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Jums tiek piedavati divi uzdevumi — demonstréejums, kurs jaskaidro un eksperiments, kas javeic pasiem. Par
katru uzdevumu maksimali iespéjams iegiit 10 punktus. Laiks — 150 miniites.

DEMONSTREJUMS

KRASAINIE SEKTORI /‘\

Uz elektrodzingja ass nostiprinata stroboskopa ripa (redzama D1. attela).
Taja ir divi melni un divi balti sektori. Baltie sektori ir trisreiz Sauraki par
melnajiem. Nekadu specialu stroboskopisko apgaismojumu nelietojam.
Pakapeniski palielinam dzingjam pievadito spriegumu. Dzingjs griez ripu
arvien atrak att€la noraditaja virziena. Pakav€jamies, kad ripa varam saskatit
gandriz nekustigus att€lus ar sektoriem. Partraucam sprieguma
palielinaSanu, kad tumSo un gaiSo sektoru skaits pirmoreiz klist tads ka
nekustigai ripai. Sektori ir kluvusi krasaini! Balta krasa ir sadalfjusies
sastavdalas. Tas nav jusu uztveres procesu d€] acis un smadzenés. Atrodiet
Sai krasainibai objektivu c€loni, izskaidrojiet eksperimentu un atbildiet uz
jautajumiem!

D1. attels
1. Kapéc kustiga ripa varam saskatit nekustigu att€lu, pat nelietojot specialu stroboskopu?

2. Kapec gaisie sektori, kad ripa kustas ar lielako sasniegto atrumu — izskatas plataki par tumsajiem sektoriem,
neskatoties uz to, ka nekustigai ripai baltie sektori aiznem tikai ceturtdalu apla?

3. Kapéc $ai ripai kustiba neizdodas saskatit vairak par seSiem tumsiem un seSiem gaiSiem sektoriem?

4. Cik apgriezienus miniite veic dzingjs, kad tum$o un gaiSo sektoru skaits pirmoreiz kliist tads ka nekustigai
ripai?

5. Cik apgriezienus miniité veica dzingjs, kad bija redzami Cetri tumsie un Cetri gaiSie sektori? Un cik, kad bija
redzami seSi tumsie un sesi gaiSie sektori?

6. Kapec gaisa sektora sakuma (skatoties ripas grieSanas virziena) redzama zili violeta krasa? Kas ir tas avots?
7. Kadas citas nakosas krasas var saskatit un kas §o gaismu izstaro?

8. Kapéc krasas ir telpiski atdalijusas? Kada loma taja ir ripas kustibai?



EKSPERIMENTALAIS UZDEVUMS
SPIDDIODES

Darba piederumi:
e kondensators ar kapacitati C = 4700 pF
e rezistori ar pretestibam 100 Q, 200 Q, 330 Q, 430 Q, 680 Q, 1 kQ, 1.5 kQ, 2.2 kQ un 3.3 kQ
e Daterija, kuras izeja spriegums Ug = 9V
e modulis, uz kura uzmontétas divas spiddiodes (sarkana un zila) un divi rezistori, kas saslégti ta, ka
paradits shéma (E1. attela)
e hronometrs
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Zinams, ka spiddiodes pretestiba mainas atkariba no taja pliistosas stravas. Ta ir apméram 1 kQ, ja spiddiode
mirdz pilna spoZuma. Savukart, mirdzot pavisam vaji, tas pretestiba sasniedz vairakus simtus kQ. V&l zinams,
ka, izladgjot kondensatoru ar kapacitati C caur rezistoru ar pretestibu R, spriegums uz kondensatora mainas
p&c eksponenciala likuma

t
ut) = Umax€Xp <_ E)
Uzdevumi:

1. Izdomat un aprakstit metodi, ar kuru, izmantojot dotos piederumus, iesp&jams atrast spriegumus, pie
kura sak mirdzet katra no spiddiodém. [3 punkti]

2. Uzzimét m&rjjumu veikSanai nepiecieSamo sh&ému, saslégt to. [1 punkts]

3. Veikt pietieckamu skaitu mérijumu, ieglitos rezultatus apkopot tabula. [1 punkts]
4. Merijumu rezultatus attélot grafiski un interpretét iegiitos rezultatus. [2 punkti]
5. Aprekinat prasito spriegumu skaitliskas vertibas, formulét rezultatu. [1 punkts]

6. Novertét ieghta rezultata klidu. [2 punkti]

Sledzot shému, pievérsiet uzmanibu

Elektrolitiskais kondensators ar kapacitati 4700 pF.

Uzmanibu ar pieslegSanas polaritati! Balta linija ar
“—” zZim&m nozimé, ka tuvaka ta izeja
obligati japiesleédz pie baterijas negativa pola.




