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6. TEMATS GAZU LIKUMI

Temata apraksts

Skolénam sasniedzamo rezultatu celvedis

Uzdevumu pieméri

F 11_UP_06_P1 Nopliides stravu automatu izmantoSana Skoléna darba lapa
F 11_UP_06_P2 Elektrodrosiba izmantojot aizsargzeméjumu (PE) Skoléna darba lapa
F 11 LD 06 P Mainstravas sprieguma paaugstinaSana un pazeminasana Skoléna darba lapa
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! ELEKTROMAGNETISMS

ELEKTROMAGNETISMS

TEMATA APRAKSTS

Musdienas magnétiskajam un elektromagnétiskajam paradibam ir ipasi
——  svariga nozime. Tas saistitas ar elektroenergijas parvadi, informacijas parraidi un
saglabaganu. Ari medicina izmanto magnétiskas ipasibas. Misu planétu ari ietver
magnétiskais lauks un ta starojuma ietekme ir japrot novértét. Temats ir veltits

——  magnétiska lauka un ta ipasibu izpétei un skaidrojumam.

Magnétiskas un elektromagnétiskas paradibas tiek aplukotas plasak neka
pamatskola un tas saistits ar $o paradibu izmanto$anu tehniskas iericés.

Skoléni izmanto funkcionalas sakaribas dazadu lielumu aprékinos: magnétiskas
plasmas, spoles induktivitates, magnétiska lauka energijas u. c. Skoléni konstrué
mainstravas grafiku, péc kura nosaka tas raksturlielumus, ka ari grafiski attélo

Ampéra spéka un Lorenca spéka virzienu. Laboratorijas darba paredzéts veikt
pétijumu, ka notiek mainsprieguma paaugstinasana un pazeminasana. Batiska ir ari
elektromagnétiskas indukcijas un pasindukcijas izpratne.

Skolotaja uzdevums ir akcentét Latvijas zinatnieku pétijumus, kas attiecinami uz
Zemes magnétisko lauku. Ar skoléniem japarruna drosibas pasakumi, kas jaievéro
elektroenergijas parvades procesos.
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CELVEDIS

Galvenie skolénam sasniedzamie rezultati

Analizé gravitacijas

un elektromagnétisko
mijiedarbibu izpausmi daba
un tehnika.

Izskaidro fizikalos procesus
energijas ieguvé, sakaru,
medicinas tehnologijas un
nanotehnologijas.

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

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

Lieto vizualo un grafisko
informaciju fizikalo
procesu un likumsakaribu
attélosana, ari parveidojot
fizikalo procesu grafiskos
attélojumus no viena veida
cita.

¢ Izskaidro ikdiena lietojamo
tehnisko ieri¢u un fizikas
zinatne lietojamo iericu
darbibas principus, izmantojot
Ampéra un Lorenca spéku.

* |zskaidro fizikalos procesus
elektroenergijas ieguvé un
parvade.

* |zskaidro elektromagnétiskas
indukcijas un pasindukcijas
paradibas.

e Aprékina vai nosaka,
izmantojot funkcionalas
sakaribas: indukcijas
elektrodzinéjspéku,
magnétiska lauka energiju,

transformatora raksturlielumus.

e Aprékina, izmantojot
formulu lapu: Ampéra un
Lorenca spéku, pasindukcijas
elektrodzinéjspéku,
magnétisko plasmu, spoles
induktivitati.

* Izmanto magnétiska lauka
indukcijas, Ampéra un Lorenca
speka vektorus, attélojot
elektromagnétiskos procesus
vizuali.

* Izmantojot mainstravas
grafisko attélojumu, nosaka
tas raksturlielumus: periodu,
frekvenci, maksimalas un
efektivas sprieguma un stravas
vértibas, fazi.

Demonstrésana.

D. Spoles raditais magnétiskais
lauks.

D. Vielas magneétiskas ipasibas.
D. Ampéra spéks.

VM. Lorenca speks.
VM. Solenoids.
VM. Zemes magnetiskais lauks.

Laboratorijas darbs.
LD. Mainsprieguma

paaugstinasana un pazemindsana.

KD. Viensliedes dzelzcela darbibas
fizikalie pamati.

VM. Energijas iegiisanas projekti.
VM. Kurinama elements.
VM. Elektroenergijas parvade.

Demonstrésana.
D. Elektromagneétiska indukcija.

VM. Magneétiska lauka indukcija.
VM. Dzivokla elektroapgade.

KD. Mainstravas raksturlielumi.

VM. Elektrisko kéZu veidosana.
VM. Magneétiskie dipoli.

VM. Magneétiska lauka indukcijas
linijas.

VM. Magneétiska lauka avoti.




Sasniedzamais rezultats ‘ |

Izskaidro informacijas
ierakstes un
atskanosanas darbibas
principu feromagnétiskos
materialos.

1. Kas ir magnétiskie doméni un kada ir to loma
feromagnétiku magnetizacija?

2. Minidiska magnétiskajam slanim ir tads
sastavs, ka tas magnetizéjas tikai tad, ja ir
sakarséts. Karsesanu veic ar lazera staru,
magnetizésanu - ar vadu spoli.

Noradi, ar kadu ciparu ir atziméta diska dala,
lazera stars un ierakstes galvina!

Vai no $i diska var izdzést ierakstito informaciju
un tas vieta veikt jaunu ieraksti?

1. Paskaidro, ka temperatlras maina ietekmé
feromagnétiku magnetizaciju!

2. Datora cietaja diska elektriskais impulss

rada magnétisko lauku, kas orienté atbilstiga
celina doménus. Ja divi blakus esoSie doméni ir
izvietojusies dazadi, tad tam atbilst ieraksts 1, ja
divi blakus doméni ir novietojusies vienadi, tad

ir 0.
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Attéla paradita dala no celina ar doménu
orientaciju, kur informacija ir ierakstita un, kur ta
nav ierakstita. Nosaki, kads binaras skaitisanas
sistémas skaitlis ir ierakstits!

! ELEKTROMAGNETISMS

UZDEVUMU PIEMERI

1. Ka jasaprot apgalvojums: feromagnétikiem ir
magneétiska atmina?

2. Izskaidro, kadas paradibas notiek ar doméniem
magnétiskaja materiala, veicot informacijas
ieraksti un nolasisanu datora cietaja diska!

Izskaidro Zemes
magnétiska lauka nozimi.

Var uzskatit, ka Zemes magnétiskais lauks ir
lidzigs tada magnétiska dipola laukam, kas
novietots tuvu Zemes centram.

a) Kada virziena orientéjas kompasa
magnétadata uz Zemes?

b) Kuros Zemes apgabalos, orientéjoties péc
kompasa radijumiem, batiski ir ievérot, ka
lenkis starp magnétiska dipola asi un Zemes
rotacijas asi ir aptuveni 12°?

¢) Ko sauc par,magnétisko vétru”?

1. Paskaidro, ka Zemes magnétiska lauka izpéte
sekmé derigo izraktenu iegulu atklasanu!

2. Paskaidro, ka rodas polarblazma!

1. Analizé, kas notiktu, ja ap Zemi vairs
neeksisteétu magnétiskais lauks!

2. Analizé, kas notiktu, ja civilizacijas attistibas
rezultata maksligi raditais magnétiskais lauks
dazados Zemes regionos ,nomaktu” dabisko
Zemes magnétisko lauku!
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Izskaidro ikdiena
lietojamo tehnisko

ieric¢u un fizikas zinatné
lietojamo iericu darbibas
principus, izmantojot
Ampéra spéku un
Lorenca spéku.

Paskaidro:
a) ka darbojas elektromagnéts;

b) no ka ir atkarigs spéks, ar kadu
elektromagnéts pievelk dzelzs priekSmetus?

1. Izmantojot skalruna (informacijas avotus
sameklé) attélu, paskaidro, ka skalruniizmantots
Ampéra spéks!

2. Izskaidro televizora kineskopa vertikalas
novirzes un horizontalas novirzes spolu
magnétiska lauka izmantosanu!

‘ ]

1. Attéla paradits masspektrografa uzbaves

princips.

a) Ka sauc attéla paraditas sastavdalas un kada
loma tam ir masspektrografa darbiba?

b) Kadas vél sastavdalas ir masspektrografam?

c) Arkadiem nosacijumiem pozitivie joni
noklust magnétiskaja lauka B,?

d) Pakada veida trajektoriju joni kustas
magnétiskaja lauka B,?

e) No ka ir atkarigs, kada vieta uz fotoplates FP
noklus joni?

............

2. Paskaidro, ka tiek izmantots elektriskais lauks
un magnétiskais lauks ciklotrona!

Izmanto energijas
nezidamibas likumu
elektromagnétisko
procesu skaidrojuma.

