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2019–2020 mokslo metai

Šiauliai  2019
SU NAUJAISIAIS MOKSLO METAIS,

FOTONIEČIAI(
Šie mokslo metai jaunųjų fizikų mokykloje Jums antrieji. Linkime ir toliau domėtis patraukliu fizikos mokslu – kartais žaviu, o kartais ir sunkiu. Sėkmingai spręskite naujų turų uždavinius.

Šiais mokslo metais per tris turus reikės išspręsti 60 uždavinių. 
Šifras, kurį Jūs gavote pirmame kurse, lieka tas pats.

Primename, kad mokinys, neatsiuntęs iš eilės dviejų turų sprendimų be pateisinamos priežasties, šalinamas iš „Fotono“ mokyklos be atskiro pranešimo.

Metinis fotoniečio mokestis 50 Eur. Informaciją apie mokėjimą pridedame.

Uždavinių sprendimų išsiuntimo terminai:


I turas – 2019-11-23,

II turas – 2020-02-22,               
III turas – 2020-05-03.
Sąsiuvinius su sprendimais siųskite adresu:

                                                                                Fotonui


Šiaulių universitetas


                                                     P.Višinskio g. 38
                                                                                         76352 Šiauliai
Užduotys ir metodiniai nurodymai sudaryti remiantis Fotono mokyklos išleistų užduočių  archyvu.

              Tel./faks. (8 41) 59 57 24

          El. pašto adresas: fotonas@fm.su.lt
                                                                                                    Interneto puslapis: www.fotonas.su.lt
I TURAS

ELEKTROS SROVĖS DARBAS IR GALIA. ELEKTROS SROVĖ ĮVAIRIOSE TERPĖSE. ELEKTROMAGNETINIAI REIŠKINIAI
Metodiniai nurodymai

ELEKTROS SROVĖS DARBAS IR GALIA
Elektros srovės šaltinyje vyksta kokios nors energijos (ne elektrinės prigimties) rūšies virsmas elektros energija. Pavyzdžiui, galvaniniame elemente elektros energija virsta chemine energija. Tuo tarpu elektrinėje grandinėje elektros energija virsta kitomis energijos rūšimis. Elektrinėje grandinėje elektros virsmo kitomis energijos rūšimis matas yra elektros srovės darbas. 
Metalams būdinga polikristalinė struktūra. Susidarant medžiagai, nuo metalo atomų atitrūksta kai kurie išorinio sluoksnio elektronai. Teigiami jonai išsidėsto tam tikra tvarka, tampa kristalinės gardelės mazgais, tarp kurių po visą medžiagą gali judėti laisvieji elektronai. Nesant elektrinio lauko, laisvieji elektronai juda chaotiškai. Atsiradus elektriniam laukui, jo veikiami elektronai juda greitėdami nuo vieno iki kito susidūrimo su kristalinės gardelės mazgais. Šie susidūrimai labai dažni, susidaro tolyginio judėjimo įspūdis. Elektros srovė yra elektrinio lauko jėgų veikiamų elektronų kryptingas judėjimas. Vadinasi, elektrinio lauko jėgos perneša elektronus iš vieno taško į kitą. Šis darbas vadinamas elektros srovės darbu ir apskaičiuojamas pagal formulę:


A = qU;
(1.1)
čia q – perneštas krūvis per laiką t, U – įtampa laidininko galuose.

Kadangi


q = It,
(1.2)
tai darbas



[image: image65.png]1.30 pav.




(1.3)
Pagal energijos tvermės dėsnį šis darbas lygus nagrinėjamos grandinės dalies energijos pokyčiui. Susidurdami elektronai „perduoda“ savo kinetinę energiją teigiamiems jonams. Dėl šios priežasties laidininkas šyla. Vadinasi, laidininke išsiskyręs šilumos kiekis pagal Džaulio ir Lenco dėsnį: 
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(1.4)
Šiose formulėse tarsi yra prieštaravimas. Kaip išsiskyręs šilumos kiekis priklauso nuo varžos. Kadangi srovė per nuosekliai sujungtus laidininkus yra vienoda, tai šilumos kiekis, išsiskyręs tokioje grandinėje, yra tiesiog proporcingas jų varžoms, lygiagrečiai sujungtuose laidininkuose – atvirkščiai proporcingas (nes įtampa ant laidininkų vienoda). 
Elektros srovė bei elektriniai prietaisai apibūdinami fizikiniu dydžiu – galia:
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(1.5)
ELEKTROS SROVĖ ĮVAIRIOSE TERPĖSE

