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ELEKTR IBA (elektromagnetisms) -

maciba par elektriski |adetiem un/vai elektriski polarizétiem un/vai
magnetiz&tiem kermepiem un to veidotajam videm.

1. Kermenu elektromagnetisms.
kermenu elektriskas, magngiskas ipadbas un mehaika.

Fiz.prakt. darbs: Elektrostatiskais lauks (elektriski kdéta kermepa elektriska lauka
ekvipotencilo Iiniju un sp&a lniju noteikSana).

Fiz.prakt. darbs: Zemes magmtiskais lauks (magngiskas indukcijas horizoatas
komponentes noteikSana ar tangensgalvanometra metodi).

2. Vides elektromaguetisms:
kermenu vides elektriskas, magngiskas 1pasbas -
paradibas kdzstravas un manstravas elektriskajas kedes.

Fiz.prakt. darbs: Lidzstravas pagrétaja elektrisko ipadbu izpete (elektriskd spuldztes
izpéte ar voltmetra-ampermetra metodi).

Fiz.prakt. darbs: Lidzstravas pretestbu tilts un ta izmantoSana (atsevi&u rezistoru, to
virknes un paralelo 8jumu idzstavas pretesbu noteikSana ar pret@st tilta metodi).

Fiz.prakt. darbs:Oscilografs elektromagretisko procesu vizuilizacijai (elektrisko svastibu
vizualizacijas principu un pamatdatii ar elektronisko oscilogfiu apguve).

Fiz.prakt. darbs:Parejas procesu izggte linearas RLC kédeés (kondenstora uzhdes-izhdes
un spoles pasindukcijas procesackikas izpde RLC ségumos).

Fiz.prakt. darbs: Mainstravas pagrétaju elektrisko ipadbu izpete (maigpstravas padrétaju
elektriska pretegbas izpte - linearas akivas un reakvas pretesbas, to virknes sguma
pretesiba, manstravas pagrétaju akiiva un reakiva jauda, jaudas koeficients).

Fiz.prakt. darbs: Mainstravas virknes rezonanses padibas novéoSana (harmonisku
elektrisko svastibu rezonanses izf® spoles (L), kondeatra (C) un rezistora (R) virknes
sleguma).

Fiz.prakt. darbs: Elektromagnetiskas indukcijas paradibas izgEte (rapniecisk®
maigstravas transformatora galveno raksturlielumu noteikSana).

Fiz.prakt. darbs:Vielu nelinearas dielektriskas polarizacijas izpete (polarizcijas histegzes
nové&oSana un nelima kondenstora labuma noteikSana).
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Elektrostatiskais lauks

(elektriski hdetakermena elektrisks iedarbegauka ekvipotenaio liniju un sgka lniju
noteikSana

Ikviens elektriski uzdéts kermenis iedarbojas uz citiem elektriski adgtiem
kermeniem, kas izpauzas Sgermenu atbilstod kustba un/vai to iek§jas vides meiniska
mairiba. Lai apraksttu 5o patidibu, ir ieviests elektrigis iedarbes laukaefiziens Saka ka ap
iedarbojososkermeni ki elektriskis iedarbes avotu pastiv elektriskas iedarbesLAUKS -
vienots elektrisk sgeka un elektrisks enegijas lauks & vietu kopums, kur uz & viets
atrodoamies citierkermeiiem - iedarbes uzevejiem B noero attieGgo iedarbi. So elektrisko
iedarbi savuirt apraksta arpzieniem spks, darbs un engija.

