FIZIKA

12. klase

4. ATOMS UN ATOMA KODOLS

Temata apraksts

Skolénam sasniedzamo rezultatu celvedis

Uzdevumu pieméri

F_12_SP_04_Pl Zviedrija izvéles prieksa par kodolenergijas nakotni Skoléna darba lapa
F_12_UP_04_P1 Kodolreaktora uzbiive un darbiba Skoléna darba lapa
F_12 UP 04 P2 Jonizgjosa starojuma riski Skoléna darba lapa

Skoléna darba lapa
F_12 DD _04_P1  Kyr§ Sauliti sasvikajis?

Skoléna darba lapa
F_12_ DD_04_P2 Jonizgjosais strojums

Skoléna darba lapa
F_12 LD 04 Pl Emisijas spektri.
F_12 LD 04 P2 1adétu dalinu treku pétisana Skoléna darba lapa

Lai atvéru dokumentu aktiv@jiet saiti. Lai atgrieztos uz So satura raditaju, lietojiet taustinu kombinaciju CTRL+Home.



TOMS UN ATOMA KODOLS
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Temata galvena uzmaniba ir pievérsta skaidrojumam par atoma un atoma kodola
uzbuvi un ipasibam. Tiek aplukoti procesi, kas notiek atoma - starojumu rasanas, to
spektri. Saja temata ieklauts macibu materials par radioaktivo izotopu sabruksanu
un kodolreakcijam. Temata apguvei izmantotas datorsimulacijas, sensori un modeli
(pieméram, protona-neitrona modelis).

Pamatjédzienus — kas ir atoms un no ka tas sastav — skoléni ir apguvusi pamatskola
un atkartojusi vidusskola kimijas macibu stundas. Saja vidusskolas fizikas kursa
vini macas izskaidrot minétos procesus, lietojot jaunus jédzienus: fotona emisija un
absorbcija, kodolu saites energija, elektrona izejas darbs, luminiscence u.c. Macibu
procesa laika ir paredzéts veikt radioaktiva fona mérijumus.

Saja temata apliikota ari atomenergijas ieguve, lazeru izmantosana. Skoléni apgiis
emisijas un absorbcijas spektru rasanos un to atskiribas, izvértés vajadzibu izmantot
kodoldegvielu un ar to saistitos iespéjamos riskus.

Skolotaja uzdevums ir skaidrot skoléniem, kadiem riskiem ir paklauti cilvéki
un vide sakara ar dazadu veidu starojuma iedarbibu, un iemacit viniem analizét
starojumu biologisko iedarbibu, ka arl vienlaikus izprast radioaktivo izotopu
izmantoSanu.
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CELVEDIS

Galvenie skolénam sasniedzamie rezultati

llustré atomu kodolu uzbives
izmainas radioaktivas
sabruksanas procesa.

Izskaidro fizikalos procesus,
lietojot fizikalos modelus.

Izdara secinajumus, pamatojoties
uz problémas risinajuma vai
eksperimenta iegitajiem datiem
(pieradijumiem), atbilstosi
izvirzitajai hipotézei.

Analizé un izveérté fizikala
rakstura informaciju teksta un
izmanto ieguto informaciju
atbilstosi mérkim, parveido
fizikalo procesu vizualas un
vardiskas informacijas formas no
viena veida cita.

Noverte fizikas zinasanu nozimi
vides saglabasana un tas
kvalitates uzlabosana.

e Apraksta atoma un atoma
kodola starojuma rasanos.

e Skaidro radioaktivo izotopu
sabruksanu, lietojot
pussabruksanas perioda
jédzienu.

e Skaidro norises apstaklus
un procesus, novérojot
datorsimulaciju par atomu
kodolu radioaktivo sabruksanu
un kodolreakcijam.

* |zskaidro atoma un atoma
kodola uzbavi.

* |zskaidro atoma kodola
ipasibas, izmantojot protonu-
neitronu modeli.

* legust datus un izvérte
rezultatu laboratorijas darba
par vielas emisijas spektru.

* |zvirza hipoteézi, iegust
un analizé datus, izdara
secinajumus laboratorijas
darba par ladétu dalinu treku
pétisanu.

e Patstavigi izveido shémas,
kuras attélo atomenergijas
ieguves ciklu, kodoldalisanas
kedes reakciju.

* Patstavigi uzveido parskatu par
luminiscences veidiem daba
un luminiscences lietojumu
tehnika.

e Patstavigi izveido parskatu par
lazeriem, to lietojumu sadzivé,
tehnika un medicina.

* Analizé nepiecieSamibu
izmantot kodoldegvielu un
ar to saistitos riskus apkartéjai
videi un cilvéka veselibai.

Demonstrésana.
D. Jonizéjosais starojums.

KD. Radioaktivitate.
VM. Radioaktivo elementu saimes.

VM. Spektralliniju sérijas Gdenraza
atoma modeli.

KD. Atoms un atoma kodols.

VM. Atoms. Atoma kodols.
VM. Fotoefekts.

Laboratorijas darbs.
LD. Ladetu dalinu treku pétisana.
LD. Emisijas spektri.

Demonstrésana.
D. Kurs sauliti sasvikdgjis?

VM. Gaismas absorbcija un emisija.
VM. Spektra veidosanas.

VM. Lazeri vakar un Sodien.

Diskusija.
SP. Kodoldegviela - energijas
ieguves avots.




KODOLDEGVIELA - ENERGIJAS IEGUVES AVOTS

Mérkis
Pilnveidot izpratni par vajadzibu izmantot kodoldegvielu un ar to saistitajiem
riskiem, diskutéjot un argumentéjot savu viedokli.

Skolénam sasniedzamais rezultats
« Analizé kodoldegvielas izmanto$anas nepiecieS$amibu tautsaimnieciba.
« Zina drosibas noteikumu nozimi globalo risku novérsanas profilakse.
« Argumenté savu viedokli.

NepiecieSamie resursi

Izdales materials “Zviedrija izvéles priek§a par kodolenergijas nakotni”
(F_12_SP_04_P1).
Macibu metode

Diskusija.

Stundas gaita
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STUNDAS PIEMERS

Macibu organizacijas formas
Paru darbs, grupu darbs.

Vértésana

Skolotajs vizuali noverté, cik patstavigi stradaja skoléni grupas, kuri skoléni de-
vusi maksimalu ieguldijumu, lai grupa sasniegtu darba rezultatu, ka skoléni grupas
vienojas par kopéju viedokli. Izvérté skolénu zinasanas péc to izvirzitajiem argu-
mentiem diskusija.

Skolotaja pasnovertéjums
Secina par stundas mérka sasnieg$anu, izmantotas metodes lietderibu un efekti-
vitati, par to, kas izdevas un kadiem jautajumiem butu japievérs lielaka uzmaniba.

Skolotaja darbiba Skolénu darbiba

Diskusija (40 minutes)

Aicina skolénus atbildét uz jautajumu.

e Kadiir elektroenergijas ieguves avoti Latvija?

Izdala darba lapu (F_12_SP_04_P1) un aicina skolénus izlasit raksta fragmentus, lai
atbildétu uz jautajumiem.

1. Kadas lidzigas problémas ir jarisina Latvija elektroenergijas ieguves un apgades
jomas?

2. Kadas vel problemas, iznemot drosibas noteikumus, pastav, izmantojot kodolenergiju
elektroenergijas razosanai?

Sagaidamas atbildes: hidroresursi, véja energija, Saules energija.

Lasa raksta fragmentu.
Sagaidamas atbildes.

* AriLatvija nav atrastas alternativas elektroenergijas ieguvé. Lieldkie hidroresursi praktiski
ir izmantoti. Saule nespid visu gadu vienadi spoZi. Véj$ ari nav vienlidz stiprs. Plidmainas
nav paérak lielas.

* Kodolenergijas izmantosana galvenais ir drosibas noteikumu ievérosana.

* Dala cilvéku baidas no kodolenergijas izmantosanas sakara ar avariju Cernobila un citur.

e AES buve dargi izmaksa.

* Prieksvelésanu laika, izmantojot AES baves aizlieguma problému, partijam ir iespejams
paaugstinat reitingu sabiedriba.
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Organizé darbu paros. Jauta: Vai ir sapratigi izmantot kodoldegvielu tautsaimnieciba?”

Vienam skolénu parim uzdod sagatavot argumentus par kodoldegvielas izmanto3anu, Katrs paris formulé 3 vai 4 argumentus.

otram parim -- sagatavot argumentus pret kodoldegvielas izmantosanu. Katram parim . i . . ) o
jauzskaita 3 vai 4 argumenti. Apspriez savus argumentus grupa, atrod tiem logiskus pamatojumus, vienojas par
Apvieno parus grupas pa ¢etriem skoléniem. Vienam parim jaargumenté par kopéju grupas viedokli un pieraksta to prezentacijai.

kodoldegvielas izmanto3anu, bet otram parim - pret. Cetrinieku grupam uzdod
vienoties par kopé&ji argumentétu nostaju attieciba uz kodoldegvielas izmantosanu un -
prezentét to paré&jiem skoléniem. ) o ) i ) )
Viens grupas dalibnieks veikumu prezenté un pamato grupas viedokli. —_—

Aicina katru grupu prezentét savu viedokli.
Klausas citu grupu viedokli. Ja nepiekrit argumentacijai, tad uzdod papildu jautajumus.

Grupu vaditajiem, prezentéjot savu veikumu, uzdod jautajumus par tiem argumentiem, o )

kas nav pietiekami pamatoti. Jautajumus var uzdot ari skoléni. Dazi jautajumi debatém.

e Kas notiktu, ja vieta, kur atrodas AES, notiktu zemestrice?

* Kodolreaktoros var sarazot plutoniju, kuru savukart var izmantot atombumbu
izgatavosanai (valstis, kuram nav kodolierocu, tas var iegat).

* Izmantojot pat vislabakas tehnologijas, vienmér pastav zinama varbutiba —
negadijumiem.

e Janotiek liela avarija AES, tad rodas globals radioaktivais piesarnojums.

e AES kodolreaktoros rodas izotopi ar lielu pussabruksanas periodu, tapéc
piesarnojuma ietekme saglabajas vél ilgi péc avarijas.

e Kad kodolreaktora darbmuzs ir pagajis, rodas problémas ar radioaktivo
kodolatkritumu uzglabasanu.

e Janav alternativu elektroenergijas razo3anai, tad jaizmanto elektroenergijas
razosanas pasreizéjas metodes.

Apkopo grupu izteiktos viedokl|us, vai ir sapratigi izmantot kodoldegvielu Seko lidzi darba grupu prezentaciju apkopojumam. Parruna par viedoklu dazadibu un
tautsaimnieciba. secina par diskusijas lomu nozimigu lemumu pienem3ana.

Uzsver viedok|u dazadibu un secina par diskusijas lomu svarigu tautsaimniecibas objektu
celtnieciba.

Varétu ari jautat par skolénu attieksmi pret Latvijas un Lietuvas kopigu AES celtniecibu.
Interneta vietne http://www.iae.lt/infocenter_lIt.asp?lang=3&sub=
15&infolistparam=20&numbers= (Ignalinas atomstacijas majas lapa).

Visos ar politiku saistitos jautajumos vajadzetu ieturet neitralu poziciju, paradot pluralisma
iespéjamibu jautajumu risindjuma un neaicinat skolénus atbalstit vienas partijas uzskatus,
tacu var paust savu viedokli un parliecibu saja jautajumad, ja tas interesé skolenus, un to dara
pedagodgiski pareizi.




UZDEVUMU

PIEMERI

ATOMS UN ATOMA KODOLS

Sasniedzamais rezultats ‘ |

Izskaidro atoma un
atoma kodola uzbavi.

1. No kadam elementardalinam sastav atomi un
kur atoma katra veida dalinas atrodas?

2. Kas ir nukloni?

Salidzini atoma planetaro modeli ar kvantu
fizikas musdienu prieksstatiem par atoma uzbavi,
atrodi kopigo un atskirigo!

‘ 1]
Izmantojot informacijas avotus, analizé,

a) kadas problémas un grutibas nakas parvarét
zinatniekiem, pétot atoma un atoma kodola
uzbavi;

b) ka tas tiek parvarétas!

Izskaidro atoma kodola
ipasibas, izmantojot
protonu-neitronu
modeli.

