1. nodaļa

Elektromagnētiskās svārstības un viļņi

Par brīvām svārstībām sauc svārstības, kas norisinās svārstību sistēmā, ja tā nav pakļauta periodiskai ārējai iedarbībai. Tātad svārstības notiek tikai uz tās enerģijas rēķina, ko piešķir svarstību sistēmai, izvirzot to no līdzsvara stāvokļa.

Vienkāršākā sistēma, kurā var notikt brīvas elektriskās svārstības, ir svārstību kontūrs.  Svārstību kontūrs ir elektriskā ķēde, kas sastāv no virknē savienotiem kondensatora un spoles.
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Kondensatora elektriskā lauka enerģija We un spoles magētiskā lauka enerģija Wm izsakāmas šādi: 

 We=
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[We]=J (džouls) – kondensatora elektriskā lauka enerģija

[Wm]=J (džouls) – magnētiska lauka enerģija

[q]=C (kulons) – elektriskais lādiņš                                                             L - spole

[I]=A (ampērs) – strāvas stipruma vērtība                                                   C – kondensators 

[L]=H (henrijs) – induktivitāte

[C]=F (farads) – kontūra kapacitāte

Strāvai palielinoties, uzlādētā kondensatora elektriskā lauka enerģija samazinās, bet spoles magnētiskā lauka enerģija palielinās. Kad kondensators izlādējies, strāva spolē ir sasniegusi maksimālo vērtību, turklāt kondensatora elektriskā lauka enerģija ir pārgājusi spoles magnētiskā lauka enerģijā Wm.
Periods un frekvence
Svārstību kontūrā notiekošie procesi atkārtojas jeb tie ir periodiski. Šādu procesu raksturo svārstību periods un frekvence.

Periods (T) – mazākais laika intervāls, kurā svārstību sistēma atgriežas sākumstāvoklī.

Frekvence (ν) – pilnais svārstību skaits par vienā laika vienībā. Svārstību frekvence ir periodam apgrieztais lielums.
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[T]=s (sekunde) – periods

[ν]=Hz (hercs) – frekvence

[t]=s (sekunde) – laika intervāls

N – svārstības skaits

Tomsona formula

Brīvo elektrisko svārstību periods ir atkarīgs no svārstību kontūra kapacitātes C un induktivitātes L.
T=2π
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[T]=s (sekunde) – periods

[ν]=Hz (hercs) – frekvence

[L]=H (henrijs) – induktivitāte

[C]=F (farads) – kontūra kapacitāte

π = 3,14

Maiņstrāva
Par maiņstrāvu sauc strāvu, kura laikā mainās. 

Maiņstrāvas raksturošanai lieto strāvas stipruma un sprieguma maksimālās vērtības un efektīvās vērtības (ar ampērmetru un voltmetru mēra efektīvās vērtības). Sakarība starp viņiem ir šāda:

Imax = I
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             Umax = U
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[I, Imax]=A (ampērs) – strāvas stipruma efektīva un maksimāla vērtība

[U, Umax]=V (volts) – strāvas sprieguma efektīva un maksimāla vērtība

Maiņstrāvas ķēdē izšķir aktīvo pretestību un reaktīvo pretestību. (Patērētājus, kas pilnīgi elektroenerģiju pārvērš mehāniskajā vai siltuma enerģijā, sauc par aktīvo slodzi, to pretestību – par aktīvo pretestību. Patērētājus, kuros notiek tikai periodiska enerģijas apmaiņa starp ģeneratoru un ķēdi, bet nenotiek neatgriezeniska enerģijas pārvēršanās cita veida enerģijā, sauc par reaktīvo slodzi, to pretestību – par reaktīvo.) Reaktīvā pretestība var būt gan induktīva, gan kapacitīva.

XL=ωL=2πν·L               XC=
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,     kur  ω=2πν               
[XL]=Ω (oms) – induktīva pretestība (rada spole)
[XC]=Ω (oms) – kapacitīva pretestība (rada kondensators)
[ω]=s (sekunde) – cikliskā frekvence (svārstību skaits 2π sekundēs)
Oma likums maiņstrāvas ķēdei

Reālai maiņstrāvas ķēdei vienlaikus piemīt gan aktīvā pretestība R (pievadiem, sildspirālēm, kvēldiegiem), gan induktīvā XL (dzinēju un ģeneratoru tinumiem, spolēm), gan arī kapacitīvā pretestība XC (kondensatoriem un vadītāju sistēmām).
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                                      shēmā:

                                                                              R – rezistors 
                                                                                       L – spole                                       
                              C – kondensators 
Z = 
[image: image13.wmf]2

2

)

(

C

L

X

X

R

-

+

                U = I·Z= I·
[image: image14.wmf]2

2

)