Kadas energijas parvértibas notiek,
a) elektromagnétam pievelkot metalliznus;

b) elektriskajam laukam paatrinot elektronu
telpa starp elektrodiem;

¢) kompasa magnétadatai pagrieZoties, kad tai
pari parliek vadu, pa kuru plast lidzstrava?

Magnetizétu térauda stieniti iegremdéja
koncentréta sérskabé, kur tas daléji izskida.
Paskaidro, kur palika stienisa izskidusas dalas
magnétiska lauka energija!

Elektromagnéts, noturot pacelta stavokli
metalliznus, neveic mehanisko darbu, jo tas
metallGznus neparvieto. Kadam nolukam 3aja
laika tiek patéréta elektroenergija? Pamato savu
atbildi!
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Izskaidro fizikalos
procesus elektroenergijas
ieguvé un parvadé.

1. leraksti trakstoSos vardus!

HES mainstravas generators ......... ......
energiju parvers ............ energija.

Elektromotora kustigo dalu sauc par ............. ,
bet nekustigodalupar.................

Elektroenergijas skaititaja diska griesanos, ja tiek
patéréta elektroenergija, nodrodina ............ .

2. Elektroenergijas patérétajs ir pieslégts
mainstravas tiklam, izmantojot transformatoru.
Kadas fizikalas paradibas notiek transformatora
primaraja tinuma un kadas — sekundaraja
tinuma?

3.Vienkarsa trisfazu mainstravas generatora ir

3 tinumi, kas izvietoti ta, lai tajos inducétos tris
EDS, kuru fazes atskiras par 120°. So principu

izmanto elektrostacijas mainstravas generésanai.

U/= \/Uf2+ Uf2+2Uf2 Ccos 600 ='\' 3 Uf

Linijas vads
S,
B, B, =)
Linijas vads S
S
S, S K
S, 3 - )
Linijas vads
S~
Nullvads =)

Pienemot, ka trisfazu mainstravas generatora
1. tinuma inducéjas EDS: e, = E,cos wt, uzraksti
EDS izteiksmes 2. un 3. tinumam!

1. Paskaidro, kadél elektroenergijas parvadei
lielos attalumos izmanto iespéjami augstaku
spriegumul! Kas ierobeZo sprieguma
paaugstinasanas iespéjas?

2. Paskaidro, kapéc gadijuma, kad visu spuldzu

elektriskas pretestibas ir vienadas, nullvada
elektriskas stravas nav!

3. Cik liela ir linijas sprieguma efektiva vértiba
trisfazu mainstravas Cetrvadu sistéma, ja fazes
sprieguma efektiva vértiba ir 220 V? Pamato savu
atbildi!

4. Paskaidro, kadél elektroparvades gaisvadu
linijas izmanto aluminija vadus!

! ELEKTROMAGNETISMS

1. Analizé, kas ir kopigs mainstravas
elektromotora un elektroenergijas skaititaja
darbibal!

2. Elektroenergijas skaititaja viena spole ir slégta
virkne ar paterétajiem, bet otra - tiem paraléli.
Starp spolém novietots aluminija disks.

a) Paskaidro, kapéc disks griezas, ja spolés plast
strava!

b) Ka var parbaudit, vai elektroenergijas
skaititajs uzrada pareizi patéréto
elektroenergiju? Kadi mérinstrumenti Sim
noltkam ir vajadzigi?

3. Salidzini dazadus elektroenergijas ieguves
veidus (HES, AES, TEC u. c.) un izvéerté to
prieksrocibas un nepilnibas!
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Izskaidro
elektromagnétiskas
indukcijas un
pasindukcijas paradibas.

1.Vai spolé inducéjas strava, ja

a) spolé iebida stienmagnétu;

b) spolé nekustigi atrodas stienmagnéts;
¢) spoli nonem no stienmagnéta?

2. Rinkveida kontara plast strava, kuras stiprums
ir I. Kas notiek, ja stravas stiprums kontura sak
samazinaties?

Sagatavojot demonstréjumu elektromagnétiskas
indukcijas likuma skaidro3anai, skolotajs
izveidoja ierici, kas shematiski paradita attéla.
Magnétiskaja lauka novietotas metala sliedites,
pa kuram var parvietot metala stieniti BC.
Sliedisu galiem A un D pievienota spuldzite.

A B
+++ ++++
+ o+ ++++
QR+ + ++++
+ 4+ ++
+ o+ ++++
D C

a) Metala sliedites pagriez gandriz vertikali ta, lai
spuldzite atrastos augsa, stieniti palaiz vala.
Tas gar slieditém slid lejup. Raksturo stienisa
kustibu péc ta palaisanas vala, pienemot, ka
berze ir |oti nieciga!

b) Paskaidro, kadi spéki darbojas uz stieniti péc
ta palaisanas vala!

¢) Kada virziena kontdra ABCD plast indukcijas
strava? Ka So stravu var konstatét? Atbildi
pamato!

1. Paskaidro, ka rodas dzirkstele ieksdedzes
dzinéja svecé! Sveces kontakti ir ieslégti kede,
kura ir lielas induktivitates spole.

2. Dzivokli ierikots durvju zvans ta, ka paradits
attela. Nosledzot sledzi, skan zvans un kvélo
neona spuldzite, bet kvélspuldze nekvélo.
Atslédzot slédzi, neona spuldzite nodziest, bet
kvélspuldze iekvélojas. Izskaidro, kapéc ta!

\

neona
spuldzite

Izprot indukcijas EDS
(elektrodzinéjspéka)
rasanos kustiga vaditaja.

leraksti trakstosos vardus!

Ja magnétiskaja lauka parvieto metala vaditaju,
tad uz brivajiem elektroniem vaditaja darbojas
.................. speks, kura virzienu nosaka ar...... ........
likumu.

Ja magnétiskaja lauka, rotéjot vaditaja tinumam,
caur tinuma ierobeZoto laukumu mainas

magnétiska plisma, tad tinuma ........... .EDS
rasanas célonisir ...............
Mainstravas elektromotori ........... energiju

parvers ......... energija.

1. Spolé, kuras izvadi savienoti ar 1su resnu vadu,
vienreiz magnéta N polu iebida atri, bet otrreiz —
leni. Salidzini spolé radusos indukcijas EDS
vidéjas vértibas un caur vadu izplistosas stravas
stipruma vidéjas vértibas!

2. Paskaidro, ka jaroté mainstravas generatora
elektromagnétam, lai statora tinumos inducétos
sinusoidals EDS!

Spolé, kuras izvadi savienoti, ievieto
stienmagnétu. Paskaidro, kadu energiju mainas
procesi notiek $aja gadijuma!
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Aprékina vai nosaka,
izmantojot funkcionalas
sakaribas: indukcijas
elektrodzinéjspéku,
magnétiska lauka
energiju, transformatora
raksturlielumus.

1. Aprékini indukcijas EDS vada, ap kuru
magnétiska plisma 0,5 sekundés mainas par
0,5 mWhb!

2. Spoles induktivitate ir 1,2 H un taja plast 2 A
stipra strava. Cik liela ir spoles magnétiska lauka
energija?

3. Transformators spriegumu samazina

20 reizes. Cik liels spriegums ir sekundaraja
tinuma, ja primaro tinumu pieslédz pie 220V
mainsprieguma?

1. Aprékini, cik lielai jabat magnétiskas pluasmas
izmainai ap taisnu vadu, lai stravas partrauksanas
gadijuma 1 ms laika vada rastos 20 kV liels
indukcijas EDS!

2. Pie baterijas, kuras EDS ir 4,5 V un iekséja
pretestiba 1 Q, pieslégta spole, kuras pretestiba
ir 0,5 Q un induktivitate 0,2 H. Aprékini spoles
magnétiska lauka energiju!

3. Ar transformatoru spriegums ir japazemina no
220V lidz 12 V. Kuru no tris transformatoriem,
kuriem vijumu attieciba primaraja tinuma un
sekundaraja tinuma ir 1200/120, 915/50, 800/40,
var izmantot? Atbildi pamato!

! ELEKTROMAGNETISMS

1. Spolé, kuras induktivitate ir 0,2 H, stravas
stiprums 10 sekundés lineari pieaug no 0 lidz
4 A. Cik liels EDS inducéjas spolé?

2. Ja pazeminosa transformatora sekundarajam

tinumam pieslédz vienu kvélspuldzi, tad tinuma
plust strava /;; ja divas tadas pasas kvélspuldzes

pieslédz virkng, tad tinuma plUst strava /,; ja tas

pasas kvélspuldzes pieslédz paraléli, tad tinuma
plist strava /. Salidzini $o stravu stiprumus!

Aprékina, izmantojot
formulu lapu: Ampéra
spéku un Lorenca
spéku, pasindukcijas
elektrodzinejspéku,
magnétisko plismu,
spoles induktivitati.