1. Nosauc kodola raksturlielumus!

2. Kada informacija par kodolu veidojoso dalinu
ipasibam vajadziga, lai varétu noteikt kodola
elektrisko ladinu?

Raksturo kodola izmérus un blivumu, izveidojot
uzskatamu salidzinajumu ar makropasaules
objektiem!

Analizé kodolspéku Tpasibas un izvérté to nozimi
dabas procesos!

Apraksta atoma un
atoma kodola starojumu
rasanos.

1. Ja neierosinats atoms absorbé fotonu,
kura energija ir 3 eV, tad izstarota fotona
enerdija nevar but lielaka ka 3 eV. Vai sads
apgalvojums ir patiess?

2. Kasir a starojums? No ka sastav a dalina?
3. Kasir B starojums?

4. Kas iry starojums?

1. Paskaidro, ka mainas kodola ladins un masa, ja
kodols izstaro:

a) adalinu,
b) B dalinu,
¢) y kvantu!

2. Salidzini atomu spontano starojumu un
inducéto starojumu!

3. Salidzini nosacijumus, ar kadiem vielu
elementu atomi izstaro redzamo starojumu,
UV, IS starojumu un rentgenstarojumul!

Attéla paradita kodolbaterijas uzblves shéma ar
elektrodu tieso uzladi.

Izolators

Svins

Emiters

Kolektors

Baterijas emiters ir parklats ar radioaktivo
izotopu, kas izstaro 3 dalinas (elektronus).
Izstarotos elektronus savac uz svina uzklatais
kolektora materials.

a) Izpeti, kurs no elektrodiem uzladéjas pozitivi,
kur$ — negativi!

b) Paskaidro, kapéc baterijai lieto svina apvalku,
bet emitera izvadam - izolatoru!

¢) Analizé, no ka ir atkarigs baterijas darbmuzs,

un kur sadas baterijas ir mérktiecigi izmantot!
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Skaidro radioaktivo
izotopu sabruksanu,
lietojot pussabruksanas
perioda jédzienu.

1. Ko sauc par radioaktiva izotopa
pussabruksanas periodu?

2. Jaradioaktiva izotopa pussabruksanas periods

ir 4 h, tad péc 4 h vél nav sabrukusi ......... % tas
vielas masas, kas bija sakuma.

3. Radioaktiva parauga pussabruksanas periods

ir 6 h unta masair 10 g. Péc cik ilga laika vel
nebus sabrukusi 5 g $i izotopa?

Bismuta radioaktivas sabruksanas aktivitate Ak
atkariba no laika t mainas ta, ka paradits grafika.

Ak, Bq A
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\
\

N\

25

0 5 10 15 20 t, dienas

a) Nosakiizotopa pussabruksanas periodu!

b) Izmantojot pussabruk$anas perioda vértibu
un grafika datus, nosaki, péc cik ilga laika
sabruksanas aktivitate ir 50 Bq un 12,5 Bq!

Tabula paradits, ka mainas radioaktiva joda ' I
sabruksanas aktivitate Ak atkariba no laika t.
Radioaktivas sabruksanas aktivitate Ak ir

1 bekerels (Bq), ja 1 sekundé notiek viena
sabruksana.

t, dienas |0 2 4 6 8
Ak, Bq 30 25 22 18 15 8

Apraksti racionalako metodi, ka nemot

véra tabula dotos datus, var noteikt izotopa
radioaktivas sabruksanas aktivitati katra laika
momenta, un nosaki ar o metodi, cik liela ir
izotopa aktivitate péc 12 dienam!

Skaidro emisijas un
absorbcijas spektru
atskiribas, rasanas veidus
un izmantosanu.

1. Kas ir emisijas linijspektrs, joslu spektrs un
nepartrauktie spektri? Ka tos var iegut?

2. Nosauc piemérus, kur sadzivé izmanto

spektralanalizi!

3. Salidzini Gdenraza emisijas spektru un

absorbcijas spektru!

1. Paskaidro, ka, izmantojot spektrus, var noteikt
vielas kvalitativo un kvantitativo kimisko
sastavu! Kada veida spektrus 3aja nolaka var
izmantot?

2. Paskaidro, ko var noteikt péc Saules spektra
tumsajam linijam uz nepartraukta spektra
fonal

Analizé, ka vielu spektralanalizes izpétes metode
ietekméja dazadu zinatnes un tehnikas jomu
attistibu! Izveido parskata tabulu!

Zina kodolreaktora
uzbavi un izskaidro ta
darbibas principu.

1. Kas ir kodoldegviela un kas ir kodolreaktora
aktiva zona?

2. Nosauc kodolreaktora galvenas sastavdalas!

1. Paskaidro, ka var nodrosinat kodolreaktora
darbibu ar nemainigu jaudu!

2. Paskaidro, ar ko atskiras leno neitronu un atro
neitronu kodolreaktori!

Izpéti musdienu kodolreaktora uzbavi
(F_12_UP_04_P1), kura ka neitronu paléninataju
izmanto tdeni! Analizé, kura vieta kodolreaktora
izvieto kontroles un vadibas stienus, lai
nodrosinatu drosibu! Salidzini $ada tipa
kodolreaktoru ar novecojusa tipa kodolreaktoru,

un izvérté abus no drosibas viedokla!




Sasniedzamais rezultats ‘ |

Zina q,  un y starojuma
registracijas un
novérosanas metodes.

1. Nosauc novérosanas un registracijas metodes:
a) adalinam;

b) B dalinam;

c) y starojumam!

2. Kada veida starojumu var registrét ar Geigera
skaititaju?

1. Kadas paradibas notiek Geigera skaititaja
caurulité, ja caurulitei cauri virzas ladéta
dalina?

2. Kapéc ar Geigera skaititaju ir apgratinata
a dalinu skaitisana?

! ATOMS UN ATOMA KODOLS

Izpéti attélu un izspried, kapéc Geigera skaititaja
cauruliti pie stravas avota slédz virkné ar
rezistoru, kuram ir liela pretestiba!

/ Ladétas dalinas cel$

/ Elektrodi
&9
H 2?/ [ | o
é%% R Uz

registréjoso

P
L{} | iekartu
___.|| ! 'e)

7
/

Analizé informaciju
par absolati melna
kermena starojumu,
Planka hipotézi un
spektralanalizi.

1. Ko sauc par absolati melnu kermeni?
2. Formulé Planka hipotézi!

3. Kas ir spektralanalize?

Paskaidro, ka saprast apgalvojumu, ka Saule ir
absoluti melns kermenis!

Izveido parskata tabulu par spektralanalizes
izmantosanu pétnieciba un izvérté So pétijumu
nozimigumul!

legust datus un izvérté
rezultatus laboratorijas
darba par vielas emisijas
spektru.

Pétijuma tika ieguti emisijas linijspektri un
emisijas joslu spektri.

Papildini teikumus!

Emisijas linijspektrus ieglst no vielam, kas
atrodas stavokli.
Emisijas joslu spektru iegust no vielas, kas
atrodas stavokli.

Petot kadas vielas emisijas spektru, tika ieguti
spektralliniju vilna garumi:

A\, =410,5 nm;

A\, =434,2 nm;

\; =486,3 nm;

A\, =656,5 nm.
Attélo grafiski So spektru!
Nosaki katras spektra sastavdalas krasu! Salidzini
uzziméto spektru ar spektriem, kas doti vizualaja
materiala,Spektri”! Izspried, kadas vielas emisijas
spektrs iegUts péetijumal

Saules fotosféras starojuma nepartrauktaja spektrd
noverojamas absorbcijas linijas, ko rada Sauli
aptverosie tvaiki un gazes, kuru temperatira ir
ieverojami zemaka par Saules virsas temperatdru.
Tas analizéjot, tika atklata nezinama kimiska
elementa klatiene. Saules atmosfeéra, kuru 1868.
gada nosauca par héliju.

Atrodi natrija starojuma spektru un natrija
absorbcijas spektru vizualaja materiala ,Spektri”
un izspried, kada sakariba pastav starp vielas
starojuma spektru un absorbcijas spektru! Hélija
emisijas spektrs paradits vizualaja materiala.
Izmantojot to un savu formuléto spriedumu,
uzzimé hélija radito absorbcijas spektru Saules
fotosféras starojuma nepartrauktaja spektra

(baltas gaismas spektra)!
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Izvirza hipotézi, iegust

un analizé datus, izdara
secinajumus laboratorijas
darba par ladétu dalinu
treku pétisanu.

Attéla paraditi divu dalinu treki

Vilsona kamerd, kas atrodas

magnétiskaja lauka, kura

indukcijas linijas ir

perpendikularas attéla plaknei

un vérstas virziena uz lasitaju.

Kadas zimes ladins ir katrai dalinai? Ko var
izspriest par dalinu masam?

Radioaktivas sabruksanas rezultata radas a un 3
dalinas, kuru energija

ir gandriz vienada.

Izspried, kura Vilsona

kamera ir a dalinas,

kura - 3 dalinas treki!

Formulé un pamato hipotézi, ka péc treku
atskiribam Vilsona kamera, kas ievietota
magnétiskaja lauka, varétu izspriest, kurus trekus
radijusi protoni, kurus — neitroni un kurus -
elektroni!

Izmantojot funkcionalas
sakaribas, aprékina:
fotona energiju,
fotoefekta sarkano
robezu, starojuma
vilna garumu un
frekvenci, kodola saites
energiju, sabrukuso un
nesabrukuso kodolu
skaitu vai vielas masu,
raksta kodolreakcijas.

Izmanto fizikalo
lielumu apziméjumus,
Sl mérvienibas un tas
saista ar arpussistémas
meérvienibam.

Izmanto skaitla
normalformu un
decimalos daudzkartnus.

1. Pétnieciskaja laboratorija izmantotajam
monohromatiska starojuma katram fotonam
ir 410 J energija. Cik liels ir 31 starojuma
vilna garums un frekvence vakuuma? Nosaki

si starojuma veidu (IS, redzamais, UV vai cits)!

2. Eksperimenta izmantotajai vielai fotoefektu
var izraisit starojums, kura vilna garums nav
lielaks ka 400 nm. Cik liels ir elektrona izejas
darbs 3ai vielai?

3. 1932. gada tika realizéta pirma kodolreakcija,

kura saskéla litija izotopu ; Li. Paskaidro, péc
kadas sakaribas var aprékinat  Li kodola
saites energiju! Paskaidro $aja sakariba
ietilpstosos lielumus!

4. Radioaktiva izotopa '} C pussabruk3anas
periods ir 5570 gadi. Kad dzivnieki aiziet
boja, tie vairs neuznem radioaktiva oglekla
izotopu '} C no atmosféras. Tika noteikts,
ka bOJagaJusa dzivnieka kaulu atliekas 'y C
kodolu ir tikai puse no ta daudzuma, kas
dzivniekam bija dzivam esot. Pirms cik
gadiem dzivnieks gajis boja?

1. Salidzini fotona energiju sarkanajai un zilajai
gaismai!

2. Ja uzfotoelementa katodu, kas parklats
ar céziju, krit gaisma, tad ta no cezija izsit
elektronus, kuru maksimala kinétiska energija
ir 2 eV. Elektrona izejas darbs cézijam ir 1,8 eV.
Cik liela ir ta fotona energija, kas krit uz céziju?

3. Aprékini })

4. Urana rada, sabrakot %, U kodoliem,
rodas svina izotops ar kodolu A Pb.Cika
sabruksanas notika, ja  sabruksanas bija
sesas?

N kodola saites energiju!

5. Paskaidro, kas jazina, lai noteiktu, vai pirmaja
kodolreakcija ' N +3 He — | H + ] O, kuru
realizéja E. Rezerfords, enerdija izdalas vai ta
tiek absorbéta! Kadu sakariba jaizmanto, lai,
30 energiju varétu aprékinat?

1. Jaar oksidu parklatu metala plaksniti apstaro
ar monohromatisku gaismu, kuras vilna
garums ir 4107 m, tad no metala izsistos
elektronus var nobremzét ar 1V spriegumu.
Ar aprékiniem pamato, vai $o oksidu
var izmantot fotoelementa infrasarkana
starojuma konstatésanai!

2. Kodolpétijumu laboratorija lieto t. s. elektronu
tI,)lelgabalu kura izmantota kobalta izotopa
% Co kodolu pussabruksanas periods ir
5,3 gadi. Kobalta izotops izstaro p dalinu
(elektronu)! Aprékini viena gada izstaroto 3
dalinu kopéjo elektrisko ladinu, ja izotopa
sakotnéja masa ir 5 grami!

