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VII—VIII klasés kurso
pagrindiniai fizikiniai
dydziai ir désniai

Fizikinis dydis| Formulé [ Matavimo| Fizikinis dydis Matavimo
vienetas vienetas

Medziagos | p=— 1 kg/m* | Mechaninis |A=Fs |1J=1N-m
tankis 4 darbas
Kelias s = ot 1m Galia N :? 1W=1]/s
Laikas t= 5 1s Potencine Ep =mgh|1]
& energija
2
Greitis v="2 1 m/s Kinetiné E =22 11]
. energija 2
Pagreitis a=2"20 |1 nys? Jégos M=F |1N-m
t momentas
= f Naudingumo [n= %
koeficientas v
Jéga F=ma |IN Slegis p =§ 1Pa =1 N/m?
Sunkio jega F=myg 1N Skyscio stul- | p=pgh |1Pa
(sunkis) pelio slégis
Kano svoris | P=mg |1N Archimedo |F,=pgV| 1N
jega

Inércijos désnis. Jeigu kano nepaveikia kiti k-
nai, jis iSlaiko rimtj arba juda tiesiai ir tolygiai.

Jégos désnis. Kiino jgytas pagreitis yra tiesiogiai
proporcingas veikianciai jégai ir atvirksciai propor-
cingas kiino masei.
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Veiksmo ir atéveikio désnis. Du kanus veikian-
¢ios veiksmo ir atoveikio jégos yra lygios, tik prie-
Singy krypciu.

Enérgijos tvermés désnis. Uzdarosios sistemos
bendras energijos kiekis nekinta.

Svefto taisyklé. Svertas pusiausviras yra tada, kai
ji veikiancios jégos atvirksciai proporcingos juy
peciams:

Fl =F.l, aba L=k
2

11 2h2 F:Z-

Paskalio désnis. Skysciai ir dujos perduoda iSo-
rinj slégj visomis kryptimis vienodai.

Archimeédo désnis. Skysciuose (dujose) panar-
dinta kiing veikia auk$tyn nukreipta jéga, lygi
kiino isstumto skyscio (duju) svoriui.

IX klaséje mokydamiesi fizikos, papildomos
medziagos rasite internete:

* http:/ftf.vpu.lt/edu

* http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu
http://physics.nist.gor/cuu/index.html
* http://groups.physics.umn.edu/demo
* http://www.physics.ru
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Vidine kun
energija Ir .
jOS kg't!mas
Siame skyriuje susipazinsite su:

e Siluminio judéjimo reiskiniu;

e vidinés kuno energijos savoka;

e vidinés kanu energijos kitimo
badais: atliekant darbga, perduodant
Siluma;

e Silumos perdavimo budais: Silumos
laidumu, konvekcija,

Siluminiu spinduliavimu;

e Silumos kiekio savoka;

e kuro degimo Silumos savoka.




Vidiné kuny energija
. ir jos kitimas

10

Fizika/ 9

Siluminis judéjimas.
Vidiné energija

Siluminis judéjimas

Zinome, kad kiinai sudaryti i§ daleliy, kurios ju-
da ir saveikauja tarpusavyje. Kiekviena ju skrieja
labai sudétinga trajektorija. Pavyzdziui, dujy dalelé
lekia tiesiai milzinisku greiciu, kol susiduria su kita
dalele arba indo, kuriame yra dujuy, sienele. Tada ji
pakeicia judéjimo kryptj bei greitj ir vél juda tiesiai,
kol susiduria kita kartg. Kietuju kiainu bei skysciuy
dalelés jvairiai svyruoja apie savo pusiausvyros pa-
détis, be to, skysciy dalelés dar gali persokti i$ vie-
nos padeéties j kita.

Kiekvienas kiinas sudarytas i5 daugybeés judan-
¢iy daleliy. Antai viename kubiniame centimet-
re bet kokiy dujy normaliomis salygomis (kai
temperatiira lygi 0 °C, o slegis lygus atmosferos sle-
giui) yra apie 2,7 - 10", o viename kubiniame centi-
metre vandens — 3,34 - 10® molekuliy ir kiekviena
juda vis kitokiu grei¢iu jvairiomis trajektorijomis.
Taigi bendras visy molekuliy judéjimas yra dar
sudétingesnis.

Su daleliy judéjimo greic¢iu susijusi kino tem-
perattira. O ji — vienas i$ fizikiniy dydziu, api-
badinanciy Silumine kano basena. Todél galima
sakyti, kad kiing sudaranciy daleliy netvarkingas
judéjimas vadinamas $iluminiti judéjimu.

Si judéjima labai sunku jsivaizduoti, ta¢iau juo
galima paaiskinti daugelj Siluminiy reiskiniy, tarp
ju ir Siluminj kiiny plétimasi.

Kodél kanai nuo Silumos pleciasi

Kaitinant kiinus, juos sudarancios daleles prade-
da grei¢iau judéti arba smarkiau svyruoti, padidéja
vidutiniai atstumai tarp ju, taigi ir viso kiino mat-
menys bei tiris. IS jo pokycio galima spresti apie
kiino temperatiirg, todél siluminis kiiny plétimasis
gali baiti temperattiros matas.



Vidiné energija

King sudarancios molekulés ir kitos dalelés turi
dviejy rasiy mechaninés energijos — kinetinés ir
poteficinés. Potenciné daleliy energija priklauso
nuo jy tarpusavio padeties (susijusi su daleliy tar-
pusavio trauka ar stima), o kinetiné — nuo judan-
¢iy daleliy greicio.

Taigi kiinas turi energijos. Kiing sudaranciy dale-
liy judéjimo (kinetiné) ir saveikos (potencineé)
energija vadinama vidine jo energija.

Kinas, be vidinés, tuo paciu metu gali tureti ir
mechaninés energijos. Pavyzdziui, pakeltas j virsy
rutuliukas turi ir potencinés, ir vidinés energijos.
Krintanc¢io rutuliuko potenciné energija mazeéja,
o kinetiné didéja. Atsitrenkes j Zeme, jis sustoja
ir netenka mechanines energijos (1.1 pav.). Tuo
metu kinetiné ir potenciné rutuliuko energija
Zemés atzvilgiu lygi nuliui. Tad¢iau ar mechaniné
energija iSnyko be pédsaku? Anaiptol. Ji virto rutu-
liuko ir Zemeés (lietimosi vietoje) vidine energija —
rutuliukas ir Zeme truputj jsilo.

Skirtingos busenos tie patys kiinai turi nevienoda
kiekj vidinés energijos: suSile — daugiau, atvese —
maziau. Kartais jg reikia padidinti arba sumazinti.
Vidiné kany energija gali kisti dviem btdais:
atlikant darba ir pérduodant $iluma.

1. Karstg dieng skalbiniai dziGsta greic¢iau nei
Salta. Paaiskinkite kodel.

2. Vienos vandenilio molekulés vidutiné kine-
tiné energija 0 °C temperataroje lygi 4,7 - 10" J.
Kokia yra visy viename kubiniame centimetre
esanc¢iy molekuliy kinetiniy energijy suma?
Salygos tos pacios.

3. Teniso kamuoliukas nukrito i§ tam tikro
aukscio, atsitrenké j zeme ir pakilo aukstyn.
Kodél kamuoliukas pasoko ne iki to paties auks-
¢io, i$ kurio nukrito? ISvardykite ir paaiskinkite
jvykusius energijos virsmus.

. Vidiné kiny energija
ir jos kitimas
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Vidiné kiny energija

ir jos kitimas
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4. Du vienodi plieniniai rutuliukai nukrito i$ to
paties aukscio. Vienas pataike j déze su sméliu,
kitas atsitrenke j stala, atSoko nuo jo ir buvo su-
gautas. Kurio rutuliuko vidine energija pakito
labiau?

5. Seimininkeé perkeélé puodyne i§ Zemesnés len-
tynos j aukStesne. Ar pakito vidiné puodynés
energija?

6. IS baliono siurbiamas oras. Paaiskinkite, kaip
kinta balione liekancio oro vidiné energija.

7. ] salta vandenj jmetamas jkaitintas metalinis
kiinas. Kokie vyksta energijos virsmai?

8. Vienoje stiklinéje yra 20 °C, kitoje — tiek pat
80 °C temperatiiros vandens. Kurio vandens vi-
diné energija didesné?

Vidinés kuny
energijos kitimas
atliekant darbg

Minéjome, kad vidine kiino energija gali kisti dél
darbo. Tuo jsitikinsime atlikdami kelis bandymus.

1 bandymas. Priglauskime delnus prie skruostuy.
Jauciame, kad jie Silti. Dabar smarkiai patrinkime
delnus viena j kitg ir vél priglauskime prie skruostuy.
Sj karta delnai bus gerokai Siltesni.

2 bandymas. Stove jtvirtinkime plonasienj Zal-
varinj vamzdelj, jpilkime j ji truputj eterio ir san-
dariai uzkimskime. Vamzdelj apvyniokime virvute
ir, laikydami uz galu, stipriai traukiokime jq tai
i viena, tai i kitq puse. Po kurio laiko eteris uzvirs
ir jo garai iSstums kamstj (1.2 pav.).

I$ §iy bandymy matyti, kad vidiné kiiny energija
padidéjo (delnai ir eteris susilo) dél darbo, kuris
buvo su jais atliktas veikiant trinties jegai.

3 bandymas. Paimkime vielos gabaliuka ir per
ta pacia vieta lankstykime jj j vieng ir j kitg puse.
Po tam tikro laiko lankstoma vielos dalis jkais.



Sis bandymas rodo, kad vidiné energija gali padi-
deéti ir deformuojant kanus.

Jei darba atlieka pats kiinas, vidiné jo energija
mazeéja. Pailiustruosime tai bandymu.

4 bandymas. | storasienj butel;j jlaSinkime truputj
vandens ir uzkimskime jj guminiu kamsciu. Tada
pro kamstyje jtaisyta vamzdelj j butelj siurbliu pis-
kime ora. Padidéjus inde jo slegiui, kamstis iS50ks
ir butelis prisipildys riiko (1.3 pav.).

Riako susidarymas rodo, kad staiga plésdamasis
oras butelyje atvéso — sumazéjo vidiné jo energija.
Suspaustas oras, isstumdamas kamstj, atliko darba.
Tam jis panaudojo vidine savo energija ir Si dél to
sumazejo.

1. Is Sautuvo islékusi kulka, atsitrenkusi j labai
kieta kliatj, issilydo. Kodel?

2. Kodél jkaista nusileidzianciy erdvélaiviy pa-
virsius?

3. Kaip susildyti sugrubusias rankas, neturint
pirstiniy ar Silty daikty?

4. Kodél jkaista kalamos vinies galvuté ir plak-
tukas?

5. Kodeél per kiino kulttiros pamoka greitai vir-
ve leisdamasis mokinys gali nusideginti rankas?
6. Kodél, greziant metalg, graztai jkaista?

7. Senovéje zmoneés, trindami du sauso me-
dzio gabalélius viena j kitg, juos uzdegdavo. Pa-
aiskinkite §j reiskinj.

8. Kodél masiny riedéjimo guoliai jkaista ma-
ziau negu slydimo guoliai?

9. Kodél stikliniai buteliai su pritrintais kams-
Ciais atkems$ami lengviau, kai ju kaklelis smarkiai
patrinamas sausu skudureéliu ar popieriumi?

10. Kartais danguje tenka matyti meteorus —
svytincius kietujy kanuy, jlékusiy j Zemés atmos-
fera, pédsakus. Kaip jie atsiranda?

11. Norint uzdegti degtuka, reikia jo galvute
braksteléti j degtuku dézute. Kodél?

Vidiné kdny energija

_ir jos kitimas
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Vidiné kuny energija
ir jos kitimas

Silumos
laidumas

Silumos perdavimo bidai

Vidiné kiiny energija gali kisti (didéti arba maze-
ti) ir perduodant $iluma. Silumos perdavimo badai
yra sie: $ilumés laidiumas, konvekcija, $iluminis
spinduliavimas.

Vidinés energijos perdavimas i$ Siltesniy kiino
daliy j Saltesnes vadinamas $ilumés laidumu.

Silumos laidumo badu dalj vieno kiino vidinés
energijos galima perduoti kitam kanui (kai jie susi-
liecia ir yra nevienodos temperatiiros) arba i$ vienos
kiino dalies j kita (kai, Sildant kurig nors jo puse,
jkaitinamas visas kiinas).

1 bandymas. Pirstais laikykime moneta uz vieno
krasto, o kita Sildykime spiritine lempute (1.4 pav.).
Ilgainiui visa moneta taip jkais, kad negalésime jos
islaikyti.

Jeigu prie Salto kiino priglaustume ir palaikytu-
me jkaitintg, Saltasis susilty. Tai rodo, kad Siluma
kiinais plinta. IS patyrimo zinome, kad metalai gerai
praleidzia Siluma.

2 bandymas. Prie stovo pritvirtinkime megin-
tuvelj. Imeskime j ji kelis ledesius ir prispauskime
juos prie dugno verzle ar kitu daiktu. Tada jpilkime

1.6 pav.

14
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i mégintuvelj vandens ir kaitinkime pavirsinj jo
sluoksnj (1.5 pav.). Po kurio laiko kaitinimo vietoje
vanduo uzvirs, o ledas megintuveélio dugne dar bus
neistirpes.

Sis bandymas rodo, kad vanduo yra blogas 3ilu-
mos laidininkas.

3 bandymas. Uzkim8kime pirStu mégintuvelj ir
spiritinés lemputés liepsna pakaitinkime jo dugna
(1.6 pav.). Jusime, kad megintuvélyje esantis oras
ties pirStu Syla létai. Taigi jis taip pat prastai pra-
leidzia siluma.

Apskritai dujos, tarp ju ir oras, yra blogesni Silu-
mos laidininkai nei skysciai.

Kas lemia Silumos laiduma

Kodeél vienos medZiagos yra laidZios Silumai, o
kitos — ne?

Silumos laiduma galima paaigkinti vidine me-
dziagy sandara. Gerg metaly Silumos laiduma lemia
laisvyjuy elektrony Siluminis judéjimas ir saveika.
Skysciuose ir dujose Siluma perduodama dél mole-
kuliy smagiy ir difuzijos. Difuzijos jtaka Silumos
laidumui yra ryskiausia dujose. Ju molekulés yra
toli viena nuo kitos, todél susiduria reciau ir lé¢iau
perduoda energija viena Kkitai.

Silumos laidumo reik§meé

Silumos laidumo bidu medziaga neperduodama
iS vienos kino dalies j kitq arba i$ vieny kiny
i kitus.

Silumos laidumas labai svarbus zmoniy gyveni-
me. Kiinams apsaugoti nuo atsalimo ar perkaitimo
naudojamos jvairios izoliacines medZiagos (pranc.
isolation — atskyrimas, iSskyrimas), trukdancios per-
duoti siluma laidumo btidu. Pavyzdziui, kad butuo-
se oras neatvéesty, stiklinami balkonai, dedami dvi-
gubi ar trigubi langu stiklai. Tarp ju esantis oras yra
labai geras Silumos izoliatorius. Kad nesusaltume,
velkames kailinius ir vilnonius drabuZius, nes tarp
ju ptku ar vilnos gerai laikosi oras. IS gery silumos

ir jos kitimas

Kiek karty jvairios medZiagos
Silumq praleidZia geriau negu
oras:

Vakuumas (tustuma) 0,0
Oras 1,0
Stiklo vata 2,0
Popierius 54
Medis 9,0
Vanduo 23
Stiklas 32
Gelezis 2000
Aliuminis 9100
Varis 15000




Vidiné kinuy energija
ir jos kitimas
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1.7 pav.

izoliatoriy pagamintos keptuviy ar puody rankenos
nejkaista (1.7 pav.).

Geri Silumos laidininkai yra namy Sildymo sis-
temos vamzdziai, radiatoriai.

&

1. Termosas — indas su dvigubomis sienelémis,
tarp kuriy yra vakuumas, t. y. tustuma (1.8 pav.).
Kodél termose laikomas karStas vanduo ilgai
neatveésta, o ledas netirpsta?

2. Pries pilant karSta vandenj j stikline, patar-
tina i jg jdéti Ssaukstelj. Kodel?

3. Kodél, geriant arbatg i§ aliumininio puode-
lio, galima nudegti ltpas, o geriant i$ porcelia-
ninio — ne?

4. Kodél medis atrodo Siltesnis uz metalg?

5. ] medinj taselj jsmeikite smeigtuka, apgaub-
kite ji popieriaus lapeliu ir i$ tolo truputj pakai-
tinkite degtuko liepsna (1.9 pav.). Smeigtuka
dengusi popieriaus dalis spalvos nepakeis, o kita
paruduos. Kodel?

6. Kuo geri Siaudiniai stogai vasarg ir Ziemg?

7. Kodeél 3altg ziemos dieng zvirbliai yra papure?

8. Kodeél 20 °C temperatiiros oras Zmogui atro-
do pakankamai $iltas, o tokios pat temperatiiros
vanduo — vesus?

9. Kodél 3altosiose jtirose gyvenantys banginiai ir
ruoniai po oda turi storg riebaly sluoksnj?



m Konvekcija

Siluma taip pat gali perduoti judédami skyséiai
ar dujos. Silumos perdavimas skys¢iy ar dujy srau-
tais vadinamas konvekcija (lot. convectio — suve-
Zimas, sunesimas).

Konvekcijos rusys

Konvekcija btina dviejy rasiu: laisvéji (nattralioji)
ir priverstiné.

Laisvoji konvekcija vyksta skysc¢iuose arba du-
jose, kai ju dalelés juda dél skirtingos vienos ar
kitos medziagos temperatiiros ir tankio jvairiose
vietose. Konvekcija yra priverstiné, kai medZziagos
daleles juda del kokio nors iSorinio poveikio, pavyz-
dziui, siurblio, maiSytuvo.

Kietuosiuose kanuose, net ir Sildomuose, kon-
vekcija negali vykti, nes juose nesusidaro srautai.

1 bandymas. 1.10 paveiksle pavaizduotg popie-
rinj sukutj palaikykime vir§ degancios spiritinés
lemputeés. Nuo jos kylantis oro srautas sukutj suks.
Stipriu Sviesos Saltiniu (projekciniu aparatu, opti-
niu suoleliu) apsviete §j oro srauta i$ Sono, ekrane
matytume kylantj jo Seselj.

2 bandymas. | prietaisa konvekcijai demonstruoti
(1.11 pav.) arba stikling kolbg jpilkime Salto van-
dens. Atsargiai nugramzdinkime j dugna kelis kalio
permanganato griidelius. Ties ta vieta kaitindami
spiritine lempute inda, matome, kaip juda dazyto
vandens srautai.

Stebéjome konvekcijos reiskinj, vykstantj neto-
lygiai kaitinamame ore (dujose) ir vandenyje (skysty-
je). Sildoma oro ir vandens dalis idsipléte, sumazéjo
jos tankis. Archimedo jéga, kuria Saltas oras ar van-
duo stumia aukstyn Siltg ora ir vandenj, yra didesné
uz Silto oro ar vandens svorj. Dél to Sildomi sluoks-
niai juda j virSu, kartu perneSdami $iluma. MaiSantis
Siltiems ir Saltiems sluoksniams, ju temperatara
po kurio laiko susilygina (jei kuris nors i$ ju nuolat
nesildomas).

\%

ny energija

ir jos kitimas

17



kiny energij

ir jos kitimas

* XIX amZiaus pabaigoje
ir XX amZiaus pradZioje
miisy kaimuose buvo placiai
naudojamos Zibalinés lempos
(1.12 pav.). Jy veikimas
pagristas konvekcijos
reiskiniu.

* Ryskus priverstinés
konvekcijos pavyzdys yra
Golfo srové — 10 000 km
ilgio Siltyjy sroviy sistema
nuo Floridos pusiasalio iki
Spicbergeno ir Naujosios Zé-
meés saly. Floridos sgsiauriu
ji plukdo 25 000 000 m?/s
vandens (20 karty daugiau
negu visos pasaulio upeés
kartu). Susiliejusi su Siltgja
Antflq srove, Golfo srové
plukdo 82 000 000 m?/s.
Srovés greitis 6—10 km/h,
plotis 75—120 km, gylis
700—800 m. Vandens
pavirsiaus vidutiné
temperatiira 25—26 °C.

1.12 pav.

Aptardami Silumos laidumo reiskinj, atlikome 1.5
paveiksle pavaizduota bandyma. Remiantis juo,
galima jsitikinti, kokiomis salygomis konvekcija
nevyksta. Kaitinamas i$ virsaus skystis apacioje ilgai
nesuSyla. Mat virSutiniai, lengvesni, sluoksniai ne-
gali nusileisti Zemiau Salty, sunkesniuy.

Praktiné konvekcijos reikSmeé

Puodai, arbatinukai, keptuves visada Sildomi
i§ apacios, o Saldytuvo Saldymo elementas jrengia-
mas virsuje.

Centrinio Sildymo radiatoriai patalpose montuo-
jami netoli grinduy, o orlaidés — virSutinéje lango
dalyje.

Konvekcijos principu gali biiti sumontuota nedi-
deliy namy centrinio $ildymo sistema (1.13 pav.).
Katile sildomas vanduo pleciasi, jo tankis mazéja,
ir siltas vanduo vienais vamzdziais kyla aukstyn,
o atveses kitais teka zemyn. Todel Sildymo siste-
moje vanduo gali cirkuliuoti be siurbliy.

Konvekcijos btidu atmosferoje pernesami didziu-
liai oro srautai, kartu ir milziniski energijos kiekiai.
Dél konvekcijos atmosferoje susidaro debesys, i$
kuriy gali iSkristi krituliai, vandenyne susimai$o
vanduo, todél pakiles j virsy Siltesnis vanduo su-
$velnina pajario klimata.

Konvekcija pagristas ir krosniy kiirenimas. Kurui
degti reikia oro deguonies, be to, biitina pasalinti

1.13 pav.
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Vidiné kiny energij

ir jos kitimas

degimo produktus. Dél to pakuroje turi bati gera
trauka. Nedideliy katiliniy ir krosniy damtraukiuo-
se ji atsiranda del nevienodo diimtraukio viduje
esanciy karsty dujy ir lauko oro tankio. | krosnj
sravantis didesnio tankio Saltas oras tiekia deguonj
ir stumia j virSy mazesnio tankio karstas dujas (vei-
kia Archimedo jéga). Juo auksciau virs pakuros iski-
les dimtraukis, juo didesné trauka. Dél to kaminai
ir statomi auksti.

1. Ar keiciasi liepsnos kryptis, kraipant degan-
Cig zvake j Song?

2. Kodél sildymo radiatoriai paprastai statomi
po langais?

3. Kodél vir$ radiatoriy pajuoduoja sienos?

4. 1.14 paveiksle pateiktas virtuves vaizdas ir
nurodyta oro temperatiira palubéje ir palei grin-
dis. Schemiskai pavaizduokite, kaip ]uda oro
srautai virtuvéje.

5. XIV amziuje Traky pilies saléje jrengtas
centrinis sildymas karstu oru. Kodél i$ plyty su-
maryti kanalai buvo jrengti grindyse?

6. Kodel ziema damtraukiuose trauka didesné
negu vasarg?

7. Kodel seniai kiirentos krosnies diimtraukis
silpnai traukia dimus?

8. Kas daroma, kai karsta vasaros dieng nesi-
seka uzkurti krosnj?

9. Kas atsitikty, jeigu gyvenamosiose patalpose
nevykty konvekcija?

10. Ar galima konvekcija skysc¢iuose ir dujose
nesvarumo salygomis, pavyzdziui, dirbtiniuose
Zemes palydovuose?
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né kuny energija
ir jos kitimas

* Saulés spinduliuojamos
energijos kiekis, kuris per vie-
netinj laikq patenka j vienetinj
plotq, statmeng saulés spindu-
liams, vadinamas saules kons-
tanta ir yra lygus 1,4 kW/m>

Saulés konstantq padaugi-
ng is Zemeés skerspjitvio
ploto, gausime per sekunde
i Zemg krintancios energijos
dydj (galig):

P = 1400 - (6370 - 10°)* x
x3,14 W=1,7 - 10" W.

Kaip pasiskirsto $i energija?
30 % jos atspindi Zeme,

47 % sugeria atmosfera,
Zemé, vandenys (dél to jie
i8yla), 23 % eikvojama
vandeniui garinti, oro bei
vandens srautams trans-
portuoti ir tik maZyte jos
dalele — 10" W — suvar-
toja augalai.

1.15 pav.

(&R Siluminis
spinduliavimas

Erdvéje tarp Zemeés atmosferos ir Saulés yra labai
mazai medziagos daleliy. Saulés Sviesa ir Siluma
sklinda j Zeme per beveik tuscia erdve, todel ji ne-
gali biiti perduota Silumos laidumo ir konvekcijos
btadu. O saulés spinduliai mus pasiekia. Taigi kaip
Saulés energija perduodama Zemei?

Silumos perdavimas ne medziagomis vadina-
mas $iluminiu spinduliavimu. Veliau, mokydamie-
si optikos, suzinosite, kad silumos spinduliai yra tos
pacios prigimties, kaip Sviesa.

Spinduliai néra nei $ilti, nei salti. JSyla tik kainai,
i kuriuos jie krinta. Tamsts kinai didesne ju dalj
sugeria, Sviestis, ypa¢ blizgantys, gerai atspindi.

1 bandymas. Plokscia plonasiene apskrita dézute
(Silumos imtuva), kurios viena pusé nudaZyta juo-
dai, o kita nupoliruota kaip veidrodis, gumine Zar-
nele sujunkime su skys¢io manometru. Jo atSakose
skyscio lygis bus vienodas. Tada dézute pastaty-
kime 20—30 cm atstumu nuo jkaitusio elektrinio $il-
dytuvo taip, kad poliruota jos pusé bty atsukta j
Sildytuva (1.15 pav., a).

20
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Skyscio stulpelis vienoje atSakoje nukris, kitoje —
pakils, nes spinduliai susildys dézutéje esantj ora ir
jis issiplés. Atsuke i Sildytuva kita dézutes puse
(1.15 pav., b), matysime, kad skyscio stulpelis kairio-
joje atsakoje nukrinta labiau, vadinasi, juoda dézu-
tés pusé sugeria daugiau energijos.

2 bandymas. LeSiu surinkime saulés spindulius
viename popieriaus laksto taske. Po kurio laiko
popierius patamséja, pradeda rikti ar uzsidega.

3 bandymas. Juody ir blizganciy pavirsiy spindu-
liavima palyginkime pakartodami truputj pakeista
pirmajj bandyma. Elektrinj Sildytuva pakeiskime
pilna verdancio vandens metaline dézute, kurios
vienas Sonas juodas, kitas — blizgantis. Sukiodami
tai viena, tai kitq jos puse j Silumos imtuva, ma-
tome, kad manometro rodmenys skiriasi. Manomet-
ro stulpelyje skystis pakyla labiau, kai spinduliuoja
juodas dezutés pavirsius.

Spindulius skleidzia, arba spinduliuoja, ne tik
jkaitusi krosnis, deganti elektros lempute, bet ir
gyvinai, zmonés. Juo aukstesne kiino temperatiira,
juo intensyviau jis spinduliuoja.

Kiany savybé nevienodai skleisti ir sugerti spin-
dulius taikoma praktikoje. Arbatinukai gaminami
blizganciu pavirSiumi, oro balionai bei léktuvai
dazomi sidabrine spalva, Ziema dazniau vilkima
tamsiais, o vasarg — S$viesiais drabuziais.

1. Kodél karsta dieng nuo saules spinduliy
galima pasislépti pavesyje?

2. Jas stovite prie lauzo. Jrodykite, kad lauzo
skleidZiama Siluma jus pasiekia spinduliavimo
btdu.

3. Kai 3alta, katés miega susirietusios. Kodel?

4. Viena elektriné laidyné jkaitusi iki 300 °C,
kita — iki 350 °C. Kuri spinduliuoja labiau?

5. Pusryciams iSsiviréte kavos. Norite jg uzbal-
tinti pienu ir Siek tiek atvesinti. Kada geriau jpilti
pieno — i$ karto ar prie$ geriant?

6. Kodel lauko termometrus reikia kabinti
Siaurinéje namo puseéje?

7. Kodél purvinas sniegas sauléta dieng tirpsta
greiiau negu Svarus?

Vidiné kiuny energija
ir jos kitimas

* Tarp 38° siaurés platu-
mos ir 38° piety platumos
Zemé gauna daugiau ener-
gijos, negu jos isspinduliuo-
ja. Poliarinése srityse ji dau-
giau i$spinduliuoja, negu
gauna. Dél to atogrqzy sriciy
temperatiira turéty nuolat
kilti, o poliariniy — kristi.
Taciau véjai atogrqZy sriciy
Silumg padalija kitoms Zemés
sritims.




§ ir jos kitimas
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8. Yra du vienodo skys¢io pripildyti termo-
metrai. Vieno ju rezervuaras nudazytas juodai.
Abu termometrai dedami j Saldytuva. Kuris ter-
mometras greifiau pradés rodyti Zemesne tempe-
ratiirg?

9. Erdvélaivis jSyla dél trinties ir nuo saulés
spinduliy. Kuris jsilimo btidas vyrauja erdvélai-
viui skriejant didesniame aukstyje, kuris — ma-
Zesniame?

10. Kokiais btdais atiduoda $ilumg véstantis
kambarys?

11. Ar pasikeis oro baliono skridimo aukstis, jei
jis karsta dieng pateks j debesy Seselj?

m Silumos kiekis

Isitikinome, kad $ilumos netenkanciy ar jos gau-
nanciy kiny vidiné energija kinta — mazeéja arba
didéja. Vidinés energijos kiekis, kurj kiinas gauna
arba kurio netenka Silumos perdavimo biidu, vadi-
namas S$ilumés kiékiu. Kaip ir bet kurios kitos
rasies energijos, Silumos kiekio matavimo vienetas
yra dZdulis (J). Praktikoje vartojami ir kartotiniai vie-
netai: kilodzZdaulis (kJ), megadziulis (M]).

Silumos kiekio savoka nevartojama tada, kai kal-
bama apie vidinés kiino energijos pakitima del
atlikto darbo.

Vidinés kiny energijos kitimas

Schemiskai pavaizduokime dvieju kiiny vidinés
energijos kitima, kai vienas kiinas, kurio vidiné
energija U, atiduoda, o kitas, kurio vidiné energija
U, gauna Silumos kiekj Q (¢ia Q lygus kiiny vidines
energijos pokyciui). Rodyklé Zymi energijos per-
davimo kryptj.

I kiinas II kiinas
U, U,
U-0Q L 0
U, +Q ~— £  iE



Vidiné kdnu energija
ir jos kitimas

1.16 pav.

Tik perduodant siluma, Siy dviejuy kiiny bendra
vidiné energija nekinta.

Nuo ko priklauso kaitinamuy kiiny gaunamos ir
veéstanciy netenkamos vidinés energijos kiekis?

