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Anotācija 

 

Vārds, uzvārds:    Jans KEVIŠS 

 

 

Metodiskās izstrādnes nosaukums: LĪDZSTRĀVA. LĪDZSTRĀVAS ĶĒDES 
 

 

Mērķis:  

sekmēt izglītojamajos vispārējo izpratni un zināšanas par elektrisko strāvu, tās būtību, darbības 

izpausmēm, īpašībām un lomu tehnikā un sadzīvē, kā arī par dažādu elektrisko ierīču un agregātu 

principiālo uzbūvi, darbības principiem, ekspluatācijas noteikumiem un pielietojumu. 

Uzdevumi: 

1. izprast līdzstrāvas ķēžu analīzes metodes. 

 

Mērķauditorija:  Metinātājs MIG/MAG  

 

Izstrādnes izmantošana:  apgūstot tēmu “Līdzstrāva”, izglītojamie iepazīstas ar tēmām:  1) 

līdzstrāva, tās iegūšanas avoti, elektriskās ķēdes parametri; 2) Oma likums ķēdes posmam; 3) Oma 

likums ķēdes posmam un pilnai ķēdei; 4) rezistora slēguma veidi; 4) ķēdes posma kopējās 

pretestības aprēķins; 5) īsslēgums, vienkāršas ierīces elektriskā tīkla un elektroiekārtu aizsardzībai; 

6) īsslēguma konstruktīvie risinājumi, darbības princips un pielietojums; 7) mēraparāti, to 

klasifikācija; 8) ieslēgšana līdzstrāvas ķēdē. Izstrādnē apkopotais materiāls palīdz veidot izpratni 

par tēmu, nostiprināt zināšanas un pārbaudīt tās. Izstrādni var izmantot pedagogi klasē un arī 

izglītojamie – pašmācībai. 
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Teorētiskais pamatojums 

 

Elektriskā strāva ir virzīta (orientēta) lādētu lādiņu kustība.  

 

Kvantitatīvi elektrisko strāvu vadītājā raksturo lādiņa lielums, kas laika vienībā iziet caur 

vadītāja šķērsgriezuma laukumu S. Šo lielumu sauc par strāvas stiprumu un parasti apzīmē ar I  

 

I =  
dq

dt
 

 

 

Ja vienādos laika sprīžos caur jebkuru vadītāja šķērsgriezumu izplūst vienāds lādiņš, tad strāvu 

sauc par līdzstrāvu un tā vienāda ar 

I =
q

t
 

Ja 
𝑑𝑞

𝑑𝑡
≠ 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 tad elektrisko strāvu sauc par mainīgu strāvu. Ja pārvietojas pozitīvie un negatīvie 

lādiņi, tad, ievērojot to kustību pretējos virzienos, var rakstīt:  

 

 

Lādiņu virzes kustības intensitāte dažādos vadošās vides punktos var būt dažāda. Lādiņu virzes 

kustības intensitāti katrā punktā raksturo vektoriāls lielums – strāvas blīvums, Kurš skaitliski 

vienāds ar strāvu, kas plūst  caur tās virzienam perpendikulāru laukuma vienību. To var izteikt 

dt

dqdq
I

////  

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šādi: 

j =
dI

dS
 

Strāvas blīvuma mērvienība ir A/m2. Strāvas blīvuma vektora virziens sakrīt ar pozitīvo lādiņu 

orientētās kustības virzienu. No izteiksmes (3) seko, ka strāva caur virsmas elementu 𝑑𝑆0 ir 

𝑑𝐼 = 𝑗 ∙ 𝑑𝑆0 

Ja izraudzītais virsmas elements dS nav perpendikulārs strāvas blīvuma vektoram 𝑗 ⃗ , un tā 

normāle veido ar strāvas blīvuma vektoru kādu leņķi  α, tad: 

𝑑𝐼 = 𝑗 ∙ 𝑆 ∙ cos 𝛼 = 𝑗 ∙ 𝑑𝑆 

Vektora 𝑗 ⃗ lauku var attēlot grafiski ar strāvas līnijām, kuras var attēlot tāpat, kā lauka 

intensitātes līnijas 𝐸 ⃗. 