1. Aprékini Ampéra spéeku, ar kadu Zemes
magnétiskais lauks darbojas uz elektroparvades
[inijas vada katru metru, ja vada plust 100 A
stipra strava un Zemes magnétiska lauka
indukcijas dala, kas ir vérsta perpendikulari
vadam, ir 1-10>T!

2. Homogéna magnétiskaja lauka, kura indukcija
ir 20 mT, ar atrumu 2-10° m/s ielido elektrons
perpendikulari indukcijas vektoram. Cik liels
Lorenca spéks darbojas uz elektronu?

3. Aprékini pasindukcijas EDS skalruna skanas
spolité, kuras induktivitate ir 2 mH, ja stravas
stiprums taja 0,4 ms izmainas par 0,1 Al

4. Homogéna magnétiskaja lauka, kura indukcija
ir 50 mT, perpendikulari indukcijas linijam
novieto rinkveida vaditaja kontaru ar laukumu
300 cm? Cik liela magnétiska plisma iet caur
kontaru?

5. Cik lielai jabat automobila dzinéja aizdedzes
spoles induktivitatei, lai, stravai taja viena
sekundé izmainoties par 10 A, spolé inducétos
20 kV liels EDS?

1. Homogéna magnétiskaja lauka, kura indukcija
B =0,2T, paraléli indukcijas linijam novietots
vaditaja ramitis. Ta malu garumiir 3 un4cm. Ja
ramitim pieslédz stravas avotu, tad taja plast 3 A
stipra strava.

Cik liels speks un kada virziena darbojas uz
ramisa malam?

2. Cik liela potencialu starpiba rodas starp
lidmasinas sparnu galiem, kuru attalums 30 m, ja
lidmasina lido ar atrumu 250 m/s perpendikulari

Zemes magnétiska lauka indukcijas l[inijam un
magnétiska lauka indukcija ir 0,05 mT?

1. Pa diviem paraléliem gaisa novietotiem 2 m
gariem vadiem viena virziena plust 4 A stipra
strava. Attalums starp vadiem ir 2 cm. Aprékini
mijiedarbibas spéku, kas darbojas starp vadiem!
Magnétiska lauka indukciju attaluma r no vada
var aprékinat, izmantojot sakaribu B=p,pl/(2mr)!

2. Elektrons, kas paatrinats ar 10V spriegumu,
ielido perpendikulari magnétiska lauka
indukcijas linijjam magnétiskaja lauka, kura
indukcija ir 20 mT.

a) Attélo shematiski $o situaciju!
b) Cik liela ir elektrona kinétiska energija?

c) Cik liels ir elektrona trajektorijas radiuss
magnétiskaja lauka?

d) Paskaidro, kadas iericés izmanto elektronu
kustibu magnétiskaja lauka!

3. Zemes magnétiskaja lauka taja vieta, kur
indukcija ir 5-10° T, ar vienadu atrumu
2:10°m/s perpendikulari indukcijas vektoram
ielido protons un elektrons. Aprékini Lorenca
spéka un trajektorijas radiusu atskiribu,
pienemot, ka taja vieta, kur dalinas kustas,

magnétiskais lauks ir homogéns!
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Izmanto magnétiska
lauka indukcijas, Ampéra
spéka un Lorenca spéka
vektorus, attélojot
elektromagnétiskos
procesus vizuali.

1. Nosaki Ampéra spéka virzienu un paradi to
attélal

++++++

++++++

++++++

++++++

++++++
~N

2. Nosaki stravas virzienu vada, ja uz vadu
magnétiskaja lauka darbojas Ampéra spéks F!

3. Nosaki Lorenca spéka virzienu, ja magnétiskaja
lauka ielido pozitivs jons!

+++++
++++ +-
el @
+++ ++
+++++
++++ +

1. Masspektrografa kondensators, caur kuru plast
pozitivi joni, novietots magnétiskaja lauka.

a) Nosaki, kada virziena uz jonu darbojas Kulona
speks!

b) Kada virziena uz jonu darbojas Lorenca
spéks?

¢) Pakada veida trajektoriju parvietojas jons,
ja Kulona spéka un Lorenca spéka moduli ir
vienadi?

2. Magnétiskaja lauka ar atrumu v pa punktéto

trajektoriju parvietojas ladéta dalina. Nosaki

dalinas ladina zimi!

+ + Ut
+ . F 'i‘ +
+H+ 4+
++ + +
+
++F 4+

1. Magnétiskaja lauka novietots vads AB, kuram
pievienota atspere. Paradi stravas virzienu vada
tad, kad atsperé rodas lielaks elastibas spéks
neka smaguma spéks, un tad, kad - mazaks!

2. MHD (magnetohidrodinamiskaja) generatora
jonizéta gazu plisma iet cauri kondensatoram,
kas novietots magnétiskaja lauka. Paradi attéla,
ka jabat verstam magnétiskajam laukam
attieciba pret kondensatora klajumiem, lai
magnétiskais lauks uz viena klajuma izdalitu
pozitivos jonus, bet uz otra klajuma - negativos
jonus!
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! ELEKTROMAGNETISMS

Izmantojot

mainstravas grafisko
attélojumu, nosaka tas
raksturlielumus: periodu,
frekvenci, maksimalas un
efektivas sprieguma un
stravas vértibas, fazi.
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Izmantojot mainstravas grafiku, nosaki

a) stravas stipruma vértibu laika momenta
t =12,5ms;

b) stravas stipruma maksimalo un efektivo
vértibu;

¢) mainstravas periodu un frekvenci;

d) mainstravas fazi laika momentos, kad stravas
stipruma momentana vértiba ir nulle!

Silditaja sildelementa plUst mainstrava, kuras
grafiks paradits attéla. Izmantojot 3o grafiku,

a) nosaki silditaja jaudu un taja izdalito siltuma
daudzumu 5 minatés;

b) aprekini silditaja elektrisko pretestibul!

Izmantojot mainstravas grafiku, kas parada
silditaja elektriskaja kedé plastosas elektriskas
stravas stipruma mainu laika,

a) paskaidro, ka silditaja jaudu ietekmé nelielas
efektiva sprieguma izmainas elektrotikla;

b) nosaki mainstravas fazes izmainu, tas
momentanajai vértibai mainoties no
maksimalas vértibas lidz efektivajai vértibai!

Izveido parskatu par
dazadu materialu
izmantosanu sadzivé un
tehnika atkariba no to

magnétiskajam ipasibam.

Sadzives elektrotehniskajas un elektroniskajas
iericés no magnétiskajiem materialiem izgatavo
transformatoru serdes, induktivitates spolu
serdes, pastavigos magnétus, magnétiskos
ekranus, materialus magnétiskajai informacijas
ierakstei. Uzskaiti piemérus katra minéta
izstradajuma lietojumam sadzives elektroiericés!

Tabula dota magnétisko materialu klasifikacija un
pieméri.

Magnétiskie materiali

Magnétiski mikstie
materiali (viegli
parmagnetizéjami)

Magnétiski cietie
materiali (liela
paliekosa indukcija,
liela ipatnéja
magnétiska energija)

Dzelzs, Legétie téraudi,
elektrotehniskais [&jumu sakauséjumi,
térauds, pulverveida
permaloji, feriti, magnétiskie materiali,
termomagnétiskie feriti.

sakauséjumi, alsifers,
sendasts.

Izvélies kadu materialu vai materialu grupu
un, izmantojot informacijas avotus, sagatavo
parskatu par to izmantosanu sadzivé un tehnika!

Pedéjos gados arvien plasak lieto jedzienus — viedie
materiali un metamateriali.

Elektromagnétisma par metamaterialiem uzskata
tadus materialus, kuru elektromagnétiskas ipasibas
ir atkarigas no struktdras. Ta ir jauna fizikalo
pétijumu un tehnisko eksperimentu joma, kas
nakotnée sola daudzus neparastus lietojumus —
létus, bet augstas kvalitdtes pastavigos magneétus,
klusakas darbibas un efektivakus elektromotorus,
datora cieta diska daudzkart atraku griesanos,
augstas temperaturas un lielas stipribas mikstos
magnétus bezvadu energijas parvadei. LU Fizikas
institata notiek petijumi ar loti neparastiem
materialiem — magnétiskajiem skidrumiem,

kurus var lietot, pieméram, ka amortizatorus,

lai aizsargatu celtnes zemestricu laika. LU
Teoreétiskds fizikas katedra notiek pétijumi, ka ar
magneétisko lauku radit vadamus mikromotorus jeb
magneétiskos filamentus.

Izvélies kadu no masdienu magnétisko materialu
pétijumu jomam un, izmantojot informacijas
avotus, izveido parskatu par pétijumu
rezultatiem un lietojuma perspektivam!




