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11-D Autoritara caurule (demonstrejums)

Video ar demonstrejumu var atrast: https://youtu.be/W1zBZQ2eSdQ

Noskaties eksperimenta video un atbildi uz sekojosiem jautajumiem!

A. Ar skalruni: eksperimenta pirmaja dala viens caurules gals beidzas ar skalruna membranu
(difuzoru), un visas Skirbas $aja gala ir rupigi aiztaisitas ta, ka o galu var uzskatit par slegtu.
Otrs gals ir valejs. Skalrunim no elektrisku svarstibu generatora pienak sinusoidals signals ar
nepartraukti pieaugosu frekvenci no 177Hz lidz 1200 Hz. Eksperimenta laika ir labi dzirdams,
ka noteiktu frekvencu tuvuma skana klust skalaka. Diemzel ieraksta tas nav tik labi saklausams.
Tadel nakas atklat So frekvencu aptuvenas vertibas hercos: 250; 350; 450; 550; 650; 750; 850;
950; 1050; 1150 Hz.

(A.1) (1 punkts) Kadel, tuvojoties noteiktam frekvencém, skana kluva skalaka? Kas to nosaka?

Atrisinajums:

Tas ir rezonanses frekvences caurulei ar vienu noslégtu galu un otru valgju. So frekvencu
skaitliskas vertibas paklaujas nosacijumam, ka gaisa svarstibu (masas novirzes no lidzsvara|
stavokla) amplituda skanas stavvilni pie noslégta gala ir nulle, bet pie valeja gala mak-
simala.

(A.2) (2 punkti) Kadam frekvencem vel arpus izmeginata diapazona caurule varetu but atsauciga?
Pamato savu izveli!

Atrisinajums:

Caurule rezone frekvencem, kuras caurules garuma ieklauj i; %; g u.t.t. no sava vilpa

garuma gaisa. Redzams, ka jau konstatetas frekvences ir harmonikam (virstoniem), kas
ieklauj g; ;71; % u.t.t. vilna garumus. Tapec skaidrs, ka caurule vel varetu rezonet 50; 150;
1250; 1350; 1450 u.t.t. Hz frekvences.

(A.3) (2 punkti) Cik gara ir caurule?

Atrisinajums:
No nomeritas frekvencu virknes redzams, ka katra rezonejosa frekvences no ieprieksejas
atskiras par 100 Hz, kas atbilst pusei no to vilpa garumiem. Var ar1 vienkarsak panemt
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pirmo no tam:
f=250Hz
A= 2 (1)
f
No ta iegiistam, ka:
344
= 1. 2
A 550 376 m (2)
Attiecigi caurules garums ir:
5 5
“A=--1 =1.72
1 1 376 72m (3)
Pielaujama kluda +0.15m.

B. Ar balss saitem: Eksperimenta otraja dala dzirdams méginajums lidzigi ieskandinat cauruli,
lietojot cilveka balss saites, ja caurules viens gals ir ciesi piespiests mutei, bet otrs ir valejs.

(B.1) (1 punkts) Kas dzirdams eksperimenta otraja dala? Kapec neizdodas caur cauruli nodziedat
skanu ar nepartraukti augosu augstumu?

Atrisinajums:
Caurules rezonanses frekvencu tuvuma balss tonis parlec uz So rezonanses augstumu,
balss saites nespej piespiest cauruli skanet citadi.

(B.2) (4 punkti) Kas butiski atskir caurules sadarbibu ar skalruni un generatoru no sadarbibas
ar balss saitem?

Atrisinajums:

Akustiskie procesi caurule nevar ietekmet elektroniska skanas frekvencu generatora
darbibu, tas pats dikte, ka (ar kadu frekvenci) jasvarstas skalruna difuzoram. Caurule
Sai frekvencei var tikai vairak vai mazak rezonet, palielinot skanas svarstibu amplitidu
vai né (1 punkts).

Bet, sadarbojoties ar cilveka balss saitem, izteikti darbojas atgriezeniska saite starp
skanas ierosinataju un rezonatoru. Ta tas notiek arl pusamajiem instrumentiem. In-
strumenta melite vai svilpite, vai cilveka lupas spelejot, vai balss saites dziedot tikai
periodiski maina laika vieniba caur tam izpliistosa gaisa daudzumu, tada veida ierosinot
svarstibas rezonatoros. Cilvekam tadi ir mutes, deguna un citi dobumi, elpceli, pat gal-
vaskausa kauli. Tos visus intuitivi vadot kopa ar balss saitem cilveks spej nodziedat
jebkura augstuma skanu sava balss diapazona. Tacu caurules iespejamas rezonanses
cilveks nevar ietekmet. Tas ir nemainigas, to rezonanses liknes ir ar izteiktiem, frekvencu
skala sauriem pikiem (maksimumiem). Sadarbojoties ar balss saitem, kuru rezonanses
maksimumi ir daudz lézenaki (plataki), caurule darbojas ka diktators, kas nosaka, ko
bis dziedat un ko nebiis. Jo balss saisu svarstibu frekvence ir atkariga ne tikai no to
sastiepuma, bet arl no gaisa spiediena izmainam abas to puses dazadas saisu svarstibu
fazes, ko savukart nosaka izmantoto rezonatoru darbiba (3 punkti).

