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Visparizglitojosa e-fizika (VeF) videja profesionalaja izglitiba

levads
Makropasaules fizika (mehanika, elektriba, starojumi)
Mikropasaules fizika
Megapasaules fizika
Nobeigums

ELEKTR IBA

levads : pasaule un cileks, telpa un laiks, sgks un enegija

PASAULE ir daudzvei@gu pagdibu jeb maimgu kermeyu kopums, kur cilveks ir
viens no Siem maigajiem kermaiiem jeb paidibam. QLVEKS ir gaiga jeb wrdiski
domajoSa dzva bitne, kuras apmh istenojas noteikts dSdpmas jeb konktas pasaules
atveids.

Cilvéks apzina pasaules pdibas laili un tel@, raksturojot padibas k maingos
kermewus ar to atbilstoSajiem astokliem. T e | p a- kermewu savstarpjo novietojumu
raksturojoso awoklu kopums. L a i k s kermewu mainbu raksturojoSo s&go stvoklu
kopums. Pasaule telp visuma apziata da/a, pasaule laik - mazzibas apziata dga.

Cilveks apzina pasauli ne tikai faktgiski, noskaidrojot kas, kad, kur ura kotiek.
VinS apzina arpasaules padibu clonibu jeb €lonseku sakabas, cenSoties noskaidrof ar
to, kapec tas, tad, tur uratnotiek. S ks un enegija irjedzieni, kas rati un seknigi
kalpo visdaidako pasaulegermenu mijiedarhbu aprakstam. &€onibas prokdmu risiraSanas
panal ir vispariga atzina, kavisa @lonis ir visa kopsaigba.

Kermeni un to kustiba -fizika.

Katrs pasaules mamgaiskermenis ir noteikts ar savu i&kd un argjo vidi, kuras var
tikt apziratas & disketas vai neprtrauktas, viendalgas vai neviendagas, izotropas vai
anizotropas vides. Ikviena vide ir noteikdtermeiu kopums, bet ikviengermenis ir argji
noformeta Sokermeni veidojos vide. Viss paslv kopsaisiba - vieni kermeni un vides veido
cituskermeaus un vides.

FIZIKA ir fundamenila zinatniska teorija (ciléces uzkita specifiska dxes pieredze)
par matefilas pasaulekermeyu telpisko sivoklu mairnibu laika un tel@ jeb k u stib u
pasaules makro, mikro un meganénos. Fizikas pamatdzieni : kermeni un kustba,
stavokli, telpa, laiks un mijiedaibas, spks, enegija. FIZIKU ir radijusi cilveki cilvekiem,
FIZIKA ir materalas pasaulekermenu kusibas ziatniskais ATVEIDS CILVEKA APZINA .

ELEKTR IBA
Elektriba ir praktiskiloti noZmiga fizikas déa - teorija par elektriskukermezu

K ustib u, atbilsto3iietverot gan faktolgijas, gan elonibas aspektusElektriskie
kermeni ir ipasSi ar tos raksturojoSo elektriskadinu un tajos pistoSo elektrisko sivu.
Elektriba jeb elektromagisms faktiski ir savdalga elektriskdkermezu metanika.
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Visparizglitojosa fizika
Pasaule — daudzvegl maingukermeau kopums

Cilveks apzina pasauli pa ldm, tas savstargi salidzinot
un kopsaistot ( anabpt un sintezjot )

FIZIKA - fundament ala zinatniska TEORIJA
par materialas pasaulekermenu kustibu, kas raksturo
fizik alo paradibu atveidu CILV EKU APZI NA

Fizikas pamatjedzieni

materialas pasaules apziiaSanai makro, mikro, megaimenos :

kermani, kustba - sivokli, telpa, laiks un
mijiedarkbas, spks, darbs, engija

Kermenis Argja vide

leksja vide

Noverotajs
Kermewu iek&jas unaréjas vides
Kermeuu iekjas vides kustba caurkerme:a virsmu
kustba
Kermeru mijiedarbbu kusiba
(vides ierosu izplate un
Kermew kusiba starojumi)
areia vide

KUSTIBA

CELONIBA
(kustibu dinamika
un energika)

FAKTOLO GIJA
(kustibu kinetika)

KERMEN |
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Elektriba (elektromaggtisms)
(materklas pasaules elektromagiskie kermeni un vides, to kugba)

Materiala PASAULE k& mairigu kermewu kopums
— T
LAIKS, proces TELPAkermeni, vides
Procesu iilgat Kermeuu, vides mefniskie stvokli
Elektromagatiskie procesi Kermenu, vides elektromaggtiskie stavokli

1. KERMENU ELEKTROMAGNETISMS
(kermenu elektriskis, magatiskasipadbas un elektromagnetonitika ).
1.1. Makropasauleskermenu elektromagnetisms (elektrizcija, elektrovadmiba, elektrisk
un magmtiska polarizAcija, elektromagnetomehika).
1.1.1.Elektriskiekermaeni:
- kermeyu elektrizicija (elektriska uzlade-izade, elektrisk strava);
- kermewu elektrovadmiba - elektriskis stdvas avoti un patétaji, |idzstavas
elektrisias kedes, to pamatelementi (rezistori, kond#as, spoles) un atbilstoSie
raksturlielumi (prete#ba, kapacite, induktiviéte).
-kermeyu indu@ta un sporina elektriska polarizicija ( klasiskie dielektiki,
pjezoelektrii, piroelektrki, ferroelektrki);
1.1.2Magretiskie kermaeni:
-kermepu sponina un indu&ta magretiska polarizacija jeb magnetizcija
(diamagustiki, paramaggtiki, ferromaguatiki);
- fdzsthva - statisk magretiska lauka avots, rmaksligie magitiskie kermeu
(Iidzstavas koniiri, spoles, elektromaghi).
1.1.3Elektromagnetomeimika:
- punktveid&ermeayu elektromagetiskas mijiedarhibas;
nepunktveidakermewu elektromagetiskas mijiedaribas : stivas vadu kusba
magretiskap laika  (elektrromotori), elektromagtiskas indukcijas padiba
(elektrgzeneatori),
1.1.4. Maingstrava : maigstravas  elektrisks kédes, to pamatelementi (rezistori,
kondenstori, spoles) un atbilstoSie raksturlielumi (&t kapaciitiva un induktiva reakiva
pretesiba), Gipniecisk un augstfrekvences matrava, elektriskiempulsi..