ELEKTROMAGNETISMS

FIZIKA 11. klase

Sasniedzamais rezultats ‘ |

Izverte riska faktorus

un elektrodrosibas
pasakumus
elektroenergijas parvadée
un izmantosana.

1. Elektroparvades linijas parrautais vads ir
nokritis zemé. Paskaidro, kados gadijumos var
rasties ,sola” spriegums! Kas jadara, lai stravas
noplides zona uz cilvéku ,sola” sprieguma
iedarbiba batu vismazaka?

2. Kadas ir dubultizolacijas prieksrocibas sadzivé
lietotam iericém (elektriskas urbjmasinas,
skrdvgrieZi un citi), kuru darbinasanai izmanto
220V tikla mainspriegumu?

3. Paskaidro, kapéc elektroiekartu metaliskas
dalas, kas avarijas gadijuma var bat paklautas
sprieguma iedarbibai, savieno ar barosanas avota
zeméto neitrali (speciala daksina un specials
pieslégkontakts)!

4. Paskaidro, kapéc augstfrekvences mainstrava
cilvékam ir mazak bistama neka zemfrekvences
mainstraval

5. Spriegumam palielinoties no 10 lidz 40V,
cilvéka kermena pretestiba samazinas 3 vai 4
reizes. Mérot elektrisko pretestibu ar multimetru
no vienas rokas Tkska lidz otras rokas ikskim,

ta radijums bija 290 kQ. Mainstravas jutibas
robeza ir 0,6...1,5 mA. Noskaidro, vai skoléns
sajutis mainstravas iedarbibu, ja laboratorijas
darba izmantos 42 V mainspriegumu un

nejausi pieskarsies ar abam rokam pie kédes
neizolétajam vietam!

Ja mainstravas stiprums cilvéka rokd ir 2 mA, tad
roka tiek viegli sarauta; ja 5 mA - rodas krampji,
bet, ja 10 mA - cietusais pats nespéj atraut roku no
pieskarvietas vadosajai videi.

Cetrvadu trisfazu mainstravas linija starp vadiem
COir 220V efektivais spriegums, R — zeméjuma
pretestiba.

a) Paradistravas celu kedé, kas izveidojas, ja
cilvéks, gribot no vada nogrust tur uzkritusu
koka zaru, ir pieskaries vadam C ar stieni, kura
pretestiba ir 20 kQ!

b) Kadus elektrodrosibas noteikumus $aja
gadijuma cilvéks neievéro?

¢) Cik stipra strava plust caur cilvéka kermeni,
ja zeméjuma pretestiba Rir 10 Q, apavu
pretestiba 50 kQ? Aprékinos pienem, ka
cilvéka pretestiba ir 10 kQ)!

d) Kads ir stravas iedarbibas raksturs uz cilvéku?

ocOW>

1. Attéla paradits udens silditaja pieslegums,
izmantojot TT-C-S sistému (moderno nullésanu),
kas paskaidrota darba lapa “Noplides stravu
automatu izmanto$ana” (F_11_UP_06_P1).
Stravas nopludes automatslédzim Fl garantétas
atslégsanas noplides stravas vértibas ir 10 mA,
30 mA un 300 mA.

PE
- R

A - fazesvads
N - neitrale (nullvads)
PE - aizsargzeméjums

2774

Izolacijas bojajuma dé| radusies stravas noplude
uz silditaja metalisko korpusu. Aizsargzeméjuma
kédes PE pretestiba ir 4 Q, elektrotikla
mainsprieguma vértiba 220 V.

a) Aprekini, cik stipra strava pludis caur cilvéku,
kas pieskaries pie bojata silditaja korpusa, ja
nopludes stravu vértibas atbilstigi ir 5 mA,

15 mA, 150 mA, bet cilvéka kermena pretestiba -
50 kQ)!

b) Raksturo stravas iedarbibas veidu uz cilveku
katra gadijumal!

) Kadas var bt sekas, ja bojata silditaja korpuss
nav savienots ar PE vadu un cilvéks pieskaries
korpusam? Pamato savu atbildi!

d) Analizé $o situaciju, ja izmantoti citi nopludes
stravu automatu slégumi (F_11_UP_06_P1)!

2. Izmantojot darba lapu,,Elektrodrosiba, iz-
mantojot aizsargzeméejumu” (F_11_UP_06_P2),
analizé paraditas situacijas un izvérté aizsargze-
méjuma lietderibu!




! ELEKTROMAGNETISMS

Sasniedzamais rezultats ‘ |

Izvérté vienfazes un
trisfazu mainstravas
izmantoSanas iespéjas
sadzive.

1. Nosauc faktorus, kas nosaka, vai elektroierice
izveidota ka vienfazes vai ka trisfazu mainstravas
elektroierice!

2. Kapéc vienfazes elektroieri¢u pieslégsanai
izmanto trisvadu kabelus, bet trisfazu
elektroiericu pieslégsanai — piecvadu kabelus ar
vara dzislam?

3. lzmantojot vizualo materialu
(F_11_UP_06_VM1), nosauc vienfazes
patérétajus un trisfazu patérétajus!

Izmantojot vizualaja materiala
(F_11_06_UP_VM1) paradito dzivokla
elektroapgades shému, aprékini maksimali
iespéjamas elektriskas stravas vértibas visiem
drosinatajiem. Izmantojot doto drosinataju
nominalu rindu, izvélies piemérotus drosinatajus!

Drosinataju nominali: 6 A, 10 A, 16 A, 20 A, 25 A,
32A,40 A, 50 A.

Analizé vizualaja materiala (F_11_UP_06_VM1)
doto dzivokla elektroapgades shému un izvértg,
cik racionali veikts patérétaju sadalijjums pa
fazém! Formulé pamatotus priekslikumus
shémas uzlabosanai! Izvérté nepiecieSamibu
lietot noplades stravu automatus!

Analizé Ersteda,
Ampéra, Faradeja un
citu zinatnieku pétijumu
nozimi magneétisma

un elektromagnétisma
procesu skaidrojuma, ka
ari Latvijas zinatnieku
sashiegumus Zemes
magnétiska lauka
pétijumos.

1. Nosauc fiziki, kura ilggadéja vadiba Salaspils
Fizikas instituta notiek Zemes magnétisma
pétijumi!

2. Ilzmantojot uzzinas materialus, aizpildi tabulu!

Pétnieks Gads Sasniegums

H. K. Ersteds

A. M. Ampérs

Dz. Henrijs

E. Lencs

N. Tesla

M. Faradejs

1. 1zmantojot uzzinas materialus (pieméram,
V. Révalds. Fizikas un tehnikas vestures
lappuses. - R., 2006), izveido parskatu par
Ersteda, Ampéra un Teslas ieguldijumu
elektromagnétisko procesu izpété!

2. Izmantojot uzzinas materialus, sagatavo
stastijumu par eksperimenta norisi Salaspils
dinamo iericé 2004.-2005. gada!

Izmantojot uzzinas materialus (internetu,
pieméram, www.lza.lv/lat/inst/ u. c.), analizé
Salaspils Fizikas institata veikto eksperimentu
nozimi Zemes magnétiska lauka izpete!

llustré ar piemériem
galvenos

masdienu zinatnes
pétijumu virzienus
elektrodinamika,
cietvielu fizika un
elektromagnétisma.

Izmantojot internetu (pieméram,
www.cfi.lu.lv) u. c. uzzinas materialus, atrodi,
kadi ir nozimigakie zinatnisko pétijumu virzieni
cietvielu fizika Latvija!

Izmantojot uzzinas materialus, sagatavo
parskatu par Nacionala daudzfunkcionala
ciklotrona centra izveido$anas projektu Salaspils
kodolreaktora teritorija un perspektivam, ko
nodrosina ciklotrons ka radiofarmaceitisko
preparatu avots!

Izmantojot uzzinas materialus, apkopo un analizé
informaciju par feromagnétiku izmantosanu
magnétiskas joslas karsu izveidé un lietojuma
daudzveidibu!

Analizeé fizikas
zinasanu nozimi ar
elektroenergijas ieguvi
un tas parvadi saistito
inZeniertehnisko
profesiju apguvé.

Uzskaiti, kadas fizikas zinasanas no si temata
vajadzigas elektroenergétikas un elektroapgades
specialistiem!

Apraksti, kadi pétijumi privatmaja butu javeic
elektroapgades specialistiem, lai izveidotu
elektrodrosu un energoefektivu 3is majas
elektroapgadi!

ledomajies, ka esi specialists, kuram jaizstrada
modernas elektroapgades projekts savai skolai.
Analizé, kadas zinasanas fizika jau esi apguvis

no vajadzigajam, lai nodrosinatu si projekta
izstradil Izvérté, vai ir pietiekami apgut tikai
fizikas zinasanas un kadas zinatnu jomas vél batu

jaapgust $adam specialistam!