Lapa 2 no 8



11. klase 73. VFO II1 23/03/2023

11-E Retroreflektors

Ikdiena gandriz uz katra sola mes sastopamies ar atstarotajiem. Tos regulari iestrada, piemeram, uz
celazimem, stabiniem, kravas automasimam, apgerbos. Lielaka dala no tiem pec konstrukcijas gaismu
atstaro diftiza cela un paklaujas Lamberta kosinusa sakaribai. Citiem vardiem sakot, atstarosanas no
lenkt novietota atstarotaja (reflektora) jutami samazina atstarotas gaismas intensitati. Lai noverstu
sadu problemu, ir iespejams konstruet tadus reflektorus, kas atstaro gaismu taja pasa virziena, no
kura gaisma krit uz to. Sadus reflektorus sauc par retroreflektoriem.

Retroreflektivas lentas visbiezak tiek veidotas, izmantojot periodiski izvietotas trijstiira mikroprizmas
(skatit attelu no augsas)

Attels 1: (a) Retroreflektivas pleves struktura palielinajuma. (b) Prizmas, kas veido plevi, un lenki
1-6 starp prizmas skaldnem un pamatu.

Darba materiali un merinstrumenti

e retroreflektiva pleve (tas apaksdala palielinajuma redzama 1. attela)

lazera raditajs

lineals

transportieris
e stativs

e ckrans (balta lapa uz kartona)
Uzmanibu! Nem véra, ka retrorvefiektivajai plevei optiskajiem eksperimentiem jaizmanto tikai tas
nokasita daja (caurspidiga dala pleves mala daZu milimetru izmera), jo, spidinot gaismu no otras
puses, pleve kalpos par retroreflektoru un atstaros gaismu taja pasa virziena, kura ta krit.
A. (2 punkti) Nosaki, ka ar vienadibam un nevienadibam saistiti prizmas lenki o; (i = 1,2, ...6). Sis
sakaribas vares izmantot talakos uzdevumos, tadejadi samazinot nezinamo lenku skaitu. Atbilde
attelo skici eksperimentalajam uzstadijumam un noradi, kas tiesi tiek merits.

Piezime: Skaldni, kura atbilst lenkim ar indeksu ”1”, var izveleties patvaligi.

Atrisinajums:
Sis uzdevums ir balstits uz XVII Ziemelvalstu-Baltijas olimpiades 4. uzdevuma.

Spidinot lazera staru perpendikulari dotajam retroreflektoram, uz ekrana noverojama sekojosa
aina, kas attelota zemak.
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Uz ekrana var ieraudzit refrakcijas ainu, kas sastav no 6 punktiem. Ir svarigi izmerit attalumus
no centra O Iidz punktiem, lai saprastu nolieces lenkus un savstarpeji salidzinatu prizmas
lenkus «;. Var secinat, ka:

a1 = Qg
a3 = Qg (4)
Q5 = Oy

Praktiski tas nozime, ka var apskatit tikai vienu prizmu, jo lenki ir pa pariem vienadi. Vel jo
vairak, var ieverot, ka tikai divi lenki ir atskirigi, jo a3 = a4 = a5 = ag un a; = as.

Punktu pieskirsana:

1. Par eksperimentalo skici 0.5 punkti

2. Par pareizi kategorizetiem lenkiem 1.5 punkti

B. (2 punkti) Kad gaisma krit uz pleves plakano virsmu perpendikulari tai, gaismas izplatiSanas
virziens mainas par 180°. Tomeér mazas prizmas var kalpot arl par par prizmam, kas novirza
gaismas staru par lenki 5 (ja gaisma krit no otras puses). Lenkis § ir atkarigs no gaismas
krisanas lenka un prizmas lenka o = «;. Nosaki minimalos novirzes lenkus 5; (i = 1,2,...6).
Atbilde uzzime eksperimentala uzstadijuma skici, ka arT noradi to, kas tiek merits.

Atrisinajums:

Minimalo novirzes lenki var atrast, fiksejot lazera un ekrana pozicijas un mainot pleves
poziciju pret lazera staru, to noliecot uz vienu pusi. Tada gadijuma mainigos novirzes lenkus
var noverot ka sesu lazera punktu kustibu uz ekrana, tacu starp tiem atskirigi ir tikai divi
lenki, kas tika identificeti iepriekseja punkta. Atliek tikai atrast tadu pleves novietojumu, lai
punktu novirze uz ekrana biitu minimala (skatit attela zemak).