ELEKTROS SROVĖ PUSLAIDININKIUOSE
Elektrinės puslaidininkių savybės paaiškinamos ypatinga puslaidininkių sandara. Išnagrinėkime silicį. Kiekvienas silicio kristalo atomas susietas kovalentinėmis jungtimis su keturiais kaimyniniais atomais. Kadangi silicis keturvalentis, tai, susidarius keturioms kovalentinių elektronų poroms, užpildomas kiekvieno atomo išorinis elektronų sluoksnis (1.1 pav.). Taigi visi silicio kristalo elektronai yra surišti, ir išoriniuose atomo sluoksniuose nėra vietų, kurių neužimtų elektronai. Todėl išorinio elektrinio lauko veikiami elektronai nejuda nuo atomo prie atomo ir germanio kristalas nepraleidžia elektros srovės. Tokios yra silicio savybės žemoje temperatūroje.
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Kaitinant silicį, dalis kovalentinių jungčių suyra ir kristale atsiranda laisvųjų elektronų. Išsilaisvinusių elektronų negali pagauti kaimyniniai atomai, nes jų valentinės jungtys prisotintos. Laisvieji elektronai, išorinio lauko veikiami, juda kristale ir sukuria elektrinio laidumo srovę. Puslaidininkių laidumas, sąlygojamas juose esančių laisvųjų elektronų, vadinamas elektroniniu laidumu. Kylant temperatūrai, nutrūkusių jungčių daugėja, vadinasi, ir laisvųjų elektronų daugėja. Dėl to sumažėja varža.
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Puslaidininkiais vadinamos medžiagos, kurių laidumas priklauso nuo temperatūros. Kylant temperatūrai puslaidininkių savitoji varža mažėja (metaluose kylant temperatūrai savitoji varža didėja). Puslaidininkio savitosios varžos priklausomybė nuo temperatūros pavaizduota 1.2 paveiksle.
Vietos, kuriose trūksta elektrono, krūvis yra teigiamas ir vadinamas skyle. Kol nėra išorinio lauko, tai skylės, atitinkančios teigiamus krūvius, ir elektronai juda chaotiškai. Kristalui atsidūrus elektriniame lauke, skylės ir elektronai pradeda judėti kryptingai (1.3 pav.) – atsiranda  skylinio ir elektroninio laidumo srovė.
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Donorinės ir akceptorinės priemaišos 

Puslaidininkių laidumas labai priklauso nuo menkiausių priemaišų kiekio juose. Esminė puslaidininkių ypatybė yra ta, kad, juose esant priemaišų, šalia savojo laidumo atsiranda papildomas – priemaišų laidumas. Keičiant priemaišų koncentraciją, galima gerokai pakeisti vieno ar kito ženklo krūvininkų skaičių. Dėl to galima pagaminti puslaidininkius su vyraujančia neigiamų arba teigiamų krūvininkų koncentracija. Ši puslaidininkių ypatybė leidžia juos plačiai taikyti praktikoje. 
Priemaišiniai puslaidininkiai gaunami įterpus į gryną kristalą labai mažą kiekį kitų elementų priemaišų. Priemaišos yra dvejopos:

· donorinės;