Elektriskas iedarbes lauka uzskatai atveidoSanai ir rati atbilstoSu iniju ZImgjumi -
elektrisla sgeka liniju un elektrisks enegijas linijas. Elektriski speka lmijas zimgjuma parasti
atveido k elektriska speka intensiites (uz vienuadina vientbu attieciata sggka) linijas, kuras
raksturo spka ka vektora gan lielumu fhiju biezums izel&tas vietas tuskaja apkartng), gan
virzienu (linijas pieskare izletaja vieta). Elektriskis enegijas linijas parasti atveido &
vienada elektrisk potencila (uz vienu ddina vienbu attieciatas potendila enegijas) linijas,
kas nosauktas par ekvipoteiilajam linijjam. Vienot elektriskis iedarlbas lauk Sis sggka un
enegijas linijas vidas viets ir savstargi perpendikuiras. Tadgjadi, zinot vienasthijas, var
noteikt otras jeb, citiemavdiem, zinot speka lauku, var atrast energijas lauku un otradi.
Sap saka# Sodien pagav izkopta materiitikas nozare - skaiu un vektoru lauku teorija, kura
nodroSina mateatisko apa#tu atbilstoSo apkinu izpildei. Attiedgo fniju zZimgjumi ir
fundamenils lauku geometriskais atveidojums un padara uzskat anatiskos probému
risinajumus. Tade] afi lauku apeékiniem don&ito moderno datortenciju sastiva |loti batiska
loma ir veikto ap¥kinu rezulttu vizualai geometriskai atveidei uz datora &ka. lkvienam ,
kuram ir psastopas ar visdadako iedarbes lauku apziganu, attielgie geometriskie
zZimgjumi ir labi jaizprot, kangr saregito un laikietlpgo skaitoSanas darbu urimgjumu
izveidi var uztiét datoram.

— _|Elektriska ladina avotg*
N \ T

Darba uzdevumi.

1. Noteikt eksperimentali ekvipotencialas linijas divu pretgji elektriski | adetu kermenu
apkartn €, izmantojot elektrolitiskas vannas metodi.
2. Konstrit iegatam ekvipotendcilam finijam atbilsto&s elektrisla sypeka linijas.
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Zemes magitiskais lauks
(magretiskas indukcijas horizoatas komponentes noteikSana ar
tangensgalvanometra metodi).
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Lidzstravas pa€rétaja elektrisko ipasbu izpete

(elektriskas spuldztes pretesibas un jaudas noteikSana ar voltmetra-ampermetra metodi,
parnest ladiza , lidzstivas avota veiktdarbaun patrétas elektriskis enegijas noteikSana).

7 Wzstavas ™S
@ ampermetrs

Lidzstavas Lidzstravas Lidzstavas
avots R | pateretajs voltmetrs

o B |

Darba uzdevumi:

1. Lecienveidigi mainot caur elektrisko spuldati plastod&s idzstravas stiprumu, noteikt
un attelot grafiski stravas un spuldates sprieguma izmaau kineétiku laikposma At
=th-th=Z At (1=123,...n).
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2.Noteikt un attlot grafiski dofis spuldztes elektrisks pretesbas R = U/l un
jaudasP =1 x U atkafbu no tai caurpisto&s lidzstévas stipruma | .

3. Noteikt eksperimenta laik At = X At; caur spuld#ti parnesto elektrisko adinu
AQ = X AQ; un So grneses procesu raksturojoso dau- X A; .

4. Attéelot grafiski spuld#tes jaudas izmau kingtiku P(t) un noteikt spuldtes eksperimenta laik
pakreto un avota zauio elektrisko enasiju | AW | .

tts] LA | UV [ans | RQ[P.W] aAg,C| A, J | Taw],J
to
t, 1 U, Aty Ri P Ay Ay | AW, |
t, I U, Aty R, P> AQp As | AW, |
th

Aq A [ AW
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Lidzstravas pretesibu tilts un ta izmantoSana

(rezistoru virknes, paralelais un jauktai&gsims, atsevidi rezistoru un to gigumu_idzstavas
pretesibu noteikSanaar pretesbu tilta metodi).

Lidzstavas pretesbu tilts - lidzsthvas avotam piesyjts cetru rezistoru jauktais
(virknes-paralelais) syums, kui pie noteikim So rezistoru pretabhs értibam starp

attiedgajiem rezistoru virknes &uma punktiem ndrojama potencilu stargba A@
(skaitliski vierada ar spriegumu U starp Siem punktiem) ir gganar nulli.