 

Zināms, ka  līdzstrāvas blīvums ir vienāds pa visu homogēna vadītāja  šķērsgriezuma laukumu S, 

tāpēc līdzstrāvai homogēnā vadītājā ar šķērsgriezuma laukumu S strāvas stiprums: 

I = jS 

No iepriekš teiktā seko, ka līdzstrāvas blīvums daž ādos vadītāja šķērsgriezumos 1 un 2 ir 

apgriezti proporcionāls to laukumiem S1 un S2 : 
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Lādiņu skaits visā tilpumā  

𝑁𝑑𝑉 = 𝑑𝑉 ∙ 𝑛 = 𝑑𝑆 ∙ 𝑑𝑙 ∙ 𝑛 = 𝑑𝑆 ∙ 𝜐 ∙ 𝑑𝑡 ∙ 𝑛 

 

Lādiņš visā tilpumā:        

𝑑𝑞 = 𝑁𝑑𝑉 ∙ 𝑒 = 𝑒𝑣𝑛 ∙ 𝑑𝑆 ∙ 𝑑𝑡 

𝑑𝐼 =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
= 𝑒𝑣𝑛 ∙ 𝑑𝑆 

𝑗 =
𝑑𝐼

𝑑𝑆
= 𝑛𝑒𝑣 

𝒋 = 𝒏𝒆𝒗 

Elektronu kustības ātrums metālā 

Izmantojot formulu j = nev, var novērtēt elektronu orientētās kustības ātrumu metālā. Parastos 

apstākļos (piem. Cu) strāvas blīvums j = 103 A/cm2. Pieņemam, ka brīvo elektronu koncentrācija 

vienāda ar atomu koncentrāciju. Tad seko, ka: 

𝑛 = 𝑁
𝑑

𝑀
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kur N – Avogadro skaitlis, d – metāla blīvums, M – gramatoma masa. 

 

Ievērojot, ka metāliem M/d ≈ 10 cm3/mol un N·e = 6,024· 1023·1,6·10-19 ≈ 105 ( C/mol), 

dabūjam, ka elektronu orientētās kustības ātrums ir v ≈ 0,1 cm/s  

Jāuzsver, ka  šim ātrumam nav nekāda sakara ar strāvas izplatīšanās ātrumu. Elektrisko strāvu 

nosaka vadītājā esošais elektriskais lauks, kura izplatīšanās ātrums praktiski vienāds ar 

elektrodinamisko konstanti jeb gaismas izplatīšanās ātrumu c. 

 

Elektriskā pretestība 

1.Fizikāls lielums, kas raksturo vadītāja vai elektriskās ķēdes pretdarbību (pretošanos) elektriskās 

strāvas plūšanai. 

2. Elektriskās ķēdes elements vai aparāts, kas realizē iepriekš minēto pretdarbību. 

Elektrisko pretestību apzīmē ar burtu R un mēra omos (Ω). 

 

Kur p - Īpatnējā pretestība [Ω*m/mm2],  l - Vadītāja garuma [m],  S - Vadītāja šķērsgriezuma 

laukum [mm2] 

Viela Īpatnējā elektriskā pretestība Pretestības termiskie  koeficienti 

  ρ[mΩ*m] α[10
-3 O

C
-1

] 

Sudrabs 0,016 4,1 

Varš (Cu) 0,017 4,3 

Zelts 0,024 4 

Alumīnijs 0,028 4,2 
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Volframs 0,055 5 

Dzelzs 0,1 6 

Tērauds 0,15 1 ... 4 

Nikelīns (Cu+Zn+Ni) 0,42 0.1 

Konstantāns (Cu+Ni+Mn) 0,5 0,05 

Nihroms (Ni+Cr+Fe) 1,1 0,1 

Grafīts 13  

Sausa koksne 1000  

Stikls 10 000  

Gumija 105  

Gaiss (0°C) 109  

Dažādas plastmasas 10
3

līdz10
10

  

 

 

Kur pt – Īpatnējā pretestība  pie  t [oC] , p20 - Īpatnējā pretestība  pie  20o C, α temperatūras 

pretestības koeficients.   

