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ELEKTROMAGNETISKAS SVARSTIBAS UN VILNI

ELEKTROMAGNETISKAS SVARSTIBAS UN VILNI

TEMATA APRAKSTS

Elektromagnétiskie procesi noris daba nepartraukti. To pamata ir elektromag-

n nétiskas svarstibas — elektriska lauka intensitates un magnétiska lauka indukcijas

periodiska maina laika. Apgustot $o tematu, skoléni izpratis elektromagnétisko

— svarstibu rasanos svarstibu kontara, ka ari macés izskaidrot svarstibu un vilpu pro-

cesus no energétiska viedokla. Saja temata ir svarigi saprast, ka elektriskais lauks un

magnétiskais lauks veido vienotu elektromagnétisko lauku. To vienotiba izpauzas

ta, ka mainigs magnétiskais lauks rada laika mainigu elektrisko lauku, un pretéji. Ja

— mainigais elektromagnétiskais lauks izplatas telpa, tad to sauc par elektromagnétis-
kajiem vilpiem.

Skoléni apgiis jaunus fizikalos procesus (svarstibu modulésana, detektésana
u. c.), apgus elektromagnétiskas vilpu skalas izkartojumu. Vini iegts informaciju
par signalu parraides iespéjam, izmantojot elektromagnétiskos vilnus.

Apgustot tematu, skoléni iegus izpratni par radiovilpu praktisko izmantosanu,
veiks laboratorijas darbus, izstradas zinojumu par radiovilnu avotiem kosmosa, sa-
telitsakariem. Vini veiks aprékinus, apstradas datus, analizés grafikus un formulés
secinajumus.

Ir svarigi o tematu apgut rapigi un ar izpratni, jo misdienas elektromagnétisko
vilpu izmanto$anas jomas ir Joti plagas un daudzpusigas.

Skolotajam ir japievér$ uzmaniba skaidrojumiem par informacijas parraidi - no
ka ir atkariga signala izplatidanas, kas to ietekmé, kadi ir elektromagnétisko vilnu
diapazoni un, protams, kada ir elektromagnétiska starojuma ietekme uz vidi. Tema-
ta beigas ieteicams aplikot sakaru lidzeklu izveides perspektivas.
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CELVEDIS

Galvenie skoléenam sasniedzamie rezultati

Apraksta elektromagnétiska
starojuma veidu

vienojosas ipasibas un
daudzveidigo izpausmi
daba un tehnika, izmantojot
elektromagnétisko vilnu
skalu.

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

lzdara secinajumu,
pamatojoties uz problémas
risinajuma vai eksperimenta
iegitajiem datiem
(pieradijumiem) atbilstosi
izvirzitajai hipotézei.

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

Izvérté tehnologiju
izmantosanas pieredzi fizika,
ietekmi uz sabiedribu un
nakotnes perspektivas.

e |zprot elektromagnétisko vilnu
rasanos un izplatisanos.

e Apraksta dazadu diapazonu
elektromagnétisko vilnu
lietojumu un vienojosas
ipasibas.

e Apraksta elektromagnétisko

svarstibu un vilnu procesus
daba un tehnika.

* |zskaidro elektromagnétisko
svarstibu rasanos un norisi
svarstibu kontara.

* lzskaidro sakaru principus
radiovilnu diapazona.

e Formulé pétijuma problemu,
izvirza hipotézi, veic
eksperimentu, ieglst un
apstrada datus, izdara
secinajumus laboratorijas
darba par elektromagnétisko
vilnu ekranésanu.

* |zmantojot funkcionalas
sakaribas, aprékina: svarstibu
kontara brivo svarstibu
periodu un frekvenci, vilna
garumu un frekvenci, attalumu
lidz objektam.

* Izmantojot energijas
neztdamibas likumu,
aprékina svarstibu kontura
raksturlielumus.

e Pamato radiotehnologiju
nozimi sadzivé un tehnika,
izvérte to attistibu un ietekmi
uz sabiedribu.

VM. Elektromagneétisko vilnu
spektrs.

VM. Radiosakaru frekvencu
planosana.

VM. Televizijas antenas.

VM. Elektromagnetisko vilnu
izplatisanas.

VM. Elektromagnetisko vilnu
absorbcija.

VM. Elektromagnetisko vilnu forma.

Situacijas analize.

SP. Radiovilnu praktiska
izmantosana.

Demonstrésana.

D. Rimstosas elektromagneétiskas
svarstibas |.

D. Rimstosas elektromagneétiskas
svarstibas II.

KD. Svarstibu kontura energija.

Laboratorijas darbs.
LD. Radiovilnu ekranésana.

KD. Svarstibas svarstibu kontara.

VM. Meteorologiskie radari.

VM. Sakaru lidzek|u attistiba.