Spiddiozu modulis.

Uz ta uzmontgtas divas spiddiodes ka arT stravu
ierobezojosie rezistori: 5.6 kQ prieks zilas
spiddiodes un 4.3 kQ prieks sarkanas spiddiodes.
Visi tr1s izvadi modula mala savienoti kopa.

Modulis baterijas pieslégSanai. Pieverst uzmanibu
“+7 un “-” zimei!

Spiedpogas modulis.

Rezistori apvienoti trijos modulos.
1. 100 €, 200 Q un 330 Q
2. 430Q, 680 Qun 1 kQ
3. 1.5kQ,2.2kQun 3.3 kQ

Rezistori moduli ir elektriski izoléti viens no otra.
Katram no rezistoriem abas modula pus€s ir pa 2
piesléguma vietam, kas izvietotas viena virs otras

Vadi




Atrisinajumi un vertésanas Kriteriji

DEMONSTREJUMS
KRASAINIE SEKTORI

1. Telpas apgaismojumu galvenokart veido luminiscences spuldzes, kas redzamas pie griestiem. To gaisma ir
mirgojosa, jo mirdzizlades strava tajas plist tieSi no mainstravas elektriska tikla (caur droseli). Brizos, kad
mainstravas vertiba iet caur nulles punktu un mazliet péc tam, spuldzes spid visvajak. Spuldzes rada
stroboskopisko efektu, pieméram, ja to spozakas iemirdz&$anas biezums jeb frekvence ir tuva ripas attéla
atkartosanas biezumam, kas S$aja gadijuma ir ik p&c ripas pusapgrieziena, pilna apgrieziena, pusotra
apgrieziena, utt. [1 punkits]

2. Atskiriba no stroboskopa, kura zibspuldze izstaro gaismu tikai Tsu uzliesmojumu veida, luminiscences
spuldzes pietiekami spozi spid lielako dalu no katra mainstravas pusperioda laika. Katrs baltais sektors Saja
lielakaja dala laika paspgj pabit lielakaja dala no pusapla laukuma un atstarot no visam $im vietam gaismu.
Ta ka cilveka redze nav tik atra, lai uztvertu vairakas no §im vietam atseviSki, mes redzam gaisu lielako dalu
pusapla. [1 punkts]

3. Lai veidotu ripa, pieméram, astonus gaiSus un astonus tumsus sektorus, katrs baltais sektors katra ta kustibas
pusapli biitu jaapgaismo Cetras reizes (Cetrus mainstravas pusperiodus). Ta ka baltd sektora platums ir
ceturtdala no pusapla, pietickami gaiSs izskatisies viss pusaplis. Arl otrs pusaplis tapat. Jo luminiscences
spuldze pilnigi nesatumst pat tajos momentos, kad stravas momentana vértiba taja ir nulle. Luminiscence
turpinas un parklaj nakosa pusperioda sakumu. Tapéc nekadus sektorus ripa saskatit nevar. V&l lielakam
Skietamo sektoru skaitam tas ir v€l neiesp&jamak. [1 punkts]

4. Mainstravas frekvence tikla ir 50 Hz.
Viena sekundeé tai ir 100 pusperiodi.

Spuldze sekundé 1idz maksimalajai gaismas jaudai iespidas 100 reizes, jo strava caur to iet parmainus abos
virzienos.

Lai musu kustigaja ripa veidotos divi gai$i un divi tumsi sektori, katram baltajam sektoram 1/100 sekundes
jeb mainstravas pusperioda janoiet pusaplis (jo abi ripas pusapli ir identiski).

Pilns aplis ripai javeic 1/50 sekundes.

Sekundg ripai javeic 50 apgriezieni.

Minite ir 60 sekundes.

Mintite ripai javeic 50 x 60 = 3000 apgriezieni. [1 punkts]

5. Lai kustiga ripa veidotos Cetri gaisi un Cetri tumsi sektori, pusaplis baltajam sektoram javeic 1/50 sekundes
jeb 2 mainstravas pusperiodos.

Tatad ripai jagriezas divreiz 1€nak, neka 4. jautajuma. Tai javeic 3000/2 = 1500 apgriezieni minite.

