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GAISMAS VILNI

TEMATA APRAKSTS

Gaisma aiznem noteiktu vietu elektromagnétisko vilnu skala. Gaismai piemit loti
svarigas ipasibas — interference, difrakcija un polarizacija. So ipasibu izpratne lauj
izskaidrot optiskas informacijas ierakstu un hologrammu iegtisanu. Fizikalie péti-
jumi $ajas optikas jomas attistas loti strauji, un ir svarigi, lai ari skoléni orientétos
$ajos jautajumos.

Pamatskola skoléni jau ir uzzinajusi, ka balto gaismu var sadalit krasu spektra,
izmantojot prizmu. Savukart $aja temata vini iemacisies minétas gaismas ipasibas
izskaidrot. Skoléni veiks difrakcijas rezga lielumu aprékinu. Vini, vérojot demons-
tréjumus par gaismas spektru, labak izpratis dispersiju un difrakciju.

Izmantojot datorsimulaciju bas iespéjams vizualizét gaismas vilnu procesus. Te-
mata vérsta uzmaniba uz problémam, kas saistitas ar optisko instrumentu un dzid-
rinatas optikas izmanto$anu. Viena no optikas izmantosanas jaunakajam metodém
ir holografija. Skoléni apgiis un analizés holografisko attélu veidosanos. Tapat ir bi-
tiski zinat, kur praksé un ar kadu noliku izmanto hologrammas.

Ieteicams, skoléniem izvértét optisko pétjjumu nozimi cilvécei svarigako tehno-
logiju attistiba. Nedrikst aizmirst parspriest polarizétas gaismas izmantosanu zinat-
né un tehnika.
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Galvenie skolénam sasniedzamie rezultati

GAISMAS VILNI FIZIKA 12. klase

CELVEDIS

Izskaidro elektrizacijas procesu,
mehanisko, siltuma, stravas un
elektromagnétisko darbibu,
vilnus.

Veic aprékinus un iegiito
skaitlisko rezultatu izsaka ka
aptuvenu racionalu skaitli vai
skaitli normalforma.

Izskaidro iegutos rezultatus,
salidzinot tos ar informaciju no
dazadiem avotiem, un novérté to
ticamibu, analizéjot iespéjamos
kladdu célonus, ierobezojumus un
ietekmi uz rezultatiem.

lepazistina citus ar saviem
vai grupas darba rezultatiem,
izmantojot dazadas IT.

Apzinas tehnologiju attistibas
fizika ietekmi uz individa dzives
kvalitati.

¢ |zskaidro gaismas interferenci,
tas maksimuma un minimuma
nosacijumus.

e Apraksta gaismas dispersiju.

* |zprot interferences un difrak-
cijas savstarpéjo saistibu.

* Izmantojot funkcionalas
sakaribas, aprékina difrakcijas
rezga lielumus.

* Lieto skaitla normalformu un
decimalos daudzkartnus.

e Plano darba gaitu, registré
un apstrada datus, izvérté
rezultatus laboratorijas darba,
nosakot gaismas vilna garumu.

* Individuali vai grupa veic
eksperimentu, ieglst un
apstrada datus, izvérté
rezultatu laboratorijas darba
par gaismas polarizaciju.

* Prezenté zinojumu par
galvenajam problemam, kas
saistitas ar optisko instrumentu
izmantosanu.

¢ Analizé un prezenté
informaciju par holografisko
attélu veidosanu un
izmantosanu.

* |zvérté optisko pétijlumu
nozimi sabiedribas un
tehnologiju attistiba.

e |zvérté informacijas optiskas
ierakstes prieksrocibas
salidzinajuma ar citiem
informacijas saglabasanas
veidiem.

Demonstrésana.
Uzdevumu risinasana.
SP. Gaismas vilnu difrakcija.

KD. Gaismas vilnu ipasibas.

VM. Gaismas vilni.

VM. Interference.

VM. Gaisma.

VM. Spektri.

VM. Vilnu parklasanas.
VM. Gaismas dispersija.

KD. Difrakcijas rezgis.

Laboratorijas darbs.

LD. Gaismas vilpa garuma
noteik$ana.

LD. Gaismas polarizacija.

VM. Gaismas vilnu ipasibas.

VM. Holografiskais ieraksts.
VM. Spektroskopa uzbuve.

VM. Lazerprintera darbibas princips.
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STUNDAS PIEMERS

GAISMAS VILNU DIFRAKCIJA

Mérkis
Pilnveidot izpratni par gaismas vilpu difrakciju, prognozéjot, novérojot demons-
tréjumus un formuléjot secinajumus.

Skolénam sasniedzamais rezultats
« Izprot optiskos efektus, kurus iespéjams skaidrot ar gaismas difrakciju.
« Zina un lieto difrakcijas rezga formulu.
o legiist un apstrada informaciju novérojumos.

NepiecieSamie resursi
o Interneta vietne http://www.falstad.com/mathphysics.html, modelis Ripp-
le Tank (2-D waves) Applet; dators, multimediju projektors un ekrans; lazera
staru jerice; baltas gaismas avots (kodoskops); divas A4 lapas; sprauga, kuras
platumu var mainit; difrakcijas rezgis; kompaktdisks.
o Izdales materials skoléna darba lapa ,,Gaismas vilnu difrakcija” (F_12_SP_03_P1).

Stundas gaita

Skolotaja darbiba

Demonstrésana (25 minates)

Macibu metodes
Demonstrésana, uzdevumu risinasana.

Macibu organizacijas forma
Frontals darbs.

Vértésana
Skolotajs vizuali noveérte, cik aktivi stradaja skoléni, cik daudzi skoléni lidz galam

atrisinaja piemeéru.

Skolotaja pasnovértéjums
Secina par stundas mérka sasnieg$anu, izmantotas metodes lietderibu un efekti-
vitati, par to, kas izdevas un kadiem jautdjumiem butu japievérs lielaka uzmaniba.

Skolénu darbiba

Stundas sakuma isi atkarto galvenas vilnu izplatisanas ipasibas (vai art uzdod jautajumus
skoléniem). Piebilst, ka $o paradibu novéro ari gaismas vilniem.

Izdala darba lapu (F_12_SP_03_P1) un ludz izlasit pirma demonstréjuma aprakstu un
aizpildit prognozu ailiti.

Uzdod $adus jautajumus.

1. Kas notiks, ja plakans vilnis izplatisies cauri platai spraugai?
2. Kas notiks, ja plakans vilnis izplatisies cauri Saurai spraugai?
3. Ka sauc 3o paradibu?

Demonstré virtualo eksperimentu vilnu vanna

(vietne http://www.falstad.com/mathphysics.html)

Virtualaja demonstréjuma plakans vilnis izplatas cauri spraugai, kuras platumu var mainit.
Samazinot spraugas platumu, vilnis aiz skérsla klust sférisks.

Izlasa jautajumus un ieraksta tabula savu prognozi.
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Darba gaita. Véro demonstréjums un izsaka savas versijas. Tad visi kopigi secina par pareizam
1.1zvélas modeli: Ripple Tank (2-D waves) Applet. atbildém.
2. lestata demonstréjuma ipasibas. Ja plakans vilnis izplatas cauri platai spraugai, tad skérsla malas vilna fronte klst
* Setup: Single Source. sfériska. S - - . . : _ -

Ja plakans vilnis izplatas cauri $aurai spraugai, tad vilna fronte k|ust sfériska.
e 1Plane Scr, 1 freq. Eksperimenta novérojama vilna apliek3anas ap 3kérsli jeb difrakcija.

* Mouse =Edit Walls. Novérojumus un pareizas atbildes ieraksta sava darba lapa. —_—
* Color Scheme 2.
e leliek keksiti lodzina Stopped.

e lIzvélas mazu simulacijas atrumu ,Simulation Speed”.

e |z8kirsanas spéju, avota frekvenci un spozuma lielumus atstaj vidéja liment.

3. Ekrana centra izveido 3kérsli ar spraugu. To var izveidot ar peli, turot nospiestu peles
kreiso taustinu un parvietojot to horizontala virziena (1. att.).

4. Demonstre simulaciju, izveidojot salidzinajuma ar vilna garumu divu dazadu izméru
spraugas: lielu (2. att.) un mazu (3. att.).

Iznemot keksiti no lodzina ,Stopped” rada simulaciju; ieliekot keksiti lodzina ,Stopped’,
apstadina simulaciju. Ar taustinu ,Clear Waves” simuldcija sakas no sakuma, bet ar ,Clear
Walls” - nodzés izveidoto spraugu.

Demonstréjums ar difrakcijas rezgi
Pétama probléma — noskaidrot, kas ir difrakcijas rezgis un kadi ir ta raksturlielumi.

Ladz izlasit otra demonstréjuma aprakstu un aizpildit prognozu ailiti.

Uzdod jautajumus. . S . ) ) |zlasa jautajumus un ieraksta tabula savu prognozi.
Kas notiks, ja monohromatiska gaisma izplatisies cauri daudzam spraugam?