VM. Mobilie sakari.

VM. Moderna policijas auto
aprikojums.

VM. Televizija.

VM. leskats komunikaciju vésturé
tagadne un nakotné.




UZDEVUMU

PIEMERI

ELEKTROMAGNETISKAS

SVARSTIBAS

UN VILNI

Sasniedzamais rezultats ‘ 1

Izskaidro
elektromagnétisko
svarstibu rasanos un
norisi svarstibu kontdara.

Attéla paradits svarstibu konturs.

e 1 2

Atbildi uz jautajumiem!

a) Kadi kontara elementi ir apziméti ar cipariem
1,2un 3?

b) Kadu funkciju svarstibu kontara veic katrs
elements?

‘ Il
1. Paskaidro, ar ko at3kiras ideala svarstibu
kontdra modelis no reala svarstibu kontara!

2. Izpéti svarstibu kontdra stavok|us, kas paraditi
attéla, unizspried:

®

a) kadam laika momentam atbilst katrs kontGra
stavoklis kops svarstibu sakuma;

b) ka mainas kondensatora ladin$ un stravas
stipruma vértiba spolé attéla paraditas
stavoklu secibas laika;

¢) ko norada horizontalas bultinas attéla!

1. Vai elektriskaja kedé, kas sastav no
kondensatora un rezistora, var rasties brivas
elektromagnétiskas svarstibas? Atbildi
pamato!

2. Attéla paradits svarstibu kontrs, kura virkné
ar kondensatoru un spoli ieslégts rezistors,
kura aktiva pretestiba ir R.

[
o

Izspried, kadi svarstibu raksturlielumi mainisies,
ja rezistora pretestibu pakapeniski palielinas!

Izprot elektromagnétisko
vilnu rasanos un
izplatisanos.

1. Kada parvertiba, kas tiek veikta ar kontdru,
paradita attélos a, b un ¢?

e 3

2. Kadi procesi var notikt ar
elektromagnétiskiem vilniem to izplatisanas
laika?

Izmantojot attélu, paskaidro, kapéc televizijas
tornis Zakusala nenodrosina televizijas signala
uztverSanu visa Latvijal

Raiditajantena

Apgabali, kuros vairs
nevar uztvert signalu

Analizé, kapéc, zvanot uz radioraidijumu,

kas notiek tiesraidé, radiouztvéréja dzirdami
traucéjumi, ja zvanitajs atrodas blakus ieslégtam
radiouztvéréjam!
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Sasniedzamais rezultats ‘ |

Apraksta dazadu
diapazonu
elektromagnétisko vilnu
lietojumu un vienojosas
ipasibas.

Atrodi elektromagnétisko vilnu skala
(F_12_UP_01_P2) tos diapazonus, kuru vilnus tu
izmanto ikdienal

Salidzini dazadu diapazonu elektromagnétisko
vilnu uztversanas ierices un atrodi kopigo un
atskirigo!

Izmantojot attélu,
kura paradita
dazadu diapazonu
radiovilnu \\\\\\
izplatisanas, analizé
katra diapazona
praktisko lietojumu
un iespéjas!

Ultraisie
radiovilni

Isie
radiovilni

Garie un vidéjie
radiovilni

Izskaidro svarstibu
un vilpu procesus no
energétiska viedokla.

Kondensatora koncentrétas elektriskas energijas
lielumu var aprékinat ar formulu

2
=45

bet spolé koncentrétas magnétiskas energijas

lielumu - ar formulu W,, = % .
Uzraksti energijas nezidamibas likumu idedlam
svarstibu kontlram un paskaidro fizikalos
lielumus!

1. Izmantojot attélu, paskaidro, ka mainas
svarstibu kontara kondensatora elektriska
lauka energija un spoles magnétiska lauka
energija viena svarstibu perioda laika ideala
svarstibu kontara!

2. Paskaidro, kapéc reala svarstibu konttra
elektromagnétiska enerdija svarstibu laika
samazinas!

Lai iegQtu nerimsto3as elektromagnétiskas
svarstibas reala svarstibu kontlra, tam periodiski
japievada energija.

Papildini blokshému, kas parada nerimstosu
svarstibu iegtsanu!

e

J I

kontiirs

energijas svarstibu
avots

Izspried, no ka ir atkariga svarstibu amplitada!
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Apraksta
elektromagnétisko
svarstibu un vilnu
procesus daba un
tehnika.

Uzskaiti, kada diapazona elektromagnétiskie vilni
eksisté starpplanétu telpa Saules sistéma! Nosauc
30 elektromagnétisko vilnu avotus!

Attélos paradita mikrovilnu izplatisanas, sastopot
sava cela dazada materiala skérslus.