 

Rezistori 

Rezistors ir pasīvais radioelements, kam piemīt aktīvā (omiskā) pretestība un kas paredzēts 

vēlamās pretestības iegūšanai elektriskajā ķēdē, lai pārdalītu un regulētu elektrisko enerģiju starp 

shēmas elementiem vajadzīgās strāvas vai sprieguma vērtības iegūšanai. 
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Elektriskā ķēde 

Savstarpēji savienotu elementu kopums, caur kuriem var plūst elektriskā strāva. 

 

Vadītājus elektriskajā ķēdē slēdz virknē un paralēli. 

Vadītāju virknes slēgums 

 

R = R1 + R2 

 

Vadītāju paralēlais slēgums 

 

 

Oma likums 

Oma likumu ķēdes posmam: strāvas stiprums vadītājā ir tieši proporcionāls pieliktajam 
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spriegumam un apgriezti proporcionāls vadītāja pretestībai. 

Oma likums integrālā formā ķēdes posmam, kas nesatur EDS avotu, ir: 

 

Oma likumu diferenciālā formā 

Atradīsim sakarību starp 𝑗  un 𝐸⃗⃗ bezgalīgi mazā vadītāja tilpumā, jeb izrisināsim Oma likumu 

diferenciālā formā 

Izotropā vadītājā (dotajā gadījumā ar pastāvīgu pretestību) lādiņa nesēji kustas spēka darbības 

virzienā, t.i., strāvas blīvuma vektors 𝑗 ⃗     un intensitātes vektors 𝐸 ⃗  ir kolineāri. 

 

Pamatojoties uz Oma likumu, dabūjam: 

I =  
U

R
 

jdS =
Edl

ρ
dl
dS

=
EdS

ρ
 

j =
E

ρ
= γE 

𝐣⃗ = 𝛄𝐄⃗⃗ 

γ =
1

ρ
 

kur 𝛾 - īpatnējā vadītspēja   
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Strāvas darbs un jauda 

Elektriskā strāva ir elektrisko lādiņu plūsma. Elektriskais lauks, pārvietojot lādiņus, veic darbu. 

 

Elektriskās strāvas darbs ir vienāds ar sprieguma, strāvas stipruma un strāvas plūšanas laika 

reizinājumu:  A = UIt [J] 

 

 

Strāvas darbs un jauda 

Elektriskā jauda ir strāvas paveiktais darbs laika vienībā 

 

Džoula – Lenca likums 

Dž oula-Lenca likums nosaka, ka siltuma daudzums, kas izdalās vadītājā, ir proporcionāls 

vadītāja pretestībai, strāvas stipruma kvadrātam un strāvas plūšanas laikam. 

 

Dž oula-Lenca likums diferenciālā formā  

Ja vadītāja daž ādās vietās strāvas blīvums un pretestība ir daž āda, tad arī izdalītais siltuma 
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daudzums ir daž āds. Tādās reizēs lieto Dž oula-Lenca likumu diferenciālā formā. Siltuma 

daudzumu dQ, kas izdalās vadītāja tilpumā dV laikā t, var izteikt šādi: 

 

Fizikālo lielumu, kas vienāds ar ārējo spēku darbu A ar lādiņa q pārvietošanai no strāvas avota 

negatīvā pola uz pozitīvo polu attiecību pret šī lādiņa lielumu, sauc par strāvas avota 

elektrodzinējspēku (EDS); 

 

Līdzstrāvas ķēdi var sadalīt atsevišķos posmos. Tos posmus, kuros nedarbojas ārējie spēki (t. i. 

posmi, kuri nesatur strāvas avotus), sauc par homogēniem. Posmus, kas satur strāvas avotus, sauc 

par nehomogēniem. 

 

Oma likums noslēgtai ķēdei: strāvas stiprums pilnā ķēdē ir vienāds ar elektrodzinējspēku, kas 

dalīts ar homogēnā un nehomogēnā posma pretestību summu. 

 

Kur, ε – elektrodzinējspēks[V],  R – pretestiba[Ω], r –iekšeja pretestiba[Ω] 

 

Kirhofa likums sazarotai ķēdei 

Mezglu punkti - savienojuma punkti, kuros savienoti trīs vai vairāki (vadi) zari.  