· akceptorinės.
Sakykime, į keturvalenčio silicio kristalą įmaišykime penkiavalentį arseną  (1.4 pav.). Penkiavalentis arsenas sudaro kovalentines jungtis su keturiais silicio atomais, o jo penktasis elektronas nedalyvauja jungtyse. Dėl to padidėja elektronų skaičius. Priemaišos, lengvai atiduodančios elektronus, kartu padidindamos laisvųjų elektronų skaičių, vadinamos donorinėmis. Kadangi puslaidininkiai su donorinėmis priemaišomis turi daug laisvų elektronų (jei palygintume su skylėmis), jie vadinami n tipo puslaidininkiais. n puslaidininkio elektronai yra pagrindiniai krūvininkai, o skylės - šalutiniai.
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Jeigu dalį silicio kristalo atomų pakeistume trivalenčio indžio atomais, tai indžio atomas sudarytų jungtis tik su trimis kaimyniniais atomais (1.5 pav.). Sudaryti normalią elektronų porą – nepakanka vieno elektrono, dėl to atsiranda skylė. Skylių skaičius yra lygus priemaišų atomų skaičiui. Priemaišos, sukuriančios skylinį laidumą, vadinamos akceptorinėmis priemaišomis.

Puslaidininkiai, kuriuose, palyginti su elektroniniu, vyrauja skylinis laidumas, vadinami p tipo puslaidininkiais. p puslaidininkio pagrindiniai krūvininkai yra skylės, o nepagrindiniai – elektronai. 
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n ir p puslaidininkiai plačiai naudojami puslaidininkiniuose prietaisuose. 
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Puslaidininkinių prietaisų veikimas pagrįstas p ir n tipo puslaidininkių sąlyčio savybėmis. Įjungiant į grandinę pn sandūrą, prie p tipo puslaidininkio jungiamas teigiamas šaltinio polius, o prie n – neigiamas (tiesioginė sandūra), abiejų tipų puslaidininkiuose srovę sudaro pagrindiniai krūvininkai, todėl sandūros varža maža (1.6 pav.).
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Jeigu šaltinio polius prijungsime atvirkščiai – prie p neigiamą, o prie n teigiamą (atbulinė sandūra), tai srovę sudarys nepagrindiniai krūvininkai, o sandūros varža bus didelė (1.7 pav.).

Kaip matome, sandūros laidumas priešingomis kryptimis smarkiai skiriasi. Voltamperinė charakteristika tiesioginės ir atbulinės sandūros atveju pavaizduota    1.8 paveiksle.
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Taigi,  pn sandūrai būdingas vienpusis laidumas. Puslaidininkinis  diodas schemose žymimas taip (1.9 pav.):
ELEKTROS SROVĖ SKYSČIUOSE

Elektros srovei yra laidūs neorganinių druskų, šarmų ir rūgščių tirpalai. Medžiagos, kurios ištirpintos arba išlydytos praleidžia elektros srovę, vadinamos elektrolitais. Elektrolitui tirpstant vandenyje, molekulės suyra į teigiamą ir neigiamą elektros krūvį turinčias dalis, vadinamas jonais. Elektrolito molekulių skilimas į jonus, veikiant tirpikliui, vadinamas elektrolitine disociacija. Priešingas disociacijai procesas vadinamas jonų rekombinacija.

Nesant išorinio elektrinio lauko, tirpalo jonai ir molekulės juda chaotiškai. Atsiradus tirpale elektriniam laukui, atsiranda ir kryptingas jonų judėjimas: teigiami jonai juda link neigiamo elektrodo, vadinamo katodu, o neigiami jonai – link teigiamo elektrodo, vadinamo anodu.

Kiekviename elektrolite elektros  srovę sukuria teigiamieji ir neigiamieji jonai, t. y. įelektrinti medžiagos atomai bei molekulės. Šie du priešingi jonų srautai ir sudaro elektros srovę elektrolituose (1.10 pav). Taigi, elektrolitų laidumas yra joninis.
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Tekant elektros srovei, per laiką (t ant elektrodo nusėda medžiaga, kurios masė yra proporcinga srovės stiprumui ir laikui

m = kI(t. 
(1.6)
Šį teiginį pirmą kartą eksperimentiniu būdu nustatė M. Faradėjus (Michael Faraday, 1791–1867), todėl jis buvo pavadintas Faradėjaus elektrolizės dėsniu. Dydis k vadinamas tam tikros medžiagos elektrocheminiu ekivalentu ir išreiškiamas kilogramais kulonui (kg/C).