1 bandymas. | dvi chemines stiklines jpilkime po
tiek pat vienodos temperatiiros Salto vandens ir Sil-
dykime jas vienodomis elektrinémis viryklélémis
(1.16 pav.). Vienoje stiklinéje esantj vandenj pakai-
tinkime mazdaug iki t, = 40 °C, kitoje — iki t, =
= 60 °C. Antroje stiklinéje vanduo kaito ilgiau — jam
susildyti iki aukstesnés temperatiiros reikéjo dau-
giau Silumos.

Taigi Silumos kiekis, kurio reikia kitnui susildyti, pri-
klauso nuo to kiino temperatiiros pokycio.

2 bandymas. | vieng stikline jpilkime daugiau to-
kios pat temperatiiros vandens negu j kita. Nore-
dami vandens temperatiira abiejose stiklinése
pakelti vienodai (1.17 pav.), turésime didesnj van-
dens kiekj kaitinti gerokai ilgiau.

Taigi Silumos kiekis priklauso ir nuo Sildomo kiino
mases.

1.17 pav.
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ir jos kitimas

1 bandymas
Vanduo Vanduo
ml = mZ
to<t,

Q <Q,

Fizika/ 9

3 bandymas. | vieng stikline jpilkime vandens, o
i kita — tokios pat mases ir temperattiros aliejaus
(1.18 pav.). Kaitindami stiklines, pamatysime, kad
aliejaus temperatiira kyla spar¢iau negu vandens.
Norint vandens ir aliejaus temperatiira pakelti vie-
nodai, vandenj teks Sildyti ilgiau — reikés ir dau-
giau Silumos.

Vadinasi, silumos kiekis, reikalingas vienodos masés
kiinams tiek pat susildyti, priklauso nuo ty kiiny me-
dZiagos.

Apibendrinkime bandymu rezultatus:

2 bandymas 3 bandymas
Vanduo Vanduo Vanduo Aliejus
M, < T, Wy =,
L=t AR A
Q<Q Q=0

Galime tvirtinti, kad silumos kiekis, kurio reikia
kiinui suSildyti (vidinei jo energijai pakeisti), pri-
klauso nuo to kiino medziagos, jo masés ir tem-
peratiiros pokycio.

Praktikoje svarbu Zzinoti Silumos kiekj, kurio rei-
kia 1 kg medziagos susildyti 1 °C. Tas silumos kiekis
vadinamas savitgja $iluma.

Savitoji Siluma rodo, kiek $ilumos reikia vieno
kilogramo medziagos temperatiirai pakelti vienu
laipsniu.



IS apibrézimo nesunku suZzinoti, kam lygus savi-
tosios Silumos matavimo vienetas. Savitaja Siluma
pazymeje raide ¢, gauname:

_1_J
[C]—l kg'OC,

Skaitome: ¢ matavimo vienetas yra dZdulis kilogra-
mui Celsijaus ldipsniui.

arba [c] =1 J/(kg - °C).

Kai kuriy medziagy savitoji Siluma
J/(kg - °C) J/(kg - °C)
Auksas 130 Plytos 750
Gyvsidabris 140 Stiklas 840
Svinas 140 Betonas 880
Alavas 250 Aliuminis 920
Sidabras 250 Oras 1000
Varis 400 Aliejus 1700
Cinkas 400 Ledas 2100
Zalvaris 400 Zibalas 2100
Gelezis 460 Eteris 2350
Plienas 500 AZuolas 2400
Ketus 540 Alkoholis 2500
Grafitas 750 Vanduo 4200

1. Suformuluokite savitosios Silumos apibrézi-
ma, kai atitinkamos medziagos 1 kg maseés kiinas
atvesta 1 °C.

2. Kokie energijos virsmai vyksta, j karStg van-
denj jdéjus 3altg kiing?

3. Kodel tik pagal temperatiiros pokytj nega-
lima spresti apie kiino gauta Silumos kiek;j?

4. Kam reikia daugiau Silumos: aliumininiam
puodui ar jame esanciam vandeniui susildyti?
Puodo ir vandens masé vienoda.

5. 1 kg mases $vininis, zalvarinis ir plieninis riti-
niai atveso 1 °C. Keliais dzauliais ir kaip pakito
kiekvieno ritinio vidiné energija?

6. Kodel Ziema mari ir seklis ezerai uzsala grei-
¢iau negu dideli ir gilas?

Vidiné kiny energija
ir jos kitimas

* IS lentelées matyti, kad
ypaé didelé vandens savitoji
Siluma.

Didelg gyvy organizmy
mases dalj sudaro vanduo.
Jo savitoji Siluma neleidZia
labai svyruoti jy kiino tem-
peratiirai, kai smarkiai kinta
aplinkos temperatiira.

o Zinome, kad labai skiriasi
jilrinis ir Zemyninis
klimatas. Dél didelés van-
dens savitosios Silumos (ir
mases) jiiros vasarg sukaupia
daug vidinés energijos, nors
ju vanduo smarkiai ir nejsyla.
Si energija Ziemg
atiduodama Zemei. Dél to
prie jilros Ziemos ir vasaros
temperatiira maZiau skiriasi.

Zemynai dél maZesnés
savitosios Silumos sukaupia
maziau energijos, todel Ziemq
jos mazZiau ir atiduoda.
Ziemos ir vasaros temperatii-
ra gerokai skiriasi.

Lygiai taip pat galima
paaiskinti dienos ir nakties
temperatiiry skirtumus jiri-
nio ir Zemyninio klimato
srityse.

* Deél didelés vandens savi-
tosios silumos labai reiks-
minga klimatui Golfo srové
(Zr. p. 18). Sios srovés van-
dens temperatiira tik keliais
laipsniais skiriasi nuo jiiros
vandens. Taciau Golfo srové
pernesa labai daug silumos.
Todel Norvegija ir Lietuva
turi neuzsglancius uostus.

* Deél didelés savitosios
Silumos vanduo naudojamas
namy $ildymo sistemoje
(radiatoriuose), Siluminiams
varikliams ausinti.
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Vidiné kuny energija

. ir jos kitimas

t, °C I t, °C

II
II

0 t, min 0 t, min

1.19 pav. 1.20 pav.

7. Kodél gerokai zemesnés temperatiiros kros-
nis prisildo kambarj geriau negu smarkiai jkai-
tinta laidyné?

8. Tokiomis paciomis elektrinémis viryklémis
buvo Sildomi vienodos masés aliumininis, plieni-
nis ir varinis kanai. Kuris grafikas (1.19 pav.)
vaizduoja aliuminio, kuris — plieno, kuris — va-
rio §ilima?

9. 1.20 paveiksle pavaizduoti dviejy vienodos
maseés, bet i$ skirtingy (vienodo Silumos laidumo)
medziagy padaryty kiiny vésimo grafikai. Kurio
k@ino savitoji Siluma mazesné?

Silumos kiekio
apskaiciavimas

Susipazinome su savitaja medziagy Siluma. Da-
bar galime apskaiciuoti Silumos kiekj, reikalinga bet
kokios masés kiino temperattirai pakelti 1°C. Ta-
Ciau kartais jg reikia padidinti ne 1°C, o gerokai
daugiau. Trumpai tokig uzduotj galime suformu-
luoti taip.

Kino masé m, jo medziagos savitoji Siluma c.
Kiek $ilumos reikia suteikti kiinui, kad jo tempera-
tara pakilty nuo ¢, iki t,?

Si uzdavinj i$spresime samprotaudami taip:

1 kg Sios medziagos temperatiirai pakelti 1°C reikia c - 1kg - 1°C Silumos,
m kg ” ” ” ” 1 OC ” c-m- 1 OC ” 7
mkg " . , nuo t, iki ks w c - m(t, - t) .
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Tai galima uzraSyti formule
Q=cm(t,-t).

Ja toliau remsimés apskai¢iuodami Silumos kiekj,
kurj gauna kiinas. Formule taikysime ir tada, kai
kiinas ne gauna, o atiduoda $ilumg ir dél to vidiné
jo energija mazeja.

Taigi norint apskaiciuoti Silumos kiekj, kurj kiinas
gauna sildamas arba atiduoda auSdamas, reikia savitgjg
medziagos Silumg padauginti is kilno maseés ir jo tem-
peratiiry skirtumo.

Perduodant Siluma, daznai tenka lyginti vieny
kioiny atiduota Silumos kiekj su kity gautu (vieny
sumazejusig vidine energija su kituy padidéjusia).
Pateikiame tokiy uzdaviniy sprendimo pavyzdziu.

1 uzdavinys. Inde yra 100 g 20 °C temperattiros
vandens. | ji jpylus 100 °C temperattiros vandens,
inde nusistovéjo 75°C temperatiira. Kiek jpilta
karsto vandens? Indo jSilimo ir kity energijos
nuostoliu nepaisykite.

Saltas Karstas
vanduo vanduo
m, =100 g m,—?
t,=20°C t, =100 °C
L=75°C t,=75°C
c = 4200 J/(kg - °C)
m,—?

Sprendimas

Saltas vanduo gavo $ilumos kiekj!

Q, =em.(t—E)
Q, = 4200 J/(kg - °C) - 0,1 kg - (75— 20) °C =
= 23100 J.
Karstas vanduo atidave Silumos kiekj
Q,=cm,(t,~t);
Cia nezinoma kar$to vandens masé m,. Nepaisyda-
mi indo jSilimo ir kity energijos nuostoliy, galime
teigti, kad karsto vandens atiduotas Silumos kiekis Q,
lygus Salto vandens gautam Silumos kiekiui Q

Q,=Q, arba Q, = cm,(t,—t).

Vidiné kiny energija

. ir jos kitimas

! Daznai, uzuot sakius ,kiinas

iid ty. gauna Silumos kiekj”, trumpiau sa-
koma ,ktnas gauna $ilumos”.
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ir jos kitimas

» Silumos kiekis ilgq laikg
buvo matuojamas kalorijomis
(lot. calor — S$iluma), kurios
sutrumpintai Zymimos cal.

1cal = 4,1868] =4,2].

* 1 kalorija lygi Silumos
kiekiui, kurio reikia vienam
gramui vandens susildyti
vienu laipsniu: nuo 19,5 °C
iki 20,5 °C.
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Taigi
m, = Q& .
c(t;—t,)
Apskaiciuojame skaiting m, verte:
23100 J

= =0,22 kg.
"7 100 J/(kg-°C)-(100-75) °C 5

Si uzdavinj galima idspresti ir papras¢iau. Zino-
dami, kad karsto vandens atiduotas Silumos kiekis
yra lygus Salto vandens gautam Silumos kiekiui,
galime parasyti:

= QI/
cm,(t,—t,) = cm(t,-t),
t, —t
m, = m, ( 2 1)'
t,—t,

[rase skaitines zinomuy dydZiy vertes, gautume
ta paciqg mases m, verte:
_ 0,1kg(75-20)°C
(100-75) °C
Atsakymas. m = 0,22 kg.

2 uzdavinys. Puode yra 3 kg 10 °C temperatiiros
vandens. Kokia bus jo temperatiira, jei j puoda dar
jpilsime 2 kg verdancio vandens?

=0,22 kg.

2

m, =3 kg Sprendimas
m, =2 kg Saltas vanduo gavo $ilumos
t'=10°C Kiekj
t, =100 °C Q =cm,(t, —t),
¢ = 4200 J/(kg - °C) karstas vanduo atidave
t,—? Silumos kiekj

Qz =cm, (t2 - t3).

Jei neatsizvelgsime j nuostolius, gausime:
Qi =0Qy
om, (L, — £} = em (L, — £,
mty —mt, = myt, —myt,
mt, + mt, =mi, +ml,

. C

(m, +m)t, =mt +myt,
f = mt, +m2t2.
’ m, +m,



Vidiné kinu energija

ir jos kitimas

JrasSykime skaitines dydziy vertes:
" ~ 3kg-10°C+2kg-100 °C

L =46 °C.
3kg+2kg

Atsakymas. t, = 46 °C.

1. Kiek silumos reikia 1 kg $vino pasildyti 1 °C?

2. 600 g maseés plieninis strypas jkaitintas nuo
20 °C iki 1020 °C. Kiek padidéjo vidiné strypo
energija?

3. Kiek vidinés energijos neteks ausdamas nuo
100 °C iki 20 °C 10 1 kibiras vandens?

4. Plateliy ezero pavirsiaus plotas 12,1 km?,
vidutinis gylis 10,4 m. Kiek silumos isskirs ezero
vanduo, rudenj atvésdamas 10 °C?

5. 200 g 60 °C temperatiiros vandens sumai-
Syta su 300 g 20 °C temperatiiros vandens. Kokia
yra misinio temperatiira?

6. 6 kg 8 °C temperatiiros vandens sumaisSyta
su 2 kg karsto vandens, kurio temperattira 80 °C.
Kokia yra misinio temperatiira?

7. Vonioje yra 100 1 15 °C temperatfiros van-
dens. Kiek 60 °C vandens reikia jpilti j vonia, kad
vandens temperatiira joje pakilty iki 35 °C?

8. Kiek vandens galima pakaitinti 10 °C, su-
naudojant 84 kJ silumos?

9. Keliais laipsniais pakils stiklinés vandens
temperatiira, suteikus jam 2100 J Silumos? Stik-
linés tairis 250 cm’.

10. I$ kokio aukscio tureéty kristi 1 1 vandens,
kad jo temperatira pakilty 1 °C (potenciné ener-
gija be nuostoliy virsta vidine energija)?

11. | kibirg, kuriame buvo 9 °C temperatiiros
Salto vandens, jpilta 1,5 kg verdancio vandens.
Galiausiai nusistovéjo 30 °C temperatiira. Kiek
vandens kibire buvo i§ pradziy?

12. Slifavimo staklémis apdirbant 10 kg masés
plienine detalg, atliktas 600 k] darbas. 40 % jo
panaudota detalei jkaitinti. Kiek laipsniy jkaito
apdirbama detalé?
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Vidiné kuny energija
ir jos kitimas
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1-asis laboratorinis darbas.

Kietojo kiino savitosios sﬂumos -
a pskaic¢iavimas

Priemoneés: 1) metaliniai ritinéliai; 2) kalorimetras;
3) termometras; 4) svarstyklés; 5) svarsciai; 6) stik-
liné su Saltu vandeniu; 7) indas su verdanciu van-
deniu; 8) matavimo cilindras; 9) sugeriamasis po-
pierius.

Pastaba. Kalorimetras — tai prietaisas, sudarytas
i§ dviejy vienas j kitg jstatyty induy, tarp kuriy yra
oro tarpas. Déel mazos Silumos apykaitos tarp jpilto
i vidinj inda skyscio ir aplinkos naudojamas $ilu-
miniams reiSkiniams tirti.

Darbo eiga

1. Ipilkite j vidinj kalorimetro indg apie 150 g
kambario temperattiros vandens.

2. ISmatuokite jo temperatiirg.

3. Mokytojas verdan¢iame vandenyje pakaitina
metalinius ritinélius, iSmatuoja vandens tempera-
targ ir iSdalija kar$tus ritinélius mokiniams.

4. Karstg ritinélj jdékite j kalorimetra, palaukite,
kol vandens temperatiira jame nusistoves, ir iSma-
tuokite ja.

5. Isimkite i$ vandens ritinélj, jj nusluostykite ir
svarstyklémis iSmatuokite jo mase.

6. Matavimo duomenis uZsirasykite sasiuvinyje.

7. Apskaiciuokite metalo, i§ kurio padarytas ri-
tinelis, savitajg Siluma:

a) Saltas vanduo kalorimetre gavo i$ karsto riti-
nélio silumos kiekj

Ql = Clml(tz - tl);

Cia ¢, — savitoji vandens Siluma, m, — kalorimetre
esancio vandens mase, t, — Salto vandens tempe-
ratira, t, — jSilusio Vandens temperatiira;

b) metalinis ritinélis vésdamas atidavé vande-
niui Silumos kiekj

Qz = szz(ts - tz);



¢ia ¢, — savitoji ritinélio metalo Siluma, m, — riti-
nelio mase, t, — karsto ritinélio temperattira, t, —
vandenyje atvésusio ritinélio temperatira;

¢) silumos kiekis, kurj gavo kalorimetre esantis
vanduo, lygus vestancio ritinelio atiduotam Silumos
kiekiui (kalorimetro jSilimo ir Silumos atidavimo ap-
linkai nepaisykite), t. y.

Q, = Q»
el — 1) = g, — t).

Sios lygties nezinomasis yra savitoji ritinélio me-
talo Siluma c,:

arba

. 1t (t,-t)
’ my (t —t;)

I gauta lygtj jrasykite per bandyma iSmatuoty
fizikiniy dydZiy vertes ir apskaiciuokite savitaja
metalo Siluma c,. Rezultatg palyginkite su lente-
lés (zr. p. 25) duomenimis.

1. 10 kg mases jkaites akmuo, atausdamas van-
denyje 2 °C, atiduoda jam 16,8 k] energijos. Kokia
yra akmens savitoji Siluma?

2. Kiek laipsniy susils 15 °C temperatiiros Saltas
vanduo, kai ji sumaiSysime su tokiu pat kiekiu
karsto vandens, kurio temperatiira 85 °C?

Kuro degimo
Siluma

Silumos saltiniai

Silumos $altiniai gali bati jvairs. Zeme daugiau-
sia Sildo Saulé. Taciau Silumg skleidzia ir vulka-
nai (lot. Vulcanus — roménuy ugnies dievas) bei
geizeriai (island. geysa — tryksti). Labai daug jos
iSskiria degdamas kuras — anglys, benzinas, gam-
tinés dujos, durpés, malkos ir kt.

ir jos kitimas
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ir jos kitimas

* Svarbiis kokybiniai kuro
rodikliai yra kaitrumas, pele-
ningumas ir drégnumas.
Kaitrumas — tai auk$ciausia
kuro degimo temperatiira,
pavyzdZiui: medienos ji yra
1600—1700 °C, durpiy —
1500—1600 °C, akmens
angliy — 2000—2100 °C,
benzino — 2100 °C.

Ty paciy medZiagy drégnu-
mas siekia: medienos — 30—
40 %, durpiy — 40—50 %,
akmens angliy — 5—15 %,
benzino — 0 %.

Drégng ir peleningg kurg
toli vezti neapsimoka, todel jis
suvartojamas arti gavimo
vietos. Tai durpés ir malkos.

* Lietuvoje kurui placiai
naudojamos malkos. Azuolo,
sodo medZiy jos yra kietos,
berZo, uosio ir klevo — pusiau
kietos, eglés, liepos ir drebu-
lés — minkstos. Geriausiomis
laikomos kietos malkos.

Malky kaitrumas priklauso
nuo jose esancio vandens
kiekio. Kurui naudojamy
malky drégnumas turi biiti tik
15—20 %. Tinkamiausias
laikas kirsti medZius malkoms
yra Ziema. Tada medZiai turi
maziqusiai vandens (apie
35 %). Pavasarj kirsty
medziy drégnumas biina
apie 50 %.
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Kad kuras pradety skleisti silumag, jj reikia pakai-
tinti iki uzsidegimo temperattiros. Degant medzia-
gai, rySiai tarp jg sudaranciy daleliy nutriiksta (tam
naudojama Siluma). Atsiskyrusios daleles tuoj pat
sudaro naujus junginius su deguonimi. Tuo metu
iSsiskiria Siluma.

Kuro degimo Siluma

Mums reikia tiksliai zinoti, kiek Silumos gali
iSskirti degdamas kuras. Norédami palyginti jvairiy
rasiy kurg, turime nustatyti, kiek Silumos issiskiria
visiSkai sudegus vienodam jo kiekiui. Palyginimui
imamos jvairios kurui naudojamos medZiagos,
kuriy masé vienetiné.

Silumos kiekis, kurj i$skiria visiskai sudegda-
mas 1 kg kuro, vadinamas kuro degimo $iluma.

Kuro degimo Siluma zymima raide 4. Jos mata-
vimo vienetas yra dZdulis kilogramui:

[4]1 =1 J/kg.

Zinodami, kiek ilumos i$skiria sudegdamas 1 kg
kuro, galime apskaiciuoti bet kurio jo kiekio isski-
riama Siluma:

Q = gqm.

Visiskai sudegdamas kuras iSskiria Silumos kie-
ki (Q), lygu kuro degimo Silumos (g) ir sudegusio
kuro masés (m) sandaugai.

Kai kuriy raisiy kietojo, skystojo
ir dujinio kuro degimo $iluma

Medziaga Degimo Medziaga Degimo
Siluma, Siluma,
J/kg J/kg

Parakas 0,38 - 107 | Medzio anglys 3,4-107
Sausos malkos 1,0 - 107 | Gamtinés dujos | 4,4-107
Durpés 1,4 - 107 | Nafta 4,4-107
Akmens anglys 2,7 -107 | Zibalas 46107
Alkoholis 2,7 - 107 | Benzinas 4,6 -107
Antracitas 3,0 - 107 | Vandenilis 12107




1. Kodél medine skala galima uzdegti vienu
degtuku, o pliauskos — ne?
2. Norédami uzgesinti degtuka ar zZvake, j lieps-
na smarkiai puc¢iame. Kodél?
3. Ant metalinés plokstés padéta jkaitusi Zarija
greitai gesta, o ant medinés — smilksta. Kodél?
4. Kiek silumos iSskiria visiskai sudegdamos
2 t zibalo?
5. Kiek Silumos iSskiria visiSkai sudegdamas
benzinas, kurio tairis 20 1?
6. Sudegus 6 kg parako, iSsiskyré 22800 kJ
Silumos. Kokia parako degimo Siluma?

7. Koks kiekis durpiy gali pakeisti 1 t akmens
angliy, kad sudegdamas isskirty tiek pat Silu-
mos?

8. Kiek reikia sudeginti antracito, norint gauti
75 MJ silumos?

9. Kiek vandens galima susildyti 50 °C, sude-
ginus 100 g benzino?

10. Kiek 50 °C temperatiiros vandens galima
susildyti iki 75 °C, sudeginus 1 kg durpiu? Atsi-
zvelkite j tai, kad visa degant durpéms issiskyrusi
$iluma kaitina tik vanden;.

11. Keliais laipsniais pakils 10 kg vandens tem-
peratiira, sudeginus 10 g Zibalo? Tarkite, kad visa
iSsiskyrusi Siluma Sildo tik vanden;.

Vid kunu energija

ir jos kitimas
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~Vidiné kiiny energija

kitimas”

Siluminis judéjimas

Vidiné energija

Silumos

laidumas

Siluma plinta kietaisiais
kdnais, skysciais
ir dujomis

Yra geri ir blogi Silumos
laidininkai; Siluma
perduodama i$ ty viety,
kur temperatara
aukstesné, j tas vietas,
kur ji Zemesné

34
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King sudaranciy daleliy netvarkingas judéjimas
vadinamas Siluminiu judéjimu.

Kina sudaran¢iy daleliy netvarkingo judéjimo
(kinetiné) ir saveikos (potenciné) energija
vadinama vidine energija.

Vidiné kiny energija kinta:

« atliekant darba;

* perduodant $iluma:

— Silumos laidumu,
— konvekcija,
— Siluminiu spinduliavimu.

Siluminis
spinduliavimas

Siluma pernesa skyséiy Nereikia jokiy kny;

ir dujy srautai Siluma plinta ne per
medziagas

Siluma galima perduoti Tamsis kdnai matiniu

vamzdZiais pavirSiumi didesne dalj

spinduliy sugeria, todél
i8yla; kunai Sviesiu ir bliz-
ganciu pavirSiumi didesne
dalj spinduliy atspindi



Silumos kiekis

Q=cm(t, - t)
[Q@=1J

Savitoji Siluma

[e] = 1 J/(kg - °C)

Kuro degimo Siluma

[q] = 1 Jkg
Q=gm
Q=14

Vidinés energijos kiekis, kurj kiinas gauna arba kurio
netenka $ilumos perdavimo bidu, vadinamas Silumos kiekiu.

Norint apskaiciuoti Silumos kiekj, kurj kinas gauna Sildamas
arba atiduoda ausdamas, reikia savitgja medziagos Siluma
padauginti i§ kino masés ir jo temperatiry skirtumo.

Savitoji Siluma rodo, kiek Silumos reikia vieno kilogramo
medziagos temperatirai pakelti vienu laipsniu.

Silumos kiekis, kurj i$skiria visi$kai sudegdamas 1 kg kuro,
vadinamas kuro degimo Siluma.

Visiskai sudegdamas kuras i$skiria Silumos kiekj, lygy kuro
degimo Silumos ir sudegusio kuro masés sandaugai.
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Medziagos
agregatiniy
buseny kitimas

Siame skyriuje susipazinsite su:

e agregatinémis medziagos
bisenomis: kietaja, skystaja, dujine;
¢ buaseny kitimo reiskiniais:
lydymusi, kietéjimu, garavimu,
kondensacija, virimu;

e temperatura: lydymosi,
kietéjimo, virimo;

¢ lydymosi Silumos bei savitosios
lydymosi Silumos sgvokomis;

e garavimo Silumos bei savitosios
garavimo Silumos sgvokomis.



Medziz

0s agregatiniy

buseny kitimas

A
yAN Medziagos
tines

o

A Virimo taskas

100 °C ||14 bt ————— e e
9-3 E-0
n: :o
i Vanduo Vanduo
SE (skystis) (skystis)
34 E-0 s
23 E-o
0°C (ogFoffp——————————————————— N ———
Lydymosi taskas
) Ledas (kietasis kiinas)
2.1 pav.

Jau susipazinome su trimis medziagos biiseno-
mis — kietaja, skystaja ir dujine. Jos dar vadinamos
agregatinémis (lot. aggregatus — prijungtas). Rys-
kus medziagos agregatiniy biiseny kitimo pavyzdys
yra vandens virsmai (2.1 pav.).

2.2 pav.
. =
5 g
< =
S Garavimas Kondensacija A
& 2
2
& g,
v o
.g Lydymasis Kietéjimas 3
. o
e N¢
= =
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Vis délto ne tik vanduo, bet ir daugelis kity
medziagu, kintant temperattirai, gali bati trijy agre-
gatiniy baseny. Bendroji agregatiniy virsmuy sche-
ma parodyta 2.2 paveiksle.

Visas agregatines biisenas ir ju kitimus aptarsime
i§ eilés. ISsiaiskinsime, kokiomis sglygomis medzia-
ga yra vienokios ar kitokios biisenos, ko reikia, kad
medziagos biisena pasikeisty, t. y. vienos agregatines
bisenos medziaga virsty kitos blisenos medziaga.

ELydymasis

Jau saulelé vél atkopdama budino svietq

Ir Ziemos saltos trifisus pargriaudama juokes.
Salciy pramonés su ledais sugaisti pagavo,
Ir putodams sniegs visur | niekq pavirto.

K. Donelaitis. Metai

Gamtos reiskiniai literaturoje

Daugelis gamtos reiskiniy labai vaizdingai apra-
Syti literatiroje. Tq patj reiSkinj rasytojai pateikia
skirtingai, nusako ji graziausiais vaizdais, teikian-
Ciais skaitytojui estetinj pasigéréjima. Mokslo kalbos
paskirtis kita — atskleisti gamtos reiskiniy esme,
paaiskinti jy panasuma, skirtumus, prieZastis. Sitaip
ir mes bandysime nagrinéti medZziagy jvairiy agre-
gatiniy biiseny kitima.

K. Donelaicio poeting fraze ,putodams sniegs visur
i nieka pavirto” suprantame kaip sniego, ledo tirpima.
O kai apskritai kalbame apie kietosios medZziagos
virsmg skysta, sakome, kad medziaga lydosi.

Lydymosi temperatura

Kietosios medziagos virsmas skystaja vadina-
mas lydymusi.

Kad medziaga lydytusi, jq reikia pakaitinti iki
lydymosi temperatiiros (padidinti viding jos ener-
gija). Temperatiira, kurioje lydosi medziaga, vadi-
nama jos lydymosi temperatira.

Medziagos agreg

blseny kitimas
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Medziagos agregatiniy

badsenuy kitimas

Kai kuriy medziagy lydymosi (kietéjimo) temperatiira
(kai atmosferos slégis normalus, t. y. lygus 760 mm Hg)

Medziaga Lydymosi Medziaga Lydymosi
temperatura, °C temperatura, °C

Vandenilis -259 Stearinas 72
Deguonis -219 Alavas 232
Oras -213 Svinas 327
Azotas -210 Gintaras 360
Eteris -116 Cinkas 420
Alkoholis -114 Aliuminis 660
Nafta -60 Valgomoji

Gyvsidabris -39 druska 770
Glicerinas -18 Sidabras 962
Terpentinas -10 Auksas 1064
Nenugriebtas| Varis 1085
pienas -0,6 Ketus 1100—1300
Vanduo 0 Plienas 1300—1500
Cezis 28 Gelezis 1539
Sviestas 28—33 Platina 1772
Vazelinas 37—52 Osmis 3045
Parafinas 38—56 Volframas 3387
Vaskas 61—64 Deimantas 3500

Matome, kad medziagy lydymosi temperatira
labai jvairi. | §iq savybe atsizvelgiama pasirenkant
medZziagas masinoms, jrankiams gaminti.

Bandymas. | chemine stikline jdékime ledo gaba-
liuka, jpilkime truputj Salto vandens ir kaitinkime.
Vienodais laiko tarpais matuokime vandens tem-
peratiirg. Pamatysime, kad ji pradés kilti tik tada,
kai istirps visas ledas. Bandymo rezultatus galime
pavaizduoti grafikai (2.3 pav.).

Kodél, ledui tirpstant, kurj laika temperatira

2.3 pav. nekito, nors stikliné buvo kaitinama?

‘, — Kristaluose dalelés iSsidésciusios griezta tvarka.
ek Sildant $iy daleliy vidutinis svyrav1mo greltls dide-
|1 1] | ja, vadinasi, didéja ir kinetiné juy energija. Pasiekus
‘ O T ‘ 71| lydymosi temperatiira, ji suardo daleliy i$sidéstymo
] 2» [ j:\ tvarka ir kieta medziaga virsta skysciu. Energija,
| lal || /[ ||| kuriag gauna lydymosi temperatiiroje kaitinama kie-
4 ‘
Y . ||| ta medziaga, eikvojama kristalui suardyti. Todél
) 2 = 710 | m‘mi temperatiira visa lydym051 laika nekyla. Siluma nie-
[ e s NTW—P kur nedingsta — ji virsta kaitinamos medziagos
~—— | vidine energija.
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Savitoji lydymosi Siluma

Bandymais nustatyta, kad vienodos mases jvai-
rioms kietosioms medziagoms paversti skysciu rei-
kia skirtingo Silumos kiekio.

Silumos kiekis, kurio reikia 1 kg kietosios me-
dziagos paversti skysciu jos lydymosi temperatii-
roje, vadinamas savitjja Iydymosi $iluma.

