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Svarstibu frekvence var tikt mainita, izmantojot mag-
nétiskos spékus starp svarstu un ta atbalstu. Sa-
ja eksperimenta tu pétisi svarsta kustibu kombinéta
potenciala no gravitacijas un magnetiska lauka skat-
punkta, izmantojot Att. 3 paradito iekartu.

Aprikojums (skatit ari Att. 3)

A Svarsta kermenis ar punktveida atbalstiem un
spoguli lenku meériSanai

B Svarsta tornis ar fiksetam rievinam svarsta atbal-
stam, lazers lenku meriSanai

C Sliedes aréjo magnetu turésanai

D 2 mazi dipola magneéti, piestiprinati pie svarsta
kermena (var but zalie, sarkanie, baltie vai
dzeltenie)

2 identiski aréjie dipola magneéti (melnas krasas)

F 2 nezinamie aréjie magneti F1, F2 (zilas krasas,
F2 iezimeéts ar baltajiem punktiem ta galos)

G Ekrans lazera punktam lenku meriSanai

H Hronometrs

I Limlente, lai, pieméram, piestiprinatu svarsta tor-
ni pie galda

J Zimulis un lineals

sl

Magneti ir gana specigi. Esi uzmanigs, lai
nesavainotos pasam un nesabojatu magne-
tus.

Neskaties tiesi lazera stara un izsledz laze-
ru, kad tas nav nepieciesams.
Eksperimentejot ar svarstu, parliecinies, vai
atbalsta skruves atrodas svarsta torna rievi-
nas.

Uz svarsta drikst veikt atzimes ar zimuli, ja
tas ir nepieciesams.

Uzd. E1.1 — Masas (1,0 p.)

Kermena svarsta masa kopa ar tam piestiprinatu ma-

zo dipola magneétu ir M, + M., = (52,3 £0,2) g.
Nosaki abas M,., un M,,,, vertibas péc iespéjas pre-

cizak.

Uzd. E1.2 —

4,0 p.)

Aréjo magnétu klatbutné magnétiskais svarsts kus-
tas kombineta potenciala, ko veido gravitacijas un
magnetiska mijiedarbiba. Rezultéjosa svarsta frek-
vence w var biit uzrakstita ka funkcija no passvarsti-
bu frekvences w; un ,magnetiskas frekvences nobi-
des” wpag

Magnetiska dipola moments

w2:wf:|:w2 (1)

mag *
Gadijuma, ja svarstibas notiek divu melno arejo di-
pola magnetu klatbutne, kas novietoti simetriski at-
taluma d no svarsta lidzsvara stavokla (skat. Att. 1),
pie mazam svarstibu amplituidam magneétiskas frek-
vences nobide ir
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kur pp = 47 - 107" N/A? ir magnétiska konstante, I
magnetiska svarsta inerces moments attieciba pret
rotacijas asi, j; svarsta magnéetu kombinetais magne-
tiskais moments, j, katra areja dipola magnetiskais
moments, un ¢ attalums no svarsta magneta lidz rota-
cijas asij. Var pienemt, ka dipola momentu relativais
stiprums ir j, = 2,4 - j;. Brivas kriSanas paatrinajums
g=9,81m/s?,

w

Att. 1: Frekvences nobide, izmantojot aréjos dipola
magneétus (skats no augsas). Ar d tiek apzimeéts atta-
lums starp magnétu centriem. Nemiet vera, ka arejo
magnetu orientacija var but apgriezta.

a) Izmeri svarsta frekvences dazadiem attalumiem
starp magnetu centriem d, izmantojot Joti mazas am-
plitudas. Parliecinies, ka ir noklats viss iespe&jamo
frekvencu diapazons.

b) Nosaki svarsta magneta materiala un arejo dipo-
la magnéetu materiala ,,vidéjo magnetizaciju “(masas
vienibas magnéetisko momentu). Konstruéjiet atbil-
stoSo grafiku datu analizei. Lai noteiktu visus nezi-
namus parametrus, var biit nepiecieSami papildu me-
rjjumi. Magnétu nemagnetiska parklajuma kartinas
biezumu un masu var nenemt vera.

Ir svariga renites sliezu preciza izlidzina-
Sana. Parliecinies, ka, svarstam atrodoties
lidzsvara stavokli, visu magnetu centri atro-
das uz vienas taisnes.

Noteikti izmantojiet simetriskas konfigura-
cijas, lai izvairitos no magnetu radita kop-
speka sliezu virziena.

Uzd. E 1.3 — Nezinamais arejais magnets (3,0 p)

Katrs no diviem zilajiem nezinamiem are€jiem mag-
netiem (F1, F2) satur vairakus magnetiskus dipolus.
Dipoli magnéta F1 iekSpuseé ir apgriezti attieciba pret
attiecigiem dipoliem magneta F2 iekSpusé. Iekar-
tas magnetiskas frekvences nobide pec analogijas ar
Att. 1 ar atbilst pakapes funkcijai

2 o
Wrag,r ~ A7

(3)
a) Nosaki svarsta frekvenci dazadiem attalumiem d,
izmantojot ]Joti mazas amplitudas. Izvelies iestatiju-
mus, kas ]Jauj noteikt magnetiskas frekvences nobidi
péc iespejas precizak.

b) Nosaki kapinataja o vertibu izteiksme (3).

c) Uzskicejiet dipola magnetu F1 un F2 iespéjamo
konfiguraciju un pamatojiet savu skici.
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Uzdevums E 1.4 — Nelinearais svarsts (2,0 p.)