3. Senak vairogdziedzera slimibu diagnostika
izmantoja radioaktiva joda izotopu ) I
proti, slimnieks iedzéra skidrumu, kas
saturéja nelielu daudzumu 31 izotopa,
kur$ koncentréjas vairogdziedzeri. Ta
pussabruksanas periods ir 8,1 diena. Tagad
arvien biezak izmanto izotopu '} T, kura
pussabruksanas periods ir 13,3 stundas.
Salidzini laikus abiem izotopiem, kados
pacienta kermeni saglabajusie 10 %
radioaktivas vielas sakotnéja daudzuma!
Analizé, kadas prieksrocibas no ta izriet!

4. Aprek|n| kodoltermlskaja reakcija
*H+} H—} He+, nizdalito energiju, ja
smtezejas 49 helua'




Sasniedzamais rezultats ‘ |

Individuali vai grupa
plano un veic pétijumu
par starojuma ietekmi uz
vidi un cilvéka veselibu,

izvéerte rezultatus, diskutée

par tiem.

Radioaktiva piesarnojuma noteikSanai izmanto
radioaktivas sabruksanas aktivitates Ak mérvienibu
bekerelu (Bq) — sabrukoso atomu skaitu 1 sekunde.

Izmantojot pielikumu “Jonizéjosa starojuma riski”
(F_12_UP_04_P2), izpéti, kadi faktori ikdienas
dziveé varétu radit draudus cilvéku veselibail

Izmantojot informacijas avotus (piem., T.Zvagules
sagatavoto konferences materialu “Cernobilas
AES avarijas seku likvidétaji no Latvijas 20 gadus
péc atgriesanas no darba piesarnota vidé” -
vietné www.videsprojekti.lv/ Iv/sabinf/), izvérté
jonizéjosa starojuma ietekmi uz cilvéku veselibu!

! ATOMS UN ATOMA KODOLS

Izmantojot informacijas avotus (pieméram, vietni
www.videsprojekti.lv/lv/sabinf/), veic pétijumu
par jonizéjosa starojuma ietekmi uz vidi un
izvérté iegltos rezultatus!

Analizé vielas atomaras
uzbuves teorijas
attistibas galvenos
posmus.

Nosauc tev zinamos atoma uzbuves modejus un
pétniekus, kas Sos modelus izstradajusi!

Atomfizika lieto jédzienu atomisms — macibu par

vielas diskréto uzbavi. To parasti iedala 4 posmos.
Raksturo atskirigo un kopigo uzskatos par atomu
kimiskaja un fizikalaja atomisma!

Laikposms, Uzskati
nosaukums
Pirms musu éras. Atomi atskiras
Sengrieku péc formas un
atomisms kustibas veida. Vielu
daudzveidiba rodas,
atomiem grupéjoties.
17.,18.gs. Mehanikas likumu
Mehaniskais lietojums, skaidrojot
atomisms atomu turésanos kopa
vielas.

19. gs. Atomi - nedalamas
Kimiskais dalinas, kas atskiras cita
atomisms no citas ar atommasu.

Atomi veido molekulas.
Elektrona atklasana.
20.gs. Atoma uzbives modeli
Fizikalais
atomisms

Izvérté, ka 20. gs., mainoties prieksstatam par
atoma uzbuves modeliem, mainijas fizikas
pétijumu jomas un ka Sie pétijumi ietekméja
musdienu tehnologiju attistibu!

Analizé nepiecieSamibu
izmantot kodoldegvielu
un ar to saistitos riskus
apkartéjai videi un
cilvéka veselibai.

1. Kapéc elektroenergijas razosanai izmanto
ne vien tradicionalos resursus, bet ari
kodoldegvielu?

2. Kapéc atomelektrostacijas kodolreaktora
aktivajai zonai ir vajadziga biologiska
aizsardziba?

3. Nosauc, kadi drosibas pasakumi tiek veikti
AES!

1. Paskaidro, kuras vietas uz Zemes nav
ieteicams buvet atomelektrostacijas un
kadus riskus tas var radit cilvécei!

2. Uranu izmanto kodolreaktoros
atomelektrostacijas. Tacu uranu var izmantot
art atombumbu razosanai. Kadas globalas
problémas rodas $aja sakariba?

3. Paskaidro, ka novers radioaktivo vielu
ietekmi uz cilvéku un apkartéjo vidi péc tam,
kad atomelektrostacija ir beigusi darboties
un ta janojauc!

1. Analizé nosacijumus AES celtniecibai Latvija
vai Baltija un izsaki argumentétu personigo
viedokli!

2. Radijaizotops 226 ir tipiska kodolreaktoru
darbibas atkritumviela, ta pussabruksanas
periods ir 1600 gadu. Izmantojot “llustréto
Zinatni” 2007. gada oktobra numuru
(30.-31. lpp.), analizé, kadi bas ieguvumi, ja
izdosies istenot iespéjamo kodolatkritumu
problémas risinajumu!




ATOMS UN ATOMA KODOLS

FIZIKA 12. klase

Sasniedzamais rezultats ‘ |

Izprot, ka kodolierocu
izstradasana un
lietosanas draudi ir
nepienemama metode
politisko jautajumu
risinasana.

Pasaulé 1953. gada tikai tris valstim (ASV, PSRS

un Lielbritanijai), bija kodolieroci, bet tagad ir jau

vairak sadu valstu.

a) Kasir kodolieroci?

b) Kapéc kodolierocus sauc par masveida
iznicinasanas ieroc¢iem?

c) Kadas sekas cilvécei rastos, ja kada valsts
konfliktu atrisinasanai lietotu kodolierocus?

Diagramma paradits kodoliero¢u daudzums
(kodolgalvinu skaits) pasaulé dazados gados.
75000
70000
65000
60000
55000
50000
45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000

I
0 1 2 3

1-1953. gada 1557 kodolieroci.

2 -1986. gada.

3-2006. gada.

a) 1986. gada bija sarazots tik daudz
kodolierocu, ka visu, kas atrodas uz
zemeslodes, varétu iznicinat 14 reizes péc
kartas. Kadas problémas radas péc
1986. gada?

b) Paslaik 97 % kodolierocu pasaulé pieder
Krievijai un ASV. Ka tas ietekmé paréjo valstu
drosibu?

c) Novertg, cik daudz reizu varétu iznicinat
visu, kas atrodas uz zemeslodes, izmantojot

paslaik pasaulé sarazotos kodolierocus!

Uzraksti argumentétu véstuli,Ng,
kodolieroc¢iem!”, kuras adresats batu to valstu
vaditaji un politiki, kuras notiek kodolierocu
razosana!
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Vards uzvards klase datums

ZVIEDRIJA IZVELES PRIEKSA PAR
KODOLENERGIJAS NAKOTNI

1. uzdevums

Izlasi tekstu!

Pirms 2 nedélam (2006. gada jilija beigas) ForSmarkas AES 1. reaktora notika issavienojuma izraisits partrau-
kums energijas padevé, radot lielu apjukumu kontroltelpa. Péksni neieslédzas ari 2 no Cetriem papildu generatoriem,
kam $ados brizos bija japarnem energijas apgades funkcija. Spékstacijas darbiniekiem bija nepieciesamas ap 20
minitém, lai atjaunotu energijas padevi. Saskana ar starptautisko AES negadijumu klasifikacijas skalu no 0 lidz 7 §1
incidenta bistamiba tiek novértéta ar 2, bet kodolenergijas eksperts Lar$s Ulavs Héglands negadijumu uzskata par
bistamako péc Cernobilas.

Stingraki noteikumi zviedru AES tika noteikti 2004. gada. Planotajiem drosibas pasakumiem, lai novérstu ka-
tastrofas gadijumus ar radioaktivo vielu nopladi, tika atvéléti 52 miljoni latu (700 miljonu zviedru kronu). Paslaik
Zviedrija nedarbojas 6 no 12 atomreaktoriem.

“Zviedrija nav atradusi alternativus energijas iegtisanas veidus, tapéc vienigais sapratigais risinajums butu pilnvei-
dot kodolenergijas iegiiSanas drosibas aspektus, nevis atteikties no tas pavisam’, komentéjot kodolenergijas nozimi
nakotné, “Dienai” atzina For$markas AES direktors Larss Fagerbergs. Vins negadijumu For§markas AES neuzskata
par ipasi bistamu.

Lai ari pédéja sabiedriskas domas aptauja liecina par iedzivotaju atbalstu kodolenergijas izmantosanai, $is jauta-
jums ir nokluvis pirmsvélésanu politiskajas krustugunis. Zviedrijas Kreisa partija prasa lidz 2025. gadam slégt visus
atomreaktorus.

Ieva Valaine, Stokholma. “Diena” 10.08. 2006

2. uzdevums
Atbildi uz jautajumiem!
a) Kadas lidzigas problémas ir jarisina Latvija elektroenergijas ieguves un apgades jomas?
b) Kadas vél problémas, iznemot drosibas noteikumus, pastav, izmantojot kodolenergiju elektroenergijas
razosanai?
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uzvards

klase datums

KODOLREAKTORA UZBUVE UN DARBIBA

Uzdevums

Izpéti masdienu kodolreaktora uzbivi, kura ka neitronu paléninataju izmanto tideni! Analizg, kura vieta kodol-
reaktora jaievieto kontroles un vadibas stieni, lai nodrosinatu drosibu! Salidzini §o kodolreaktoru ar novecojusa tipa

kodolreaktoru un izvérté abus no drosibas viedokla!

Reaktora aktiva zona
satur degvielas stienos
iepilditas urana oksida

(kodoldegvielas)
granulas. Divas ikska
izméra granulas razo’
tik daudz
elektroenergijas, cik
pietiek vienam
cilvékam gadam. |

Augstspiediena
adenssakni

Slégta kontdira ap reaktora aktivo zon
augsta spiediena tiek siknéts tdens.

Kodolreakcijas adens uzkarst lidz 300
C un augstakai temperatarai. Tacu

augstais spiediens aizkavé to
parvérsties tvaika.

Augstspiediena udens

pa caurulém ieplast
tvaika generatora,
kurs atdod siltumu
citai sistemai. Saja
sistéma tdens varas,
veidodams tvaiku.

Ja neitroni kustas parak atri, tad tie atlec no
urana atomiem, neizraisot dalisanos.
Kodoldegvielu apnem tdens, kas palénina
neitronus, lidz tie sak dalities. Vielu, kas

reaktora palénina neitronus, sauc par
paléninataju.

Kontroles un vadibas stieni absorbé neitronus
un palénina kodIreakciju. Trauksmes
gadijuma stieni iekrit raktora aktivaja zona un
aptur kodolreakciju.

Neitronu paléninatajs Kodoldegviela Siltummaina
primarais kontars

Kontroles un vadibas stieni Reaktora biologiska Siltummaina
aizsardziba sekundarais kontars

Novecojis kodolreaktora tips. Neitronu paléninatajs ir grafits (avarijas gadijuma var aizdegties). Sada
konstrukcija ir Cernobilas AES.

Smada tdens
kodolreaktors
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Tvaiks griez turbinas, kas dzen
generatoru un razo elektribu.

Tresais udens kontars darbojas ka
dzesétajs, parvérsot tvaiku atkal par
adeni, kas vélreiz atgriezas tvaika
generatora.

25



SKOLENA DARBA LAPA F_12_UP_04_P2

Vards uzvards klase datums
JONIZEJOSA STAROJUMA RISKI
Uzdevums

Izlasi tekstu un izpéti, kadi faktori ikdienas dzivé varétu radit draudus cilvéku veselibai!

Fragmenti no rokasgramatas “Riski darba vidé” (V. Kalkis, Z.Roja, H.Kalkis. - R., 2007.)

12.3.5. Radioaktiva piesarnojuma pamatlimiti.

a) Maksimali pielaujama dabisko radionuklidu (**Ra, ***Th) ipatnéja radioaktivitate bavmaterialos un buvizstra-
dajumos ir $ada:

- jauncelamam majam, t.sk. iekséjai apdarei — 270 Bq/kg;
- ripnieciskajai buvniecibai, inzenierbavém, t.sk. remontam - 740 Bq/kg;
- celu buivniecibai, inZenierbavém arpus apdzivotam vietam - 1350 Bq/kg.

b) Bavmaterialu un bavizstradajumu piesarnojuma ar y starojumu limits ir 2 Bq/kg.

