Experiment E 1

Latvia

Sals Skiduma lausans koeficienta gradienta un diftzijas
koeficienta noteikSana no lazera novirzu mérijumiem

I. Ievads

Difazija ir process, kura atomu vai molekulu gadijuma rakstura kustiba tuvina sistému
termodinamiskajam lidzsvaram. Piemé&ram, trauka, kura ir sajaukts salsddens un tirs Gdens, bas
novérojama difGzijas izraisita sals jonu plisma no apgabaliem ar augstu sals koncentraciju uz apgabaliem
ar zemu sals koncentraciju. DifGzijas atrumu raksturo difazijas koeficients D. Diffazija spélé lielu lomu
daudzos dabas procesos, no biokimijas lidz astrofizika. Saja eksperimentalaja uzdevuma més pétisim sals
jonu difaziju. Sals joni diftizijas ce|a parvietosies no koncentréta sals skiduma (salsidens) uz apgabalu ar
destiletu adeni, rezultata izveidojot parejas slanis ar mainigu sals koncentraciju. ST 3kiduma lau3anas
koeficients ir atkarigs no sals koncentracijas. Tadéjadi més varam pétit diftizijas procesu ar optisko
metodi, eksperimentali mérot lazera stara noliekSanos.

IIL. Darba mérki

1. Noteikt diftzijas koeficientu salsGdens izSkiSanai tdenl, mérot gaismas lauSanas koeficienta
gradientu (izmainas atrumu atkariba no attaluma).

2. Noteikt difozijas koeficienta izmainas atrumu atkariba no salsidens koncentracijas.

page 1 of 6



Experiment
Latvia

—_

III. Piederumu saraksts

SOXXNUEWN

Attéls 1. Piederumi eksperimenta veik3anai.

Linijlazera modulis (dioZu lazeris ar 4 = 632 nm un cilindriska Iéca)
Difdzijas Sana (6.5 cm x 0.8 cm x 9.5 cm) ar stiprinajumu

Ekrans ar stiprinajumu

Optiskais sols ar lineala atzimém.

Dazadas koncentracijas sals Skidumi

Destilétais Gdens (Aquadest)

Hronometrs

Milimetru papirs

Pipete

Plastmasas nazis un salvetes tirisanai
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11. Salvetes
12. Baterija
13. Spainttis izlietoto Skidrumu savakSanai

Eksperimentalas iekartas shéma ir paradita Attéla 2.
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Figure 2. (a) Eksperimentalas iekartas shéma. Stnair iepildits salsadens ar destilétu Gdeni (aquadest) virs ta. (b)

Raksturiga deflektogramma: novirzitais lazera stars, kas redzams uz ekrana, kad starp Skidumu 1 un Skidumu 2
notiek difazija.
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Lai iegltu lauSanas koeficienta gradienta atkaribu no vertikalas koordinates (augstuma) skidruma, mums
ir jazina sakariba starp the vertikalo koordinati uz ekrana (£) un vertikalo koordinati sana (Y), ka art
sakariba starp vertikalo novirzi (§) un lausanas koeficienta gradientu (dn/dY). No eksperimentalas iekartas
geometrijas (skat. Attélu 2), més iegistam:

&Zo

Vi = 7z M

kur Zo, Z un d ir atzZiméti attéla 2(a) un apzimé attiecigi attalumu starp linijlazera moduli un difazijas
g0nu, attdlumu starp difazijas $anu un ekranu, un difazijas $tnas biezumu. Mérot Z, ievéro, ka bultina
uz lazera modula turétaja atbilst cilindriskas Iécas pozicijai.

Sanas biezums (d) un lau$anas koeficienta gradients abi ir pieteikami mazi, lai gaismas lauSanas izraisito
stara nobidi 3Gnas ietvaros varétu nenemt véra. Saja tuvinajuma katrs stars iziet cauri 3nai praktiski
nemainiga augstuma un novirzas proporcionali lauSanas koeficienta gradientam, kas atbilst minétajam
augstumam.

Var paradit, ka:

(%) =2 @

Eksperimenta gaita:

e LaiiegOtu lazera staru novirZu grafiku uz ekrana (tadu, kads paradits attéla 2b), tev ir jasaliek kopa
visas iekartas detalas, kas ir uzskaititas attéla 1, atbilstoSi shémai, kas ir paradita attéla 2a.

e Parliecinies, ka lazeris ir ieslégts, lazera stari krit perpendikulari SGnai, un staru projekcijas uz ekrana
sakartojas diagonala linija. Tu driksti requlét Z un Zp, ka arT lazera fokusa attalumu (grieZot lazera
aizmuguri) lai iegdtu spoZzu un asu linijas attélu. Tu driksti arT regulét diagonalas Iinijas lenki,
pagriezot lazeri ka vienu veselu (lazeri var atbrivot, grieZot augséjo skravi). Stavokli, kad Sana ir tuk3a
(taja nav nedz Gdens, nedz salsddens), lazera stariem ir jasakartojas taisna diagonala Iinija.