Kas notiks, ja balta gaisma izplatisies cauri difrakcijas rezgim?
Kas notiks, ja monohromatiska gaisma atstarosies no kompaktdiska?
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Demonstré.

1. Monohromatiskas gaismas difrakcija.

Lazera staru virza uz ekranu. Stara cela novieto difrakcijas rezgi ar lielaku periodu. Uz
ekrana vérojama difrakcijas aina spozu punktu veidd, kas izvietojusies simetriski attiecibd
pret centralo maksimumu.

2. Baltas gaismas difrakcija.

Kodoskopa apgaismoto laukumu aizsedz ar divam papira lapam, atstajot aptuveni
2..10 mm platu spraugu. Spraugas attélu projicé uz ekrana. Virs spraugas aptuveni
10...20 cm attaluma no kodoskopa Iécas pieliek difrakcijas rezgi. Gaismas stars projicéjas
uz ekrana simetriski attieciba pret spraugas attélu.

3. Difrakcija, gaismai atstarojoties no kompaktdiska.

Lazera staru virza pret kompaktdisku ta, lai no diska atstarotais stars noklttu uz ekrana.
Atstarotajam staram abas pusés novérojamas krasainas svitrinas.

Jauta, vai kompaktdisks ari ir difrakcijas rezgis.

Véro demonstréjumus. Parrunajot skolotaja vadiba, noskaidro, ka difrakcijas rezgi notiek
difrakcija daudzas Sauras spraugas.

Véro demonstré&jumu.

Parrunajot skolotaja vadiba, noskaidro, ka kompaktdisks ir uzskatams par difrakcijas
rezgi, kas atstaro gaismu.

Uzdevumu risinasana (15 minates)

Parada, kada sakariba saista difrakcijas rezga periodu un uz rezgi kritosas gaismas vilna
garumu un difrakcijas lenki.

Apskata pieméru, kad gaisma izplatas cauri difrakcijas rezgim, un parada, ka aprékinams
difrakcijas lenkis dazadas difrakcijas kartas, ka ari svitru skaits viena milimetra, ja zinama
difrakcijas rezga konstante.

Uzdod divus uzdevumus (péc skolotaja ieskatiem) par difrakcijas rezgi, kuri skoléniem
jaatrisina majas.

Majas darbs.

1. Cik difrakcijas maksimumi ir novérojami atstarota gaisma, ja DVD apgaismo ar diozu
lazeri, kura starojuma vilna garums ir 0,65 pum? Attalums starp ierakstes celiniem

diska ir 0,74 pm.

2. Smalku zida vai kaprona audumu var uzskatit par krustveida difrakcijas rezgi, kuram
svitras veido auduma 3kiedras. Spidinot cauri audumam dioZu lazera gaismu, kuras vilna
garums ir 0,65 um, divu metru attaluma uz sienas novérojama difrakcijas aina. Attalums
starp difrakcijas centralo un pirmo maksimumu ir T cm. Aprékinat, kada attaluma cita no
citas atrodas auduma skiedras.

Darba lapa pieraksta difrakcijas rezga formulu ar apziméjumu skaidrojumiem.

Darba lapa pieraksta pieméru un patstavigi iegust skaitliskos rezultatus.

Majas atrisina uzdevumus.
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UZDEVUMU PIEMERI

Sasniedzamais rezultats ‘ |

Raksturo redzamas
gaismas vietu
elektromagnétisko vilnu
skala.

Izmantojot elektromagnétisko vilnu skalu,
tuksajas vietas ieraksti,,lielaks” vai,mazaks”!

Redzamas gaismas vilna garums ir ............... neka
ultravioletas gaismas vilna garums un ..............
neka radiovilnu garums.

‘ Il

Radio SWH Riga raida 105,2 MHz frekvencu
diapazona. Noskaidro, cik reizu raiditaja
vilnu frekvence ir mazaka neka zalas gaismas
frekvence, kuras vilna garums ir 500 nm!

ledomajies, ka Zemi apciemo citplanétiesi,
kuriem redzamas gaismas vilna garumu intervals
irno4 pm lidz 11 pm. Kadus priekSmetus vini
varétu redzét tava dzivokli? Garo vilnu diapazona
starp temperatlru T un izstarota vilna garuma
maksimalo vértibu A, pastav sakariba:

Aax T =2,90-10%m - K.

max

Apraksta gaismas atruma
noteikSanas metozu
attistibu.

Tabula doti dati par gaismas atruma
eksperimentalajiem mérijjumiem. Tuk3ajas ailés
ieraksti atbilstigo gaismas atruma skaitlisko
vértibul!

Zinatnieks Gads Metode G_alsmas
atrums
Novérojot
O. Rémers 1676. Jupitera
pavadoni
Izmantojot
A. Maikelsons | 1879. rotéjosu
spoguli
K. M. Evansons 1973, I%ma.ntojot
u.cC. lazeri

AtbilZzu varianti:
214 000 km/s; 299 796 km/s; 299 792,4574 km/s.

Galileo Galilejs 17. gs. sakuma méginaja izmérit
gaismas atrumu. Ar laternu roka vin3 nostajas
viena pakalna virsotné, bet asistents — otra
pakalna virsotné.

Attalums starp abiem pakalniem bija viena
jadze (1,6 km). Asistentam vajadzéja atsegt
savu laternu bridi, kad vins ieraudzija gaismu
no Galileja laternas. Otrs asistents mérija laika
intervalu starp momentu, kad Galilejs atsedza
savu laternu un laika momentu, kad ieraudzija
asistentu otra pakalna atsedzam laternu.

Paskaidro, kapéc Galilejam neizdevas izmérit
gaismas atrumu!

Novérojot Jupitera pavadoni Jo 17. gadsimta,
astronomi pamanija, ka ta aprinkosanas periods
periodiski mainas. Danu astronoms O. Rémers
pirmais ieveroja, ka Jo aprinko3anas periods kst
lielaks tad, kad Zeme atrodas talak no Jupitera,
un saistija So efektu ar gaismas izplatisanas
atrumu.

O. Rémers aprékinaja, ka
gaisma $kérso Zemes orbitu
aptuveni 22 minutes. Vins
ieguva gaismas atruma
skaitlisko vértibu, kas
vienada ar 125 000 judzém
sekundé (1 judze = 1,6 km). Aprékini tolaik
pienemto Zemes attalumu lidz Saulei un salidzini
ar paslaik zinamo!

Salidzini O. Rémera lietoto gaismas atruma
noteikSanas metodi ar citam metodém un izvérté
$0 metozu precizitati!

Izskaidro gaismas
interferenci, tas
maksimuma un
minimuma nosacijumus.

Papildini teikumus!

Par interferenci sauc divu vai vairaku vienadu
periodu vilnu .

Interferences apgabala notiek vilnu rezultéjosas
amplitudas pastiprinasanas vai pavajinasanas
atkariba no
Interferences maksimumi novérojami

visos punktos, kuriem gajienu starpiba ir
............................... no pusvilna garuma.
Interferences minimumi novérojami saskana ar

nosacijumu, ka gajienu starpiba ir ........oceeeeereneens
no pusvilna garuma.

1. Uzzimeé divu vilnu interferences ainu, kad vilni
viens otru

a) pastiprina,
b) pavajina!

2. Pirms parplisanas ziepju burbulis k|ast
violets. Ziepjadens lausanas koeficients ir 1,33.
Paskaidro, ka var aprékinat ta biezumu pirms
parplisanas!

Jiras Iici no tankkuga izpladusi nafta (gaismas
lausanas koeficients naftai ir n = 1,50). Kadas
krasas gaisma udeni pastiprinas tajas vietas,
kur naftas slana biezums ir 0,46 um? Gaismas
lausanas koeficients tdenim ir 1,30. Pienem,
ka naftas plankumu véro no helikoptera un
Saule atrodas tiesi virs ta! Pamato, kapéc naftas
plankums 3aja vieta nav novérojamas citas
krasas!




Sasniedzamais rezultats ‘ |

Apraksta gaismas
dispersiju.

1. Izvélies vienu pareizo atbildi!

Gaismas dispersija novérojama, ja:

a) gaisma krit uz vidi 90° lenki;

b) vides lausanas koeficients mainas atkariba no
gaismas vilna garuma vakuuma;

¢) vidé mainas gaismas vilna frekvence;

d) polarizéta gaisma atstarojas no virsmas

47¢ lenki.

2. Papildini teikumus!

Par gaismas dispersiju sauc

Sarkanas gaismas stari Gdent izplatas ...
.......... neka zilas gaismas stari, jO ....ccoueeemeeerecesecenees

Savacéjlécas fokusa attalums zalajai gaismai ir
......................... neka dzeltenajai gaismai, jO ..c.cccvvrveneee

Balto gaismu var sadalit spektra ar prizmu.

