Pamokos planas

Tema: Siuolaikiné fizika Europos branduoliniy moksliniy tyrimy
organizacijoje (CERN)

Mokytojas: Stasys Kirdeikis,
Utenos A. Sapokos gimnazija,
Utenos raj. Uzpaliy gimnazija.

Dalykas: Fizika.

Klasé: 12.

Mokymosi uzdavinys:

Susipazine su informacija apie CERN ir atlik¢ skai¢iavimus,
dirbdami grupémis padarys plakata ,,Jdomus faktai apie CERN*.

Ugdomos kompetencijos:

Pazinimo, kurybiskumo, komunikavimo, skaitmeniné.

Metodai: Informacijos atrinkimas, pokalbis, darbas su formulémis ir skaitine
informacija, darbas grupése.

Trukmé: 1, 2 pamokos.

Priemonés: Uzduociy lapai, telefonai arba kompiuteriai su interneto rysiu,

skaiCiuotuvai, A3 formato lapai plakato gamybai; spalvoti pieStukai.

Mokiniy pasirengimo lygis:

Tolyginis, tolygiai kintamas, kreivaeigis jud¢jimas, energija, darbas,
Lorenco jéga, elementarios dalelés.

Vertinimas:

Formuojamasis, kaupiamasis.

Refleksija:

Zodinis savo sukurto plakato pristatymas klasei.

Pamokos eiga:

e Mokiniai supazindinami su pamokos tema, uzdaviniu ir
vertinimu.

e [traukimui gali biiti pateikti ir aptariami klausimai 1§
uzduociy lapo, taip pat galima papasakoti apie materijg ir
antimaterija, tamsiaja materija.

e Mokiniams iSdalinami uzduociy lapai.

e Mokiniai, dirbdami grupése pasirenka veiklas, vieni ieSko
apie CERN jdomiy fakty, kiti sprendzia uzduociy lapo
uzdavinius ir jy atsakymus panaudoja plakatui kurti. Pagal
Sias mokiniy veiklas galima uzduociy diferenciacija.

e Mokiniai neprivalo i8spresti visy uzdaviniy.

e Pageidaujamas iSspresty uzdaviniy skaicius ir surinkty fakty
skaicius gali biiti aptariamas su mokiniais pamokos
pradzioje, kalbant apie vertinima.

e Surinke informacija ir gave duomenis, mokiniai kuria
plakata. Véliau jj pristato klasei.



https://home.cern/
https://www.cern.lt/
https://www.asg.utena.lm.lt/
https://www.uzpaliai.utena.lm.lt/index.php/lt-lt/

UZduociy lapas

Kodél Visata sudaryta tik i§ materijos, kurioje beveik néra antimedziagos? Kod¢l gravitacija
tokia silpna, palyginti su kitomis jégomis? Ar yra tik vienas Higso bozonas ir ar jis elgiasi taip, kaip
tikétasi? Kas yra tamsioji materija? Kiek dar naujy daleliy turime atrasti? Deja Sioje pamokoje mes
neatsakysime ] Siuos klausimus, bet galime daugiau suzinoti apie Siuolaikine fizikg ir Europos
branduoliniy moksliniy tyrimy organizacijg (CERN).

Kas yra CERN?

Europos branduoliniy moksliniy tyrimy organizacija (pranc.
L'Organisation européenne pour la recherche nucléaire, angl. European E 1
Organization for Nuclear Research), trumpai vadinama CERN, tiria
materijos sudedamasias dalis — elementarigsias daleles ir iesko atsakymy |
dar neatsakytus klausimus apie musy Visatg.

CERN naudoja sudétingus mokslinius instrumentus. Pazangiausiems E
tyrimams buvo sukurti nauji daleliy greitintuvai ir detektoriai. Greitintuvai
daleliy pluosteliams suteikia didele energija. Igreitintos dalelés sudauziamos https://home.cern/
tarpusavyje arba trenkiamos ] taikiniy nejudancias daleles. Susidirimy metu
gimsta naujos dalelés, atsiskleidzia naujos zinomy daleliy savybés. Detektoriai stebi ir registruoja iy
susidiirimy rezultatus. Sukaupiami didziuliai duomeny kiekiai, Siuos duomenis analizuoja
mokslininkai i§ viso pasaulio. Pagrindiniai CERN jrenginiai yra Didysis hadrony greitintuvas (LHC)
ir jo didieji eksperimentai: ALICE, ATLAS, CMS ir LHCb. CERN greitintuvy kompleksas aptarnauja
daug eksperimenty, o ilgiausias greitintuvas yra 27 km ilgio Ziedas, jrengtas Sveicarijos ir Prancizijos
pasienyje mazdaug 100 m gylyje.

1954 m. jkurta CERN laboratorija yra netoli Zenevos. Tai buvo viena pirmyjy bendry
organizacijy Europoje ir dabar ja sudaro 23 valstybés narés. Lietuva —asocijuota CERN nar¢, Lietuvai
atstovauja CERN-LT konsorciumas.

