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| TURAS
ELEKTROS SROVES DARBAS IR GALIA.

Metodiniai nurodymai

ELEKTROS SROVES DARBAS IR GALIA
Elektros srovés stipris
I :% arba | = nevs,
¢ia n — elektrony skaicius, tenkantis laidininko vienetiniam tariui, € — elektrono
kriivis, v — laisvyju elektrony greitis, S — laidininko skerspjtvio plotas, ¢ — pratekéjes
kruvis, t — laikas.

Elektringje grandinéje elektros energija, elektronams judant laidais ir elektros
energijos imtuvais, virsta kitomis energijos risimis, kuriy matas yra elektros srovés
darbas.

Sis elektros srovés darbas apskaiGiuojamas pagal formule:

A=qU; (1.1)
Cia g — pratekejes kriivis, U — itampa laidininko galuose.
Kadangi
q=1It (1.2)
tai darbas
A=1Ut (1.3)

Matome, kad darbas priklauso nuo fizikiniy dydziy: U, |, t, kuriuos galime

1Smatuoti voltmetru, ampermetru, laikrodZiu.
[A]=1V'1A'1s=1J.

Tekant elektros srovei laidininkai Syla, nes susidurdami elektronai ,,perduoda*
savo kineting energija teigiamiems jonams. Taigi laidininke iSsiskyres Silumos kiekis
Q yra lygus elektros sroves darbui. IS Omo désnio grandinés daliai iras¢ itampos arba
sroves stiprio iSraiSkas gausime Dzaulio Lenco désni:

2 . U2t
Q=1 Rt= =
Q=1Ut.

Kadangi srove per nuosekliai sujungtus laidininkus yra vienoda, tai Silumos
kiekis, i8siskyres tokioje grandingje, yra tiesiog proporcingas ju varZzoms, lygiagreciai
sujungtuose laidininkuose — atvirks¢iai proporcingas (nes vienoda jtampa ant
laidininky).

Elektros srové ir elektriniai prietaisai apibiidinami fizikiniu dydziu — galia, t. y.
darbas atliktas per laiko vieneta:

(1.4)

- A
t
2
p:|U:|2R:?_ (1.5)

[P]=1J/s =1V-1A = 1W.
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ELEKTROS SROVE JVAIRIOSE TERPESE

ELEKTROS SROVE PUSLAIDININKIUOSE

Puslaidininkiais vadinamos medziagos,
kurios pagal elektrinj laiduma yra tarp elektros »-£2m¢ |
laidininky ir izoliatoriy. Juy laidumas priklauso
nuo temperatiiros. Kylant temperatiirai i
puslaidininkiy ~ savitoji =~ varza  maz¢ja AN
(metaluose kylant temperatiirai savitoji varza —
did¢ja). Puslaidininkio savitosios varZos -
priklausomybé nuo temperatiiros pavaizduota T.K
1.1 paveiksle. 1.1 pav.

Placiausiai zinomos puslaidininkinés medziagos — selenas, silicis, germanis.

Elektrinés puslaidininkiy savybés paaiSkinamos ypatinga puslaidininkiy sandara.
Pavyzdziui, kiekvienas silicio kristalo atomas susietas kovalentinémis jungtimis su
keturiais kaimyniniais atomais. Kadangi silicis keturvalentis, tai, susidarius keturioms
kovalentiniy elektrony poroms, uZpildomas kiekvieno atomo iSorinis elektrony
sluoksnis (1.2 pav.). ISorinio elektrinio lauko veikiami elektronai nejuda nuo atomo
prie atomo ir silicio kristalas Zemoje temperatiiroje nepraleidzia elektros sroveés.

Kaitinant silici, kai kurie jo elektronai igyja pakankamai energijos ir dalis
kovalentiniy jung¢iy suyra. Kristale atsiranda laisvyjy elektronuy, kurie, iSorinio lauko
veikiami, juda kristale ir sukuria elektrinio laidumo srovg.

