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Fizikas Valsts 73. olimpiade
Tresa posma uzdevumi 12. klasei

12-D Spuldzes spoles vara (demonstréjums)

Video ar demonstrejumu var atrast: https://youtu.be/1AWcFDzzdA8

Ar izoletu vara vadu ir uztita liela spole. Ta novietota uz noslegtas dzelzs serdes. Paraleli spolei pieslegta,
spuldze. Virkne sim paralelajam slegumam piesléegta otra spuldze un sledzis. S1 elektriska kede pievienota
lidzsprieguma avotam.

Uzmanigi vero video, ka katrreiz mainas spuldzu kvele tulit pec sledza saslegsanas un tulit pec atslegsanas!
Apraksti noveroto un atbildi uz sekojosiem jautajumiem!

A. (1 punkts) Ka mainas spuldzu kvéle katrreiz péc keédes pieslegsanas un katrreiz péc atslegsanas?

Atrisinajums:

Tulit pec sledza saslegSsanas uz 1su bridi spozi iekvelojas spolei paralela spuldze, bet pec tam
kvelo vaji; tacu virknes spuldze pirmaja mirklt pat nespid un sak kvelot tikai pamazam. Pec
sledza atslegSsanas paralela spuldze uzzibsni vel spozak un 1saku mirkli, neka iesledzot, bet
virknes spuldze vienkarsi nodziest.

B. (6 punkti) Ka peéc pieslegsanas mainas spoles pilna pretestiba un strava caur to, kadi procesi spolé
un serde to nosaka, un ka tas ietekme kveles izmainas laika katrai spuldzei?
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Atrisinajums:
Uzreiz pec pieslegsanas spoles pilna pretestiba ir vislielaka, jo tas induktiva pretestiba ir daudzreiz
lielaka par aktivo. Tapéc sakuma strava caur spoli ir maza un pieaug tikai pamazam (1 punkts).

Kops strava sak pliist caur spoli, ta arvien palielina magnetiska lauka indukeciju serdé. Sis pieau-
gums pasa sakuma ir visstraujakais, tad nepartraukti samazinas, lidz asimptotiski pietuvojas
nullei; magnetiska lauka indukcija serde ir sasniegusi savu maksimumu un tada ar1 paliek, kamer
neatsledzam slédzi (1 punkts).

Magnetiska lauka indukcijas palielinasanas serde rada EDS spolé (pirmaja bridi vislielako, ar
laiku pamazam dilstosu). Tas darbojas preteji pieslegta avota raditas stravas virzienam taja;
tapec arl strava caur spoli nevar uzreiz sasniegt savu maksimalo vertibu (1 punkts).

Ta ka pirmaja bridi pec pieslegSsanas spoles pretestiba ir liela, strava kede plust galvenokart
caur virkne slegtajam spuldzem. Spolei paraléla spuldze ir mazaka (ar mazaku nominalo jaudu,
par ko var spriest jau pec tas izmeriem). Tatad tas pretestiba ir lielaka, neka otrai spuldzei.
Tapec art tas spriegums uzreiz pec pieslegsanas ir lielaks, neka virknes spuldzei, un ta iekvelojas
spozak (1 punkts).

Bez tam spoles EDS uz paralelo spuldzi darbojas viena virziena ar pieslegta avota stravu, kas
vel vairak palielina spuldzes stravu un kveli. Bet uz virknes spuldzi sis EDS iedarbojas pretéji
avotam, samazinot stravu (seviski pasa sakuma) (1 punkts).

Tikai magnetiska lauka indukcijai serde sasniedzot maksimalo vertibu un vairs nemainoties,
EDS spole izzud. Tad strava plust galvenokart caur virknes spuldzi un spoli, jo tas pretestiba
ir kluvusi maza (palikusi tikai aktiva pretestiba). Tikai neliela stravas dala plust caur paralelo
spuldzi, tapec ta kvelo loti vaji (1 punkts).

C. (3 punkti) Ka uzreiz pec atslegsanas mainas strava caur spoli un spuldzem, kads ir stravas virziens
katra kedes elementa? Kadi procesi serdé un spolé to nosaka?

Atrisinajums:
Péc atslegSanas stravas virknes spuldze vairs nav, tas kveldiegs atdziest, un §1 spuldze vairs
nekvelo. Spole strava strauji samazinas, kas izsauc magnetiskas indukcijas strauju kritumu serde.

Tas savukart rada vel lielaku EDS spole, neka ieslegsanas bridi. Tagad EDS ir versts preteji tam,
kads tas bija peéc ieslegsanas (2 punkti).

Tas rada stipru, bet atri dziestosu stravas impulsu, kura virziens spole sakrit ar stravas virzienu
spole pirms izslegSanas. Bet §1 stravas impulsa virziens paralelaja spuldze ir pretéjs stravas
virzienam taja pirms izslegSanas. Tapec paralela spuldze uzzibsni vel neredzeti spozi, bet atri
nodziest, izbeidzoties spoles energijai un stravai (1 punkts).
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12-E Skidums maina gaismu (eksperiments)

Atklaj nezinama skiduma optisko 1pasibu, kuras apskats neietilpst izplatitakajas vidusskolu programmas!
Skaitliski precizi merjjumi vai aprekini Saja darba nav paredzeti.
Darba materiali un merinstrumenti

e kivete, kas piepildita ar nezinamas vielas skidumu udent;

e mirdzdiode, izmantojama ka gaismas avots;

e galvaniskais elements mirdzdiodes baroSanai;

e divi gaismas linearie polarizatori;

e velas knagi ka iespejamie turetaji.