2. VIDES ELEKTROMAGNETISMS
( elektromagatiskas vides, vides elektromagjiskas ierosas )

2.1. Vielu elektromagretiskasipadbas.

2.1.1.Vielu elektrovadtspeja: gazu, %idrumu, cietvieluelektrovadtspzja - izolatori,
pusvadtaji, vaditaji;

- nusdienu pusvathju mikroelektronikas i@tu darhbas fizilalie pamati.

2.1.2Vielu elektriska polarizcija: gazu, idrumu, cietvielu dielektkii ka elektriski
polariZto elementu (dipolu) si&nas, dipolu elektriskmijiedarliba viek, vielu
dielektriska uzpemibas mikroteorijas, dielektriskspektroskopija.:

2.1.3.Vielu magretiska polarizcija: gazu, kidrumu, cietvielumagnetizcija,

magretiskie  dipola momenti, vielu magiiska uzmémibas mikroteorijas, magtiska

spektroskopija.

2.2. Muasdienu elektromagretiskas tehnovides (informatikas un energoapgdes
sisttmas).Galveno elektromagtisko ieficu darhbas fizikalie pamati.
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Elektromagnétisma paradibu zinatniska apzinaSana

Elektromagitisma padidibu apziaSana istenojas atbilstoSi vigpgajai pasdibu
zinatniskas izzipas struldrai, kui izdabm paadibu faktolgisko un &lonibas, statikas un
kingtikas, dinamikas un engtikas, makro un mikro aprakstus [ skat. A.BraksRADIBU
ZINATNISKA 1ZZINA. - “Skologjs”, Nr.5, 1998 (12.- 20.Ipp.) ].

Lidzsvara jeb Netdzsvara jeb
nemaingi stavokii maingi stavokli
STATIKA KINETIKA
NEMAINBA MAINBA
FAKTOLO GIJA Makro izpste
Tas, tad, tur Tas, tad, turta
(Kas, kad,kuri?) ta bija, ir notika, notiek!

Mikro izpéte

CELONIBA
(DINAMIKA ,
ENERGETIKA)

(Kapec tas,i,tur,tad?)

Tas, tad, turta
bija, ir, bas

fipec, ka ...

Tas, tad,turta
notika, notiek, notiks
tapec, ka ...

Makro izpete
(Horizontla celoniba)

Mikro izpéte
(Vertikala celoniba)

STATIKA —laika nemaingas paidibas faktolgija.
KINETIKA - laika mainigas paidibasfaktologja.

DINAMIKA

- maciba par padibu &lonibu, kermeyu mijiedarbbas aprakstam

izmantojot spka (F) gEdzienu. Saka, k&ermeni viens uz otru iedarbojas ar &, kas
dinamika noZmé Sokermeyu savstargo iedarhbu. Ikvienskermenis var tikt apkots gan &
speka avots, gan& speka uzt\ergjs.

ENERGIKA

- maciba par padibu &lonibu, kermeyu mijiedarbbas aprakstam

izmantojot enetijas (W) jedzienu. Saka, k&ermey var saemt un atdot engiju, kas
enegétika noameé Sokermewu savstargjo iedarbbu. Ikvienskermenis var tikt apkots gan
ka enegijas avots, gan& enegijas Uzt\ergjs.

Fizikalo paadibu dinamiku un enggtiku kopsaista darbegziens DARBS (A) -

ikviena procesa apjoma raksturlielums (vienrpozitivs lielums). Procesa apjoms - darbs

dinamika un enegijas izmapa enegetika : AW, =— A =-AW;

ledaribasavots

A (darbs)

W, Kermenis
o

AW,

Speka avots
Enekijas avots

\ Fpa (1) /

a(t)
(padibas raksturlielums)

t g >
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1. KERMENU ELEKTROMAGN ETISMS
1.1. MAKROPASAULES KERMENU ELEKTROMAGN ETISMS

(kermenu elektrizacija, elektrovadamiba, elektriska polarizacija,
magnetiska polarizacija (magnetizacija),
elektromagetisko kermenu mehanika.

FAKTOLO GIJA CELONIBA
APRAKSTU veidi—™ Kas, kad, kur unk? | Kapec tas, tad, tur ura®
| PARADIBAS Statika Kitika | Dinamika Enegetika

Kermenu elektrizacija:
elektriska uzlade un izide lka tieSa un netieSa
kermewu kontaktpaidiba — elektrisk strava ka * * * *
vides girneses padiba.

Kermenu elektrovadamiba:

elektrovadmibas enefetika, Oma likums * * *
kermani (R,L,C) hdzstivas un majstravas
kedes.

Kermenu elektriska polarizacija:
elektriskais dipola moments, dielekitiinducsta * * * *
un sponina elektriska polarizcija..

Kermenu magnetiska polarizacija jeb
magnetizcija:

(magretiskais dipola moments, magjiki, * * * *
sponéna un indu@ta magnetizcija.