ELEKTROS SROVĖ DUJOSE

Normaliomis sąlygomis dujos yra blogi laidininkai – jose laisvų krūvininkų praktiškai nėra. Pakanka per milimetro dalį atitraukti vieną laidą nuo kito, kad liautųsi tekėjusi srovė. Sudarius grandinėje kelių centimetrų oro tarpą, elektros srovė netekės (1.11 pav.). Kad jomis tekėtų elektros srovė, dujų molekules ir atomus reikia jonizuoti – atplėšti nuo jų bent po vieną elektroną. Dujas galima jonizuoti švitinant oro tarpą ultravioletiniais, Rentgeno arba radioktyviųjų medžiagų skleidžiamais spinduliais. Kaitinant arba apšviečiant dujas, dalis atomų jonizuojasi – suskyla į teigiamuosius jonus ir elektronus. Oro tarpe atsiranda elektringų dalelių – krūvininkų. Aukštoje temperatūroje dujų molekulės įgyja tokią didelę energiją, kad susidurdamos išmuša elektronus – jonizuoja viena kitą. Netekusios elektronų molekulės tampa teigiamais jonais. Atsilikę elektronai skrieja vieni arba prisijungia prie neutralių molekulių ir sudaro neigiamus jonus. Taigi dujų elektrinį laidumą sąlygoja teigiamieji, neigiamieji jonai ir elektronai (1.12 pav.).
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Susitikęs teigiamas jonas ir elektronas gali susijungti į neutralius atomus arba molekules, įvyksta rekombinacija. Elektros srovės tekėjimas dujose vadinamas išlydžiu.
Elektros srovės tekėjimą galime stebėti vamzdyje (1.13 pav.). Vamzdyje dujas veiksime jonizatoriumi. Potenciometru didinsime įtampą tarp elektrodų, tai iš pradžių srovės stipris didės proporcingai įtampai. Taip yra todėl, kad dalis sukurtų jonų ir elektronų rekombinuoja. Didinant įtampą stiprėja elektrinis laukas, iš daugiau jonų ir elektronų sudaro elektros srovę. Esant tam tikrai įtampai visi jonai ir elektronai (nebespėja rekombinuoti) pasiekia anodą ir katodą, susidaro soties srovė. Norint padidinti soties srovę, reikia stiprinti jonizatoriaus galią. Jeigu jonizatorius nustoja veikti, srovė nutrūksta. Toks išlydis vadinamas nesavaiminiu išlydžiu. Toliau didinant įtampą, srovės stipris pradeda vėl didėti. Tuo metu, nustojus veikti jonizatoriui, išlydis nenutrūksta. Toks srovės tekėjimas dujose vadinamas savaiminiu išlydžiu. Voltamperinė charakteristika pavaizduota 1.14 paveiksle.
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ELEKTROS SROVĖ VAKUUME

Retinant dujas, dalelių susidūrimo tikimybė ypač mažėja. Kai inde lieka tiek mažai molekulių, kad jos praktiškai nesusiduria, sakome, kad inde yra vakuumas (tuštuma). Tam tikromis sąlygomis srovė gali tekėti ir vakuumu. Tai vyksta elektriniuose prietaisuose. Papraščiausias iš jų yra lempa diodas. Diodas yra sudarytas iš katodo, kaitinamojo siūlelio, anodo ir indo, iš kurio išsiurbtas oras. Diode vienas iš elektrodų (katodas) kaitinamas. Dėl to vyksta termoelektroninė emisija. Įkaitęs elektrodas išspinduliuoja elektronus. Katodą gali kaitinti juo tekanti srovė arba esantis kaitinimo siūlelis.