Savitoji lydymosi Siluma dazniausiai Zymima
graikiSka raide A (lambda) ir matuojama dZiuliais
kilogramui: [A] = 1 J/kg.

Kai kuriy medziagy savitoji lydymosi (kietéjimo)
$iluma (esant lydymosi temperatiirai ir normaliam
atmosferos slégiui)

Medziaga |Savitoji lydymosi | Medziaga |Savitoji lydymosi
Siluma, J/kg Siluma, J/kg
Aliuminis 3,9-10° Alkoholis 1,1-10°
Ledas 3,3-10° Sidabras 8,7 - 10*
Gelezis 2,7-10° Plienas 8,4 - 10*
Varis 2,1-10° Auksas 6,7 - 10*
Stearinas 2,0-10° Vandenilis 59104
Volframas 1,8-10° Alavas 5,9 10%
Vagkas 1,7-10° Svinas 2,510
Parafinas 1,5-10° Deguonis 1,4-10*
Cinkas 1,1-10° Gyvsidabris 1,2-10*

Zinodami, kiek &lumos reikia 1 kg medziagos
iSlydyti jos lydymosi temperattiroje, kai atmosferos
slégis normalus, galime apskaiciuoti Silumos kiekj
Q, reikalingg visam tos medziagos bet kokios maseés
m kiinui islydyti:

Q=

Tas silumos kiekis vadinamas lydymosi $iluma.

Am.

1 Kambafyje yra du ledésiai. Vienas ju apdeng-
tas kailiniais. Kuris ledésis iStirps greiciau?

2. Ar lydysis Svino gabaliukas, imestas j iSlydyta
alava?

MedZiagos agregatiniy

blseny kitimas

J §uldomojo misinio, susi-
dedancio is ledo (sniego)
ir valgomosios druskos,
temperatiira gali biiti labai
Zema. Kai druska sumaiSoma
su ledu santykiu 3 : 1, miSinio
tirpimo temperatiira siekia
apie 18 °C.

* Baltijos jiiros vanduo
uzsgla, kai jo temperatiira
nukrinta iki - 0,5 °C.

* Kadangi savitoji ledo
lydymosi $iluma yra nepap-
rastai didelé (330 kJ/kg), tai,
tirpstant sniegui ir ledui,
nebiina staigiy potvyniy.
(Potuynio dydis priklauso
ir nuo sniego kiekio.)

* Lydymosi temperatiira
priklauso nuo slégio. Kai jis
didéja, vandens, bismuto,
kietosios biisenos gyvsidabrio
lydymosi temperatiiva maZéja,
kity medzZiagy — didéja.

* Kalbédami apie visas
medziagas, sakome, kad jos
lydosi, o ledas tirpsta.
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Medziagos agregatiniy

buseny kitimas
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3. Kodél Ziema, nepaisant zalos gamtai, Saligat-
viai barstomi mi$iniu, kuriame yra valgomosios
druskos?

4. Jeigu risyje pastatysime didelj indg su van-
deniu, darzovés nesusals. Kodél?

5. Kiek Silumos reikia istirpinti 0 °C tempera-
tiros 1,5 kg ledo?

6. Kiek Silumos reikia istirpinti —10 °C tempe-
rattiros 2 kg ledo?

7. Alavo gabalo temperatiira 32 °C, tiris 20 cm®.
Alavo tankis 7,3 g/cm?. Kiek energijos reikia jam
iSlydyti?

8. 3 kg ledo gabalo temperatiira 0 °C. Kiek 3ilu-
mos reikia jam iStirpinti ir gautam vandeniui su-
Sildyti iki 50 °C?

9. 2.4 paveiksle pavaizduota, kaip priklauso
tolygiai kaitinamo kiino temperatiira nuo laiko.
Atmosferos slégis normalus. Kurios medZiagos
kiinas buvo kaitinamas? Kokius procesus atitinka
grafiko dalys AB, BC ir CD? Kurias agregatines
btisenas zymi taskai A ir D?

10. Tirpstantis ledas atneStas j patalpa, kurios
temperattira 0 °C. Ar tirps ledas Sioje patalpoje?

11. | inda, kuriame yra 4,5 kg 60 °C tempe-
rattiros vandens, jmesta 1,5 kg 0 °C ledo. Kokia
bus vandens temperatiira iStirpus ledui?

12. Norint 2 1 80 °C temperatiiros vandens at-
vesinti iki 60 °C, i ji jpilama 10 °C temperatiiros
vandens. Kiek 3alto vandens reikia jpilti?

Kietéjimo temperatira

Skystosioms medziagoms véstant, vyksta lydy-
muisi atvirkscias procesas.

Skystosios medziagos virsmas kietgja vadina-
mas kietejimu.

Skystosios biisenos medziaga pradeda kieteti tik
atvésusi iki tam tikros temperatiiros. Visa kietéjimo
laikq temperatiira nekinta.

Temperatiira, kurioje medziaga kietéja, vadina-
ma kietéjimo temperatira.



Kietéjimo temperatiira lygi medZziagos lydymosi
temperatiirai (zr. lentele p. 40).

Tikslas bandymai rodo, kad kietédamas kristali-
nis kiinas iskiria tiek pat Silumos, kiek jos suvar-
toja lydydamasis (pavyzdziui, vandens uzsalimo
savitoji siluma lygi ledo lydymosi savitajai Silumai).
Medziagai kietéjant, mazéja ja sudaranciy daleliy
greitis, vadinasi, ir kinetiné energija. Traukos jégu
pakanka léciau judancioms daleléms islaikyti viena
prie kitos. Tuo metu iSsiskirianti energija palaiko
pastovig kiino temperatiira.

Silumos kiekis, kuris issiskiria kietéjant me-
dziagai, apskaic¢iuojamas pagal jau zinoma formule

Q = Am.

Kai medziaga lydosi ir kietéja, kinta jos tiiris.

Bandymas. Uzdekime Zvake. Matome, kad ap-
link dagtj buvusi duobuté prisipildo itirpusio para-
fino, kurio pavirsius yra horizontalus (2.5 pav., a).
Uzpitus zvake, iStirpes parafinas greit sukietéja ir
prie pat dagties vél jdumba (2.5 pav., b). Akivaizdu,
kad austancio parafino tiiris mazéja.

Daugelio lydomy kiny taris didéja, o kietéjan-
¢iy — mazéja. ISimtis yra vanduo. Susalusio i leda
vandens tiiris padidéja apie 10 %. Ledo tankis mazes-
nis negu vandens, todél jo lytys ne skesta, o plaukia
upe (2.6 pav.). Dél sios vandens savybeés skilinéja kie-
tos uolos. | ju plysius patekes vanduo suSaldamas
pleciasi ir ardo uolas. Kaip asfaltuotame kelyje pava-
sarj atsiranda duobiu, matyti i§ 2.7 paveikslo.

2.6 pav.

MedZiagos agregatiniy
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2.7 pav.

Vanduo

Ledas
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* Sglancio vandens ypatu-
mus galima pritaikyti anks-
tiems batams istempti. | batus
reikia jdéti sandarius plastiki-
nius maiselius, pripilti juos
vandens, o ji susaldyti. Plés-
damasis ledas istemps batus.

* Lijundra — ant Zemés
pavirsiaus ir jvairiy daikty
(medZiy, laidy) uzsglantis
lietus, dulksna, riiko laseliai.

* Plikledis — po $lapdribos,
lietaus, lijundros arba atodre-
kio ant Zemés ir kity pavirsiy
uzsales ledas, o keliuose —
suledéjes ir nuslidintas
sniegas.

Fizika/ 9

1. Kai temperatiira lygi 0 °C, susala vanduo ir
tirpsta ledas. Kokiy salygu reikia, kad vykty Sie
reiSkiniai?

2. 2.8 paveiksle pavaizduotas austancio aliu-
minio kietéjimo grafikas. Kokius procesus atitinka
jo dalys AB, BC ir CD? Kiek laiko truko kiekvie-
nas procesas?

3.2 m? vandens virsta 0 °C temperatiiros ledu.
Kiek $ilumos iSsiskiria?

4. Kuriuo atveju iSsiskirs daugiau energijos:
kietéjant 2 kg aliuminio ar 6 kg geleZies? Abi me-
dziagos yra skystos, o ju temperatira lygi lydy-
mosi temperatirai.

5. I$ vario nulieta detalé kietédama iSskyre 315 k]
Silumos. Kiek vario sunaudota detalei nulieti?

6. Detalei nulieti sunaudota 200 cm?® skystos
gelezies. Kiek Silumos i$skyre si detalé, kietédama
ir ausdama iki 39 °C?

7. 500 g masés aliumininiame puode yra 2 1
vandens, kurio temperatiira 20 °C. Kiek Silumos
reikia vandeniui puode uZzvirinti?

8. Kiek Silumos isskiria 2 kg skystojo sidabro,
atausdami iki 62 °C?

9. 2 m? ploto balute dengia 2 cm storio ledo
sluoksnis. Kiek $ilumos iSskyre susaldamas balu-
tées vanduo?

10. Stiklinj butelj pripyléeme vandens, uzkim-
Some ir palikome Ziemg lauke. Rytojaus dieng
ziirime — vanduo suS$ales j leda, o butelis
susproges. Kodél taip atsitiko?

2.8 pav.




11. Kodél rudenij reikia iSleisti vandenj i$§ darzo
laistymo sistemos vamzdziy?

12. Kodel po ziemos dirvose ,pridygsta” akmeny?

13. Ar pavojinga statyti uzkimsta butelj su van-
deniu j 0 °C temperatiiros tirpstantj leda?

14. Sklidinoje vandens stiklinéje pladuriuoja
ledésis. Ar iSsilies vanduo per stiklinés krastus,
kai ledas iStirps?

15. 500 g masés ledo gabalo temperatiira yra
0 °C. Kiek silumos reikia jam istirpinti ir gautam
vandeniui uZvirinti?

16. I3 staciakampio gretasienio formos $vino
gabaliuko, kurio matmenys 2 cm x 5 cm x 10 cm,
o temperatiira lygi 27 °C, nulietas rutulys. Kiek
$ilumos tam sunaudota?

Garavimas
ir kondensacija

Apie garavimg girdime i maZens. Garai — duji-
né medziagy bsena, jie yra nematomi. Tad ka
matome zitiredami j garuojancia arbata arba sriubg,
sukaitusj arklj ir t. t.? Bet apie tai véliau, o dabar,
remdamiesi konkreciais pavyzdziais ir elementa-
riais bandymais, pabandykime i$siaiskinti garavimo
reiskinj.

Pavyzdziai. Ilgokai verdamos sriubos puode pa-
stebimai sumazéja. LékStutéje ar stiklinéje ilgai
laikomo vandens kiekis irgi mazéja, galiausiai
induose jo visiSkai nelieka.

1 bandymas. Slapia kempine nusluostykime kla-
sés lenta. Gana greitai ji nudzitista. Sakome, kad
vanduo iSgaravo, nors gary ir nebuvo matyti.

2 bandymas. Elektring Sildymo spirale pakabinki-
me ant stovo ir jmerkime j stikling vandens, pasta-
tyta ant svarstykliy lékstés. Svarsciais islyginkime

MedZiagos agregatiniy

buseny kitimas
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2.10 pav.

* Garuoti gali ir kietosios
medZziagos. Kietyjy kiiny gara-
vimas vadinamas sublimdcija.
* Per metus is 1 m* vande-
nyny pavirsiaus iSgaruoja apie
1 m? vandens, i§ 1 m?
sausumos — apie 0,5 m®
vandens.

* Per metus i§ Zemés rutulio
pavirSiaus iSgaruoja mazdaug
500 000 km? vandens. Tiek pat
jo griZta lietaus, sniego ir
kitokiu pavidalu.

Fizika/ 9

2.9 pav.

svarstykles (2.9 pav.). Jjunge spirale, vandenj uzvi-
rinkime. Po kurio laiko svarstykliy pusiausvyra
sutriks. Net plika akimi pamatysime, kad vandens
stiklinéje sumazéjo.

Visais Siais atvejais skysc€iai garavo, nors gary ir
nebuvo matyti.

Garavimu vadinamas skyscio virsmas garais
skyscio pavirsiuje.

I$siaiskinkime, kaip vyksta $is reigkinys. Zinome,
kad skyscio molekulés nuolat juda jvairiu greiciu.
Greiciausios, atsidiirusios skysc¢io pavirsiuje, jveikia
kity molekuliy traukg ir iSlekia i$ jo j org nema-
tomais garais (2.10 pav.). Taip i$ atviro indo skystis
pamazu iSgaruoja. Uzdarame inde dalis molekuliy
sugrizta i skystj.

Garavimo sparta

Nuo ko priklauso garavimo sparta?
Skyscio garavimo sparta priklauso nuo skyscio riisies.

3 bandymas. Ant popieriaus lapo skirtingose vie-
tose uzlasinkime vandens, eterio ir aliejaus (Zibalo).
Matome, kad pirmiausia iSgaruoja eteris, paskui —
vanduo, o aliejaus lasas taip ir lieka ant popieriaus.

Skyscio garavimo sparta dar priklauso nuo skyscio
pavirsiaus ploto. Juo tas plotas didesnis, juo greiciau
garuoja skystis. Jei j stikline ir lékste jpilsime po
tiek pat vandens, i$ 1ékstés jis iSgaruos kur kas grei-
¢iau. Tai patvirtino ir 1 bandymas.



Skyscio garavimo sparta priklauso ir nuo jo tempe-
ratiros. Zemé po lietaus greidiau iddzidista kardta
vasarg negu veésy rudenj. Skystis grei¢iau iSgaruos,
jei pisdami iSsklaidysime ties jo pavirSiumi garus.
I skyscio iSlekia greic¢iausios molekulés, o likusiuyju
inde vidutinis greitis sumazéja, dél to krinta garuo-
jancio skyscio temperatiira, jis greic¢iau vésta.

Vyksta ir atvirks¢ias garavimui procesas. Kai
kurios molekulés, esancios virs skyscio, grizta j jj, ir
garai virsta skysciu. Gary virsmas skysciu vadina-
mas kondensacija (lot. condensare — sutirstinti).

4 bandymas. Kaitinkime vandenj kolboje, kuri
uzkimsta kamsciu su jtaisytu jame stikliniu vamz-
deliu ar gumine Zarnele. IS vamzdelio sklindancius
garus nukreipkime j stikling plokstele (2.11 pav.).
Plokstele aprasoja.

Toks rei8kinys vyksta, kai papuciame j akiniy
stiklus ar veidrodj. IS plauciy iSkvéptame ore esan-
tys vandens garai ant stiklo kondensuojasi.

Jeigu apversta stikline laikysime vir§ verdancio
vandens, jos sienelés aprasos (2.12 pav.).

Dabar galime pasakyti, kad, virdami sriubg ar ste-
bédami Saltu oru sukaitusj arklj, matome ne garus
(jie nematomi), o smulkius vandens laselius, susida-
riusius susikondensavus garams. Gary kondensacija
paaiskinamas rasos, riiko, debesy susidarymas.

2.11 pav.

Medziagos agregatiniy
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* Zmogaus savijauta priklauso
nuo vandens gary kiekio ore.
Geriausia, kai viename
kubiniame metre oro yra apie
10 g vandens gary. Klaséje,
kurios ilgis 10 m, plotis 5 m
ir auk$tis 3 m, yra apie 1,5 kg
vandens gary, o tai tolygu
1,5 | vandens.

* Miisy kiino temperatiirg
reguliuoja vandens garavimas
is organizmo, t. y. prakaita-
vimas; vanduo iSgaruoja

per odg, ir kiinas vésta.

* Skersvéjis garavimg gerokai
paspartina, dél to galima
greitai persisaldyti.

* I3garintas 1 | vandens
normalaus slégio sglygomis
sudaro 1700 litry 100 °C
temperatiiros vandens gary.

* Garai yra blogi silumos
laidininkai. PavyzdZiui,
uzlasinti ant jkaitusio metalo
vandens lasai pradeda
intensyviai judeéti. Tarp laso
ir karsto pagrindo (skardos
laksto) atsiranda gary sluoks-
nis, trukdantis skysciams
toliau garuoti.

2.12 pav.
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1. Kodél odekolonui ir kvepalams gaminti
naudojamas alkoholis?

2. Kodél riebi sriuba veésta labai létai?

3. Kodél gyvsidabrio negalima laikyti neuz-
kim$tuose induose? Kodél reikia kruopsciai
surinkti i§ suduzusio termometro pasklidusius
gyvsidabrio laselius?

4. Kodél dziovinimui skirtos darzovés ar vai-
siai pjaustomi plonais griezinéliais?

5. Kg daryti, kad neiSgaruoty atvirame inde
laikomas vanduo?

6. Kodél skysciai garuoja bet kokioje tempera-
taroje?

7. Karsta dieng iSlaikyti vesy pieng galima,
apvyniotag marle butelj jstacius j dubenj su van-
deniu. Kodél pieno temperatiira butelyje Zemes-
né uz oro temperatiirg?

8. Suvilge veidg odekolonu, jauciame veésa.
Palei odekolonu suvilgyta veidg pamosavus ran-
ka, pasidaro dar vésiau. Kodel?

9. Kodél, ilgesnj laika avint drégng avalyne ar
vilkint Slapiais drabuziais, galima persisaldyti?

10. Kai vasarg nusimaude iSlipame i§ vandens,
btina vésu, ypac véjuota dieng. Kodel?

11. Kuriame inde — moliniame ar plastikinia-
me — pasodintas géles reikia dazniau laistyti?

12. Kodél reikia gerai védinti patalpa, kurioje
dziovinami skalbiniai?

m Virimas

ISnagrinéjome garavima i$ skyscio pavirsiaus. Ta-
Ciau garai gali susidaryti ir jo viduje bei i3siverZzti i§
skyscio.

1 bandymas. Cheminéje stiklinéje kaitinkime van-
denj (2.13 pav.). Jo temperatiira kyla. Stiklinés sie-
nelés aplimpa smulkiais burbuliukais. Juose — van-



denyje i8tirpes oras ir S$ildomo vandens garai. Toliau
kaitinant vis daugiau gary patenka j burbuliuky
vidy. Sie pleciasi, kartu didéja juos stumianti i
pavirSiy Archimedo jéga. Kai pasiekiama tam tikra
temperattira, burbuliukai ima intensyviai verztis j
pavirsiy ir ten sprogsta. Sakome — vanduo verda.
Termometras rodo, kad verdandio vandens
temperatiira nekinta.

Panasiai verda ir kiti skysciai. Taigi virimas yra
skyscio virsmas garais skyscio viduje.

Virimo temperatura

Garuoja bet kurios temperatiiros skystis, taciau
verda jis tik jkaitintas iki jam btidingos pastovios
temperatiiros. Temperatiira, kurioje skystis verda,
vadinama virimo temperatiira. Verdanéio vandens
temperatiiros pastovuma galima paaiSkinti taip. I§
kaitinamo skyscio iSlekia greiciausios dalelés. La-
biau kaitinant tik daugiau daleliy iSlekia i$ skyscio,
taciau vidutiné vidiné jo energija nepakinta.

Maista virti patartina ant silpnos ugnies. UZviri-
nus sumazinama liepsna. Dél to virimo temperatiira
nesumazeja, o kuro sutaupoma.

Skysciy virimo temperatiira priklauso nuo slégio.

2 bandymas. Apvalioje kolboje uzvirinkime van-
denj. Nustoje kaitinti, ja uZkimskime, apverskime ir
jtvirtinkime stove. Dabar ant kolbos pi]kime Saltg van-
denj. Kolboje esantis vanduo vel uzvirs (2.14 pav.).
Salto vandens veikiami kolboje vir§ vandens esan-
tys vandens garai kondensavosi, sumazeéjo ju slégis
ir Siek tiek jau atveéses vanduo uZviré Zemesnés
negu 100 °C temperatiros.

Kalnuose dél mazo slegio atviruose induose sun-
ku iSsivirti maisto, pavyzdZiui, Everesto kalno vir-
stinéje vanduo uzverda, kai jo temperatiira pakyla
iki 71 °C.

Uzdarame inde verdamo skyscio slégis padi-
déja, pakyla ir virimo temperatiira. Tuo pagristas
greitpuodZziy veikimas. Jie taupo energija ir laika.
Tokiuose katiluose turi biiti apsauginiai voZtuvai.
Ju spyruoklé laiko anga dengiancia sklende. Jei
gary slégimo jéga persveria spyruoklei suspausti
reikalingg jéga, sklendé atsidaro ir slégis sumazéja.
Yra ir kitokios konstrukcijos vozZtuvy.

MedZiagos agregatiniy
blseny kitimas

2.14 pav.
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* Kosmonautai j atvirg erd-
kostiumais, palaikanciais
organizmui jprastq slégj. Be
jy Zmogaus kraujas uZvirty,
nors kiino temperatiira biity
normali.

* PanaSus pavojus gresia
ir narams, ilgesnj laikg dirbu-
siems didelése gelmése — stai-
giai i$kilus j vandens pavirsiy,
kraujyje iStirpusio azoto bur-
buliukai gali uzkimsti
kraujagysles.

* Per kar$¢ius galétume
atsigaivinti ir verdanciu van-
deniu, jei atmosferos slégis
siekty tiktai 10—15 mm Hg.
Tada vandens virimo tempera-
tira bity apie 10—15 °C.

* Vandenj galima uZvirin-
ti ir 0 °C temperatiiroje,
tik reikia slégj sumaZinti iki
4,6 mm Hg.

* Vandens savitoji garavimo
Siluma, t. y. energija,
reikalinga 1 kg verdancio
vandens normaliomis sqlygo-
mis paversti 100 °C tempera-
tiros garais, yra 2258 kj/kg
(lenteléje sis skaicius suapva-
lintas). Toks Silumos kiekis
gali 539 kg vandens tempe-
ratiirq pakelti 1 °C.

Fizika/ 9

Savitoji garavimo Siluma

Ivairiems vienodos masés virimo temperattiros
skys¢iams paversti garais reikia skirtingo Silumos

kiekio.

Silumos kiekis, kurio reikia 1 kg virimo tem-
peratiiros skyscio paversti garais, vadinamas savi-
tjja garavimo Siluma.

Ji daZniausiai Zymima raide L ir matuojama dZdu-
liais kilogramui: [L] =1 J/kg.

Dabar galime apskaiciuoti silumos kiekj Q, reika-
linga bet kokios maseés m virimo temperatiiros skys-
¢iui iSgarinti, kai atmosferos slégis normalus:

Q= Lm

¢ia L — savitoji garavimo Siluma.
Pagal $ig formule apskaiciuojamas ir Silumos kie-
kis, kurj i$skiria kondensuodamiesi garai.
Zinodami, kad skyscio pavirius garuoja jvairio-
mis temperatiiros saglygomis, o garavimas priklauso
nuo temperatiros, galétume apskaiciuoti Silumos
kiekj, kurio reikia bet kokios temperatiiros skysciui

iSgarinti.

Kai kuriy medziagy virimo temperatiira

(esant normaliam 760 mm Hg atmosferos slégiui)

Medziaga

Helis
Vandenilis
Oras
Deguonis
Eteris
Alkoholis
Benzinas
Vanduo
Zibalas
Glicerinas
Parafinas
Gyvsidabris
Kalis
Natris

Virimo

temperatura, °C

-269
-253
-193
-183

35

78
70—205
100
150—300
290
350—450
357

774

883

Medziaga

Cinkas
Valgomoji
druska
Svinas
Sidabras
Alavas
Aliuminis
Varis
Nikelis
Gelezis
Auksas
Platina
Grafitas
Volframas

Virimo

temperatura, °C

907

1467
1740
2212
2270
2467
2567
2732
2750
2807
3827
4200
5660
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Kai kuriy medziagy savitoji garavimo (kondensacijos)
$iluma (esant virimo temperatiirai ir normaliam
760 mm Hg atmosferos slégiui)

Medziaga |Savitoji garavimo| Medziaga |Savitoji garavimo

Siluma, J/kg Siluma, J/kg
Azotas 0,201 - 106 | Eteris 0,4-10¢
Zibalas 0,21-10° |Vandenilis 0,45-10°
Deguonis 0,214 - 108 | Alkoholis 0,9 10¢
Benzinas 0,230 - 10° | Amoniakas 1,36 - 10°
Gyvsidabris 0,293 - 10° |Vanduo 2,3-108

1. Kodél rasoja virtuviy langai?

2. Kodel ziema matyti, kai Zmogus iskvepia
org, 0 vasarag — ne?

3. Paaiskinkite, kodél vanduo gesina ugni.

4. Kodél ziemg Saltyje galima iSdziovinti dra-
buzius?

5. 2.15 paveiksle pateiktas tolygiai kaitinamo
vandens temperatiiros kitimo grafikas. Ka vaiz-
duoja grafiko atkarpos AB, BC ir DE?

6. Kiek Silumos reikia 5 kg vandens, kurio tem-
peratara 20 °C, susildyti iki 100 °C ir iSgarinti?

7. Kodél, uzvirinant vandenj arbatinuku, uz-
dengiamas jo dangtis?

8. Buvo uzvirinta ir iSgarinta 100 ml 18 °C tem-
peratiiros alkoholio. Jo tankis 0,8 g/cm®. Kiek tam
prireiké Silumos?

9. Kiek Silumos reikia 2 kg ledo susildyti nuo
-10 °C iki tirpimo temperatiiros, iStirpinti, gau-
tam vandeniui uzvirinti ir i§garinti?

10. Kiek Silumos iSskiria kondensuodamasis 1 kg
100 °C temperatiiros vandens gary ir atvésdamas
iki 20 °C temperatiiros susidares vanduo?
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Lydymasis

Kietéjimas

Garavimas

Virimas

Kondensacija

Lydymosi Siluma
Q=Am

[Q=1J
A =1 Jkg

52
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Kietosios medziagos virsmas skystaja vadinamas
lydymusi.

Temperatira, kurioje lydosi medziaga, vadinama
lydymosi temperatara.

Skystosios medZziagos virsmas kietaja vadinamas kietéjimu.

Temperatdra, kurioje kietéja medziaga, vadinama kietéjimo
temperatira.

Garavimu vadinamas skyscio virsmas garais.

Skyscio virsmas garais skysc¢io viduje vadinamas
virimu.

Temperatira, kurioje skystis verda, vadinama virimo
temperatara.

Gary virsmas skys€iu vadinamas kondensacija.

Silumos kiekis, reikalingas bet kurios masés medziagai
iSlydyti jos lydymosi temperatiroje, vadinamas lydymosi
Siluma.

Lydymosi Siluma lygi kietéjimo Silumai.

Silumos kiekis, kurio reikia 1 kg kietosios medziagos paversti
skyscCiu jos lydymosi temperatroje, vadinamas savitgja
lydymosi Siluma.

Savitoji lydymosi Siluma lygi savitajai kietéjimo Silumai.



Garavimo Siluma
Q=Lm

[@=1J
[L]=1 Jkg

Silumos kiekis, reikalingas bet kurios masés medziagai
iSgarinti jos virimo temperatiroje, vadinamas garavimo
Siluma.

Garavimo Siluma lygi kondensacijos Silumai.

Silumos kiekis, kurio reikia 1 kg virimo temperatiiros skys&io
paversti garais, vadinamas savitaja garavimo Siluma.

Savitoji garavimo Siluma lygi savitajai kondensacijos Silumai.

Garavimas, kondensacija, lydymasis ir kietéjimas vadinami agregatiniais virsmais.

Agregatinio virsmo metu kino temperatira nekinta.

Sildomo kietojo kiino
temperatira kyla
iki jo lydymosi tasko

Kaitinamas kanas lydosi,
bet jo temperatira
nekinta

Sildomo skyséio
temperatira kyla
iki virimo tasko

Virdamas skystis
garuoja, bet jo
temperatira nekinta

Reiskinio paaiskinimas

Teikiama $iluma didina vidine kiino energija, dél
to dalelés juda vis intensyviau

Kdno daleliy judéjimo energija padidéja tiek, kad kietasis
kinas suyra j daleles. Energija, kuria gauna Sildomas kinas,
naudojama daleliy sankibos (saveikos) jegoms nugaléti

Teikiama Siluma didina skyscéio daleliy judéjimo energija

Didelé dalis energijos, kurig gauna Sildomas skystis,
naudojama jo daleliy saveikos jéegoms nugaléti

Kanui atiduodant $iluma, vyksta atvirkstiniai procesai.
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Siame skyriuje susipazinsite su:
¢ Siluminio variklio samprata;

¢ vidaus degimo variklio
konstrukcija ir veikimo principu;
e dyzeliniu varikliu;

e garo turbina;

e energijos tvermés désniu
Siluminiuose procesuose;
iluminio variklio naudingumo
koeficiento sgvoka.
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EAN Vidaus degimo
variklis

Kas yra Siluminis variklis?

Kazkada zmogus galéjo pasikliauti tik savo rau-
meny energija. Véliau prisijaukino laukinius gyvii-
nus ir juos jkinkeé j darba. Ilgainiui Zmogus iSmoko
naudotis upiy ir véjo darbu. Energijai perduoti,
pakeisti sugalvota daug paprasc¢iausiy mechaniz-
mu;: svertuy, skridiniy ir kt. Ir palyginti neseniai pra-
déta placiai naudoti naftos, angliu, gamtiniy duju
energijos atsargas. ISmokus minéty medziagy vidi-
ne energija paversti mechanine, sukurti Siluminiai
varikliai.

Siluminitt variklit vadinama masina, kurioje
vidiné kuro energija virsta mechanine energija.

Siluminiai varikliai gali bati jvairiy rasiy: garo
masinos, garo ir dujy turbinos, vidaus degimo
varikliai, reaktyviniai varikliai.

Garo masinose ir turbinose kuro energija i$ pra-
dziy paverciama degimo produkty, vandens gary
energija, o $i — mechanine energija. Vidaus degimo
varikliuose kuras dega, ir vidiné jo energija eik-
vojama variklio viduje — cilindruose (i$ cia kiles ir
varikliy pavadinimas).

Vidaus degimo variklio konstrukcija

IS visy Siluminiy varikliy labiausiai paplite vidaiis
degimo varikliai. Jie veikia naudodami skystaji
kura (benzina, dyzeling) arba degiasias dujas.

Svarbiausios vidaus degimo variklio dalys pa-
vaizduotos 3.1 paveiksle. Cilindre 1 slankioja stii-
moklis 2, kuris $vaistikliu 3 sujungtas su alk@ininiu
velenu 4. Cilindro virSuje yra du voZtuvai — jsiur-
bimo 5 ir iSmetimo 6. Reikiamais momentais jie atsi-
daro ir uzsidaro. Zvakeé 7 uzdega i cilindra patekusj
kuro ir oro misinj.

Populiariausi yra vadinamieji keturtak¢iai vidaus
degimo varikliai.



Veikimo principas

ISnagrinékime detaliau, kaip veikia keturtaktis vi-
daus degimo variklis. Vienas tokio variklio darbo
ciklas atliekamas per keturias stimoklio eigas, arba
per keturis taktus. Dél to Sis variklis ir vadinamas
keturtakc¢iu. Stimoklio eiga yra atstumas, kurj jis
nueina nuo vienos krastutinés padéties iki kitos.