Lai kustiga ripa Skietami veidotos seSi gaiSi un seSi tumsi sektori, pusaplis baltajam sektoram javeic 3
mainstravas pusperiodu laika. Tas nozimée, ka ripai jagrieZas trisreiz 1€nak, neka 4. jautajuma. Tai javeic
3000/3 = 1000 apgriezieni minate. [1 punkits]

6. Katra mainstravas pusperioda sakuma spuldze vispirms mirdzizlade gaismu sak izstarot dzivsudraba tvaiki.
Tas redzama dala dalgji tiek cauri luminoforu slanim un stiklam, veidojot zilas linijas spuldzes spektra. Tas



arT ir pirmas, kas apgaismo ripas baltos sektorus. P&c mirkla ripa jau ir pagriezusies mazliet talak, un $aja vieta
ir nonacis melnais sektors, kur§ gaismu neatstaro. Tap&c §1 ripas vieta izskatas zili violeta. [1 punkts]

7. Nakosas gaiSaja sektora ir gaisi lilla un gaisi roza krasas. Tam seko dzeltena un ari zala, kura jau iestiepjas
tumsaja sektora. Tapec tas izskatds tumsi zals. Sis pedgjas divas krasas veido tikai luminoforu maisfjuma
izstarotas spektra linijas. Bet lilla un roza krasu veidoSana tieSi piedalas ar1 dzivsudrabs. Luminoforu
maistjums ir uzklats spuldzes stikla sieninu iek$gjai virsmai. [1 punkits]

8. Mirdzizlade dzivsudraba tvaiki izstaro ultravioletas un redzamas gaismas spektra linijas. Ka vienu, ta otru
Itniju gaismas kvanti var nodot savu energiju luminoforu maisijumam. Pateicoties tam luminoforos esoSie
elektroni var nonakt ierosinatos energétiskajos stavoklos. Elektronu ierosinato energijas limenu apdzivotibas
palielinasana aiznem zinamu laiku, Iidz ta klGst ievérojama [1 punkts].

Bez tam, katram no Siem Itmeniem ir savs noteikts vid€jais dzives laiks. Elektroni nevar momenta pariet
zemaka [imen, izstarojot gaismu. Tiem katram jasagaida savs laiks. Tap&c luminiscences linijas spuldzes
spektra sasniedz maksimalo spozumu katra sava laika. Sajaucoties sava starpa un ar dzivsudraba mirdzizlades
spektra Itnijam, tas veido mainstravas pusperioda laika mainigu krasu starojumu [1 punkts].

Atruma dé] nemanamo krasu mainu laika ripa sava kustiba parvér§ par atdaliSanos telpa. Mainstravas
pusperioda sakuma dominé dzivsudraba tvaiku mirdzizlades spektra redzamas gaismas Iinijas, kas veido zilu
krasu. Kad baltais sektors ir pavirzijies nedaudz talak, tam ka pirmas pievienojas luminoforu sarkanas Iinijas,
kas kopa ar dzivsudraba zilajam veido violetu krasu. Talak dzivsudraba Iinijas sasniedz maksimalo spozumu.
Driz péc tam to sasniedz ar luminofora sarkanas Iinijas. Kopa tas veido gaisi lilla un gaisi roza krasas. Saja
bridi baltais sektors ir jau pilniba atstajis sakotngji aiznemto vietu, tapec taja krasas vairs neizmainas, jo
melnais sektors gaismu neatstaro. Kad dzivsudraba zilas un arT luminoforu sarkanas Itijas kluvusas daudz
vajakas, pilna spozuma ripu sak apgaismot luminoforu dzeltenas Iinijas. Kad arT tas savu intensitati samazina,
beidzot klust redzamas luminoforu zalas linijas, kas spid loti ilgi, turpinoties arT nakamaja pusperioda.
Spuldzes spektra tas ir parstavétas loti intensivi, bet atseviski més tas ieraugam tikai tad, kad ierosinosa
mirdzizlade jau beigusies un baltais sektors nonacis jauna vieta, kur to nekas cits nav apgaismojis. Ta ripas
kustiba luminiscences spuldzes gaismas krasu izmainas laika padara redzamas, izversot tas telpa [1 punkts].

EKSPERIMENTALAIS UZDEVUMS
SPIDDIODES

1. Zinams spriegums uz baterijas poliem ka ari likums, péc kura spriegums mainas uz kondensatora, tam
izladgjoties caur rezistoru. Tatad, uzladéjam doto kondensatoru ar kapacitati C l1dz baterijas spriegumam Umax,
péc tam izlad€jam to caur zinamu rezistoru ar pretestibu R un tadejadi zinam, kads spriegums ir katra laika
momenta péc izlades sakuma. Pieslédzam kondensatoram spiddiodes moduli un noméram laika intervalu t ep,
kura spiddiode spid kondensatora izlades laika. [1 punkts]

Piesledzot spiddiodi, kondensators izlad€jas atrak, jo strava plust ari caur spiddiodi. Ta ka aprakstitas merijuma
procediiras laika mainas spiddiodes spidéSanas intensitate, tad, atbilsto$i uzdevuma nosacijumiem, ievérojami
mainas spiddiodes pretestiba. Tapéc spiddiodes ietekmi uz kondensatora izlades laiku nav iesp&jams novertet
vienkarsa veida. Skaidrs, ka spiddiodes un tas stravu ierobezojo$a rezistora kopé&jai pretestibai ir jabiit
pietiekosi lielakai par R. [1 punkts]

Lai noskaidrotu maksimali pielaujamo R veértibu, veic meérjjumus dazadam R veértibam un att€lo grafiski. Ir
jaiegust lineara sakariba, pie kam regresijas taisnei ir jaiet caur koordinasu sakumpunktu.