Izskaidro, ka iespéjams, izmantojot otru prizmu,
spektru parvérst atkal baltaja gaisma!
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Analizé nosacijumus, ar kadiem var novérot
attéla redzamo dabas paradibul!

Pamato, kapéc abos varaviksnes lokos krasu
seciba ir pretéjal

Izprot interferences un
difrakcijas savstarpéjo
saistibu.

Papildini teikumus!

Caur necaurspidiga ekrana ar kniepadatu izdurtu
cauruminu raida gaismas kuli, kas krit uz diviem
tuvu esoSiem cauruminiem otra necaurspidiga
ekrana.

Otrpus abiem cauruminiem abi staru kali

ap cauruminu malam - notiek
.Y o111 U | IO
.................. - notiek Tas
rezultatu var novérot uz tresa ekrana. Ja vienu no
cauruminiem aizklaj, tad

/jo

Paskaidro, kapéc, skatoties ar piemiegtam acim
caur skropstam uz spilgtu gaismas avotu, var
novérot varaviksnes krasas!

Salidzini baltas gaismas spektru, ko ieglst ar
difrakcijas rezgi, un spektru, kuru iegust ar
prizmul! Izskaidro spektru atskiribas célonus!

Apraksta informacijas
optisko ieraksti.

Izmantojot lazerprintera darbibas principa
attélu (F_12_VM_03_04), paskaidro kada loma
lazerprintertir lazerim?

Paskaidro, ka notiek informacijas ierakste
fotoemulsija (F_12_VM_03_03), uznemot baltas
gaismas hologrammu!

Paskaidro, ka holografiskaja diska (HVD) ieraksta
1 TB (1 terabaitu) lielu informaciju!

Analizé sada veida informacijas ieraksta un
saglabasanas prieksrocibas un nepilnibas!
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Izprot polarizétas
gaismas izmantosanu
zinatné un tehnika.

Izvélies pareizo atbildi!
Gaisma var k|at polarizéta:
a) atstarojoties;

b) lGstot;

) izkliedes rezultata;

d) visu minéto procesu rezultata.

1. Pienem, ka tev ir divas saulesbrilles, vienam ir
polarizéjosi stikli. Ka tu parbaudisi, vai ari otrajam
brillém ir polarizejosi stikli?

2. Pienem, ka tava riciba ir divi polarizatori un tu
skaties caur tiem. Cik reizu novérojama gaismas
pastiprinasanas un pavajinasanas, ja:

a) vienu no polarizatoriem pagriez par 360°;

b) abus polarizatorus ar vienadu atrumu pagriez
pretéjos virzienos par 360°;

¢) abus polarizatorus ar vienadu atrumu pagriez
viena virziena par 360°;

d) abus polarizatorus griez pretéjos virzienos,
turklat vienu griez divas reizes atrak neka
otru?

Attéla redzams no plastmasas izgatavots
tilta modelis, kas ievietots starp krustotiem
polarizatoriem. Tilta modelis tiek slogots.
Izskaidro, kapéc tas redzams dazadas krasas!

Analizé $adu modelésanas panémienu nozimi
inZzenierzinatnés!

Plano darba gaitu,
registré un apstrada
datus, izverteé rezultatus
laboratorijas darba,
nosakot gaismas vilna
garumu.

Fizikas laboratorija Agnese
un Marcis veica
eksperimentu ar attéla
paradito ierici, lai noteiktu
dazadu krasu gaismas
vilna garumu.

lerici veido stativs, kura viena gala nostiprinats
difrakcijas rezgis, bet otra gala - lineals, kura vida
ir Saura sprauga. Linealu ar spraugu var parvietot
pa stativu attieciba pret difrakcijas rezgi.

Eksperimenta

shema paradita L .
attéla. Vérsot 4 ¢ ;

spraugu pret

gaismas avotu

un skatoties caur difrakcijas rezgi, spraugas

abas pusés noveéro difrakcijas spektru, uz lineala
nolasa attiecigas spektra sastavdalas attalumu no
spraugas viduspunkta.

Inese un Valdis véléjas noteikt lazera gaismas
vilna garumu, izmantojot difrakcijas rezgi,
kuram ievilktas 300 paralélas linijas 1 milimetra.
Eksperimenta shéma paradita attéla.

Rezgis Baltais
300 mm’ ekrans
Lazers

>

Plano atbilstigu eksperimenta gaitu!
Noradi,
a) kadi merijumi Inesei un Valdim javeic;

b) kada veida vini, izmantojot iegUtos rezultatus,
noteiks gaismas vilna garumul!

Péteris véléjas noteikt dzeltenas gaismas
vilna garumu, izmantojot attéla redzamo
eksperimentalo iekartu.

Kondensors

Léca Rezgis
Sprauga F=+50cm 300 mm™

Baltais

Spuldze ekrans

3cm 11 cm12,5cm 17,5cm 28cm 49.cm

Eksperimenta sakuma difrakcijas rezgis netika
ievietots, Péteris ieslédza spuldzi, iereguléja
nelielu spraugu un, parbidot lécu, ieguva uz
ekrana asu spraugas attélu. Péc tam vins ievietoja
difrakcijas rezgi un novéroja eksperimenta
rezultatu uz ekrana.

Izspried, kadus datus Péteris ieguva, lai noteiktu
dzeltenas gaismas vilna garumul!

Izverté iespéjas paaugstinat rezultata precizitati!
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Sasniedzamais rezultats ‘ |

Eksperimenta izmantoja difrakcijas rezgi,
kuram ievilktas 100 paralélas linijas 1T milimetra.
Eksperimenta rezultati paraditi tabula, kur k -
spektra karta.

k 1 1 2 2 2 1 2

L, 25 |35 |40 |45 |50 |45 |60
cm

L, 14 |20 |44 |50 |55 |25 |66
mm

Parveidojot difrakcijas rezga formulu kA=d sing,
iegust formulu vilna garuma aprékinasanai:

)= dsing '

k

Savukart no eksperimenta shémas redzams, ka

I

Aprékini gaismas vilna garumu un nosaki
gaismas krasu!

sing =

Izmantojot funkcionalas
sakaribas, aprékina
difrakcijas rezga lielumus.
Izmanto fizikalo

lielumu apzimé&jumus,

SI mérvienibas un tas
saista ar arpussistémas
mérvienibam.

Lieto skaitla normalformu
un decimalos
daudzkartnus.

1. Skolas fizikas laboratorija esosajam difrakcijas
rezgim ir 300 svitras 1 milimetra. Aprékini i
difrakcijas rezga konstanti!

2. Izmantojot difrakcijas rezga formulu,

paskaidro, kapéc difrakcijas spektrs uz ekrana
klast plasaks, ja rezgi attalina no ekrana!l

1. Attéla redzamas divas spektrallinijas, kas
iegutas ar difrakcijas rezgi.

A

_—

a) Uz kuru pusi parbidisies linijas, ja izmantos
difrakcijas rezgi ar mazaku konstanti?

b) Ka mainisies attalums starp spektrallinijam,
ja izmantos difrakcijas rezgi ar mazaku
konstanti?

2. Attalums starp informacijas ieraksta celiniem
kompaktdiska ir 1,2 um, kompaktdisku apgaismo
ar lazera staru, kura vilna garums ir 650 nm.

Aprékini
a) celinu skaitu viena milimetra;

b) lenki, kada novérojams pirmais difrakcijas

maksimums!

Veicot eksperimentu ar lazeri, kura gaismas vilna
garums ir 746 nm, un difrakcijas rezgi, leva mérija
attalumu L no difrakcijas rezga lidz ekranam un
2. kartas difrakcijas maksimuma attalumu [ no
centrala maksimuma. Vinas mérijumu rezultati
doti tabula.

L,cm |30 45 50 60 75
I, mm |45 67 75 90 120

Aprékini difrakcijas maksimumu skaitu, ko leva
varéja novérot ar o difrakcijas rezgil




GAISMAS VILNI

FIZIKA 12. klase

Sasniedzamais rezultats ‘ |

Izvérté optisko pétijumu
nozimi sabiedribas un
tehnologiju attistiba.

Pabeidz teikumus!

a) Sakotnéji fotoaparatos objektiva vieta bija

b) Gaismas vilna garumu iespe&jams izmérit,
izmantojot

¢) Lai veiktu Méness lokaciju ar lazerstaru,
iespéjami precizi jazina ......

d) Lai samazinatu gaismas zudumus lécas un
objektivos, lieto

e) Zinatniskos pétijumos difrakcijas rezgus
izmanto, lai

f) Holografiskaja diska iespéjams ierakstit vairak
informacijas neka parastaja kompaktdiska, jo

g) Gaismas polarizacijas efekti sniedz informaciju
par

Izmantojot informacijas avotus, ieraksti tabula
atbilstiga gadsimta atklajumu optika un
piemérus iespéjam, kadas 3is atklajums pavéera
zinatne!

Laiks Atklajums Radusas iespéjas

17.9s.