1. attéla paradita mikrovilnu izplatisanas, cela
sastopot metala priekSmetu; 2. attéla - stikla
trauku; 3. attéla - stikla trauku, kura ir partikas
produkti.

Salidzini mikrovilnu izplatisanos visos trijos
gadijumos! Paskaidro, kapéc mikrovilnu krasns
lietosanas instrukcija rakstits, ka krasni nedrikst
ievietot produktus metala traukos!

Vésturiski pirmos atklaja garos radiovilnus. Tikai
péc tam vidéjos un isos radiovilnus. Masdienas
izmanto ari ultraisos radiovilnus. Pamato $adu
radiovilnu iedalijumu diapazonos un izskaidro,
kada tam ir nozime!
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Sasniedzamais rezultats ‘ |

1.

Izskaidro sakaru
principus radiovilnu
diapazona.

Attéla paradita radioraiditaja blokshéma.
Raiditajantena

A

Modulators
Generators

Mikrofons

Kadu funkciju veic modulators?

2. Attéela paradita radiouztvéréja blokshéma.
Uztvéréjantena

Detektors

I

Skalrunis

AF Pastiprinatajs
ZF Pastiprinatajs

Kadu funkciju veic:

a) augstfrekvences (AF) pastiprinatajs,
b) detektors,

¢) zemfrekvences (ZF) pastiprinatajs?

Radiosakaros informaciju “uzklaj” neséjsvarstibai
ar modulacijas palidzibu. Attélos paraditi divi
moduléti signali.

A
\
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Salidzini tos, atrodi kopigo un atskirigo!

Attéla paradita radiolokacijas stacijas blokshéma,
kur

1 - AF generators,

2 — antenas komutators,

3 —antena,

4 - pastiprinatajs,

5 —registréjosa ierice.

1121 4

Paskaidro radiolokatora darbibas principu!
Izspried, kadus lokatora darbibas lielumus
ietekmé:

a) izstarota impulsa garums,

b) izstaroto impulsu sekosanas frekvence!

Izmantojot funkcionalas
sakaribas, aprékina:
svarstibu kontira brivo
svarstibu periodu un
frekvenci, vilna garumu
un frekvenci, attalumu
lidz objektam.

1.

Ka var aprékinat attalumu no radiolokatora
lidz pétamajam objektam, ja zinams laiks,
kada raiditais impulss sasniedz objektu un
atgriezas atpakal?

Starptautiska vienosanas nosaka, ka SOS
signals tiek raidits ar 500 kHz frekvenci. Cik
liels ir signala vilna garums?

. Kondensatora kapacitate ir 200 pF, bet spoles

induktivitate ir 0,5 mH. Aprékini kontara
passvarstibu periodu un frekvenci!

1. Raiditajs izstaro elektromagnétiskos vilnus,
kuru garums ir 10 m. Raiditaja kontdra
induktivitate ir 20 pH. Cik liela ir 31 kontdra
kapacitate?

2. Arradiolokatoru péta Merkuru, kad Zeme un

Merkurs atrodas vistuvak viens otram. Cik ilga
laika radiolokatora impulss sasniedz Merkura
virsu un atgriezas atpakal? Radiolokators raida
200 impulsus sekundé, turklat katrs nakamais
impulss tiek raidits talit péc ieprieks raidita
impulsa sanemsanas.

1. Televizijas torna augstums Riga ir 368 m.
Uztvéréjantenas augstums ir 10 m. Cik talu no
televizijas torna var uztvert signalu?

klajumiem laika mainas sadi:

g=>5-10°sin 0,9-107t.
Stravas stiprums kontara mainas saskana ar
likumui=/,cos wt.
Aprékini stravas stiprumu un kondensatora ladinu
kontdra laika momentos t=T/6 unt=2T, kur T -
svarstibu periods!
Apreékini laika momentus, kados ir spéka sakaribas

.1 1
a) I=_Iml b) =— m!
3 q 3 q
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Izmantojot energijas
nezidamibas likumu,
aprékina svarstibu
kontara raksturlielumus.

Kadas sakaribas jazina, lai varétu izspriest,

cik reizu mainas energija svarstibu kontara,

ja maksimalais spriegums uz kondensatora
klajumiem uzladésanas laika palielinas 5 reizes?

1. Svarstibu kontaram, kura induktivitate
ir 10 mH un kapacitate 100 pF, pievada
energiju, kondensatoru uzladéjot lidz 1V
spriegumam. Cik stipra strava plst kontura,
kad kondensatora spriegums ir 0,5 V?

2. Svarstibu kontara induktivitate ir 80 mH

un kapacitate 3000 pF. Maksimalais stravas
stiprums spolé ir 2 mA. Aprékini kondensatora
sprieguma maksimalo véertibu un maksimalo
ladinu uz kondensatora klajumiem!