Diodas pasižymi vienpusiu laidumu. Jeigu katodas yra prijungtas prie neigiamo šaltinio poliaus, tai srovė grandinėje teka (1.15 pav.). Dėl termoelektroninės emisijos išspinduliuoti elektronai veikiami elektrinio lauko judės link anodo. Jeigu katodas prijungtas prie teigiamo šaltinio poliaus, srovė neteka. Išspinduliuoti elektronai grįžta atgal į katodą. Pirmuoju atveju potenciometro šliaužiklį stumiant į viršų, įtampa tarp katodo ir anodo didės, o kartu didės ir per diodą tekančios srovės stipris. Ši priklausomybė vadinama diodo voltamperine charakteristika (1.16 pav.). Kuo didesnė įtampa, tuo daugiau elektronų pasieks anodą, tuo stipresnė tekės srovė. Kai visi elektronai išspinduliuoti per laiko tarpą pasieks anodą, turėsime soties srovę. Padidinti soties srovę galima tik padidinus katodo temperatūrą. Soties srovė bus gaunama esant didesnei įtampai. 1.16 paveiksle antrasis grafikas pavaizduotas, kai katodo temperatūra yra didesnė.
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ELEKTRONINIS VAMZDIS
Elektroninio vamzdžio schema parodyta 1.17 paveiksle. Jo veikimas pagrįstas termoelektronine emisija ir elektronų judėjimu vakuume. Priekinė indo sienelė – ekranas – medžiaga, kuri spinduliuoja šviesą, kai į ją smogia elektronai. Priešingoje indo pusėje įmontuotas elektronų prožektorius. Elektronų prožektorių sudaro kaitinimo siūlelis, katodas ir du cilindro formos anodai. Kadangi anodai yra tuščiavidurių cilindrų formos, didžioji dalis elektronų pralekia per juos ir sudaro elektronų pluoštą. Atsimušęs į liuminoforu padengtą ekraną, pluoštelis toje vietoje sukelia švytėjimą. Elektronų pluoštas pralekia dvi lygiagrečių plokščių poras. Vertikalios plokštelės nukreipia elektronus horizontalia kryptimi, o horizontalios plokštelės – vertikalia. Taip keisdami įtampą tarp plokščių, elektronų pluoštą galime nukreipti į bet kurią ekrano vietą.
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ELEKTROS SROVĖS MAGNETINIS LAUKAS

Nejudantys krūviai sukuria elektrinį lauką, judantys krūviai ir kintantis elektrinis laukas sukuria magnetinį lauką. Elektros srovė yra kryptingas elektringų dalelių judėjimas, todėl ir apie ją susikuria magnetinis laukas. Magnetinė rodyklė patekusi į magnetinį lauką, orientuojasi tam tikra kryptimi. Linijos, išilgai kurių išsidėsto magnetinės rodyklės, vadinamos magnetinio lauko linijomis, arba magnetinėmis linijomis. Šių linijų kryptimi susitarta laikyti kryptį, kurią rodo magnetinės rodyklės šiaurinis polius N. Tiesiu laidininku tekančios elektros srovės magnetinio lauko kryptis nusakoma pagal tokią taisyklę: jeigu laidininką, kuriuo teka srovė, apimsime dešine ranka taip, kad ištiestas nykštys rodytų srovės kryptį, tai keturi sulenkti pirštai rodys magnetinių linijų kryptį (1.18 pav.).

1.18 pav.


Ritė, kuria teka srovė, virsta magnetu. Ji turi šiaurinį N ir pietinį S polių       (1.19 pav.). Ritė, kurios viduje yra geležinė šerdis, vadinama elektromagnetu. Kai rite teka srovė, elektromagneto šerdis įsimagnetina ir sustiprina magnetinį lauką.
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Bet kokioje Žemės vietoje padėta magnetinė rodyklė gali laisvai sukiotis. Vadinasi, ir Žemė turi magnetinį lauką (1.20 pav.). Žemės magnetizmas nėra visiškai išaiškintas. Žemės geografinis ašigalis nesutampa su jos magnetiniais poliais. Pietinis magnetinis polius yra Šiauriniame pusrutulyje, Kanados salyne. Laikui bėgant kinta Žemės magnetinių polių padėtis.


Uždavinių sprendimų pavyzdžiai

1 pavyzdys

Elektrinė viryklė turi tris sekcijas su vienodomis varžomis. Šias varžas sujungus lygiagrečiai vanduo arbatinuke užverda per t = 6 min. Per kiek laiko užvirs tos pačios masės ir tos pačios pradinės temperatūros vanduo, jeigu varžų sekcijas sujungsime taip, kaip pavaizduota 1.21 paveiksle a, b ir c?


t1
t = 6 min

t2
t3

Varžos sujungtos lygiagrečiai, visos varžos vienodos ir kiekvienos varžos varžą pažymėkime R1  (1.22 pav.).
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čia RV – visa grandinės varža.