¢) Dzerama udens palielinata radioaktivitate ir tad, ja:
- tritija koncentracija parsniedz 100 Bq/kg;
- radioaktiva stroncija koncentracija *°Sr > 0,06 Bq/litra;
- radiokativa cézija koncentracija '*’Cs > 0,1 Bq/litra.

d) Palielinata radioaktivitate partikas produktos ir tad, ja
- patérins diena uz vienu cilvéku ("partikas grozs”) *°Sr > 0,1 Bq vai *’Cs > 0,2 Bq.

e) Laiierobezotu citu personu apstaro$anu no pacienta, kuram veikta kodolmedicinas terapeitiska proceddra,
mediciniskais personals (operators, arsts) nodrosina, ka pacientu neizraksta un neizlaiz no arstniecibas iesta-
des lidz vina kermeni radioaktiva joda (**'I) radita summara radioaktivitate nav mazaka ka 400 MBq
(4-10° Bq), bet, ja pacients dzivo kopa (viena istaba) ar mazgadigiem bérniem - 200 MBq (2-10° Bq).

Salidzinasanai dazu vielu un materialu dabiska radioaktivitate:

e 1 pieaudzis cilveks (100 Bq/kg) 7000 Bq

o 1 kg kafija 1000 Bq

o 1 kg superfosfata méslojums 5000 Bq

e Gaiss 100 m® koka éka (no radona) 3000 Bq

e Gaiss 100 m® mara éka (no radona) 30 000 Bq

e 1 damu detektors, kas satur americiju (**'Am) 100 000 Bq

¢ Radioizotopi medicina (diagnostika) 70 miljoni Bq
¢ Radioizotopi avotu terapijai (véZa apstaro$anai) 100 000 000 miljoni Bq
o 1 kg tira urana 25 miljoni Bq
e 1 kg urana radas (Australija 0,3 %) 500 000 Bq

e 1 kg sodréju (akmenoglu pelnu) 2000 Bq

o 1 kg granits (satur urana un torija sabruksanas produktus) 1000 Bq
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Vards uzvards klase datums

KURS SAULITI SASVIKAJIS?

Petama probléma

Kvélspuldzes optiskais spektrs ir nepartraukts. Lidzigs ir ari Saules spektrs, tacu, ieskatoties vérigak, taja var
ieraudzit tumsakas svitras. Ka tas rodas? Vai tiesam kads ir saskrapéjis Saules spektru? Varbit tas ir véstijums no
kosmosa?

Uzdevums
Véro demonstréjumus un atbildi uz jautajumiem!
1. demonstréjums. Kvelspuldzes spektrs
Apskati un raksturo kvélspuldzes spektru!

2. demonstréjums. Saules spektrs
Salidzini Saules spektru ar kvélspuldzes spektru!

Ka varétu but radusas §is svitras?

3. demonstrejums. Linijspektri
Salidzini Saules spektra iegtitos absorbcijas liniju vilna garumus ar vilna garumiem demonstrétajos gazu
linijspektros! Pieraksti, kuras no gazém esi atradis ari uz Saules!

Pasvitro tabula to absorbéto vilnpu garumus, kurus izdevies atrast Saules spektra, un pieraksti §is gaismas krasu!

Molekulu elektronu parejam atbilstigie vilna garumi

Molekula vai | Vilna Molekula vai Vilna

] Gaismas krasa ] Gaismas krasa
jons garums, nm jons garums, nm

02 627,661 Mg 517,270

Na 589,592 Fe 516,751

Na 588,995 Fe 516,891

He 587,561 Mg 516,733

Hg 546,073 Fe 495,761

Fe 527,039 H 486,134

Mg 518,362 Fe 466,314
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Rezultatu izvértésana
« Kas veido emisijas spektru?

» Kuru debess kermenu kadas dalas varétu atrasties gazes, kas absorbé noteikto vilpa garumu gaismu Saules
spektra?
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Vards uzvards klase datums
JONIZEJOSAIS STAROJUMS

1. uzdevums
Véro 1. demonstréjumu un analizé dabiska radiacijas fona lielumu klasé salidzinajuma ar pielaujamam normam!

2. uzdevums
Véro 2. demonstréjumu un aizpildi 1. tabulu!
1. tabula
Jonizéjosa starojuma maina atkariba no attaluma lidz starojuma avotam

Attalums,
cm

Impulsu
skaits

3. uzdevums
Izpéti iegiitos datus un nosaki, ka mainas jonizéjosais starojums atkariba no attaluma lidz starojuma avotam!

4. uzdevums
Izveérté, cik reizes radiacija starojuma avota tuvuma ir lielaka par dabisko radioaktivo fonu klasé!

5. uzdevums
Véro 3. demonstréjumu un aizpildi 2. tabulu!
2. tabula
Dazadu materialu spéja absorbét radioaktivo starojumu

Alu_minij 2 Saplaksnis Térauda Stikls
plaksne

Materials Kartons _
plaksne

Impulsu skaits

6. uzdevums
Sagrupé eksperimenta izmantotos materialus péc to spéjas absorbét (aizturét) starojumul!

7. uzdevums
Noradi tris veidus, ka cilvéks var rikoties, lai izsargatos no radioaktiva starojuma iedarbibas!
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Vards uzvards klase datums
EMISIJAS SPEKTRI

Situacijas apraksts

19. gs. sakuma zinatnieki izpétija, kads ir Saules un citu zvaigznu kimiskais sastavs. Izradijas, ka Saule, tapat ka
citas zvaigznes, sastav no dazadu gazu maisijuma, kas satur kimiskos elementus, kadi atrodami uz Zemes un tas
atmosféra.

Uzdevums
Noteikt gazu maisijuma kimisko sastavu péc ta emisijas spektra.

Darba piederumi
Gazu maisijuma emisijas linijspektrs un denraza, dzivsudraba, neona, litija, oglekla emisijas linijspektri ar vilna
garuma skalu (sk. pielikumu).

Darba gaita
1. Salidzini dazado kimisko elementu emisijas linijspektrus un noskaidro, kads ir katra elementa emisijas
linijspektrs!

2. Nosaki, no kadiem kimiskajiem elementiem sastav vielu maisijums (sk. att.), uzklajot uz maisijuma linijspektra
katra atseviska elementa linijspektru!

leglto datu registrésana un apstrade

i, nm

¥ L L L L b4 L L b4 L L L L L L L L L L L L

400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 720 740 760 780 8600

Rezultatu analize, izvértéSana un secinajumi
1. Apraksti un pamato izmatoto gazu maisijuma sastava noteiksanas metodi!
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3. Daudziem vielu maisijumiem spektrs sastav no loti daudz linijam. Tas apgratina salidzinaganu ar atsevisku
elementu spektriem. Uzraksti savus priekslikumus metodes pilnveidosanai!
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¥ v L4 v v v L4 v v v v L4 v v v v

400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 720 740 760 780 800

A, nm

L4 v v L4 v

Vielu maisijuma spektra redzama dala

LJ . . L ] L] LJ L . . L] LJ L] L] . . L] L . LJ . . 1 ’ nm
400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 720 740 760 780 800
Udenraza spektra redzama dala
S
—_——————rr—r—r—r—r—r—  t.0
400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 720 740 760 780 800
Dzivsudraba spektra redzama dala
S
LJ L] L] . . . L] . . . . L] L] . . . . . . . . 1’ nm
400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 720 740 760 780 80
Neona spektra redzama dala
S
——————————————r—r—r—r— L.l
400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 720 740 760 780 800
Litija spektra redzama dala
S
B e e e e S S e e e B e s sy s BEP PR

400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 720 740 760 780 800

Oglekla spektra redzama dala

30
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Vards uzvards klase datums
LADETU DALINU TREKU PETISANA

Situacijas apraksts

Ne vienreiz vien esam vérojusi $auru miglas joslu aiz augstu gaisa lidojosam reaktivajam lidmasinam. Ja pasu
lidmasinu neizdodas saskatit, tad tomér redzam trajektoriju jeb treku, pa kuru lidmasina ir parvietojusies. Kapéc
rodas $ads treks?

Liela augstuma adens tvaiks biezi vien ir parsatinats.
Lidmasinas izsviestie sadeg$anas produkti parsatinata tvaika
rada kondensacijas centrus un rodas miglas pilienini. Par
kondensacijas centriem klast ari joni, kurus rada lielas ener-
gijas ladétas dalinas.

Ja trauka, kura ir parsatinats tvaiks, ielido ladéta dalina,
tad tas treks ieziméjas ka miglas svitrina, kuru var nofotogra-
fét un péc treka fotografijas analizét dalinas kustibu. Sadus
trekus var novérot Vilsona kamera, ko izmantoja kodolstaro-
juma vizualai izpétei.

Petama probléma
Ka var identificét ladéto dalinu péc tas treka?

Hipotéze

Dalinu var identificét péc ladina un masas attiecibas, jo ta dalinam ir atskiriga.

Ja ladeta dalina ielido homogena magnetiska lauka perpendikulari indukcijas linijam, tad uz to darbojas Lorenca
spéks E. Dalinas kustibu var aprakstit ar otro Niitona likumu F = ma, kur m - dalinas masa, bet a - paatrinajums.
Lorenca spéks F = Bqv, kur B — magnétiska indukcija, q - dalinas ladins un v - dalinas atrums. Dalinas paatrinajums

- trajektorijas radiuss. Apvienojot uzrakstitas sakaribas, iegiist, ka 4 — % .
m

a=

No sis sakaribas izriet, ka, mainoties dalinas kustibas atrumam v, mainds ari trajektorijas (treka) liekuma
radiuss R.

Darba piederumi
Dalinas treka atveidojums, lineals, ladétu dalinu ladina un masas attiecibu g/m tabula (1. un 2. pielikums).

Darba gaita

1. Nosaki magnétiska lauka indukcijas virzienu Vilsona kamera, izmantojot ladétas dalinas treku, un iezimé to
attélos (1. pielikums)!

2. Nosaki trajektorijas liekuma radiusu R treku sakumposma, izmantojot divas hordas, kas atrodas tuvu viena
otrai, un to vidusperpendikulus! Rezultatu ieraksti tabula! Izraugies = 2 cm garu hordu!

3. Aprékini dalinas ladina un masas attiecibu q/m abos gadijumos! Rezultatu ieraksti tabula!

4. Identificé dalinas, izmantojot ladétu dalinu ladina un masas attiecibu g/m tabulu (2. pielikums)! Rezultatu
ieraksti tabula!

5. Aprékini dalinas kinétisko energiju otra treka sakuma un beigas! Rezultatu ieraksti tabula!
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SKOLENA DARBA LAPA F_12_LD_04_P2
leglto datu registrésana un apstrade
Treks R, cm treka R, cm treka q/m, C/kg Dalinas W, J treka W, J treka
sakuma beigas apziméjums sakuma beigas
I — — —
I

Rezultatu analize, izvértésana un secinajumi
1. Salidzini iegiito 1adéto dalinu ladina un masas attiecibu g/m!

3. Kadus priekslikumus varétu izvirzit dalinu treku pétijjumu paplasinasanai? Kadu informaciju vél varétu iegat
par identificéto dalinu?
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SKOLENA DARBA LAPA F_12_LD_04_P2

1. pielikums
LADETAS DALINAS TREKS VILSONA KAMERA

I B=0,7T, v=1-10m/s

11 cm

II B=1,7T, v=6,7-10°m/s

|_|1cm
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SKOLENA DARBA LAPA

F_12_LD_04_P2

2. pielikums

DAZU LADETU DALINU LADINA UN MASAS ATTIECIBA g/m

Nr.p.k. Dalinas nosaukums un apziméjums | g/m, C/kg
L. Protons 1 H 9,4 107
2 a dalina »He 4,7 - 107
3. Tritija kodols 1 He 3,1-107
4 Helija izotopa kodols > He 6,3 - 107
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KURS SAULITI SASVIKAJIS?

Darba izpildes laiks 25 minates F_12_DD_04_01

Merkis
Veidot izpratni par emisijas un absorbcijas spektriem, salidzinot dazadu
gaismas avotu spektrus un nosakot vielas sastavu.

Sasniedzamais rezultats
« Salidzina dazadu gaismas avotu un gazu spektrus.
o Péc iegiitajiem spektriem nosaka Saules spektra absorbcijas liniju vilna
garumus.