Attéla redzamais svarstibu kontars izveidots
no diviem vienadiem, virkné saslégtiem
kondensatoriem C un spoles L.

L
Y YN

q C C
|- |
- |‘\_| |
Katra kondensatora kapacitate ir 10 nF, spoles
induktivitate 10 pH. Sakuma momenta vienu
kondensatoru uzladé ar ladinu g,, =4-10° C,
bet otrs kondensators nav uzladéts, un kéde
ir partraukta. Noskaidro, ka laika mainas

kondensatoru ladini un kontdra plistosa strava,
ar slédzi noslédzot kédi!

Izmantojot svarstibu
grafisko attélojumu,
nosaka tas
raksturlielumus: periodu,
frekvenci, amplitadas
vértibas.

q-10°,C
4,0

7
™\
>

|| |

\
\
\[[ [/ \[ [/
N4 N/

-4,0
Izmantojot svarstibu grafiku, nosaki svarstibu
periodu un ladina maksimalo vértibu! Uzraksti
atbildes SI mérvienibas!

q-10°,C
4,0
N\ / N\
\ / \
2,0
|
[
0,10 0,20 0,30 t,ps
-2,0 ’
\ / \ /
N\ / N\ /

-4,0
Izmantojot svarstibu grafiku, aprékini svarstibu
frekvenci un lenkisko frekvenci! Uzraksti
izteiksmi, saskana ar kuru mainas ladins!

q-10°,C
4,0
N\ / N\
\ VARMAY
w0 | |
0
0,10 0,20 0,30 t, us
| | |
\ 1/ \ 1/
40 N\ / N\ /

Ka transforméjas svarstibu grafiks, ja svarstibu
kontira kondensatora vieta ievieto citu
kondensatoru ar divreiz lielaku kapacitati?
Uzzimé jaunu grafiku, ievérojot, ka uzlades laika
kondensators ir savienots ar tadu pasu stravas
avotu!
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Analizé elektromagné-
tiska starojuma ietek-
mi uz vidi un cilvéka
veselibu.

Kadus nosacijumus ir derigi ievérot ikdiena,
lietojot mobilo telefonu, lai sevi un citus
nevajadzigi nepaklautu ta radita radiostarojuma
ietekmei?

Attéla paradita mikrovilnu daudzkartéja
atstarosanas mikrovilnu krasni.

Izspried, kapéc, darbojoties mikrovilnu krasnij,
tas durvis nedrikst but atvéertas! Salidzini So
situaciju ar telpu, kura vienlaikus atrodas daudzi
mobila telefona lietotaji! Ka tas var ietekmét
fiziologiskas norises cilvéku organisma?

1. Prognozé, ka mainitos masu dzive, ja Zemei
izzustu jonosféras apvalks!

2. Analizé célonus, kapéc informatikas kabineta
ir noteikts telpas lielums, kada jaatrodas
katram datoram! K3, tavuprat, ar datoriem
parblivéta telpa ietekmé cilvéku veselibu?

Pamato radiotehnolo-
giju nozimi sadzivé

un tehnika, izvéerte to
attistibu un ietekmi uz
sabiedribu.

Izmantojot elektromagnétisko vilnu skalu
(F_12_UP_01_P2), komenté, kadas sabiedribai
svarigas dzives jomas izmanto radiosakarus!

Paskaidro, kadas iespéjas sabiedribas dzivé
nodrosina:

a) satelittelevizija,
b) GPS,
¢) mobilie telefonsakari,

d) radiolokacija!

Izmantojot dazadus informacijas avotus, analizé
jonosféras pétijumu iesp&jamo ietekmi uz
radiovilnu izplatisanos un radio komunikacijas
sistému darbibu! Izvérté jonosféra veikto
eksperimentu iesp&jamo pozitivo un negativo
globalo ietekmi!

Analizé fizikas zina-
sanu nozimi ar sakaru
tehnologijam saistitas
profesijas.

Uzskaiti, kadas fizikas zinasanas no tikko
apguta temata vajadzigas telekomunikaciju
specialistam!

Izmantojot interneta vietni (pieméram,
www.etf.rtu.lv), izveido parskatu par fizikas
zinasanam, kadas nepiecieSamas, specializéjoties
dzelzcela elektroiekartu datorvadibas sistémas!

Izmantojot uzzinas materialus (pieméram,
www.etf.rtu.lv):

a) izpéti, kadus specialos studiju priekSmetus var
apgut RTU, Telekomunikaciju institata;

b) analizé, kadas profesionalas darbibas jomas
tie ir vajadzigi!