(

C

L

X

X

R

-

+


[Z]=Ω (oms) – pilna pretestība 

[R]=Ω (oms) – ķēdes aktīvā pretestība (rada rezistors)
[XL]=Ω (oms) – induktīva pretestība (rada spole)
[XC]=Ω (oms) – kapacitīva pretestība (rada kondensators)
[U]=V (volts) – strāvas spriegums

[I]=A (ampērs) – strāvas stiprums

Maiņstrāvas jauda
Jauda raksturo elektriskā lauka spēku veikto darbu laika vienībā.
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[P]=W (vats) – jauda 

[A]=J (džouls) – darbs
[t]=s (sekunde) – laika intervāls

[q]=C (kulons) – elektriskais lādiņš

[U]=V (volts) – strāvas spriegums

[I]=A (ampērs) – strāvas stiprums

Jaudas koeficients
Maiņstrāvas ķēdē izšķir aktīvo jaudu P, reaktīvo jaudu Q un pilno jaudu S.
Aktīvo jaudu aprēķina pēc formulas:

P = IU·cos φ
Reaktīvā jauda raksturo enerģijas apmaiņas ātrumu starp ģeneratoru un ķēdi, un to aprēķina pēc formulas: 

Q = IU·sin φ
Sprieguma un strāvas stipruma efektīvo vērtību reizinājumu sauc par pilno jaudu. Ķēdes pilno jaudu – pēc formulas:

S = IU

Sakarība starp aktīvo jaudu, reaktīvo jaudu un pilno ir šāda:

S = 
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[P]=W (vats) – aktīvā jauda
[Q]=var (reaktīvais voltampērs) – reaktīvā jauda 
[S]=VA (voltampērs) – pilna jauda
cos φ – jaudas koeficients 
Jaudas koeficients rāda, kāda daļa pievadītās elektroenerģijas pārvēršas mehāniskajā enerģijā un siltuma enerģijā.

cos φ = 
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Jaudas koeficientam jābūt pēc iespējas tuvu 1, jo zems jaudas koeficients neļauj pilnīgi izmantot ģeneratora nominālo jaudu un izraisa enerģijas zudumu palielināšanos vados.
Ģeneratori un transformatori
Mūsdienās elektroenerģiju izmanto visdažādākajās dzīves jomās – rūpniecībā, lauksaimniecībā, medicīnā, transportā u.c. Liela nozīme ir tam, ka elektroenerģiju ar nelieliem zudumiem iespējams pārvadīt lielos attālumos, turklāt bez vides piesārņošanas. 

Elektroenerģiju var viegli pārvērst cita veida enerģijā – mehāniskajā enerģijā (elektrodzinēji), siltuma enerģijā (elektriskās sildierīces), gaismas enerģijā (spuldzes, gāzizlādes caurules) u.c.

Elektrisko strāvu ražo ģeneratori. Ģenerators ir ierīce, kas izraudzītā veida enerģiju pārveido elektriskajā enerģijā. Ģeneratori ir galvaniskie elementi, elektrostatiskās mašīnas, Saules baterijas u.c. Praksē visvairāk izmanto elektromehāniskos maiņstrāvas ģeneratorus. Šajos ģeneratoros mehāniskā enerģija pārvēršas elektriskajā enerģijā.

Transformators ir elektriskā mašīna, kura pārveido (maina) maiņstrāvas spriegumu un strāvas stiprumu.

Elektroenerģijas problēma: 

pa ceļam no elektrostacijās līdz patērētājiem enerģija zud: daļa no enerģijas silda vadus: daļa iet pretestības pārvarēšanai.

Problēmu atrisināšana:

1) pārvadāmai enerģijai paaugstina spriegumu U;

2) samazināt strāvas stiprumu I;

3) samazināt vadu īpatnējo pretestību ρ.
Uzdevumi

1) Spole, kurai ir pretestība 500Ω, pievienota pie sprieguma avota, kuram ir frekvence 1000 Hz un spriegums 100V. Aprēķināt strāvas stiprumu maksimālo vērtību un induktivitāte L.
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2) Ķēdē ar frekvence ν= 500 Hz pievienota spole ar induktivitāte 10 mH. Kāda kapacitāte ir vajadzīga kondensatoram.
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3) Kondensatoram ir lādiņš 10-5C, kapacitāte ir 0,01μF. Kāda enerģija izdalīsies?
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4) Svārstību kontūrs sastāv no spoles (L=0,003 H) un kondensatora (C=13,4pF). Atrast svārstību periodu. 

pēc Tomsona formulas:

T =2π
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5) Cik svārstību 5 minūtēs izdarīs šūpoles, ja svārstību periods ir 3 s? Cik liela svārstību frekvence? 
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6) Ķēdē ir pieslēgts reostats (pretestība ir 20Ω), spole (pretestība ir 60Ω), kondensators (pretestība ir 50Ω). Spriegums ķēdē ir 100V. Aprēķināt kopējo pretestību un spriegumus reostatā, spolē, kondensatorā. 
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 = 22,36 Ω               
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UR=I·R = 4,47 · 20 = 89,4 V
UL=I·XL = 4,47 · 60 = 268,3 V
UC=I·XC = 4,47 · 50 = 223,6 V

7) Kā mainās periods svārstību kontūrā, ja spoles induktivitāti palielina 2 reizes un spoles kapacitāti palielina 8 reizes?