Lai pamatotu So hipotézi, parveidojam vienadojumu

tLED
ULep = Umax€Xp <_ )

Sadi

RC

[1 punkts].

U
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2. Saslédzam sekojosu shemu (E2. attéls). [1 punkts]
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E2. attels

Kad spiedpoga ir nospiesta, kondensators C uzladgjas lidz baterijas spriegumam. Atlaizot spiedpogu,
kondensators sak izladéties caur rezistoru R. Spriegums uz ta samazinas atbilsto$i uzdevuma nosacijumos

dotajam likumam

t
U(t) = Upmax€Xp (_ E)

11dz bridim t = t ep, kad ta vertiba sasniedz Upep un kad spiddiode D1 parstaj spidet.

3. un 4. Merjjumu rezultatu piemers dots klat pieliktaja grafika. (E3. attéls)
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Ka redzams, zilajai spiddiodei lineara sakariba saglabajas Iidz R = 1.5 kQ, bet sarkanajai Iidz R = 1.0 kQ. To
nosaka izmantotie stravu ierobezojoSie rezistori. Lielakam R vértibam novérojam spiddiodes kedes ietekmi
uz kondensatora izlades laiku. Izlades laiks ir mazaks, neka tas biitu, ja spiddiode nebiitu pieslégta.

[3 punkti]

5. Izvélamies tikai tos merijumu punktus, kur R ir pietickami mazs. Caur Siem punktiem velkam taisni, kas iet
caur koordinatu sakumpunktu. Ss taisnes slipuma koeficients lauj izrékinat mekl&to spriegumu.

tiep = kR
kur
U
k= Clog( max)R
ULep
Tatad

k
ULep = Upmax€Xp <_ E)

legiitie rezultati apkopoti tabula. [1 punkts]

zila spiddiode k=5.53.10° | U1 =253V

sarkana spiddiode | k = 7.18-10° | U1=1.78 V

6. Novertgjot iegtita rezultata kltdu, janem véra sekojosi momenti: [2 punkti]
e knoteikSanas precizitate. leskaitot cilvéka reakcijas precizitati
e Dbaterijas redlais spriegums. Olimpiade biis baterijas tikko ka no veikala.
e rezistoru precizitate. Centamies visos komplektos likt rezistorus no vienas sérijas, bet ne visur tas ta ir
sanacis.
» kondensatora kapacitates precizitate.

Alternativie risinaSanas veidi

Katram mérfjumam ar savu R rekina atbilstoso ULep. Sadi apstradajot ieprieks dotos datus, iegiistam sekojo3us
grafikus (E4. att€ls). Mazam R vértibam visticamak ir liela laika m&rfjuma relativa kltida. Kap&c atmest lielos
R? Tur ar interpretaciju nav tik spidosi, ka ar jau aprakstito metodi. ..
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Referencei spiddiozu pretestibas mérijumi ar komplektu, kur R; = Rz = 1.8 kQ. Pieliekam spriegumu U un

meéram patereto stravu.
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ES. attels
Vispirms sarkana spiddiode
uv) I(mA) R(kQ) ULen(V) Riep(k€2)
6 2,3 2,6 1,86 0,81
5 1,75 1,9 1,85 1,06
4 1,2 3,3 1,84 1,53
3 0,66 4,5 1,81 2,75
2 0,137 14,6 1,75 12,80
1,75 0,035 50,0 1,69 48,20
1,7 0,021 81,0 1,66 79,15




1,65 0,010 165,0 1,63 163,20
1,6 0,004 400,0 1.59 398,20
Talak zila spiddiode
U(v) I(mA) R(kQ) ULep(V) RLep(k€2)
6 1,677 3,6 2,98 1,78
5 1,174 4,3 2,89 2,46
4 0,677 59 2,78 4,11
3 0,202 14,9 2,64 13,05
2,9 0,150 19,3 2,63 17,53
2,8 0,114 24,6 2,59 22,76
2,7 0,074 33,5 2,57 34,69
2,6 0,035 74,3 2,54 72,49
2,5 0,010 250,0 2,48 248,20
2,4 0,001 2400,0 2,40 2398,20