SKOLENA DARBA LAPA F_11_UP_06_P1

Vards uzvards klase datums
NOPLUDES STRAVU AUTOMATU IZMANTOSANA

Attéla paradits udens silditaja pieslégums, izmantojot TT-C-S sistému (moderno nullésanu). Stravas noplides auto-
mata slédzim garantétas atslégSanas noplades stravas vértibas ir 10 mA, 30 mA un 300 mA.

PEN

Ik _’T’—i- %

A - fazes vads, N — neitrale (0 vads), PE — aizsargzemé&jums (protection earth)

Izolacijas bojajuma dél radusies stravas noplide uz silditaja metalisko korpusu. Aizsargzeméjuma kédes PE pretesti-
ba ir 4 Q, elektrotikla mainsprieguma vértiba 220 V.

a) Aprekini, cik liela strava pladis caur cilvéku, kas pieskaries pie bojata silditaja korpusa, ja noplades stravas
vértibas atbilstigi ir 5 mA, 15 mA, 150 mA, bet cilvéka kermena pretestiba — 50 kQ!

c) Kadas var bat sekas, ja bojata silditaja korpuss nav savienots ar PE vadu un cilvéks pieskaries pie korpusa?
Pamato savu atbildi!
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SKOLENA DARBA LAPA

F_11_UP_06_P1

SKOO38 294

THN-5 sistéma (moderna nullEiana)
MWeitrdle un aizsardzibas zeméianas
vaditajs ir viens no otra atdaliti visa
srsiemia.

PE
! N
| PEN
: T
! |
| C
. r | S
| i DN} 3 . .
» L — - PE ~N
| 1™ 3
b7 iz 2
TT sistéma

SK 0039794

TN-C-S sistéma (moderna nullé3ana)
Neitrale un aizsardzibas zemé3anas vaditajs (PEN)
dala sistérnas ir savienoti kopa

Pienemtie apzim&jumi

L1, L2, L3 - “line" (finija) - aréjie vaditaji

*protection earth" - aizsardzibas zemé3anas vaditajs
*neutral” - neitralais vaditajs (neitrale)

PE un N apvienojums

“terre” (zeme) - tie3a saite ar zemi

“Insulation” - izoléts

*combined" (apvienots) - PE un N (=PEN) sistéma apvienoti
*separated"” (atdalits) - PE un N sistéma atdaliti

IEC rekomendacijas pienemtie termini.
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SKOLENA DARBA LAPA F_11_UP_06_P2

Vards uzvards klase datums
ELEKTRODROSIBA, IZMANTOJOT AIZSARGZEMEJUMU (PE)

Izmantojot attélus, analizé paraditas situacijas un izvérté aizsargzeméjuma lietderibul!

L,
L2 Linijas
L3

N Neitrale
Drosinatajs
izkust PE
/5\ \
@= =— = —<— = —\— /
T o
| Kontaktligzda  Noplade~~—_\

Noplade
Drosinatajs
~neizkust
/é\
o~
Nav PE
Pieskarsanas
spriegums W
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SKOLENA DARBA

LAPA

F_11_LD_06_P

leglto datu registrésana un apstrade

Vijumu Spriegums SE{;;%J{E “ Vijumu skaita Transformacijas
skaits tinuma, V attieciba N /N koeficients k
U,/U, L
Mainsprieguma _
avots ~6 V N, =500
pievienots
tinumam
N, =1000
N =500 2
Mainsprieguma B
avots ~6 V N, = 1000
pievienots
tinumam
N, =500
N =1000 2
Mainsprieguma _
avots ~12'V N, = 1000
pievienots
tinumam
N =
N =1000 , =200
Mainsprieguma N =
avots ~6 V
pievienots
tinumam nezinams
N=

Rezultatu analize, izvértéSana un secinajumi

» Kada ir vijumu attieciba salidzinajuma ar spriegumu attiecibu tinumos?
 Ka ar transformatoru var pazeminat spriegumu?
« Ka ar transformatoru var paaugstinat spriegumu?

 Kas nosaka, vai transformators darbojas ka spriegumu paaugstinoss vai pazemino$s? Kuri laboratorijas darba
meérijumi par to liecina?
» Kapéc ar transformatoru nav iespéjams pazeminat vai paaugstinat lidzspriegumu?
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SKOLENA DARBA LAPA F_11_LD_06_P

Vards uzvards klase datums
MAINSPRIEGUMA PAAUGSTINASANA UN PAZEMINASANA

Situacijas apraksts

Daudzam sadzivé lietotajam elektroiericém, pieméram, portativajiem datoriem, mobilo telefonu ladétajiem, dar-
ba spriegums ir daudz zemaks neka elektrotikla 220 V mainspriegums. lerices darbinot no elektrotikla, spriegums
ir japazemina. Savukart, parvadot lielos attalumos elektrostacijas iegiito elektroenergiju, spriegums ir japaaugstina.
Sados gadijumos mainsprieguma parveidosanai var izmantot transformatoru.

Uzdevums
Noskaidrot lielumus, kas nosaka vai transformators darbojas ka spriegumu paaugstinoss vai pazeminoss.

Darba piederumi
Izjaucams U veida transformators ar serdi savienojosu skavu un trim dazadu vijumu (500, 1000, nezinams) spo-
lém, 2 vai 3 m gar$ vara vads, mainsprieguma avots, multimetrs, savienotajvadi.

Darba gaita

Transformatoru izjaukt vai salikt drikst tikai péc sprieguma avota izslég$anas!

1. Uz U veida transformatora serdes zariem uzliec spoles ar 500 un 1000 vijumiem! Serdi nostiprini ar
savienojoso skavu!

2. Multimetru sagatavo mainsprieguma mérisanai (funkciju sledzi pagriez stavokli ,,AV”, sakuma izvéloties
vislielako spriegumu diapazonu)!

3. Spoli ar 500 vijumiem pieslédz 6 V mainsprieguma avotam!

4. Izméri spriegumu U, primérajam tinumam N, kuram

pievienots mainsprieguma avots! Rezultatu ieraksti +C >
tabula!
5. Izméri spriegumu U, sekundarajam transformatora
tinumam N, (sk. shému)! -
6. Péc katra mzérijuma izslédz sprieguma avotu! o—o" o
7. Aprékini spriegumu U,/U, unvijumu skaita N /N, Transformatora sléeguma shéma.

attiecibu! Rezultatu ieraksti tabula!

8. Pieslédz mainsprieguma avotu 6 V tinumam N = 1000! Atkarto mérijumus, izmérot spriegumu primarajam un
sekundarajam tinumam!

9. Aprékini spriegumu U,/U, unvijumu skaita N,/N, attiecibu! Iegiitos datus ieraksti tabula!

10. Tinumam N = 1000 pieslédz 12 V mainspriegumu! Atkarto mérijumus, izmérot spriegumu tinumam!
leguitos datus ieraksti tabula!

11. Izslédz sprieguma avotu!

12. Nonem no transformatora serdes abas spoles! To vieta uz serdes viena zara uzliec spoli ar nezinamu vijumu
skaitu (treso spoli no komplekta), bet uz otra zara uztin vadu, saskaitot vijumus! Noslédz serdi ar savienojoso
skavu!

13. Pievieno uztitos vijumus 6 V mainspriegumam!

14. Izmeéri spriegumu spoles tinumos ar nezinamo vijumu skaitu! Rezultatus ieraksti tabula!

15. Atvieno sprieguma avotu, notin vadu no serdes!

16. Apreékini tinuma nezinamo vijumu skaitu!

U

2

U

1

17. Visiem mérijumiem nosaki transformacijas koeficientu k =
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SKOLENA DARBA

LAPA

F_11_LD_06_P

leglto datu registrésana un apstrade

Vijumu Spriegums SE{;;%J{E “ Vijumu skaita Transformacijas
skaits tinuma, V attieciba N /N koeficients k
U,/U, L
Mainsprieguma _
avots ~6 V N, =500
pievienots
tinumam
N, =1000
N =500 2
Mainsprieguma B
avots ~6 V N, = 1000
pievienots
tinumam
N, =500
N =1000 2
Mainsprieguma _
avots ~12'V N, = 1000
pievienots
tinumam
N =
N =1000 , =200
Mainsprieguma N =
avots ~6 V
pievienots
tinumam nezinams
N=

Rezultatu analize, izvértéSana un secinajumi

» Kada ir vijumu attieciba salidzinajuma ar spriegumu attiecibu tinumos?
 Ka ar transformatoru var pazeminat spriegumu?
« Ka ar transformatoru var paaugstinat spriegumu?

 Kas nosaka, vai transformators darbojas ka spriegumu paaugstinoss vai pazemino$s? Kuri laboratorijas darba
meérijumi par to liecina?
» Kapéc ar transformatoru nav iespéjams pazeminat vai paaugstinat lidzspriegumu?