Šilumos kiekis, kuris išsiskirs taip sujungus varžas,
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Iš čia surandame varžą R1:
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a)                                                      RV1 = 3R1.

 Sujungus varžas nuosekliai, išsiskirs tas pats šilumos kiekis kaip ir sujungus lygiagrečiai, o bendra įtampa bus ta pati.
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Iš čia


t1 = 9t = 9 · 6 min = 54 min.


t1 = 54 min.
b)                                            
Bendra grandinės varža:
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t2 = 2 t = 2 · 6 min = 12 min.


t2 = 12 min.

c)                                           

Bendra grandinės varža:
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2 t3 = 9 t
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t3 = 27 min.

2 pavyzdys

Elektrinio kaitinimo elemento viela buvo sutrumpinta 0,2 pradinio ilgio dalimi. Kiek pakito jo galia, jei jis jungiamas prie tos pačios įtampos?
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Galia bus skaičiuojama pagal formulę
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3 pavyzdys

Kelias 200 W galingumo kaitinamąsias lempas, apskaičiuotas 127 V  įtampai, galima įjungti patalpoje, jeigu generatoriaus gnybtų įtampa 133 V, o jungiamieji aliuminiai laidai yra 15 mm2 skerspjūvio ploto ir 150 m bendro ilgio. Kokios galios srovę vartoja lempos?

n
P1 = 200 W

P
U1 = 127 V


U = 133 V


S = 15 mm2 =15 · 10-6 m2

ℓ = 150 m


ρ = 2,9 · 10-8 Ω · m

Kelias lempas galima įjungti patalpoje, sužinosime, magistraliniu laidu tekančią srovę I padaliję iš viena lempa tekančios srovės I1:
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Apskaičiavę iš formulės 
[image: image31.wmf]S

R

l

r

=

 jungiamųjų laidų varžą, rasime magistraliniu laidu tekančią srovę:
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čia U – U1 – įtampos kritimas laiduose.

Lempa tekančią srovę rasime iš formulės 
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, o vartojamos srovės galia
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P = P1 · n = 200 W · 13 = 2,6 kW.

Į grandinę galima įjungti 13 lempų, kurių bendra  galia 2,6 kW.

4 pavyzdys

Keliamojo mechanizmo 410 V įtampos elektros variklis naudoja 10 A stiprumo srovę. 2 t krovinį mechanizmas pakelia į 10 m aukštį per 80 s. Koks mechanizmo naudingumo koeficientas?
η
g = 9,8 m/s2 ≈ 10 m/s2

U = 410 V


I = 10 A


m = 2 t = 2000 kg


h = 10 m


t = 80 s
Apskaičiuojame visą elektros variklio galią



Pv = U · I = 410 V · 10 A = 4100 W.

Naudinga mechanizmo galia
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Naudingumo koeficientas
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η = 0,61 = 61 %.

5 pavyzdys

Į grandinę įjungti du idealūs puslaidininkiniai diodai. Koks šilumos kiekis išsiskirs varžose R1, R2 ir R3 per 1 s, jeigu ampermetras rodo 2 A, o R1 = 10 (,  R2 = 5 (, R3 = 2 ( (1.23 pav.)?

Q1 
R1 = 10 (
Q2
R2 = 5 (
Q3
R3 = 2 (

I = 2 A


t = 1 s
Srovė mazge A nesidalins į dvi sroves, nes antras idealus diodas įjungtas taip, kad srovės nepraleidžia. Visa srovė tekės per pirmą diodą ir varžas R1 ir R2. Todėl per varžą R3 srovė netekės ir šioje varžoje šiluma neišsiskirs.