[=]

UZduotys:
1. Paieskokite daugiau Jums jdomios informacijos apie CERN ir sukurkite plakata apie Sig
tyrimy organizacijg.
2. I8spreskite zemiau esancius uzdavinius ir gautus atsakymus taip pat jtraukite j savo kuriama
plakata.

1. Per kiek laiko greitkeliu (V = 130 km/h) vaZiuojantis automobilis nuvaZiuoty tokj pat atstuma, kokj
LHC Ziede protonai nulekia per 1 s?

2. Protonai lekia ziedu ne vientisu srautu, o telkiniais. Vienu metu LHC ziede biina 2x2808 telkiniai.
PrieSingomis kryptimis lekiantys protony telkiniai susiduria detektoriuose. Kiek tokiy telkiniy
susidiirimy jvyksta per 1s? Darykite prielaida, kad telkiniai isidéste tolygiai.

3. Pro detektoriy protony telkinys pralekia per 25 ns. Viename telkinyje biina apie 10'! protony. Kokio
stiprio srove teka ziedu?

4. LHC ziedu lekian¢iy protony telkinyje biina apie 10! daleliy. Vieno protono energija 6,5 TeV. Kiek
energijos turi toks telkinys? Kokiu grei¢iu turéty vaziuoti 2 t masés automobilis, kad turéty tiek pat
energijos?
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5. Daleliy greitintuvuose, daleléms greitinti naudojamas elektrinis laukas. KompaktiSkame tiesiniame
greitintuve (CLIC) elektronus ir pozitronus planuojama greitinti 100 MV/m stiprio elektriniu lauku.
Kokia jéga Sis elektrinis laukas veikia elektrong? Kokj pagreit] jgauna elektronas? Kokig energija
igauna elektronas tokiame lauke nulékes 1 m?

6. Paveikslélyje matote linijinio greitintuvo schemg. TaSku e joje pazymeétas elektronas. Pazymekite
elektrono jud¢jimo kryptj. PaaiSkinkite savo pasirinkima.
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7. Didziojo hadrony greitintuvo (LHC) Ziedo ilgis yra 27 km. Ziedo viduje yra sukuriamas 8,36 T
magnetinis laukas. Kokios didziausios energijos protonus magnetinis laukas gali priversti ziede suktis
ratu? Energijai jvertinti patartina naudoti formule E = mc?2.

8. Ivertinkite kaip sunkio jéga keicia protony judéjimo kryptji. Vamzdzio, kuriuo skrieja protonai
skersmuo yra 18 mm. Tarkime, kad protonas lekia vamzdZzio viduriu, per kiek laiko sunkio jégos
veikiamas protonas pasiekty apating vamzdzio sienele? Kiek raty LHC ziede jis apsukty per tg laika?



UZduodiy sprendimai
(Informacija mokytojui)

Mokiniams uzdaviniy sprendimuy lapai gali biiti iSdalinti pamokos gale, kad jie galéty jsivertinti
savo veiklas.

1. Per kiek laiko greitkeliu (V = 130 km/h) vaziuojantis automobilis nuvaziuoty tokj pat atstuma, kokj
LHC Ziede protonai nulekia per 1 s?

Protonai LHC Ziedu juda grei¢iu, artimu $viesos grei¢iui, per 1s jie nuskrieja 3 - 10 ® m arba
300000 km. Automobilis §j atstumg nuvaziuoty per:

300000 km

= 2308 h = 96,2 paros.
130 km/h

2. Protonai lekia Ziedu ne vientisu srautu, o telkiniais. Vienu metu LHC Ziede biina 2x2808 telkiniai.
PrieSingomis kryptimis lekiantys protony telkiniai susiduria detektoriuose. Kiek tokiy telkiniu
susidiirimy jvyksta per 1s?

Didziausias atstumas tarp priespriesiais lekianciy protony telkiniy LHC ziede, jei jie pasiskirste

tolygiai:
~27000m 96
*~ 72808

Judédami Sviesos greiiu §j atstumg protonai nulekia per:

s 9,6m
t=-, t = 3
c 3-108m/s

=3,2-1078s.

Per sekundg jvyksta susidirimy:

1s

N=ec—
3,2-1078s

~ 3,1 - 107 susidurimai.

Per 1 sekunde jvyksta beveik 31 milijonas susidiirimy.

3. Pro detektoriy protony telkinys pralekia per 25ns. Viename telkinyje biina apie 10! protony. Kokio
stiprio srove teka Ziedu?

Sroveés stipris:

=1

t
Cia q yra pro detektoriy pratekéjes elektros kriivis. Jis yra lygus vieno protono kriivio ir praskriejusiy
protony skai¢iaus sandaugai, ¢ = q, - N, ¢iag,=1,6 - 10 17 C.

_ 1610719 101!

__qo'N
=22 -
251079 s

, 1
t

=0,644.



4. LHC Ziedu lekianéiy protony telkinyje biina apie 10! daleliy. Vieno protono energija 6,5 TeV. Kiek
energijos turi toks telkinys? Kokiu grei¢iu turéty vaziuoti 2 t masés automobilis, kad turéty tiek pat
energijos?

Protony telkinio energija:
E =10'"1-6,5=6,5-101TeV = 104000/, 1leV =1,6-10"19].