Pirmasis variklio taktas — jsiurbimas (3.2 pav.).
Kad variklis pradéty veikti, jo alkiininj velena i$ pra-
dZiy reikia jsukti kokiu nors iSoriniu jrenginiu — star-
teriu arba rankena. Sukantis velenui, stimoklis
i§ virSutinés krastutines padéties slenka zZemyn,
dujos cilindre praretéja, atsidaro jsiurbimo voZtuvas
ir pro ji i cilindra patenka degusis benzino bei oro
misinys. Kai stimoklis pasiekia apatine krastutine
padétj, jsiurbimo voZtuvas uzsidaro.

Antrasis taktas — suspaudimas. Toliau sukdamasis
alk@ininis velenas ima kelti stimoklj i virsy. Abu voz-
tuvai tuo metu yra uzdaryti, todél degusis misinys
susispaudzia. Kai stimoklis vél pasiekia virSutine
krastuting padetj, degusis miSinys uzsidega (nuo
elektros kibirksties, Sokancios tarp Zvakes elektroduy).

Trediasis taktas — didrbas (degimas). MiSinys sude-
ga staiga (sprogsta), labai padidéja degant susida-
riusiu dujy slégis. Plesdamosi jos spaudzia stiimoklj
ir dél to jis slenka Zemyn — atlieka darbg. Leisda-
masis stimoklis vercia judeti su juo sujungta Svais-
tiklj, o Sis — alkaninj veleng. Toliau velenas sukasi

3.2 pav.

Oras ir benzinas

<—— 1 — jsiurbimas: stimoklis
juda zemyn, atsidaro
isiurbimo voztuvas ir
benzino bei oro miSinys
patenka j cilindra;

2 - suspaudimas: voZtuvai —
uzdaryti, stiimoklis kyla
aukstyn ir slegia miSinj;

ISmetami
deginiai

<=

3 — darbo taktas (degimas):
Zzvakes kibirkstis uzdega
suslégtas dujas ir plésdamosi
jos ima spausti stimoklj
Zemyn;

4 - iSmetimas: atsidaro

iSmetimo voZtuvas ir

stiimoklis vél pakyla

i8leisdamas lauk deginius. —

Siluminiai
varikliai

* Garo masing 1782 metais
isrado DidZiosios Britanijos
inZinierius DZeimsas Vatas
(. Watt, 1736—1819).

* Pirmgjj vidaus degimo
variklj 1860 metais sukonstra-
vo pranciizy iSradéjas Etjenas
Lenuaras (E. Lenoir,
1822—1900).

* Keturtaktj vidaus degimo
variklj 1876 metais sukiiré
vokieciy inZinierius
Nikolausas Augustas
Otas (N. A. Otto,
1832—1891).

* Vidaus degimo variklj be
alkiininio veleno (rotoring)
1957 metais isrado vokietis
Feliksas Vankelis
(F. Wankel).
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i$ inercijos ir per kitus taktus kilnoja stamoklj. Sio
takto metu abu voztuvai taip pat yra uzdaryti.

Ketvirtasis taktas — i§metimas. Stamoklis nusi-
leidzia iki apatinés krastutinés padeties, atsidaro
iSmetimo voZztuvas ir pro jj deginiai iSmetami i$ ci-
lindro laukan, o stamoklis kyla j virSu. Baigiantis
§iam taktui, iSmetimo vozZtuvas uzsidaro.

Kol velenas apsisuka du kartus, jvyksta visi keturi
taktai. Paskui jie kartojasi iS pradziy.

Automobiliuose dazniausiai jrengiami keturiy
cilindry vidaus degimo varikliai. Kiekviename tokio
variklio cilindre skirtingu metu i$ eilés vyksta dar-
bo taktas. Dél to alkiininis velenas nuolat gauna
energijos i8 stimokliy ir sukasi tolygiai.

Dyzeliniai varikliai

Paplite ir dyzeliniai varikliai. Nuo varomy ben-
zinu jie i§ esmes skiriasi tuo, kad neturi uzdegimo
zvakeés. Cilindre suslégtas oras jkaista iki 500—
700 °C. Nuo jo savaime suspaudimo takto pabaigoje
uzsiliepsnoja dideliu slégiu jpurksti j cilindra dega-
lai. Dyzelinis variklis ir jj maitinantys degalai pava-
dinti jo iSradéjo, vokieciy inzinieriaus Rudolfo
Dyzelio (R. Diesel, 1858—1913) pavarde.

Vidaus degimo varikliai jtaisomi ne tik automo-
biliuose, bet ir léktuvuose, laivuose, traktoriuose,
motocikluose ir kitur.

1. Ar galima Ssaunamuosius ginklus vadinti $ilu-
miniais varikliais?

2. Kodeél léktuvy, kuriy varikliai vartoja degaly
ir oro misinj, ribotas pakilimo aukstis?

3. Kuo daugiacilindriai vidaus degimo varikliai
pranasSesni uz viencilindrius variklius?

4. Ar jsiurbimo ir iSmetimo voztuvai turi bati
pagaminti i$ tos pacios medziagos? Kodel?

5. Kodeél dyzelinio variklio cilindre degusis mi-
Sinys uzsidega be elektros kibirksties?



Siluminiai

varikliai

6. Keturtakcio variklio alkiininis velenas per mi-
nute apsisuka 3000 karty. Kiek karty per 1 s uzsi-
liepsnoja degusis misinys kiekviename cilindre?

7. Vieno cilindro keturtakc¢iame vidaus degi-
mo variklyje per 1 s degusis miSinys uZsidega
25 kartus. Kiek karty per tg patj laika apsisuka
alk@ininis velenas?

8. Keturtak¢io vidaus degimo variklio alkii-
niniam velenui apsisukant 100 karty, jvyksta
300 staimoklio darbo takty. Kiek cilindry turi Sis
variklis?

9. Vidaus degimo variklio stimoklio plotas
200 cm?, eiga 30 cm, o vidutinis slégis darbo takto
metu 50 N/cm?. Kokj darba, degant benzino ir oro
misiniui, atlieka plésdamosi dujos?

10. Stamoklio plotas 240 cm?, eiga 25 cm, o vi-
dutinis slégis 490 kN/m2 Kokj mechaninj darbg
atlieka plésdamosi dujos cilindre?

m Garo turbina

Garo turbina (pranc. turbine; lot. turbo (kilm.
turbinis) — stkurys) vadinamas S$iluminis varik-
lis, turintis sukamajj darbo rata. Ji be tarpiniy gran-
dziy (stimoklio, $vaistiklio) sukuria sukamajj ju-
déjima.

Garo turbinos veikimo principa galima pailiust-
ruoti tokiu bandymu.

* lamZiuje pr. Kr. Heronas
buvo aprases primityvig garo
turbing.

* 1629 metais literatiiroje
minimas garo srove sukamas
ieSmas kepsniui kepti.

* Pirmgjq technikai pritaiky-
tq garo turbing 1883 metais
sukiiré Svedy inZinierius ir
isradéjas Karlis Gustafas
Patrikas Lavalis
(K. G. P. de Laval,
1845—1913).

3.3 pav.
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Bandymas. [pilkime j apvalig kolbg vandens ir
uzkims$kime jg kamsciu su jtaisytu jame lenktu stik-
liniu vamzdeliu. Kaitinant vandenj, garai ims verz-
tis pro vamzdelj ir suks ties juo pastatyta lengva
popierinj maltinélj (3.3 pav.).

Garo turbing (3.4 pav.) sudaro ant veleno uzmau-
tas diskas I su mentelémis 2. Tarp $iy menteliy jtai-
syti kreipraciai su nejudamomis mentémis. Jos
nukreipia i$ katilo i$siverziancius garus j disko
menteles 2. Slegdami jas, garai greitai suka diska.
Turbina sukasi. Siuolaikinése turbinose ant vieno
veleno uzmaunama keletas tokiy disky. Garai i$
eiles pereina pro visy ju menteles.

Garo turbiny galia siekia net iki 1200 kW. Elek-
trinése Sios turbinos sujungiamos su elektros srovés
generatoriumi.

Siuolaikinés garo turbinos detalé pavaizduota
3.5 paveiksle.

Yra ir dujy turbinu, kuriose vietoj gary naudo-
jami dujy degimo produktai.

Garo turbinos naudojamos Siluminése elektrinése
elektros srovés generatoriams sukti laivuose. Duju
turbinos jrengiamos léktuvuose.

1. Kuo i$ esmeés skiriasi garo turbinos ir stimok-
liniai varikliai?

2. Kurios riiSies gary energija naudojama tur-
binos mentéms sukti?

3. Kurios risies gary energija veikia turbinos
mentes?

4. | turbing patenkanciy gary temperatiira sie-
kia kelis Simtus laipsniu. Ar ji kinta turbinoje?
Kokia yra i§ turbinos iSeinanciy gary tempera-
tara? Kodel?

5. | vieng garo turbing patenka 500 °C tempe-
ratiiros garai, j kita — tiek pat 520 °C temperati-
ros garuy. I3 abiejy turbiny iSeinanciy gary tempe-
ratfira yra vienoda. Kuri turbina galingesné?

6. Garo turbinose ant vieno veleno daznai uz-
maunami keli vis didesnio skersmens diskai. I3
pradziy karsti garai patenka ant maziausio dis-
ko, véliau — ant vis didesnio. Kokia i$ to nauda?



LN Energijos tvermes
désnis Siluminiuose
procesuose

Naudingumo koeficientas

Vidaus degimo varikliai, garo turbinos ir kiti $ilu-
miniai varikliai tik dalj kuro iSskiriamos energijos
pavercia mechaniniu darbu. I8 variklio iSéje garai
ar dujos dar turi energijos. Juo didesné vidinés kuro
energijos dalis Siluminiame variklyje paver¢iama
naudinguoju darbu, juo ekonomiskesnis variklis —
didesnis jo naudingumo koeficientas.

Atlikto naudingojo mechaninio darbo ir sunau-
dotos vidinés kuro energijos santykis vadinamas
$iluminio variklio naudingumo koeficientu:

¢ia A, — naudingasis mechaninis darbas, Q — vidi-
né kuro energija, N — variklio naudingumo koefi-
cientas.

Siluminio variklio, kaip ir kiekvieno mechaniz-
mo, naudingumo koeficientas visada yra mazesnis
uz vieneta (zr. fizikos vadovélio VIII klasei p. 149).
Ji galima iSreiksti procentais:

A
n=2n.100 %.
Q ()

Naudingumo koeficientas matavimo vieneto neturi.

Vidaus degimo varikliy n bana iki 40—50 %, garo
turbiny — iki 40 %.

Jei Siluminio variklio naudingumo koeficientas
visada yra maZesnis uZ vienetg (t. y. mazesnis uz
100 %), tai kur dingsta dalis vidinés kuro energijos?
Panaudotieji garai, degimo produktai yra karsti, va-
dinasi, jie dar turi vidinés energijos. Nemazai jos
atiduodama varikliy detaléms, iSsisklaido aplinko-
je. Energijos virsmy vidaus degimo variklyje dia-
grama pateikta 3.7 paveiksle, o garo turbinoje —
3.8 paveiksle.

Siluminiai
VERISIEY

* Daug Zmoniy kartij sva-
jojo sukurti masing, kuri,
kartq paleista, veikty i$
niekur negaudama energijos.
Tokios tariamos mas$inos
vadinamos amZinaisiais
varikliais (lot. perpetuum
mobile — amZinai judantis).

Pirmieji amZinyjy varikliy
projektai pasirodé X1II am-
Ziuje ir ypac ispopuliaréjo
XVI—XVII amZiuje. Vieno
tokio variklio konstrukcija
parodyta 3.6 paveiksle. Auto-
riaus nuomone, sis jrengi-
nys, kartq paleistas, turéty
suktis amZinai, nes nusilei-
dziantys rutuliai labiau
nutolsta nuo asies negu
kylantys (prisiminkite
svertus). Taciau toks ratas
del trinties greit sustoja.

3.6 pav.
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Judéjimo energija
Trinciai nugaléti
panaudota energija

Degimo produkty

energija

Ausinimui tenkanti
energija

3.7 pav.
Energijos tvermeés désnis
* 1775 metais ParyZiaus Atidziai iSanalizave abi Sias diagramas, jsitikina-
moksly akademija atsisaké me, jog energijos tvermeés désnis galioja ir Silumi-

svarstyti bet kokius amZi-
nyjy varikliy projektus.
Taciau ir dabar yra mananciy,
kad tokius variklius

niuose procesuose. Taigi vykstant bet kuriems virs-
mams, bendras energijos kiekis nekinta. Sj désnj
patvirtina ir kiti jau nagrineti Siluminiai reiskiniai:

sukurti jmanoma. S$iluminis kiiny plétimasis, agregatiniy btaseny kiti-
o AmZinieji varikliai mas, Silumos perdavimas.

nejmanomi, nes jy veikimas Prisiminkime, kad energijos tvermés désnis bii-

priestarauja energijos dingas ir mechaniniams reiskiniams. Taigi ji galima

tvermes désniui. apibendrinti.

 Uzdaroje sistemoje vykstant b
kiniams, bendras energijos kieki

3.8 pav.

Elektros
energij

Slaky energija Vidiné degimo Vidiné ausintuvo
produkty likudiy energija
energija
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Sis désnis patvirtina, kad energija savaime niekur
nei$nyksta ir i§ nieko neatsiranda, tik vienos rasies
energija virsta kitos rtiSies energija arba pereina
i vieno kaino j kita, o jos bendras kiekis lieka

pastovus.

1. Dyzelinio variklio naudingumo koeficientas
yra apie 35 %, o lengvojo automobilio su dyze-
liniu varikliu — tik apie 24 %. PaaiSkinkite kodel.

2. 11dyzeliniy degaly turi 40 MJ vidinés ener-
gijos. Tik 14 M] Sios energijos panaudojama me-
chaniniam variklio darbui atlikti. Koks yra varik-
lio naudingumo koeficientas?

3. Kaip pasiskirsto vidiné automobilio degaly
energija, parodyta 3.9 paveiksle. Koks yra Sio
automobilio naudingumo koeficientas?

4. Garo turbina darbui naudoja tik 111 dalj
energijos, iSsiskiriancios sudegant anglims. Ap-
skaiciuokite turbinos naudingumo koeficients.

5. 100 MW galios garo turbinos katilo paku-
roje per para sudeginama 960 t akmens angliu.
Apskaiciuokite Sios turbinos naudingumo koe-
ficienta.

6. Ar galima, sunaudojant 1 J vidinés kaino
energijos, atlikti 1 J darbg?

7. Laisvai kabo 3 m ilgio virvé. Ja nuo pat
virSaus Zemyn slysta 250 g maseés ziedas. Virves
gale zZiedo greitis yra 3 kartus maZesnis, palyginti
su laisvai krintancio tokio pat Ziedo greiciu. Kiek
Silumos iSsiskiria, Ziedui slystant virve?

8. Ar uzteks 1 g alkoholio 1 g -10 °C tempe-
ratiiros ledo paversti 100 °C temperatiiros garais?
Spiritinés lemputés naudingumo koeficientas ly-
gus 10 %.

9. Automobilis 110 km kelyje sudegino 6,9 kg
benzino. Vidutiné variklio galia buvo 13 kW, o
vidutinis automobilio greitis — 75 km/h. Apskai-
¢iuokite automobilio variklio naudingumo koefi-
cientq.

Siluminiai

varikliai

UZdegimas

Trintis
Variklio
spindulia-
vimas

Vésinimas

I$metamosios dujos |

3.9 pav.
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2-asis laboratorinis darbas.

Silumos kiekiy palygmnmés matsant
Vsaltq ir karsta vanden!_

Priemoneés: 1) termometras; 2) kalorimetras; 3) ma-
tavimo cilindras; 4) stikliné; 5) po stikline 3alto ir
kar$to vandens; 6) mediné lazdelé.

Darbo eiga

1. ] vidinj kalorimetro indq jpilkite 100 g karsto
vandens, o j stikline — tiek pat Salto. ISmatuokite
vandens temperatiirg abiejuose induose.

2. I stiklinés atsargiai iSpilkite Salta vandenj
i vidinj kalorimetro indg su kars$tu vandeniu, pamai-
Sykite lazdele ir iSmatuokite miSinio temperatiirg.

3. Uzsirasykite visus matavimo duomenis.

4. Apskaiciuokite karsto vandens atiduota Silu-
mos kiekj ir Salto vandens gauta Silumos kiekj
(zr. p. 27, 28).

5. Palyginkite juos. Ar gauti rezultatai patvirtina
energijos tvermés désnj? Jei apskaiciuoti Silumos
kiekiai skiriasi, paaiSkinkite kodel.

Uz

,?4
|
i
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1. Voniai paruosti reikia sumaisyti Saltg 11 °C
temperatiiros vandenj su kar$tu 66 °C tempera-
tiros vandeniu. Kiek vieno ir kiek kito vandens
reikia jpilti j vonia, norint gauti 550 1 36 °C tem-
peratiiros vandens? | $ilumos nuostolius neatsi-
zvelkite.

2. Norint apskai¢iuoti savitaja plieno Siluma,
i inda, kuriame buvo 500 g 13 °C temperatiiros
vandens, jdétas 400 g mases 100 °C temperata-
ros plieninis ritinélis. Vandens temperatiira inde
pakilo iki 20 °C. Remdamiesi Siais duomenimis,
apskaiciuokite savitaja plieno Siluma.

3. Lydymo krosnyje 30 kg vario jkaitinta nuo
85 °C iki lydymosi temperatiiros, sudeginant 10 kg
antracito. Koks yra krosnies naudingumo koefi-
cientas?



Siluminiai reiskiniai
ir ekologineés
problemos

Siluminiai rei$kiniai susije su dideliy kuro kiekiy
deginimu. Dél to kasmet j Zemés atmosfera iSme-
tama apie 150 000 000 t pelenu, 100 000 000 t sieros
oksidy (SO,, SO,), 60000 000 t azoto oksidy (NO,
NO,), 20000 000 000 t anglies dioksido. Spéjama,
kad ir ateityje j atmosfera bus iSmetama daug ang-
lies dioksido. Sios medziagos labai tersia gamta.
Dauguma jy tirpsta vandenyje — Zeméje iskrinta
ragstas lietds.

Neigiamai Zeme veikia ir vadinamasis $iltnamio
reiSkinys — miisy planetos atmosfera geba praleisti
Saulés ir i§ dalies sulaikyti Zemés spmduhus

Vis labiau ter$iant atmosferg, sutrinka pusiausvy-
ra tarp Silumos kiekio, kur; Zemé gauna i$ Sau-
lés, ir Silumos kiekio, kurj Zeme atiduoda aplinkai.
Jei ir toliau taip beatodairiSkai bus tersiama atmo-
sfera, gali pradéti tirpti poliariniy sri¢iy ledynai, o
tai neigiamai paveiks visq Zeme.

Kasmet dauggéja jvairiy automobiliy, o dél to vis
aktualesneés darosi ju keliamos problemos: aplinkos
tarSa (kenksmingi deginiai, degaly nutekéjimas,
tepalai, triuk§mas ir pan.), krastovaizdzio nuskur-
dinimas, autoavarijy padariniai ir kt.

Automobiliy iSmetamosios dujos sudaro trec¢dalj
visy atmosferos terSaly. Pavojingiausias iSmetamuy-
ju duju komponentas yra Svinas. Ypa¢ kenks-
mingos kancerogenines (lot. cancer — vézys) medzia-
gos — cheminiai junginiai, tam tikromis sglygomis
skatinantys piktybiniy augliy susidaryma organizme.

Labai uZterstos paplentés, miesty gatves, sankry-
zos. Lietuvoje automobiliai iSmeta apie 50 % visy
i atmosferg patenkanciy tersaly. Kad automobiliai
terSty maziau, reikia tobulinti ju vidaus degimo
varikliy konstrukcijg, degaly sudétj. Automobiliy
keliamg tar$g galima sumazinti tinkamai sutvarkius
keliy sistema, t. y. jrengus aplinkkelius, viadukus,
pastacius ekranines sienas, pylimus ir pan.

uminiai

* Dirbant nesureguliuotam
automobilio karbiuratoriui,
ismetamo anglies monoksido
(CO) koncentracija gali padi-
deti net 2—3 kartus.

e Vienas automobilis, per
metus nuvaZiuodamas
10 000 km ir sudegindamas
po 7 kg benzino 100 km, iSme-
ta apie 10 t jvairiy dujy
misinio.

* Kai transporto intensyvu-
mas yra vienodas, kenksmingy
medZiagy koncentracija placio-
se gatvése apie 30 % maZesné
nei siaurose.




= Siluminiai

& varikliai
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1. 1975 metais Lietuvoje buvo sukirenta 10° t
durpiy. Kiek Silumos jos iSskyré sudegdamos?

2. 1913 metais pasaulyje buvo iSgauta apie
5,4-107t, o 1978 metais — 2,9 - 10° t naftos. Kiek
Silumos galéjo iSsiskirti i§ tos naftos, jei ji visa
bity sunaudota kurui?

3. Nuvaziuodamas 100 km, automobilis sunau-
doja 8 1 benzino. Kiek $ilumos i$siskiria sudegus
Siam benzinui? Benzino tankis 710 kg/m’.

4. Spiritine lempute $ildant 400 g vandens nuo
18 °C iki 73 °C, sudeginta 10 g alkoholio. Koks
yra lemputés naudingumo koeficientas?

5. Primuse, kurio naudingumo koeficientas ly-
gus 40 %, kas minuté sudega 3 g zibalo. Per kiek
laiko $iuo primusu galima susildyti 1,5 1 vandens
nuo 10 °C iki virimo temperatiiros?

6. Kodél Vilniaus senamiestyje ribojamas auto-
mobiliy eismas?

7. Kas atiduos daugiau Silumos: 1,5 t plytiné
krosnis, atvésdama nuo 70 °C iki 20 °C, ar uzsal-
damas bakas, kuriame yra 1,5 t 0 °C temperatii-
ros vandens? (Zr. 4 uzduotj p- 42.)

8. Kiek Silumos reikia, norint 5 kg -15 °C tem-
peratiiros ledo paversti vandens garais?

9. Kiek zibalo reikia sudeginti, norint primusu
iStirpinti 0,5 kg 0 °C temperatiiros ledo ir gauta
vandenj pakaitinti iki 100 °C? Primuso naudin-
gumo koeficientas lygus 30 %.



varikliai”

Siluminis variklis

Siluminio variklio
naudingumo koeficientas

T\=%-100 %

Energijos tvermés désnis

Siluminiu varikliu vadinama masina, kurioje vidiné kuro
energija virsta mechanine energija.

Siluminiy varikliy ragys:

+ garo masinos;

« garo turbinos;

* dujy turbinos;

« vidaus degimo varikliai (benzininiai, dyzeliniai);
« reaktyviniai varikliai.

Keturtakéio vidaus degimo variklio taktai:

* pirmasis taktas — jsiurbimas;

« antrasis taktas — suspaudimas;
» treCiasis taktas — darbas;

« ketvirtasis taktas — iSmetimas.

Atlikto naudingojo mechaninio darbo ir sunaudotos vidinés
kuro energijos santykis vadinamas S$iluminio variklio
naudingumo koeficientu.

UZdaroje sistemoje vykstant bet kokiems
reiSkiniams, bendras energijos kiekis nekinta.
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Elektros
srove

Siame skyriuje susipazinsite su:

e kany jelektrinimo reiskiniu;

e jelektrintu kunuy saveikos reiskiniu;
e elektroskopu;

¢ elektrinio lauko savoka;

* elektros srove metaluose;

¢ jvairiais sroves saltiniais;

¢ sudedamosiomis elektros
grandiniy dalimis;

¢ elektrinémis schemomis.




Elektros
¢ srove

* Kad egzistuoja dviejy
risiy elektra, 1733 metais
pastebéjo pranciizas Sarlis
Diufé (Ch. Du Fay). Jis
nustaté, kad patrinti | audinj
stiklo ir dervos rutuliukai
vienas kitg traukia,

o jelektrinti du stiklo arba
dervos rutuliukai — stumia.
Todél elektrg S. Diufé
pavadino stikline bei dervine.

* Teigiamai ir neigiamai
jelektrinty kiiny squokg
1747 metais pirmasis
pavartojo amerikieciy politinis
veikéjas, publicistas ir moks-
lininkas BendZaminas
Franklinas (B. Franklin).
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Jelektrinti kanai
ir jy saveika

Su elektros pradmenimis jums teko Siek tiek susi-
pazinti pradinéje mokykloje per pasaulio pazinimo
pamokas, taip pat VII klaséje, einant fizikos kursa.
Dabar Sig pazintj tesime. IS pradziy prisiminsime ir
iSsamiau panagrinésime kai kuriuos jau Zinomus
reiSkinius.

Kuny jelektrinimas

IesSkant kiiny elektriniy savybiy priezasciy, ma-
nyta, kad kiinai yra kazko pakrauti, todél elektriniy
reiskiniy $altiniai buvo pavadinti elektros kriiviais.
Kad kiinai gali tureéti elektros kriivj, t. y. kad jie gali
biti jelektrinti, jsitikinome atlikdami bandymus su
patrinta j popieriaus lapa ar Silkinj audinj stikline
lazdele ir perbrauktomis per kailio atraiZza plastiki-
némis Sukomis arba tusinuku. Visi $ie kiinai trauke
lengvas popieriaus skiauteles. Trinami jie jsielek-

-trino: lazdelé (arba kailio atraiza) — teigiamai, o Sil-

kinis audinys (Sukos arba tusinukas) — neigiamai.
Taigi zinome, kad gamtoje yra dviejy rasiy elektros
kriiviai: teigiamieji ir neigiamieji.

Jelektrinti kiinai tarpusavyje sgveikauja. Vienavar-
dziais (t. y. vienody Zenkly) kriviais jelektrinti kinai
vieni kitus stumia, jvairiavardziais (priesingy Zenk-
ly) — traukia. Sj teiginj nesunku patikrinti bandymu.

1 bandymas. Prie izoliaciniy stovy kaproniniu sit-
lu pririSkime dvi lengvas aliuminio folijos tiiteles.
Nejelektrintos jos viena kitos neveikia. Jelektrinki-
me tiiteles vienodo Zenklo, pavyzdziui, teigiamuo-
ju, kraviu, priliesdami prie ju j Silka patrintg stikline
lazdele. Tttelés ims tolti viena nuo kitos. Jelektrintos
prieSingy Zenkly kriiviais jos artés viena prie kitos.

Elektroskopas

Nustatyti, ar kiinas yra jelektrintas, galima ir spe-
cialiu prietaisu, kuris vadinamas elektroskopu (gr.
elektron — gintaras + skopeo — Zitriu, stebiu).



4.1 pav.

Mokykloje dazniausiai naudojami dvejopos konst-
rukcijos elektroskopai. Juos sudaro metalinis vir-
bas, kurio gale jtvirtinti du plono popieriaus lapeliai
(4.1 pav., a) arba prie kurio pritaisyta lengva rodyk-
lé, galinti laisvai sukiotis (4.1 pav., b). Virbas per-
kiStas per plastikinj kamstj, jstatyta i metalinj i$
abiejy pusiy jstiklinta gaubta.

Elektroskopo veikimas pagrijstas jelektrinty kiiny
saveika. Tiriamas kiinas priliec¢iamas prie virbo. Jei-
gu su juo sujungti lapeliai prasiskecia arba rodyklé
pasisuka, tai kiinas yra jelektrintas. Juo didesnis
tiriamo kiino krivis, juo didesniu kampu prasiske-
¢ia lapeliai arba pasisuka rodyklé. Vadinasi, i$ lape-
liy prasiskétimo kampo bei kampo tarp rodyklés ir
virbo galima spresti, padidéjo ar sumazéjo elektro-
skopo kriivis.

Elektroskopas su metaliniu korpusu, turintis
skale, vadinamas elektrometru.

' Elektros kravio dalumas

2 bandymas. Jelektrinkime metalinj rutulj, pri-
tvirtintg prie elektroskopo virbo. Elektroskopo
rodyklé pasisuka tam tikru kampu (4.2 pav., a).
Sujunkime §j rutulj metaliniu strypeliu su kitu tokiu
pat, taciau nejelektrintu rutuliu, pritvirtintu prie
elektroskopo. Matome, kad pirmajame elektroskope
kampas tarp rodyklés ir virbo sumazéjo perpus, o
antrojo rodyklé pasisuko tokiu pat kampu, kaip ir
pirmojo (4.2 pav., b).

. Elektros

4.2 pav.
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srove

* 1891 metais airiy fizikas

DZordZas S

tonis

(G. Stoney) nedalomg
neigiamqjj elektros kriivj
pasiiilé vadinti elektronu.

* Angly fizikas
DZozefas DZonas
Tomsonas (J.]. Thomson)
1897 metais eksperimentuo-
damas aptiko elektrong.

* Didelius skirtingy Zenkly
elektros kritvius galima gauti
elektrostatine masina
(4.3 pav.), kurig 1878 metais
sukonstravo anglas
DzZ. Vim$erstas

(J. Wimsherst).
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Taigi pusé elektros kriivio i$ pirmojo rutulio per-
éjo j antrajj — kriivis pasidalijo j dvi lygias dalis.
Jeigu bet kurj i iy elektroskopy dar karta sujung-
tume su tokiu pat nejelektrintu elektroskopu, kri-

vis vél pasidalyty pusiau ir gautume % pradinio

kriivio. Tesdami procesa, gal taip galetume dalyti
kraivj iki nulio? Tikslas bandymai rodo, kad yra
kravio dalijimo riba, t. y. egzistuoja dalele, turinti
maziausig kravj, kurio daugiau dalyti negalima. Si
dalelé buvo pavadinta elektronu. Skaiting jo kriivio
verte 1911 metais pirmasis tiksliausiai nustate ame-
rikieciy fizikas Robertas Milikanas (R. Millikan).

1. Apvaly piestuka apvyniokite folija, paskui at-
sargiai ji iStraukite. ISeis thtelé. Pasidarykite ir
antraja. Tada pakabinkite abi tiiteles ant kapro-
niniy sitly ir atlikite Siame skyrelyje aprasytus
bandymus. Kraviy $altiniai gali biiti jelektrinta
stikline, Sukos, plastikiné liniuote ir kt.

2. Pripiista oro balionélj uzriskite ilgu sidilu ir
patrinkite vilnos, popieriaus ar kaprono skiau-
tele. Laikydami uz sicilo, artinkite balionélj prie
kambario sienos, popieriaus skiauteliy. Bandyma
pakartokite dar su dviem balionéliais. Kaip arti-
nami daiktai veikia vienas kitg?

3. Atkirpkite neplacig polietileno pléveles juos-
tele. Sulenkite ja pusiau ir jdékite j knyga taip,
kaip parodyta 4.4 paveiksle. UZverte knygg, juos-
tele iStraukite. Ka matote? Bandyma pakartokite,
knyga truputj suspausdami.