Elektronui iStrukus 1§ atomo iSorinio
sluoksnio, jame lieka laisva elektrono vieta,
turinti perteklini teigiama kriivi. Ji vadinama
skyle, i kuria gali perSokti elektronas i$ gretimo
atomo, palikdamas skyle kitoje vietoje. Kristalui
atsidiirus elektriniame lauke, skylés ir elektronai
pradeda judéti kryptingai (1.3 pav.) — atsiranda
skylinio ir elektroninio laidumo sroveé.

1.2 pav.

Puslaidininkiy laidumas labai padidéja jterpus
priemaisy (kity cheminiy elementy atomy). Tada
Salia savojo laidumo atsiranda papildomas —
priemaiSinis laidumas. Keiciant priemaisy
koncentracija, galima gerokai pakeisti vieno ar kito
zenklo  kriivininky  skai¢iy ir  pagaminti
puslaidininkius su vyraujancia neigiamy arba

1.3 pav. teigiamy kriivininky koncentracija.

PriemaiSos, didesnio valentingumo lengvai
atiduodancios elektronus, kartu padidinancios laisvyju elektrony skaiciy, vadinamos
donorinémis, o tokie puslaidininkiai n tipo puslaidininkiais. Ju pagrindiniai
krivininkai yra elektronai. Toks puslaidininkiy laidumas vadinamas elektroniniu
laidumu.




PriemaiSos, mazesnio valentingumo valentingumo sukuriancios skylini laiduma,
vadinamos akceptorinémis priemaiSomis, 0 tokie puslaidininkiai, kuriuose vyrauja
skylinis laidumas, vadinami p tipo puslaidininkiais. Tokiy puslaidininkiy laidumas
vadinamas skyliniu laidumu.

n ir p tipo puslaidininkiai pla¢iai naudojami puslaidininkiniuose prietaisuose.

Puslaidininkiniy prietaisy veikimas pagristas p ir n tipo puslaidininkiy saly¢io
savybémis. [jungiant { granding pn sandira, prie p

tipo puslaidininkio jungiamas teigiamas Saltinio + p n i
polius, 0 prie n — neigiamas (tiesioginé sandira),  S— 4
abieju tipu puslaidininkiuose srove sudaro
pagrindiniai kriivininkai, tod¢l sandiiros varza maza 1.4 pav.
(1.4 pav.).
Jeigu Saltinio polius prijungsime atvirkS¢iai — _ p n +
prie p neigiama, o prie n teigiama (atbuliné @G—— —3
sandiira), tai srovg sudarys nepagrindiniai
kriivininkai, o sandiiros varza bus didelé (1.5 pav.). 1.5 pav.
Sanduros laidumas prieSingomis kryptimis smarkiai
skiriasi.
_D|_ Taigi, pn sandirai budingas vienpusis laidumas.
L6 pav Puslaidininkinis diodas elektrinése schemose zymimas taip (simbolio

smailés kryptis sutampa su laidziaja srovés kryptimi) (1.6 pav.):

ELEKTROS SROVE SKYSCIUOSE

Medziagos, kuriy vandeniniai tirpalai arba lydalai praleidZia elektros srove,
vadinamos elektrolitais, o tirpinamy junginiy skaidymasis | jonus vadinamas
elektrolitine disociacija. PrieSingas disociacijai procesas vadinamas jonu
rekombinacija.

Nesant 1Sorinio elektrinio lauko, tirpalo T .
jonai ir molekulés juda chaotiskai. Atsiradus an°das katodas
tirpale elektriniam laukui, atsiranda ir kryptingas
jor_lq_ judéjimas: teigiamiej_i jonai juda link .@*@ G~
neigiamo elektrodo, vadinamo katodu, o @:@@
neigiamieji jonai — link teigiamo elektrodo, -
vadinamo anodu. = GRS

Kiekviename elektrolite elektros  srove
sukuria teigiamieji ir neigiamieji jonai, t. . 1.7 pav.

lelektrinti medZiagos atomai bei molekulés
(1.7 pav). Elektrolity laidumas yra joninis.