Uzmanibu!
Kiveti atskruvet nav paredzéts, tas raditu tikai milzu képu! Nepielauj art tas noripoSanu no galda (plistoss
stikls)! Labak nenonpem no tas knagi!

A. (3 punkti) Izmantojot dotos darba piederumus, eksperimentali atklaj, ko kivete dotais vielas udens
skidums dara ar gaismu, kas tam iet cauri! Apraksti savu darbibu butiskakas detalas un veiksmigakos
risinajumus.

Atrisinajums:
Mirdzdiodi var uzlikt jateniski uz galvaniska elementa, un ta jau spid. Var lietot knagi gaismas

avota ertakai novietoSanai un pieturesanai. Uz gaismas avotu var skatities ta, lai gaisma pirms
nokliisanas ac1 butu izgajusi caur polarizatoru, kiveti un otru polarizatoru.

Vispirms var iznemt kiveti ara, sakrustot polaroidus un ieverot to aptuveno stavokli. Tad ielikt
kiveti atpakal un, grozot vienu no polarizatoriem, atkal ieguit tumsako mirdzdiodes attelu. Tum-
sas detektesana uzskatama par labu eksperimentalu prasmi, jo ta dod daudz neparprotamaku
rezultatu salidzinajuma ar gaisaka attela iejustesanu.

Atliek konstatet, ka atrastais polarizatora stavoklis ir atskirigs no sakotneja, ka atskiriba nav 90
gradi un secinat, ka skidums ir pagriezis gaismas polarizacijas plakni, un So vielas Tpasibu sauc
par optisko aktivitati (skolens drikst nosaukt ar citadi, piemeéram, par pagrieztspeju). Galvenais,
lai buitu saprasts, ko viela izmaina gaismai.

Ieteikums vertesanai:
e Ir atrasts, ka skidums pagriez polarizacijas plakni (2 punkti)

e Ir lietota tumsas detektesana ka labakais panemiens un ir dots 1ss eksperimentesanas veidu
un darba gaitas apraksts (1 punkts)
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B. (2 punkti) Iespeju robezas atzime §is optiskas paradibas atskiribas no citam, kas lauj to atskirt un
identificet!

Atrisinajums:

Ta ka var atkal atrast ne sliktaku tumsako polaroidu stavokli, tad secinam, ka gaisma nav
depolarizeta, piemeram, izkliedes rezultata. Ja polaroids bija japagriez par lenki, kas atskiras no
90 gradiem, var secinat, ka §1 vielas optiska 1pasiba nav dubultlausana, u.t.t.

Ieteikums vertesanai:

e Minetas dazas pazimes, kas lauj atskirt So paradibu no citam (2 punkti)

C. (3 punkti) Izveido atklatas paradibas izpausmes meru raksturojosu elementaru matematisku for-

Tavuprat, varetu but atkariga atklata paradiba! Simbolus parametru apzimesanai var izveleties
brivi, bet zem izveidotas formulas japaskaidro art vardiski, ko kur§ no tiem apzime. Ir svarigi, lai
formula butu jegpilna.

Atrisinajums:

Akceptejamas butu visdazadakas formulas, piemeram, sada:

a=yxkxl (1)

kur o - lenkis, par kuru skidums pagriez gaismas polarizacijas plakni; v - §is vielas 1patneja
pagrieztspeja; k - vielas koncentracija skiduma, bet [ - cela garums gaismai caur vielas skidumu.

Var, protams, ieklaut art pagrieziena lenka atkaribu no temperatiiras, vilpa garuma, u.t.t. Gal-
venais, lai formula tomer butu jegpilna.

Ieteikums vertesanai:

e Ir uzrakstita “pastaisita” vai jau zinama formula un ir aprakstits, ko katrs no formula
lietotajiem simboliem apzime (1 punkts)

e Uzrakstita formula ir jegpilna (2 punkti)

tas Skiduma 1pasibu! Vari piedavat vairakas interpretacijas!

Atrisinajums:
Optisko aktivitati parasti izraisa vielas molekulu nesimetriskums. Tas kaut kada veida var
atgadinat zinamu saverptibu spirale. Pie tam ir svarigi, lai viela neatrastos tada pasa daudzuma
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ar1 sadu molekulu “spogulatteli” (lai kreisi un labeji “skibas” molekulas butu vismaz atskirigas
koncentracijas). Nesimetriskumu izmeriem jabut arl sameérojamiem ar gaismas vilpa garumu.
Centimetru radiovilnu polarizacijas plakni, piemeram, var pagriezt ar daudzam vara vada spiraliten
Var So paradibu interpretet art ta, ka sadai skibajai vielai ir atskirigi lauSanas koeficienti pa
kreisi un pa labi cirkulari polarizetai gaismai.

TIeteikums vertesanai:

e Ir nosaukts vismaz viens ticams celonis $adai vielas Ipasibai un kada interpretacija (2
punkti)
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