4. Kokio Zenklo kriivj turi kiekviename pieSinyje
(4.5 pav., a, b, ) pavaizduotas desinysis rutuliukas?

5. Ant sitilo kabo teigiamai jelektrintas rutulys,
Salia jo — du lengvi rutuliukai A ir B (4.6 pav.).
Koks yra $iy rutuliuky elektros kravio Zenklas?

6. Ant kaproniniy sitly pakabinti du lengvi vie-
nodo Zenklo kriiviais jelektrinti balionai (4.7 pav.).
Kas atsitiks Siems balionams nesvarumo salygomis?



4.5 pav.

7. Ant kaproniniy sitily kabo kelios poros (ge-
rokai nutolusios viena nuo kitos) i§ folijos pada-
ryty rutuliuky (4.8 pav.). Kokio Zenklo kriiviais
jie gali bati jelektrinti?

8. Ant kaproniniy sitily kabo dvi vienodos
lengvos folijos tatelés. Viena jy jelektrinta. Kaip,
neturint jokiy prietaisy ir medziagy, nustatyti,
kuri tatelé yra jelektrinta?

9. Atliekant kiiny jelektrinimo bandymus, jvai-
rius jelektrintus kiinus patariama kabinti ant Sil-
kiniy ar kaproniniy sitly. Kodél?

10. Prie jelektrinto elektroskopo rutuliuko priar-
tinkite (neliesdami) jelektrinta metalinj strypa. Kaip
ir kodél pasikeis elektroskopo rodyklés padetis?

11. Kodél elektroskopo strypas gaminamas i$
metalo?

12. Kodél jelektrintas elektroskopas ilgainiui is-
sielektrina?

13. Kodél elektroskopas iSsielektrina palietus jo
rutuliuka pirstu?

4.8 pav.

4.7 pav.




L | Elektros
§ srové

4.9 pav.

o 0 0 0 59

Elektrinis
laukas

4.1 skyrelyje suzinojome, kad jelektrinti kanai
veikia vienas kita per atstuma. Kaipgi perduodamas
Sis poveikis? Masinose viena dalis veikia kita, kai
abi tiesiogiai lieciasi arba yra sujungtos grandine ar
dirzu. Vadinasi, ir elektros kravj turi kazkas per-
duoti. Gal §j poveikj perduoda oras? Jelektrintg
elektroskopa pastate po siurblio gaubtu ir i§ gaubto
iSsiurbe ora, matytume, kad lapeliai prasiskecia ir
beoréje erdvéje. Taigi jelektrinty kiiny saveikai per-
duoti oras nereikalingas. Gal tarp jelektrinty kiny
yra kokia nors kita materiali nejauc¢iama terpé?

I 8j klausimg atsaké angly mokslininkas M aik-
las Faradéjus (M. Faraday, 1791—1867). Jis pri-
éjo iSvada, kad erdve aplink jelektrintg kiing skiriasi
nuo erdvés, supancios nejelektrinta kiing. Erdveje
aplink jelektrinta kiing egzistuoja elektrinis laiikas.
Jis tam tikra jéga per atstumag veikia kitq kina,
turintj elektros kraivi. Ta jéga buvo pavadinta elek-
trine jéga.

Taigi aplink jelektrintus kiinus esanti erdve,
kurioje veikia elektrinés jégos, vadinama elek-
trinitt laukit. Sio lauko poveikis priklauso nuo jj
sukuriancio kriivio zZenklo: vienavardziai kraviai
vienas kitg stumia, jvairiavardziai — traukia.

Pavyzdys. Tarp dviejy jvairiavardziais kraviais
jelektrinty ploksteliy ant sitilo pakabinamas neigia-
majj kraivj turintis rutuliukas. Jj nuo saves stumia
neigiamai jelektrinta plokstelé (4.9 pav.) ir traukia

4.10 pav.
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4.11 pav.

teigiamajj kriivj turinti plokstelé. Visa tai vyksta
tarp ploksteliy esanciame elektriniame lauke.

1 bandymas. Ant sitlo pakabinkime jelektrinta
folijos titele. Prie jos artinkime tokio pat Zenklo
kravj turincig lazdele (4.10 pav.). Stebédami sitilo
nuokrypio kampa, matome, kad juo arciau tatelés
yra lazdelé, juo didesne jéga tiitele veikia lazdeles
elektrinis laukas. Vadinasi, arti jelektrinty kiiny elek-
trinis laukas yra stipresnis, toliau nuo jy — silpnesnis.

M. Faradéjus pasiiilé ir elektrinio lauko modelj —
vaizduoti lauka vadinamosiomis jégij linijomis. Elek-
trinio lauko jégy liniju kryptis pasirinkta tokia: jos
iSeina i$ kiino, turincio teigiamajj krtivj (4.11 pav., a),
ir sueina j kiing, kurio krtivis neigiamas (4.11 pav., b).

Elektrinio lauko buvimg patvirtina bandymai,
iliustruojantys, kad elektrinis laukas veikia medzia-
gos daleles.

2 bandymas. I3 aliuminio folijos iSkirpkime keleta
jvairios formos figiréliy ir prilipinkime jas prie ploks-
¢io stiklinio indo dugno. | inda jpilkime glicerino,

4.13 pav.

Elektros
srove

4

* Nejudanciy elektros krii-
viy kuriamas elektrinis laukas
vadinamas elektrostatiniu
lauka. Laidininky viduje
elektrostatinio lauko néra.

Sia savybe pagrista elektro-
statiné apsauga, arba ekrana-
vimas, t. y. objekto ar aplinkos
apsauga nuo elektrinio lauko
poveikio. 4.12 paveiksle
pavaizduotas ekranuotasis
kabelis.

4.12 pav.
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ricinos aliejaus ar kurio nors kito klampaus nelai-
daus skyscio ir jberkime many kruopu. Folijos figi-
réles jelektrinkime elektrostatine masina. Aplink jas
susidarys elektrinis laukas, kuriame many kruopos
iSsideéstys isilgai jégy liniju. 4.13 paveiksle parodyta
keletas elektrinio lauko vaizdy.

il- ‘ Pe .y
JZOUC = 7
Uzduotys = 2

1. I8 butelio, kamscio, vinies ir plony aliumi-
nio folijos lapeliy pasigaminkite elektroskopa

(4.14 pav.)

| k | 2. Braksnine linija (4.15 pav.) pazyméta pradiné
| jelektrinty elektroskopo lapeliy padétis. Virba pa-
‘ lietus jelektrinta lazdele, lapeliai uzémé padét;,
pazymeétq iStisine linija. Kurio Zenklo elektros

”A kriviu buvo jelektrinta lazdelé abiem atvejais?
) 3. Apibtdinkite 4.16 paveiksle pavaizduoty

elektroskopu jelektrinima.

4.14 pav.

4. Po oro siurblio gaubtu ant sitily pakabintos
dvi lengvos jelektrintos folijos tiitelés (4.17 pav.).
Ar pakis ju saveika, iSsiurbus i8 gaubto org?

5. Tarp veikiancios elektrostatinés masinos
iSkrovikliy pakabintas ant sitilo vatos gumulélis
ima svyruoti (4.18 pav.). Paaiskinkite §j reiskinj.

6. Kuriame taske (4.19 pav.) elektrinis laukas
yra stipriausias?

7. Teigiamai jelektrinto rutuliuko A elektrinia-
me lauke yra neigiamai jelektrinta maza dulkelé

4.15 pav. 416 pav.
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4.17 pav. 4.18 pav.

B (4.20 pav.). Kuria kryptimi elektriné lauko jéga
veikia dulkele?

8. Rutuliuky A ir B elektros kriiviai yra vie-
nodo didumo, bet prieSingy zenkly (4.21 pav.).
Ar jelektrinto rutuliuko C elektrinis laukas veikia
rutuliukus A ir B vienoda jéga? Kokia tos jegos
kryptis?

9. Neigiamai jelektrintas rutuliukas A perkelia-
mas j neigiamai jelektrinto rutuliuko F elektrinio
lauko taskus B, C, D ir E (4.22 pav.). Kuriame taske
rutuliuka veiks didZiausia jéga, kuriame — ma-
Ziausia?

10. Neigiamai jelektrintas alyvos laselis létai
krinta ant plokstelés, kurios kriivi galima keisti.
IS pradziy plokstelé yra jelektrinta neigiamai. Ka
reikia daryti, kad laSelis sustoty? kad imty kilti
aukstyn?

4.21 pav. 4.22 pav.
D
B
F o A
0o | O ©
A o B - .
¢ E

Elektros
srove

4.19 pav.

4.20 pav.




Elektros

78

Fizika/ 9

Kuny jelektrinimo
aiskinimas

Kodél kunai jsielektrina

VII ir VIII klaséje per fizikos bei chemijos pamo-
kas susipazing su atomo sandara, suzinojome, kad
jprastinémis salygomis atomas yra neutralus, nes
teigiamasis jo branduolio kriivis lygus neigiamajam
aplink branduolj skriejanciy elektrony kraviui.
Vadinasi, neutralas ir i§ tokiy atomuy sudaryti
k@inai. I8 kurio nors kito kiino gave elektrony Sie
kiinai jgyja neigiamaji kravj, tuo tarpu juos
atidaves kiinas — teigiamajj krtivj. Todél teigiama
arba neigiama kiiny jsielektrinima galima paaiskinti
elektrony trikumu arba pertekliumi. Kanams
jsielektrinant, krtiviai nesukuriami; jie tik pasidalija
tarp kiiny — elektronai pereina i$ vieno ju j kita.

Kianus jelektrindavome trindami vienus j kitus
arba suliesdami su jelektrintais kiinais. Trinant atsi-
randa geresnis salytis tarp kiinuy, todél susidaro
palankesnés salygos pereiti elektronams. Ypac leng-
vai elektronai pereina i§ vieno metalo j kitg, mat
metaluose, kaip Zinome, yra elektronu, silpnai susi-
jusiy su branduoliu. Kai metalas atsiduria elektri-
niame lauke, Sie elektronai, lauko jégu veikiami,
ima laisvai judéti nuo vieno branduolio prie kito,
todél jie vadinami laisvaisiais elektronais. Metali-
niu virbu sujungus nejelektrintg elektroskopa su
neigiamai jelektrintu elektroskopu, laisvieji virbo
elektronai atsiduria elektriniame lauke ir pradeda
judéti nejelektrinto elektroskopo link — $is jsielek-
trina neigiamai.

Jelektrinto ir neutralaus kiino sgveika

I$siaiSkinus kiiny jelektrinimo reiskinj, galima
geriau suprasti, kodeél jelektrintas kiinas traukia
nejelektrintg kiing. Juk jelektrinto kiino elektrinis
laukas veikia tik jelektrintus kiinus.



4.23 pav.

1 bandymas. Prie neutralaus laidaus kiino artin-
kime neigiamai jelektrintg lazdele. Jos elektrinis lau-
kas pradeda veikti elektringgsias daleles, i§ kuriy
susideda neutralaus kiino atomai. Lauko veikiami,
kiino atomy teigiami branduoliai pajudeéti negali, o
laisvieji elektronai ima tolti nuo neigiamai jelek-
trintos lazdelés. Arciau jos esanti nejelektrinta kiino
dalis jsielektrina teigiamai, o toliau esanti — neigia-
mai (4.23 pav., a). Teigiamai jelektrinta kiino dalis
yra arciau neigiamai jelektrintos lazdeles, todél arte-
ja prie jos. Kiinui palietus lazdele, dalis jos elektrony
pereina j kiing ir $is jsielektrina neigiamai.

Tai ypac ryskiai matyti, kai kiinai yra lazdeles
formos (4.23 pav., b).

Atlikdami bandyma su dviem vienodais elektros-
kopais (zr. 4.2 pav.), jsitikinome, kad elektros krii-
vis, kurio neteko pirmo elektroskopo rutulys, per-
€jo j antrojo rutulj — kraivis pasidalijo pusiau.

2 bandymas. Pakartokime 4.2 paveiksle pavaiz-
duota bandymg, tik prie antrojo, nejelektrinto,
elektroskopo virbo pritvirtinkime didesnj rutulj.
Sujunge abu rutulius metaliniu strypeliu, matytu-
me, kad antrojo elektroskopo rodyklé pakrypo
labiau nei pirmojo, vadinasi, j didesnj rutulj peréjo
daugiau negu pusé pirmajame rutulyje sukaupto
kriivio. Keisdami antrojo elektroskopo rutuliy dydj,
galetume pastebéti tokj désninguma: juo didesnis
kiinas, kuriam perduodamas kriivis, juo didesné kriivio
dalis | jj pereina.
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Elektros

Jei jelektrinta rutulj laidininku sujungtume su ze-
me, tai jis atiduoty Zemei beveik visg savo kravj ir
tapty neutralus, nes Zemés rutulys nepalyginamai
didesnis uz elektroskopo rutulj. Jeigu kiinas bty
jelektrintas teigiamai, elektronai i Zemés pereity j
ji, jeigu neigiamai — i$ jo nutekeéty j Zeme. Tuo
pagristas kiiny jZéminimas — krivio perdavimas
Zemei.

1. Ar yra elektros kriiviy nejelektrintuose kii-
nuose?

2. Ar teisingas toks teiginys: ,Trinant vieng
i kita elektriSkai neutralius kiinus, sukuriami
elektros kriiviai“?

3. Kodél atomas yra elektriskai neutralus?

4. Ar yra tokiy atomy branduoliy, kuriy krivis
mazesnis uz protono krivj?

5. Ar gali bati kurios nors neigiamos dalelés

krtivis lygus 1,5 elektrono kriivio; % elektrono
kravio; 3 elektrony kraiviui?

6. Kiek elektrony, protony ir neutrony turi ne-
utrali vandens molekulé?

7. 4.24 paveiksle pavaizduotos kelios skirtingai
jelektrinty metaliniy rutuliuky poros (virSutinés
padétys). Minusai rodo neigiamajj kriivj (elektro-
ny pertekliu), pliusai — teigiamajj (elektrony tri-
kumaq). Juo daugiau Zenkly, juo didesnis rutu-
liuko kravis. Vienodas zenkly skai¢ius — kraviai

©0 6 ©
X

4.24 pav.

c

ce
:
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lygas. Pliusais ir minusais pavaizduokite, kaip
pasiskirsto elektros kriiviai, rutuliukus sujungus
viela (apatinés padeétys). Rodykle pazymekite
krypti, kuria elektronai juda viela sujungiant ru-
tuliukus.

8. Ar pasikeis neigiamai jelektrinto kiino ma-
sé, kai ji paliesime pirstu?
9. Suliediami du rutuliai, kuriy vienas Kaip
pakinta kiekvieno rutulio masé? Kodél?
10. Kodél benzinveziai turi kabancia grandine,
kurios vienas galas velkasi zeme?
11. Nusileidus léktuvui, ant Zemés nuleidzia-
mas metalinis lynas, sujungtas su léktuvo kor-
pusu. Kodel?

Elektros srove
metaluose

- Elektros srovés sgvoka

VII klaséje bendrais bruozais susipaZinome su
elektros srove ir $iluminiu, magnetiniu bei chemi-
niu jos veikimu. Taciau tiksliai atsakyti j klausima,
kas yra elektros srove, pades iSnagrinéti elektriniai
reiskiniai.

Zinome, kad metaly atomy iSoriniai elektronai
gali laisvai pereiti i$ vieno atomo j kitg. Taigi meta-
lus sudaro teigiamieji jonai ir laisvieji elektronai.
Atsidire elektriniame lauke, laisvieji elektronai pra-
deda judeéti kryptingai. Tokj daugelio elektronuy
judéjimg pavadinome elektros srove.

Panasiai skysciuose gali judeéti kitokios elektrin-
gosios daleles — teigiamieji ir neigiamieji jonai.
Vadinasi, laidininkuose juda jvairios elektringosios
dalelés, kitaip dar vadinamos kriivininkais (elek-
tronai, jonai).

Kryptingas elektringyjy daleliy judéjimas vadi-
namas elektros srove.

Elektros

srove
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Elektros sroves tekéjimo salygos

Kad laidininku tekéty elektros srové, reikia elek-
trinio lauko ir judriy elektringyjy daleliy.

Veikiamos to lauko, elektringosios dalelés ims
slinkti laidininku elektriniy jégu veikimo krypti-
mi — atsiras elektros srove.

Elektrinj lauka sukuria elektros sroveés Saltinis.
Cia teigiamaji ir neigiamajj kriivj turinéios dalelés,
veikiamos mechaninés, cheminés, vidinés ar kito-
kios energijos, atsiskiria vienos nuo kity ir kaupiasi
Saltinio poliuose (viename — teigiamosios dalelés,
kitame — neigiamosios). Tarp ju susidaro elektrinis
laukas. Sujungus polius laidininku, kuriame yra kri-
vininky (metaluose — elektrony, elektrolituose —
jonu), juo pradeda tekéti elektros srové. Kad ji
nesilpnety, sroves Saltinyje kriivininkai turi bati
perskiriami nuolat.

Butuose jrengti elektros lizdai néra savarankiski
srovés Saltiniai. Jie sujungti laidais su elektriniy
generatoriais (lot. generator — gamintojas), ga-
minanciais elektros energijg. Taciau kiSeninio Zibin-
tuvélio baterija, automobilio generatorius, akumu-
liatorius yra sroveés Saltiniai.

Elektros srovés kryptis

Nors elektronai juda i$ sroves Saltinio neigiamojo
poliaus j teigiamajj, elektros srovés kryptimi, kaip
zinome, susitarta laikyti kryptj nuo teigiamojo poliaus
neigiamojo link, nes tuo metu dar nezinota tikroji
kriivininky judéjimo kryptis. Teigiamieji krivinin-
kai (teigiamieji jonai skysc¢iuose ir dujose) juda
elektros sroves tekéjimo kryptimi.

Elektrinio lauko veikiami elektronai juda nuolat
susidurdami su metaly jonais, dél to yra stabdomi,
daug karty keic¢ia judéjimo krypti. Ju vidutinis
kryptingas greitis siekia vos 0,1—1 mm/s. Taciau
susidurdami kryptj keic¢ia tik pavieniai elektronai,
tuo tarpu dauguma juda viena kryptimi — i$ nei-
giamojo poliaus j teigiamajj.



Nors kravininkai laidininkuose kryptingai juda
nedideliu greiciu, taciau elektrinis laukas iSilgai ju
sklinda milziniSku greiciu, lygiu $viesos greiciui tus-

tumoje (300 000 km/s).

1. Tarp elektrostatinés masinos rutuliuky (is-
krovikliy) Soka kibirkstis. Ar ja galima laikyti
elektros srove?

2. Ar zaiba galima laikyti elektros srove?

3. Ranka palietus elektroskopo virba, elektro-
skopas iSsielektrino. Ar galima tvirtinti, kad tuo
metu elektroskopo virbu tekejo elektros srove?

4. 4.25 paveiksle pavaizduotas pilnas metaliniy
rutuliuky stiklinis vamzdelis. Kairiajame jo gale
esantj rutuliukg stuktelkime lazdele. Visi rutu-
liukai pasislinks. Ar galima tokiu bandymu ilius-
truoti elektrony judéjima laidininku?

5. Kuriame jelektrintus elektroskopus jungian-
¢iame laidininke atsiras elektros srove (4.26 pav.)?

6. Kodél siluminis elektrony judéjimas laidinin-
ku negali biti pavadintas elektros srove?

7. Kuo i8 esmés skiriasi elektros srove, tekan-
ti metaliniu laidininku, prijungtu prie srovés
Saltinio poliy, nuo elektros srovés, atsiradu-
sios tame pat laidininke, kuriuo iSelektrinamas
elektroskopas?

4.25 pav.
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Elektros sroves
saltiniai

4.4 skyrelyje nurodéme bendra elektros srovés
Saltiniy paskirtj: atskirti teigiamas elektringgsias
daleles nuo neigiamy ir gauti elektros energija,
kurig baity galima tiekti vartotojams.

Dabar susipazinkime su keletu elektros sroves
Saltiniy: elektros masinomis, galvaniniais elemei-
tais ir akumuliatoriais.

Elektros masinos

Aptarkime elektros masinas.

1 bandymas. Sukime elektrostatinés masinos
(2zr. 4.3 pav.) rankena. Pamatysime tarp jos rutu-
liuky (iSkrovikliy) Sokancia kibirkstji — teka elektros
srove.

Nesigilindami j Sios masinos veikimo principg,
galime teigti, kad mechaniné energija virto elektros
energija. Véliau aptarsime sudétingesnes masi-
nas — elektros generatorius, kurie galingose elek-
trinése jvairiy rasiy energija (vandens, véjo, angliu,
mazuto, atomo ir kt.) vercia elektros energija.

Galvaniniai elementai

Tai labai paplite srovés Saltiniai. Pasidaryti gal-
vaninj elementq visiskai nesudétinga.

2 bandymas. | stiklinj indq jpilkime silpno sieros
ragsties tirpalo ir jmerkime cinko bei vario ploks-
teles (elektrodus). Prie tokio galvaninio elemento
gnybty prijunkime lempute (4.27 pav.). Ji Svyti.
Varinj elektrodg pakeiskime angliniu. Lempute taip
pat degs, tik dar Sviesiau.

Galimas ir toks elementas, kurj jau nagrinéjote
VII klaséje per fizikos pamoka.



3 bandymas. Viena Svinines, cinkinés, varinés
arba gelezinés vielos gala prijunkime prie galva-
nometro — jautraus prietaiso elektros srovei
matuoti, o kitg jsmeikime j bulve, obuolj ar citring
(4.28 pav.). Panasiai galvanometra ir bulve (arba
obuolj, citring) sujunkime antra kitokio metalo vie-
la. Matysime, kad, jsmeigus j bulve skirtingy metaly
vielas, galvanometro rodyklé nukrypsta — prietaisu
teka elektros sroveé. Kai j bulve jsmeigiamos dvi to
paties metalo vielos (pavyzdziui, abi $vininés), sro-
vé neteka.

I$nagrinékime kiseninio Zibintuvélio elemento kon-
strukcija ir veikima. Si galvaninj elementg (4.29 pav.)
sudaro cinko cilindras A, anglies strypelis B, jdetas
j maiSelj su mangano (IV) oksido ir anglies miSiniu.
Kita cilindro A dalis C pripildyta tirSto kleisterio (vok.
Kleister — Kklijai i$ krakmolo arba milty), pagaminto
i§ milty ir amonio chlorido tirpalo.

Amonio chlorido tirpalas sgveikauja su cinku.
Nuo cinko atsiskiria teigiamieji jonai, ir jis jsielek-
trina neigiamai, o anglies strypelis — teigiamai.
Jelektrintas cinko indas ir anglies strypelis vadinami
elektrodais. Tarp ju atsiranda elektrinis laukas.
Sujungus Siuos elektrodus laidininku, juo teka
elektros srove.

Keletas sujungty galvaniniy elementy sudaro bate-
rija. 4.30 paveiksle parodyta kiSeninio Zibintuvelio
baterija. Jos pirmojo elemento anglies strypelis su-
jungtas su antrojo elemento cinko cilindru, o antrojo
elemento anglies strypelis — su treciojo elemento

4.31 pav.

%g‘ Elektros

g
% srove

4.29 pav.

4.30 pav.

* Elektros energija gali
virsti ir vidiné energija.
Sulitavus du nevienodo
metalo, pavyzdZiui, vario ir
geleZies, laidus ir vieng sulita-
vimo vietq pasildZius, o

kitq atsaldZius, laidais prade-
da tekéti elektros srové. Toks
Saltinis vadinamas termoele-
menti (4.31 pav.).




4.32 pav.

* ApSvietus seleng, vario
oksidg, silicj ir kai kurias
kitas medzZiagas, jose Sviesos
energija virsta elektros
energija. Toks srovés Saltinis
vadinamas fotoelementii
(4.33 pav.).

* Galvaniniai elementai
pavadinti italy anatomo ir
fiziologo LuidZio Gal-
vanio (L. Galvani, 1737—
1798) pavarde. Preparuoda-
mas varles, jis pastebéjo, kad
varles Slaunelé truktelédavo,
kai prie jos priglausdavo du
skirtingus metalus. Sis atra-
dimas padéjo italy fizikui ir
fiziologui Alesandrui
Voltai (A. Volta, 1745—
1827) sukurti praktiniam
naudojimui tinkamus elektros
srovés Saltinius.

* XIX amZiaus pirmojoje
puséje galvaniniai elementai
buvo vieninteliai elektros
sroves saltiniai.
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cilindru. Nuo pirmojo elemento cilindro ir trecio-
jo elemento strypelio iSvestos dvi metalinés ploks-
telées — baterijos poliai.

Elektros akumuliatoriais (lot. accumulare — kaup-
ti) vadinami jtaisai (4.32 pav.), kaupiantys chemine
energija, kurig galima panaudoti véliau. Kad aku-
muliatorius biity sroves Saltinis, juo reikia praleisti
elektros srove, t. y. ji jkrauti. Tuo metu dél vyks-
tanciy cheminiy reakcijy vienas elektrodas jsielek-
trina teigiamai, kitas — neigiamai.

Jkraunant akumuliatoriy, teigiamasis S$altinio
polius sujungiamas su teigiamuoju akumuliatoriaus
poliumi, o neigiamasis — su neigiamuoju. Akumu-
liatoriui iSsikraunant, cheminé energija virsta elek-
tros energija.

Placiausiai naudojami ragstiniai (Svino) akumu-
liatoriai. Juos sudaro indas su sieros ragsties tirpalu,
kuriame panardintos dvi $vininés gardelés (viena —
su jpresuotu puriu $vinu, kita — su Svino (IV) ok-
sidu), vadinamos elektrodais. Patvaresni ir lengves-
ni uz ragstinius yra Sarminiai akumuliatoriai, kuriy
plokstés panardintos sarmo skiedinyje. Jiems reikia
maziau priezitiros.

IS elektros akumuliatoriu, kaip ir i§ galvaniniy
elementy, galima sudaryti baterija.

Akumuliatoriai placiai naudojami transporte:
gelezinkelio vagonams ir automobiliams aps$viesti,
automobiliy varikliams uzvesti ir pan.

4.33 pav.




vzauotys = ?

1. Ar galima pasidaryti galvaninj elementa,
jmerkus j rtigsties tirpalg dvi varines ploksteles;
dvi cinkines ploksteles?

2. Kaip sukonstruotas galvaninis elementas?

3. Kokie energijos virsmai vyksta galvaniniame
elemente, kai juo naudojamasi kaip srovés Saltiniu?

4. Kokie energijos virsmai vyksta jkraunant ir
iSkraunant akumuliatoriy?

5. Reikia jkrauti akumuliatoriy. Kaip prijungti
prie srovés Saltinio i§ akumuliatoriaus gnybty ei-
nancius laidus (4.34 pav.)?

6. Kaip galvaniniai elementai jungiami j baterija?

7. Interneto tinklalapiuose paieskokite informa-
cijos apie galvaniniy elementy ir akumuliatoriy
taikymga praktikoje ir parenkite Sia tema projek-
tinj darba.

m Elektros grandiné

Elektros grandiné

Srovés Saltiniai maitina elektros energijos imtu-
vus: lempas, variklius, virykles, jvairius prietaisus.
Su jais tie Saltiniai sujungiami laidais. Jungikliais
norimu momentu energijos imtuvai jjungiami arba
iSjungiami.

Srovés Saltinis, imtuvai ir jungikliai, sujungti
vienas su kitu laidais, sudaro eléktros granding
(4.35 pav., a).

Elektros grandinéje srove teka i$ teigiamojo Sal-
tinio poliaus (per imtuvus, jungiklius) j neigiamajj
poliu (elektrony judéjimo kryptis yra prieSinga),
Saltinio viduje — i$ neigiamojo poliaus j teigiamajj.

I elektros grandine jjungtas prietaisas gali veikti
tik tada, kai grandine yra uZdara, t. y. kai sujungti
abu saltinio poliai ir jjungtas jungiklis. I§jungus jun-
giklj, grandiné tampa atvira, srové ja neteka. Elek-
tros srové nustoja teketi grandine ir tada, kai kurio-
je nors vietoje nutriiksta jungiamasis laidas.

Elektros

srove

4.34 pav.
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schémomis (4.35 pav., b).

Grandiniy dalys, jungimo btidai schemose Zymi-
mi sutartiniais Zenklais. Pateikiame kai kuriuos ju,

vartojamus dazniausiai:

Grandinés dalies| .o paveikslas
pavadinimas

Elektrine schema

Elektros grandinés labai daznai vaizduojamos
bréziniais. Tai ypac svarbu, kai reikia sukurti ar su-
jungti sudétingas grandines, ieskoti gedimuy. Brézi-
niai, kuriuose pavaizduoti elektriniy prietaisy jun-
gimo grandinéje badai, vadinami elektrinémis

Kaitinamoji v/ (X) =
lempa 3
| Sujungti \ﬁ/
laidai e
Susikertantys p— l S— |
laidai T
‘ Gnybtai o
Jungiklis % /
Ampermetras ‘ﬁ’
| -‘%- _®_
Elektrinis
skambutis 0
Voltmetras ®
Elementas, =

elementy baterija

' Varzas

| (rezistorius) e
Sliauziklinis

| reostatas E_

' Saugiklis =



4.36 pav.

1. I3nagrinékite schemas (4.36 pav.) ir nurodyki-
te, kurioje ju rodykle pazyméta elektrony judéji-
mo kryptis, kurioje — elektros srovés kryptis.

2. Kokie prietaisai jjungti j elektros grandine,
kurios schema pavaizduota 4.37 paveiksle?

3. Nubraizykite elektros grandines, sudarytos i$
lemputeés, rezistoriaus, jungiklio ir akumuliato-
riaus, schema.

4. Apie vandens lygj rezervuare signalizuoja au-
tomatas. Jo schema pavaizduota 4.38 paveiksle.
Paaiskinkite, kaip veikia Sis automatas.

5. Kurioje 4.39 paveikslo schemoje vienu jungik-
liu galima iSjungti ir lempute, ir skambutj?

6. Nubraizykite tokios grandinés schema, pagal
kurig vienu metu bty galima i$jungti lempute ir
jjungti skambutj.

7. Grandine sudaro akumuliatorius, lemputé, du
skambucdiai ir du jungikliai. Nubraizykite tokia
Sios grandinés schema, kad kiekvienas skambutis
biity jjungiamas atskiru jungikliu ir, jjungiant
kiekvieng skambutj, uzsidegty lempute.

4.39 pav.
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~Elektros srove”

Elektringosios dalelés

Kany jelektrinimas

Elektrinis laukas

Jelektrinty kiny saveika
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Elektros kravj turingios dalelés vadinamos elektrin-
gosiomis dalelémis. Judrios elektringosios dalelés
dar vadinamos kravininkais.

Elektronas — dalelé, turinti maziausia neigiamajj
krdv;j.