18. gs.

19.gs.

20. gs.

1848. gada austriesu fizikis K. Doplers atklaja
paradibu, ko vinam par godu nosauca par Doplera
efektu: javilpu avots un registrétajs savstarpéji
tuvojas viens otram, tad registréta vilna svarstibu
frekvence palielinds; turpreti, ja notiek savstarpéja
attalinasands, tad frekvence samazinas. Sis

efekts izpauzas ari gadijuma, ja vilnu avots un
registrétdjs atrodas viena un taja pasa vieta, vilpi
no avota noklast lidz kadam objektam, kas vai nu
tuvojas, vai attalinds, atstarojas no ta un atgrieZas
registréetaja.

Izspried, kadas funkcijas var veikt ierices, kuras
Doplera efektu izmanto kopa ar interferenci!
Analizé $adu iericu praktiska lietojuma iespéjas!

Izvérté informacijas
optiska ieraksta
prieksrocibas
salidzinajuma ar
citiem informacijas
saglabasanas veidiem.

Papildini teikumus!

a) Kompaktdiska var ierakstit
informacijas
magnétiskaja disketé.

, neka tikpat liela

b) Novietojot kompaktdisku aréja magnétiskaja
lauka, tas ierakstito iNformMaciju ........ceoeeceevecernecenecns

1. Paskaidro, kadas krasas gaismas lazers labak
bltu izmantojams optiskajai ierakstei — sarkanas
vai violetas!

2. Izmantojot magnétiskas ierakstes metodi,
viena colla parasti tiek ierakstiti 135 celini.
Abpuséja ieraksta 3,5” disketé var ierakstit
1,44 MB informacijas. Cik lielai jabut disketei,
kura var ierakstit viena 700 MB kompaktdiska
saturu?

Lai nodrosinatu kvalitativu ieraksta atskanosanu,
kompaktdisku atskanotajos biezi izmanto tris
staru metodi.

Nultas kartas
maksimums
Pirmas kartas

maksimums .

Lazera staru ar
difrakcijas rezgi
sadala trijos staros,
iegastot difrakcijas
centralo maksimumu
un tam abas pusés —
pirmas kartas
maksimumus.
Centralais stars tiek
virzits tiedi pa informacijas g .
celinu, bet abi malgjie stari e
atstarojas no diska gludas virsmas ieraksta

Pirmas kartas
maksimums

Difrakcijas
rezgis

celinam abas puseés. Kapéc sadi ir jasadala stars?




Sasniedzamais rezultats ‘ |

Izvérté hologrammu
lietojumu vértspapiru
un dokumentu drosibas
aizsardzibai.

Nosauc pazimes, kas raksturo hologrammu ka
drosibas elementu vértspapiru pasargasanai no
viltojumiem!

@ LATVIJAS BANKAS NAUDAS ZIME

= e
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Paskaidro, kadas ir tas hologrammu ipasibas,
uz kuram pamatojas hologrammu izmantosana
efektivai aizsardzibai pret naudas zimju
viltosanu!

Izveido reklamu, kas parliecinatu razotaju
izmantot hologrammu ka drosibas elementu
sarazotas produkcijas aizsardzibai! Kadi ir tavi
ierosinajumi, lai vél vairak varétu paaugstinat
hologrammas drosibas limeni?

Analizé gaismas vilnu
ipasibu apguves nozimi
inZeniertehniskajas
profesijas.

Uzskaiti, kadu optisku ieri¢u projektésana
vajadzigas zinasanas par interferenci un
difrakciju!

Paskaidro, kadus astronomiskos pétijumus
veicot, zinatniekiem ir svarigi labi parzinat
interferences un difrakcijas problémas!

Optometrija ir redzes aprupes nozare, kura
nodarbojas ar redzes spéju noteiksanu, redzes un
acu defektu novérsanu.

Izmantojot informacijas avotus, analizé
optometrista profesiju un izvérté, kada nozime
taja ir zinasanam par gaismas vilnu ipasibam!




SKOLENA DARBA LAPA

F_12_SP_03_P1

Vards uzvards klase

GAISMAS VILNU DIFRAKCIJA

Véro demonstréjumus un izpildi uzdevumus!

1. uzdevums
Virtualais demonstréjums ar vilnu vannu
a) Aizpildi prognozu aili tabula!

datums

Demonstréjums Prognoze

Noveérojums

Kas notiks, ja plakans vilnis izplatisies
cauri platai spraugai?

Kas notiks, ja plakans vilnis izplatisies
cauri $aurai spraugai?

b) Véro virtualo demonstréjumu un pieraksti savus novérojumus!

Secindjumi

2. uzdevums
Demonstréjums ar difrakcijas rezgi
a) Aizpildi prognozu aili tabula!

Demonstréjums Prognoze

Novérojums

Kas notiks, ja monohromatiska gaisma
izplatisies cauri daudzam spraugam?

Kas notiks, ja balta gaisma izplatisies
cauri difrakcijas rezgim?

Kas notiks, ja monohromatiska gaisma
atstarosies no kompaktdiska?

b) Véro demonstréjumus un pieraksti vai uzzimeé savus novérojumus!

Secinajumi
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3. uzdevums
Difrakcijas rezgis un ta raksturlielumi
Uzzimeé difrakcijas rezgi palielinata méroga! Uzraksti difrakcijas rezga formulu!

Difrakcijas rezga ziméjums Difrakcijas rezga formula Rezga raksturlielumu aprékinasanas piemeérs

Majas darbs

4. uzdevums
Cik difrakcijas maksimumi ir novérojami atstarota gaisma, ja DVD apgaismo ar diozu lazeri, kura starojuma

vilna garums ir 0,65 um? Attalums starp ieraksta celiniem diska ir 0,74 pm.

5. uzdevums
Smalku zida vai kaprona audumu var uzskatit par krustveida difrakcijas rezgi, kuram svitras veido auduma

$kiedras. Spidinot cauri audumam diozu lazera gaismu, kuras vilpa garums ir 0,65 pm, divu metru attaluma uz
sienas novérojama difrakcijas aina. Attalums starp difrakcijas centralo maksimumu un pirmo maksimumu ir 1 cm.
Aprékini, kada attaluma cita no citas atrodas auduma skiedras!
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Vards uzvards klase datums
GAISMAS VILNA GARUMA NOTEIKSANA

Situacijas apraksts
Elektromagnétisko vilnu skala redzamas gaismas vilna garums ir mikrometra desmitdalas. Ar bidméru var izme-
rit milimetra desmitdalas, bet ar mikrometru - dazus desmitus mikrometrus.

Petama probléma
Ka var izmeérit vilna garumu gaismai?

Hipotéze
Ta ka gaisma ir elektromagnétiskais vilnis, tad, izmantojot gaismas ipasibu - difrakciju, var noteikt gaismas vilna
garumu.

Darba piederumi
Optiska sliede ar piederumiem, baltas gaismas avots, sprieguma avots, savienotajvadi, sprauga, divi difrakcijas
rezgi ar zinamam konstantém, ekrans, mérlente/lineals.

Darba gaita
1. Izveido eksperimentalo iekartu un paradi to skolotajam!
. Papildini datu ieguves un apstrades tabulas ailes ar atbilstigo lielumu apziméjumiem un mérvienibam!
. Ieslédz sprieguma avotu!
. Gaismu no avota virzi cauri spraugai un difazijas rezgim!
. Noregulé iekartu ta, lai abi pirmas kartas maksimumi atrastos iespéjami simetriski (vienada attaluma) attieciba
pret difrakcijas centralo maksimumu!
. Pieraksti difrakcijas rezga periodu d, un d, atbilstigajai tabulai!
. Izméri attalumu L no difrakcijas rezga lidz ekranam!

U s LN

NN

8. Izméri attalumu [, , no centrala maksimuma lidz pirmas kartas maksimumam tumsi zilajai krasai! Datus
ieraksti 1. tabula!

9. Izméri attalumu [,
ieraksti 1. tabula!

rune DO centrala maksimuma lidz pirmas kartas maksimumam sarkanajai krasai! Datus

10. Papildini zimé&jumu, atliekot centralo maksimumu un attalumus L, i I Larkans:
1 Centralais
1 maksimums
Difrakcijas 1 _ L >
rezgis 1 A
1 \ 1
1 1sarkans ails
1
1 Y
1
1

11. Izpem difrakcijas rezgi un ievieto turétaja otru difrakcijas rezgi!
12. Atkarto mérjjumus, mérot attalumu / ari lidz augstako kartu (otras, tresas, ...) difrakcijas maksimumiem!
Rezultatus ieraksti 2. tabula!
13. Izslédz sprieguma avotu!
14. Apreékini sing, A, /\W, y
Piezime. Gaismas vilna garumu iespéjams noteikt ari, skatoties uz gaismas avotu caur difrakcijas rezgi un merot
atbilstigos attalumus.