No meérjjumiem iegust f; = 36 + 3° (grafiks attélots zemak) un By = 28 £ 3°, kur indekss 1
atbilst lenkiem a4 un as, bet indekss 2 atbilst parejiem atlikusajiem prizmas lenkiem.
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Punktu pieskirsana:

1. Par eksperimentalo skici 0.4 punkti

2. Tabulas ar datiem vismaz abiem diviem atskirigajiem lenkiem, kur katra ir vismaz 5
datu punkti un izveleti ta, lai varetu identificet minimumu:

(a) Viss pareizi - par katru tabulu 0.8 punkti
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(b) 3 vai 4 punkti tabula - par katru tabulu 0.6 punkti
(c) identificeta tikai minimala vertiba - par katru legki 0.3 punkti

(d) Rezultats atskiras par vairak neka 4+3°, bet mazak neka 5° robezas - par katru
atskirigo vertibu atnemt 0.1 punktu.

C. (3 punkti) Nosaki prizmas lenkus o; (i = 1,2,...6). Padoms: prizmas minimalais novirzes lenkis
sakrit ar to gadyumu, kad gaismas lausana norit simetriski (krisanas lenkis ir vienads lenki,
kura gaisma iznak no mikroprizmas).

Atrisinajums:

Pa prieksu izvedisim noderigas sakaribas, kas izpildas minimalas deviacijas lenka gadijumam.
Apskatisim So situaciju attela. Attela zemak redzama prizma ABC ar virsotnes lenki «,
prizmas materiala gaismas lausanas koeficients ir n.

B

Kritosais stars vispirms tiek lauzts punkta L. [zmantojot Snella likumu:

C

sinz’l

: =n
sin rq

sin il

sinry =
n

. 1 sinil
r1 = sin
n

Stars tiek velreiz lauzts punkta M. Velreiz pielietojot Snella likumu, iegtst:

sin ro 1
sin 29 n ¢
Sinip = nsinry (6)

iy = sin~ ' (nsinry)
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Cetrsturt ALOM: ZL+ /M = 180°, tatad ZA+ Z0 = 180°. Trijstirt OLM: ZO+1r1 41y =
180°. Apvienojot abus, iegust r1 + ry = a.

Minimalais novirzes lenkis 6 = ZPLM + ZPML. So lenki var izteikt, izmantojot krisanas
un lausanas lenkus:

= (’Ll — 7“1) + (’LQ — 7“2) (7)
= (i1 +12) — (r1 +172) (8)
levietojot r1 + 19 = «, ieglist & = i1 + 1o — «.

Uzdevuma nosacijumos jau dots, ka novirzes lenkis ir minimals, ja gaismas stars caur prizmu
iziet simetriski (i; = iy = ). Tada gadijuma minimalais novirzes legkis d,, ir:

Om = 21 — « 9)
un krisanas lenkis
Om + <
) = 10
= (10
Takat, =iy =1,tad ariry =ro =r un r; +ro = . Tad
Q@
= — 11
r=1 (1)

levietojot un Snella likuma n = Sl;‘f,, iegtst

si

_ sin ([6m + a]/2)
sin(a/2)

(12)

No visa §T mums ir loti noderiga sakariba @ Mums ir nepiecieSams sasaistit lenki, kura
novietots retroreflektors v un krisanas lenki 7. To var ieraudzit, ja ievies papildkonstrukciju
- ar paralelo parnesi attelota mala A’C’, kas paralela AC.
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Ta lauj viegli ieraudzit ka saistas retroreflektora lenkis v pret lazera staru un krisanas lenki

71. No ta seko, ka:
a+vy =1 (13)

Simetriska gadijuma tas nozime, ka o + vy = 7. Un, ievietojot @ iegtist, ka:
Oom =2(a+7) —a =27+« (14)
Seit ir janem vera, ko definé par pareizo virzienu lenka mérisanai. Attelos iezimétais lenkis

~ patiesiba atbilst preteji virziena definétajam virzienam neka musu datos ieguts. Attiecigi,
miisu eksperimentalie dati dod vertibas a; = 52° un oy = 44°.

D. (1 punkts) Ta ka virsmas 1,3,5 ir perpendikularas, tam izpildas sakariba cos? a; + cos® az +
cos? a5 = 1. Izmanto vienadibu, lai pielagotu iepriekseja punkta iegiitas o; vertibas, tam pieskaitot
vai atnemot konstantu lielumu.

Atrisinajums:
Var viegli ieraudzit, ka misu vertibas ap a; = 52° un ay = 44° pec §is sakaribas sniedz

vertibu:
2 cos® 44° + cos? 52° =~ 1.28 (15)

Ja abiem lenpkiem pieskaita noteiktu konstantu lielumu, tad var iegtt, ka Sis pieskaitamais
lielums ir A ~ 5.5°.

E. (2 punkti) Nosaki pléves materiala gaismas lausanas koeficientu.

Atrisinajums:
Seit varam izmantot iegiito sakaribu no C dalas. Ta ka esam izmérTjusi d,, un noteikusi o,
tad no ta seko, ka:

_sin ([0, +]/2)  sin([36° +57.5°]/2)
— sin(e/2)  sin(57.5°/2) L5 (16)
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