6. nodaļa

Līdzstrāva
Elektriskā strāva

Elektriskā strāva ir lādētu daļiņu virzīta kustība. Elektriskā strāva var izraisīt magnētisku, ķīmisku un siltumdarbību. Par strāvas virzienu pieņēma virzienu no avota pozitīvā pola uz negatīvo polu. 
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[I] = A (ampērs) – strāvas stiprums

[q] = C (kulons) – elektriskais lādiņš

[t] = s – laika intervāls 
e = 1,6·10–19 C – elektrona lādiņš

N – daļiņas skaits 
[n] = 
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– daļiņu koncentrācija

[S] = m2 – vadītāja šķērsgriezuma laukums

[v] = m/s – daļiņu virzītās kustības vidējais ātrums
[V] = m3 – vadītāja tilpums

[Δl] = m – vadītāja garums

Elektriskā ķēde
Strāvas avots, patērētāji un slēdži, kuri savā starpā savienoti ar vadiem, veido vienkāršāko elektrisko ķēdi. Lai ķēdē plūstu strāva, ķēdei jābūt noslēgtai. 

	1) strāvas avots
	2) patērētāji
	3) slēdži 
	4)vadi

	· galvaniskais elements

· akumulators

· ģenerators
	· spuldzes

· elektriskas plītiņas

· zvans

……
	· savienojošas

· atvienojošas


	


Elektriskās ķēdes elementi un to apzīmējumi
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	strāvas avots
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	slēdzis
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	voltmetrs
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	rezistors
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	ampērmetrs
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	reostats
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	zvans


Uzdevumi

1) Uzzīmējiet ķēdes shēmu, kas sastāv no akumulatora, spuldzes, slēdža, ampērmetra un voltmetra, gadījumam, kad ar voltmetru mēra spriegumu uz strāvas avota poliem.

2) Uzzīmējiet shēmu, ja ķēdi veido baterija un divas spuldzes, kuras var ieslēgt neatkarīgi vienu no otras.

Oma likums

Likums atklāja G. Oms (vācu zinātnieks) 1827.gadā: strāvas stiprums ķēdes posmā ir tieši proporcionāls spriegumam un posma galiem un apgriezti proporcionāls tā pretestībai.
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[U] = V (volts) – spriegums 
[I] = A (ampērs) – strāvas stiprums

[R] = Ω (oms) – ķēdes pretestība

[l] = m – vadītāja garums

[S] = mm2 – vadītāja šķērsgriezuma laukums

 [ρ] = 
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– īpatnēja pretestība
Piemērs:

Cik garam jābūt vara vadam, kura šķērsgriezuma laukums ir 3,6 mm2, lai pa to plūstu 1,5 A stipra strāva? Vada galiem pielikts 0,6 V liels spriegums.

	S = 3,6  mm2
I = 1,5 A

U = 0,6 V

ρ = 0,017 
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l – ? 
	 R= 
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Vadītāju slēgumi

Praksē bieži pie viena un tā paša strāvas avota jāpieslēdz vairāki patērētāji (piemēram, dzīvoklī elektriskajā tīklā ieslēdz vienlaikus gan spuldzes, gan televizoru, gan ledusskapi u.c.). Ir iespējami dažādi vadītāju slēgumi.
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1) Virknes slēgums
I = I1 = I2 = …

U = U1 + U2 + …

R = R1 + R2 + …

Vadītājus ķēdē savieno vienu aiz otra; šādā ķēdē nav sazarojumu. 

Piemērs:

Ķēde sastāv no diviem vadītājiem, kuru pretestības R1= 2Ω, R2 = 3Ω. Strāvas stiprums ir 1A. Aprēķināt ķēdes pretestību, spriegumu uz katru vadītāju un kopējo ķēdes spriegumu.

	R1 = 2 Ω 

R2 = 3 Ω 

I = 1 A

   R – ?  U1 – ?

   U1 – ? U – ?
	1) R = R1 + R2 = 2+3 = 5 Ω
2) U1 = I1(R1 = I(R1 = 1( 2 = 2 V; U2 = I2(R2 = I(R2 = 1( 3 = 3 V
(jo virknes slēgumā strāvas stiprums visos vadītājos ir vienāds)
3) U = U1 + U2 = 2 + 3 = 5 V
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2) Paralēlslēgums
I = I1 + I2 + …

U = U1 = U2 = …
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Slēgumā izveidojas elektriskā ķēde ar sazarojumiem. 

Piemērs:

Spuldzes (pretestības ir R1= 200 Ω, R2 = 300 Ω) savienoti paralēli; spriegums ķēdē ir 120V.  Aprēķināt strāvas stiprumu katrā spuldzē, strāvas kopējo stiprumu un kopējo pretestību. 

