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Masas mérisana (10 punkti)

Saja eksperimentalaja uzdevuma tiks mérita masa, izmantojot harmoniska oscilatora rezonanses Tpasi-
bas.

Eksperimentalais uzstadijums

Zemak noradits saraksts ar komponentém (attéls 1). To skaits ir noradits kvadratiekavas [ ] tikai tad, ja
pieejamas divas vai vairak Sadas komponentes.

Attéls 1: Eksperimentala iekartas komplekts.

1. MontaZzas pamatne:

Piezime: magnétu bloks uz pamatnes rada radialu magnétisko lauku, ko var uzskatit par viendabr-
gu (no augstuma neatkarigu) starp magnétiem netalu no magnétu para centra +3 mm augstuma
robezas.

2. (Oscilatora) atbalsts
3. Sparninskraves [2]:
Piezime: Nonem (2) un (3) no pamatnes (1), ko sanémi komplekta sakuma
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17.

©® N o U A

Paplaksnes [6]

Cilindrisks oscilators

Gumijas [6]

Plaksnites amplitddas mérisanai [2]

Atsvari [5]

Pincete

Spogulis

Bloks spogula novietoSanai

Barosanas avots (BA):

Pieejams Iidzstravas vai mainstravas rezims.

Lidzstravas reZima tas darbojas ka nemainigas stravas avots. Lai regulétu stravu, izmanto kloki
ar noradi "DC Vol". Stravas lielumu iegast no sprieguma starp "DCmon” un "DC GND", izmantojot
parejas koeficientu 1.00 A/V (viens ampérs atbilst vienam voltam).

Mainstravas reZima tas darbojas ka sprieguma avots ar fiksétu amplitddu. Izmantojiet kloki "AC
Vol”, lai requlétu spriegumu. Mainstravas vértibu iegist no sprieguma starp "ACmon” un "AC GND",
izmantojot konversijas parejas koeficientu 0.106 A/V. Frekvenci (Freq.) var regulét, izmantojot divus
dazada smalkuma reguléSanas klokus "Coarse” (rupjai reguléSanai) un "Fine” (smalkai reguléSanai).

Bateriju turétaji [2]

Baterijas [8]

Vadi ar U-veida galiem [2]

Vadi ar krokodila spailém galos [2]
Digitalais multimetrs (DMM):

Pagrieziet slédzi, lai izvélétos atbilstoSu mérisanas rezimu: "DCV”, "ACV” un "Hz". Nem véra, ka
mainstravas sprieguma uzradita vértiba norada vid€jo kvadratisko vértibu (RMS), t. i., efektivo vér-
tibu.

Sistémas modelésana

Attéla 2 paradits vienkarSots eksperimentalas iekartas modelis. To var apskatit ka atsperes svarstu ar
uzspiedéjspéku.

Attéls 2: Harmoniska oscilatora modelis.
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Modeli aprakstoSie parametri:
+ M: cilindriska oscilatora masa
* m: masa vienam atsvaram
* N: atsvaru skaits
* g¢: brivas kriSanas paatringjums
* k: efektivais atsperes stinguma koficients kustibai vertikala virziena
* z: oscilatora augstums
* z.: Oscilatora augstums Iidzsvara stavoklt, kad uz to neiedarbojas elektromagnétiskais spéks
* B(B’): magnétiskais lauks, kas iedarbojas uz galveno (kontroles) spoli
* L(L'): galvenas (kontroles) spoles vada garums
» I(I"): strava, kas plast cauri galvenajai (kontroles) spolei
* «: pozitlvs pretestibas spéka koeficients
Aprakstitas sistémas kustibas vienadojums ir dots péc Sadas formulas
d?z dz

(MJer)@ = —(M+Nm)g —k(z—z,) + BLI + B'L'T’ —ag

Oscilatora uzstadiSana

1. Nonem balstu no montazas pamatnes. Ap to ap Cetras gumijas rezga veida (skatit attélu 3(a)).

2. No mériSanas skalas puses ievieto cilindrisko oscilatoru centra starp Skérsi novietotajam gumijam.
Novietojiet spolu izvadus pretéji skalas pusei (skatit attéla 3(b)).

3. Paredzéts, ka oscilators ir iekarts Cetras gumijas, kas aizakétas ap astoniem maziem akiSiem. Tas
noradritas attéla 3(c) ar apvilktiem sarkaniem apliSiem. Pareiziievietotam oscilatoram, katra gumijas
cilpa veido nogrieztu rombveida figdru, skatoties sanskata.

Piezime: Saja eksperimenta varam pienemt, ka efektivais speks, ko rada gumijas, paklaujas Huka
likumam.

4. Ar divam sparninskrivém no jauna piestiprini atbalstu pie diagonali novietotajiem metala bastiem
(pa vidu atrodas magnéti). MériSanas skalai ir jastav vertikali virsa nevis pie balstu saniem (attéls
3(d)).