24



SKOLENA DARBA LAPA F_12_LD_03_P1

leglto datu registrésana un apstrade

1. tabula
Gaismas vilna garuma noteiksana difrakcijas rezgim, kura periods d, = ........

2. tabula
Gaismas vilna garuma noteiksana difrakcijas rezgim, kura periods d, = ........

Rezultatu analize, izvértésana un secinajumi
1. Salidzini darba iegttos vilna garumus ar elektromagnétisko vilnu skala dotajiem (sk. uzzinas literataru)!
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Vards uzvards klase datums
GAISMAS POLARIZACIJA
Uzdevums

Novérot gaismas polarizaciju un aprakstit novérojumus.

Darba piederumi
Gaismas avots, savienotajvadi, gaismas avota barosanas bloks, optiska sliede ar papildu piederumiem, 2 polariza-
tori, ekrans.

Darba gaita
1. Izveido eksperimentalo iekartu gaismas polarizacijas pétiSanai un paradi to skolotajam!
2. Uzzimé eksperimentalas iekartas shému!

S P1 P2 E

*

Optiska sliede

3. Ieslédz sprieguma avotu!
4. Gaismu no avota S virzi cauri polarizatoriem P1 un P2 uz ekranu E!
5. Pagriez abus polarizatorus ta, lai to rokturi atrastos preti 0° iedalai!
6. Griez vienu polarizatoru ap asi veselu apli un ik péc noteikta pagrieziena lenka ieraksti tabula polarizatora
pagrieziena lenki un gaismas intensitates izmainu uz ekrana!
7. Izslédz sprieguma avotu!
leglto datu registrésana un apstrade
Gaismas intensitates maina atkariba no polarizatoru savstarpéjas orientacijas

Polarizatora Gaismas intensitates izmaina
pagrieziena lenkis, grados uz ekrana

Rezultatu analize, izvértéSana un secinajumi
1. Izskaidro eksperimenta iegiitos rezultatus!
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2. Par ko liecina gaismas polarizacija?
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GAISMAS VILNA GARUMA NOTEIKSANA

Darba izpildes laiks 40 mindates F_12_LD_03_01

Mérkis
Veidot izpratni par gaismas difrakcijas izmanto$anu gaismas vilpna garuma no-
teikSanai, lietojot optisko solu, difrakcijas rezgi un analiz&jot iegiitos rezultatus.

Sasniedzamais rezultats
« Veic eksperimentu un mérijumus, izmantojot optisko solu un difrakcijas
rezgus.
o Aprékina difrakcijas rezga periodu un nosaka redzamas gaismas vilna
garumu.
« Salidzina ieguitos rezultatus ar literatiiras avotos dotajiem.

o Izdara secinajumus par darba iegttajiem rezultatiem un mérijumu precizitati.

Saskata un formulé pétamo problému Dots
Formulé hipotézi Dots
Saskata (izvélas) un sagrupé lielumus, pazimes Dots
Izvélas atbilstosus darba piederumus un vielas Dots
Plano darba gaitu, izvéloties drosas, videi nekaitigas darba metodes Dots
Novéro, méra un registré datus Patstavigi
Lieto darba piederumus un vielas Macas
Apstrada datus Patstavigi
Analizé, izvérté rezultatus, secina Patstavigi
Prezenté darba rezultatus

Sadarbojas, stradajot grupa (pari)

Darbu skoleni var veikt paros.
Darbs veidots sarkanas un zilas gaismas vilna garuma noteiksanai, bet to var
veikt ari citas krasas gaismai.

Verst skolenu uzmanibu uz to, ka attaluma merisana javeic nesteidzigi un precizi.

Saja darba vélams stradat daléji aptumsota telpa.
Darba veiksanai skoléniem ir nepiecieSamas priekszinasanas par difrakcijas
maksimuma nosacijumu:
dsin ¢ = kA,

e

kur d - difrakcijas rezga periods, ¢ - difrakcijas lenkis (gaismas nolieces lenkis),

k - difrakcijas karta, A - gaismas vilpa garums. Noverojot difrakcijas ainu uz ekrana
un izmerot atbilstigos attalumus, aprekina difrakcijas lenki. Péc tam aprékina gais-
mas vilna garumu.

Situacijas apraksts

Elektromagnétisko vilnu skala redzamas gaismas vilpa garums ir mikrometra
desmitdalas. Ar bidméru var izmérit milimetra desmitdalas, bet ar mikrometru -
dazus desmitus mikrometrus.

Petama problema
Ka var izmeérit vilpa garumu gaismai?

Hipotéze
Ta ka gaisma ir elektromagnétiskais vilnis, tad, izmantojot gaismas ipasibu —
difrakciju, var noteikt gaismas vilna garumu.

Darba piederumi

Optiska sliede ar piederumiem, baltas gaismas avots, sprieguma avots,
savienotajvadi, sprauga, divi difrakcijas rezgi ar zinamam konstantém, ekrans,
meérlente/lineals.

Darba gaita

1. Izveido eksperimentalo iekartu un parada skolotajam.

2. Papildina datu ieguves un apstrades tabulas ailes ar atbilstigo lielumu apzi-
méjumiem un mérvienibam.

3. leslédz sprieguma avotu.

4. Gaismu no avota virza cauri spraugai un difrakcijas rezgim. Uz ekrana no-
vérojams nulltais jeb centralais un pirmas kartas difrakcijas maksimums.

5. Noregulé iekartu ta, lai abi pirmas kartas maksimumi atrastos iespéjami
simetriski (vienada attaluma) attieciba pret difrakcijas centralo maksimumu.

6. Pieraksta difrakcijas rezga periodu d, un d, atbilstigajai tabulai.

7. Izméra attalumu L no difrakcijas rezga lidz ekranam.

8. Izméra attalumu /| | no centrala maksimuma lidz pirmas kartas maksimu-
mam tumsi zilajai krasai. Datus jeraksta 1. tabula.

9. Izméraattalumu/, , no centrala maksimuma lidz pirmas kartas maksi-
mumam sarkanajai krasai. Datus ieraksta 1. tabula.
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10. Papildina ziméjumu, atliekot centralo maksimumu un attalumus L,

1zils®

Isarkans®

Centralais

maksimums
Difrakcijas

rezgis

4

1 1zils
1sarkans

A
>
-

Y

11. Iznem difrakcijas rezgi un ievieto otru difrakcijas rezgi turétaja.
12. Atkarto mérijumus, mérot attalumu [ ari lidz augstako kartu (otras, tre-
$as, ...) difrakcijas maksimumiem. Rezultatus ieraksta 2. tabula.
13. Izslédz sprieguma avotu.
14. Aprékina sing, A, /\w. -
Piezime. Gaismas vilpa garumu iespéjams noteikt ari, skatoties uz gaismas avotu
caur difrakcijas rezgi un meérot atbilstigos attalumus.

leguto datu registrésana un apstrade
Iegiitos mérijumus skoléni patstavigi ieraksta tabula.

1. tabula

Gaismas vilpa garuma noteikana difrakcijas rezgim, kura periods d, = 1,9 um

2. tabula

Gaismas vilna garuma noteiksana difrakcijas rezgim, kura periods d, = 3,3 um

Krasa L,cm k l,cm sing = I/L A m A, M
o +1 05 0,14 43107 .
Tumsi zila . ) 10 0,29 48107 4,710
! +1 0,8 0,23 7,6:107
A 12 1A . -7
sarkana 12 16 0,46 76107 | ©10

Krasa L,cm k l,cm sinp=1l/L Am A, M
. +1 2,5 0,25 4,8-107 ,
Tumsi zila o 1 24 0,24 46107 4,710
+1 3,4 0,34 6,5-107
7 7 7 . -7
Sarkana I 35 0.35 67107 6,6-10

Rezultatu analize, izvértésana un secinajumi

Skoleni izverte iegiitos rezultatus, atbildot uz jautajumiem.

1. Salidzina darba iegutos vilna garumus ar elektromagnétisko vilnu skala
dotajiem (sk. uzzinu literatiru).
Darba iegiitie vilna garumi zilai un sarkanai krasai atbilst elektromagneétisko
vilpu skala noraditajiem vilpu garumiem.
Tabulas dotie vilpu garumi:
Zila 0,45... 0,48 pm
Sarkana 0,62... 0,76 pm

2. Salidzina ar abiem difrakcijas rezgiem novéroto gaismas spektru platumu uz
ekrana. Izskaidro atskiribu.
Plataks spektrs ir rezgim ar mazaku periodu. Difrakcija labak novérojama
struktiiras, kuru izméri ir sameérojami ar gaismas vilna garumu.

3. Ka varétu precizak noteikt gaismas vilna garumu?

Precizak vilna garumu iespéjams noteikt, izmantojot gaismas avotu ar vienu
vilna garumu vai precizaku lenku merisanas ierici (pieméram, goniometru).
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GAISMAS POLARIZACIJA

Darba izpildes laiks 15 minates

F_12_LD_03_02

Mérkis

Veidot izpratni par gaismas polarizaciju, izmantojot polarizatorus un analizéjot

noverojumus.