	R1 = 200 Ω 

R2 = 300 Ω 

U = 120 V

 I1 – ?  I2 – ?

 I – ?  R – ?
	1) I1 = 
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(jo paralēlslēgumā spriegums uz katru vadītāju ir vienāds ar kopējo spriegumu)
2) I = I1 + I2 = 0,6 + 0,4 = 1 A

3) R = 
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120

=

I

U

= 120 Ω
2. variants (pretestības aprēķināšanai)
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Strāvas darbs, jauda un izdalītais siltuma daudzums

Strāvas veiktais darbs rāda, cik daudz elektriskās enerģijas pārvēršas cita veida enerģijā: mehāniskajā, ķīmiskajā, siltuma enerģijā u.c.


A = I(U(t

Jauda raksturo strāvas veiktā darba ātrumu.


P = 
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Strāva izdala siltumu Q, kuru aprēķina pēc Džoula (angļu fiziķis) – Lenca (krievu fiziķis) likuma:

Q = I2(R(t

[A] = J (džouls) – strāvas darbs 
[I] = A (ampērs) – strāvas stiprums

[U] = V (volts) – spriegums 
[t] = s – laika intervāls

[P] = W (vats) – strāvas jauda 
[Q] = J (džouls) – siltuma daudzums

 Strāvas avota elektrodzinējspēks (EDS)

Darbu, kuru strāvas avotā pastrādā ārējais spēks, lai izdalītu uz strāvas avota poliem vienu vienību lielu lādiņu, sauc par elektrodzinējspēku (έ). 
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Oma likums noslēgtai ķēdei:
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[έ] =V (volts) – elektrodzinējspēks (EDS)

[A] = J (džouls) – strāvas darbs 
[q] = C (kulons) – elektriskais lādiņš

[I] = A (ampērs) – strāvas stiprums

[R] = Ω (oms) – ķēdes ārēja pretestība 
[r] = Ω (oms) – iekšēja pretestība (strāvas avota pretestība) 
[R+r] = Ω (oms) – pilna pretestība 
Ja strāvas avotam nav pieslēgts patērētājs, tad spriegums uz strāvas avota poliem ir vienāds ar EDS. Ja strāvas avotam ir pieslēgts patērētājs, tad spriegums uz strāvas avota poliem ir mazāks nekā EDS. 

Uzdevumi

1) Cik lielu darbu 30 minūtēs veic strāva, ja stiprums 0,5A, spriegums 12V? 

	I = 0,5 A 

U = 12 V  

t = 30min= 1800s
A – ? 
	A = I(U(t = 0,5(12(1800 = 10 800 J = 10,8 kJ




2) Spriegums ir 127 V, strāva 0,6A. Aprēķināt strāvas jaudu.
P = I(U = 127( 0,6 = 76,2 W

3) Cik daudz siltuma 10 minūtēs izdalās stieples spirālē, ja tās pretestība 20 Ω, strāva 5 A?
Q = I2(R(t = 52(20( 600 = 300 000 J = 300 kJ
4) Televizors 5 minūtēs patērē 0,06 kW(h enerģijas. Tiklā ir 220 V spriegums. Aprēķināt strāvas stiprumu tiklā.

	t = 5 min = 300 s

U = 220 V

P = 0,06 kW(h
I – ? 
	P = I(U

I = 
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	1) enerģija 0,06 kW(h = 0,06(1000(3600s= 216 000 J

2) 1 sekundē:  P = 
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3) strāvas stiprums: I = 
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5) Ķēdē plūst 0,4 A stipra strāva. Vadītāja šķērsgriezuma laukums ir 2 mm2, elektronu koncentrācija 5·1026 
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. Aprēķināt kustību vidējo ātrumu.

	I = 0,4 A

S =2 mm2=2·10–6 m2
n = 5·1026 
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6) Spriegums uz strāvas avota spailēm ir 4V. Ārējās ķēdes pretestība 8Ω. Aprēķināt EDS, ja avota iekšējā pretestība ir 0,5Ω. 
I = 
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7) Spriegums uz strāvas avota spailēm ir 3V, EDS ir 3,6V. Aprēķināt avota iekšējo pretestību, ja ārējās ķēdes pretestība 10 Ω. 
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8) 30 minūtēs laikā izplūst 6(1022 elektroni. Aprēķināt strāvas stiprumu. 
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9) Sildītājs 10 minūtēs patērē 0,06 kW(h enerģijas. Strāva ķēdē ir 3 A. Aprēķināt spriegumu.

	t = 10 min=600 s

I = 3 A

A = 0,06 kW(h 
U – ? 
	 A = 0,06 kW(h = 0,06( 1000W( 3600s= 216 000 J

 P1 = 
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10) Spuldzes jauda ir 60 W, viņa pieslēgta 120 V spriegumam. Cik liels lādiņš izplūst caur spuldzi 5 sekundēs? Cik tā ir elektronu skaits?