MedZiagos iSsiskyrimas ant elektrody, tekant elektros srovei elektrolity tirpalais
ar lydalais, vadinamas elektrolize. Ant elektrodo nusédusios medziagos masé m yra
proporcinga sroves stipriui |, jos tekéjimo laikui t ir priklauso nuo medZziagos rusSies
(Faradéjaus elektrolizés désnis):

m = kIAL. (1.6)



Dydis k vadinamas tam tikros medziagos elektrocheminiu ekvivalentu ir
i1SreiSkiamas kilogramais kulonui (kg/C).
Atsizvelge 1 tai, kad IAt= q, elektrolizés désnj uzrasyti galime taip:
m = Kkaq. (1.7)
Ant elektrodo iSsiskyrusios medziagos masé¢ yra tiesiogiai proporcinga
pratekéjusiam elektros kriiviui.

ELEKTROS SROVE DUJOSE

Normaliomis salygomis dujos yra blogi laidininkai — jose laisvy kriivininky
praktiSkai néra. Pakanka per milimetro dalj atitraukti viena laida nuo kito, kad
liautysi tekejusi srove. Sudarius grandingje keliy centimetry oro tarpa, elektros srové
netekés (1.8 pav.). Kad jomis tekéty elektros sroveé, duju molekules ir atomus reikia
jonizuoti — atplésti nuo ju bent po viena elektrona. Dujas galima jonizuoti Sildant arba
Svitinant oro tarpa ultravioletiniais, rentgeno arba radioktyviyju medzZiagy
skleidziamais spinduliais. Kaitinant arba apSvie€iant dujas, dalis atomy jonizuojasi —
suskyla 1 teigiamuosius jonus ir elektronus. Oro tarpe atsiranda elektringy daleliy —
kriivininky. AuksStoje temperatiiroje duju molekulés igyja tokia didele energija, kad
susidurdamos iSmusa eclektronus — jonizuoja Vviena kita. Netekusios elektrony
molekulés tampa teigiamaisiais jonais. Laisvi (iSmustieji) elektronai juda vieni arba
prisijungia prie neutraliy molekuliy ir sudaro neigiamuosius jonus. Taigi dujuy
elektrinj laiduma salygoja teigiamieji, neigiamieji jonai ir elektronai (1.9 pav.).

A
CDG

@ s
e s

1.8 pav.

1.9 pav.

Susitikgs teigiamasis jonas ir elektronas gali susijungti | neutralius atomus arba
molekules, ivyksta rekombinacija. Elektros srovés tekéjimas dujose vadinamas
iSlydziu.

ELEKTROS SROVE VAKUUME

Retinant dujas, daleliy susidirimo tikimybé ypa¢ mazéja. Kai inde lieka tiek
mazai molekuliy, kad jos praktiskai nesusiduria, sakome, kad inde yra vakuumas
(tusStuma). Tam tikromis salygomis srove gali tekéti ir vakuumu. Tai vyksta
elektroninése lempose, elektroniniame vamzdyje. Paprasc¢iausia lempa — vakuuminis
diodas yra sudarytas i$ katodo, kaitinamojo sitilelio, anodo ir indo, i$ kurio iSsiurbtas
oras. Diode vienas i elektrody (katodas) kaitinamas. D¢l to vyksta termoelektroniné
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emisija. [kaites elektrodas iSspinduliuoja elektronus. Katoda gali kaitinti juo tekanti
srove arba esantis kaitinimo sitlelis.

Diodas pasiZzymi vienpusiu laidumu. Jeigu katodas yra prijungtas prie neigiamo
Saltinio poliaus, tai srové grandingje teka. D¢l termoelektroninés emisijos
i1Sspinduliuoti elektronai veikiami elektrinio lauko judés link anodo. Kuo didesné
itampa, tuo daugiau elektrony pasieks anoda, tuo stipresné tekés srové. Kai visi
elektronai i§spinduliuoti per laika pasieks anoda, turésime soties srove.