Elektriski |adetu, elektriski polarizétu,
magnetizZtu kermenu mehanika:

e punktveidakermani; * * s
e noteiktu formu un izréru kermeni; * * *
o elektromagatiska indukcija * ¢ *

(elektrgzeneatori un elektromotori)

Uzsakot elektrisko un magttisko paddibu apskatu, var rasties jaums : kapec
elektromagnetisms tiek aplikots visciefika saistba ar mehaniku ? Vispirms jau ipéc, ka
kermeyu elektrizcijas, elektrisks un magetiskas polarizcijas jeb magneticijas paidibas
ir nowerojamas ties saisitba ar So kermewu melaniku (attieGgo kermenu raksturga
savstarpja tuvosSa@s, attlinasaras, pagrieSass). Otrlart, attiedgo elektromaggtisma
paladibu praktisid izmantoSamdoti biezi saisis ar atbilstoSkermeiu stivokla izmanu
telpa, izmantojotkermeyu elektromaggtiskas mijiedarlibas. Visbeidzot, tas tikai lieku reizi
atgadina to, kamehanika ir fizikas centrala dala un visas fargjas fizikas nozares atrodas
principi ala saistba ar mehanikas paradibam. Tadeél, uzskot kermeyu elektromagétisma
iepaZSanu, jau ir nepiecieSams atbilstoSirzmat elektromaggtiski neitralo kermenu
mehaniku. Turpnik &, mums jau pastana metanika, tiks afistita ftlak, tagad jau
elektromagatiskiem (elektriski ddetiem, elektriski polariztiem, magnetiztiem) kermeniem.
Ejot no vienkirsa uz saregito, Jisu idz Sim labi apgtie mefanikas pamati tagabbti jatami
palidzés mums jauno fiziklo paidibu iepazsara un izpratRg.
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1.1.1. ELEKTRISKIE KERMENI

e Kermenu elektrizacija jeb elektriska uzlade

Elektriz acija ir fizik ala paadiba, kué kermenis maina savu elektriskastkli,
kuru raksturo# elektriskais ddins.
Proti, kermenis no elektroneitla s&vokla pariet elektriski kdeta stvokli.

Elektrizacija istenojas caukermea virsmu K atbilstoSas videsparneses pa#diba -
nepiecieSaiiba, process un rezals. Sakm, kakermenis sgem vai atdod elektriskadinu -
caur kermena virsmu notiek elektrigkladina nesju parnese.Loti svaigi ir npemt \era, ka
parnesta tiek noteikta vide, kuru veido elektriskildti kermeni - elektriska ladina arnese
istenojas k elektriskas videsgonese (ildzigi ka masas frne< tiek parnesta vide, kuru veido
ar noteikim maam raksturojoSiekermaeni). Parasti elektrizcija istenojas & divu kermenu
kontaktpafidiba (tieSa vai netieSa), ¢cta kermeni var elektrizties ar elektrisko #dinu
parnesoSa starojuma absorbcijas reataltlkvienakermena elektrizcijas palapi jeb stvokli
izveleta laika momerit t raksturo 5 kermena elektriskais ddinS g (t). No mateitiska
viedoKa elektriskaisadins ir ska#rs lielums, beta fizikala mervieriba ir kulons ( C).

Kermenis A g (kuloni)

Elektrisk ladina
amese Aq (At) 07 q(t)=ofto) + Ag (At)

Kermepa aréja vide

Tiek nowrotas divu veidu elektricijas, kuru raksturoSanai ieved p@zitun negava
elektriskéa ladina jedzienus un rum par pozitvi un negatvi elektriski hdetiem kermeniem.
Tam pamat ir nowerojums, ka elektri@i kermeni savstarpji tuvojas v a i atilinas.
Aprakstot $ pagdibas, saka ka kermeni tuvojoties pievelkas un tad Sierpermeniem ir
pretzju zzmju elektriskie ddizi. Ja elektriskiddetie kermeni savstarpji attalinas, tad saka, ka
tie atgizas unSiemkermeniem ir vieddas Zmes elektriskieadini. Tatad IKVIENA KERMENA
ELEKTRISKAIS LADINS RAKSTUROJAS AR R LIELUMU UN ziMI. Elektriska ladina lielumam
palielinoties, ruajam parkermena elektrisko uzdi, bet pretja gadjuma - par kermena
elektrisko izhdi. Atkariba no &, kadas zmes elektriskoadinu kermenis sgem vai atdod,
viens un tas patgermenis var ot pozitivi vai negatvi ladgts.

Viadi ladeti kermeni

Pretji |adeti kermayi <)  savstag
savstagj alihas / atgiizas
tuvojas / pievelkas O
q>0 <0 @

To, kurS nokermeniem ir pozitvi (+) elektrizZts (ladets), bet kurS negati (-), mes
vienkarSi norurajam - svaigi ir at&irt divus elektrisko ddinu veidus, karer to iz\eletajiem
nosaukumiem nav dtiskas nommes. lz¢loties vienu elektrizto kermeni par atskaites
kermeni un, pieram, nosaucotatelektrisko #dinu par pozivu, citu kermenu elektrisk
ladina Zme jau tiek noteikta atkdoa no f, vai atskaitekermenis tos pievelk (tad tietsu
gadjuma biis negawi ladgti) vai aff atgtiz (tad tie nisu ga@uma bas pozitvi ladeti).
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Ja skotrgji nezinimas IZmes elektrisk
ladéts kermenis tuvojas pozitvi ladétamkermenim,
@ tad Sis his elektriski negaivi ladets kermenisjo ir
noruna par dalu Zmju ladéto kermeyu savstargju
tuvoSanos pievilkSanos

Luk, atkal kartgjais cilveku rado&s gargas darlibas pierars, kas pada to, Kk tiek
veidots - rodas n@vojamo pagdibu vardiskais apraksts. Sajsakafi sastopam vienu no
cilvéku gafgas darbbas izpratnes pamatajzim : vardu nozmes cil\ki noruna un, ja vigi
grib savi starpz sazinities (bez & cilveki nebatu cilveki), &s norunas ir jzzin un jaievero.
Lai afi par toipasSi dom un rura valodniegba, vardu noZmju rasaas ir jaizprot af fizika,
Sobiid - elektromaggtisma. Neparzinot fizika lietoto vardu noZmes, no fizikas neko
nesaprasim. Fizika ir pasaules fizikalo paradibu atveids cileku apzipa, Saja atveida
lietojot cilveku pasu raditos vardus. Un \&l: pasaule ir viss, ko 8s par #du saucam. Réas
pasaules ardi apZme noverojamas lietas un procesus, bet ridés pasaulesavdi - iedonatas
lietas un procesus. Poxiis (negavais) elektriskaisadinS fizika - realas jeb noerojamas
pasaules lietas un procesus raksturojo#idiyrealas abstrakcijas.