Ķēdes zars - par ķēdes zaru sauc ķēdes posmu starp diviem mezgliem, kas nesatur citus mezgla 

punktus.  
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Par noslēgtu kontūru sauc ķēdes zaru kopumu, kurus secīgi izejot, un pa katru zaru ejot tikai 

vienu reizi, var atgriezties sākuma punktā (piemēram, kontūri ACDB un ALKB) 

 

Kirhofa likums sazarotai ķēdei 

Shēmas mezglā plūstošo strāvu summa ir vienāds ar0. Tātad, fizikāli pirmais Kirhofa likums 

nozīmē, ka lādiņu kustība ķēdē notiek vienmērīgi un nekur nav to uzkrāšanās. 

 

 

Otrais Kirhofa likums 

Sprieguma krituma summa jebkurā noslēgtā kontūrā ir vienāda ar EDS algebrisko summu šajā 

kontūrā. 
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Zvaigznes un trīsstūra slēgumu pārveidošana 

 

Trīsstūris pārveidošana zvaigznē 

 

Zvaigznes pārveidošana trīsstūrī 
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Uzdevumi apgūtās vielas nostiprināšanai 

1.  Aprēķināt strāvas stiprumu katrā patērētajā ja ε 1 = 5 V, r1 = 1 Ω ; ε 2 = 5 V, r2 = 1 Ω un 

reostata pretestība R = 10 Ω 

E1=5V

E2=5v

R3=10Ω

r2=1Ω

r1=1Ω

 

1. Shēmā ε 1 ir elements, kura EDS 2,1 V, ε 2 = 1,9 V, R1 = 45 Ω , R2 = 10 Ω un R3 = 10 Ω. Aprēķināt 

strāvas stiprumu visos ķēdes zaros. Elementu iekšējo pretestību neievērot.    
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Pārbaudes darba paraugs 
Vārds Uzvārds___________________________ 

Grupas Nr___________________________ 

 
1.  Kurš ir Kirhhofa pirmais likums? 

a) EDS algebriskā summa noslēgtā elektriskā ķēdē ir vienāda ar spriegumu kritumu algebrisko summu; 

b) Strāva ir tieši proporcionāla strāvas avota EDS un apgriezti proporcionāla elektriskās ķēdes pilnajai pretestībai; 

c) Elektriskās ķēdes mezgla strāvu algebriskā summa vienmēr ir nulle; 

d) Strāva elektriskajā ķēdes posmā ir tieši proporcionāla spriegumam un apgriezti proporcionāla šī posma pretestībai. 

___/1p 

2.  Kurš ir Kirhhofa otrais likums? 

a) EDS algebriskā summa noslēgtā elektriskā ķēdē ir vienāda ar spriegumu kritumu algebrisko summu; 

b) Strāva ir tieši proporcionāla strāvas avota EDS un apgriezti proporcionāla elektriskās ķēdes pilnajai pretestībai; 

c) Elektriskās ķēdes mezgla strāvu algebriskā summa vienmēr ir nulle; 

d) Strāva elektriskajā ķēdes posmā ir tieši proporcionāla spriegumam un apgriezti proporcionāla šī posma pretestībai. 

___/1p 

3.  
Pēc pirmā Kirhhofa likuma aprēķiniet strāvu I3. 

 

___/1p 

4.  
Pēc otrā Kirhhofa likuma aprēķiniet spriegumu ķēdes posmam ar ? zīmi. 

 

___/1p 

5.  
Aprēķiniet strāvas stiprumu vietā, kur norādīts ar bultiņu un jautājuma zīmi, ja pārējās strāvas ir zināmas. 

 

___/1p 

6.  
Cik lielam jābūt barošanas avota spriegumam, lai strāvas stiprums būtu 5 A? 

 

___/1p 
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7.  Cik liels ir sprieguma kritums uz rezistora R3, ja pārējie sprieguma kritumi ir zināmi? 

 

___/1p 

8.  Cik liels ir strāvas stiprums šajos rezistoros? 

 

___/1p 

9.  Cik liels spriegums ir uz strāvas avota spailēm? 

 

___/1p 

10.  Aprēķināt strāvas stiprumu katrā ja 1. ε1 = 2,2 V, r1 = 0,4 Ω ; ε2 = 1,6 V, r2 = 0,6 Ω un reostata pretestība R = 6 Ω. 

Uzdevumu risināt ar diviem paņēmieniem. 

 

___/12p 

 Kopā:  
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