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Jums tiek pie@vati tris uzdevumi. Par katru uzdevumu makdiinespejams iegit 10 punktus. Katra
uzdevuma risi@umu \elams veikt uz atsevids nitipu lapaspuses. Neaizmirstiet uzraksisinama

uzdevuma un $a numuru! Baltais pajps paredzts melnrakstam — tozdjas komisija neskasies.
Laiks — 180 midtes.

1. uzdevums

Dals ir sastopami kukai (vaboles), putni (vi), ¢askas, zivis un citi dei radijumi, kuru kiasu nav
iesgEjams viennounigi noteikt. Viera bridi tie izskafis zdi, cita bridi zili un af Sie taqy mainas
atkafiba no #, kada lenkt mes tos nogrojam.Ipasi interesanta ir taure sugaZilie morfidi, kurus var
noverot LU botiniskap darza Tropu taumu maja. S taurea s@rnam esot kusha, mes nowerojam
zilas kiasas tau maiu, lidz & pilnigi izzad, ka tas redzams 1.a) ai. So kisas maju izraisa sprnu
ipa% strukiira, kas redzama 1.b) &#.

1. att. Zilais morids ar sprniem vda un ar sprniem ciet (a). Ar elektronmikroskopa fa#ibu

uznemtais sprnu strukiiras attls (b). At€lu avots: http://ww cavel ab. cs. t sukuba. ac. j p/
nsf dt d/ nor pho/ nodel . ht

Tuvinati Zila morfida s@arna pamatelementu var apskaa periodisku par&lu slanu struktiru (2.
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2. att. Zik morfida sp@arnu struktiras modelis. Atla avotshttp: // enps. exet er . ac. uk/ physi cs-
astronomy/ research/ emag/ t henes/ nat ur al di sorder/ nat ural - photoni cs/interferenceinmultilayers/




Katra shna lauSanas koeficients un biezums doti tabul

Pirmais sinis (lamella) | n=1.56 | d =80 nm
Otrais sknis (gaiss) Ng=1.00 | dy=115nm

Talak apskatsim tikai gaismas starus, kuru virziens ir pasalai ar ir tikai minimali novirzits no
normales virziena.

A Kadas kasas gaisma vislak atstarojas no viena atsedifiemta lamellas shiSa? Atbildi pamato
ar gaismas ¥a garuma agkiniem.

Vislabak atstarojas gaisma a@du vipa garumuA, kurai izpildis konstrukivas interferences
nosagums

AX=mA, kurm=1, 2, ...
Gaismas vilnim prvietojoties vid ar lauSanas koeficientu ra, ¥ilna garums samazis n reizes. Bez
tam pgnem \ra, ka vilnim, atstarojoties no optiski teikas vides, notiek azes Eciens, kas
interferences nosgama paikdas ka pusvipa zudums.

Tatad konstruldvas interferences nosgums vienam lamellasaiim

S T
2nydy = [_m - ;J A

rkn=1, 2, ...
Skaitliski pirmajam maksimumam m =1,

~ dmyd, 215680
A= =

2m-1 2-1

Ta ir zila gaisma.
B Kapéc nepiecieSami vaiki slani?

No viena siniSa atstar@as gaismas intenate ir parak maza spilgti izteiktas ksas nogroSanai. Par to
var parliecinaties apiikojot ziepju péviti. Krasas labi redzamas tikai pietiekoSi sgilgpgaismojura.
Katra slaniti tiek atstarota z@éma gaismas intensgtes dda ka rezultta pietiekoSi daudz shiSu
gadjuma gandiz visa noteikta tha garuma gaisma tiek atstarota.

C Kadas kisas gaisma vislak atstarojas nqoti liela lamellas-gaisa &tiSu skaita, kas sakoti
viens virs otra (skat. 2a alth)? Atbildi pamato ar gaismas]wa garuma agkiniem.

Konstrukivas interferences atdeveud visliekka, ja idela periodisk strukiira konstrukivas
interferences nosgams izpilcas starp jebkuriem diviem @liem. Tadg] ir jaapskata interference
vilniem, kas atstarojas no diwm tuvakajam lamellas-gaisa robezviram, ka af interference \Ihiem,
kas atstarojas no diin tuvakajam gaisa-lamellas robezviram. Tad, apskatot vak nela divus
slanus, konstrukas interferences nosguemu turpiratu apmieriat tas pats \ha garums.

Konstrukivas interferences nosgums abos gagumos tipec saak vierads, jo otraj gadjuma fazes
Ieciens notiek abiem ldiem.



levietojot skailus pirmajam maksimumam, iggam
A =2(1,5680 + 1115) = 480 nm
Sakit ar nogroto: 480 nm atbilst gaismai, koésuztveram & zilas kisas gaismu.