SKOLENA DARBA

LAPA
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RADIOVILNU PRAKTISKA IZMANTOSANA

uzvards

datums

Nr.
K Uzdevums Mobilais telefons Radiouztvéréjs Televizors Racija
p.k.
) Raksturo ierices
' funkcijas
5 Frekvencu
' diapazons
3 Uztvéréja darbibas
' radiuss
4. Aréjie faktori
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LAPA

F_12_UP_01_P2

uzvards

ELEKTROMAGNETISKO VILNU SKALA

1. uzdevums

datums

Atrodi elektromagnétisko vilnu skala tos diapazonus, kuru vilpus tu izmanto ikdiena!

2. uzdevums

Izmantojot elektromagnétisko vilnu skalu, komenté, kadas sabiedribai svarigas dzives jomas izmanto

radiosakarus!

Zemfrekvences

svarstibas

Redzama gaisma

Infrasarkanie
stari

Gamma stari

Ultravioletie
stari

Rentgenstari

t f f f f t
10 10° 10° 10" 10° 10’

t t t t t t t t } t t t
1010 -IOH 1012 1013 -IOM -Iows 10]6 10|7 10|s 1019 1020 -Iozw 1022

Frekvence v, Hz

Frekvencu diapazons

Vilnu diapazons

Frekvences Nosaukums (abreviatara) Vilna garums Nosaukums
<30 Hz Subekstremali zemas frekvences 106...10* km Dekamegametru
30...300 Hz Ekstremali zemas frekvences (EZF) 10%..10° km Megametru
300...3000 Hz Skanas frekvences (SF) 10%...10> km Hektokilometru
3..30 kHz Loti zemas frekvences (L.ZF) 102..10 km Dekakilometru
30...300 kHz Zemas frekvences (ZF) 10...1 km Kilometru (garie)
300...3000 kHz Vidéjas frekvences (VF) 1 km...100 m Hektometru (vidéjie)
3..30 MHz Augstas frekvences (AF) 100...10 m Dekametru (isie)
30...300 MHz Loti augstas frekvences (LAF) 10...1 m Metru (ultraisvilni)
300...3000 MHz | Ultraaugstas frekvences (UAF) 100...10 cm Decimetru (mikrovilni)
3..30 GHz Superaugstas frekvences (SAF) 10...1 cm Centimetru (mikrovilni)
30...300 GHz Ekstremali augstas frekvences (EAF) | 10...1 mm Milimetru (mikrovilni)

300...3000 GHz

Hiperaugstas frekvences (HAF)

1 mm...0,1 mm

Mikrometru (mikrovilni)
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LAF
Bezvadu ierices 43,69-50 MHz

————> VHF (loti augstas frekvences) televizija
54-72,76-88 MHz

—> FM Radio 88-108 MHz

Aviacija 118-137 MHz
Specialais radio 144-108 MHz

T VHF (loti augstas frekvences) televizija
174-216 MHz

100 MHz

Specialais radio 420-450 MHz

—————— > UHF (ultraaugstas frekvences) televizija
470-608, 614-806 MHz

=

[ 900 MHz, GSM mobilie telefoni
1 GHz ¢ - .
1800 MHz, GSM mobilie telefoni
1227, 1575 MHz, Globala pozicionésanas
sistéma (GPS)
1420-1660 MHz, Radioastronomijas frekvencu josla
1525-1559, 1625,5-1660,5 MHz, Inmarsat pavadonu telefoni
2320-2345 MHz, Digitalais radio

2=

——— > 2400, 5700 MHz, Rapniecibas, zinatnes un
medicinas ieri¢u frekvences

———> Bezvadu savienojumi 2500-2690

10 GHz
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Vards uzvards klase datums
EKSPERIMENTI JONOSFERA - SEKAS NEPROGNOZEJAMAS
Uzdevums

Izlasi tekstu un analizé jonosféras pétijjumu iespéjamo ietekmi uz radiovilnu izplati§anos un radiokomunikacijas
sistému darbibu!
Izvérté jonosféra veikto eksperimentu iespéjamo pozitivo un negativo globalo ietekmi!

(Fragmenti no raksta: Sakaru Pasaule. - 2(42) 2006. 75. - 77. Ipp.)

Pédeéja laika pasaulé notiek vérieniga jonosféras ipasibu un taja notieko$o dazadu dinamisku procesu izpéte.
Jonosféra atrodas augséjos atmosféras slanos aptuveni 60...500 km augstuma un satur ievérojamu daudzumu brivo
elektronu un jonu. Jonosféras molekulas Saules radiacijas ietekmé jonizéjas. Sis process liela méra ietekmé radiovil-
nu izplatiSanos un tapéc nosaka ari radiokomunikacijas sistému attistibu kopuma.