Elektriz acijas paradibas faktolgsija

Lidzigi ka kustbu melanika, ai elektrizcijas procesikermeiu elektromagetisma
var aprakst gan kopura - integ@la, gan pa dam - diferencila forma. Interegjosa
kermena atbilstoSo awoklu un siivoklu izmaihu aprakstam atliek tikai konkretizvispariga
gadjuma aplikotos raksturlielumuskKermena determiniskaselektrizicijas izgete tiek lietoti
sekojosi raksturlielumi:

g - kermena elektrisl ladina stivokla raksturlielums- kermena elektriskais ladins;

t - laika sivokla raksturlielums laika stavoklis jeb moments;

q(t) - kermeana elektriskaisadins q stivoklis laika sivokli jeb momerit ;

Ag - elektrisk ladinaizmainas lielums;
At - elektrisla ladipaizmainas ilgums;
Aq (At) - elektrisk ladina izmaha Aq - parnesums caugermera virsmu laika interval At ;

| =Aq /At - elektrisk ladina @rneses procegdrums atbilstoSaj laika intervai At -
saukts ,elektriskstavas stiprums®;
Al - elektriAcijas procesatruma jeb elektrislas stavas stiprumaizmaina.

Kermena elektrisi ladina raksturlielumsqg un atbilstoSais laika raksturlielunisir
attiedgas mainbas pamata raksturlielumi, bet f@rgjie jau ir atbilstoSi atvasinatie
raksturlielumi .

Determiniskas elektrizijas gaduma ir speka sekojoSa funkciacila izteiksme -
interegjosas kusibas apraksta vigags materatiskais modelis:

q(t) = go(to) +Aq (At)

kur qo (to) ir kermena stivoklis qo laika atskaitesakuma sivokli jeb momerity , AgQ =¢
—Co un At=t—tg.

Dota izteiksme irkermena elektriacijas integéla apraksta pamat Ar to visciedka
kopsaisiba pastv ai kermena elektrizcijas diferendilais aprakstskurs nodroSina integjas
izmainasAqg (At) salikSanuno to veidojosam diferencilam izmaham Aq; (At;) :

Aq (At) = T Ag;i (At) =2 |; At;
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Gadjuma, kad Ag =0, At#0 jebq(t) = const ,| =0, kermenis atrodas elektrisk
Iidzsvad un rurajam parkermena statiku jeb elektrigkladina nemairbu laika. Visos citos
gadjumos tiek ptita kermena elektriskk ladina mainba laila, kuru raksturo atbilst@s
procesa noteikta veida k i&t i k a : vienmdriga vai nevien@riga elektriacija, bet
nevienngrigas elektrizcijas ga@uma - viennerigi vai nevienmrigi mairniga elektriacija.

Elektrizaciju ka vides @arneses procesu rakstura gu melanika iepaztie So procesu

visparigie raksturlielumi. Brnesei istenojoties perpendikiri  plakanai virsmai, kuras
laukums ir S un caur kuru laika interwa@t tiek parnests ddinS Aq , to aprakstaasli lielumi:

g - parnesuma raksturlielums (elektriskaislihs ) #neses virsma

Aq (At) =q (t) - (o) -parneses lielumgeb @Ernesums

At =t-ty -parneses ilgums

| =P, =Aq /At -parnesesatrums jebplisma -stravas stiprumdaika intervad At

Bq=Aq/S farneses bivums

] =1lg=Aq/(SxAt)=1/S -parneses intensifite jebplismas hivumsjeb stravas bivums

Lidzigi ka jau aptikota interegjosa kermepa elektrisld ladina mainba, & an
atbilstoSais grneses process var tikt apratstkopuma - integéla un pa d&m (sdiem)
diferenckla forma.

Ag (A) =Z Aq; (At) =Z 1 At =2 ji SAY

Elektrizacija - vides prneses padiba:
Idziba ar §idruma grnesi savienoto trauku geima.
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Vides prneseistenojas & divukermenu lidzsvara sivoklu mana,
Siemkermeriem norakot savstarpja kontaka.

SAKOTNEJAIS [1dzsvarasTAVOKLIS kermeniem neatrodoties kontakt

p

Pga
Agg = gAh

o T

Skidruma aug&iem skniem kermenos jek
traukosa un B ir atSkiriga gavitacijas
potenciala enegija Wy un potencials ¢q
D AQPg = @ g - 0 g > 0. S atkiriba A ir
cclonis So sinu augstuma  -potencila
izlidzinaSaras pafdibai, ddai idruma nc
traukaa parejot uz traukup, ja abus traukt

APe= Pey - Peg > 0

D e Pep B

Brivajam elektiskis vides dAnam kermenos
o un P ir atskirigas to vidja elektriska
potenciala energija We un potenchls e :
APe=0 o -9 ¢ > 0. § atkiribaAg ir celonis
So ddinu vidgja potencila izlidzinaSaras
paidibai, ddai no &m parejot nokermeia
a uzkermenip, ja abukermeyus savieno.

BEIGU l1idzsvarasTAVOKLIS kermaiiem atrodoties kontakt

Pga Pg

| |A<Pg=0

Abos ga@diumoskermeni oo un 3 ir izmairgjusi savu stvokli : ir 1stenojies atbilstoSais

AQe=Pey - Pep = 0

- ¢ P

parneses processakezultta attiedgie kermeni ir pargajusi no vienaidzsvara sivokla otha
lidzsvara givokli. Attiecigie starpsivokli raksturo notikuSo Frejas procesu - gneses
kinétiku. Abos gatjumos tiek @arnesta vide, kuru raksturo noteikta masa , befaotadjuma
arn noteikts elektriskaisalinS. Katru konk&to parejas procesu no vienalzsvara sivokla oté
raksturo ar & procesa ilgums, kurloti biezi sauc par datprocesa relaksijas laiku un

apame ar grigu alfaleta burtur ( tau).

m (t)

B (to)) + Am (At) = my(to) + X Am; (At) = my(to) + X Pyi (AL) x At

(mlsma jeb prnesesitrums R, (At;) laika intervad At; nozme
viglo plasmu $&j laika intervad)

q (1)

q(to) + Aq (At) = Cb(to) + X Aq, (At,) = Cb(to) + X Ii (At,) X At|

(siwvas stiprumd; (At) laika intervad At; noame
vigJo stravas stiprumu Sajlaika intervad)
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Elektrisk a ladina parnesesq(t) aprekins,
ja noteikta elektrisks stavas stipruma kiétika I(t)
(Sdu metode — dotos laika intervaltséenot parnesuma saskadiana jeb integcija)

Laika sareziti mairigas stivas gagjluma apkkinu precizititei nepiecieSami e
iesyEjas biezk izdafti stravas nerjjumi — mazki At;.