Jeigu katodas prijungtas prie teigiamo

Saltinio poliaus, srové neteka. I$spinduliuoti ool
elektronai grizta atgal i katoda. Blektrony  plokiteles

proZektorius - ]

Elektroninio  vamzdzio veikimas
pagristas termoelektronine emisija ir elektrony
judéjimu vakuume. Priekin¢ indo sienel¢ —
ekranas, padengtas liuminoforu. PrieSingoje Horizontalaus
. e . v . kreipimo
indo puséje ymontuotas elektrony prozektorius. plokételes
Elektrony prozektoriy sudaro kaitinimo 110
siulelis, katodas ir du cilindro formos anodai. '
Kadangi anodai yra tusciaviduriy cilindry formos, didzioji dalis elektrony pralekia
per juos ir sudaro elektrony pluosta. AtsimuSgs | liuminoforu padengta ekrana,
pluostelis toje vietoje sukelia Svytéjima.

Elektrony pluosStas pralekia dvi lygiagre¢iy ploks¢iu poras. Vertikalios
plokStelés nukreipia elektronus horizontalia kryptimi, o horizontalios plokstelés —
vertikalia. Taip keisdami itampa tarp ploksciu, elektrony pluosta galime nukreipti 1
bet kuria ekrano vieta.

&

ELEKTROS SROVES MAGNETINIS LAUKAS

Nejudantys elektros  kriiviai sukuria elektrini lauka,
judantys elektros kriiviai ir kintantis elektrinis laukas sukuria
magnetini lauka. Magnetiné rodyklé, patekusi 1 magnetini lauka,
orientuojasi tam tikra kryptimi. Linijos, iSilgai kuriy iSsidésto
magnetinés rodyklés, vadinamos magnetinio lauko linijomis,
arba magnetinémis linijomis. Siy linijy kryptimi susitarta laikyti
krypti, kuria rodo magnetinés rodyklés Siaurinis polius N. Tiesiu
laidininku tekancios elektros srovés magnetinio lauko kryptis
nusakoma pagal deSiniosios rankos taisykle: jeigu laidininka, kuriuo teka srove,
apimsime deSine ranka taip, kad iStiestas nykStys rodyty srovés krypti, tai keturi
sulenkti pirStai rodys magnetiniy liniju krypti (1.11 pav.).

Rité, kuria teka srove, virsta magnetu. Ji turi Siaurini N ir pietini S poliy (1.12
pav.). Rite, kurios viduje yra gelezin¢ Serdis, vadinama elektromagnetu. Kai rite teka
srove, elektromagneto Serdis {simagnetina ir sustiprina magnetinj lauka.




Laidininkg, kuriuo teka elektros srové,
patekusi 1 magnetin lauka, veikia tam tikra jéga,
kurios krypti galime nustatyti pagal kairiosios
rankos taisykle: jei kairioji ranka laikoma taip, kad
magnetinio lauko jéguy linijos sueina i delna, o
keturi iStiesti pirStai rodo elektros srovés krypti, tai
90° kampu atlenktas nykstys rodo laidininka
veikiancios jégos krypti.

1.12 pav. Zemé taip pat turi magnetini lauka ir bet

kurioje jos vietoje padéta magnetiné rodyklé gali

laisvai sukiotis. Zemés magnetizmas néra visiskai iSaiskintas. Manoma, kad

svarbiausia Zemés magnetinio lauko prieZastis — jos skystame branduolyje judan¢ios

konvekcinés daugybés elektringujy daleliy srovés. Laikui bégant Zemés magnetiniy

poliy padétis kinta. Zemés geografinis asigalis nesutampa su jos magnetiniais poliais.

Pietinis magnetinis polius yra Siaurés pusrutulyje, Kanados salyne, o Siaurinis
magnetinis polius — piety pusrutulyje.