40



KARTEJAS VERTESANAS DARBS F_11_KD_06_01

Vards uzvards klase datums

MAINSTRAVAS RAKSTURLIELUMI

Sprieguma maina elektrotikla kontakta paradita grafika.
uv,
400

A

300
/
2001\ / \

N

100 /

\ 4

-100 \

-200 \ /
\

-300

-400

1. uzdevums (8 punkti)

Izmantojot grafiku, izpildi prasito!

a) Tedalas VErtiba UZ 1aIKa @SS — ....cvcvviueieiicccieie ettt sttt sttt s s
b) Iedalas VErtiba Uz SPrieGUIMA @SS —......cceeiueiiieiiciiiiiiieirieeee ettt
¢) Sprieguma maksimala VEItIDA — .......ccvvcuiiiiiiiciicirecc ettt
d) Sprieguma efektiva VEItIDa — ..o s
e) Sprieguma Mainas PETIOAS —.......cccieuieiriiiiiieiieie ettt et
£) SPrieguma frERVEIICE —......c.cuoiciriierieiciciricte ettt ettt ettt es
g) Sprieguma momentana vértiba laika momenta (¢ = 0,024 s) -

2. uzdevums (2 punkti)
Izvélies atbilstigu vienadojumu sprieguma mainai un ievieto taja no grafika nosakamos lielumus!
Vienadojumi: u = U sin2nt/T vai u = U cos2nt/T



KARTEJAS VERTESANAS DARBS F_11_KD_06_02

Vards uzvards klase datums

VIENSLIEDES DZELZCELA DARBIBAS FIZIKALIE PAMATI

Probléma. Vai vilcienu, kas parvada pasazierus, var izveidot ari bez riteniem? Ka $ads vilciena var parvietoties?
Lai rastu atbildi uz $o jautdjumu, izlasi materialu par maglevu un viensliedes dzelzcelu (pielikuma') un izpildi
uzdevumus!

1. uzdevums (2 punkti)
Paskaidro, kas ir maglevs un ar ko tas atskiras no parastas piedzinas elektriska viensliedes vilciena

2. uzdevums (6 punkti)
Ieraksti tabula prasito!

Parastas piedzinas

Nr.p.k. Uzdevums Maglevs clektrovilciens
1 Vai vilciena vagoniem ir riteni?
2. Ka rodas vilcgjspéks?
3 Kadi pretestibas spéki ir
' japarvar vilciena kustiba?
Ka novietota sliede attieciba
4. pret vilcienu - virs ta vai zem
ta?
5 Ka panakts, ka vilciens saniski

nenoslid no sliedes?
Salidzini viensliedes vilciena
un elektrovilciena ar metala
6. riteniem ietekmi uz vidi, ja
vilcienus izmanto pilsétas
transporta sistémal

3. uzdevums (2 punkti)
Uzraksti vienu argumentu, kapéc $ads viensliedes dzelzcels ir/nav piemérots Latvijas situacijai!
Pamato argumentu!

' Ka darbojas lietas. “Maglevs un viensliedes dzelzcel§” Zvaigzne ABC, 120.-121. Ipp.
18



NOBEIGUMA VERTESANAS DARBS F_11_ND_06

Vards uzvards klase datums
ELEKTROMAGNETISMS
Atlauts izmantot formulu lapu un kalkulatoru. Raksti atbildes uz $is lapas!
1. variants
I dala (20 minates)

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

Atbilde

Apgalvojums a Ne

a) |Kompasa magnétadata, kas novietota vada tuvuma, nostajas pa pieskari Zemes un pa
vadu plasto$as stravas rezultéjosa magnétiska lauka indukcijas linijai.

b) |Ja no kosmosa virziena uz Zemi parvietojas ladéta dalina, tad uz to darbojas ne tikai
smaguma spéks, bet ari Zemes magnétiska lauka Lorenca spéks.

c) |Jaspolé stravas stiprums palielinas 2 reizes, tad magnétiska lauka energija spolé palieli-
nas 4 reizes.

d) |Feromagnétiska serde palielina spoles induktivitati.

e) |Transformators, kura primaraja tinuma ir vairak vijumu neka sekundaraja tinuma, sprie-
gumu paaugstina.

f) |Mainstravai stravas stipruma efektiva vértiba ir 2 reizes lielaka par maksimalo vértibu.

g) |Ja spolé nekustigi atrodas stienmagneéts, tad spolé inducéjas EDS.

h) |HES uzstadito mainstravas generatoru darbibas pamata ir elektromagnétiskas indukcijas
paradiba.

i) |Ja taisns vads, pa kuru plast strava, novietots perpendikulari homogéna magnétiska lauka
indukcijas linijam, tad uz vadu nedarbojas Ampéra spéks.

2. uzdevums (5 punkti)
Analoga magnetoelektriskas sistémas mérinstrumenta darbibas pamata ir
ramisa grieSanas magnétiskaja lauka.
a) lezimé stravas virzienu ramisa malas, ja iesledz slédzi S€!
b) Nosaki Ampéra spéka virzienu, kas darbojas uz ramisa malam a, b, c un
d, ja ieslédz slédzi S€! Izmanto vardus: ,uz augsu’, ,,uz leju’, ,pa labi’, ,pa
kreisi”! Lieto jédzienu ,,nedarbojas’, ja Ampéra spéks nedarbojas!

Malaa — ..o Malab — o

c) Paradi attéla Ampéra spéka virzienu uz malu a un uz malu b!
d) Ka parvietosies ramitis attieciba pret asi 00, péc sledza S€ ieslégSanas?
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NOBEIGUMA VERTESANAS DARBS F_11_ND_06

Vards uzvards klase datums
ELEKTROMAGNETISMS
Atlauts izmantot formulu lapu un kalkulatoru. Raksti atbildes uz $is lapas!
1. variants
Il dala (20 minates)

Spole, spuldzite un slédzis savienoti virkné. Atzimé ar krustinu (x) tabula prasito par

3. uzdevums (4 punkti) SH
indukcijas EDS un indukcijas stravu! N

Indukcijas EDS | Indukcijas strava
rodas |nerodas| pliast | neplast

Sledzis Magnéts un spole

N polu ievieto spolé

N polu izvelk no spoles

N pols ievietots spolé, bet magnétu nekustina
N polu izvelk no spoles

a) | Izslegts

b) | Ieslégts

¢) Uzraksti, kura gadijuma caur spuldziti plast indukcijas strava bultinas virziena!

4. uzdevums (5 punkti)
Spriegums uz mainstravas avota spailéem mainas ta, ka paradits grafika.
UV
25
20
15 \
/ [/ \
10T\ [\ / \
s\ / \ I \
\ / \ / \
ol-2-+4-16--8110}1214 1611820 22]tms

5 \
o\
-15

-20
-25

~—_
|
l
,T'

Nosaki mainstravas fizikalos lielumus!

2) MAKSIIMALA VEITIDA . c..cvivieiieiiieieceeeeeet ettt ettt ettt ettt er st e st st e st eb et e s e st esesbessesestentstessesessenessenssrensanessarsssens
D) BIEREIVA VEITIDA....ovieieeiiceeeeceeteet ettt ettt ettt s st s et est et et e b e st ese st estesessesesbessesestenessensesensoretensesensesennan
C) PEIIOMS ...ttt ettt ettt et sttt et et et s et en s et et b e et ere et en s eb e s e s e et ert et ent et e et ene et en s et e s eae et ens et enseteererserens
Q) FIEKVEIICE 1.ttt ettt ettt et st ettt e st et e st et et es e st es e st enteseates e st ensstensesetentstessesensenessenssrensenesersssons

e) Svarstibu periodu skaits, kuri att@loti rafika .........c.occeevceinicinicircec e



NOBEIGUMA VERTESANAS DARBS F_11_ND_06

5. uzdevums (2 punkti)

Televizora kineskopa novirzes spolu radita magnétiska lauka indukcija ir 4 mT. Cik lielu paatrinajumu iegust elek-
trons, ja tas $aja lauka ieskrien ar atrumu 8,4.106 m/s perpendikulari indukcijas linijam. Elektrona ladina un masas
attieciba ir 1,76 - 10" C/kg.