Atgriez iestatijumus uz konfiguraciju, kas tika izman-
tota uzdevuma E 1.2, novietojot melnus are€jos di-
pola magneétus ta, ka ir paradits Att. 1. Saskana ar
izteiksmi (1), mazam amplitidam svarsta frekvence
pilniba izzud, w — 0.

a) Nosaki pec iespéjas precizak, pie kada attaluma d
var uzskatit, ka svarsta frekvence pilniba izzud.

b) Izpeti svarsta perioda atkaribu no ta amplitudas,
ja svarsts ir noreguléts atbilstosi iepriekseja punkta
rezultatiem, t.i. ta, lai, svarsta frekvence pilniba iz-
zustu.

Piedava savos datos balstito funkcionalo sakaribu un
pamato to ar saviem datiem.

Izverte jebkuru iespejamo neatbilstibu iemeslus.
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UZMANIBU!

Neatver melno kasti. Nekrati melno kasti.
Nepieskaries optisko portu lodziniem. Ja tu
salauzisi melno kasti vai lodzinus vai ari me-
ginasi atvert melno kasti, tu tiksi diskvalifi-
cets.

Tavs uzdevums ir noteikt optiskas melnas kastes
saturu, neatverot to.

Optiskajai kastei ir Cetri optiskie porti (A, B, C
un D) gaismai un divas optiskas asis (Att. 2). Op-
tiskas asis ir perpendikularas viena otrai. Aiz katra
porta ir lidz vienam optiskajam elementam, ka ari vel
viens elements kastes centra. Tu vari izmantot laze-
ri un ietvaru ar rulliti, ar kura palidzibu var pagriezt
lazeri. Uz rullisa drikst veikt atzimes ar zimuli.

Piederumi (skat. ari Att. 4)

A Melna kaste

B Lazera modulis ietvara, kuru var novietot uz galda
virsmas (viens un tas pats lazera modulis ir izman-
tots abos eksperimentos)

C Caurspidiga plaksne

D Limlente, zimulis, lineals, lapina ar diagonalu ska-
lu

Nelauj lazera staram trapit aci sev vai ci-
tiem. Neskaties kastes optiskajos portos,
kad lazers ir ieslegts. Izsledz lazeri, kad ne-
izmanto to.

Uzd. E2.1 — Centralais elements (~0,3 p.)

Divas optiskas asis krustojas melnas kastes centra.
Krustpunkta var atrasties: no abam puseém pilnigi
atstarojosSais spogulis, puscaurspidigais spogulis, re-
gulara trijstura prizma vai ar1 nekas.

Nosaki, kads elements atrodas melnas kastes cen-
tra. Apraksti ta orientaciju attieciba pret optiskajiem
portiem (A, B, C, D), piemeram, uzskicejot to. Pama-
to savu atrisinajumu.

Uzd. E 2.2 — Parejie elementi (~2,2 p.)

Katra no pozicijam aiz optiskajiem portiem A, B, C un
D atrodas viens no Tab. 1 pirmaja ailé noraditajiem
elementiem.

Nosaki, kads elements atrodas katra pozicija. Pa-
mato savu izveli.

Uzd. E2.3 — Ipasibas (~7,5 p.)

Tabulas 1 otraja aile ir uzskaititas iespeéjamo elemen-
tu raksturigas ipasibas.

Pec iespejas precizak nosaki noraditas ipasibas
optiskajiem elementiem, kas atrodas melnas kastes
pozicijas A, B, C un D.

optical axis 1

? optical axis 2

:'v.\!EIemlent ? B

C

Att. 2: Melnas kastes izkartojums un nezinamo ele-
mentu pozicijas.

Svarigas piezimes

* Lazera vilpa garums ir (650 &+ 5) nm.

e Var uzskatit, ka caurspidigu elementu lausanas

koeficients ir 1,5.

Tabula 1: Iespejamie elementi melnaja kaste

Flements Ipasibas
nav vienkarsi gaiss

. lenkis starp spogula asi un vienu
spogulis SRR 1

no optiskajam asim

regulara lenkis starp vienu no sanskald-
trijstura nem un vienu no melnas kastes
prizma optiskajam asim

ieliekta vai
izliekta leca

attalums lidz kastes centram,
optiskais stiprums,

fokusa attaluma zime;

lécas galvena optiska ass vienmer
sakrit ar vienu no kastes optiska-
jam asim

polarizacijas plaknes pagrieziena

polarizators lenkis attieciba pret kastes verti-
kalo asi

€1tseV1sl,<a attalums lidz kastes centram,

Saura
spraugas platums

sprauga

. .. attalums Iidz kastes centram,

difrakcijas - o

rezgis sv1t_ru virziens,
attalums starp svitram

apals attalums lidz kastes centram,

caurums cauruma diametrs
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Eksperimentalo iekartu un piederumu atteli

Att. 4: Piederumi eksperimentalajam uzdevumam
E 2. Piezime: lazera moduli var piestiprinat pie gal-
da, izmantojot limlenti (skat. B).

Att. 3: Iekarta un piederumi eksperimentalajam uz-
devumam E 1.

Piezime: lazera modulis ir sakotneji ielikts
uzdevuma E 1 iekarta. Lai to izmantotu uz-
devuma E 2, tas ir janonem no E1 iekartas.
Ja nepieciesams, to var ari ielikt atpakal E1
iekarta (pievers uzmanibu izlidzinasanai).