Pétama probléma

Kvélspuldzes optiskais spektrs ir nepartraukts. Lidzigs ir ari Saules spektrs, tacu,
ieskatoties vérigak, taja var ieraudzit tumsakas svitras. Ka tas rodas? Vai tieSam
kads ir saskrapéjis Saules spektru? Varbut tas ir véstijums no kosmosa?

Darba piederumi, vielas

Spektroskops, divas lampas ar kvélspuldzém, spogulis, gazizlades caurulisu
komplekts ar stravas avotu, digitalais fotoaparats ar videoizeju, videoizejas vads,
multimediju projektors.

Darba gaita

1. demonstrejums. Kvelspuldzes spektrs

1. Novieto vienu lampu ar kvélspuldzi pie spektroskopa ieejas spraugas,
otru - skalas apgaismoganai.
Pie okulara pieliek digitalo fotoaparatu, kas savienots ar projektoru.
Ieslédz lampas, fotoaparatu un projektoru.
Caur projektoru projicé iegito kvélspuldzes spektru uz ekrana (1. att.).
Pievérs skolénu uzmanibu spektra nepartrauktibai, dazadu krasu gaismas
vilnu garumam. Skoléni darba lapa raksturo kvélspuldzes spektru -

AR

nepartraukts emisijas spektrs.
6. Izsléedz lampas un nonem tas no spektroskopa.

1. att. Kvélspuldzes spektrs.

2. demonstréjums. Saules spektrs
Uzmanibu! Nedrikst skatities
tiesajos Saules staros!
7. Saules gaismu, kas iespid kla-
sé pa logu, ar spoguli virza uz

r—

-

spektroskopa ieejas spraugu
(2. att.). Tiesa Saules gaisma
mazliet Zilbina, to novajina

ar neitralu filtru. Ja Saules
gaisma tiesi neiespid klase, tad
loti lidzigu spektru var iegiit
ar Zemes atmosfera izkliede-
to Saules gaismu, to nevajag
vajinat.

2. att. Iekarta Saules spektra novérosanai.

3. att. Saules spektrs.

FIZIKA 12. klase
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8.

9.

3. demonstréjums.
Linijspektri
10.Spektroskopa ieejas

Demonstréjot Saules spektru, pievérs skolénu uzmanibu tumsajam svitram,
ar kuram tas atskiras no kvélspuldzes spektra (3. att.).

Jautajums skoléniem: “Ka varétu but radusas $is svitras?”. Skoléni izvirza
savu versiju un pieraksta to darba lapa. Sis svitras ir radijusas gazes, caur
kuram gaisma ir nokluvusi lidz spektroskopam. Ir iegiits So gazu absorbcijas
spektrs.

spraugu apgaismo ar
gaismu no gazizlades
caurulitém (4. att.),
vienu péc otra de-
monstréjot Gdenraza,
hélija, argona, neona
un oglskabas gazes
spektrus. Vedina
skolénus uz domam
par sakaribu starp $im
gai$ajam linijam un tumsajam linijam Saules spektra.

Skoléni salidzina Saules spektra iegiitos absorbcijas liniju vilpa garumus ar
vilna garumiem demonstrétajos gazu linijspektros un ar skaitliem tabula.

4. att. Iekarta gazizlades spektru novérosanai.

11.Jautajums skoléniem: “Kuras no gazém, kuru spektri tika demonstréti, ir ari

uz Saules?”
Udenradis un hélijs.

12.Skoléni pasvitro tabula to absorbéto vilnu garumus, kurus izdevies atrast

14

Saules spektra, un pieraksta atbilstigas gaismas krasu. Tabula ar trekniem
cipariem izcelti vilpu garumi, kurus skoléni varétu samekleét Saules spektra ka
absorbcijas linijas.

Molekulu elektronu parejam atbilstigie vilna garumi

Molekula | Vilna Gaismas Molekula Vilna Gaismas
vai jons garums, nm | krasa vai jons garums, nm | krasa
02 627661 Mg 517,270 Zala

Na 589,592 Dzeltena Fe 516,751 Zala

Na 588,995 Dzeltena Fe 516,891 Zala

He 587,561 Dzeltena Mg 516,733 Zala

Hg 546,073 Fe 495,761

Fe 527,039 Zala H 486,134 Gaiszila
Mg 518,362 Zala Fe 466,814 Zila

Rezultatu izvértesana

Kas veido emisijas spektru?

Emisijas spektru veido elektromagneétiskie vilni, ko petama viela izstaro. Vielas
atomiem no arienes japievada energija, lai elektroni tajos nokliitu ierosinata
energeétiska limeni. Elektroniem parejot uz zemakiem limeniem, atomi var
izstarot vilnus ar zaudetajai energijai atbilstigu frekvenci.

Kas veido absorbcijas spektru?

Absorbcijas spektru iegiist, vielu apgaismojot ar nepartraukta spektra
elektromagneétiskajiem vilpiem. Ja kadas no $i spektra frekvencem atbilst
kadam no elektronu energetisko limenu starpibam atomos, tad viela So
frekvencu vilpus var absorbet. Vielai caurizgajuso vilnu spektra paradas
tumsas linijas, jo sadu vilna garumu vilpu spektra vairs nav.

Kuru debess kermenu kadas dalas varétu atrasties gazes, kas absorbé
noteikta vilpu garuma gaismu Saules spektra? Sis gazes ir Saules un Zemes
atmosféra.

Pastasta skoléniem, ka vacu fizikis J. Fraunhofers jau 1814. gada atklaja
absorbcijas linijas Saules spektra. (V. Révalds, Fizikas un tehnikas vestures
lappuses, LU akadémiskais apgads - 2006, 246. Ipp.)

Kadiem meérkiem var izmantot gazu absorbcijas spektrus?

ZvaigZnu atmosféras sastava pétisanai, gaisa piesarnojuma noteikSanai Zemes
atmosfera.

Kadam nolikam labak izmantot emisijas spektru, kadam - absorbcijas
spektru?

Piemeéram, metalu sakauséjuma sastavu értak noteikt péc emisijas spektriem,
bet dzivo organismu veidojosos elementus nosaka péc absorbcijas spektriem.



JONIZEJOSAIS STAROJUMS

Darba izpildes laiks 20 mindtes F_12_DD_04_02

Mérkis

Iepazistinat ar radiacijas mérisanas iespéjam, mérot dabisko radioaktivo
fonu klasé un salidzinot dazadu materialu spé&ju absorbét (aizturét) jonizéjoso
starojumu.

Sasniedzamais rezultats
 Noveéro radiacijas mainu atkariba no attaluma lidz starojuma avotam.
o Salidzina dazadu materialu spéju absorbét jonizéjoso starojumu.

Darba piederumi

Jonizé&josa starojuma avots, radiacijas sensors, datu uzkrajéjs, dazadu materialu
un dazada biezuma plaksnites, hronometrs, mérlente, dators, multimediju
projektors.

Par radioaktiva starojuma avotu var noderét, pieméram, Vilsona kamera, kura
reiz nokluvusi atro neitronu pliisma (izmantota konkretaja darba), kaliju saturosi
sali, granita gabalini. Pirms 1. demonstréjuma uzsaksanas radioaktivajam elemen-
tam jaatrodas glabatuve.

Darba gaita
1. demonstréjums. Dabiskais radioaktivais fons klasé
1. Radiacijas sensoru pievieno datu uzkrajéjam. Datu uzkrajéju pievieno

datoram.
2. lIeslédz sensoru, ja iespéjams arl registrésanai ar skanas signaliem.

Atver programmu un izvélas procesa registrésanu laika.

4. Saskaita impulsu skaitu minaté. Var vadities péc skanas signaliem vai,
saskaitot uz ekrana redzamos skaitlus, nosaka impulsu skaitu miniite.

5. Veéro grafiku uz ekrana un secina, ka laika gaita mainas sensora absorbéto
dalinu skaits.

6. Meérijumus atkarto, radiacijas sensoru novietojot tuvu ieslégta datora
monitora ekranam vai kadam citam objektam, kas, iespéjams, izstaro
jonizejoso starojumu.

7. Veérojot demonstréjumu, skoléni darba lapa analizé dabiska radioaktiva fona
lielumu klasé un salidzina to ar pielaujamam normam.

©
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2. demonstrejums. Radioaktiva starojuma maina atkariba no attaluma lidz

starojuma avotam

8. Izvélas atsevisku mérijumu ievades rezimu.

9. Radioaktiva starojuma avotu novieto 5 cm attaluma no radiacijas sensora un
uzsak mérijumus.

Gaidit! Pirmais rezultats biis redzams péc 20 sekundem.

10.Sensoru pakapeniski ik par 5 cm atvirza no radioaktiva starojuma avota.
Attalumus ieraksta tabula. Izpilda 5 vai 6 mérijumus.

11.Skoléni saskaita impulsus un to skaitu ieraksta darba lapas 1. tabula.

1. tabula
Joniz&josa starojuma maina atkariba no attaluma lidz starojuma avotam
Atalums, | 10 15 20 25 30
cm
mpulsu 73 58 36 18 11 8
skaits

12.1zpéta ieguitos datus, ka mainas radioaktivais starojums atkariba no attaluma
lidz starojuma avotam
Secina, ka starojuma lielums strauji samazinas lidz ar attalumu no avota, un
tas ir apgriezti proporcionals attaluma kvadratam.

13.1zveérte, cik reizes radiacija starojuma avota tuvuma ir lielaka par dabisko
radioaktivo fonu klaseé.
Ja dabiskais radioaktivais fons atbilst 8 lidz 12 impulsiem miniité, bet
starojuma avota tuvuma tas ir 56 impulsi, tad var spriest, ka radidacijas
limenis ir 6 reizes lielaks.

3. demonstrejums. Radioaktiva starojuma absorbésana

Datorprogramma izveélas procesa registrésanu laika.

14.1zvélas novéro$anas laiku 1 minati (60 sekundes) un datu nolasisanas
atrumu 5 reizes sekundé.

15.Radiacijas sensoru novieto aptuveni 10 cm attaluma no radioaktiva
starojuma avota un uzsak mérijumus.

16. Starp starojuma avotu un sensoru ievieto dazadu materialu plaksnites.

17.Skoléni saskaita impulsus un to skaitu ieraksta darba lapas 2. tabula.

15



2. tabula
Dazadu materialu spé&ja absorbét radioaktivo starojumu
Materials Kartons Alu_mlnua Saplaksnis Tefauda Stikls
plaksne plaksne
Impulsu 54 38 52 12 61
skaits

18.Sagrupé eksperimenta izmantotos materialus péc to spéjas absorbét (aiztu-
rét) starojumu.

Terauds, aluminijs, kartons, saplaksnis, stikls.

19.Norada tris veidus, ka cilvéks var rikoties, lai izsargatos no radioaktiva
starojuma iedarbibas.

o Uzturéties péc iespéjas isaku laiku starojuma avota tuvuma.
o Atrasties péc iespéjas talak no starojuma avota.
o Lietot aizsargmaterialus, kas vismaz daléji aiztur radioaktivo starojumu.
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EMISIJAS SPEKTRI

Darba izpildes laiks 20 mindates F_12_LD_04 01

Meérkis
Veidot skolénu izpratni par emisijas spektru izmantosanu, nosakot gazu
maisijuma kimisko sastavu un analizéjot izmantoto metodi.

Sasniedzamais rezultats
« Nosaka gazu maisijuma kimisko sastavu, izmantojot emisijas linijspektru.
« Analizé izmantoto metodi, nosakot gazu maisijuma kimisko sastavu.

Saskata un formulé pétamo problému -

Formulé hipotézi -

Saskata (izvélas) un sagrupé lielumus, pazimes -

Izvélas atbilstoSus darba piederumus un vielas Dots
Plano darba gaitu, izvéloties drosas, videi nekaitigas darba metodes Dots
Novéro, méra un registré datus Macas
Lieto darba piederumus un vielas Macas
Apstrada datus -
Analizé, izvérté rezultatus, secina Macas

Prezenté darba rezultatus -

Sadarbojas, stradajot grupa (pari) -

So laboratorijas darbu skoléni veic pa vienam, macoties stradat ar emisijas
spektriem. Galvenais uzsvars Sai darba ir paradit vienu no metodem, ka nosaka gazu
maisijuma kimisko sastavu.