Sasniedzamais rezultats
« Macas novérot gaismas intensitates mainu, izmantojot polarizatorus.
« Secina, pamatojoties uz eksperimenta novérojumiem, pétot gaismas
polarizaciju.

Saskata un formulé pétamo problému -

Formulé hipotézi -

Saskata (izvélas) un sagrupé lielumus, pazimes -

Izvélas atbilstoSus darba piederumus un vielas Dots

Plano darba gaitu, izvéloties drosas, videi nekaitigas darba metodes | Dots

e

Darba gaita
1. Izveido eksperimentalo iekartu gaismas polarizacijas pétisanai un parada to
skolotajam.
2. Uzzimé eksperimentalas iekartas shemu.

S P1 P2 E

Optiska sliede

Ieslédz sprieguma avotu.

Gaismu no avota S virza cauri polarizatoriem P1 un P2 uz ekranu E.
Pagriez abus polarizatorus ta, lai to rokturi atrastos preti 0° iedalai.

Griez vienu polarizatoru ap asi veselu apli un ik péc noteikta pagrieziena
lenka ieraksta tabula polarizatora pagrieziena lenki un gaismas intensitates

o Uk W

izmainu uz ekrana.
7. lzslédz sprieguma avotu.

legito datu registrésana un apstrade
Gaismas intensitate atkariba no polarizatoru savstarpéjas orientacijas

Novéro, méra un registré datus Patstavigi
Lieto darba piederumus un vielas Macas
Apstrada datus Patstavigi
Analizé, izvérté rezultatus, secina Patstavigi
Prezenté darba rezultatus -
Sadarbojas, stradajot grupa (pari) Patstavigi

Darbu skoléni veic paros, macas stradat ar gaismas polarizatoriem, aprakstit
savus noverojumus un analizet tos.

Uzdevums
Novérot gaismas polarizaciju un aprakstit novérojumus.

Darba piederumi
Gaismas avots, savienotajvadi, gaismas avota barosanas bloks, optiska sliede ar
papildu piederumiem, 2 polarizatori, ekrans.

Polarizatora pagrieziena lenkis, grados Gaismas intensitates izmaina uz ekrana
0° liela
30° samazinas
60° samazinas
90° gandriz0
120° palielinas
150° palielinas
180° liela
210° samazinas
240° samazinas
270° gandriz0
300° palielinas
330° palielinas
360° liela




FIZIKA 12. klase

Rezultatu analize, izvértésana un secinajumi

Skoléni izvérté iegiitos rezultatus, atbildot uz jautajumiem.

1. Izskaidro eksperimenta iegiitos rezultatus.

Cauri polarizatoram virzas gaisma, kuras elektriska lauka intensitates
virziens sakrit ar polarizatora caurlaidibas virzienu. Gaisma, kas izgajusi
cauri pirmajam polarizatoram, nevar iziet cauri otrajam polarizatoram,
ja otra polarizatora caurlaidibas ass ir perpendikuldra pirma polarizatora
caurlaidibas asij.

2. Par ko liecina gaismas polarizacija?

Gaismas polarizdcija liecina par to, ka gaisma ir skersvilnis.

3. Kadiem nolakiem izmanto gaismas polarizaciju? Uzraksta piemérus.
Polarizaciju misdiends izmanto, lai samazindatu gaismas intensitati.
Autobraucéji izmanto polarizétas saulesbrilles. Polarizéjoss slanis ir brillu
lecam, kas paredzetas, pieméram, darba ar datoru. Miisdiends polarizatorus
izmanto ikviena skidro kristalu monitora.

4. Kapéc, griezot polarizatoru virs mobila telefona ekrana, mainas uzrakstu
redzamiba uz ta?

Mobila telefona ekrans ir parklats ar polarizéjosa materiala kartinu, tapéc
gaisma, kas nak no mobila telefona ekrana ir polarizéta.

33



KARTEJAS VERTESANAS DARBS F_12_KD_03

Vards uzvards klase datums

DIFRAKCIJAS REZGIS

1. uzdevums (9 punkti)
Vai apgalvojums ir patiess? Ievelc krustinu atbilstigaja ailé!

Apgalvojums Ja Neé

a) Difrakcijas rezgis ir vienadu, paralélu un vienados attalumos izvietotu
spraugu sistéma.

b) Difrakcijas rezgi var bat caurspidigi, bet nevar but gaismu atstarojosi.

c) Gaismai difragéjot rezgi, maksimumi izvietojas simetriski attieciba pret
centralo maksimumu.

d) Gaisma noliecas (difrageé) vairak rezgi, kuram ir lielaka konstante.

e) Apgaismojot difrakcijas rezgi ar balto gaismu, centralais maksimums ir
balts.

f) Ar difrakcijas rezgi var noteikt gaismas vilna garumu.

g) Gaismas difrakcijas maksimumi paklaujas nosacijumam dsing = mA , kur d
ir difrakcijas rezga diametrs.

h) Difrakcijas dé] sarkana gaisma noliecas vairak neka zila gaisma.

i) Apgaismojot difrakcijas rezgi ar balto gaismu, uz ekrana novérojamie augs-
taku kartu difrakcijas maksimumi ir plataki neka zemako kartu difrakcijas
maksimumi.

j) Difrakcijas rezga konstante ir 1 pm. Apgaismojot rezgi ar zalo gaismu (A

= 0,5 um), veidojas ne tikai centralais maksimums, bet no ta uz katru pusi

redzami vél pieci augstaku kartu maksimumi.

2. uzdevums (2 punkti)
Baltas gaismas stars apgaismo difrakcijas rezgi. Uzzimé pirmaja difrakcijas attéla sarkanas un violetas gaismas
joslas novietojumul

D|fravk'c.uas Ekrans
rezgis
Centralais
> [ attéls

Pirmais
difrakcijas
attéls



KARTEJAS VERTESANAS DARBS F_12_KD_03

Vards uzvards klase datums

GAISMAS VILNU IPASIBAS

Katram jautajumam ir tikai viena pareiza atbilde. Izvélies pareizo atbildi un pasvitro to!

Uzdevums (70 punkti)
1. Kuras krasas gaismas vilnim atbilst vislielaka frekvence?

Sarkanas. Dzeltenas. Zalas. Zilas.

2. Kura no minétajam gaismas paradibam ir noteicosa, ja, baltai gaismai izejot caur stikla prizmu, veidojas kra-
saina josla?

Interference. Absorbcija. Difrakcija. Dispersija.

3. Kadeé] optiskajos instrumentos lécas parklaj ar planu caurspidigu kartinu?
Lai noveérstu polarizaciju. Lai samazinatu atstaroSanos.
Lai novérstu dispersiju. Lai palielinatu redzes lenki.

4. Ar kuru no minétajam iericém visértak var noteikt gaismas vilpa garumu?

Ar izkliedétajlécu. Ar polarizatoru. Ar difrakcijas rezgi. Ar savacéjlécu.
5. Ar ko polarizéta gaisma atskiras no dabiskas gaismas?

Ar krasu. Ar vilpa garumu.

Ar elektriska lauka intensitates vektora svarstibu Ar elektriska lauka intensitates vektora svarstibu
virzienu. frekvenci.

6. Kura no minétajam paradibam visvairak ierobezo mikroskopa izskirsanas spéju?

Polarizacija. Difrakcija. Atstarosana. Absorbcija.

7. Ar kuru no minétajam paradibam var izskaidrot to, ka plana ellas kartina uz tdens virsmas izskatas krasaina?

Ar interferenci. Ar dispersiju. Ar polarizaciju. Ar absorbciju.

8. Kuras krasas gaismas stars, izejot caur difrakcijas rezgi, novirzas visvairak?

Oranzas. Zilas. Dzeltenas. Violetas.

9. Uz kuru no minétajam paradibam var attiecinat sakaribu dsin ¢ = kA?

Uz dispersiju. Uz absorbciju. Uz polarizaciju. Uz difrakciju.

10. Ka sauc telpiskus attélus, kurus iegiist, pamatojoties uz difrakcijas un interferences paradibam?

Tetraedri. Hologrammas. Polaroidi. Monogrammas.



NOBEIGUMA VERTESANAS DARBS F_12_ND_03

Vards uzvards klase datums

GAISMAS VILNI

1. variants
Darba izmanto formulu lapu un kalkulatoru ar trigonometriskajam funkcijam!

1. uzdevums (6 punkti)
Vai apgalvojums ir patiess? Ievelc krustinu atbilstigaja ailé!