JONOSFERAS IZPETES KOMPLEKSI

Lai izpétitu jonosféras stavokli un ipasibas, diagnostikai izmanto t. s. uzkarsésanas stendus - lielas jaudas radio-
vilpu avotus. Sadi stendi paslaik ir izveidoti daudzas valstis, pieméram, Sura Krievija, EISCAT Norvégija, HAARP
ASV u. c. Daudzie eksperimenti un teorétiskie darbi liecina, ka eksisté t. s. geofizisko procesu ierosinasanas trigera
mehanisms. Ta batiba ir tada, ka ar nelielu iedarbibas energijas daudzumu (neatkarigi no tipa) ir iespéjams ievéro-
jami mainit geofiziskas vides ipasibas. Sadas iedarbibas fizikalie mehanismi nav lidz galam izzinati, tapéc lavinveida
procesu izpéte dazadas geosféras ir kluvusi par galveno pétniecibas darba uzdevumu.

Palielinoties stendu jaudai, sabiedriba radas trauksme par sadas darbibas sekam, kas var negativi ietekmét ap-
kartéjo vidi. Par to liecina materiali plassazinas lidzeklos visa pasaulé. Tiek publicéti sensacionali raksti par geofi-
ziskajiem ieroc¢iem, kuru lieto$ana it ka var izraisit laika un pat klimata parmainas uz Zemes, ozona slana izzusanas,
pladiem, viesulvétram un lidzigam katastrofam. Reizé ar uzkarséSanas stendiem tiek minéta ari aktiva iedarbiba ar
loti zemas un Joti augstas frekvences radiovilniem uz dazadu kara tehniku - lidmasinam, vadamam raketém, elek-
troniskam sakaru sisttmam. Butiba ta ari ir klasificéjama ka geofiziskais ierocis.

Krievija atrodas daudzfunkcionalais izpétes radiokomplekss Sura, kas paredzéts kolektivai izmanto$anai — zinat-
niski pétnieciskajam darbam, ka ari studentu, aspirantu un doktoru sagatavosanai kosmiskas telpas fizikas, radio-
vilnu izplati§anas, atmosféras un Zemes garozas izpétes joma. Projektu ir izstradajusi vairaki Krievijas institati un
universitates. Galvenie stenda Sura uzdevumi ir fundamentali pétijumi noteiktas zinatnes jomas.

» Atmosféras (55...120 km augstuma) un jonosféras lielumu (60...300 km augstuma) dinamikas izpéte ar rezo-

nanses izkliedes metodi, signaliem atstarojoties no maksligi raditiem neviendabigiem apgabaliem.

« Dinamisko procesu izpéte augséja atmosféra (F - jonosféras slanis), ieskaitot vilnveida ierosinasanas procesu

ietekmi uz atmosféru ar maksligi inducéta, vadama akustisko un gravitacijas vilnu avota palidzibu.
 Astrofizikalu objektu radiovilnu izstarosanas novérojumi dekametru diapazona.

« Troposfeéras radiovilnu izplatiSanas modelésana dekametru-decimetru diapazonos, tadu metozu un aparati-

ras izstradasana, kas lauj prognozét un vadit radiovilnu izplatiSanas procesus.

« Turbulences izpéte mezopauzes augstuma (75...90 km) un tas ietekme uz procesiem atmosfeéra.

« Maksligi raditas turbulences un jonosféras plazmas starojuma dazados diapazonos (isvilni, ultraisvilni un op-

tiskas paradibas) likumsakaribu izpéte, iedarbojoties uz to ar jaudigu radiovilnu avotu, dabiskas turbulences
ierosinasanas un elektromagnétiska starojuma generacijas procesu modelésana jonosféra.
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Faktiski krievu projekts Sura ir jonosféras kontroles un uzraudzibas
stacija, kuru var izmantot ari militariem uzdevumiem. Lidzigi izpétes darbi
notika ari ASV. Geofizisko ierocu problémas apspriesana ipasi saasinajas tad,
kad ASV no 1993. lidz 1997. gadam uzbuvéja un iedarbinaja Alaska lidzigu
radiotehnisku kompleksu HAARP (Hight Frequency Active Auroral Research)
- aktivas augstfrekvences auroras apgabala izpétes programmu. Principa tas
ir isvilnu uzkarsésanas stends polaras jonosféras izpétei. Projekts tika prezen-
téts ka zinatnisks, tomér to kopigi realizé ASV Gaisa spéki, Jaras kara flote
un Alaskas universitate. Eksperimentu rezultatiem tika noteikts slepenibas
statuss. Sistémas HAARP (sk. attélu) galvenie lielumi: darba frekvencu diapa-
zons 2,8...10 MHz, ekvivalenta izstarojosa jauda vérsuma diagrammas centra
ir 250 MW, ja 2,8 MHz un 4200 MW, ja 10 MHz; apstarojama platiba 350 km
augstuma $im frekvencém ir 12 250 un 875 kvadratkilometri.