Situacijas apraksts

19. gs. sakuma zinatnieki izpétija, kads ir Saules un citu zvaigznu kimiskais
sastavs. Izradijas, ka Saule, tapat ka citas zvaigznes, sastav no dazadu gazu
maisijuma, kas satur kimiskos elementus, kadi atrodami uz Zemes un tas
atmosfera.

Uzdevums
Noteikt gazu maisijuma kimisko sastavu péc ta emisijas spektra.

R

Darba piederumi

Gazu maisijuma emisijas linijspektrs un denraza, dzivsudraba, neona, litija,
oglekla emisijas linijspektri ar vilna garuma skalu (sk. pielikumu). Izdales mate-
rialu ieteicams sagriezt td, lai katra elementa un gazu maisijuma spektrs bitu uz
atseviskam lapinam.

Darba gaita

1. Salidzina dazado kimisko elementu emisijas linijspektrus un noskaidro, kads
ir katra elementa emisijas linijspektrs.
Izmanto izdales materialu vai interneta vietni http://jf-noblet.chez-alice.
fr/spectres/element.htm (ar kursoru uzklikskinot uz kimiska elementa
apzimeéjumu periodiskaja tabula, zem tabulas atveras si elementa linijspektra
redzama dala).

2. Nosaka, no kadiem kimiskajiem elementiem sastav vielu maisijums (sk. att.),
uzklajot uz maisijuma linijspektra katra atseviska elementa linijspektru.

legiito datu registréSana un apstrade

I ‘ ‘
¥ L L L L L L L L L L L b4 L L

400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 720 740 760 780 800

i, nm

L L L L L L

Vielu maisijuma spektra redzama dala.
Vielas maisijums sastav no neona, dzivsudraba un tidenraza atomiem.

Rezultatu analize, izvértésana un secinajumi

1. Apraksta un pamato izmantoto gazu maisjjuma sastava noteik$anas metodi.
Sauli veidojoso gazu maisijuma sastavu var noteikt, uzliekot uz gazu
maisijuma spektra atsevisko elementu spektrus un noverojot, kura elementa
spektra linijas sakrit ar maisijuma spektra linijam.
Katram kimiskajam elementam ir savs linijspektrs, tadejadi, tos salidzinot, ir
iespéjams noteikt, vai konkreéta viela ir gazu maisijuma.

2. Vai ir jasalidzina viena kimiska elementa visas spektra linijas? Atbildi
pamato.
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Jasalidzina visas spektra linijas, jo vairakiem elementiem daZas linijas var
atrasties loti tuvu cita citai un tas nevar atskirt.
3. Daudziem vielu maisijumiem spektrs sastav no loti daudz linijam. Tas

apgrutina salidzinasanu ar atsevisku elementu spektriem. Uzraksta ———————————————————— ., T
priekslikumus metodes pilnveidoanai. 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 720 740 760 780 800

Ja emisijas spektra ir [oti daudz liniju, kas savukart atbilst vairakiem

elementiem, kuriem ir daudz liniju, tad pec viena elementa atsifrésanas $i Dzivsudraba spektra redzama dala

elementa linijas var spektra izdzest, lai taja paliktu mazak liniju. I

4. Vai uz Saules varétu but laboratorijas darba noteiktais vielu maisijums?
Paskaidro, ka to varétu parbaudit.
Saules viela atrodas atomara gazveida stavokli, tapéc tas sastava ietilpstosie
atomi izstaro gaismu, kas izplatas caur Saules un Zemes atmosferu. Noveérojot

Saules starojuma spektru, uz nepartraukta spektra fona paradas tumsas 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 720 740 760 780 800
linijas, kas atbilst emisijas spektra krasainajam linijam. Péc spektra var noteikt
vielas kimisko sastavu. Saules spektra ir visi tadi pasi kimiskie elementi, kadi ir Neona spektra redzama dala
uz Zemes. e
Pielikums
|
L e e o e o e e e e e e SR
400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 720 740 760 780 800
e s e gy X . N TTY _
400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 720 740 760 780 800 Litija spektra redzama dala

Vielu maisijuma spektra redzama dala

(e —————————————— L 1T

400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 720 740 760 780 800

e ———————— A, 0m

400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 720 740 760 780 800 Oglek'la SP ektra redzama dala

Udenraza spektra redzama dala
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LADETU DALINU TREKU PETISANA

Darba izpildes laiks 40 mindates F_12_LD_04_02

Mérkis

Veidot izpratni par treku izmantosanu ladétu dalinu identificésana un dalinas
raksturojoso lielumu noteik$ana, nosakot dalinas liekuma radiusu, aprékinot tas
ladina un masas attiecibu, izmantojot uzzinas avotus, identificét dalinu.

Sasniedzamais rezultats
« Nosaka dalinas liekuma radiusu, izmantojot doto treku modeli.
« Apreékina ladina un masas attiecibu g/m, dalinas kinétisko energiju.
» Identificé dalinas, izmantojot uzzinas avotus.

Saskata un formulé pétamo problému Dots
Formulé hipotezi Dots
Saskata (izvélas) un sagrupé lielumus, pazimes —

Izvélas atbilstosus darba piederumus un vielas Dots
Plano darba gaitu, izvéloties drosas, videi nekaitigas darba metodes Dots
Novéro, méra un registré datus Macas
Lieto darba piederumus un vielas Macas
Apstrada datus Patstavigi
Analizé, izvérte rezultatus, secina Patstavigi
Prezenté darba rezultatus -
Sadarbojas, stradajot grupa (pari) -

Situacijas apraksts

Ne vienreiz vien esam
vérojusi Sauru miglas joslu aiz
augstu gaisa lidojosam reak-
tivajam lidmasinam. Ja pasu
lidmasinu neizdodas saskatit,

parvietojusies.
Kapéc rodas $ads treks?
Liela augstuma tdens tvaiks

e

biezi vien ir parsatinats. Lidmasinas izsviestie sadeg$anas produkti parsatinata
tvaika rada kondensacijas centrus un rodas miglas pilienini. Par kondensacijas
centriem klast ar1 joni, kurus rada lielas energijas ladétas dalinas.

Ja trauka, kura ir parsatinats tvaiks, ielido ladéta dalina, tas treks ieziméjas ka
miglas svitrina, kuru var nofotografét un péc treka fotografijas analizét dalinas
kustibu. Sadus trekus var novérot Vilsona kamera, ko izmantoja kodolstarojuma
vizualai izpétei.

Pétama probléma
Ka var identificét ladéto dalinu péc treka?

Hipotéze
Dalinu var identificét péc ladina un masas attiecibas, jo ta dalinam ir atskiriga.
Ja ladeta dalina ielido homogeéna magnétiska lauka perpendikulari indukcijas

linijam, tad uz to darbojas Lorenca spéks E. Dalinas kustibu var aprakstit ar otro

Niutona likumu: F = ma, kur m - dalinas masa, bet a - paatrinajums. Lorenca spéks

F = Bqu, kur B - magneétiska indukcija, q - dalinas ladins un v - dalinas atrums.

VZ

R

Dalinas paatrinajums a = kur R - trajektorijas radiuss. Apvienojot ieprieks

g - - 49 __ Vv
uzrakstitas sakaribas, iegiist, ka " BR:

No sis sakaribas izriet, ka, mainoties dalinas kustibas atrumam v, mainas ari
trajektorijas (treka) liekuma radiuss R.

Darba piederumi, vielas
Dalinas treka atveidojums, lineals, ladétu dalinu ladina un masas attiecibu
¢/m tabula (1. un 2. pielikums).

Darba gaita

1. Nosaka magnétiska lauka indukcijas virzienu Vilsona kamera, izmantojot
ladétas dalinas treku, un iezimé to attélos (1. pielikums).

2. Nosaka liekuma radiusu R treku sakumposma, izmantojot divas hordas, kas
atrodas tuvu viena otrai, un to vidusperpendikulus. Rezultatu ieraksta tabu-
la. Izraugas =2 cm garu hordu.

3. Aprékina dalinas ladina un masas attiecibu g/m abos gadijumos. Rezultatu
ieraksta tabula.
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4. Identificé dalinas, izmantojot ladétu dalinu ladina un masas attiecibu g/m Aprékina piemérs:
tabulu (2. pielikums). Rezultatu ieraksta tabula. ;
5. Aprékina dalinas kinétisko energiju otra treka sakuma un beigas. Rezultatu Ladina un masas attieciba -4 — % = % =9,5-10" C/kg -
m s/ Uy

ieraksta tabula.
Heélija masu aprékina, zinot masas vienibu u = 1,7 - 10 kg , kur m,, =4-u

legito datu registréSana un apstrade Dalinas kinétiska energija treka II sakumposma:
Treka liekuma radiusa noteik$ana , ” o
Piemers trekam II W = my_ _ 4-1,7-107 (6,7 - 10°) =1,5-10"17.

2 2

= 1cm

Dalinas atrumu treka II beigu posma var aprékinat, izmantojot sakaribu

q

v =15 BR=49-107-1,7-0,05=42-10° m/s.

Dalinas kinétiska energija treka II beigu posma:

2 . . 1027 . 106)2
W:g’w _ 4-1,7 102(4,2 10°) ~0,6-10"].

Rezultatu analize, izvértésana un secinajumi
1. Salidzina iegtto ladéto dalinu ladina un masas attiecibu g/m.
Pirmajai dalinai §i attieciba ir lielaka, jo tas treka radiuss ir lielaks.
Nosaka R treka sakuma, 2. Kapéc ladétas dalinas kinétiska energija samazinas?
novelkot divas hordas un li kinetiska inds tapec. ka dala tas pari P
atrodot vidusperpendikulu Dalinas kinetiska energija samazinds tapéc, ka dala tas pariet piesatinata
krustpunktu. tvaika pretestibas parvarésanai.
3. Kadus priekslikumus varétu izvirzit dalinu treku pétijumu paplasinasanai?
Kadu informaciju vél varétu iegt par identificéto dalinu?
Varetu petit dalinu caurspiesands spéju dazadas vielas, dalinas izraisitas
reakcijas, kuras rodas jaunas dalinas.

v=6,7-10°m/s
R, cm treka | R, cm treka Dalinas w,) w,)
Treks - - s g/m, C/kg e treka treka
sakuma beigas apziméjums - - -
sakuma beigas
I 15 - 9,5-107 'H - -
I 8 5 4,9-107 ‘He 1,5-107" 06-10"
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1. pielikums

LADETAS DALINAS TREKS
VILSONA KAMERA

I B=0,7T, v=110"m/s

F—1cm

II B=17T, v=6,7-10°m/s

1

ATTIECIBAS q/m TABULA
Nr.p.k. Dalinas nosaukums un apziméjums g/m, C/kg
1. Protons ' [ 9,4-107
2. o dalina 4 He 4,7-107
3. Tritija kodols > He 31107
4. Hélija izotopa kodols 3 He 6,3-107

2. pielikums

DAZU LADETU DALINU LADINA UN MASAS




KARTEJAS VERTESANAS DARBS

F_12_KD_04

Vards uzvards klase datums
ATOMS UN ATOMA KODOLS

Darba izmanto kimisko elementu periodisko tabulu!
Uzdevums (70 punkti)

Teraksti tabula atbildes katram uzdevumam! Vielas atoma kodolu pieraksta $adi: 5, Co .
Nr.p.k. | Uzdevums Atbilde
L. Ka sauc $o vielu?

2. Cik elektronu ir atoma kodola elektronu apvalka, ja atoms nav jonizéts?

3. Cik elektronu ir atoma kodola elektronu apvalka, ja atoms ir parveérsts
par pozitivu vienvértigu jonu?

4, Cik liels ir kodola ladins$ e vienibas?

5. Cik protonu ir kodola?

6. Cik neitronu ir kodola?

7. Cik liela ir kodola masa, izteikta u vienibas?

8. No cik atomiem sastav kobalta gabals, kura masa ir 57 grami?

9. Kobalta atoma kodols izstaro y kvantu. Kur$ no iekavas minétajiem lie-
lumiem kodolam mainas (protonu skaits, neitronu skaits, ladins, kodola
saites energija)?

10. Apreékini un uzraksti kodola ladinu, izteiktu kulonos!

Aprékins:

13



KARTEJAS VERTESANAS DARBS F_12_KD_04

Vards uzvards klase datums

RADIOAKTIVITATE

Darba izmanto kimisko elementu periodisko tabulu! Atbildi katram uzdevumam uzraksti daudzpunktu vieta!
Grafika paradita polonija §; Po aktivitates Ak maina laika t.