Neutralus Teigiamas Neigiamas

Jeigu neigiama- Kanas, kuriam Kinas, kuriame
sis kiino kravis troksta elektrony,  elektrony yra per
lygus teigiama- jelektrintas daug, jelektrintas
jam jo kraviui, teigiamai neigiamai

tai kiinas

yra neutralus

Atomas yra elektriS$kai neutralus, nes teigiamasis jo
branduolio kravis lygus neigiamajam visy jo elektrony
kraviui.

Ar kinas yra jelektrintas, galima nustatyti
elektroskopu.

Aplink jelektrintus kiinus esanti erdvé, kurioje veikia
elektrinés jégos, vadinama elektriniu lauku.

Arti jelektrinty kiny Sis laukas yra stipresnis, toliau nuo
ju — silpnesnis.

Vienody Zenkly kriviais jelektrinti kinai vieni kitus stumia,
prieSingy Zenkly — traukia.



Elektros srové

Srovés Saltiniai

Elektros grandiné

Elektriné schema

Kryptingas elektringyjy daleliy judéjimas vadinamas
elektros srove.

Elektros srovés tekéjimo salygos:

1) elektrinis laukas (jj sukuria srovés Saltiniai);

2) judrios elektringosios dalelés (metaluose — laisvieji
elektronai).

Srovés $altiniai atskiria teigiamasias elektringasias daleles
nuo neigiamyjy. Tuo metu mechaniné, cheminé ar kitokia
energija virsta elektros energija, kuri gali bati tiekiama
vartotojams.

Pladiausiai naudojami srovés S$altiniai:

e galvaniniai elementai,

e akumuliatoriai.

Srovés $altinis, imtuvai ir jungikliai, sujungti vienas su kitu
laidais, sudaro elektros granding.

Elektros sroveé teka tik uzdaraja grandine i$ teigiamojo
Saltinio poliaus j neigiamajj.

Brézinys, kuriame pavaizduoti elektriniy prietaisy jungimo
grandinéje bidai, vadinamas elektrine schema.
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Elektros
sroves stipris,
jtampa, varza

Siame skyriuje susipazinsite su:

e elektros srove apibudinanciais
dydziais: srovés stipriu, jtampa;

* elektrinés laidininky varzos savoka;
* medziagos savitosios varzos sgvoka;
e j elektros grandine jungiamais
prietaisais: ampermetru, voltmetru,
rezistoriumi (varzu), reostatu;

* Omo désniu grandinés daliai.



Elektros sroves stipris,
© jtampa, varza
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Elektros sroves
stipris

Elektros srovei apibaidinti vartojami jvairis fizi-
kiniai dydziai, taciau vienas svarbiausiy yra elek-
tros sroves stipris.

Hidrodinaminé analogija

Srovés stiprj galima paaiSkinti tokia hidrodina-
mine analogija (gr. hydor — vanduo + dynamikos —
jégos, jéginis, gr. analogin — atitikimas). Tarkime,
kad i§ dviejy vienodo skerspjiivio vamzdZziy béga
vanduo. Per tg patj laiko tarpa i§ vamzdziy iSteka
nevienodas jo kiekis. Todél galime sakyti, kad
vamzdziais teka nevienodo stiprio vandens srove.
Norint tiksliai apibadinti vamzdZziy pralaiduma, rei-
kia apskaiciuoti, kiek vandens jais prateka per 1 s.
Tai galima nustatyti leidziant vandenj i§ vamzdziy
i atskirus indus ir pazymint iStekéjusio vandens ti-
rj bei tekéjimo trukme. 5.1 paveiksle pavaizduotas
bandymas rodo, kad per 10 s i3 kairiojo vamzdzio
iSbéga 10 1, i$ deSiniojo — 5 1. Vadinasi, per 1 s i$
kairiojo vamzdzio iSteka 1 1 vandens, i$ deSiniojo —
0,5 L. Taigi prieiname iSvada, kad kairiuoju vamz-
dziu teka du kartus stipresné vandens srove.

Fizikiné srovés stiprio prasmé

Panasiai galima apibadinti ir elektros sroveés stip-
1j, t. y. elektringujy daleliy kryptingo judéjimo lai-
dininku intensyvuma. Kiekviena judri elektringoji
dalelé, judédama grandine, kartu pernesa elektros
krtivi. Juo daugiau daleliy nuskrieja nuo vieno 3al-
tinio poliaus prie kito, juo didesnj bendra elektros
kriivj jos pernesa. Srovés stipris rodo, kokio didu-
mo elektros kriivis perneSamas laidininko skers-
pjaviu per 1 s. Juo daugiau elektrony pereina me-
talinio laidininko skerspjtiviu per 1 s, juo stipresné
elektros srove.

Elektros srovés stiprj pazymeéje raide I, laidinin-
ko skerspjtiviu pratekéjusj elektros krivi — g, jo
tekéjimo laikqg — t, gausime:



elektros kriivis
laikas
Elektros srovés stipris lygus elektros kriivio g ir

laiko #, per kurj tas kriivis pereina laidininko
skerspjiiviu, santykiui.

arba [ =

7

- |

sroves stipris =

/imo vienetai

1948 metais Generalme]e svarsciy ir maty konfe-
rencijoje nutarta srovés stiprio vieneta nustatyti
remiantis dviejy laidininku, kuriais teka sroveé,
magnetine sgveika. Sia saveika pailiustruosime ban-
dymu.

Bandymas. Du lankscius tiesius ir lygiagrecius vie-
nas su kitu laidininkus (tinka metalinés folijos juoste-
lés) trumpam prijunkime prie srovés 3altinio. Kai
srové laidininkais teka viena kryptimi (5.2 pav., a),
jie vienas kitg traukia, kai prieSingomis kryptimis
(5.2 pav., b) — stumia. Pagal laidininky saveikos
jégos diduma galima spresti apie jais tekancios sro-
vés stiprj.

Isivaizduokime, kad du be galo ilgi labai plo-
ni lygiagretiis laidai yra tustumoje, arba vakuume
(lot. vacuum — tustuma). Atstumas tarp ju lygus
1 m. Laidais teka vienodo stiprio srove.

Srovés stiprio vienetu laikoma tokio stiprio sro-
vé, kuriai tekant Sitokiais laidais vieno laido kiek-
vienas metras veikia kito laido kiekviena metra
2107 N (0,0000002 N) jéga. Sis vienetas vadina-
mas amperi ir zymimas A:

m =

Tai vienas i$ septyniy pagrindiniy tarptautinés
sistemos (SI) vienety.

Vartojami taip pat daliniai ir kartotiniai vienetai:
mikroampeéras (LA), miliampéras (mA), kiloamperas (KA).
1 pA = 0,000001 A = 10° A;

1 mA = 0,001 A = 102 A;
1 kA = 1000 A = 10°A.

Srovés stiprio matavimo vienetas pavadintas
pranciizy mokslininko André Mari Ampero
(A. M. Ampere, 1775—1836) garbei. Jis pirmasis pa-
vartojo elektros sroves savoka.

Elektros srovés stipris,
jtampa, varza

5.2 pav.

ANDRE MARI AMPERAS (4. M. Ampers,
1775—1836) — jiymus prancizy fizikas ir ma-
tematikas. Sukdré pirmgjq elektriniy ir magneti-
niy reiSkiniy rySio teorijg, magnetizmo feorijg,
pagristq molekuliniy sroviy hipoteze, pirmasis
pavartojo elektros srovés sqvokg, atrado mechani-
ne elektros sroviy sqveikg.

95



Elektros sroves stipris,
| jtampa, varza

* Srovés stiprio matavimo
vienetq dar galima nusakyti
ir taip:

amperas — tai elektros
sroves, kuri laidininko
skerspjitviu per 1 s pernesa
1 C kriivj, stipris;

amperas — tai tokio stiprio
elektros srové, kuriai tekant
sidabro nitrato tirpalu per
1 s ant elektrodo iSsiskiria
1,118 mg sidabro;

amperas — tai tokio stiprio
elektros srove, kuri laidininko
skerspjitviu per 1 s pernesa
6,25 - 10%® elektrony.

* Norédami geriau suvok-
ti, kokios daugybés elektrony
krivis tolygus 1 C kriiviui,
jstvaizduokime, kad turime
tobulg kompiuterj, kuris
per sekunde gali suskaiciuoti
1000 elektrony. Be perstojo
dirbdamas sis kompiuteris
6,25 - 10 elektrony suskai-
Ciuoty tik per 200 milijo-
ny mety.
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Kravio matavimo vienetas

Zinant sroveés stiprio matavimo vieneta, galima
nesunkiai nustatyti elektros kriivio vieneta. Pager-
biant pranciizy fizikg garli Ogiusteng Kulong
(Ch. A. Coulomb, 1736—1806), elektros kravio vie-
netas buvo pavadintas kulon. Sutrumpintai jis
zymimas raide C.

IS formulés [ = % iSeina, kad

q = It,

todeél
[gl=[-t=1A-1s=1C.

Kulonas lygus elektros kraviui, kurj laidininko
skerspjiiviu per 1 s pernesa 1 A stiprio srove.

Neigiamaji elektrono krivj jprasta zZymeéti rai-
de e e = -1,6 - 10 C. Tai labai mazas kravis. Te-
kant laidininku 1 A stiprio srovei, jo skerspjiaviu
per 1 s pereina 6,25 - 10 elektrony. Sitaip suskai-
¢iuoti elektronus ir suzinoti srovés stiprj praktiskai
nejmanoma, todél ji papras¢iau nustatyti pagal sro-
vés poveikj: magnetinj, Siluminj, cheminj.

W VA RANI LY
J

1. Vienus sroves stiprio matavimo vienetus is-
reikskite kitais:

3A = ..mA, 150 000 pA = ... A;
10 A = ... KA, 20 mA = ... pA;
4A=.. A, 750 mA = ... A.

2. Remdamiesi srovés stiprio formule, apskaiciuo-
kite trikstamus dydzius ir uzpildykite lenteles:

I q t

1 1A 1C

2 3A 6 s

3 5C 10 s
4 60 C 0,5 min
5 4 mA

6 2s




Elektros Laikas Sroves stipris /

krovis g 4
1 1s
2 5C 0,5 min
3 20 As 10 s
4 15 s 2
5 400 C
6 3

3. Pagal 2 uzduoties antrosios lentelés 4 eilutes
duomenis sukurkite konkretaus uzdavinio salyga.

4. Vieng kartg laidininko skerspjiiviu elektros
kravis q prateka per 1 s, kita kartg kravis 10g —
per 1 min. Palyginkite abiem atvejais laidininku
tekancios srovés stiprij.

5. Viena lempute 450 C elektros kriivis prateka
per 5 min, kita — 15 C per 10 s. Kuria lempute
teka stipresne elektros sroveé?

6. Elektriniu lituokliu teka 500 mA stiprio elek-
tros srove. Per kiek laiko Siuo lituokliu pratekes
100 C elektros kravis?

3-iasis laboratorinis darbas.
Elektros srovés stiprio matavimas

Elektros sroveés stipris grandinéje matuojamas
specialiais prietaisais, kurie vadinami ampermet-
rais. 5.3 paveiksle matote keleta mokykloje nau-
dojamuy ampermetry: demonstracinj (viduryje) ir
laboratorinius (i Sonu). Ju skaléje, sugraduotoje
amperais, raSoma raidé A. Prisiminkite, jog elektri-
nése schemose ampermetras Zymimas simboliu

—®— (zr. lentele p. 88).

I elektros granding ampermetras jungiamas dviem
gnybtais. Ties vienu i ju pazymetas pliuso (+), ties
kitu — minuso (-) zenklas (minuso zenklo kartais

=

3 Elektros sroves stipris,

jtampa, varza

* Kai kuriais prietaisais
tekancios elektros sroves
stipris

Tranzistorinis radijo

imtuvas 50 mA
Elektrinis

skustuvas 75 mA
Kiseninis

zibintuvélis 0,28 A
100 W lemputé 0,45 A
Televizorius 1A
Laidyne 2—5 A
Skalbimo masina 3A
Elektriné

krosnelé 5—10 A
Troleibusas 1500—3000 A
Suvirinimo

aparatas 500 A
Aliuminio lydymo

krosnis 10000 A
Elektros

generatorius 20000 A
Palyginimui —

zaibas 10—20 kA.
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5.3 pav.

5 o & nebtna). Gnybtas su pliuso zenklu laidu jungiamas
|| prie sroves Saltinio teigiamojo poliaus, o gnybtas su
minuso zenklu — prie $altinio neigiamojo poliaus
3 (5.4 pav.).
“ CA) Ampermetras | elektros granding jungiamas nuosek-
— lini (ta pati sroveé teka i$ eilés visomis grandinés da-
limis). Jis beveik nekeicia elektros srovés stiprio
@ grandinéje (nes labai maza jo varza) ir rodo, kad
visose jos dalyse sroveés stipris yra vienodas.

5.4 pav. Pastaba. Nejunkite ampermetro prie srovés Salti-
nio gnybty be kurio nors srovés imtuvo, nuosekliai
sujungto su ampermetru, nes sugadinsite amper-
metra.

Priemonés: 1) kiSeninio zibintuvélio baterija; 2) am-
permetras; 3) 3,5 V lemputé su stoveliu; 4) jungik-
lis; 5) jungiamieji laidai.

Darbo eiga

1. Sujunkite elektros grandine pagal 5.5 paveiks-
le pavaizduota prietaisy iSdéstymo schema. UZsira-
Sykite ampermetro rodmenj.

5.5 pav.
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2. Pakeiskite ampermetro vieta Sioje grandinéje:
vieng karta jjunkite jj tarp sroves Saltinio ir jun-
giklio, kit kartg — tarp jungiklio ir lemputés. Kas-
kart uzsiraSykite ampermetro rodmenj ir nubrai-
zykite atitinkamos grandinés schema.

3. Palyginkite visus tris uZsiraSytus ampermetro
rodmenis, padarykite iSvada.

1. Kokia yra 5.3 paveiksle pavaizduoty amper-
metry skalés padalos verte?

2. 5.6 paveiksle pavaizduotoje elektrinéje sche-
moje ampermetro gnybtai paZyméti skaiciais 1 ir
2. Nurodykite ty gnybty Zenklus (+ arba -).

3. Kokio stiprio srove teka lemputémis A ir B
(5.7 pav.)? Kokio didumo elektros kriivis prate-
kés kiekviena lempute per 0,5 min? Nurodykite
elektros sroves kryptj.

4. Sujungus grandine pagal 5.8 paveiksle paro-
dyta schemgq ir jjungus jungiklj ampermetras A,
rodo 0,03 A. Kg tuo metu rodo ampermetras A,?

5. Kokio stiprio srove teka ampermetru, kurio
skalés padalos verté 0,2 A (5.9 pav.)? Ar pasikeis
ampermetro rodmuo, jei lempute ir ampermetra
sukeisime vietomis?

6. Vienas ampermetro gnybtas prijungtas prie
grandinés tasko A (5.10 pav.). Kur reikia jjungti
jo gnybta B ir lempute, kad ampermetras nesu-
gesty ir rodyty sroves stiprj grandineéje?

5.9 pav.

)

5.6 pav.

J\l,SA
Y

5.7 pav.

aSa nCa

5.8 pav.

5.10 pav.

=i

i
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Elektros sroves stipris,

£ jtampa, varza

* Kai kurios praktikoje
taikomos jtampos

Voltos elemento

poliy 1,1V
Sausojo elemento

poliy 1,5V
Kiseninio

zibintuvélio

baterijos 45V
Sarminio

akumuliatoriaus 1,25 V
Ragstinio

akumuliatoriaus 2V
Automobilio

akumuliatoriaus 12V
Telefono 60 V
Apsvietimo tinklo 220 V
Automobilio

(vaziuojancio)

2vakeés 15000 V
Lietuvos elektros

perdavimo linijy

ziedo 110 kV
Pabaltijo elektros

perdavimo linijos 330 kV
Zaibo > 100 000 kV

* Gyvybei pavojinga
aukstesné kaip 42 V jtampa.

* Drégnose patalpose
jtampa nepavojinga tik iki
12 V, sausose — iki 36 V.

* Elektros srovg galima
palyginti su upiy, kuriose
yra kriokliy, tekéjimu. Elek-
tros kritvis Cia atitikty upés
skerspjiiviu pratekancio van-
dens masg, jtampa — van-
dens lygiy krioklio virSuje
ir apacioje skirtumg.
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Elektriné
itampa

Ne kartg esame girdéje ir vartoje zodj ,itampa”:
Jlemputé blogai $viecia, matyt, per Zema jtampa”.
Perkame vienokiai ar kitokiai jtampai pritaikytas
lemputes. Ir vis délto nepakankamai gerai suvokia-
me $io daZnai vartojamo termino reikSme. Taigi kas
yra jtampa?

Zodzio ,itampa” prasme puikiai paaiskina toks
pavyzdys: norédami i$ lanko paleisti stréle (suteikti
jai energijos), turime jtempti lanka.

Kad grandine galéty tekeéti elektros srové, tarp
sroveés Saltinio poliy turi biiti elektrinis laukas. O jj
kiekybiSkai aplbudma fizikinis dydis, vadinamas
elektriné jtampa ir Zymimas raide U. Kaip Zinome,
elektrinis laukas susidaro srovés Saltinyje, persky-
rus skirtingy Zenkly kravininkus. Tam panaudoja-
ma mechaniné, cheminé arba vidiné energija. Salti-
nis dél to jgyja energijos ir gali atlikti darba. Elek-
triné 1tampa aplbudma darba, kurj atlieka (arba
gali atlikti) vieno kulono elektros kraivis, tekéda-
mas grandine.

Zinodami grandine pratekéjusj elektros kriivj g ir
sroves atliktg darbg A, galime apskaiciuoti jtampa U:

A

q

Taigi jtampa lygi elektros srovés darbo ir gran-
dine pratekéjusio elektros kriivio santykiui.

I$ Sios lygybeés iSeina, kad
A=Ug ir g=

é, galime suzinoti jtam-

Remdamiesi formule U =

pos matavimo vienetq:

=K -
[4]

=1J/C.

_J
1C



Pagerbiant italy mokslininka Alesandra Vol-
ta (A. Volta, 1745—1827), jtampos matavimo viene-
tas 1J/C buvo pavadintas voltu. Voltas sutrumpintai
zymimas raide V. Taigi

[up=1v.

IS lygybés U= £ matyti, kad voltas yra tokia

elektrine jtampa tarp laidininko galy, kai juo prate-
kédamas 1 C kravis atlieka 1 J darbg. Voltg bity
galima apibtdinti ir kitaip: 1 V jtampos Saltinis su-
teikia 1 C kraivj turinciai dalelei 1 J energijos.

Vartojami daliniai ir kartotiniai volto vienetai: mi-
livoltas (mV), kilovoltas (kV) ir kt.

1mV=0001V =
1kV =1000 V =

103 V;
10° V.

Elektros srovés darbg iSreiSkianti formule A = Uy
rodo, kad juo didesnis kriivis teka grandine, juo
didesnis darbas atliekamas. Jei palygintume kri-
vius, jvairiose grandinése pratekancius per vienetinj
laikg, t. y. srovés stiprius, jsitikintume: juo stipres-
né srove teka grandine, juo didesnis jos poveikis. I$
Sios formulés taip pat matyti, kad elektros sroves
darbas priklauso ir nuo S$altinio jtampos — juo
aukstesné (didesné) jtampa, juo didesnj darbg at-
lieka srove.

1 bandymas. Sujunkime grandineg, susidedancia
i$ kiSeninio zibintuvélio baterijos, lemputés, amper-
metro ir jungiklio (5.11 pav.). Lemputé ryskiai Sviecia.

5.11 pav.

Elektros srovés stipris,
itampa, varza

J

ALESANDRAS VOLTA (4. Volta, 1745—1827) —
italy fizikas ir fiziologas, vienas i elektros
srovés teorijos kiréjy, pirmasis iSrades

galvaninj elementq.

* Upés vandens darbas
priklauso nuo krintancio van-
dens mases ir kritimo aukscio,
t. y. nuo potencinés energi-
jos E, = mgh. Juo didesnis
lygiy skirtumas (h), juo
didesnj darbg atlieka
krisdamas vanduo.

Elektros srovés darbas
priklauso nuo elektros kriivio,
pratekancio laidininko skers-
pjiviu, ir nuo jtampos laidi-
ninke. Juo didesné jtampa
tarp dviejy grandinés tasky,
juo didesnj darbq atlieka sro-
vé toje grandinés dalyje.

* EZeruose ir tvenkiniuose
néra vandens lygiy skirtu-
mo — vanduo niekur neteka.

Elektros grandinéje néra
jtampos — elektros srové
neteka.
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5 Elektros sroves stipris,

jtampa, varza

5.12 pav.

2 bandymas. Panasig grandine sudarykime i$ ap-
$vietimo lempos, ampermetro, jungiklio ir Saltinio,
kuris Siuo atveju bus apsvietimo tinklas (5.12 pav.).
] 8ig grandine jjungta lempa skleidzia daugiau $vie-
sos ir Silumos negu pirmame bandyme panaudota
lemputé, nors abiem grandinémis teka tokio pat
stiprio srove (tai rodo abu ampermetrai).

Darome i§vadg, kad elektros srovés darbas, kai sro-
veés stipris vienodas, priklauso nuo $altinio jtampos.

Kai grandinéje jtampa auksta, kiekvienas elektro-
nas turi palyginti daug energijos darbui atlikti,
o kai zema, gali atlikti nedaug darbo.

Hidrodinaminé elektros grandinés analogija

Elektros srovés 3altinis Vandens siurblys

Kravininkai perskiriami

Vanduo siurblyje slegiamas

Du poliai, kuriuose skirtingas elektrony kie- | Siurblio jéjimo ir iSéjimo angos, kuriose

kis vandens slégis skirtingas

IS Saltinio neigiamojo poliaus elektronai I$ siurblio i$éjimo angos vanduo iSteka
iSeina

| Saltinio teigiamajj poliy elektronai | siurblio jéjimo anga vanduo siurbiamas
ateina (jteka)

|tampa tarp poliy

Slégiy skirtumas tarp siurblio angy

Jtampa — salyga elektros srovei tekéti Slégiy skirtumas — sglyga vandeniui tekéti
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‘ 5 Elektros srovés stipris,

jtampa, varza

1. Vienus jtampos matavimo vienetus iSreikskite

kitais:
10V = ..J/C 50 mV = .. V;
5kV=..V; 5V =..mV;
300V = ... kV; 200 mV = ... J/C.

2. Apskaiciuokite trikstamus dydzius ir uzpil-
dykite lentele:

~ Suvartota
~energija, J

CEil. | Elektros
nr. kravis, C

3. Kodél ant elektros lempuciy, laidyniy ir kity
elektriniy prietaisy nurodoma jtampa?

4. Elektros lemputé numatyta 12 V jtampai.
Kokj darbg atlieka srové, kai tos lemputés sitilo
skerspjaviu prateka 5 C krivis?

5. Grandinés dalimi pratekéjus 10 C elektros
kraviui, atliktas 45 ] darbas. Kokia yra tos gran-
dinés dalies jtampa?

6. Dviem atskirais laidininkais pratekéjus vie-
nodam kriiviui, viename buvo atliktas 20 J, kita-
me — 40 J darbas. Palyginkite laidininky jtampa.

7. Dviejose grandinése atliktas vienodas dar-
bas. Viena i§ jy pratekéjo 15 C elektros kriivis,
kita — 45 C. Kurioje grandinéje jtampa buvo auks-
tesné ir kiek karty?

8. Kaitinamojo prietaiso gnybtus prijungus
prie 220 V jtampos Saltinio, prietaiso spirale teka 513 pav.

10 A stiprio srove. Kokio stiprio srove tekeés Sio TTa T
prietaiso spirale, jo gnybty jtampa sumazinus |— T J
perpus? sumazinus iki 55 V? 16 | |
9. 5.13 paveiksle pateiktas srovés stiprio priklau- Al [ |

somybés nuo jtampos grafikas. Kokio stiprio srove | | | L
teka laidininku, kai jtampalygi2 V;4V;7V;10V? |, Lo

10. Kai neizoliuotu elektros perdavimo linijos 1* T
laidu teka srove, Zzmogui jj liesti pavojinga, o pauks- 0 24 6610 UV
tis ramiausiai gali tupeti ant tokio laido. Kodél? HEEE
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Elektros srovés stipris,
jtampa, varza

5.15 pav.

5.16 pav.
5.17 pav.
W LI
a
[
b
104 Fizika/ 9

5.14 pav.

4-asis laboratorinis darbas.
 Elektrinés jtampos matavimas

jvairiose grandinés dalyse

Elektriné jtampa grandinéje arba atskirose jos
dalyse matuojama specialiais prietaisais, kurie va-
dinami voltmetrais. Jie gali bati jvairiy konstrukci-
ju, bet visy skalése parasyta raidé V. 5.14 paveiksle
pavaizduota keletas voltmetry: viduryje — de-
monstracinis, i§ Sony — laboratoriniai. Elektrinése
schemose voltmetras Zymimas simboliu —¥)— (zr.
lentele p. 88). Kaip ir ampermetras, voltmetras jun-
giamas j grandine dviem gnybtais, pazymétais pliu-
so (+) ir minuso (-) Zenklais.

Voltmetras jungiamas | granding lygiagreciai — jo
gnybtai prijungiami prie ty grandineés tasky, tarp kuriy
reikia ismatuoti jtampq. Voltmetro gnybtas, paZyme-
tas pliuso Zenklu, jungiamas su laidu, einanciu i$
teigiamojo Saltinio poliaus, minuso Zenklg turintis
gnybtas — su laidu, einanciu i$ neigiamojo Saltinio
poliaus.

Matuojant srovés saltinio jtampa, voltmetras tie-
siai prijungiamas prie Saltinio gnybty (5.15 pav.).
(Prisiminkite, kad Sitaip negalima jungti ampermet-
ro.) Voltmetro ir ampermetro jungimo j grandine
schema pateikta 5.16 paveiksle.

Kai grandiné atvira, prie Saltinio gnybty prijung-
tas voltmetras iSmatuoja jtampa tik tarp Saltinio po-
liy (5.17 pav., a), kai uzdara — iSorinéje grandinéje
(5.17 pav., b).



Priemonés: 1) kiSeninio Zibintuvélio baterija; 2) la-
boratorinis voltmetras; 3) Zemos jtampos lemputé
su stoveliu; 4) dvi spiralés (laboratoriniams dar-
bams); 5) jungiklis; 6) jungiamieji laidai.

Darbo eiga

1. I8 kiSeninio zibintuvélio baterijos, lemputes,
spiraliu, jungiklio ir jungiamuju laidy sudarykite
granding, pavaizduota 5.18 paveiksle, a.

2. Prijungdami voltmetra taip, kaip parodyta 5.18
paveiksle, b, ¢, d, iSmatuokite pirmos ir antros spi-
ralés galuy jtampa U, ir U, taip pat bendra abiejy
spiraliy (t. y. grandinés dalies) jtampa U.

3. Apskaiciuokite jtampy suma U, + U,, palygin-
kite ja su grandinés dalies jtampa U ir padarykite
iSvada.

4. ISmatuokite 3altinio gnybtuy ir jjungto bei i3-
jungto jungiklio jtampa.

Pastaba. Voltmetru patogu matuoti grandinés da-
liy jtampa, neiSardant grandinés. Dél to pakanka
prie voltmetro gnybtuy prijungti po laida ir kitais ju
galais paliesti tuos grandinés taskus, tarp kuriy no-
rima iSmatuoti jtampa.

5.18 pav.

i il il
98 u,
b & d

105



u,=2v  U,=35V U,=2V U-=75V

5.19 pav.

5.21 pav.

1. 5.19 paveiksle pavaizduotos voltmetry ska-
lés, kuriy matavimo ribos yra nuo 0 iki 4 V ir nuo 0
iki 250 V. Kokia kiekvieno prietaiso skalés padalos
verté? Kokiag jtampa rodo voltmetrai?

2. Nubrezkite voltmetry, rodanciy jvairias jtam-
pas (5.20 pav.), rodykles.

3. Atliekant laboratorinius darbus, geriausia i§
pradziy sujungti grandine, jsitikinti, kad yra sro-
ve, ir tik tada lygiagreciai jungti voltmetra.

Nubraizykite elektros grandineés, sudarytos i$
srovés Saltinio, lemputés, jungiklio, ampermetro,
voltmetro ir jungiamujy laidy, dvi schemas. Pir-
moje pavaizduokite sujungtus prietaisus be volt-
metro, antroje — su voltmetru.

4. Nurodykite, kuriy prietaisy gnybty jtampa
matuoja voltmetras 5.21 paveiksle pateikty gran-
diniy schemose.

i}

©

i} il i} é@
. @ )
b e d
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5.22 pav. 5.23 pav.

5. Kuris i§ 5.22 paveiksle pavaizduoty matavi-
mo prietaisy (jie pazymeéti skrituliukais) yra volt-
metras, kuris — ampermetras?

6. Sujungus grandine pagal 5.23 paveiksle pa-
teikta schema, lemputé nedega. Kodél?

7. Kambaryje perdegé elektros lemputé. Ar, no-
rint jg pakeisti, batina iSjungti grandine?

8. Voltmetru, rodanciu 12 V, pratekéjo 0,02 C
kravis. Apskaiciuokite elektros srovés atlikta darba.

ISmokome matuoti jtampa ir sroveés stiprj elek-
tros grandinése. Dabar galime i$siaiskinti, kaip su-
sije Sie du fizikiniai dydziai. Kodél jvairiais laidi-
ninkais, nekei¢iant jtampos (srovés 3altinio), teka
nevienodo stiprio srové? Nuo ko ji priklauso? Nore-
dami atsakyti j Siuos klausimus, atlikime bandyma.

Bandymas. Sujunkime grandine i3 sroves Saltinio
(kiseninio zibintuvélio baterijos), spiralés, ampermet-
ro, voltmetro ir jungiklio (5.24 pav.). ISmatuoki-
me sroves stiprj grandinéje ir spiralés gnybty jtam-
pa. Prie kiSeninio zibintuvélio baterijos prijunkime
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5 Elektros sroves stipris,

jtampa, varza

GEORGAS SIMONAS OMAS (. 5. 0hm, 1787—
1854) — vokietiy fizikas. Mokytojaudamas Kelno
gimnazijoje, jis net 10 mety kruopitiai
eksperimentavo, kol nustaté désnj, vadinamg
Omo désniu. Bandymus atliko sunkiomis
sqlygomis, pats kireé srovés Saltinius

ir matavimo prietaisus. Véliau 3j désnj

jis suformulavo teoriskai.
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5.24 pav.

antrg tokia pat baterija, paskui ir tre¢ig. Vél iSma-
tuokime tuos pacius fizikinius dydzius. Kiekvieng
karta iSmatuotg jtampg padalykime i$ atitinkamo
sroves stiprio.