Salidzinot HAARP ar jau sen subpolaraja josla eksistéjoso analogisko
stendu EISCAT Tromsé, Norvégija, un ar stendiem vidéjos un ekvatorialos apgabalos, §im ir daudz lielaka izstarota-
ju jauda: ERP (effective radiated power) ir 3,981 MW (98 dBW). Zenita vérstas antenas lauj fokusét isvilnu staroju-
mu atseviskos jonosféras apgabalos un sakarsét tos pat lidz plazmas veido$anas temperatarai. 15 hektaru platiba ir
izvietots milzigs viena fazé saslégts 24 m augsts antenu rezgis — 180 atsevisku antenu tikls ar 31 dB teorétiski mak-
simalo pastiprinajuma koeficientu. Ir ari nekoherenta starojuma radars ar 20 m diametra antenu, lazera lokatori,
magnetometri, jaudigi datori, kas paredzéti signalu apstradei un antenu sistémas vadibai. So fantastisko kompleksu
ar elektroenergiju apgada gazes elektrostacija un sesi jaudigi dizelgeneratori.

NEDAUDZ FIZIKAS

Dazkart auroras apgabals tiek tulkots ka polarblazma, tacu tas nav precizs formuléjums. Zemes polarajos apgaba-
los atmosféra eksisté nevienmeériba, ko sauc par auroras apgabaliem. Tos veido ierosinati gazu joni, kas savienojusies
ar savdabigam plazmveida virvém, kuras atrodas lidzas Zemes magnétiska lauka linijam. To garums ir dazi desmiti
metri, bet platums tikai aptuveni 10 cm.

So struktiiru raganas mehanisms un fizikala bitiba ari nav pilnigi noskaidrota. Saules vétru periodos strauji pa-
lielinas lidz spidésanai sakarsétu auroras struktiiru skaits, un tad tas ziemelblazmas veida ari diena var novérot lidz
pat ekvatoram. Viena no auroras apgabala struktiiru ipasibam ir spéja spécigi atstarot radiovilnus plasa frekvencu
diapazona. No vienas puses, tada veida tiek raditi radiotraucéjumi radiolokatoriem, bet no otras puses --, iespéjams
UIV signalus uztvert pat Antarktida.

Sistéma HAARP realizé jonosféras apgabalu sakarsésanu vairaku desmitu metru platuma, radot auroras apgaba-
lus, un péc tam tos izmanto radiovilpu atstarosanai uz noteiktiem Zemes apgabaliem. Attalums praktiski nav iero-
bezots, ziemelu puslode tiek pilnigi paklauta Sai iedarbibai. Ja vél nem véra to, ka Zemes pols ir nedaudz novirzits uz
Kanadas un tatad — Alaskas pusi, izpétes komplekss atrodas zem pasa magnetosféras kupola - citadak, ka vien par
stratégisku, $o stavokli nevar nosaukt.

Sistémas HAARP iespéjas ir viegli iztéloties, ja atceras par magnétiskajam vétram, kas rodas Saules planku-
mu ietekmé. Péc batibas ar HAARP var veikt lidzigi, tikai noteiktos atmosféras apgabalos. Antenu izstarota jauda
vairakkart parsniedz Saules radito dabigo fonu - no simt tikstosiem lidz miljonam reizu! Skaidrs, ka, iedarbojoties
uz jonosféras brivajiem elektroniem ar §adu jaudu, tiem tiek pieskirta papildu energija un notiek ierosinasands
process. Rodas plazmoidi — maksligi jonizéti veidojumi ar augsti energétisku atomu stavokli. Parasti tie ir vairakus
desmitus kilometrus lieli un labi novérojami uz radara ekraniem ka izgaismojums no milziga skietama mérka. Ir
veikta $§adu signalu spektra analize, noteiktas kustibas likumsakaribas, izméri, maza ilgums un dazadi energétiskie
raksturlielumi.

Maksligi raditu plazmoidu var izmantot pavisam nekaitigiem nolikiem. Noteiktos ierosinasanas lielumos tas
parvérsas par gigantisku spoguli, kas atstaro radiovilnus un palielina sakaru kvalitati un attalumu. Izvéloties citus
ierosinasanas lielumus, plazmoids radiovilnus sak absorbét un tada veida pilnigi partrauc radiosakarus, bet to jau
var izmantot militariem meérkiem, pieméram, iznicinot ienaidnieka informacijas kanalus, kas nodrosina lidmasinu
un kugu navigaciju noteikta zemeslodes rajona. Ja izdotos radit apstaklus, kuros plazmoida jonizétie atomi energiju
sinhroni atdod apkartéjai videi, tad tiktu atrisinats uzdevums par ienaidnieka elektronisko sistému sabojaganu ar
jaudiga elektromagnétiska impulsa palidzibu. Ja vél nem véra to, ka atomi ir nelinearas sistémas, tad tos var ierosinat
ar viena veida energija, bet izstarot atomi var pilnigi cita tipa energiju. Turklat tas ir vadams process. Ar noteiktiem

9
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ierosinasanas lielumiem var radit un nomest uz Zemes tada veida un jaudas starojumu, kas ietekmeé visa dziva un
taja skaita cilvéka psihi. Tas ari ir visistakais geofiziskais ierocis!