Visvienkarsakie gadjumi: laika nemaifiga stiva un laiki viennerigi mairiga stéva,
kad elektrisk ladina parneses Kkidtiku apraksta @as @c struktiras idzigas kermewu
kustibas aprakstam formulas naelika:

q) =qty) + I x (t-1) - laiki nemaingas stivas gagjums;
q(t) = @ (to)) + AI/At x (t - t)* - laika viennErigi mairigas QAl/At = const) stivas gagums.

Prakg ir izplatita gan augoSa, gan dilstoSaastis eksponendlia mainba lailé,
attieagajai apraksta formulai saturot exp [kt -1t) ] vai exp [- kX (t - to).

Apr ekinu tabula

LA | ts | Ats lvia (A1), A Aq, C q(),C
0 1) - ®
Il tl At1 Il(Atl) = (Il' 0)/2 Aqlz |1(At1) X Atl gL = Cb+Aql
2 t Aty | 12(Aty) = (- 11)/2 | Agp= Ix(Aty) X Aty
i t At Aq Gi
n th Aty Aqn On
t 1) T a@
__________.E 2 |
|2(At2) —_—
I
0 | | | 1 >
6 1 to ti th to
Aty At

Elektriz acijas paradibas &loniba

Kermaa elektriacijas CELONIBAS APRAKSTSatsedz elektrixrijas izte
noskaidrods &lonseku sakabas, kas §c savas #itibas ir daZdu kermeyu kopsaisbas -
vienkarSakaja gadjuma para mijiedarbas raksturojums.
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Celonseku sakabu noskaidroSan vienkirSakaja gadjuma istenojas para
mijiedarbiba - ir tikai divi petnieka intereSu subjekti: iedabas avots @ondarlibas negs)
un iedarlbas uztérgjs (uztwrejdarbibas negs) un tiek nogrotakermepa o iedarhiba uz
kermeni . Nelada gadjuma nedikst aizmirst, ka abiermeyu un Etnieka sagidito trijotni
aptver isargja vide.

Ka to jau noskaidram melanika, par vides prneses procesucloni uzliko noteiktas
atiribas, kas raksturoamesamo vidi vielm un ota pus attiedgo kermeau virsmai. Proti,
par parneses procesu &oni uzliuko vides potendilas enegijas atskiribu AW viena un
otra puse parneses virsmai, So virsmu uZikojot ka kontaktslani ar biezumu Ax = d. Ja
nestenojagpasasirgjas iedarbes uz vidn abpus robezvirsmas ( pieéram, vides piespiedu
parnese no puses ar zeko potencilo enegiju uz pusi ar lieikku potencilo enegiju), tad
parnese notiek no puses ar diell potencilo enegiju un to pusi, kur videi Senegija bus
mazka.

Citiem vardiem, elektrizcijas proces elektriska ladina avots samazina savu egipr,
bet elektrisk ladina uzt\&rgjs palielina savu engiju par lielumu, kas vieads ar darbu AAt)
- lidztekus elektriskladina @rnesei varam ruit afi par atbilsto®s enegijas @rnesi.

KERMENIS . : KERMENIS B :
- iedaribas (spka, enegijas) AvOTS -iedafibas (spka, enegijas) UzTV EREJS
- elektrisla ladina avots -elektriska ladina uztver &js

LEKTRIZ ACIJA:
elektriskadina Aq parnese nkermeya o uzkermenif
caur kontaktslar biezumu d un virsmas laikumu S

Fe (lt)
W, Kermenis + 0 - Kermenis v
a B
AWy, AW &
A (parneses darbs)
Elektrigkzlade Elektriska uzlade

\g/

Pétnieks - nowerotajs

A R E J A \% I D E
A (At) - laika intervad At 1stenodis kermenu mijiedaribas apjomaaksturlielums d arb s
un saka, ka laika interval veikts darbs, frnesot elektriskcadinu Aq

nermepa o caur kontaktgini ar biezumux uz kermenif3:
A (At) = Rx (At) x AX (At)

We (1) - kermepa iedarlbas _spjas uz citiem kermeiniem raksturlielums -kermena
elektriska energija jeb enegctiska stvokla raksturlielumslaika momergt ;
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AW, (At) - laika intervai At 1stenofis kermena elektriskas energijas izmainas lielums,kas
raksturojas ar sdgika intervai istenoiis kermeau mijiedarlabas apjomu - darbu

A 4t).
AWy (A) = — AWes(A 1) = - A(AY)

Dazdu vides raksturlielumu telpisko iznpai aprakstam izmanto gradient@zienu.
Elektrizacijas pafidibas aprakat més varam ruét par vidi veidojoSo elektriskd&cermenu
potencilas enegijas gradientu AW, / AXx = grad W, saisiba ar vides prnesi rosinoSo
elektrisko spku Ry, kas nosakai$ vides prnesei caur kontaktsii atbilstoSo darbu A
laika intervad At x-ass pozitaja virziena:

A=—AWe=Fex AX  Fex=—AWe/Ax=-gradWe Ex=-AQe/AX =— grad Qe

Ex = Fex /AQ - elektriska speka intensiite, kas raksturogonesi is dinamiskaj aspeki;
AQe = AW, /AQ — elektriska potencila starpba, kas raksturo vienas elektéddikdina
vieribas ( 1 kulona) gnesi fis enegétiskap aspek;

A,=A/lAq =-Ape=U -vienas elektriskladina vienbas ( 1 kulona)3neses darbs.