UZdaviniy sprendimy pavyzdZiai

1 pavyzdys

1. 13 paveiksle pavaizduotas kvadrato formos rémelis wxyz galintis laisvai suktis
apie a$j AO. Rémelio krastiné 2 cm. wx ir yz krastine veikia po 0,4- 10> N dydzio
jégos. Pazymékite rémelj veikiancias jégas, kai rémelis yra horizontalioje ir, kai
pasisuka | vertikalia padétj. Koks jégos momentas veikia horizontaly ir vertikaly
rémelj?

My, |a=2cm=0,02m
Mp | Fux = Fy,=0,4- 10° N

Taikome kairés rankos taisyqu ir paZymime jégas:

FT b)
N ;F» S N
W7/41

a)

1.14 pav.

Jégos momentas apskaiciuojamas pagal formule:
9



M = F-d.
Siuo atveju jégos petys

d=2,
2

Viena krasting veikiantis jégos momentas:
! 2

-2
M :0,4-10—2-2'lO ;
1 2

M; = 0,4- 10 N'm.
Krasting wii ir yz jégos momentai pasuka ta pacia kryptimi, todél visa rémelj
veikiantis jégos momentas
Ma = 2Mg;
M,=2-0,4-10%=0,8- 10* N- m.
Kai rémelis yra vertikalioje padétyje jégos petys d = 0 ir jégos momentas
veikiantis visa rémelj My, = 0.
Atsakymas: M, =0,8- 10* N- m; M, = 0.

2 pavyzdys

600 W galios elektrinis kaitinimo prietaisas naudojamas po 3 h per para. Kiek
elektros energijos jis suvartoja per ménesj? Kiek elektrinio kaitinimo prietaiso
savininkas turés mokéti uz elektra jeigu 1 kWh kainuoja 0,114 Eur?

A | P=600W

X | t'=3h=10800s
t"=1mén=30d
k=0,114 Eur

Per ménesi prietaisas bus naudojamas t laikg (per ménesi jis bus jjungtas n = 30
karty):
t=1t-n=10800s30=324000 s.
Elektros energijos srautas:

A = Pt;
A =600 W -324000 s = 194400000 J;
A =54 kWh.

Savininkas sumokeés:
1 kWh —0,114 Eur
54 kWh — x Eur.
Y — 54 kWh -0,114 Eur
1kWh
Atsakymas: A = 54 kWh, x = 6,156 Eur.

=6,156 Eur.
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I TURO UZDUOTYS

1. Pagal 1.15 paveikslélyje nurodytus duomenis apskaiciuokite, koks Silumos kiekis
i8siskirs varzoje R, per 10 min.

Ry =200Q 17

1A
(A
L\ F
L @
R L =075A
1.15 pav.

2. llga laida perpjové pusiau, suglaudé abi puses iSilgai ir vél prijungé prie to paties
itampos Saltinio. Kuriuo atveju i8siskirs daugiau Silumos? Kiek karty?

3. Viename kalorimetre yra vanduo, o antrame — tokios pat masés nezinomas skystis.
I kalorimetrus idétos vienodos kaitinimo spiralés, kurios sujungtos nuosekliai. Koks
tai skystis, jeigu kaitinant po tam tikro laiko vandens temperatura pakilo 2 °C, o
skys¢io — 4 °C? Vandens savitoji Siluma 4200 J/(kg-°C).

4. Kiek laipsniy pakils varinio 1 mm skersmens laido temperatiira 20 min. leidZiant
juo 3 A srove?

5. Elektros linija vartotojui perduodama 10 kW galia. Linijos laidy varza — 0,1 Q.
Apskaiciuokite galios nuostolius linijos laiduose, jei itampa linijos gale 220 V.

6. 1600 kg mases liftas per 300 s pakyla 1 30 m aukst;. Variklio gnybty itampa
380 V, naudingumo koeficientas lygus 0,9. Kokio stiprio srove vartoja variklis ir
kokia jo galia?

7. Turime dvi 40 W ir 60 W galios lemputes, jungiklj ir srovés Saltini. Sudarykite
schema, kad jjungtam jungikliui, degty tik 60 W lempa, o esant i§jungtam — 40 W
lempa.