R]_ U]_ U2 RZ
Lidzsthvas
avots p —|apl=Uu=0 — 2|
R3 u; U4 R

Jayu= O, tad U]_: U2 ) U3: U4 Jeb !I.X R]_: |2X R2 ) |1>< R3: |2X R4
jeb (:lX Rl)/(llx R3) = (I2>< Rz)/(lzx R4) Jeb R1/R3= Rz/R4
Pedeja sakatba ir vieradojums, no kura var akinat vienu neziamo pretesbu, ja
zinamas [rgjas this pretegbas. Citiem #@rdiem, mainot siguma vienas vai divu zimo
pretesibu \ertibas &, lai sasniegtu avokli U = O (profesioali runajot - sasniegtu tilta

l[idzsvaru), pc tilta idzsvara givoklim atbilstoSo ziamo pretegbu \ertibam var apekinat
neziramo pretesbu. Lidz ar to tiekistenota & pretegbas neties meriSana.

Darba uzdevumi.
1. Noteikt divu doto rezistoru pretestbas [ Ra, AR, (0 Ry) ;Rb ARy (8 Ry)].

2. lzveidot So rezistoru virknes un paralelo €gumu un merfjuma cea noteikt to
lidzstravas elektriskas pretestbas [Ry AR, (8 R, ) ; Ry AR, (8 Ry)].

3. Izmantojot rarfjumos iegditas atsevisko rezistoru pretasds \Ertibas, noteikt doto rezistoru

virknes un paral@lsieguma pretesibu apekinu cda [ R+ A R (6 R*); R*'+
A R (8 R,™") ] un saldzirat ar merijumos iegito pretesbu \ertibam.
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Oscilografs elektromagretisko procesu vizulizacijai

(oscilogiafa sagatavoSana darbarelektronu stara nore@idlana, izérses sinhronixija, X un
Y asu kaalu pastiprimjuma iesidiSana elektrisko @avstibu un impulswizualizicijas principu
un pamatdartbu ar elektronisko oscilogfu apguve).

Elektronu stara noregifiana (izérse atsigta):
e stara novietoSana ekra centd -
(X - BBEpX, BHU3, Y - BBEPX, BHU3);
e stara spoZzuma iegsfiSana fpkocTb );
e stara diametra noregidlana (@okyc ).

Izveérsesatruma - frekvences noregdlana:
( Pa3BépTka, Pa3BépTka nnaBHo ).

X ass kaala pastiprimjuma iesidiSana (izérse iestgta):
e uzdod stara @wstibu amplitidu pa horizorilo asi (Ycunenue X);

Y ass kaala pastipriajuma iesidiSana (Y iegj padots ptamais sigals):
e uzdod stara swstibu amplitidu pa vertiklo asi ( Jenutens . YcuneHne Y).

Izvérses sinhonixija - nekusipa atéla ieguve:
(CMHXPOHM3aLMA - BHYTPEHHAA, BHELWHAA, OT ceTh, CUHXPOHM3aUMA NMNaBHO ).

Harmonisku elektrisk

s\erstibu geneators
Noverojama| o ') o) « |
sigrala a (t) Y X
avots [—@ O O <
PieseEgums Lisa# figiru noeroSanai
o p

Darba uzdevumi.

1. Apgut oscilografa elektronu stara noreguESanu darbam, iz\Erses sinhroni#ciju,
horizontalas (X) un vertikalas (Y) ass ka@alu pastiprinajuma iestadiSanu optimala
lieluma nekustiga attela ieguvei uz oscilogifa ekrana.

2. Veikt harmoniski mainiga dazdu frekvenéu un impulsveida sprieguma nogrosSanu,
veikt ekrana kalibréeSanu un noteikt iz\eléta mainsprieguma swvrstibu periodu un
amplitadu vai art sprieguma impulsa ilgumu (garumu) un amplitidu.