	P = 60 W

U = 120 V

t = 5 s 
q – ? N – ? 
	 q = I (t = 
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11) Aprēķināt strāvas stiprumu vadā (garums 15m, šķērsgriezuma laukums 0,8 mm2), ja spriegums ir 600 mV un vads – no dzelzs (( =0,1).
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12) Caur vada šķērsgriezumu 3 minūtēs izplūst 4(1020  elektronu. Noteikt strāvas stiprumu.
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13) Ir shēma. 

I2 = 2 A, R1= 2 Ω, R2= 4 Ω,
R3= 6 Ω, U3= 12 V



I1 ─ ?  I3 ─ ?  I ─ ?

R ─ ?  U1 ─ ?  U2 ─ ?  
a) I1 = I2 = 2 A (jo 1. un 2. lampiņa ─ virknes slēgums)

b) U1 = I1( R1 = 2( 2 = 4 V;     U2 = I2( R2 = 2( 4 = 8 V
c) I3 = 
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d) I = I1,2 + I3 = 2 +2 = 4 A      

e) R1,2 = R1+ R2 = 2 +4 = 6 Ω      
f) 
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2.variants.
11.klase(5)

1(1). Caur vada šķērsgriezumu 1 minūtē izplūst 2,25.1021 elektronu. Noteikt strāvas stiprumu vadā. 

2(1,5). Vadītājā, kura šķērsgriezuma laukums 1,5 mm2, plūst 0,3 A stipra strāva. Aprēķināt brīvo elektronu koncentrāciju vadītājā, ja to orientētās kustības vidējais ātrums 0,125.10ˉ3 m/s.

3(1). Strāvas stiprums spuldzes kvēldiegā ir 0,7 A, pretestība 310 Ω. Cik lielam jābūt spriegumam, lai spuldze degtu?

4(2). Aprēķināt strāvas stiprumu alumīnija vadā, kura garums 20 m un šķērsgriezuma laukums 2 mm2, ja spriegums 24 mV. (alumīnija īpatnējā pretestība 0,028 (Ω.mm2)/m)

5(3,5). Virknē saslēgti 3 vadītāji. R1=5 Ω; R2=8 Ω; R3=9 Ω. Aprēķināt kopējo pretestību; pieslēgto spriegumu; sprieguma kritumu pirmajā un otrajā vadītājā, ja V3=90 V. Uzzīmējiet ķēdes slēguma shēmu.

6(4). Divi vadītāji, kuru pretestības 10 un 15 Ω, savienoti paralēli un ieslēgti tīklā, kura spriegums 12 V. Aprēķināt kopējo pretestību; strāvas stiprumu katrā vadītājā un strāvas stiprumu līdz sazarojumam. Uzzīmējiet ķēdes slēguma shēmu.

7(1,5). Cik daudz siltuma 20 minūtēs izdalās elektriskajā tējkannā, ja tās pretestība 100 Ω un tā ieslēgta 220 V sprieguma tīklā? 

8(2,5). Elektriskā plītiņa pieslēgta 220 V spriegumam, un tā 10 minūtēs patērē 1,1 kW.h enerģijas. Cik liels ir strāvas stiprums ķēdē?

9(2). 120 V līdzstrāvas tīklā ieslēgta spuldze, kuras jauda 40 W. Cik elektronu izplūst caur spuldzi 30 sekundēs?

10(1). Baterijas EDS ir 3,5 V, iekšējā pretestība 0,5 Ω. Cik stipra strāva plūst noslēgtā ķēdē, ja ārējās ķēdes pretestība 3Ω?







 








_1325179726.unknown

_1325183375.unknown

_1325688859.unknown

_1325693433

_1325693554

_1325693611

_1325693635

_1325693590

_1325693478

_1325693525

_1325689160.unknown

_1325691849.unknown

_1325693319

_1325691935.unknown

_1325691625.unknown

_1325688935.unknown

_1325688155.unknown

_1325688425.unknown

_1325688605.unknown

_1325688162.unknown

_1325184286.unknown

_1325688090.unknown

_1325183642.unknown

_1325182817.unknown

_1325182851.unknown

_1325182879.unknown

_1325180352.unknown

_1325181033.unknown

_1325181150.unknown

_1325179789.unknown

_1325084488.unknown

_1325177686.unknown

_1325179371.unknown

_1325179641.unknown

_1325179274.unknown

_1325084855.unknown

_1325158921.unknown

_1325159181.unknown

_1325159432.unknown

_1325159091.unknown

_1325084917.unknown

_1325084807.unknown

_1325083566.unknown

_1325084265.unknown

_1325083316.unknown

_1325083342.unknown

_1325083296.unknown