e lazera staru grafiks novirzisies, diviem atSkirigiem Skidumiem sajaucoties difazijas cela. Vispirms
ielej sals skidumu difazijas Stnas trauka lldz lTmenim, kas ir ieziméts ar baltu atzimi uz malas. Tad
[Enam ar pipeti caur TpasSu kanalu trauka mala iepilini aptuveni 40 pilienus Gdens, un tad palaid
hronometru, lai méritu difazijas profila attistibas laiku. Ja iekarta jau ir optimizéta, mainot Z,
Zy and lazera augstumu, tad novirzito staru grafiks bas centréts, skaidrs un iekritiena dzilums bas
péc iespéjas lielaks. Tev ir japiemeklé Sie optimalie uzstadijumi lai minimz&tu savu mérijumu kladu.

e Attistibas laikam sasniedzot 30 mindtes, apvelc ar zimuli lazera staru veidoto grafiku uz milimetru
papira, kas ir piestiprinats ekranam. Ievéro, ka Saja uzdevuma Tev bas javeic Sads mérijums 3
dazadu koncetraciju Skidumiem (t.i. pie Co = 23 g/150 ml, Co = 28 g/150 ml un Co = 33 g/150 ml),
tadé| Tev bas vairakas reizes janomaina milimetra papira lapa. Milimetru papiru ievieto ekrana un
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piestiprina vai atlaiz, pagrieZot skravi ekrana starf.

e Parliecinies, ka esi pierakstijis savu studenta numuru un atbilstoSo skiduma koncentraciju uz katras
milimetru papira lapas.

IV. Eksperimenti un uzdevumi
A: Gaismas lauSanas koeficienta mérijumi salsiidens Skidumam adenT. (4.5 punkti)

Zemak uzskaititie uzdevumi ir jaizpilda katram no tris sals koncentracijam. Mértjjumu kladas nav jarékina.

Veic eksperimentu, lai iegatu noliektu lazera staru attélu uz ekrana. Parzimé attélu
A1 ar zimuli uz milimetru papira, kas ir piestriprinats ekranam, kad difazijas laiks bas 1.2 pt.
sasniedzis = 30 minates.

Izméri Z, d, Zy, & un d; (kur i = 1,...,20 ir mérTfjuma numurs atbilstosi dazadam
vetrikalas koordinates vértibam), izmantojot lazera staru grafiku uz milimetru
A.2 papira pie t=30 min. Lielumus Z, d, Zy, &; un 0; noradi centimetros. Pievérs 1.5 pt.
uzmanibu tam, ka Z, d un Zy nav atkarigi no mérijuma numura. Ieraksti
rezultatus Tabula 1.

Aprékini Y; un (%) ; (kuri=1, ..., 20 ir mérjjuma numurs) pie t=30 min. Pievérs

A3 uzmanibu tam, ka Z, d un Zy nav atkarigi no mérijuma numura. leraksti 1.5 pt.

rezultatus Tabula 2. Uzzimé (j—;;)i atkaribu no Y; difuzijas laikam ¢ = 30 min.

. . d . L -y
Nosaki ¥; pie (d_’;): maksimuma, kas ieglts no uzdevuma A.3. Apzimé So

A4
Y; vértibu ar A.

0.3 pt.
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B: Difuzijas koeficienta noteikSana (4.2 punkti)

Liknes, kas ir iegatas uzdevuma A.3, var tuvinati aprakstit ar sekojoSiem vienadojumiem:

(%)i=(%)(%>i 3)
c, _0-v?
(%)izme 4Dt (4)

kur C, Co, D, t un h apzZimé attiecigi sals koncentraciju, sals sakotnéjo kocentraciju, difazijas koeficientu,
difazijas ilgumu (laiku), un Y; vértibu pie lausanas koeficienta gradienta (dn/dY) maksimuma. Difazijas
koeficientu var iegat no vienadojumiem (3) un (4), izveidojot no tiem linearu sakaribu starp (dn/dY); un
Y; funkcijam.

Balstoties uz vienadojumiem (3) un (4), atrodi funkcijas f (j—;) un g (Y) tadas, ka

8.1 f (%) atkariba no g () klast lineara.

0.9 pt.

Izveido tabulu (Tabula 3 atbilZzu lapa), kura ir aprékinatas linearu sakaribu
B.2 veidojosas funkcijas no uzdevuma punkta B.1, izmantojot savus datus, kas ir iegati 1.8 pt.
uzdevuma punktos A. Attélo iegito sakaribu grafiski.

B.3 “ Nosaki koeficientu D no lineara grafika, kas ir iegdts uzdevuma punkta B.2 pie ¢ = 15 pt

30 min. Ievéro, ka lineara sakariba var bat spéka tikai tavu datu apakskopai.

C. Nelineara difazija (1.3 punkti)

Iepriek3éja analize izmanto pienémumu, ka D nav atkarigs no C. Ja tas ta nav, tad

difdzija tiek saukta par nelinearu. Tomér % maksimuma tuvuma to var uzskatit

c1 par parasto difziju, ar difazijas koeficientu, kas atbilst konkré&tajai koncentracijas 1.3 pt.
vértibai. Nosaki diflizijas koeficienta izmainas atrumu atkariba no koncentracijas ar
grafisko metodi, izmantojot uzdevuma punkta B iegatos rezultatus.
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