Ak,Bq A
110
100

20
80

70

0 4| N\

50

40

30
‘\‘
20

10 S==0

Y 2 4 6 8 10 12 14 16 18 t dienas

1. uzdevums (7 punkts)
No grafika nosaki, cik liela bija polonija aktivitate sakuma! Ak=.......... Bq.

2. uzdevums (7 punkts)

No grafika nosaki polonija pussabruksanas periodu! T =....min

3. uzdevums (7 punkts)

No grafika nosaki, péc cik minatém polonija aktivitate bus 2,5 Bq! t= i min

4, uzdevums (7 punkts)
Kadu dalinu emité polonija kodols?

218 214
84 PO% ........... + 82 Pb



NOBEIGUMA VERTESANAS DARBS F_12_ND_04

Vards uzvards klase datums

ATOMS UN ATOMA KODOLS

1. variants
Darba izmanto formulu lapu un kimisko elementu periodisko tabulu!

1. uzdevums (6 punkti)
Vai apgalvojums ir patiess? Ievelc krustinu atbilstigaja ailé!

Apgalvojums Ja Né

a) Nejonizéta atoma protonu skaits kodola ir vienads ar elektronu skaitu kodola apvalka.
b) Starojuma ar lielaku vilna garumu katra fotona energija ir lielaka neka starojuma ar mazaku

vilna garumu.
Q) Gaisa infrasarkana starojuma vilna garums ir lielaks neka ultravioleta starojuma vilna garums.
d) Atoma kodola starp protonu un neitronu darbojas kodolspéki, bet starp protonu un protonu

tie nedarbojas.
e) o starojums ir pozitivi ladétu dalinu plisma, kuru izstaro radioaktivie izotopi.
f) Ja radioaktiva izotopa aktivitate péc 3 h klst 2 reizes mazaka, tad ta pussabruksanas periods

ir1,5 h.

2. uzdevums (7 punkti)

Par kodolsintézes reaktoru var uzskatit arl Sauli un citas zvaigznes. Kodolsintézes reakciju var realizét ari uz
Zemes. Pieméram, Lielbritanija kops$ 1997. gada darbojas kodolsintézes reaktors JET (Joint European Torus). Sasnie-
dzot 1-10° °C temperatiru, ir iespéjams panakt reakciju starp iidenraza izotopiem ; H un j H, kuru kodoli saplast
kopa. Rodas a. dalina (; He kodolam) un neitrons ar lielu energiju, kuru var izmantot tvaika sakarsésanai. Savukart
tvaiku var izmantot tvaika turbinas darbinasanai. Tvaika turbina darbina elektrogeneratoru. No tidens var iegut TH
(aptuveni 35 g no 1 m?). Daba nav atrodams ; H , bet to var iegit tada pasa kodolsintézes reaktora, ja § Li kodola
ietriecas neitrons.

(No laikraksta “Neatkariga Rita Avize”. Fiziki Sauli bives uz Zemes. 2004.gada 3. jinijs.)

a) Uzraksti kodolreakciju!

¢) Kodolreakcija i H+ 1 H=............... izdalas aptuveni 17,6 MeV energijas.
1 MeV ~ 4,44-102° kW-h.
Ja minétaja kodolreakcija sintezéjas 4 g hélija, tad izdalas 1,06-10* MeV energijas.
Neliela privatmaja gada tiek patérétas 2600 kW-h elektroenergijas. Ja elektroenergijas razo$anai izmantotu 20 %
energijas, kas izdalas, sintezé&jot 4 g hélija, cik $adu privatmaju varétu nodrosinat ar elektroenergiju gada laika?

a1



NOBEIGUMA VERTESANAS DARBS F_12_ND_04

d) Kodolsintézes reaktora radioaktiva viela ir tritijs H, kura kodoliem sabrikot, rodas f starojums. 3 dalinam
ir loti maza energija, gaisa tas parvietojas tikai dazu milimetru attaluma. Tritija pussabruksanas periods ir
12,6 gadi. Salidzini radiacijas bistamibu kodolsintézes reaktora un tada reaktora, kur energiju iegiist urana
atoma kodolu dalisanas procesa!

3. uzdevums (2 punkti)
a) Paskaidro, kadu nelabvéligu ietekmi uz cilvéku atstaj pardozéta ultravioleta starojuma iedarbiba!

4. uzdevums (4 punkti)

Ja urana *; U kodola ietriecas neitrons 7, tad kodols sadalas divas dalas, no kuram viena dala ir ksenona ‘s Xe
kodols, vél atbrivojas divi neitroni. Viens no $iem diviem neitroniem atkal ietriecas cita urana kodola, kas tada pasa
veida sadalas.

a) Paskaidro, kads kodols ir otra dala!

b) Pabeidz uzziméto shemu!

Pirms neitrona ietrieksanas Péc neitrona ietriek$anas urana kodola
urana kodola

U I
n O Vieta zimeésanai
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NOBEIGUMA VERTESANAS DARBS F_12_ND_04

¢) Paskaidro, kur $adu paradibu izmanto!

5. uzdevums (5 punkti)
Polonija %; Po pussabruksanas periods ir aptuveni 184 diennaktis. Izstarojot o dalinu, tas parvérsas par svinu
% Pb.
a) Paradi grafiski, ka mainas radioaktivaja preparata polonija masa atkariba no laika divos gados, ja sakuma pre-
parata ir 20 mg polonija!

b) Izmantojot grafiku, nosaki, cik liela polonija masa bis parvértusies par svinu péc viena gada!

6. uzdevums (6 punkti)

Attéla ir paraditi tris o dalinu treku fragmenti, kas iegati, novietojot Vilsona ka-
meru homogéna magnétiska lauka, kura indukcijas linijas ir perpendikularas dalinu
kustibas plaknei.

Magnétiska lauka indukcija ir zinama, o dalinas ladin$ un masa ari ir zinama un
zinams ir mérogs, kada attéloti treka fragmenti. P

Jaizpéta, cik liels ir dalinas atrums, lidojot no radioaktiva preparata P.

a) Izraugies un uzraksti §1 pétijuma hipotézi un to pamato!
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NOBEIGUMA VERTESANAS DARBS F_12_ND_04

Vards uzvards klase datums

ATOMS UN ATOMA KODOLS

2. variants
Darba izmanto formulu lapu un kimisko elementu periodisko tabulu!

1. uzdevums (6 punkti)
Vai apgalvojums ir patiess? Ievelc krustinu atbilstigaja ailé!

Apgalvojums Ja Né

a) Atoma kodola neitronu un protonu skaits vienmér ir vienads.
b) Viena vilna garumu infrasarkana starojuma katra fotona energija ir lielaka neka viena vilna

garuma ultravioletajam starojumam.
) Rentgenstarojuma vilna garums ir mazaks neka ultravioleta starojuma vilna garums.
d) Atoma kodola starp neitronu un neitronu darbojas kodolspéki, bet starp protonu un protonu

tie nedarbojas.
e) v starojums ir elektromagnétiskie vilni, kurus izstaro radioaktivie izotopu kodoli.
f) Ja radioaktiva izotopa pussabruksanas periods ir 3 h, tad izotopa aktivitate péc 1,5 h klast 2

reizes mazaka.

2. uzdevums (7 punkti)

Par kodolsintézes reaktoru var uzskatit ari Sauli un citas zvaigznes. Kodolsintézes reakciju var realizét ari uz
Zemes. Pieméram, Lielbritanija kop$ 1997. gada darbojas kodolsintézes reaktors JET (Joint European Torus). Sasnie-
dzot 1-108 °C temperatiru, ir iespéjams panakt reakciju starp idenraZa izotopiem ; H un ; H, kuru kodoli saplast
kopa. Rodas o dalina (; He kodolam) un neitrons ar lielu energiju, kuru var izmantot tvaika sakarsésanai. Savukart
tvaiku var izmantot tvaika turbinas darbinasanai. Tvaika turbina darbina elektrogeneratoru. No iidens var iegit 1 H
(aptuveni 35 g no 1 m?). Daba nav atrodams 1H, bet to var iegiit tada pasa kodolsintézes reaktora, ja § Li kodola
ietriecas neitrons.

(No laikraksta “Neatkariga Rita Avize”. Fiziki Sauli bives uz Zemes. 2004.gada 3. jinijs.)

a) Uzraksti kodolreakciju tritija } H ieg@i$anai no SLit

¢) Kodolreakcija i H+ 1 H=............... izdalas aptuveni 17,6 MeV energijas.
1 MeV = 4,44 - 102 kW - h.
Ja minétaja kodolreakcija sintezéjas 2 g hélija, tad izdalas 5,3 - 10** MeV energijas.

a4



NOBEIGUMA VERTESANAS DARBS F_12_ND_04

Neliela vairakdzivoklu maja gada tiek patérétas 31200 kW-h elektroenergijas. Ja elektroenergijas razo$anai izman-
totu 20 % energijas, kas izdalas, sintezéjot 2 g hélija, cik $adu maju varétu nodrosinat ar elektroenergiju gada laika?

d) Kodolsintézes reaktora radioaktiva viela ir tritijs ; H , kura kodoliem sabriikot, rodas B starojums. B dalinam
ir loti maza energija, gaisa tas parvietojas tikai dazu milimetru attaluma. Tritija pussabruksanas periods ir
12,6 gadi. Salidzini radiacijas bistamibu kodolsintézes reaktora un tada reaktora, kur energiju iegtist urana
atomu kodoldalisanas procesa!

3. uzdevums (2 punkti)
a) Paskaidro, kadu ietekmi uz cilvéku atstaj intensivs infrasarkanais starojums!

4, uzdevums (4 punkti)
Ja urana %; U kodola ietriecas neitrons 7, tad kodols sadalas 2 dalas, no kuram viena dala ir barija 's¢ Ba kodols,
vél atbrivojas tris neitroni. Divi no Siem tris neitroniem atkal ietriecas cita urana kodola, kas tada pasa veida sadalas.
a) Paskaidro, kads kodols ir otra dala!

b) Pabeidz uzziméto shému, ierakstot uzzimétajos aplos vajadzigo!

Pirms neitrona ietriekSanas Péc neitrona ietriek$anas urana kodola
urana kodola

U
—

Vieta zimeésanai
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¢) Paskaidro, kur $adu paradibu izmanto!

5. uzdevums (5 punkti)
Svina %, Pb pussabruks$anas periods ir aptuveni 3 stundas. Izstarojot B dalinu, tas parvérsas par bismutu % Bi.

a) Paradi grafiski, ka mainas radioaktivaja preparata svina masa atkariba no laika 12 stundas, ja sakuma prepara-
ta ir 20 g svina!

b) Izmantojot grafiku, nosaki, cik liela svina masa bas parveértusies par bismutu péc vienas stundas!

6. uzdevums (6 punkti)

Attéla ir paraditi tris a dalinu treku fragmenti, kas iegiiti, novietojot Vilsona kameru homogéna magnétiska lau-
ka, kura indukcijas linijas ir perpendikularas dalinu kustibas plaknei.

Magnétiska lauka indukcija ir zinama, o dalinas ladins un masa ari zinama un zinams ir meérogs, kada attéloti
treka fragmenti.

Jaizpéta, cik liela ir dalinas kinétiska energija, tai lidojot no radioaktiva preparata P.

a) Izraugies un uzraksti §1 pétijuma hipotézi un to pamato!
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ATOMS UN ATOMA KODOLS

1. variants
Darba izmanto formulu lapu un kimisko elementu periodisko tabulu.

1. uzdevums (6 punkti)
Vai apgalvojums ir patiess? Ievelc krustinu atbilstigaja ailé!

Apgalvojums Ja Né

a) Nejonizéta atoma protonu skaits kodola ir vienads ar
elektronu skaitu kodola apvalka.

b) Starojuma ar lielaku vilna garumu katra fotona energija ir
lielaka neka starojuma ar mazaku vilna garumu.

d) Gaisa infrasarkana starojuma vilna garums ir lielaks neka
ultravioleta starojuma vilna garums.

d) Atoma kodola starp protonu un neitronu darbojas
kodolspéki, bet starp protonu un protonu tie nedarbojas.

e) o starojums ir pozitivi ladetu dalinu plasma, kuru izstaro
radioaktivie izotopi.

f) Ja radioaktiva izotopa aktivitate péc 3 h klust 2 reizes

mazaka, tad ta pussabruksanas periodsir 1,5 h.