6. uzdevums (5 punkti)

Ilze veica eksperimentu, lai noteiktu, cik lielu spriegumu rada UV
voltmetrs, ja to pieslédz mazas jaudas lidzstravas elektromotoram 4
un griez ta rotoru. Eksperimenta rezultati paraditi grafika. 8 |
a) Paskaidro, kadas paradibas novérojamas, ja elektromotoram
pieslédz voltmetru un griez motora rotoru!
..................................................................................................................... 0 : »
..................................................................................................................... 10 v, 1/s

b) Paskaidro, ka, izmantojot maza izméra elektromotoru un voltmetru, varétu mérit elektriskas urbjmasinas
apgriezienu skaitu! Maksimalais apgriezienu skaits uz urbjmasinas ir noradits.
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NOBEIGUMA VERTESANAS DARBS F_11_ND_06

Vards uzvards klase datums
ELEKTROMAGNETISMS
Atlauts izmantot formulu lapu un kalkulatoru. Raksti atbildes uz $is lapas!
2. variants
I dala (20 minates)

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

Apgalvojums Atbilde
Ja Ne
2) Kompasa magnétadata, kas novietota vada tuvuma, nostajas perpendikulari Zemes un pa
vadu pliastosas stravas rezultéjosa magnétiska lauka indukcijas linijai.
b) Ja no kosmosa virziena uz Zemi parvietojas ladéta dalina, tad tas trajektorija ir atkariga
no smaguma spéka un Lorenca spéka kopéjas iedarbibas.
9 Lai magnétiska lauka energiju spolé palielinatu 4 reizes, stravas stiprums spolé ar1

japalielina 4 reizes.

d) |Paramagnétiska materiala serde spoles induktivitati maina loti maz.

o) Ja transformators spriegumu pazemina, tad ta primarajam tinumam ir mazak vijumu
neka sekundarajam.

f) |Mainstravas sprieguma efektiva vértiba ir 2 reizes lielaka par tas maksimalo vértibu.

g) |Janoslégta kontira rodas pasindukcijas EDS, tad vienmér rodas ari pasindukcijas strava.
h) |TEC uzstadito mainstravas generatoru darbibas pamata ir elektromagnétiska indukcija.
Ja taisns vads, pa kuru plast strava, novietots paraléli homogéna magnétiska lauka
indukcijas linijam, tad uz vadu nedarbojas Ampéra spéks.

2. uzdevums (5 punkti)
Analoga magnetoelektriskas sistémas mérinstrumenta darbibas pamata ir
ramis$a grieSanas magnétiskaja lauka.
a) Iezimé stravas virzienu rami$a malas, ja ieslédz slédzi Se!
b) Nosaki Ampéra spéka virzienu, kas darbojas uz ramisa malam a, b, c un
d, ja ieslédz sledzi S¢! Izmanto vardus: ,uz augsu’, ,,uz leju’, ,,pa labi”, ,,pa
kreisi”! Lieto jédzienu ,,nedarbojas”, ja Ampéra spéks nedarbojas!

¢) Paradi zimé&juma Ampeéra spéka virzienu uz malu a un uz malu b!
d) Ka parvietosies ramitis attieciba pret asi 00, péc slédza S¢€ ieslégSanas?
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NOBEIGUMA VERTESANAS DARBS F_11_ND_06

Vards uzvards klase datums
ELEKTROMAGNETISMS
Atlauts izmantot formulu lapu un kalkulatoru. Raksti atbildes uz $is lapas!
2. variants
Il dala (20 minates)
Spole, spuldzite un slédzis savienoti virkné. Atzimé ar krustinu (x) tabula prasito par

3. uzdevums (4 punkti) HS
N

indukcijas EDS un indukcijas stravu!

Indukcijas EDS | Indukcijas strava
rodas |nerodas| plast | neplast

Sledzis Magnéts un spole

N polu izvelk no spoles

S polu izvelk no spoles

S pols ievietots spolé, bet magnétu nekustina
S polu ievieto spolé

a) | Izslegts

b) | Ieslégts

¢) Uzraksti, kura gadijuma caur spuldziti plast indukcijas strava bultinas noraditaja virziena!

4. uzdevums (5 punkti)
Pie mainstravas avota pieslégta spuldzite, kura stravas stiprums mainas ta, ka paradits grafika.
LA
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Nosaki mainstravas fizikalos lielumus!

2) MAKSIIMALA VEITIDA . c..cvivieiieiiieieceeeeeet ettt ettt ettt ettt er st e st st e st eb et e s e st esesbessesestentstessesessenessenssrensanessarsssens
D) BIEREIVA VEITIDA....ovieieeiiceeeeceeteet ettt ettt ettt s st s et est et et e b e st ese st estesessesesbessesestenessensesensoretensesensesennan
C) PEIIOMS ...ttt ettt ettt et sttt et et et s et en s et et b e et ere et en s eb e s e s e et ert et ent et e et ene et en s et e s eae et ens et enseteererserens
Q) FIEKVEIICE 1.ttt ettt ettt et st ettt e st et e st et et es e st es e st enteseates e st ensstensesetentstessesensenessenssrensenesersssons

e) Svarstibu periodu skaits, kuri att@loti rafika .........c.occeevceinicinicircec e



NOBEIGUMA VERTESANAS DARBS F_11_ND_06

5. uzdevums (2 punkti)

Televizora kineskopa novirzes spolu radita magnétiska lauka indukcija ir 4 mT. Ar cik lielu atrumu $aja lauka
perpendikulari indukcijas linijam ieskrien elektrons, ja uz to magnétiskaja lauka darbojas 4,2-10"° m/s* liels
centrtieces paatrinajums? Elektrona masas un ladina attieciba ir 5,7-10** kg/C.

6. uzdevums (5 punkti)
Karlis veica eksperimentu, lai noteiktu, cik lielu spriegumu rada UV
voltmetrs, ja to pieslédz mazas jaudas lidzstravas elektromotoram un
griez ta rotoru. Eksperimenta rezultati paraditi grafika. 6
a) Paskaidro, kadas paradibas novérojamas, ja elektromotoram
pieslédz voltmetru un griez motora rotoru!

0 i >
15 v, 1/s

b) Paskaidro, ka, izmantojot maza izméra elektromotoru un voltmetru, varétu mérit elektriska skravgrieza
apgriezienu skaitu! Maksimalais apgriezienu skaits skravgriezim ir zinams.
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ELEKTROMAGNETISMS

Atlauts izmantot formulu lapu un kalkulatoru. Raksti atbildes uz $is lapas!

1. variants
I dala (20 minutes)

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

Apgalvojums

Atbilde

Ja Ne

a)

Kompasa magnétadata, kas novietota vada tuvuma, nostajas
pa pieskari Zemes un pa vadu plastosas stravas rezultéjosa
magnétiska lauka indukcijas linijai.

b)

Ja no kosmosa virziena uz Zemi parvietojas ladéta dalina,
tad uz to darbojas ne tikai smaguma spéks, bet ari Zemes
magnétiska lauka Lorenca spéks.

c)

Ja spolé stravas stiprums palielinas 2 reizes, tad magnétiska
lauka energija spolé palielinas 4 reizes.

d)

Feromagnétiska serde palielina spoles induktivitati.

e)

Transformators, kura primaraja tinuma ir vairak vijumu
neka sekundaraja tinuma, spriegumu paaugstina.

f)

Mainstravai stravas stipruma efektiva vértiba ir 2 reizes
lielaka par maksimalo vértibu.

Ja spolé nekustigi atrodas stienmagnéts, tad spolé inducéjas
EDS.

h)

HES uzstadito mainstravas generatoru darbibas pamata ir
elektromagnétiskas indukcijas paradiba.

i)

Ja taisns vads, pa kuru plast strava, novietots perpendikulari
homogéna magnétiska lauka indukcijas linijam, tad uz vadu
nedarbojas Ampéra spéks.

32

2. uzdevums (5 punkti)

Analoga magnetoelektriskas sistémas mérinstrumenta darbibas pamata ir rami-
$a grieSanas magnétiskaja lauka.

a) lezimé stravas virzienu ramisa malas, ja ieslédz slédzi SI!

b) Nosaki Ampéra spéka virzienu, kas darbojas uz ramisa malam a, b, cun d, ja

ieslédz slédzi SI' Izmanto vardus: ,,uz augsu’, ,,uz leju’, ,,pa labi’, ,,pa kreisi”!
Lieto jédzienu ,,nedarbojas”, ja Ampéra spéks nedarbojas!

Malaa— ..o Malab — .o

¢) Paradi zimé&juma Ampéra spéka virzienu uz malu a un uz malu b!

d) Ka parvietosies ramitis attieciba pret asi OO, péc slédza Sl ieslégSanas?




FIZIKA 11. klase

Nosaki mainstravas fizikalos lielumus!