8. Vienos degancios elektros lempos varza 450 Q. Kiek tokiy lempy lygiagreciai
jjungta 1 220 V itampos tinkla, jei ju vartojamoji galia 1,62 kW?

9. Kiek kainuoty m = 30 kg vario rafinavimas, kai elektrolizés jtampa U = 8 V,
naudingumo koeficientas » = 0,8, jeigu uz kiekviena -elektros energijos
Kilovatvalande reikéty mokéti po 0,114 Eur?

10. Apskaiciuokite kiek elektros energijos per meénesi suvartoja jlsy namy
televizorius. Kiek tai kainuoja? Reikiamus duomenis raskite savarankiskai.

11. Per kiek laiko suvartojamas 5 g masés cinko anodas elektrolitinéje vonioje, kuria

teka 2 A stiprio elektros srové. Cinko elektrocheminis ekvivalentas
k =0,34-10%kg/C.
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12. Dvi elektrolitinés vonios su AgNOs ir CUSQ, tirpalais sujungtos nuosekliai. Kiek
vario iSsiskiria per laika, per kurj iSsiskiria 180 mg sidabro?

13. Technikoje placiai vartojamas grynasis varis gaunamas, panaudojant vario sulfato
tirpalu (CuSQ,) tekancios srovés cheminj veikima (1.16 pav.). Kokio zenklo kriivi
turi vario jonai? Kokia kryptimi jie juda, veikiami elektrinio lauko tarp elektrody?
Ant kurio elektrodo iSsiskiria grynasis varis?

1.16 pav.

14. Paaiskinkite, kodeél kristalinés druskos yra izoliatoriai, o ju tirpalai tampa
laidininkais.

15. Klas¢je atliekant bandyma, kurio schema pavaizduota 1.17 paveiksle, srove
grandin¢je atsirado tik uzdegus spiriting lemputg. 1. Kodél netekéjo elektros srove
bandymo pradzioje, kol nebuvo uzdegta spiritiné lemputeé? 2. Ivardinkite kriivio
nes¢jy atsiradimo procesa. 3. Kokiy daleliy judéjimas sukuria elektros srove? 4. Kaip
Siuo atveju vadinama elektros srove?

H.F

——

1.17 pav.

16. Kokio tipo puslaidininkis pavaizduotas Siame 1.18 paveiksle? Atsakyma
paaiskinkite.




17. 1.19 brézZinyje pavaizduotas abcd rémelis, kurio krastiné ab =2 cm, bc = 1 cm.
Rémelio krastines ab ir cd veikia po 0,5-10% N jégos. Pazymeékite rémelj
veikiancias Sias jégas. | kuria pus¢ pasisuks rémelis? Apskaiciuokite visa rémelj
veikiant] j¢égos momenta.

b 1 ¢

]
N ; S

|

a : d

+ 1 —
|

1.19 pav.

18. Kabelj sudaro du laidininkai: centrinis ir iSorinis (1.20 pav. pavaizduotas skersinis
pjuvis, centriniame laidininke srové teka nuo miisy, o iSoriniame — 1 mus). Ar apie

kabel] susidaro magnetinis laukas, kai centriniu ir iSoriniu .
laidininku teka: /7
. . . . « v . . -|_
a) vienodo stiprio ir priesingos krypties srovés? i
b) kai srovés yra vienodos krypties? \ T
19. Kuriuo atveju magnetinis laukas tarp dvieju lygiagreciu 1.20 pav.

laidininky yra stipresnis: kai srové tais laidininkais teka ta pacia
kryptimi ar kai prieSingomis kryptimis? ISnagrinékite atvejus kai sroviy stipriai
laidininkuose yra skirtingo dydZio ir to paties dydzio.

20. Piesinio taskuose A, B, C ir D (1.21 pav.) nubrézkite, kaip i$sidéstys magnetinés
rodyklés.

1.21 pav.

Il turo uzduotys bus issiystos su Jisy I turo sprendimy jvertinimu.
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