3. Veikt vienkarSako Lisaza figiiru novéroSanu, oscilogafiski saskaitot perpendikularas
harmoniskas s\arstibas.
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Parejas procesu izf@te linearas RLC kedés

(lineara kondenatora uzides-izhdes un lin@ras spoles paSindukcijas procdsoetikas izpéete
RLC skgumos: procesus aprakstoSie diferglwv@enadojumi un integilsakarbas, prejas
procesu eksponeriii rakstura no¢roSana un relakzcijas laika noteikSana

Parejas procesu kitikas iz@gte RLC elementu veidotajoségumos jebkedes ir
nozimiga elektrisko impulsu optialas izplates nodroSiSanai. Attietgajiem kedes
elementiem atbilstoSais elektrisk stivas un sprieguma izmai raksturs nosaka
taisnstirveida impulsu formas izmgas, tiem attiegi izplatoties lineats RLC elektriskais
kedes.

Parejas procesi RGeede, pievadot taisngrveida sprieguma impuls(pieskdzot kedi
l[idzstavas avotam, noteiktlaika istenojas kondeatra uzhde - sprieguma pieaugunisl
avotam rakstdgaajam EDS, kas skaitliski viads ar avota sphi potencilu starpbu un
aptuveni vieads ar voltmetru @ritajam avota spai spreigumam U.

aRlegs
(A T
; _/
EDS U
Lidzstavas luzades\ Ur |:i| R
avots
+ |
_ Ul c
+ gt | (th Ur=IxR
EDS= U hax= U /R

063U | ,
’ [ \ \\0,37|max

>
>

<« t, s «> =t,S
t=RC 1=RC l/

v =q(t)/C

l i 2(t) = U/Rexp{t/RC)
Ja R=50K, C=10QuF, tadt= 500s~ 8min g ) =—U/Rexp{£t/RC)
Ja U=5V, tad nax= 100pA q () == Ag =2 |; (At;) x At

Darba wuzdevumi .
1. Noteikt dota kondengitora uzlades un izhdes stavas kinetiku [ | o (1) , | iz (1) ]
pie divam rezistora R \Ertibam.

2. lzmantojot iegtos datus par sivas kirétiku, ar grafisids integéSanas pg&mienu apekinat
kondenstora uzhdes gait iegato un izkdes gai atdoto elektriskoadinu g.
3. Parbaudt parejas procesu eksponeidloi raksturu un grafiski noteikt kondesra uzhdes

un izlades relakacijas laikut (saidzinat art =RC) .
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Mainstravas paerétaju elektrisko ipagbu izpéte

(maipstravas linaro elektrisko k&zu elementu - kondeft®ru kapacitites un  spdu
induktivitztesmériSana ar mastravas pretesbu tiltu, manstravas patrétaja aktivo un reakivo
pretesibu meriSana ar voltmetra-ampermetra metodi, ysiivas patrétaja aktivas un
reaktvas jaudas jaudas koeficienta (c@s) noteikSana, pretabu atElojums kompleksaj
plakre).

@ ampermetrs
| () \/ U (1)

Mainstravas Mainstravas Maipstravas
avots Z pateretajs voltmetrs
o B |
®

Darba uzdevumi:

1. Noteikt mainstravas linearo kéZzu reaktivo elementu raksturlielumus -
dota kondendtora kapacitati C un spoles induktivitati L :

e ar automatisko mainstravas pretestbu tiltu P5010 ;
e ar voltmetra-ampermetra metodi.

2. lzveidot doto rezistora ( R ) , kondenatora ( C, Xc ) un spoles ( L, X ) virknes
slegumu un noteikt ta ka mainstravas pagretaja pilno (komplekso) mainstravas
pretestibu Z :

e ar automatisko mainstravas pretestbu tiltu P5010 ;
e ar voltmetra-ampermetra metodi.