Šiluma išsiskirs varžoje R1 ir R2. Šilumos kiekius galime apskaičiuoti pagal formules
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Raskime įtampos kritimą ties varžomis R1 ir R2. Bendra varža
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Kadangi R1 ir R2 sujungtos lygiagrečiai, tai 


U1 = U2 =6,67 V.

Į (1) ir (2) formules įrašę skaitines vertes gauname
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                             Q1 = 4,45 J, Q2 = 8,9 J, Q3 = 0 J.

6 pavyzdys

Viename kalorimetre yra vanduo, o antrame – tokios pat masės skystis. Į kalorimetrus įdėtos vienodos spiralės, kurios sujungtos nuosekliai ir įjungtos į tinklą. Vandens savitoji šiluma c1 = 4200 J/(kg·°C). Kokia skysčio savitoji šiluma c2, jeigu po tam tikro laiko vandens temperatūra pakilo (t1 = 2,50 °C, o skysčio                    (t2 = 4,25 °C?

c2
c1 = 4200 J/(kg·°C)

(t1 = 2,50 °C

(t2 = 4,25 °C
Srovė tekėdama pirmu ir antru kalorimetru išskirs vienodą šilumos kiekį:
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čia R – vienos spiralės varža, I – srovės stipris. 

Šis šilumos kiekis bus naudojamas vandeniui ir skysčiui šildyti:
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7 pavyzdys

Kokio storio vario sluoksnis susidaro elektrolizės metu iš vario sulfato tirpalo per 1 h, kai srovės tankis 80 A/m2? Vario elektrocheminis ekvivalentas 0,33·10–6 kg/C, vario tankis 8900 kg/m3.

d
t = 1 h = 3600 s
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k = 0,33·10–6 
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Pagal elektrolizės dėsnį



m = kIt.
(1)

Vario masė nusėdusi ant elektrodo:



m = ρV = ρSd.
(2)

Sulyginame (1) ir (2) lygtis:



kIt = ρSd.

Iš čia:
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Srovės tankis:
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d = 10,6 ·10–6 m = 10,6 μm.
I TURO UŽDUOTYS
1. Du rezistoriai, kurių varžos 20 ( ir 80 (, sujungti lygiagrečiai ir prijungti prie nuolatinės įtampos šaltinio. Pirmame rezistoriuje išsiskyrė 0,3 MJ šilumos kiekis. Koks šilumos kiekis per tą laiką išsiskyrė antrame rezistoriuje?
2. Keturi rezistoriai, kurių varžos R1 = 1 (, R2 = R3 = 2 ( ir R4 = 4 (, į grandinę yra įjungti pagal paveiksle parodytą schemą (1.24 pav.). Kuriame rezistoriuje per tą patį laiką išsiskiria maksimalus ir kuriame minimalus šilumos kiekis? Koks šių kiekių santykis?

3. Dvi kartu dirbančios 80 W  ir 40 W spiralės pašildo vandenį per 30 min. Kiek kartų padidėtų šildymo laikas, jeigu antroji spiralė perdegtų po 15 min  nuo šildymo pradžios?

4. Elektros linija vartotojui perduodama 10 kW galia. Linijos laidų varža – 0,1 (. Apskaičiuokite galios nuostolius linijos laiduose, jei įtampa linijos gale 220 V.

5. Į 220 V įtampos tinklą nuosekliai įjungtos dvi lempos, apskaičiuotos     110 V įtampai. Jų galia 60 W ir 250 W. Kaip pasiskirsto tarp lempų įtampa? Kokią galią vartoja kiekviena lempa? Kiek šilumos išsiskiria per 30 min kiekvienoje degančioje lempoje? 

6. Trijų rezistorių varžos yra: R1 = 1 (, R2 = 3 (, R3 = 4 (. Kaip reikia sujungti rezistorius, kad gautume didžiausios galios šildytuvą, jeigu kiekviename rezistoriuje galia neturi viršyti 3 W? Kokia ši galia?

7. Trys kaitinamosios lempos, kurių galia: P1 = 25 W, P2 = 25 W,               P3 = 50 W, apskaičiuotos U1 = 110 V įtampai. Kaip jas reikia sujungti, kad normaliai šviestų, įjungtos į U2 = 220 V įtampos tinklą? Kokio stiprio srovės tekės tada lemputėmis?