5. Novieto oscilatoru vertikali ta, lai ta ass sakristu ar magnéta bloka asi.

6. Miera stavoklT galvenajai spolei jaatrodas tuvu abu magnétu vidusdalai, ko var parbaudrt, ja atta-
lums starp apak$é&ja magnéta augsé&jo virsmu un oscilatora apak3éjo virsmu ir 3 [1dz 5 mm (sarkana
bultina attéla 3(e)). Ja tas ir parak zemu, starp balstiem un atbalstu ievieto paplaksnes (sarkanas
bultinas attéla 3(f)). Ja atrodas parak augstu, pagriez magnéta bloka balstu, nonem to, un zem ta
pievieno paplaksnes (dzeltenas bultina attéla 3(f)) dzeltena bultina).

7. Nonem uz plaksnites esoSas abpuséjas ITmlentes virskartu (attéls 4(a)). Pielimé plaksniti uz maza
izcilna oscilatora sanos, lai izméritu augstumu (attéls 4(b)).

8. Novieto spoguli uz bloka (attéls 4(c))) ta, lai iegatu skaidru plaksnites redzamibu no augsas caur
spoguli (sarkanais aplis attéla 4(d)).
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Attéls 3: Oscilatora uzstadisana.

Attéls 4: Plaksnites un spogula uzstadisana.

Elektriskais sléegums

1. Atrodi un maigi izvelc vadu parus, kas tos savieno ar galveno (M) un kontroles (C) spolém (attéls
3(c)). Parliecinies, ka vadu brivajos galos ir nokasits nevado3ais parklajums.

2. Atskravé skraves kontaktiem M+ un M-, Vadus iestiprini apak$éja atstarpé (attéli 6(a) un 6(b)). Po-
laritate tiks parbaudrtta vélak.

3. Tapat pievieno vadus C+ un C- markétajos kontaktos. (Der jebkura polaritate)

4. Tevieto baterijas un nostiprini savienojumus ar baroSanas avotu (CN1, CN2) (attéls 6(c)).
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5. Savieno kontaktus M+ un M- ar lldzstravas izeju (DC+ un DC-) uz baro3anas avota, izmantojot vadus
ar U-veida galiem.

6. Parslédz slédzi uz lidzstravas rezimu un ieslédziet baroSanas avotu.

7. Izmanto "DCVol.”, lai regulétu stravu. Parbaudi, vai oscilators ir spéjigs parvietoties uz augsu vismaz
par 2 mm. Ja parvietojas uz leju, samaini polaritati vados 2. solt un atkarto.

Uzmanibu: Komponentes uzkarst - uzmanies no spolém un magnétiem. Katra sola beigas samazini
[fdzstravu ITdz minimumam.

Attéls 5: (a), (b) kontakti, (c) viss slegums, ieskaitot baroSanas avotu un baterijas.

Oscilatora parbaude

—_

. Savieno kontaktus M+ un M- ar mainstravas izeju (AC+ un AC-), izmantojot vadus ar U-veida galiem.

N

. Parslédz slédzi uz mainstravas rezimu un ieslédz baroSanas avotu.

w

. Pagriez "AC Vol.” pulkstenraditaja virziena, sakot no minimuma I1dz ceturtdalapgriezienam. Nore-
gulé frekvenci ar "Coarse” kontroles kloki, lai saktu svarstibas.

D

. Noregulé mainstravas izejas spriegumu un frekvenci ta, lai svarstibu amplitdda batu aptuveni A =
3 mm (attéls 6.). Ja svarstibas ir nestabilas, pamaini oscilatora iestatljumus.

Ul

. Atvieno M+ un M-, savieno kontaktus C+ un C- ar mainstravas izeju.

[0))

. Ieslédz baroSanas avotu, lai atkal radTtu svarstibas.
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Attéls 6: Svarstibu novéroSana caur spoguli.

A dala. Huka likums un elektromagnétiskie spéki (2.4 punkti)

A1 AtbilZu lapa uzzimé magnétiska lauka Iinijas, ko rada divi identiski magnétidiska 0.4 pt
forma, kad to abu N poli ir vérsti viens otram pretl.

A.2 Savieno kontaktus M+ un M- ar [ldzstravas izeju. Pievieno DMM Iidzstravas izejai 0.6 pt
stravas mériSanai, izmantojot vadus ar krokodila spailém (attéls 7).
Nolasi oscilatora augstumu z, kad taja neplast strava un nav ievietoti atsvari, t.
i., N = 0. . Ieraksti noteikto lielumu tabula A.2.
Tagad novieto vienu atsvaru (N = 1) uz apala plauktina, kas atrodas pie cilindra
iekSgjas sienas. Nosaki augstumu z, oscilatoram atrodoties jaunaja ldzsvara
stavoklr.
Cik liela ITdzstrava 7, japievada galvenajai spolei, lai atgrieztu oscilatoru atpakal
vieta, kur tas atradas ieprieks bez atsvara?
Atkarto mérijumus, palielinot N Iidz 5, un ieraksti tos tabula A.2.
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— i, N

Attéls 7. DMM slégums. Oscilators ar atsvaru labaja pusé.

A3 Grafiski attélo sakaribu starp atsvaru skaitu V-un augstumu z. No grafika nosaki 0.7 pt

grafika slipumu a = £% un novérté ta kjadu.