Matavimo ir skaic¢iavimo rezultatus surasykime
lenteléje:

ﬂ

1 45V 0,45 A ' 10 |
g 2 9V 09 A i 10
g 3 13,5 V I 1854 | 10 ’

Matome, kad jtampos ir laidininku tekancios sro-
vés stiprio santykis apytiksliai yra toks pat. Atlike
bandymus, jsitikintume: kiek karty padidéja laidi-
ninko jtampa, tiek karty sustipréja juo tekanti sro-
ve. Sis santykis aplbudma laidininkg ir yra vadi-
namas jo elektrineé varza. Elektriné varza Zymima
raide R (i$ angl. resistor, o $is i lot. resisto — prie-
Sinuosi).

Taigi

Pagal formule R = % galima apibrézti elektrinés

varzos matavimo vieneta. Jis vadinamas omi, pa-
gerbiant vokieciy fizika Georga Simong Oma



(G. S. Ohm, 1787—1854), ir Zymimas graikiska raide
Q (tariama ,omega“):

[uj 1v
[I] 1A
1 Q lygus varzai tokio laidininko, kuriuo teka 1 A
stiprio sroveé, kai jtampa tarp laidininko galy lygi 1 V.
Vartojami ir daliniai bei kartotiniai elektrinés var-
Zos vienetai, pavyzdziui, miliomas (mQ), kiloomas
(kQ), megaomas (MQ):
1 mQ = 0,001 Q = 10°Q;
1 kQ = 1000 Q = 10°Q;

1 MQ = 1000000 Q = 10° Q.

Metaliniuose laidininkuose ji atsiranda dél to,
kad elektronai, kai laidininko galuose yra jtampa,
kryptingai judédami nuolat susiduria su svyruojan-
Ciais apie pusiausvyros padétj metalo jonais. Todél
sumazéja ju kryptingo judéjimo greitis ir per se-
kunde laidininko skerspjiviu prateka maZesnis
kravis, taigi sumazéja sroveés stipris. Kiekvienas lai-
dininkas tarsi priesinasi elektros srovei. Juo labiau
trukdomas elektrony judéjimas, juo didesne laidi-
ninko elektriné varza.

Jei pradéjusiy kryptingai judéti elektrony niekas
netrikdytuy, i$ inercijos jie judety labai ilgai.

Elektros grandinése ju varzai padidinti taip pat
naudojami specialiis prietaisai. Jie vadinami vai-
zais, arba rezistoriais, ir elektrinése schemose zy-
mimi simboliu ~—3~ (Zr. lentele p. 88).

Laidininko varza galima apskaiciuoti pagal for-

mule R = E, iSmatavus jtampgq tarp laidininko ga-

ly ir sroves stiprj. Bet pries tai reikia sudaryti elek-
tros grandine, turéti ampermetra ir voltmetra. Tai
néra labai patogu. Daug paprasciau varza matuoti
specialiu prietaisu — ommetru (5.25 pav.), kuris i3
karto parodo laidininko varza.

w) itampa, varza

5.25 pav.

L —
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Elektros srovés stipris,
itampa, varza

1. Uzpildykite varzos vienety sarysio lentele:

5Q=..

><

1,5 MQ = ...

300 Q = ...

kQ
kQ

0,003 MQ = ... Q

0,15 kQ = ... Q
15 kQ = ... MQ

2. Degancia 6 V automobilio lempute teka 5 A
stiprio srove. Kokio didumo yra lemputes sitilo
varza?

3. Elektrinio arbatinio, jjungto j 220 V jtampos
tinkla, spirale teka 4 A stiprio srové. Apskaiciuo-
kite spiralés varza.

4. Dirbtuvé gavo uzsakymga pagaminti elektri-
nés jtampos matavimo iki 0,1 V prietaisg. Kai juo
teka 1 mA stiprio srové, rodyklé gali nukrypti per
visa skale. Kokia turi biti prietaiso varza?

5. Apskaiciuokite varzas R, ir R, (5.26 pav.).

6. Apskaiciuokite trikstamus dydzius:

Varza
Srovés
1 10 100
2 5 50
3 0,2 1100
4 0,2
5 12
5.26 pav.
R2
ot L-a
u=6v —
R,
1 =
— = U,=45V
L=2A
I =/_1§5 A
—i} —(A)-
a b
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Elektros sroves stipris,
itampa, varza
7. Remdamiesi 5.13 paveiksle pavaizduotu gra-
fiku, apskaiciuokite laidininko varza.
8. 5.27 paveiksle pavaizduoti du grafikai, kurie
rodo, kaip laidininkais tekancios sroves stipris
priklauso nuo jtampos. Kuris grafikas atitinka di-
desnés varzos laidininkg?

9. Tirdamas laidininku tekancios srovés stiprj ir
jtampa tarp laidininko galu, Karolis gavo tokius

— —
rezultatus: LA ]
e ‘ I
Bandymo nr. jtampa U, V Srovés stipris /, A -5 ;
4 |
L5 A
HE ‘ 1l
A ==
_1 //
sy s ; i s ; 0 5 110 | 15 | 20
Nubraizykite srovés stiprio priklausomybés EEEEEE uv

nuo jtampos grafika.

EZX Laidininko varzos

N WwE

apskaiciavimas

Elektros grandinése daznai tenka naudoti vielas.
Laboratorijose prietaisai vieni su kitais jungiami lai-
dais, elektros energija vartotojams tiekiama orine-
mis ir kabelinémis (ol. kabel — lynas) linijomis,
telefono stotys ir aparatai sujungti telefono rysio li-
nijomis ir t. t. Parenkant laidininkus (vielas), atsi-
zvelgiama j keleta ju savybiu (patvaruma, ekono-
miskuma), bet pirmiausia — j varza. Taigi nuo ko
priklauso laidininko varza?

Nuo ko priklauso laidininko varza

Norédami istirti, nuo ko priklauso laidininko
elektriné varza, atlikime keletq bandymy, j gran-
dine jungdami jvairaus ilgio, skerspjavio ir skirtin-
gu medziagy vielas, jtvirtintas stovelyje.
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y Elektros srovés stipris,
_itampa, varza |
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—|if
5.28 pav.
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1 bandymas. Pagal 5.28 paveiksle pavaizduota
elektring schemg sujunkime grandineg i$ sroves Salti-
nio, ampermetro, voltmetro, jungiklio ir vienos i3 sto-
velyje jtaisyty viely (schemoje ji pazymeéta raide R).
Ampermetru iSmatave srovés stiprj grandinéje, o
voltmetru — jtampa tarp vielos galu, apskaiciuoki-
me vielos varza R. Paskui 8ig vielg pakeiskime kita
tokios pat medziagos ir skerspjivio, tik perpus
trumpesne viela ir vel pagal ampermetro bei volt-
metro rodmenis apskai¢iuokime jos varza. Matome,
kad ilgesneés vielos varza yra dvigubai didesne.

Todél galime tvirtinti, jog vielos varza yra tiesiogiai
proporcinga jos ilgiui:

R # 1.

2 bandymas. Pakartokime pirmaji bandyma,
jungdami paeiliui vienodo ilgio, bet skirtingo storio
(skirtingo skerspjavio) vielas. Vél apskaiciuokime ju
varza. Jsitikinsime, kad juo storesne viela, juo ma-
zesné jos varza.

Taigi vielos varza yra atvirks¢iai proporcinga jos sto-
riui (skerspjitvio plotui):

Be
S

3 bandymas. Vél pakartokime pirmajj bandyma,
jungdami paeiliui dviejy skirtingy medziagy, pa-
vyzdziui, nikelio ir nichromo, bet vienody matme-
ny (ilgio ir storio) vielas. Apskai¢iuokime ju varza.
Ji skirtinga, t. y. priklauso nuo medZiagos, i$ kurios pa-
gaminta viela.

Apibendring bandymuy rezultatus, galime pada-
ryti iSvada: laidininko elektriné varza yra tiesio-
giai proporcinga laidininko ilgiui, atvirks¢iai pro-
porcinga jo skerspjiivio plotui ir priklauso nuo lai-
dininko medziagos.

Ivairiy medZiagy varZoms palyginti paprastai
imamos 1 m ilgio ir 1 mm? skerspjiivio ploto vielos.
Ju varza vadinama savitdja elektrine médziagos
varza.



s Elektros sroveés stipris,

|

e | itampa, varza

Savitaja elektrine medziagos varza pazymeéje
graikiska raide p (tariame ,ro”)!, laidininko ilgj — I,
skerspjiivio plota — S, laidininko elektrine varza
galime iSreiksti formule

l
R=p-.
Ps
IS jos matyti, kad savitoji varza

RS
p="or.

Remiantis sia lygybe, nesunku suzinoti savitosios
varZos matavimo vieneta:

_ 1Q-1m?
Im

=1Q -m.

[p]

Tai kubo, kurio briaunos ilgis lygus 1 m, varza.

Praktikoje jvairiy laidininky (ypac viely) skers-
pjavio plota patogiau reiksti kvadratiniais milimet-
rais, nes jis paprastai biina nedidelis, o ilgj —
metrais. Todél dazniau vartojamas toks savitosios
varzos matavimo vienetas:

Q- mm?

[p]=1

Kai kuriy medziagy savitoji varza
(esant 20 °C temperatiirai)

Savitoji Savitoji
varza, varza,
Medziaga Medziaga
4 Q-mm’ : Q-mm?
m m
Sidabras 0,016 Svinas 0,21
Varis 0,017 Nikelinas 0,40
Auksas 0,024 Konstantanas 0,50
Aliuminis 0,028 Gyvsidabris 0,96
Volframas 0,055 Nichromas 1,1 ! Prisiminkime, kad tokia pacia
Zalvaris 0,063 Grafitas 13 raide esame pazyméje medziagos
Nikelis 0,073 Porcelianas 10" tankj | p = g . Tai skirtingi fiziki-
Gelezis 0,10 Ebonitas 10%° niai dydziai, todél jy nepainioki-
me spresdami uzdavinius.
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5 Elektros sroves stipris,
T B SR
o - - I§ lentelés matyti, kad maZiausiq savitajq varza
turi sidabras ir varis, o didziausia — ebonitas bei
porcelianas. Todél sidabras ir varis yra geriausi lai-
dininkai, o ebonitas ir porcelianas, beveik nepralei-
dziantys elektros srovés, daznai naudojami kaip
izoliatoriai.

1. Laidas perpjautas pusiau ir i$ abiejuy daliy
susuktas vienas laidas. Kaip pakito jo varza?

2. Viela sukarpyta i 5 lygias dalis ir gauti gaba-
lai suristi i rySelj. Jo varza 1 Q. Kokia buvo nesu-
karpytos vielos varza?

3. Specialiomis staklémis viela taip iStempia-
ma, kad pasidaro dvigubai ilgesné ir plonesné.
Kaip dél to pakinta vielos varza?

4. Kiek karty 1 m ilgio geleZines vielos varza
didesné uz 1 m tokio pat skerspjiivio aliumininés
vielos varzg?

5. Yra du vienodo ilgio ir tokios pat medzia-
gos laidai. Vieno laido skerspjtvio plotas 0,2 cm?,
kito — 5 mm?. Kurio laido varza didesneé ir kiek
karty?

6. Kokia yra 2 m ilgio ir 0,5 mm? skerspjiivio
ploto nikelininio laido varza?

7. Rite, susukta i§ 0,75 mm? skerspjivio ploto
nichromineés vielos, teka 20 mA stiprio srove. Jtam-
pa tarp rités galy 4,4 V. Koks yra vielos ilgis?

8. 45 m ilgio varinés vielos varza lygi 1 Q. Koks

yra Sios vielos skerspjiivio plotas?

207 gt 9. Laidininko varza 10 Q, ilgis 100 m, skers-

pjavio plotas 1,0 mm?. I$ kokios medziagos paga-
mintas laidininkas?

10. 1 m ilgio ir 0,25 mm? skerspjtivio ploto vie-
los varza yra 2 Q. I§ kokios medziagos pagaminta
viela?

11. Pagal 5.29 paveiksle pavaizduotg schemg su-
jungtoje grandinéje voltmetras V rodo 4 V, o volt-
metras V, — 1 V. Kokio didumo yra varza R)?
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Elektros grandinése daznai tenka reguliuoti jtam-
pa arba sroves stiprj. Tam naudojami specialis
kei¢iamos varZos prietaisai, vadinami reostatais
(gr. rheos — srové + statos — stovintis). Ju yra jvai-
rios paskirties ir konstrukcijos. Pagal laidininkus
reostatus galima suskirstyti | metalinius, skysti-
nius ir anglinius. Detaliai iSnagrinésime tik papras-
Ciausia metalinj reostata, vadinama S$liauzikliniu
reostatu.

Metalinis reostatas su S$liauZikliu vadinamas
§liauzikliniu reostatit (5.30 pav.). Tai izoliacinés
medziagos ritinys, apvyniotas didelés savitosios
varzos nikelinine viela, kurig dengia plonas nuode-
gu sluoksnis, todél vijos izoliuotos viena nuo kitos.
Virs$ ritinio jtaisytas stiebas su Sliauzikliu, kuris lie-
¢ia vielos vijas. Dél trinties nuodegos po Sliauziklio
kontaktais nusitrina ir elektros srové nuo gnybto C
per stiebg, Sliauziklj ir dalj vijy patenka j gnybta A.
Stumdydami 8liauziklj, j granding jjungiame dides-
ne ar mazesne Sios reostato vielos dalj ir taip padi-
diname arba sumaziname grandinés varza.

Jei sliauziklinj reostatg jjungsime gnybtais A ir B,
jsijungs visa viela ir tada grandinés varzos regu-
liuoti negalésime.

Ant kiekvieno Sliauziklinio reostato nurodyta di-
dziausia jo varza ir leidZiamoji srové, kurios nega-
lima vir$yti, nes perdegs reostato viela. Sie duome-
nys padeda parinkti ir jtampa.

Elektrinése schemose $liauziklinis reostatas Zymi-
mas simboliu _ 1, (Zr. lentele p. 88).

Elektros sroves stipris,
itampa, varza

5.30 pav.
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Elektros sroves stipris,
itampa, varza

T 039
i i
a b c

5.31 pav.

* 5.32 paveiksle, a —
reostatas, kurio varZg galima  dine trejopai. Tai priklauso nuo reostato paskirties. Jo

keisti ne tolydZiai, bet jungimo grandinése biidai parodyti 5.31 paveiksle.

vl.. jungimo grandinése biidai parodyti 5.31 paveiksl

e S ) Jungiant $liauziklinj reostatg taip, kaip pavaiz-
* Lémpinio reostdto duota 5.31 paveiksle, a, galima reguliuoti srovés

(5.32 pav., b) veikimo princi-  stjnri grandinéje. Jjungus reostata pagal 5.31 pa-
pas pagristas elektros lempu-  yeikslo, b, schema, tik padidinama grandinés varza,
Ciy, praleidZianciy tik tam o syngiant taip, kaip parodyta 5.31 paveiksle, ¢, to-

tikro stiprio srove, jungimiu 1y, q3ia; . :
. _ zZiai reguliuojama jtampa.
i atitinkamos jtampos grandi- y & ) tamp

ne. Keiciant lempuciy skaiciy 539 pay,
grandinéje, galima reguliuoti
jos varzg.

* Skijstinj reostitq
(5.32 pav., c) sudaro indas
su elektrolitu, j kurj jleisti
du elektrodai. VarZa keicia-
ma keiciant atstumg tarp
elektrody arba jy panardi-
nimo gylj.

* Anglinis reostitas suda-
rytas is anglies disky stulpe-
lio, kurio varZa keiciama kei-
Ciant stulpelio suspaudimg.

* 5.32 paveiksle, d, parody-
tas kistukinis varzynas,
kurio rezistoriai jjungiami
i granding istraukiant kiStu-
kus, o iSjungiami vél jstatant
juos j lizdus.

- 90000000000
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ﬁ Elektros sroves stipris,

itampa, varza

1. Kodél reostatams naudojama nikelininé ar-
ba manganiné viela, turinti didele savitaja varza?

2. Ant Sliauziklinio reostato yra uzrasas: 200 Q,
1 A. Kaq jis reiskia?

3. 100 m ilgio nikelinines vielos skerspjiavio
plotas 0,4 mm? Kokios varZos reostata galima i3
jos pagaminti?

4. Kokia yra 4 km ilgio ir 17 Q varzos varines
vielos masé?

5. Kokiam didZiausiam sroveés stipriui ir jtampai
numatyti $liauzikliniai reostatai, kuriuos apibtdi-
nantys duomenys pateikti antroje lentelés skiltyje:

 Sliauziklinis

E __reostatas

500 Q, 0,6 A
1000 Q, 0,4 A
5000 Q, 0,2 A
100 Q, 2 A

200 Q, 1 A
10000 ©, 0,1 A

OO s WN =

6. Kuri reostato varzos dalis (apytiksliai) jjung-
ta j grandine, kai reostatas prijungtas gnybtais A
ir C? A ir B (5.33 pav.)? 3

7. Kaip Svies lemputés (5.34 pav.), reostato
$liauziklj pastimus i desine? j kaire?

8. Triju vienodo ilgio aliumininiy laidininky A ¥
skerspjaviai yra skirtingi: pirmojo — kvadratas, 533 pov
kurio krastiné 1 cm, antrojo — skritulys, kurio
skersmuo 1 cm, tre¢iojo — staciakampis, kurio
matmenys 1 cm x 0,5 cm. Kurio laidininko varza
yra didZiausia?

9. Sliauziklinio reostato konstantanines vielos !
ilgis 60 m, skerspjiivio plotas 0,15 mm?, vijy skai- IIII |
¢ius 250. Apskaiciuokite reostato varza. Raskite
Simto vielos vijy varza. ®

10. 3 km ilgio 34 mm? skerspjtivio ploto varine
viela reikia pakeisti tokio pat ilgio ir tokios pat
varzos plienine viela. Koks turi biiti plieninés vie- C——-
los skerspjiivio plotas?

5.34 pav.
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Elektros sroves stipris,
jtampa, varza

Omo deéesnis
grandinés daliai

Ciais granding, kuria teka elektros srové: sroves stip-
riu I, jtampa U, varza R. ISmokome juos matuoti ir
apskaiciuoti. Dabar iSnagrinékime, kaip sroveés stip-
ris priklauso nuo grandinés dalies jtampos ir tos
dalies varzos.

Aiskinantis minéty triju dydziy tarpusavio pri-
klausomybe, svarbu, kad vienas dydis biity pasto-
vus. Tada galima nustatyti kity dvieju dydziy tar-
pusavio sarysj.

e Bandymams tinkamiau-
sia konstantaniné viela, ku-
rios savitoji varza beveik ne-
priklauso nuo temperatiiros

(nors bendruoju atveju savi- . . D :
toji varza priklauso dar ir Tiriant srovés stiprio priklausomybe nuo jtam-

nuo temperatiiros). Konstan- PO, pastovus dydis yra laidininko varza R.

tanas naudojamas reostatams 1 bandymas. Sujunkime prietaisus taip, kaip pa-
gaminti. Svarbiausiq sio lydi- rodyta 5.35 paveiksle, b. (5.35 paveiksle, a — $io jun-
nio savybe atspindi ir jo pa- gimo schema.) Reostatu keiskime jtampa U tarp lai-
vadinimas (lot. constans —  dininko galy ir kaskart uzradykime voltmetro bei
pastovus). ampermetro rodmenis. Atlikus vieng tokj bandyma,

* 5.35 paveiksle parodytas gauti Sie duomenys:
0,5

riklauso srovés stipris

Sliauziklinio reostato jungi-
mas vadinamas potenciomet-

riniu — nekeiciant Saltinio, E
galima gauti jvairias jtampas.
Potenciometru reguliuojamas

radijo imtuvo arba televizo-
riaus garsas.

HOON =
oo, A~N
—

[é)]
A A D

5.35 pav.

S oo |

e
i
a
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Padidéjus jtampai, sroves stipris tiek pat karty
padidéja (kai varza pastovi). Taigi srovés stipris lai-
dininke yra tiesiogiai proporcingas jtampai tarp to
laidininko galy:

I - LL

Sig dydziy priklausomybe pavaizduokime grafis-

kai (zr. 5.36 pav.).

Kaip priklauso srovés stipris
nuo varzos

Nagrinéjant sroves stiprio priklausomybe nuo lai-
dininko elektrinés varZos, pastovus dydis yra jtampa
U tarp laidininko galy.

2 bandymas. Pakartokime pirmajj bandyma, keis-
dami grandinés dalies varza R ir palaikydami pa-
stovig jtampa U. Matavimo rezultatus suraSykime
lenteléje (pateikiame vieno atlikto bandymo duo-

menis):
1 6 3 2
2 6 1,5 4
3 6 1 6
4 6 0,75 8
5 6 0,6 10

Kai jtampa pastovi, srovés stipris sumazéja tiek
pat karty, kiek padidéja grandinés varza, taigi sro-
vés stipris laidininke yra atvirksciai proporcingas
laidininko varzai:

I~=.
R

Sios priklausomybés grafika matote 5.37 paveiksle.
Omo désnis grandinés daliai
ISanalizave abiejy bandymy duomenis, matome,

kad sroveés stiprj galima apskaiciuoti, jtampa dali-
jant i8 varzos:

~
I
==

lektros sroves stipris,
« | Itampa, varZa

i 3._ ¢ -

|| R = const |

— 24+—

— 1

%»0 1
2468 [uv
EEEEEEN

5.36 pav.

5.37 pav.

LA} | .

B Y

, \ I

L, \ U = const| a

— 1
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§ Elektros srovés stipris,

jtampa, varza

5.38 pav.
5.39 pav.

il

I=05A
® —W
?
R=8Q
1
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Gautoji lygybe vadinama Omo désniu grandinés

daliai. Jis formuluojamas taip:

sroves stipris grandinés dalyje yra tiesiogiai pro-
porcingas tos dalies jtampai ir atvirksciai propor-
cingas jos varzai.

1826 metais jj atrado vokieciy fizikas G. S. Omas.
Zinodami sroveés stiprj ir varza, galime apskai-

¢iuoti grandinés dalies jtampa:

U= IR

Zinodami jtampa ir sroves stipr, galime apskai-

¢iuoti grandinés dalies varza:

u

R==.
I

1. I Omo désnio iSplaukia, kad R = % Kodeél

negalima tvirtinti, kad laidininko varza tiesiogiai
proporcinga laidininko galy jtampai ir atvirksciai
proporcinga juo tekancios srovés stipriui?
2. Kokj srovés stiprj ampermetras rodo grandi-
néje, sujungtoje pagal 5.38 paveikslo schema?
3. Kokiag jtampa rodo voltmetras grandinéje,
kurios schema pavaizduota 5.39 paveiksle?

4. Remdamiesi Omo désniu grandines daliai,
apskaiciuokite trikstamus dydzius:

1
2 12V 4 A
3 55 Q 4 A
4 5 kV 2000 Q

5 3 kQ 5A
6 36V 2A




Elektros srovés stipris,
itampa, varza

5. Remdamiesi Omo désniu grandinés daliai,
apskaiciuokite trikstamus dydzius:

Sroveés
stipris /
2A

1 12V

2 220 V 02 A

3 500 mA 200 Q
4 4 kV 8 kQ

6. Grandine tekancios srovés stiprj reikia padi-
dinti 3 kartus. Kaip tai galima padaryti?

7. Rezistoriumi, kurio galy jtampa lygi 120 V,
teka 6 A srové. Koks bus sroveés stipris Siame
rezistoriuje, jeigu jo galy jtampa sumaZzinsime
20 v?

8. Laidininku, kurio varza 10 Q, per 3 min pra-
tekéjo 90 C elektros kriivis. Kokia jtampa buvo
tarp Sio laidininko galy?

9. 30 m ilgio gelezinés vielos skerspjtivio plo-
tas 1,5 mm? Kokia turi bati jtampa tarp vielos
galuy, kad ja galéty tekeéti 10 A srové?

10. Vielos ilgis lygus 0,42 m, o skerspjiivio plo-
tas — 0,35 mm? Kai jtampa tarp Sios vielos galy
lygi 0,6 V, viela teka 500 mA stiprio srove. Kokia
yra medziagos, i$ kurios pagaminta viela, savitoji
varza?
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~Elektros sroveés

!tipris, jtampa, varza”

Elektros srovés stipris

~
I
~|Q

1=1A

Elektriné jtampa

U=£
q

[]=

Elektriné varza

/
H= ——
£s

[A] =
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- Elektros srovés stipris rodo, kokio didumo elektros krivis

prateka laidininko skerspjaviu per 1 s.

Elektros srovés stipris lygus elektros krivio g
ir laiko f, per kurj tas kravis prateka laidininko
skerspjaviu, santykiui.

Srovés stiprio matavimo vienetas yra amperas.

Sroveés stiprio matavimo prietaisas — ampermetras.
Su kitais grandinés elementais jis jungiamas
nuosekliai. Varza maza.

Elektriné jtampa lygi elektros srovés darbo ir grandine
pratekéjusio elektros kravio santykiui.

Jtampos matavimo vienetas yra voltas. Tai tokia

jtampa tarp laidininko galy, kai juo pratekantis 1 C krivis
atlieka 1 J darba.

Jtampos matavimo prietaisas — voltmetras.

Jis jungiamas j grandine lygiagreéiai. Varza didelé.

Elektriné varza — tai medziagos savybé prieSintis elektros
srovei.

Laidininko elektriné varza yra tiesiogiai proporcinga
laidininko ilgiui, atvirk$¢iai proporcinga jo skerspjlvio
plotui ir priklauso nuo laidininko medziagos.

Varzos matavimo vienetas vadinamas omu. Omas lygus
varzai tokio laidininko, kuriuo teka 1 A stiprio srové, kai
jtampa tarp jo galy lygi 1 V.

VarZzos matavimo prietaisas — ommetras.



Savitoji elektriné
medziagos varza

Q-mm?
m

[p]=1

[pl=1Q-m

Varzas (rezistorius)

Reostatas

Omo désnis grandinés
daliai

/=

<

Ji apibddina medziaga, i$ kurios padarytas elektros
laidininkas.

Savitaja vadinama 1 m ilgio ir 1 mm? skerspjavio
ploto laidininko varza.

1Q - m — tai kubo, kurio briaunos ilgis 1 m, varza.

Varzas (rezistorius) yra prietaisas grandinés elektrinei
varzai keisti.

Reostatas — jtaisas grandinés elektrinei varzai reguliuoti.

Sliauzikliniu reostatu vadinamas reostatas, turintis
Shauziky).

Elektros srovés stipris grandinés dalyje yra tiesiogiai
proporcingas tos dalies jtampai ir atvirk&&iai proporcingas
jos varzai.
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Laidininkuy
jungimo budai

Siame skyriuje susipazinsite su:

* labiausiai paplitusiais laidininky
jungimo budais: nuosekliuoju,
lygiagreciuoju, misriuoju;

* sroves stiprio, jtampos bei varzos
skai¢iavimu jvairiose grandinés
dalyse.



im Laidininky jungimo
. badai

6.1 pav.

6.2 pav.

u
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Nuoseklusis
laidininky jungimas

Bendrais bruozais susipazinome su elektros gran-
dinémis. | jas jvairiais badais jungiami srovés 3alti-
niai, imtuvai, matavimo prietaisai. Buty apsvietimo
tinklo, Siuolaikiniy elektriniy prietaisy elektrinés
schemos yra labai sudétingos. Taciau visose jose ga-
lima jZvelgti labiausiai paplitusius laidininky jungi-
mo badus: nuoséklyjj, lygiagrétyjj ir misryji.

Nagrinéjant jvairius elektros grandiniy elementy
jungimo btidus, svarbu iSsiaiskinti:

* kokio stiprio srové teka visa grandine ar jos
dalimis;

* kaip pasiskirsto jtampa;

* kokia yra pilnutiné visos grandinés arba kai ku-
riy jos daliy varza.

Atlikdami 3-iajj laboratorinj darbg, suzinojome,
kad nuoseklitioju vadinamas toks elektros gran-
dinés jungimas, kai tos dalys jungiamos viena po
kitos. Ta pati srové iS eilés teka visomis grandinés
dalimis. Vadinasi, nuosekliai sujungty laidininky
grandinés kiekvienoje dalyje srovés stipris yra
vienodas.

PavyzdZiui, nuosekliai sujungtais lempute ir re-
zistoriumi (6.1 pav.) teka vienodo stiprio srove, lygi
sroveés stipriui jungiamuosiuose laiduose:

I=1,=1,

O kaip susijusi jtampa tarp keleto nuosekliai su-
jungty laidininky galy su kiekvieno tu laidininky
galy jtampa?

1 bandymas. Nuosekliai sujunkime dvi lemputes
ir srovés Saltinj. Voltmetru iSmatuokime kiekvienos



lemputeés gnybty jtampa U, ir U, ir abieju lempuciy
bendraja jitampa U (6.2 pav.). Palygine jas, matome,
kad bendroji jtampa lygi abiejuy lempuciy jtampuy
sumai.

2 bandymas. Nuosekliai sujunkime srovés Salti-
nj, ampermetra, kistukinj varZyng, sliauziklinj reo-
statg ir jungiklj (6.3 pav.). Voltmetrg lygiagreciai
prijungdami prie jvairiy grandinés daliy, iSmatuo-
kime ty daliy jtampa. Atlikus bandyma, buvo gauti
tokie rezultatai:

- Grandinés dalis

Visas kistukinis varzynas (10 Q) 25V
Paskutiné varzyno spiralé (5 Q) 1,25V
| Pirmoji varzyno spiralé (1 Q) 0,25 V
| SliauZiklinis reostatas 1,25 V
Jungiklis oV
Jungiamieji laidai oV
Ampermetras oV
| Visa grandiné 3,75V

Ir sis bandymas rodo, kad nuosekliai sujungty
laidininky visos grandinés jtampa lygi atskiry jos
daliy jtampy sumai.

Kai yra du laidininkai,

=11l )

6.3 pav.

s, Laidininky jungimo
bdai

* Kad darbininkas nesusiza-
loty ranky, popieriaus
pjaustymo masinoje jtaisyti du
nuosekliai sujungti jungikliai.
Masing galima jjungti tik
tada, kai abu jie nuspausti
(6.4 pav.). Atleidus vieng
jungiklj, peilis staiga sustoja.




s e
Laidininku jungimo
budai

IS Omo désnio grandinés daliai iSplaukia, kad
U = IR. Pritaike 8j désningumag 6.2 paveiksle
pavaizduotai elektros grandinei, gauname:

U=IR, U, =IR, ir U,=IR,
JraSykime $ias jtampy israiskas j (1) lygybe:
IR = IR, + IR,.

Abi jos puses padalije i$ I, gauname:
R=R +R,

Nuosekliai sujungty laidininky pilnutiné varza
lygi atskiry grandinés laidininky varzy sumai.

Spresdami uzdavinius, jungiamujy laidy varzos
paprastai nepaisome.