8. Du elektriniai šildymo prietaisai, ant kurių užrašyta P1 = 600 W,            U1 = 220 V ir P2 = 400 W, U2 = 220 V, buvo įjungti nuosekliai į 220 V įtampos tinklą. Kokia tada buvo kiekvieno vartojama galia?

9. 1600 kg masės liftas per 300 s pakyla į 30 m aukštį. Variklio gnybtų įtampa 380 V, naudingumo koeficientas lygus 0,9. Kokio stiprio srovę vartoja variklis ir kokia jo galia?

10. Į 5 mm2 varinį elektros grandinės laidą įjungtas švininis saugiklis. Saugiklis ištirpsta, kai laido temperatūra pakyla 25 °C. Koks yra saugiklio vielutės skerspjūvio plotas, jeigu pradinė jos temperatūra 20 °C?

11. Elektros vandens kaitintuvas per 4 h sušildo 200 kg vandens nuo 10 °C iki 80 °C. Kokios galios srovę vartoja kaitintuvas?

12. Į grandinę įjungti 3 idealūs puslaidininkiniai diodai (1.25 pav.). Koks šilumos kiekis išsiskirs varžose  R1 ir R2 per 1 s, jeigu voltmetras rodo 12 V, o varža  R1 = 6 (, R2 = 4 (?    

13. Mokinys sujungė grandinę pagal 1.26 a pav. pavaizduotą schemą ir prijungė prie nuolatinės įtampos šaltinio. Kiek kartų pasikeis srovės atliktas darbas grandinėje, jeigu varžą R3 pašalinsime, kaip parodyta 1.26 b pav., ir prijungsime grandinę prie to paties įtampos šaltinio?   


14. Į dvi vonias pripilta to paties elektrolito, tik  skirtingų koncentracijų. Ką galite pasakyti apie medžiagos kiekius, išsiskyrusius ant įleistų į tas vonias elektrodų, jeigu: a) vonios sujungtos nuosekliai; b) vonios sujungtos lygiagrečiai?

15. Elektrolizės metu vario sulfato tirpalu 15 min tekėjo 0,7 A stiprio srovė. Kokia vario masė išsiskyrė ant katodo? Raskite išsiskyrusio vario sluoksnio storį, kai elektrodo plotas 0,02 m2. Koks krūvis pratekėjo vario sulfato tirpalu? Elektrocheminis vario ekvivalentas 0,33 mg/C, vario tankis 8900 kg/m3.

16. Technikoje plačiai vartojamas grynasis varis gaunamas, panaudojant vario sulfato tirpalu (CuSO4) tekančios srovės cheminį veikimą (1.27 pav.). Kokio ženklo krūvį turi vario jonai? Kokia kryptimi jie juda, veikiami elektrinio lauko tarp elektrodų? Ant kurio elektrodo išsiskiria grynasis varis?


17. Kodėl metaliniai dirbiniai padengiami plonu kito metalo (nikelio, chromo, vario, sidabro ir kt.) sluoksniu? Kokio metalo tirpalas turi būti elektrolitas nikeliuojant dirbinį? Prie kurio srovės šaltinio poliaus reikia prijungti nikeliuojamą dirbinį?

18.  Nubrėžta dujų išlydžio voltamperinė charakteristika (1.28 pav.). Kurioje dalyje galima taikyti Omo dėsnį? Ar taške D, tekant srovei, reikalingas išorinis jonizatorius?

[image: image61.png]1.28 pav.




19. Ritelės A ir B pakabintos taip, kaip parodyta 1.29 paveiksle. Jomis teka nurodytos krypties srovė. 1) Nubrėžkite ritelių A ir B magnetinio lauko linijas ir pažymėkite jų kryptį. 2) Nustatykite ritelių A ir B šiaurinį ir pietinį polių. 3) Nustatykite, ar ritelė A ir B viena kitą traukia ar stumia.

20. Piešinio taškuose A, B, C ir D (1.30 pav.) nubrėžkite, kaip išsidėstys magnetinės rodyklės.
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