Elektriska ladina parnese caur plakanparaleluarsl- Oma likums

Fismasinijas
c|S | AQ (At) =] x Sx At
Avots UZtejs
Px0 Ox1 (Px1-Pxo) =A@1<0 E=-grad ¢ = — (Ap1/Ax3) >0
')g, )I(]_ > X

d =AX1= X1 — Xo

Parneseiistenojoties potengla samaziaSaris [ oxo> Ox 1, A1 = (Px1 - Px0 ) <0 ] -
koordimatass x virzied [ d =Ax; = =X — X, > 0] - Saji virziera darbojas ar doto farnesi
raksturojodis sggks [ Rx > 0 ]. Parneses proces&lonis - potendilu starpba Age, kas
raksturo arnesam vienas vierbas (1 C liela elektrigkladina) daZdas enegijas \ertibas
viema un ot kontaktsfina pug un ir skaitliski vieada ar vienu vieiiu liela elektrisk ladina
parneses darbu — spriegumu Uirieses procesu raksturajoglektrisk speka intensiite E; -
potencilu starpba uz vienu frneses aituma vienbu.

Izdarot piepemumu, ka parneses intensiiite (sekas) ir proporciorala to nosakosai
elektriska speka intensitatei (celonis) [ domu gaita ir analoga ak 2Natona likuma
formuleSars, kur kustbasatruma izmapa (sekas) eksperimaititpamatoti tiek piaemta k
proporciorala sggkam (&lonim)] j=ox Ex ,seko, ka
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AQ (At) =] x Sx At =0 x Exx Sx At =c x [— (Ap1/ AX1)] x Sx At =
Zox[Ay/d)]xSxAt=(cxS/d)xUxAt=GxUxAt=(UxAt)/R

un Aq (At) /At = 1=U/R , kas ir Oma likums elektriskadina mrnesei,
kur R=1/G=d/dxS)=pxd/S
o - sknpa vides elektrovatsgeja, bet p=1/c - shna vides elektropretabia

G — shna elektrisld vacamiba, bet R - dha elektrisk pretesiba

e Kermenu elektrovadamiba.

Parneses process - vides fiea uz idzsvaru, uz akdribu likvideSanu abs skna puss.
Uzturot So atiiribu - potendilu stargbu resp. prneses sgku, istenojas negstraukts arneses
process.Elektriski | adeéto dalinu parnese — elektrisla strava. Aplikojot So elektrisko
stravu caur kermeniem, runa par Sokermenu elektrovadamibu. Lai uztugtu elektrisko
stravu, ir nepiecieSama nagjta elektrisk kede, kuh ieskgts ipasskermenis - elektrisis
stravas avots. Visfrigaja gadjuma strava ir laika mairiga — gan gc lieluma , gan virziena.

Ja p@rnesesatrums — stivas stiprums ir laik nemaings lielums un nemaiis af
parneses virziens, tad saka, ka cgarmeni plist |1d z stra v a. VienkarSkie, tatu
principiali atsirigie hdzstavas elektriskokézu elementi ir  elektrisls stivas avoti un
pagrétaji - rezistori, konderaori, spoles.

e Kermenu elektriska polarizacija.

Kermeywu indu@ta un sporina elektrisl@ polarizacija ( klasiskie dielektiti,
pjezoelektrki, piroelektrki, ferroelektrki);

1.1.2. MAGNETISKIE KERMENI.

e Kermenu spontana un induceta magnetiska polarizacija
jeb magnetizcija (diamagutiki, paramaggtiki, ferromagtiki);

 Elektriska strava —kermenu magnetisma celonis. Lidzstava -
statiska magretiska lauka avots, aksligie magutiskie kermeyu (lidzstavas
kontiiri, spoleselektromagneti).

Kermenu termo<elektro-magneto meliniskasipasbas.
VeF - ELEKTRBA (elektromagatisms) 13



(elektrisko un maggtisko kermenu ipasbu saistba
arkermeau melaniskagpm ipagbam )

KERMENU
IPASIBAS ELEKTRIZ ACIJA ELEKTRISK A POLARIZ ACIJA MAGNETISK A
POLARIZ ACIJA
Kermenu Pjezoelektriskais efekts Pjezomagstiskais
deformacija Elektrostrikcijas efekts efekts
Magnetostrikcijas efekts
Kermenu Stravas radtais Dielektrisko zudumu efekts Eneggijas zudumi
sasilSana siltums magnetizcijas proces

Fizikalas pakdibas -kermenu fizik alas ipa3bas pasfiv kopsaistba, starp &m ir
noteiktas saka@pas: ierosinot vienu padibu, lidztekus ierosinas @mcitas, ar doto padibu
(ipasbu) saisttas pafdibas. Praks loti svaigi zinat, kadas un cik nommigas jeb era
nemamas dotajsituacija ir Sis kopsaigbas.

1.1.3. ELEKTROMAGNETOMEH ANIKA

o Elektrizétu jeb elektriski &détu punktveida kermenu
mijiedarb iba (savstarpja pievilkSars vai atgisaras)

Lidzigi ka punkveida kermewu gravificijas mijiedariba, ap ikvienu punkveida
elektriski kdetu kermeni pagiv centéls sggka un enetijas lauki.
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Centralais elektriska speka lauks-telpa kkermeu iesgjamo atradais
vietu kopums, kur uz Siemkermeniem no\erojama kda citakermeapa - sigka avota iedaiba.

Divu kermeau mijiedarhba vienu no tiem uziko ka iedarbbas jeb sgka avotu, bet otru —
par $s iedarlbas jeb sgka uztérgju.

Fp (Tpa ) =-Fa(Top,t)

y, vien. eyFN
Fp (po 1)
Kermenis
eE; N
I'Ba (t
Ipm £Tap Fel= Fpl= Fel

Kermeniso - iedarlibas avots, g X, vien.

Elektriskaisekp Fe(r,t) | Punktveidakermepiem:
Ska intensiite E (r, t) Il x |cpl
Fe=qxE E=Fe/q Fel=K ——

2

Centralais elektriskas enerijas lauks- telpa kkermeu iesgjamo
atrasans vietu kopums, kdratrodoSiekermaeni tiek raksturoti ar noteildém to enegijas

veértibam. Divu kermeyu mijiedarhibas enetiju saista ar vienu no Siekermeni, uzskatot, ka
mijiedartiba viens ndkermeniem ir enegijas avots, bet otrs — uzngjs.