T =2π
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 T ↑ 4 reizes (palielinās)
8) Cik svārstību 10 minūtes izdarīs ķermenis, ja tā svārstību frekvence 3 Hz?
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9) Strāvas jauda ir 50 mW, strāvas spriegums – 220 V. Aprēķināt elektrisko lādiņu, kas izplūst 2 s laikā. 
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Kontroldarbs – 1  

1.variants.
12.klase (1)

1(1). Izvēlēties pareizo atbildi (ir tikai viena pareiza atbilde):

· Kā mainās periods svārstību kontūrā, kas sastāv no spoles un kondensatora, ja spoles induktivitāti samazina 2 reizes, bet kondensatora kapacitāti nemaina?

           A. samazinās 2 reizes;                B. samazinās 4 reizes;      
           C. samazinās 
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reizes;             D. palielinās 
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reizes. 

2(2). Auklā iekārtas lodītes svārstību periods 1,2 s. Cik liela ir svārstību frekvence, un cik svārstību lodīte izdara 1 minūtē?

3(2). Cik svārstību 3 minūtēs izdarīs šūpoles, ja to svārstību frekvence 1,25 Hz? Cik liels ir šūpoļu svārstību periods?

4(3). Aprēķināt kontūra pašsvārstību periodu, ja kondensatora kapacitāte 500 pF un spoles induktivitāte 0,02 mH.

5(2). Pie maiņstrāvas tīkla, kura efektīvais spriegums 220 V, pieslēgts reostats. Aprēķināt strāvas stipruma efektīvo un maksimālo vērtību, kas plūst caur reostatu, ja tā pretestība 50 Ω.

6(2). 220 V un 50 Hz maiņstrāvas avotam pieslēgta spole, kuras induktivitāte 0,5 H. Cik liela ir spoles induktīvā pretestība? Cik stipra strāva plūst spolē?

7(3). 220 V maiņstrāvas avotam pieslēgts kondensators, kura kapacitāte 20 μF. Caur kondensatoru plūst 1,375 A stipra strāva. Aprēķināt maiņstrāvas frekvenci.

Fizika 12.klasē (Inessa Tarasova, e-mail: inessatarasova@inbox.lv)

Apgūstamās tēmas:

	Tēma
	Pārbaude
	Laiks

	1. Elektromagnētiskās svārstības un viļņi 

- Svārstību kontūrs. Periods un frekvence.

- Maiņstrāva. Oma likums maiņstrāvas ķēdei. 

- Maiņstrāvas jauda, jaudas koeficients.

- Elektromagnētiskie viļņi. Viļņu īpašības.

- Viļņu izstarošana un izmantošana.
	Mājas/klases darbi

Pārbaudes darbs–1 


	Septembris 

Oktobris

	
	Pārbaudes darbs–2
	

	2. Optiskās parādības 

- Gaismas ātrums, izplatīšanās.

- Gaismas atstarošanas parādība.

- Spoguļi. Attēlu konstruēšana spogulī. 

- Gaismas laušanas parādība. 

- Lēcas. Lēcu veidi. Optiskie instrumenti. – Gaismas parādības (interference, difrakcija, ...).
	Mājas/klases darbi

Pārbaudes darbs–3
	Novembris 

Decembris

	
	Pārbaudes darbs–4

Ieskaite – I (neklāt. klasēs)
	

	3. Fotometrija

- Gaismas avoti. Fotometriskie lielumi.

- Apgaismojuma likumi. 
	Mājas/klases darbi

Pārbaudes darbs– 5
	Janvāris



	4. Gaismas mijiedarbība ar vielu

- Termiskais starojums. Planka hipotēze.

- Ārējais fotoefekts. Fotoni.

- Rentgenstarojums. Lāzeri.
	Mājas/klases darbi

Pārbaudes darbs– 6
	Februāris

	5. Speciālās relativitātes teorijas pamati
- Teorijas kinemātikas elementi.

- Teorijas dinamikas elementi (m un E).
	Pārbaudes darbs– i / ni
	Marts 

	6. Atoma kodola uzbūve un īpašības
- Atoma kodola uzbūve. Kodolspēki.
- Radioaktivitāte (alfa, beta, gamma starojumi).

- Kodolreakcijas.
	Mājas/klases darbi

Pārbaudes darbs– 7


	Aprīlis



	7. Visuma uzbūve
- Zvaigznes. Saule. Visums.
	Pārbaudes darbs– i / ni 
Ieskaite – II (neklāt. klasēs)
	Maijs




Vērtēšana:

Pašvērtējums – diag. karte

Mājas darbi. Klases darbi – iesk./ neiesk.
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