ELEKTROMAGNETISMS a) Maksimala vértiba

b) Efektiva vértiba
Atlauts izmantot formulu lapu un kalkulatoru. Raksti atbildes uz $is lapas! c) Periods
d) Frekvence
1. variants e) Svarstibu periodu skaits, kuri attéloti grafika
Il dala (20 minates)
S 5. uzdevums (2 punkti)
3. uzdevums (4 punkti) H Televizora kineskopa novirzes spolu radita magnétiska lauka indukcija ir
Spole, spuldzite un slédzis savienoti virkné. N 4 mT. Cik lielu paatrindjumu iegiist elektrons, ja tas $aja lauka ieskrien ar atrumu
Atzimé ar krustinu (x) tabula prasito par indukcijas 8,410° m/s perpendikulari indukcijas linijam. Elektrona ladina un masas attieciba
EDS un indukcijas stravu! ir 1,76:10" C/kg.

o

6. uzdevums (5 punkti)

ledzi _ ] Indukcijas EDS | Indukcijas strava llze veica eksperimentu, lai no- uv .,
Sledzis Magnets un spole rodas | nerodas | plast | neplast teiktu, cik lielu spriegumu rada vo-
o _ Itmetrs, ja to pieslédz mazas jaudas 8 1
. |N polu ievieto spolé - - s
a) | Izslegts lidzstravas elektromotoram un griez
N polu izvelk no spoles ta rotoru. Eksperimenta rezultati
N pols ievietots spolé, bet paraditi grafika.
b) | Ieslégts | magnétu nekustina a) Paskaidro, kadas paradibas no- 0 I =
N polu izvelk no spoles vérojamas, ja elektromotoram 10 v, 1/s
pieslédz voltmetru un griez
¢) Uzraksti, kura gadijuma caur spuldziti plast indukcijas strava bultinas motora rotoru!
virziena!
b) Paskaidro, ka, izmantojot maza izméra elektromotoru un voltmetru, varétu
4. uzdevums (5 punkti) meérit elektriskas urbjmasinas apgriezienu skaitu! Maksimalais apgriezienu
Spriegums uz mainstravas avota spailéem mainas ta, ka paradits grafika. skaits uz urbjmasinas ir noradits.
U,V
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- 2. uzdevums (5 punkti)
ELEKTROMAGNETISMS

Analoga magnetoelektriskas sistémas mérinstrumenta darbibas pamata ir rami-

Atlauts izmantot formulu lapu un kalkulatoru. Raksti atbildes uz $is lapas! $a grieSanas magnétiskaja lauka.
a) Iezimé stravas virzienu ramisa malas, ja ieslédz slédzi Sl!
2.variants b) Nosaki Ampéra spéka virzienu, kas darbojas uz ramisa malam a, b, cun d, ja
I dala (20 minutes) ieslédz slédzi SI' Izmanto vardus: ,,uz augsu’, ,,uz leju’, ,,pa labi’, ,,pa kreisi”!

Lieto jédzienu ,,nedarbojas”, ja Ampéra spéks nedarbojas!
1. uzdevums (9 punkti)

) . X ) . o Malaa - ...ccovernee. Malab — oo
Vai apgalvojums patiess? Ievelc krustinu attiecigaja ailé!
bild Malac— ..o Malad - ...,
Apgalvojums Atbilde
P8 Ja | Ne
a) |Kompasa magnétadata, kas novietota vada tuvuma, nostajas ¢) Paradi zimé&juma Ampéra spéka virzienu uz malu a un uz malu b!
perpendikulari Zemes un pa vadu pliistosas stravas rezultéjosa d) Ka parvietosies ramitis attieciba pret asi OO, péc slédza Sl ieslégSanas?

magnétiska lauka indukcijas linijai.

b) |Ja no kosmosa virziena uz Zemi parvietojas ladéta dalina,
tad tas trajektorija ir atkariga no smaguma spéka un Lorenca
spéka kopéjas iedarbibas.

c) |Lai magnétiska lauka energiju spolé palielinatu 4 reizes,
stravas stiprums spolé ari japalielina 4 reizes.

d) |Paramagnétiska materiala serde spoles induktivitati maina
loti maz.

e) |Ja transformators spriegumu pazemina, tad ta primarajam
tinumam ir mazak vijumu neka sekundarajam.

f) |Mainstravas sprieguma efektiva vértiba ir 2 reizes lielaka par
tas maksimalo veértibu.

g) |Ja noslégta kontara rodas pasindukcijas EDS, tad vienmeér
rodas ari pasindukcijas strava.

h) |TEC uzstadito mainstravas generatoru darbibas pamata ir
elektromagnétiska indukcija.

i) |Ja taisns vads, pa kuru plast strava, novietots paraléli
homogeéna magneétiska lauka indukcijas linijam, tad uz vadu
nedarbojas Ampéra spéks.
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ELEKTROMAGNETISMS

Atlauts izmantot formulu lapu un kalkulatoru. Raksti atbildes uz $is lapas!

2.variants
Il dala (20 minates) S

3. uzdevums (4 punkti)

Spole, spuldzite un slédzis savienoti virkné. Atzimé
ar krustinu (x) tabula prasito par indukcijas EDS un
indukcijas stravu!

o

Indukcijas EDS Indukcijas strava

Sledzis rodas | nerodas | plast | neplast

Magnéts un spole

N polu izvelk no spoles
S polu izvelk no spoles

S pols ievietots spolé,
b) |leslégts |bet magnétu nekustina

S polu ievieto spolé

a) |lIzslegts

¢) Uzraksti, kura gadijuma caur spuldziti plast indukcijas strava bultinas nora-
ditaja virziena!

4. uzdevums (5 punkti)
Pie mainstravas avota pieslégta spuldzite, kura stravas stiprums mainas
ta, ka paradits grafika.
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Nosaki mainstravas fizikalos lielumus!

a) Maksimala veértiba

b) Efektiva vértiba

¢) Periods

d) Frekvence

e) Svarstibu periodu skaits, kuri attéloti grafika

5. uzdevums (2 punkti)

Televizora kineskopa novirzes spolu radita magnétiska lauka indukcija ir 4 mT.
Ar cik lielu atrumu $aja lauka perpendikulari indukcijas linijam ieskrien elektrons,
ja uz to magnétiskaja lauka darbojas 4,2:10"° m/s? liels centrtieces paatrinajums?
Elektrona masas un ladina attieciba ir 5,7-10"2 kg/C.

6. uzdevums (5 punkti)
Karlis veica eksperimentu, lai U Vv
noteiktu, cik lielu spriegumu rada

A

voltmetrs, ja to pieslédz mazas jaudas 6 L
lidzstravas elektromotoram un griez ta
rotoru. Eksperimenta rezultati paraditi
grafika.

a) Paskaidro, kadas paradibas nove- 0 ' >

rojamas, ja elektromotoram pie-
slédz voltmetru un griez motora
rotoru!

b) Paskaidro, ka, izmantojot maza izméra elektromotoru un voltmetru, varétu
meérit elektriska skriivgrieza apgriezienu skaitu! Maksimalais apgriezienu
skaits skravgriezim ir zinams.

15 v, 1/s

FIZIKA 11. klase
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ELEKTROMAGNETISMS

Vertésanas kritériji

e

Pamato, ka motors parvéersas par generatoru — 1 punkts

Pamato, ka urbjmasinai (skrivgriezim) japieslédz elektromotors —
1 punkts

Uzde-
vums

Kritériji

Punkti

Nosaka kompasa adatas stavokli — 1 punkts

Zina Lorenca spéka darbibu — 1 punkts

Nosaka magnétiska lauka energijas mainu péc stravas stipruma
mainas — 1 punkts

Zina vielas ietekmi uz spoles induktivitati - 1 punkts

Zina transformatora darbibu - 1 punkts

Zina sakaribu starp maksimalam un efektivam vértibam
mainstravai - 1 punkts

Zina indukcijas EDS rasanas nosacijumus spolé — 1 punkts

Zina generatora darbibu - 1 punkts

Zina Ampéra spéka darbibu - 1 punkts

Pamato, ka voltmetrs rada spriegumu (EDS) - 1 punkts 5
Pamato, ka voltmetrs ir jagradué apgriezienu skaita mérisanai -
1 punkts
Zina, ka to izdarit — 1 punkts
Kopa 30

lezimé stravas virzienu — 1 punkts

Nosaka Ampéra spéka virzienu malas a un b — 1 punkts, malas c un
d - 1 punkts. Kopa 2 punkti

Uzzimé Ampéra spéku — 1 punkts

Nosaka ramisa griesanas virzienu — 1 punkts

Nosaka indukcijas EDS rasanos — 1 punkts

Nosaka indukcijas EDS rasanos — 1 punkts
Nosaka indukcijas stravas virzienu — 1 punkts

Nosaka magnéta kustibas virzienu péc indukcijas stravas virziena -
1 punkts

Nosaka mainsprieguma vai mainstravas maksimalo vértibu -
1 punkts

Nosaka mainsprieguma vai mainstravas efektivo vértibu — 1 punkts

Nosaka mainstravas periodu — 1 punkts

Nosaka mainstravas frekvenci - 1 punkts

Nosaka svarstibu skaitu — 1 punkts

Saista otro Nutona likumu ar Lorenca spéka aprékinasanas
formulu - 1 punkts

Aprékina atrumu vai paatrinajumu - 1 punkts
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