Y, vien. AW, avots— _ A = _ AW Buzt\,eréjs

W(rg,t)

Kermenis

Punktveida kermeniem :
4> |op]
WB =K __
pl

Kermayap elektrisk enegija Wp (1p,t
Kermena elektriskais potengs ¢ (r,t)
W=agxo ¢=W/q

Kermenisu
K avots

X, vien
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e elektriski vai magnetiski polariz étu punkveida kermenu
mijiedarbiba
[ J

Elektromagnétisko punktveida kermenu mijiedarbiba

Statiskis un
kvazistatisks LadinS Elektriskais Magretiskais

elektromagatiskas q dipols Mg dipols my
mijiedarbes

LadinSq g q g+ Mg

E.Iektrlskals Me < q Mg <> Mg
dipols Mg

Magretiskais My < My
dipols my

e Noteiktu formu un izmeru (nepunktveida)
elektromagnretisko kermenu mijiedarbibas

Kermeni — viendaliga mag#tiska lauka avoti, magitadatas kusiba viendaipa
magretiska lauka, stdAvas vadu kusba viendaipa magretiska lauka, stéavas vada

- —_—

taisnsturveidaamiSa kusiba viendatga magretiska lauka — lidzstévas elektromotors.

Kermeyu para elektromaggtiska mijiedarlaba, kad abltermeyu savstargjas kustbas
rezuléta magretiskais kermenis izraisa elektrisko st otia kermen.

N S I | ()

| | >
| | TooX,m

Prak€ visnoamigaka ir situacija, kad plakni veidojoSs va@dja gredzens & stiavu
uzradoSaiskermenis (profesicii saukts par vathja konfiru) tiek griezts ap Sajplakre
atrodosos asi, kas ir perpendikal magutiska kermepa magwitiska speka laukainijam.

Stravas vadaamiSa (kontira) grieSana viendads magretiska lauka vai viendaliga
magretiska lauka grieSana ap sttas vadaamiti (kontiru) :
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Elektromagnétiska indukcija - mainstrava generators.

| () =AD /At=—A (B +Sesif)/At

VA
4

S ¢
I (1)

Dotaja situacija viendaliga (homogna) un laik nemaifiga mag#tiska speka lauka
Iinijas \erstas atskaites s&has z ass virzien bet afveida vadaja kontirs tiek viennarigi
griezts ap diamedli izvietotu x asi prefji pulkstepa raditaja virzienam, nogrotajam
raugoties uz komtu X ass virziem plakre zy. Izvéloties par korira grieSanasakuma
stavokli situaciju, kura magretiska sgeka (B), saukta par magtisko indukciju, virziens sakr
ar kontura virsmas norites (n) virzienu § = 0 ), pirmaj pagrieziena soltiek istenota
magretiskas plismas izmaja caur doto komru A®; = BxSxSinAO; un laika intervai Aty
vaditaja nowverota taji radusies - induta elektriski strava |1(t;). Atbilstosi iz\eletajam
kermewu savstarflam novietojumam - magtiska speka virzienam, virsmas nortes
virzienam un kortra grieSanas virzienam radusies elek#riskava ir negatva, kas noung
tas virzienu konira, kas pretjs pulkstaa raditaja virzienam, raugoties uz kamti virsmas
normales virziera.

=1 ;Fy B
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1.1.4. MAINSTRAVA
(maistravas elektrisks kedes)

Mainstravas patretaju elektriskas ipasbas.

Mainstravas inearas kédes: harmoniski maigas stivas un spriegumaiZu nohde,
spriegumu un pretasu atelojums kompleksaj plakre, mainstravas elektriskkézu linearas
akivas un reakvas pretesbas, spriegumu, pretdstt un jaudas trijsti, maipstravas
patrétaja akivas un realwas jaudas, jaudas koeficients (¢oy patrétaja pretesbas k
idealu rezistoru, splu un konderatoru (RLC) virknes silguma reprezeatija;

Majstravas
| (t) U@
Mainstravas Mainstravas Maipstravas
avots Z pater &tajs voltmetrs
a B |
®

Harmoniski mairgas elektrisks sthvas kedés jeb parasti rugjot sasimati -
mainstravas kedes caur pairétaju  plasto& stiava Ec fazes nesakr ar atbilstods
potencilu starpbas - spriegumaazi un saka, ka stva un spriegums raksturojas ar noteiktu
fazu nohdi.

I (t) = lasin (ot+@o) ; U ()= Usin(ot+eo+¢)

Tadgjadi maistravas paterétaja elektriska pretestiba ka sprieguma un stvas
attiedba raksturojas ar to ampldu attieg¢bu un \él art ar noteiktu sprieguma un ®as tzu
stargbu. Sidas pretesbas, k af fazé noliditas stivas un sprieguma matatiskam
aprakstam-mode$anai noder attiggo fizikalo lielumu apraksts ar kompleksajiem
skaifiem. Proti, ja maistrava | (t) un atbilstoSais mggpriegums U (t) tiek aprakstka
kompleksi lielumi 1* (t) = I, exp (0, )un U* () = U, exp (i0y ), kur 6, (t) = ot
+@o un Oy (t) = ot +go+¢ , tad arto attieaba ir komplekss lielumg” = Z exp (i),
kur Z=U,/ ;.