Apgalvojums Ja Né

a) | Jabalta gaisma izplatas caur gaisa novietotu stikla prizmu, tad spektra sarkana gaisma ir
vairak lauzta neka violeta gaisma.

b) | Gaismas dispersiju var novérot, ja gaisma atstarojas no ieliekta spogula.
c) Attalums Méness—Zeme vidéji ir 384 400 km, un gaisma to veic 1,0 sekundés.

d) | Divi gaismas vilni ar garumu 620 nm parklajoties, veido interferences minimumu, ja spéka ir
nosacijums, ka abos vilnos svarstibas notiek vienadas fazes.

e) | Fotoaparata objektivs atstarota gaisma izskatas sarti violets (cerinu ziedu krasa), jo uz

lécas uzklata plana kartina interferences dé| nodrosina maksimalu dzelteni zalas gaismas
caurlaidibu.

f) | Difrakcija labak novérojama, ja Skérsla izmérs ir samérojams ar gaismas vilna garumu.

2. uzdevums (6 punkti)
Kadas gaismas vilpu ipasibas redzamas fotografijas? Atbildes raksti tabula!

ITIZEN SCIENTIFIC CALCUL

3T

Atbildes
Fotografijas numurs Gaismas vilnu ipasibas
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3. uzdevums (5 punkti)
Uz mitra asfalta izlijis benzins. Benzina lausanas koeficients ir 1,20, idens lausanas koeficients 1,33.
a) Kapéc benzins izskatas krasains? Uzzimé skaidrojo$u attélu, paradot uz benzina kartinas kritoso gaismas staru
un atstarotos starus!

b) Aprékini, cik liels ir benzina kartinas minimalais biezums vietas, kur ta izskatas zila (A=450 nm)!

¢) Vai kartina var bat ari 3 reizes biezaka neka aprékinats punkta b? Paskaidro!

4. uzdevums (4 punkti)

Magneétiskas vétras laika pétitas izmainas Saules spektra. Uz ekrana bijusi redzama difrakcijas aina. Ta nofotogra-
féta, tacu fotografija nejausi saplésta. Saglabajies tikai difrakcijas ainas fragments (sk. attélu). Zinams, ka attalums no
rezga lidz ekranam ir 27 cm.

a) Kuras kartas difrakcijas attéls redzams fotografijas fragmenta?

b) Aprékini difrakcijas rezga konstanti!
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c) Apreékini difrakcijas rezgim svitru skaitu viena milimetra!

5. uzdevums (6 punkti)
Aizpildi tabulu par informacijas ierakstes un nolasisanas at$kiribam ar magnétisko materialu parklatajos datora
cietajos diskos un optiskajos kompaktdiskos!

Jautajums Cietais disks Kompaktdisks
a) Informacijas saglabasana lietotais fizikalais process
b) Informacijas nolasisana lietotais fizikalais process

c) Ir jaieraksta informacija par attélu un tekstu, kura apjoms ir 12 megabaiti. Kuru informacijas uzglabataju tu
izvélétos? Atbildi pamato!

6. uzdevums (3 punkti)
a) Uzraksti, kada gaismas vilpu Ipasiba tiek izmantota, veidojot uz fotoplates holografisku attélu!

b) Paskaidro, kapéc hologrammu veidosana strauji attistijas tikai péc 20. gs. seSdesmitajiem gadiem, lai gan tas
teorija tika izstradata jau 1948. gada!
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Vards uzvards klase datums

GAISMAS VILNI

2. variants
Darba izmanto formulu lapu un kalkulatoru ar trigonometriskajam funkcijam!

1. uzdevums (6 punkti)
Vai apgalvojums ir patiess? Ievelc krustinu atbilstigaja ailé!

Apgalvojums Ja Né
a) | Jabalta gaisma izplatas caur gaisa novietotu stikla prizmu, tad spektra violeta gaisma ir
mazak lauzta neka sarkana gaisma.

b) | Gaismas dispersija novérojama, gaismai lGstot Gdens pilienos.

¢) | Gaisma perpendikulari caur loga stiklu izplatas aptuveni

1-10°® sekundés.

d) | Gaismas vilniar garumu 0,60 um parklajoties, veido interferences maksimumu tad, ja abi
vilni svarstas vienadas fazes.

e) | Ziepju burbulis zaigo dazadas krasas, jo ziepjudens plévitei dazadas vietas ir atskirigs
lausanas koeficients.

f) | Difrakcija vislabak novérojama, ja objekta izméri ievérojami parsniedz gaismas vilna
garumu.

2. uzdevums (6 punkti)
Kadas gaismas vilpu ipasibu izpausmes ir redzamas fotografijas? Atbildes raksti tabula!

Atbildes
Fotografijas numurs Gaismas vilnu ipasibas
1.
2.
3.
4.
5.
6.
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3. uzdevums (5 punkti)

Lai samazinatu atstarosanos, gaismjutigos elementus Saules baterijas
parklaj ar planu, caurspidigu silicija oksida kartinu. Kartinas lausanas koefi-
cients ir 1,45, bet gaismjutiga elementa lausanas koeficients ir 3,5.

a) Kapéc sada caurspidiga kartina spéj samazinat gaismas atstarosanas
sp&ju? Uzzimé skaidrojosu attélu!

b) Cik lielam jabut kartinas minimalam biezumam, lai maksimali samazinatu atstaro$anu gaismai ar vilpa garu-
mu 0,55 pm, kas atbilst redzamas gaismas spektra vidusdalai?

¢) Vai kartina var but ari 4 reizes biezaka? Paskaidro!

4. uzdevums (4 punkti)

Lai noteiktu temperatiiru Oriona miglaja, izmanto spektra redzamas skabekla un slapekla spektrallinijas. Skabek-
la spektralliniju vilpa garums ir 0,496 um un 0,501 um, bet slapekla — 0,658 pm.

Lai linijas izSkirtu un izméritu to intensitati, izmanto difrakcijas rezgi, kura konstante 1,0 pm.

Attéla paradits difrakcijas centralais attéls un pirmas kartas attéls skabekla linjjam.

a) Papildini to ar pirmas kartas difrakcijas attélu slapekla linijai!
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b) Cik difrakcijas maksimumi slapekla linijai (0,658 pm) biis novérojami ar doto rezgi?

c) Aprékini difrakcijas rezgim svitru skaitu viena milimetra!

5. uzdevums (6 punkti)
Aizpildi tabulu par informacijas ierakstes un nolasi$anas atskiribam ar magnétisko materialu parklatajos datora
cietajos diskos un optiskajos kompaktdiskos.

Jautajums Cietais disks Kompaktdisks
a) Informacijas saglabasana lietotais fizikalais
process
b) Informacijas nolasisana lietotais fizikalais
process

c) Ir jaieraksta informacija par attélu un tekstu, kura apjoms ir 12 megabaiti. Kuru informacijas uzglabataju tu
izvélétos? Atbildi pamato!

6. uzdevums (3 punkti)
a) Uzraksti, ar ko holografiskais attéls uz fotoplates atskiras no attéla, ko iegiist uz fotoplates ka tie$u priek§meta
kopiju!

b) Paskaidro, kapéc hologrammu veido$ana strauji attistijas tikai péc 20. gs seSdesmitajiem gadiem, lai gan tas
teorija tika izstradata jau 1948. gada!



GAISMAS VILNI

1. variants
Darba izmanto formulu lapu un kalkulatoru ar trigonometriskajam funkcijam.

1. uzdevums (6 punkti)

FIZIKA 12. klase

ITIZEN scenmec cucu

Vai apgalvojums ir patiess? Ievelc krustinu atbilstigaja ailé! Atbildes

Apgalvojums Ja Ne Fotografijas numurs Gaismas vilnu ipasibas

a) Ja balta gaisma izplatas caur gaisa novietotu stikla prizmu, tad 1.
spektra sarkana gaisma ir vairak lauzta neka violeta gaisma. 2.

b) Gaismas dispersiju var noverot, ja gaisma atstarojas no ieliekta 3.a,b a) b)
spogula. 4.

Q) Attalums Méness—Zeme vidéji ir 384 400 km, un gaisma to veic 5.
1,0 sekundés. 6

d) Divi gaismas vilni ar garumu 620 nm parklajoties, veido

interferences minimumu, ja spéka ir nosacijums, ka abos vilnos
svarstibas notiek vienadas fazes.

e) Fotoaparata objektivs atstarota gaisma izskatas sarti violets
(cerinu ziedu krasa), jo uz lécas uzklata plana kartina
interferences dél nodrosina maksimalu dzelteni zalas gaismas
caurlaidibu.

f) Difrakcija labak novérojama, ja $kérsla izmérs ir samérojams ar
gaismas vilna garumu.

2. uzdevums (6 punkti)
Kadas gaismas vilnu ipasibas redzamas fotografijas? Atbildes raksti tabula!

3.a,b
(mainitas ir tikai brilles)

3. uzdevums (5 punkti)
Uz mitra asfalta izlijis benzins. Benzina lausanas koeficients ir 1,20, adens lau-
$anas koeficients 1,33.
a) Kapéc benzins izskatas krasains? Uzzimé skaidrojosu attélu, paradot uz ben-
zina kartinas krito$o gaismas staru un atstarotos starus!
b) Aprékini, cik liels ir benzina kartinas minimalais biezums vietas, kur ta
izskatas zila (A=450 nm)!
¢) Vai kartina var bat ari 3 reizes biezaka neka aprékinats punkta b? Paskaidro!