D levietojot Zik morfida sj@arnu spirti, ta krasa Kast zda (vilna garums aptuveni 562 nm). Izskaidro,
kapec.

levietojot taur@a sp@rnu spiri, gaisa $na viet ir spirta sinis. Ta ka spirta lauSanas koeficients ir
lielaks par gaisa lauSanas koeficientu, tad makasnatstaroSaas koeficients izpilds gaismai ar citu
vilpa garumu, ko @8 no\rojam ka krasas maju un vipa garums palieligs.

E Aprekini, cik reizes atiras gaismas izplataras atrums spird un gaismagtrums gais!

3. att. Zik morfida sfarns gaig (1) un spiri (2).

Gaismasatrumu attietba vakuurd un vick ir lauSanas koeficients.alad patrod n, no pirna

maksimuma nosgcma:
4 Ty 6y 562 - 1,5680
Ny =2 S— ¥ 1,36
- d, 115

Dazdu krasu gaismas Wu garumu interadi ir noraditi sekojod tabuk:

Violeta Zila Zala Dzeltena Oranza Sarkana
400-455 nm 455492 nm 492577 nm 577597 nm 597620 nm 620-700 nm

400 500 vilna garums 600 700 hm




2. uzdevums

Transformatoru veido divas cilindriskas spoles mmadu garumul = 50 cm un vieidu tinumu
virzienu. Argjas (primaras) spolesadiuss irr; = 10 cm un vijumu skaitbl; = 100, savuirt iekEjas
(sekundras) spoles adiussr, = 5 cm un vijumu skaitfN, = 20. Prinarais tinums ir piesgts
sinusoidilam mahspriegumam ar ampiitiu U; = 100 V un frekvendi = 100 kHz.

Spdu akivas pretesbas nav #ra nemamas. Cilindriskas spoles matgko lauku var uzskd#t par
homognu spoles iekSpésun vieradu ar nulliarpuss; spoles iekSpismagretiska lauka indukcija ir
B = 22— Kurl ir stravas stiprums spal

A Aprekinat primara tinuma spoles induktiviti.

Viena spoles vijuma pasSindukcijas
[ %

_ A® _ _AB
T A T T A

Visas spoles paSindukcijasreido atsevi§u vijumue summa,

e __ AB 1aN7Sy Al
E=N&E=-NiSj—=—"—"—"7—"—
1%~10 1 1&.?‘ I Al
Spoles induktivite
Ly — ;1.[]_-%'?.5'1
[
levietojot skailus:

_ poNimri 4w x107%.100% - 7. 0.12

I — 05 = 0.7"9mH

Ly

B Aprekinat sekundraja tinuma inducta EDS ampliidu. Transformatora sekufréjai spolei slodze
nav piestgta.

Primara spole rada homegu maggtisko lauku. Sekurilas spoles tinumos &ira nepiist, Gpec
magretiskais lauksB sekundraja spok ir tads pats & primaraja. Otrap spok inductaise:
AB |H|'_|.-""r'-g j'"'r'_] :5'3 ;ﬁ.f] ‘_w”rl

E3 = —N3S: = — N |
. A= AL I Al At
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Seit M ir vienkarSi konstante, lai izteiksmi vétu uzraksit isak. Pec anal@ijas ar induktiviéti jeb
spoles paSindukcijas koeficientu, So konstanti spac savstagas indukcijas jeb mijindukcijas
koeficientu:

[
Ta ka primaraja kede nav akivas slodzes, tad
] AL
=gy =l
P =

No Sejienes izsakn Al1/At un ievietojane; izteiksmne:

I7 o NaN1.5a N o 0
gy =y _polalN1S L Na (’_) Uy
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Tatad

20 (0.05)\2
& = — J) 100=5V
100 \ 0.1

C Transformatora sekuaig tinumu sasgldz issavienojur. Aprekinat, cik reizes sa@vas stiprums
sekundraja tinuma ir lielaks nek stravas stiprums priaraja tinuma.

Isskdzot sekunaro spoli, taji plist stéva. Tapec §s spoles iekSpa@ssumnirais magatiskais lauks
at&iras no pirnas spoles raith magretiska lauka

Saj gadjuma sekundraja spok inducjasesy,
. o ABso poNaN15s Al ,uf_._-"»"-ﬁ-"'.‘:}'g Al Al Al
Eqa = —Ny5- = = = = =M-———L
52 2227 7 At 1 At At 2 Af
Ta ka & spole irisskgta, tad ka# laika momert s, = 0. bet tas iegpams tikai tad, ja
M|1 = L2|2
Tatad
In, M poNaN1S2 [ M Iny
I N Lo - [ IEJ'[].-""('-E-‘_-':'_" v Ny’ I -

D Aprekinat, cik stipra stiva plist transformatora prianaja tinuma sekundra tinumaisseguma
gadjuma.