2. uzdevums (7 punkti)

Par kodolsintézes reaktoru var uzskatit ari Sauli un citas zvaigznes.
Kodolsintézes reakciju var realizét arl uz Zemes. Pieméram, Lielbritanija kop$
1997. gada darbojas kodolsintézes reaktors JET (Joint European Torus). Sasniedzot
1-10% °C temperatiiru, ir iespéjams panakt reakciju starp Gdenraza izotopiem ; H
un ; H, kuru kodoli saplast kopa. Rodas a dalina (; He kodolam) un neitrons ar
lielu energiju, kuru var izmantot tvaika sakarsésanai. Savukart tvaiku var izmantot
tvaika turbinas darbinasanai. Tvaika turbina darbina elektrogeneratoru. No tidens
var iegiit ; H (aptuveni 35 g no 1 m®). Daba nav atrodams > H , bet to var iegat tada
pasa kodolsintézes reaktora, ja § i kodola ietriecas neitrons.

- »

(No laikraksta “Neatkariga Rita Avize”. Fiziki Sauli biivés uz Zemes. 2004.gada 3. junijs.)

a) Uzraksti kodolreakciju!
b) Paskaidro, kapéc vajadziga loti augsta temperatiira, lai notiktu kodolreakcija!

Kodolreakcija { H+ 1 H=............... izdalas aptuveni 17,6 MeV energijas.

1 MeV = 4,44-107° kW-h.

Ja minétaja kodolreakcija sintezéjas 4 g hélija, tad izdalas 1,06-10> MeV
energijas.

Neliela privatmaja gada tiek patérétas 2600 kW-h elektroenergijas. Ja elektro-
energijas razo$anai izmantotu 20 % energijas, kas izdalas, sintezé&jot 4 g hélija,
cik $adu privatmaju varétu nodrosinat ar elektroenergiju gada laika?

c) Kodolsintézes reaktora radioaktiva viela ir tritijs JH, kura kodoliem sabri-
kot, rodas B starojums.  dalinam ir loti maza energija, gaisa tas parvietojas
tikai dazu milimetru attaluma. Tritija pussabruksanas periods ir 12,6 gadi.
Salidzini radiacijas bistamibu kodolsintézes reaktora un tada reaktora, kur
energiju iegist urana atoma kodolu daliSanas procesa!

3. uzdevums (2 punkti)
a) Paskaidro, kadu nelabvéligu ietekmi uz cilvéku atstaj pardozéta ultravioleta
starojuma iedarbiba!
b) Paskaidro, kadi drosibas pasakumi jaievéro, stradajot ar lazera iericém!

4. uzdevums (4 punkti)

Ja urana %, U kodola ietriecas neitrons 41, kodols sadalas divas dalas, no ku-
ram viena dala ir ksenona 53 Xe kodols, vél atbrivojas divi neitroni. Viens no $iem
diviem neitroniem atkal ietriecas cita urana kodola, kas tada pasa veida sadalas.

a) Paskaidro, kads kodols ir otra dala!

b) Pabeidz uzziméto shému!

FIZIKA 12. klase
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a) Izraugies un uzraksti §i pétijuma hipotézi un to pamato!
b) Uzraksti, kadus mérjjumus un aprékinus tu veiksi hipotézes parbaudei!

¢) Paskaidro, kur $adu paradibu izmanto!

Pirms neitrona ietriek$anas Péc neitrona ietriek$anas urana kodola
urana kodola

U SE—
n O Vieta zimésanai

5. uzdevums (5 punkti)
Polonija % Po pussabruksanas periods ir aptuveni 184 diennaktis. Izstarojot o
dalinu, tas parveérsas par svinu > Pb.
a) Paradi grafiski, ka mainas radioaktivaja preparata polonija masa atkariba no
laika divos gados, ja sakuma preparata ir 20 mg polonija!
b) Izmantojot grafiku, nosaki, cik liela polonija masa btis parveértusies par svinu
péc viena gada!

6. uzdevums (6 punkti)

Attéla ir paraditi tris o dalinu treku fragmenti, kas ieguiti, novietojot Vilsona
kameru homogéna magnétiska lauka, kura indukcijas linijas ir perpendikularas
dalinu kustibas plaknei.

Magnétiska lauka indukcija ir zinama, o dalinas 3
ladins$ un masa ari ir zinama un zinams ir mérogs, 2
kada attéloti treka fragmenti.

Jaizpéta, cik liels ir dalinas atrums, iznakot no 1
radioaktiva preparata P.



FIZIKA 12. klase

a) Uzraksti kodolreakciju tritija ; H ieg@$anai no § Li !

ATOMS UN ATOMA KODOLS SLi b=,

2. variants TH+TH= i
Darba izmanto formulu lapu un kimisko elementu periodisko tabulu. ¢) Kodolreakcija {H+ 1 H=............... izdalas aptuveni 17,6 MeV energijas.
1 MeV = 4,44-10%° kW-h.
1. uzdevums (6 punkti) Ja minétaja kodolreakcija sintezéjas 2 g hélija, tad izdalas 5,3.10** MeV
Vai apgalvojums ir patiess? Ievelc krustinu atbilstigaja ailé! energijas.
Apgalvojums Ja Né
a) Atoma kodola neitronu un protonu skaits vienmér ir Neliela vairakdzivoklu maja gada tiek patérétas 31 200 kW-h elektroenergijas.
vienads. Ja elektroenergijas razo$anai izmantotu 20 % energijas, kas izdalas, sintezéjot
b) Viena vilna garumu infrasarkana starojuma katra fotona 2 g hélija, cik $adu maju varétu nodrosinat ar elektroenergiju gada laika?
energija ir lielaka neka viena vilna garuma ultravioletajam
starojumam.
Q) Rentgenstarojuma vilna garums ir mazaks neka ultravioleta
starojuma vilna garums.
d) Atoma kodola starp neitronu un neitronu darbojas
kodolspéki, bet starp protonu un protonu tie nedarbojas.
e) v starojums ir elektromagnétiskie vilni, kurus izstaro
radioaktivie izotopu kodoli.
f) Ja radioaktiva izotopa pussabruksanas periods ir 3 h, tad d) Kodolsintézes reaktora radioaktiva viela ir tritijs } H , kura kodoliem sabrii-

izotopa aktivitate péc 1,5 h klust 2 reizes mazaka.

kot, rodas 3 starojums. B dalinam ir loti maza energija, gaisa tas parvietojas

tikai dazu milimetru attaluma. Tritija pussabruksanas periods ir 12,6 gadi.

2. uzdevums (7 punkti) Salidzini radiacijas bistamibu kodolsintézes reaktora un tada reaktora, kur
Par kodolsintézes reaktoru var uzskatit ari Sauli un citas zvaigznes. energiju iegist urana atomu kodoldalisanas procesa!

Kodolsintézes reakciju var realizét ari uz Zemes. Pieméram, Lielbritanija kop$§

1997. gada darbojas kodolsintézes reaktors JET (Joint European Torus). Sasniedzot 3. uzdevums (2 punkti)

1.10%°C temperatiiru, ir iespéjams panakt reakciju starp idenraza izotopiem ; H a) Paskaidro, kadu ietekmi uz cilvéku atstaj intensivs infrasarkanais starojums!

un ; H, kuru kodoli saplist kopa. Rodas o dalina (; He kodolam) un neitrons ar b) Paskaidro, kadi drosibas pasakumi jaievéro, stradajot ar rentgeniekartam!

lielu energiju, kuru var izmantot tvaika sakarséSanai. Savukart tvaiku var izmantot

tvaika turbinas darbinasanai. Tvaika turbina darbina elektrogeneratoru. No Gdens 4, uzdevums (4 punkti)

var iegiit { H (aptuveni 35 g no 1 m?). Daba nav atrodams ; H, bet to var iegat tada Ja urana *; U kodola ietriecas neitrons !, kodols sadalas 2 dalas, no kuram

pasa kodolsintézes reaktora, ja § Li kodola ietriecas neitrons. viena dala ir barija '% Ba kodols, vél atbrivojas tris neitroni. Divi no Siem tris neit-

(No laikraksta “Neatkariga Rita Avize”. Fiziki Sauli bives uz Zemes. 2004.gada 3. jinijs.) roniem atkal ietriecas cita urana kodola, kas tada pasa veida sadalas.
a) Paskaidro, kads kodols ir otra dala! ...........
b) Pabeidz uzziméto shému, ierakstot uzzimeétajos aplos vajadzigo!
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Pirms neitrona ietrieksanas Péc neitrona ietriek$anas urana kodola
urana kodola

U Vieta zimésanai

— O

¢) Paskaidro, kur $adu paradibu izmanto!

5. uzdevums (5 punkti)
Svina %, Pb pussabruksanas periods ir aptuveni 3 stundas. Izstarojot B dalinu,
tas parvérsas par bismutu % Bi.
a) Paradi grafiski, ka mainas radioaktivaja preparata svina masa atkariba no
laika 12 stundas, ja sakuma preparata ir 20 g svina!
b) Izmantojot grafiku, nosaki, cik liela svina masa biis parvértusies par bismutu
péc vienas stundas!

6. uzdevums (6 punkti)

Attéla ir paraditi tris o dalinu treku fragmenti, kas ieguiti, novietojot Vilsona
kameru homogéna magnétiska lauka, kura indukcijas linijas ir perpendikularas
dalinu kustibas plaknei.

Magnétiska lauka indukcija ir zinama, o dalinas 3
ladin$ un masa ari zinama un zinams ir mérogs, kada 2
attéloti treka fragmenti.

Jaizpéta, cik liela ir dalinas kinétiska energija, tai 1
lidojot no radioaktiva preparata P.
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a) Izraugies un uzraksti §i pétijuma hipotézi un to pamato!
b) Uzraksti, kadus mérjjumus un aprékinus tu veiksi hipotézes parbaudei!



FIZIKA 12. klase

6. Formulé hipotézi - 1 punkts

ATOM S U N ATOMA KO DO LS Pamato hipotézi. Daléji pamato hipotézi — 1 punkts. Vispusigi

pamato hipotézi — 2 punkti

— B 6
Vértesanas kritériji Uzraksta méramo I|eIum_u -1 punkts '
Uzraksta daju no formulam - 1 punkts, uzraksta visas formulas -
2 punkti
Uzd. Kritériji Punkti Kopa 30

1. Zina atoma un ta kodola uzbuvi - 1 punkts

Zina fotona energijas atkaribu no vilna garumu - 1 punkts
Izmanto EMV skalu — 1 punkts

Zina kodolspéku pastavésanas nosacijumu — 1 punkts 6
Zina o. un y starojuma dabu — 1 punkts

Izskaidro radioaktivo vielu sabruk3anu, izmantojot
pussabruksanas perioda jédzienu - 1 punkts

2. Atrod abas kodola dalinas - 1 punkts

Paskaidro, ka lielos attalumos starp kodoliem darbojas Kulona
atgrasanas spéki, bet |oti mazos attalumos — Kulona atgriasanas
spéeki un kodolu pievilkSanas spéki — 1 punkts

Salidzina kodola pievilksanas spékus un Kulona spékus — 1 punkts
Paskaidro par kinétiska energijas atkaribu no absolutas
temperatdras — 1 punkts

Aprékina elektroenergiju — 1 punkts

Aprékina maju skaitu — 1 punkts

Analizé atskiribas starojuma veidos un bistamiba - 1 punkts

3. Zina starojuma nelabvéligas ietekmes uz cilvéku - 1 punkts 2
Zina drosibas pasakumus darba ar starojuma avotiem - 1 punkts
4, Atrod otru kodolu - 1 punkts

Uzzimé shemu kédes kodolreakcijas pirmajam etapam - 1 punkts

Uzzimé shému kédes kodolreakcijas otrajam etapam - 1 punkts 4
Zina paradibas izmanto3anu - 1 punkts
5. Izvélas lielumiem koordinatu asis — 1 punkts
Izvélas racionalu mérogu uz horizontalas ass un vertikalas ass —
1 punkts 5

Izvélas vértibas atlikS8anai uz asim — 1 punkts
Uzzimé grafiku — 1 punkts

legUst jaunu informaciju no grafiska attélojuma - 1 punkts
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