A4 Grafiski attélo sakaribu starp svaru skaitu NV un stravu I. No grafika nosaki b 0.7 pt
vértibu, kas definéta ka b = -, un novérté tas kladu.

B dala. Inducétais elektrodzinéjspéks (3.0 punkti)

B.1 Pienemsim, ka kontroles spolei bez atsvara tiek pievadita mainstrava ar frek- 0.2 pt
venci f. Zinot, ka oscilatora augstums mainas sinusoidali atkariba no laika
z—zy = Asin(2r ft) (2)

kur z, ir oscilatora augstums [tdzsvara stavoklt un A ir svarstibu amplitdda, uz-
raksti izteiksmi inducéta elektrodzingjspéka amplitiddai V galvenaja spolé.

B.2 Pievieno kontaktus C+ un C- mainstravas izejai. Pievieno DMM pie "Fmon” un 0.5 pt
"AC GND" frekvences nolasiSanai.
Noregulé gan mainstravas frekvenci, gan izejas spriegumu, lai radrtu vienméri-
gas svarstibas ar atbilstoSu amplitddu. Izméri frekvenci fz un ieraksti to atbilzu
lapa.
Savieno DMM ar kontaktiem M+ un M-. Fiksé frekvenci un, mainot izejas sprie-
gumu, izméri svarstibu amplitddu A un mainstravas spriegumu V' (V' = V /1/2),
kas tiek inducéts galvenaja spolé.
Aizpildi tabulu B.2., izvéloties atbilstoSus mérijumus.
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B.3 Grafiski attélo sakaribu starp svarstibu amplitddu A un spriequmu V’. No gra- 0.7 pt
fika nosaki c vértibu, kas definéta ka ¢ = VZ', un noveérté tas kladu.

B.4 Aprékini BL un novérté ta kladu, izmantojot punkta B.3. iegdtos rezultatus. 0.4 pt

B.5 Izmantojot uzdevumu A.3., A.4. un B.4. rezultatus, aprékini m un k vértibas, ka 1.2 pt
arT novérte to klddas. Vajadzibas gadijuma izmanto brivas kriSanas paatrinaju-
mu, g = 9.80 m/s?.

C dala. Rezonanses frekvence atkariba no masas (2.3 punkti)

Turpmakajos uzdevumos izmanto galveno spoli, lai svarstitu oscilatoru, kas ir precizaka metode. Atbil-
stoSi nomaini savienojumus.

C1 Uzraksti izteiksmi rezonanses frekvencei f oscilatoram ar N atsvariem. Turp- 0.2 pt
mak izmanto precizaku atsperes konstanti £/, neizmantojot ieprieks iegdto k.

C.2 Pieslédz mainstravas avotu galvenajai spolei, lai raditu uzspiestas svarstibas os- 0.5 pt
cilatoram. Izméri rezonanses frekvenci f, dazadam atsvaru skaitamno N = 0
lldz 5. lerakstiet vértibas tabula C.2. Izvairies no situacijas, kad atsvari sak |ékat.

c3 Izmanto punkta C.2. iegUtos rezultatus, uzzimé grafiku, lai iegatu 2 un . Ie- 1.0 pt

gatas vértibas ieraksti atbilzu lapa. Ja nepiecieSams aprékinat papildu fizikalos
lielumus, ieraksti tos tabulas C.2. tuksSajas vietas.

Cc4 Kada ir 2 vértiba? 0.6 pt
Aprékini M un k’, izmantojot rezultatus no B.5.

D dala. Rezonanses raksturlielumi (2.3 punkti)
Ja uz oscilatoru bez atsvara iedarbojas periodisks spéks ar amplitddu F,. un frekvenci f, tad svarstibu
amplitddu A raksturo ar rezonanses raksturlielumiem:
_ Fic 1

8w M fy  \/(f—fo)? + (A

A(f) 3)

Seit Af = T Sis vienadojums ir speka frekvencu diapazona, kur izpildas |f — f,| < fo-

Saja dala tiks izmantoti Sie rezonanses raksturlielumi, lai noteiktu oscilatora masu, M, pienemot, ka vien-
adojums (3) ir vienmér spéka.
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D.1 Pieslédz mainstravas avotu spolei un ierosini uzspiestas svarstibas. Noreqgulé 0.4 pt
frekvenci un izejas spriegumu ta, lai raditu rezonansi ar atbilstoSu amplitadu.
AtbilZu lapa ieraksti mainstravas spriegumu V,- starp "ACmon” un "AC GND".
Izmantojot punkta B.4. iegdtos rezultatus un parejas koeficientu, aprékini pe-
riodiska elektromagnétiska speka amplitddu F,, kas iedarbojas uz oscilatoru.

D.2 Tabula D.2. ieraksti svarstibu amplitddu A4, mainot frekvenci f. Visu mérijjuma 0.9 pt
laiku ir nepiecieSams saglabat nemainigu pielikta spéka amplitddu Fjc.
Grafiski attélo sakaribu starp frekvenci f un amplitadu A.

D.3 Izmantojot rezultatus no D.1 un D.2, nosaki M. 1.0 pt