Z*=U )/ 1" () =U.exp (i0y)/l,exp (i6,)= Zexp[iPu—6,)]=
=Zexp[ia0]=Zexp(ip)= Ze'®=Zcosp+ising=R+iX, kur
@ =A0 =0y (t) — 6, () - visos laika momentos pasb&, dotajam maistravas patrétajam
raksturga sprieguma fizes nolide attieaba pret stravas fazi;

Z - do& maipstravas paéretaja kompleksasjeb pilnas pretesibas modulis
R - doi maistravas patrétaja aktiva pretestiba;
X - do& mamstravas padrétaja reaktiva pretestiba;
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Mainsprieguma un manstravas pretestbas
attélojums komplekso skailu plakne

iUx Induktvs U
U paerétajs 1J=Uy
Ux L ¢>0 Q
‘ RJ
" Ug
U*= U*+ Uy ”
U - pilnais spriegums (kompleksprieguma modulis)
Ux = Uy — Uxc - reaktvais spriegums Spriegumu trijst
Ur - aktivais spriegums
iUx] v
| RS ¢
U _ Ux = Uxc
Kapacitalvs U
pagrétajs
UXC ! (p < O
U U?= Ug’ + Uxc”
Z'=Ul1*=Ze'®=Zcop+iZsing=R+iX=R+i(X —Xc)
B— — - — —
R X=X-Xc
]
IX Induktvs Z
"Z paerétajs XX
¢>0 )
R

R R
7= R+ X’
Z - pilna pretesiba (komplekss pretegbas modulis )
X=X - Xc -reakiva pretesiba T
R - akiva pretesba Pret@su trijstiari

R
R R (]
o | " X =Xc
J Kapacitatvs Z
pagretajs
¢<0

Z Z"= R+ X
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Mainstravas pagrétaja pretestibas, to kopsaisiba

Pilna pretesiba

/’ Z=U/I \

Aktiva pretestba Reaktpretestba
R=Ur/I / X=Ux/I '\
Indukiva pretesiba Kapacitat pretesiba
X|_=Ux|_/| Xc:chll

Z=/R+X =Ull= /J EF+U3) /1

X=X =Xc =Ux /1= (U — Uxc) /|

R=Ur/I

XL =Ux /1 X= Uxc /|

Mainstravas pagréetaja pretestibas modeéSana
ar RLC elementu virknes ségumu

R Xx=1eoC X =olL

Z*=Ze'?=R+iX=R+i(X -Xc)=R +i (L -1/ oC)
& ol Xec =1/oC

2=\ B+ x2 =N R+ (X - X0)? = N R+ (oL — 1/aCy

Praks ir svafgi, lai pie doi sprieguma U caur pattaju plistu maksimala strava
| = U/ Z, kas veic lietdégu darbu un atrodas sakst ar akivo spriegumuUgr = | x R .
Reakiva pretesiba X sthvu samazina,atiéjadi ierobeZojot stivas lietdeigo darbu, kuru
raksturo akwais spriegumdJr . Tapec ies@ju robezs vienngr censas samaznpagretaja

reakivo pretesbu X = X_— Xc, atbilstoSi varigjot pagrétaja induktivitati L un kapaciiti C.
Patretaja reakivo pretesbu var samazit lidz nullei, af piemekgjot atbilstosu
mainstravas frekvenci. Sajgadjuma runa par manstravas virknes rezonanses paibu.
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Mainstravas pagrétaja aktiva un reaktiva jauda.

AtbilstoSi attie@gajiem spriegumu un pret@st trijstiriem pasiv af pagrctaja jaudu
trijstaris, kuru ie@ist, pareizinot visas spriegumu trijsd malas ar sivas stiprumu | vai

pretesibu trijstira malas ar’l
Indukivs P
paeretajs =Py
¢>0 )

|i:)

Il

I . . P=P?+R.*
P - pilrg jauda (komplekss jaudas modulis)
Py = B — Pxc - reakiva jauda

Pr - akiva jauda Jaudu trijst

i Pyl Pr
R Pr P
(y ] xP Pxc
Kapacitaivs P
Xc patretajs
(p < 0
P P =P+ B’

Mainstravas pagrétaja elektrisko raksturojumu kopsavilkums

| =U/Z - stdvas stiprums komplekas stavasl” modulis;

U = | x Z - pilnaisspriegums- kompleks spriegumdJ)”™ modulis

Ur = I x R - akivais spriegums kompleks sprieguma r@a komponente ;

Ux = I x X - reakivais spriegums kompleka sprieguma imagira komponente ;

B= Ug? + Uy? U = Ug +i Uy

Z=U/1 - pilna pretesltba - komplekss pretegbasZ” modulis;
R =U; /| - patretaja akiva pretesiba -komplekss pretegbasZ” reila komponente ;

X =X_—=Xc = U /| - patrétaja reakiva pretesiba- komplekss pretegsbasZ”
in@@ya komponente ;
Z=R + X’ Z'=R+iX

P=Ix U - pilna jauda - komplekss jaudasP" modulis;
Pr=I1xUg=1x1xR=FxR - akiva jauda komplekas jaudad® reila komponente;
Py =1 x Ux=1x1xX=1*x X - reakiva jauda komplekas jaudad®* imagirara
komponente.
P= P+ R’ P =R +iP
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2. VIDES ELEKTROMAGN ETISMS
Elektromaggtiskas vides un to ierosas

2.1.Vielu elektromagatiskasipagbas

APRAKSTU veidi
l Galvens elektromaggtiskas PARADIBAS

FAKTOLO GIJA
Kas, kad, kur unk?

Statika Kigtika

CELONIBA
Kapec tas, tad, tur ura®

Dinamika Enegétika

Elektromagnétiskas vides kustba

caur kermena virsmu

e vides [@arnese 1IDZSTRAVA

¢ elektromagatisku mikroddinu emisija un
absorbcija

Vides elektromagretiskas ierosas un to
izplate kermenos un caurkermenu virsmu
e ELEKTROMAGNETISKA INDUKCIJA

¢ elektromagatiskasimpulsveida ierosas
e elektromagatiskas svarstibas un \ini

(rapnieciski un augstfrekvencesAlNSTRAVA )

e Vielu elektrovaditspeja [ o]

Elektrovadimibas izotropija un anizotropija. Vielu elektrovesggjas tenzors

VIELU VEIDI Vaditaji Pusvaitaji Nevadtaji jeb
izolatori
Gazes * * *
Skidrumi * * *
Cietvielas * * *

e Vielu dielektriskas [ €] un magnetiskas [pu ] ipagbas
Dielektriska un magatiska spektroskopija

2.2. Masdienu elektromagretiskas tehnovides
(elektroapgdes 1Kli, elektrosakaruikli, mikroelektroniskis sistmas)
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