3. Aprekinat izveidog sleguma akivo, reakivo un pilno jaudu, uZmét atbilstoSo jaudas
trijstari un noteikt jaudas koeficientu ces

4. Izmantojot ziamos (atsevi§ izmeritos) rezistora, spoles un kondatesa raksturlielumus
RLC, apekinat $o elementu virknesaguma pilno (komplekso) pretést Z" = Z e'? =
R + i X un attlot to kompleksaj plakre.

Z'=Ze'*=R+iX=R+i(X-Xc)=R +i@L -1/ oC)
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Mainstravas virknes rezonanses padibas norosana

(harmonisku elektrisko &wstibu rezonanses i2fe spoles (L), kondeasora (C) un  rezistora
(R) virknes siguna - virknes rezonanses Kaini).

Mainstravaskézu linearo elementu RLC (rezistora, spoles un kondta) virknes un
paralelie slgumi veido elektrisko frstbu konfirus. Praks izcila noZme ir So elementu
paralelajam sgumam jeb, profesi@afh runajot, paralelajam RLC elektrisko @&tibu
kontiram, kuru izmanto noteiktas frekvences nerimstdsutesko swvrstibu iegiSara. Abu
veidu kontiri ir izmantojami dazdu frekvertu elektrisko sarstibu izdaiSanai (filteSanai).

Mainstravu filtracija loti uzskaiimi istenojas elektrisko 8kstibu rezonanses paiiba
virknes RLC konira. Proti, avota uzté@tas mapstravas frekvencei sakot ar koniira
passwrstibu frekvenci, caur kontu plist maksinala stava. Sidi istenojas vienas frekvences
(preazak - ap rezonanses frekvengi,fatrodod frekveiu josk Af ietilpstoSo frekvetu)
maipstravas izdaiSana. & frekveru joslas platumsAf ir saisits ar konfira labumu
Q =fe,/ Afun to hitiski nosak&edes alva maistravas pretesba R. $ akiva pretestba R
ietver visas elektrigk kedes elementu akias pretesbas, kas kopumn tad ar nosaka
rezonanses ®tokli caur kontiru plisto&is stavas lielumu. Bde] prak€ ipasSu rezistoru
kontira izveidei nekad nelieto, bet veido tikai spoleskandenstora LC virknes sigumu -
rezistora lomu pilda elektrigk kédes kopja (maistravas avota, pievadu un citu elementu)
aktiva pretesiba. Konfira rezonanséstenojas pie nosgoma, kad 4 reakiva maipstravas
pretesiba ir vieraida ar nulli : X=X -Xc= (oL -1/ oC) =0 jeb wred = 1/ oL un
Z'=R+iX=R.

0= 1/ LC £.=1/ (2\| LC) X= ol Xc =1/ oC R

uf)=2 W(f)=?

® Y Y | |
U (f) = const! | | | :'_
F
Mainstravas
awos | (W | O ()
1(f)="
®
o p

Darba uzdevumi.

1. Noteikt virknes rezonanses konlra stravas, spoles un kondemgora spriegumu
atkartbu no maigstravas frekvenceq | (f), U_ (f), Uc(f)].

2. Noteikt kontira rezonanses frekvencjef, konfira frekvertu joslas platumuAf un
kontira labumu Q.

3. Attelot kontira pilnas pretegbas atkabu no frekvences Z(f ) maipstravas pretesbu
kompleksaj plakre.

VeF - ELEKTBA (eksperimeritlie darbi) 9



Elektromagnétiskas indukcijas paradibas iz[®te

(ripnieciskis manstravas transformatora galveno raksturlielumu notei&$an

Ap vadtaju, pa kuru pist maistrava, pastv mairigs magatiskais lauks Sis maifgais
magretiskais lauks savukt rada majstiavu gan taj pat vadtaja ( elektromagetiska
paSindukcijy, gan jebkui cita noskgta elektriska kéde ieskgta vadtaja, kas atrodas dotj
mairiga magretiskaja lauka (elektromagatiska indukcija). Elektromagatiska pasSindukcija
ir autotransforratoru daribas pamat kuros izmanto tikai vienu vagdja tinumu (neatdalot
primaro un sekunaro transformatora tinumu). RBrgjos transformtoros elektromagiiska
indukcija istenojas elektriski atdébs - transforratora pringraja un sekundaraja tinumos. So
tinumu magatiskas saites pastipri$anai izmanto no&jtu no mageétiska materila (dzelzs,
ferrita u.c.) izgatavotu transfoftora serdi.