Judancio automobilio greitis:

o’ _|2E _[R104000 s~ 37
== v = — v = 5000 - ,2m/s = m/h.

5. Daleliy greitintuvuose, daleléms greitinti naudojamas elektrinis laukas. KompaktiSkame tiesiniame
greitintuve (CLIC) elektronus ir pozitronus planuojama greitinti 100 MV/m stiprio elektriniu lauku.
Kokia jéga Sis elektrinis laukas veikia elektrong? Kokj pagreitj jgauna elektronas? Kokig energija
igauna elektronas tokiame lauke nulékes 1 m?

Elektrinis laukas (E=100 MV/m) veikia elektrong jéga:
|4
F=E-q, F = 100-106E-1,6-10‘19(J=1,6-10‘11N.

Elektronas jgauna pagreitj:

10-11
= 1,76 101

a=2= =
T m’ T 9,11-10"31kg

Sprendimas A. Greitindamas elektrona, elektrinis laukas atlicka darba:
A = Ugq, §is darbas lygus protono jgytai energijai W, todel W = Ugq.
Itampa gali biiti iSreiksta 1§ elektrinio lauko stiprumo formulés:
U
E=—, U=Ed.

d
Tuomet elektrono energija:

W = Edq,
%4
W =100 - 106E' 1m-1,6-107°C=1,6-10"11] = 108 eV = 100 MeV.

Sprendimas B. Galima samprotauti kiek kitaip. 1eV energijg jgauna elektronas pralékes 1V potencialy
skirtuma — jtampa (W = Ug). Itampa tarp tasky, nutolusiy d = 1 m atstumu yra:

U=Ed,
MV
U =100 7-1m= 100 MV .
Reiskia, elektronas jgauna 100 MeV energija.

6. Paveikslélyje matote linijinio greitintuvo schema. Tasku e joje pazymeétas elektronas. Pazymékite
elektrono judéjimo krypti. Paaiskinkite savo pasirinkima.
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Brézinyje elektronas judés j deSing. Elektrong traukia elektrodas C3 ir stumia elektrodas C2. PrieSingo
zenklo kriiviais jelektrinti kiinai vienas kitg traukia, o prieSingais — stumia. Elektronui lekiant
greitintuvu, elektrody kriiviai kei¢iami. Toliau esanéiy vamzdeliy ilgiai yra didesni, nes didéja
elektrono greitis.

7. DidZiojo hadrony greitintuvo (LHC) Ziedo ilgis yra 27 km. Ziedo viduje yra sukuriamas 8,36 T
magnetinis laukas. Kokios didziausios energijos protonus magnetinis laukas gali priversti ziede suktis
ratu? Energijai jvertinti patartina naudoti formule E = mc?.

LHC ziedu judan¢iam protonui galima taikyti II Niutono désnj, F = ma. Protonas juda ratu,
icentrinés jégos vaidmenj atlieka Lorenco jéga. Protonas juda su jcentriniu pagreiciu.

Laikant, kad protono greitis v yra artimas Sviesos grei¢iui ¢, Lorenco jéga ir jcentrinj pagreitj galima
uzrasyti taip:
2 2
F =vgqB = cqB a=v_=c_
’ R R’

Pagal reliatyvumo teorija, kiinui judant greiciu, artimu Sviesos greiciui, jo mas¢ padidéja. Energija
galime skaiiuoti pritaikydami energijos ir masés sary$j E = mc?, o mase rasdami i$ II Niutono
désnio, m = g Kadangi ziedo ilgis /=2zR, randame:

cqB l
E= 2 = ¢qB —
2 ¢ €q 2m’

27000 m

= . —67 —
2314 1,73-107° ] = 10,8 TeV.

m
E=3-108 ?-1,6'10_19C‘8,36T'

8. Ivertinkite kaip sunkio jéga keiCia protony judéjimo kryptj. VamzdZzio, kuriuo skrieja protonai
skersmuo yra 18 mm. Tarkime, kad protonas lekia vamzdZio viduriu, per kiek laiko sunkio jégos
veikiamas protonas pasiekty apating vamzdzio sienele? Kiek raty LHC Ziede jis apsukty per tg laikg?
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Judancio protono koordinatés y kitimo lygtis:
2

_ _ 9t
Y = Yo T Voyt =



Cia y, = g . Neturédami duomeny darome prielaida, kad pradinis greitis y kryptimi yra nulinis, vy,
= 0.

Kai protonas pasiekia apating vamzdelio sienelg, jo koordinaté y = 0. SuraSome, iSreiSkiame ir
apskaiciuojame:

O=yy -5 ¢= 2o 2 p= [28M_ 50435 = 43 ms
Yo— > P g’ 9,81 ’ '

Judancio protono koordinatés x kitimo lygtis:

2

X =x0+v0xt+g"2t ,
Claxg =0, g« =0, vox = ¢, todél
x=ct.
Vieno rato ilgis /=27 000 m. Apskriejimy skai¢ius N:
ct 3108 . 0,043 5
N=-—- N=—"F"——=480raty.

l’ 27000 m