JA 1IZSTAROTAJU JAUDU PALIELINAS

Jonosféra, troposféra un atmosféra ir tik ievainojamas, ka, iedarbojoties uz vienu no tam, noteikti tiek panakta
ietekme ari uz citam. Fundamentali pétijumi paslaiks lauj konstatét: ierosinasanas procesi jonosféra, kurus rada
plazmoidi, ar lielu iespéjamibas pakapi var tikt nodoti talak troposférai un atmosférai. Principa nav izslégta ietekme
ar1 uz klimatu, ta parmainam.

Ir skaidrs arf tas, ka, palielinot tikai uzkarsé$anas stendu izstarotaju jaudu, nevar sagaidit jaunu geofizisku efektu
rasanos, kas principiali atskirtos no jau atklatajiem un izpétitajiem - elektronu gazes temperatiiras paaugstinasa-
nos, parmainam elektronu koncentracija, nevienméribu generaciju elektronu blivuma, maksliga isvilpu radiovilnu
starojuma rasanos, geomagnétiskajam pulsacijam, elektronu paatrinasanos, apkartéjas vides spidésanu galvenokart
optiskaja spektra diapazona.

Ta ka Sos efektus daléji nosaka starotaju jauda, tad skaitlu lieluma zina $ie raksturlielumi, protams, var klat citadi.
Tomér runat par globalam apkartéjas vides parmainam, kas tika minétas ieprieks, ir paragri. Ja starotaju jaudas tiks
palielinatas vél vairak, iedarbibas sekas uz jonosféru neapsaubami nevar atstat bez ievéribas — biis nepieciesams veikt
specialus zinatniskas izpétes darbus. Tas buis jonosféras reala laika monitorings, lai uzkratu faktus, kas nakotné var
klat par masu planétas klimata vadibas atslégu.

Papildu informacijas avoti

www.haarp.alaska.edu - HAARP vietne

http://sura.nirfi.sci-nnov.ru - SURA vietne
http://www.crystalinks.com/haarp.html - informacija par HAARP projektu
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1. uzdevums
Veéro demonstréjumu un grafiku, kas iegtts, izmantojot C = .......... kondensatoru!
2. uzdevums
Apreékini svarstibu periodu!
3. uzdevums
Veéro demonstréjumu un grafiku, kas iegits, izmantojot C = ............ kondensatoru!

4. uzdevums
Aprékini svarstibu periodu!

Rezultatu izvértésana
Atbildi uz jautajumiem!
« Kuras jerices dotaja shéma veido svarstibu konttru?
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o Kuri lielumi brivu rimstosu svarstibu procesa samazinas, bet kuri paliek nemainigi?
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Vards uzvards klase datums

RADIOVILNU EKRANESANA

Situacijas apraksts

Ne vienmér iespé&jams netraucéti uztvert radiovilnus pat tada gadijuma, ja radiovilnu avota jauda ir pietiekami
liela. Pieméram, televizijas parraides kvalitate var pasliktinaties béninu telpas, ja ékai ir skarda jumts. Noklastot
dzilos un garos metala konstrukciju tunelos vai atrodoties zem tilta, radioaparats neuztver radiovilnus, partrikst
mobila telefona sakari (nav ,,zonas”) vai ari sakari ir ar traucéjumiem.

Petama probléma

Izvirzi pétamo problému!
Hipotéze

Formulé hipotézi!

Darba piederumi, vielas
Pieraksti darba piederumus, kuri biis tev nepieciesami hipotézes parbaudei!

Darba gaita
Izplano darba gaitu, lai parbauditu savu izvirzito hipotézi!

20
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leglto datu registrésana un apstrade
Véro demonstréjumu un aizpildi tabulu!

1. tabula
Dazadu materialu caurlaidiba
_ Radioaparats
Trauka parseguma 1o TR
. Vai laiz cauri radiosignalu
materials e
(ja/né)?
2. tabula

Dazadu materialu antenu ietekme

Antena Vai radioparraide atjaunojas (ja/né)?

Rezultatu analize, izvértésana un secinajumi
1. Kuros gadijumos bija vérojama radiovilnu ekranésana?

21
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