Lai noteiktu stivu pirmaj spoE, atradsim sumnara laukaes;.
- By . ixBa - Iar{]:”w_ij.‘;'] AT poN1N152 Al
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levietojot atrast@ssEguma stivu attieGbu, iegistam
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Pec analgijas ar induktiviites defificiju Leg ir transformatora priaras spoles efekta induktivitate

sekundras spolegssEguma gaguma
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Tatad stivas amplitida:



3. uzdevums

Kobalta izotopa3iCo pussabruk$anas periods ir 5,27 gadi. Tag madioakivs un & sabruk3anas
rezultta rodas stabils Rela izotops k arf tiek emi€ts elektrons=~ un antineittinov.:

PCo—SiNite +7

g

Kodolreakcip radies Ni kodols ir enggtiski ierosirata stavokli. Pec isa bfZa tas izstaro vienu vai
divus gamma kvantus un ndnpamatstvokli.

A Aprekinat enegiju, kas izdais sabiikot vienams5Ce atomam.

i 5000 o SONG

Vispirms atra@sim 27-* un 2z kodolu masas.

Mmoo = 9Co — 27elektrons = (99522.44 — 27 -0.91)1073° = 99497 .84 kg

my; = SaNi — 27elektrons = (99517.40 — 27- 0.91)10~%" = 99491 .89 kg
Tad atrodam masas izmai kuru izraisa kodolreakcija

Am = mge — MN; — Melektrons
— (09497.84 — 09491.89 — 0.91)107%° = 5.04 x 10 ¥ kg
EECU

Savulart enegiju, kas izdais sabiikot vienam atomam, atrodge EinSteina formulas
E = Am¢ = 5,041039BA0°)? = 4,5210% J = 2,827 MeV

B Primitivakaja radioterapijas met@duz audzju tiek versts gamma staruiks, ko iedist no
sabiiko$iem52Ca atomiem. Gamma radioterapijas stafilakjauda ir 100 W, un iekta tiek darbista

1 mindti. Novertet nepiecieSam@>Ca masu!
Kobalta atomu skaits radioakiis sabrukSanas rezith samazias &c likuma
N=N2T

Pussabruk$anas periods T — 5,27gadi =[365/2524B060 = 1,6610° s

Atradisim, cik atomu salik vienas sekundes laik

. ; ) 1 F 0.6931 : 0
.'“HI g — j"l" — _;“H.'.L'-Ig " o] _'.I'. | — - . 4. rt{ |':I 4] :
RS [ (1 (1 1.66 x 1|_a-*)) L

Starojot ar jaudu 100 W, vienas sekundesala@idioakivas sabrukSanas proéegamma starojumam
tiek patréts enegijas daudzums

E=1001=100J
Aprekinasim, cik atomiem3sabiik, lai ieditu &idu enegijas daudzumu. Nartesim piepemot, ka visa
sabrukSanas proceggita enegija pariet gamma starojufn reali, tas ir ap 90%. dtad

N, =100/4.5 x 10718 = 2.21 x 10"



Tatad nepiecieSanms, atomu

i N, 2.2:% 10M
No=————a="— == 5,30 % 102
1.18 x 10~ 4.18 x 10~

Un varam apikinat nepiecieSamo kobalta masu lielgabal
m = NoMeo = 5,3110°49,9522410%° = 52,71910* kg = 5,27 g

C Zinams, ka, gamma stariem izejot cauri 10 cmakitvkermena audu, to intengite samazifis uz
pusi. Apgkinat, cik lielu starojuma engfju audzjs ar iznériem 5 x 5 x 5 mm sgem procedras
laika. Gamma staruiltis ir parakls un & jauda uz laukuma vignu ir P = 12,73 kW/n.

mssc, = 9,952244-107 kg UNmsoy,; = 9,951740-107 k.

Elektrona masan, = 9,10938-10 *'kg, bet antineitino masa ir iesrojami mazka par elektrona
masu.

Aprekinos var izmantot sekojosu tudin izteiksmi:

*=1+0,6931x +0,2402x% + 0,0555x3+ .. jalx| =1

Lai paraugs ar biezumy absorle ax ddu noy starojuma. Tad paraugam cauri izigt dda
starojumam, pie tam
Cx=0x—1
Ja starojums iet caur divienasiem ar biezumuw, tad cauri iziet
Cox = CxCx = (ax — 1F
Lai atrastu, kdu ddu starojuma abso&bs mm biezs audu ®lis, apskatam 10 cm biezu audans!
kas absorbpusi no starojumaatadao em= (1 —as mm)>"

Tatad, 5 mm biezs auduasiis absorb
a5 mm = 1 — “ — (Im(.m}’-‘:':" —

=1—2""% = 0.034064
Rekinot tuvinati
1-2%%=1_(1-0,693D,05 + 0,2408,05) = 0,0340545
1-2°%=1_(1-0,6930,05) = 0,034655

Savukirt audzjst = 60 s absois sekojoSu engijas daudzumu

E = SPas ot = 12.73 x 10* - 0.0005 - 0.034064 - 60 = 6.5mW