4, uzdevums (4 punkti)

Magneétiskas vétras laika pétitas izmainas Saules spektra. Uz ekrana bijusi redza-
ma difrakcijas aina. Ta nofotograféta, tacu fotografija nejausi saplésta. Saglabajies
tikai difrakcijas ainas fragments (sk. att.). Zinams, ka attalums no rezga lidz ekra-
nam ir 27 cm.

7cm

a) Kuras difrakcijas kartas attéls redzams fotografijas fragmenta?
b) Aprékini difrakcijas rezga konstanti!
c) Apreékini difrakcijas rezgim svitru skaitu viena milimetra!
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5. uzdevums (6 punkti)
Aizpildi tabulu par informacijas ierakstes un nolasi$anas atskiribam ar magné-
tisko materialu parklatajos datora cietajos diskos un optiskajos kompaktdiskos!

Jautajums Cietais disks Kompaktdisks
a) Informacijas saglabasana lieto-

tais fizikalais process
b) Informacijas nolasiSana lietotais

fizikalais process

¢) Ir jaieraksta informacija par attélu un tekstu, kura apjoms ir 12 megabaiti.
Kuru informacijas uzglabataju tu izvélétos? Atbildi pamato!

6. uzdevums (3 punkti)

a) Uzraksti, kada gaismas vilnu ipasiba tiek izmantota, veidojot uz fotoplates
holografisku attélu!

b) Paskaidro, kapéc hologrammu veido$ana strauji attistijas tikai péc 20. gs.
seSdesmitajiem gadiem, lai gan tas teorija tika izstradata jau 1948. gada!

¢) Uzraksti divus hologrammu izmanto$anas piemérus!

22



FIZIKA 12. klase

GAISMAS VILNI

2. variants

Darba izmanto formulu lapu un kalkulatoru ar trigonometriskajam funkcijam.

1. uzdevums (6 punkti)
Vai apgalvojums ir patiess? Ievelc krustinu atbilstigaja ailé!

Apgalvojums Ja Ne Atbildes
a) Ja balta gaisma izplatas caur gaisa novietotu stikla prizmu, tad Fotografijas numurs Gaismas vilnu ipasibas
spektra violeta gaisma ir mazak lauzta neka sarkana gaisma. 1.
b) Gaismas dispersija novérojama, gaismai lGstot Gdens pilienos. 2.
) Gaisma perpendikulari caur loga stiklu izplatas aptuveni 3.
1-10® sekundes. 4.
d) Gaismas vilni ar garumu 0,60 um parklajoties, veido 5.
interferences maksimumu tad, ja abi vilni svarstas vienadas 6.
fazés.
e) Ziepju burbulis zaigo dazadas krasas, jo ziepjudens plévitei
dazadas vietas ir atskirigs lausanas koeficients. 3. uzdevums (5 punkti)
f) Difrakcija vislabak novérojama, ja objekta izméri ievérojami Lai samazinatu atstaro$anos, gaismjutigos
parsniedz gaismas vilna garumu.

elementus Saules baterijas parklaj ar planu,
caurspidigu silicija oksida kartinu. Kartinas

2. uzdevums (6 punkti) lausanas koeficients ir 1,45, bet gaismjutiga
Kadas gaismas vilpu ipasibu izpausmes ir redzamas fotografijas? Atbildes raksti elementa lausanas koeficients ir 3,5.
tabula!

a) Kapéc $ada caurspidiga kartina spéj samazinat gaismas atstaros$anas spéju?
Uzzimeé skaidrojosu attélu!

b) Cik lielam jabut kartinas minimalam biezumam, lai maksimali samazinatu
atstaroSanu gaismai ar vilna garumu 0,55 pm, kas atbilst redzama spektra
vidusdalai?

c) Vai kartina var bat ari 4 reizes biezaka? Paskaidro!
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4, uzdevums (4 punkti)

Lai noteiktu temperatiru Oriona miglaja, izmanto spektra redzamas skabekla
un slapekla spektrallinijas. Skabekla spektralliniju vilna garums ir 0,496 um un
0,501 pm, bet slapekla — 0,658 pm.

Lai linijas izSkirtu un izméritu to intensitati, izmanto difrakcijas rezgi, kura
konstante 1,0 pm.

Attéla paradits difrakcijas centralais attéls un pirmas kartas attéls skabekla

linijam.

a) Papildini to ar pirmas kartas difrakcijas attélu slapekla linijai!

b) Cik difrakcijas maksimumi slapekla linijai (0,658 pm) biis novérojami ar
minéto rezgi?

c) Aprékini difrakcijas rezgim svitru skaitu viena milimetra!

5. uzdevums (6 punkti)
Aizpildi tabulu par informacijas ierakstes un nolasisanas at$kiribam ar magné-
tisko materialu parklatajos datora cietajos diskos un optiskajos kompaktdiskos.

e

Jautajums Cietais disks Kompaktdisks
a) Informacijas saglabasana lieto-
tais fizikalais process
b) Informacijas nolasiSana lieto-
tais fizikalais process

c) Ir jaieraksta informacija par attélu un tekstu, kura apjoms ir 12 megabaiti.
Kuru informacijas uzglabataju tu izvélétos? Atbildi pamato!

6. uzdevums (3 punkti)

a) Uzraksti, ar ko holografiskais attéls uz fotoplates atskiras no attéla, ko iegtist
uz fotoplates ka tiesu priekSmeta kopiju!

b) Paskaidro, kapéc hologrammu veido$ana strauji attistijas tikai péc 20. gs
seSdesmitajiem gadiem, lai gan tas teorija tika izstradata jau 1948. gada!

¢) Uzraksti divus hologrammu izmanto$anas piemérus!
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FIZIKA 12. klase

5. Zina izmantojamos fizikalos procesus informacijas saglabasana
GAISMAS VILNI cietaja diska - 1 punkts
2 I . i . o= . = s - v -
Zina izmantojamos fizikalos procesus informacijas saglabasana
_y . kompaktdiska - 1 punkts
Vertésanas kritériji oL 2 bUT - v v
Zina izmantojamos fizikalos procesus informacijas nolasisana no 6
cieta diska — 1 punkts
Uzd. Kritériji Punkti Zina izmantojamos fizikalos procesus informacijas nolasisana no
1. Izprot gaismas dispersijas paradibu - 1 punkts kompaktdiska - 1 punkts
Zina dispersijas fizikalo izcelsmi - 1 punkts Izprot katra ieraksta prieksrocibas — 1 punkts
Novérté gaismas izplatisanas laiku — 1 punkts Pamato savus spriedumus — 1 punkts
Izprot gaismas interferences fizikalo batibu - 1 punkts 6 6. Zina gaismas ipasibu lietojumu hologrammu veido3ana -
1 punkts
Izprot interferences norisi planas plévités — 1 punkts P — X — — . 3
- - — — - Analizé optisko pétijumu nozimi tehnologiju attistiba — 1 punkts
Zina difrakcijas fizikalo izcelsmi - 1 punkts - — ST
- - — - — — —~ Zina piemérus hologrammu lieto3anai — 1 punkts
2. Izprot difrakcijas rezga darbibas principu un atpazist difrakcijas Kopa 30

ainu (1. var.) vai atpazist gaismas izkliedi (2. var.) - 1 punkts
Zina gaismas izkliedes atkaribu no gaismas vilna garuma un
izskaidro makonu sarkano krasu (1. var.) vai atpazist difrakcijas
paradibu (2. var.) - 1 punkts

Zina gaismas atstarosanas ipasibu - 1 punkts

Izprot interferences rasanos planos parklajumos - 1 punkts

Izprot gaismas polarizacijas virziena mainas fizikalos principus un
atkaribu no vilna garuma (1. var.) vai gaismas dispersijas rasanos
(2.var.) - 1 punkts

Zina gaismas interferences efektus planas kartinas — 1 punkts
Zina gaismas dispersijas fizikalo batibu un izskaidro varaviksnes
krasu veido3anos tdens pilienos (1. var.) vai izskaidro polarizaciju
(2.var.) - 1 punkts

3. Izprot gaismas intensitates pastiprinasanos, notiekot
interferencei - 1 punkts

Parada ziméjuma interferéjosos starus — 1 punkts

Nosaka optiska cela garumu atskiribu gaismas vilniem — 1 punkts
Aprékina kartinas biezumu - 1 punkts

Zina interferences maksimuma nosacijumu - 1 punkts

4. Zina difrakcijas ainas strukttru — 1 punkts

Aprékina difrakcijas lenki — 1 punkts

Aprékina rezga konstanti (1. var.) vai spektra kartu (2. var.) - 4
1 punkts

Aprékina svitru skaitu garuma vieniba - 1 punkts
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