L g &
Mainstavas =~ PSeK= | Sekx U s prim — | prim  y prim Maipstravas
patrétajs avots
B o

Transfornators isteno majstravas avota o un manstravas padrétaja B saistbu,
nodroSinot nepiecieSamo spriegumaysds attiethas jeb pretesias maiu transformatora
primaraja un sekundraja tinuma. Proti, sprieguma paaugsi§anai un vienlaigai stévas
samazifSanai vai ofdi - sprieguma samaziganai un saivas palieliaSanai transforatora
sekundraja tinuma saidzinajuma ar & primaro tinumu.

Darba uzdevumi.

1. Noteikt dota transformatora sprieguma transformacijas koeficientu tukSgaitas redma
un novertét rezultata precizitati, veicot attiedgos nerjjumus pie 4 daadam primara

sprieguma U P"™ vertibam (170V, 180, 190V, 200V).

2. Noteikt dota transformatora lietderibas koeficienta atkaribu no maipstravas paeretaja
pilnas jaudas pie 3 primara sprieguma U P"™ vertibam (140 V, 180V, 220V).

3. Noskaidrot, k& transformatora darfbu ietekng ta magretiskas serdes izmaas.
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Vielu nelinear as dielektriskas polarizacijas izpete

(dielektriskas polarizacijas histegzes nogroSana, dielektriskie zudumi vielu elektrask
polarizcija harmoniski maitga elektrisk lauka, nelirara kondenstora labuma noteikSana).

Parasti jeldoti bieZi vielu dielektrisk polarizcija ir lineara paédiba un, polarizcijai
istenojoties harmoniski mags elektrisléa lauka E, af vielu polariztiba P laik mairas
harmoniski. Nemot ra elektrisié lauka un polarigtibas izmagu gaitz  nowrojamos
nenovrsamos maistravas avota engijas zudumus, harmoniski mag polarizztiba
aizka\gjas - ir nobidita faze attiegba pret atbilstoSajm elektrisk lauka izmagam.

Dielektriskos zudumus principvar /oti uzskagmi nowrot uz oscilogéfa ekana ki
vienu no visvienksakajam Lisazu figram. Sim nofikam visparagka oscilogafa X
(horizontlas ass) ie@j japadod spriegums, kas proporcitmelektriskagm laukam E (t), bet
oscilogifa Y (vertikalas ass) ie@j - spriegums, kasép lieluma proporciofils polariztibai
P (t) un ir atbilstoSi noteiktiem erjgjas zudumiem noldits faze. TieSi § fazu starfba, kas
pastiv starp didim uz oscilogifa ekiana perpendikari saskaiimam elektriskagm svarstibam
P(t) un E (t), dod narojamo rezulitu - noteikta laukuma elipsi linearo dielektrigadjuma
(ja dielektrisko zudumu néku vai ar tie ir Joti mazi, tiek nogrota noteikta spuma taisne),
bet noteikta laukuma cilpu neliiras polariacijas gad@uma. Saka, katiek nowrota
dielektriskas polarizicijas histeeze

G | W

I CV) U ~220V

. +
Maijstravas
avots

o

Ja @G>>Cx , tad W>> Uy ,Uk=U un E= U/d

P=dS=q/S= (GxU)/S

Darba uzdevumi.

1. Noteikt dota segnetoelektrislda materiala nelinearas polarizacijas pamatikni P (E) un
dielektrisko zudumu ka merkondensatora labuma atkaribu no elektriska lauka speka
intensitates Q (E) .

2. Noteikt doi segnetoelektriskmateriila sponino polariztibu Pspont -
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