Mineti sroveés stiprio, jtampos ir varzos désnin-
gumai galioja visiems nuosekliai sujungtiems laidi-
ninkams, nesvarbu, kiek jy yra grandinéje. Perde-
gus nors vienam prietaisui ar nutriikus jungiama-
jam laidui, elektros srové neteka visa nuosekligja
grandine.

i
1. Pagal 6.5 paveiksle pavaizduotg schemg su-
jungtoje grandinéje 2 V jtampai numatytos lem-
Qb ® putés dega normaliai. Apskaiciuokite Saltinio
gnybty itampa.

2. Pagal 6.6 paveiksle pavaizduota schemg su-
—_— jungta grandiné. Voltmetras V, rodo 12 V. Kiek
volty rodo voltmetras V,?

3. Kaip galima apsviesti Kaledy eglute mazos
jtampos lemputémis?

&6 o 4. 40 lempuciy egluteés girlianda numatyta 220 V
jtampai. Kiekvienos lemputés varza lygi 11 Q. Ko-
R,=6Q  R,=20Q kio stiprio srové teka girlianda? Kokio didumo yra
T oy kiekvienos lemputés gnybty jtampa?

5. Eglutes girliandg sudaro lemputes, kuriy kie-
kvienos varza lygi 20 Q. Jos vartoja 0,3 A stip-
rio elektros srove. Kiek tokiy lempudiy reikia
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nuosekliai sujungti girliandoje, kad ja baty gali-
ma jjungti j 220 V jtampos tinkla?

6. 6.7 paveiksle pavaizduota elektros grandines
schema. | 8ig granding jjungtas ampermetras rodo
1,5 A, voltmetras — 6 V; R, =4 Q, R, = 8 Q. Ap-
skai¢iuokite pilnuting grandinés varza.

7. ] 100 V jtampos granding jjungta elektro-
magneto rité. Kai prie rités nuosekliai buvo pri-
jungtas reostatas, sroves stipris sumazejo nuo 10 A
iki 4 A. Apskaiciuokite reostato varza. Nubraizy-
kite grandines schema.

8. I8 elektros lemputeés, kurios varza 9,5 Q, reos-
tato, kurio varza 12 Q, ir 400 m ilgio bei 0,4 mm?
skerspjavio ploto variniy laidy sujungta nuosek-
lioji grandiné. Apskaiciuokite jos varza.

9. Lemputé, numatyta 6 V jtampai ir 5 A stip-
rio srovei, prie 6 V jtampos Saltinio pn]ungta 20 m
ilgio ir 1 mm? skersp)uv1o ploto variniais laidais.
Ar lemputé Svies normaliai?

10. Elektros grandine sudaro akumuliatoriy ba-
terija, sukurianti grandinéje 6 V jtampa, kiSeninio
zibintuvélio lempute, kurios varza 13,5 Q, 3 Q ir
2 Q varzos spiralés, jungiklis ir laidai. Visos sude-
damosios grandinés dalys sujungtos nuosekliai.
Nubraizykite grandinés schema, apskaiciuokite
srovés stiprj grandinéje ir kiekvieno imtuvo galy
itampa.

Priemoneés: 1) kiSeninio Zibintuvélio baterija; 2) tri-
ju vieliniy rezistoriy rinkinys; 3) ampermetras;
4) voltmetras; 5) jungiklis; 6) sliauziklinis reostatas;

7) jungiamieji laidai.

Darbo eiga

1. Pagal 6.8 paveiksle, a, pavaizduota elektrine
schemg sujunkite grandine (6.8 pav., b) be volt-

metro.

2. Prie voltmetro gnybty prijunkite du laidus, ki-

tus jy galus palikite laisvus.

6

Laidininku jungimo

budai

6.7 pav.
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Laidininky jungimo
budai

6.8 pav.
6.9 pav.
A Illl D
SO
R,
DO
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3. Jjunge jungiklj, ampermetru iSmatuokite sro-
vés stiprj grandinéje.

4. Ampermetra jjungdami jvairiose grandines
vietose, iSmatuokite srovés stipri.

5. Prie voltmetro prijungtuy laidy laisvaisiais
galais palieskite i$ eilés visy rezistoriy gnybtus ir
iSmatuokite ju jtampa U,, U,, U,.

6. Voltmetru iSmatuokite visuy nuosekliai sujung-
tu rezistoriy bendrajg jtampa U.

7. Uzsirasykite visus matavimo duomenis.

8. Pagal ampermetro ir voltmetro rodmenis ap-
skai¢iuokite kiekvieno j grandine jjungto rezis-
toriaus varza R,, R, ir R, bei pilnuting nuosekliai
sujungty rezistoriy varza (R = %]

9. Patikrinkite, ar pasitvirtino jau Zinomi nuosek-
liojo laidininky jungimo désningumai:

I=,=1=1,
U=U, + 1, + U,
R=R,+R,+R,

1. Nuosekliai sujungty dviejy 12 Q varZos lem-
pu ir reostato pilnutiné varza lygi 54 Q. Apskai-
¢iuokite reostato varza.

2. Tarp schema pavaizduotos elektros grandi-
nes (6.9 pav.) tasky A ir B yra 1 V jtampa. Rezis-



toriy varza tokia: R, = 2Q, R, =2Q, R, =1Q.
Kokio stiprio srové teka grandine? Kokia jtampa
yra tarp tasky B ir C, Cir D, A ir D? Kokio didu-
mo yra pilnutiné grandinés varza?

3. 6.10 paveiksle pavaizduotoje grandinés daly-
je voltmetras V, rodo 24 V. Nustatykite voltmet-
ro V, ir ampermetro A rodmenis.

[¥X Lygiagretusis
| laidininky jungimas

6.10 pav.

Elektros grandinése keliy laidininky vieng gala
galima sujungti viename taske, o kit ju visy galag —
kitame (6.11 pav.). Toks laidininky jungimo btidas
vadinamas lygiagrecitioju (aiSkus lygiagretumas
yra tik schemose).

Nagrinédami 6.11 paveiksle pateikta schema, gali-
me padaryti tokig prielaida: i$ sroves Saltinio neigia-
mojo poliaus tekédami elektronai (nepamirskime, kad
sroves kryptis yra i$ teigiamojo Saltinio poliaus j nei-
giamajj) Sakojimosi taske A pasiskirsto j dvi dalis,
o taske B vél sudaro bendrg srove. | taska A per
sekunde atitekanciy elektrony skaicius turi biti
lygus i3 jo istekanciy elektrony skaiéiui. Si prielaida
galioja ir taSkui B.

Vadinasi, srovés stipris neSakotinéje grandineés
dalyje lygus srovés stipriy atskiruose lygiagreciai
sujungtuose laidininkuose sumai:

I=1+1, (1)

Patikrinkime $j teiginj, atlikdami bandyma.

1 bandymas. Sujunkime grandine pagal 6.11 pa-
veiksle pavaizduota elektring schema. Ampermet-
rai rodo srovés stiprj jvairiose grandines dalyse. Pa-
lyginkime ampermetry A, ir A, rodmeny suma su
ampermetro A rodmeniu. Bandymo rezultatas pa-
tvirtina masy prielaida.

6.11 pav.
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Laidininky jungimo
budai ‘

O kaip lygiagreciai sujungtuose laidininkuose pa-
siskirsto jtampa, kokia yra pilnutiné lygiagreciosios
grandines varza?

2 bandymas. Lemputes, kuriy varza R, ir R,, su-
junkime pagal 6.12 paveiksle pavaizduota schema.
Tarp grandinés tasky A ir B jjungtas voltmetras ro-
do vienoda abiejuy lempuciy jtampa:

u=u, = U,

Taigi lygiagreciai sujungty laidininky galy ir vi-
sos Sakotinés grandinés dalies jtampa yra vienoda.

6.12 pav.
6.12 paveiksle pateiktos grandinés schemos da-
lims pritaikykime Omo désnj:
u u u
I==, I =2, [ =22
R" "R’ “* R @
Prisiminkime, kad srovés stipris grandinéje lygus
sroveés stipriy atskirose jos dalyse sumai (zr. (1) for-
mule).
(2) lygybe jrasome j (1):
R R R,
Taciau U = U, = U,, todeél
R R, R
Abi lygybes puses padalije i U, gauname:
dogdls ot
R Rk
arba
- RR,
R +R,
Sios formulés susieja lygiagrediosios grandinés
pilnutine varza su atskiry jos daliy varzomis.
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Laidininky jungimo
' budai

Kai lygiagreciai sujungti du vienodos varzos lai-
dininkai, tai R, = R, ir pilnutiné grandinés varza

= R , arba R = & (3)
R, +R, 2

Lygiagrec¢iai sujungus laidininkus, pilnutiné
grandinés varZa sumazéja. Tai akivaizdZiai matyti
i§ (3) formulés — dviejy vienodos varzos lygiagre-
¢iai sujungty laidininky pilnutine varza perpus ma-
Zesné uz vieno tokio laidininko varzg. Kodél? Mat
sujungus laidininkus, tarsi padidéja laidininko
skerspjtivio plotas. Kiek karty jis padidéja, tiek kar-

tu sumazeéja varza (nes R = %l]

Aptarti sroves stiprio, jtampos ir varzos désnin-
gumai galioja visiems lygiagreciai sujungtiems lai-
dininkams, nesvarbu, kiek jy yra grandinéje.

Lygiagreciai jungiami elektros energijos imtuvai
numatomi vienodai jtampai. Miisy buty apsvieti-
mo tinklo jtampa yra 220 V, todél elektros lempos,
buitiniai prietaisai pritaikyti biitent tokiai jtampai.
Sis jungimo biidas patogus tuo, kad, i§jungus vieng
imtuvg, kiti veikia.

1. Kaip sujungtos lemputés 6.13 paveiksle pa-
vaizduotose elektrinése schemose?

2. Kuriose elektrinése schemose (6.14 pav.) lem-
putés yra sujungtos lygiagreciai?

6.13 pav.

—i—@®— ®

133



Laidininky jungimo

budai

—if—

&

6.14 pav.

6.15 pav.

3. 6.15 paveiksle pavaizduotos trys nuosekliai
sujungtos lemputés. Kaip paprasciausiu badu
ju nuoseklujj jungima pakeisti lygiagreciuoju?
(Ir sujungtos lygiagreciai, lemputés neperdega.)

4. 6.16 paveiksle pateiktos trys elektros lempu-
¢iy lygiagreciojo jungimo schemos. Kurioje sche-
moje yra klaidy?

5. Grandinés, sujungtos pagal 6.17 paveiksle
pateikta schema, kiekviena lempute per 0,5 min
prateka 120 C elektros kriivis. Kokj sroves stiprj
rodo grandinéje jjungtas ampermetras A?

6. Pagal 6.18 paveiksle pavaizduota schemg
sujungta elektros grandiné. Kiek volty rodo volt-
metras?

7. 15 Q varzos varinis laidas buvo supjaustytas
i 5 lygias dalis ir i jy supintas lynas. Apskaiciuo-
kite lyno varza.

8. Grandinéje lygiagreciai sujungti keturi rezis-
toriai, kuriy varza yra atitinkamai 2 Q, 4 Q, 8 Q
ir 16 Q. Apskaiciuokite pilnutine grandinés var-
za. Nubraizykite Siy rezistoriy jungimo schema.

6.16 pav.

1

L}

¥ O

4 4 z 2

02 0— 2
& Q0 2
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i
W) A

? 60
i) T —

6.17 pav. 6.18 pav.

9. Apskaiciuokite 6.19 paveiksle pavaizduotos
grandinés dalies varza R, kai [ =15 A, [, =5 A,

E-10D R-o0 L By
| S |

10. | ta patj tinkla jjungti jvairGs buitiniai prie-
taisai: lempa, viryklé, laidyné, kompiuteris, skal- I |L R,
bimo masina ir t. t. Kodél jais teka nevienodo 1 1 5
stiprio srove?

11. Trys vienodo ilgio ir skerspjtvio vielos — I, R,
gelezine, sidabriné ir variné — lygiagreciai jjung- =}
tos j grandine. Kuria viela teka stipriausia srove?

6.19 pav.

6-asis laboratorinis darbas.

Lygiagreciojo laidininky jungimo
tyrimas

Priemoneés: 1) kiSeninio zibintuvélio baterija; 2) tri-
ju vieliniy rezistoriy rinkinys; 3) Sliauziklinis reo-
statas; 4) ampermetras; 5) voltmetras; 6) jungiklis;
7) jungiamieji laidai.

Darbo eiga

1. Sujunkite elektros grandine (6.20 pav., a) pagal
6.20 paveiksle, b, pavaizduota schema.

2. Voltmetru iSmatuokite jtampa U tarp lygiagre-
¢iai sujungty laidininky galu.

3. Ampermetra jjungdami i$ eilés | pagrindine
grandine ir j lygiagreciai sujungtas jos Sakas, iSma-
tuokite srovés stiprj I, I, I, ir I,.
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6.20 pav.

4. Visus matavimo duomenis uZzsiraSykite savo s3-
siuvinyje.

5. Remdamiesi jais, apskaiciuokite pilnuting gran-

- . 2 R o st -
dinés varza R [ R = T ir kiekvieno i$ lygiagreciai
sujungty rezistoriy varza R,, R, ir R,.

6. Patikrinkite, ar pasitvirtino 6.2 skyrelyje iSnag-

rinéti lygiagrec¢iojo laidininky jungimo désnin-
gumai:

I=L+1L+1,
Uu=1u,=1U-=U,

1 1 1 1
==+ =+ .
Rl RZ R3



1. Nubraizykite 6.21 paveiksle pavaizduotos
grandinés jungimo schema.

2. Kuriuose grandinés taskuose (A, B, C, D, E, F
ar G) turéty bati jungiklis, kad jis vienu metu
iSjungty visas lemputes (6.22 pav.)?

3. Kaip j 6.23 paveiksle pavaizduotg grandinés
schema jjungtos lemputés L, ir L,? Kaip lempute
L, sujungta su ampermetru A, o lempute L, —
su ampermetru A,? Ka rodo ampermetrai A, ir
A,, jei lempute L, teka 0,2 A, o lempute L, — 0,3 A
stiprio srové? Ka tada rodo ampermetras A?

4. Grandine sudaro sroveés Saltinis, trys lygia-
grefiai sujungtos lemputes, ampermetrai, matuo-
jantys sroves stiprj kiekvienoje lemputéje, ir
ampermetras, matuojantis bendra sroves stiprj
grandinéje. Nubraizykite Sios grandinés schema.

5. Kaip sujungtos lemputés 6.24 paveiksle, a ir
b, nubraizytose schemose? Nurodykite sroves
krypti atitinkamose grandinése. Ar degs lempu-
tes, jei taSke A nutriiks laidas?

6. 6.25 paveiksle pavaizduota 3esiy vienody
lempuciy grandinés jungimo schema. 1, 2 ir 4
lempute tekancios sroveés stipris nurodytas sche-
moje. Kokio stiprio srové teka 3, 5 ir 6 lempute?

7. Miestelyje yra 400 butu. Kiekvieno jy varto-
jamos sroveés stipris vidutiniskai lygus 6 A. Koks
i miestelj laidais atitekancios srovés stipris?

Laidininky jungimo

i

6.23 pav.
6.25 pav.
6.24 pav.
A A
(X) = é) ® 1
25A
a b
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6.26 pav. 6.27 pav.

8. Sroves stipris grandinéje lygus 10 A (6.26 pav.).
K3 rodo matavimo prietaisai A, A, ir V?

9. Du vienodi S$liauzikliniai reostatai jjungti
i grandine pagal 6.27 paveiksle pavaizduota sche-
ma. Ar keisis ampermetro rodmuo, jei abiejy reo-
staty sliauziklius stumsime j kaire? virSutinio reo-
stato — ] kaire, apatinio — j deSine?

Misrusis
laidininky jungimas

Praktikoje laidininkai retai jungiami grandinéje
vien nuosekliai arba vien lygiagreciai. Toje pacioje
grandinéje daznai derinamas lygiagretusis ir nuo-
seklusis laidininky jungimas. Jis vadinamas mis-
rioju jungimu.

Apie tokj laidininky jungimo biida jau suZzinojote
nagrinédami grandines, kuriose voltmetras su elek-
tros energijos imtuvu buvo sujungtas lygiagreciai,
0 ampermetras — nuosekliai (Zr. 6.3, 6.8, 6.20 pav.).

ISnagrinékime keletg misriojo grandiniy jungimo
pavyzdziu.

1 pavyzdys. 6.28 paveiksle pateiktoje schemoje
rezistoriai R, ir R, vienas su kitu sujungti nuosek-
liai, o su rezistoriumi R, — lygiagreciai. Visi Sie trys
rezistoriai nuosekliai sujungti su rezistoriumi R,.
Tokj jungimg galima pavadinti miSriuoju.



2 pavyzdys. 6.29 paveiksle pavaizduota SeSiy
lempuciy misriojo jungimo schema. 2, 3 ir 4 lempu-
tés viena su kita sujungtos nuosekliai, o visos trys
su 6 lempute — lygiagreciai. Visos Sios lemputeés
nuosekliai sujungtos su 1 ir 5 lempute.

1. Kuriuo paros metu gyvenvietés elektros tin-
klo varza yra didziausia: dieng ar vakare? Many-
kite, kad jjungiamos tik elektros lemputés.

2. Lemputes prie srovés Saltinio vieng kartg
prijunkite nuosekliai, kita karta — lygiagreciai
(6.30 pav.). Jungiklj jjunkite taip, kad juo i3 karto
uzgesintumete visas lemputes.

3. Trys vienodos lemputes sujungiamos su sro-
vés $altiniu ir reostatu trejopai: pirma kartg —
visi elementai nuosekliai, antrg karta — taip pat
nuosekliai, tik lemputés tarpusavy sujungiamos
lygiagreciai, tre¢ig karta — visi elementai lygia-
greciai. Kurios grandinés varZa yra maziausia?

4. Apskaiciuokite pagal 6.31 paveiksle pavaiz-
duotg schema sujungtos grandinés dalies varza.

5. Apskaiciuokite pagal 6.32 paveiksle pavaiz-
duota schemg sujungtos grandinés dalies pilnu-
tine varza.

6. Grandinéje, sujungtoje pagal 6.33 paveiksle
pavaizduota schema, visi rezistoriai yra vienodi.
Palyginkite voltmetry V, ir V, rodmenis.

Laidininky jungimo
budai

6.29 pav.

6.30 pav.
6.31 pav. 6.32 pav. 6.33 pav.
]
200 2Q ‘
2 []3 & 8Q 40
-2
30 10Q
| M| —
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7. Grandinéje (6.34 pav.) — vienodi rezisto-
riai. Kurios grandinés dalies (A ar B) didesneé var-
za? jtampa? Kuri dalis vartoja stipresng srove?

8. 6.35 paveiksle pavaizduota grandine tekan-
Cios sroves stiprj ir rezistoriy jtampg Zymesime
tais padiais indeksais, kaip ir rezistoriy varza. Sal-
tinio poliy jtampa U = 6 V. Apskaiciuokite triiks-
tamus dydzius:

R =25Q, =, I, =04 A;
R,=20Q, L= L=..;
R, =10 Q, ey L=
R, = ., o= I, = ..;
B = U= . L =...

9. Dvieju nuosekliai sujungty rezistoriy pilnu-
tiné varza yra 25 Q. Vieno i$ jy varza lygi 10 Q.
Kokia bus pilnutiné grandinés varZza, jeigu Siuos
rezistorius sujungsime lygiagreciai?

10. Kaip reikia sujungti keturis rezistorius, kuriy
kiekvieno varza 3 Q, kad pilnutiné jy varza taip
pat bty 3 Q?

11. Turime tris rezistorius, kuriy kiekvieno var-
Za 2 Q. Kaip reikia juos sujungti, kad pilnutine jy
varza baty 3 Q? Nubraizykite tokios grandinés
schema.

12. Turime 1 Q, 2 Q ir 3 Q varzos rezistorius.
Kokio didumo varzas galima gauti, jvairiais biidais
jungiant Siuos rezistorius j granding?

13. AStuoni rezistoriai, kuriy kiekvieno varza
20 Q, nuosekliai sujungti po du j keturias lygia-
grecias grandines. NubraiZykite rezistoriy jungi-
mo schemg ir apskaic¢iuokite pilnutine grandines
varza.

14. Kaip reikia sujungti tris rezistorius, kuriy
kiekvieno varza 6 Q, kad pilnutiné grandines var-
za bty lygi 2 Q? 4 Q? 9 Q? 18 Q? NubraiZykite
Siy rezistoriy jungimo schemas.



~Laidininky jungimo

e - "
TG ET
Nuoseklusis Nuosekliuoju vadinamas toks elekirinés grandinés
jungimas jungimas, kai jos dalys jungiamos viena po kitos.
Lygiagretusis Lygiagreciuoju vadinamas toks laidininky jungimas,
jungimas kai visy jy vienas galas sujungiamas viename taske,

o kitas galas — kitame.

Migrusis Vienoje grandinéje derinamas lygiagretusis ir
jungimas : nuoseklusis laidininky jungimas vadinamas
misriuoju jungimu.

Nuoseklusis jungimas Lygiagretusis jungimas

Srovés stipris I=1=1l=.. i T
Nuosekliai sujungty laidinin-  Srovés stipris neSakotinéje
ky grandinés kiekvienoje dalyje lygus srovés stipriy
dalyje srovés stipris yra vie-  lygiagrediai sujungtuose
nodas laidininkuose sumai
Jtampa Us U +ib+... U=U, = U,=..
Nuosekliai sujungty laidinin-  Lygiagre€iai sujungty
ky grandinés jtampa lygi laidininky galy ir visos
atskiry daliy jtampy sumai grandinés jtampa yra
vienoda
‘ o
Varza Rwf &4 —=—t+—+..
AR H,
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Elektros sroves
darbas ir galia

Siame skyriuje susipazinsite su:
» elektros sroves darbo savoka;
» elektros srovés galios savoka;
e laidininky jsilimo reiskiniu;

* paprasciausiais elektriniais prietaisais;
e trumpojo jungimo reiskiniu;

* saugikliais.
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Elektros sroves
darbas

Sujungus grandine, elektronai juda laidais ir
elektros energijos imtuvais, o juose elektros energija
virsta vidine, §viesos arba mechanine energija. Pa-
vyzdziui, elektriniuose $ildymo prietaisuose elek-
tros energija virsta vidine energija. Jau i$ VIII kla-
sés fizikos kurso zinome, kad, vykstant energijos
virsmams, atliekamas darbas. Jo didumas yra vie-
nos rasies energijos virsmo kita matas. Taigi kaip
apskaiciuoti elektros srovés darba?

Nagrinédami 5.2 skyrelj, suzinojome, kad, prate-
kant grandine kriviui g, elektros srove atlieka dar-
ba A = Ug. ISmatuoti grandine pratekéjusj kraivj g
praktiskai sunku. Bet jj galima apskaiciuoti. Tik rei-
kia iSmatuoti elektros sroves stiprj I grandingje ir
jos tekéjimo laika t:

I= ?’ arba g =1t

I lygybe A = Ug vietoj g jrase It, iSvedame elek-
tros srovés darbo formule:

A = Ult.

Elektros srovés darbas grandinés dalyje lygus
tos dalies jtampai, padaugintai i3 srovés stiprio ir
jos tekéjimo laiko.

Si elektros srovés darbo formulé patogi tuo, kad
matavimo prietaisais (ampermetru, voltmetru, laik-
rodziu) galima iSmatuoti fizikinius dydzius, nuo
kuriy tas darbas priklauso.

Mums jau zinomi j elektros srovés darbo formule
jeinanciy fizikiniy dydziy matavimo vienetai, todél

[A]=1V-1A-1s=1].
Taigi
1J]=1V-A-s.



Praktikoje elektros srovés darbas matuojamas ne
ampermetru, voltmetru ir laikrodziu, o specialiais
prietaisais — elektros skaitikliais. Juose sumontuo-
ti visi trys mineéti prietaisai. Elektros skaitiklis yra
kiekviename bute ar name.

Elektros sroveé $ildo laidininkus — didina vidineg
ju energija. Tikslas bandymai parodé, kad nejudan-
¢iuose laidininkuose visas elektros srovés darbas
naudojamas jy vidinei energijai didinti. Jkaites lai-
dininkas savo viding energija atiduoda aplink jj
esantiems kiinams Silumos perdavimo btidu. Pagal
atiduotg Silumos kiekj galima spresti apie elektros
srovés darba.

Silumos kiekj pazymékime raide Q. Remdamiesi
energijos tvermeés désniu, galime uZrasyti:

Q=A, arba Q = UIt.

IS Omo désnio grandinés daliai Zinome, kad U =
= IR. Taigi

Q = PRt. (1)
Jrase i (1) lygybe Omo désniu I = L] iSreiksta [
verte, gauname: R
uZ
=—t. 2
Q== @

(1) ir (2) formulé rodo, kad laidininke iSsisky-
rusios Silumos kiekis priklauso nuo laidininko
varzos, srovés tekéjimo laiko ir srovés stiprio arba
itampos.

(1) formule patogiau remtis tada, kai srové teka
keliais nuosekliai sujungtais laidininkais (srovés
stipris tokioje grandinéje visur vienodas). (2) for-
mule patogesné skaiciuojant, kokj silumos kiekj is-
skiria lygiagreciai sujungti laidininkai (tada jy jtam-
pa vienoda).

Elektros p&és darbas =

* Kad laidininku tekancios
elektros srovés isskiriamas Si-
lumos kiekis priklauso nuo sro-
vés stiprio kvadrato, laidinin-
ko varZos ir srovés tekéjimo
laiko, eksperimentais 1841 me-
tais jrodé angly fizikas
DzZeimsas Preskotas
DZaulis (J. P. Joule).

Principiné jo atlikto bandy-
mo schema pateikta 7.1 pa-
veiksle. Rezistorius R buvo pa-
nardintas | tam tikros mases ir
temperatiiros vandenj. Sujun-
gus granding, ja pradéjo teketi
elektros srové. Rezistorius R
jkaito ir Silumgq atidavé vande-
niui. Prietaisais buvo ismatuo-
ta jtampa U, sroves stipris |
ir sroveés tekéjimo laikas t.
Bandymo pabaigoje vel iSma-
tuota vandens temperatiira.
Remdamasis bandymo duome-
nimis, DZ. P. DZaulis apskai-
ciavo, kiek Silumos gavo van-
duo, ir tq Silumos kiekj palygi-
no su elektros srovés atliktu
darbu.
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1. Kokj darbg per 3 s atlieka elektros sroveé, ku-
rios stipris 1,5 A, o Saltinio gnybty jtampa 4 V?

2. Apskaiciuokite, kokj darbg atlieka elektros
srove:

_
6V

1 0,5 A 1s

21 12V 2A 05 h

3| 220V 10 mA 1s

4 | av 0,1 A 5 min i

3. Remdamiesi elektros srovés darbo formule,
apskaiciuokite nezinomus dydzius:

100 s

1

2 5 min 300 J
3 4V 2h 7,2 kd
4 220V 05 h

4. Automobilio elektros lempa, kurios gnybty
jtampa 12 V, teka 3,5 A stiprio srové. Kiek ener-
gijos $i lempa suvartoja per 1 min?

5. Grandinés dalimi, kurios jtampa 12 V, prate-
kéjo 600 C kravis. Kokj darba atliko elektros srove?

6. 80 Q varzos spiralés jjungtos j 220 V jtampos
tinklg 7.2 paveiksle parodytais gnybtais. Kuriuo
atveju spiralés iSskyré maziausiai ir kuriuo —
daugiausiai Silumos?

7. Degancios elektros lemputés kaitinamasis
sitilas labai jkaista. Kodél $alti lempute prie sro-
vés Saltinio jungiantys laidai?

7.2 pav.
G G G
=) (e} o
0 @ ®




8. Kodeél negalima j tinklg jungti tuscio elektri-
nio arbatinio?

9. Grandinéje, kuria teka elektros srové, nuo-
sekliai sujungti du vienody matmeny (ilgio ir
skerspjiivio ploto) varinis ir geleZinis laidininkai.
Kuris ju per ta patj laika jkais labiau?

10. Remdamiesi laidininke i$siskyrusios Silu-
mos kiekio formule (1), apskai¢iuokite triiksta-
mus dydzius:

5A

1 200 Q 10 s

2 2A 5s 2000 J
3 50 Q 10 s 2000 J
4 100 mA 300 Q 300 J

11. Srovés stipris elektros variklio grandinéje
5 A, jo gnybty jtampa 220 V, variklio naudin-
gumo koeficientas 80 %. Kokj darbg $is variklis
atlieka per 1 h?

Elektros sroves
galia

I$ VIII klases fizikos kurso zinome, kad galia vadi-
namas darbas, atliktas per vienetinj laiko tarpa. Ji
apskaic¢iuojama, mechaninj darbg dalijant i$ laiko,
per kurj tas darbas atliktas:

N=4
t

Taip pat galima rasti ir elektros srovés galia, kuri
paprastai Zymima raide P. Elektros srovés darba rei-
kia padalyti i$ jo atlikimo laiko:

pA_Ult
t t
arba
P = UI (1)

Taigi elektros srovés galia lygi jtampos ir srovés
stiprio sandaugai.

/

Elektros sroves darbas
ir galia
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ir galia

e Nieko neveikdamas Zmo-

gus per dieng iSeikvoja apie
1 kWh energijos, dirbdamas
sunky darbg — apie 4 kWh.
Vidutiné Zmogaus galia apy-
tiksliai yra nuo 40 W iki
160 W, trumpalaiké — iki

2 kW.

* Statistikos duomenys
rodo, kad, naudodamasis elek-
triniais namy apyvokos reik-
menimis, besivystanciy Saliy
vienas gyventojas vartoja
200 W galig, o pramoniniy
krasty gyventojas — 5000 W.
Daugiausia jos tenka vienam
JAV gyventojui — apie
10 000 W.

* Kai kuriy elektriniy prie-
taisy galia

Kvarcinis

laikrodis 10° W
Kiseninis

skaiciuotuvas 4-10°*W
Kiseninis

Zibintuvélis 1w
Dviralio lempa 2,4 W
Elektrinis

skambutis 15 W
Saldytuvas

«Snaige”

(vidutiné galia) 45 W
Spalvoto vaizdo
televizorius

LSilelis” 60 W
Apsvietimo

lempos 15—200 W
Dulkiy siurblys =~ 1300 W
Elektrinis

arbatinis 1,2 —2 kW
Laidyné 2 kw

Skalbimo masina 0,6 kW

Palyginimui — zaibo galia 10 kW.
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Kaip jau zinome i§ VIII klasés kurso, galios ma-
tavimo vienetas yra vatas (W). Ji galime nustatyti ir
remdamiesi (1) formule:

[Pl=1V-1A=1W=1]Js.

Vartojami ir stambesni, kartotiniai, galios viene-
tai: hektovatas (hW), kilovatas (kW), megaviatas (MW).

1 hW =100 W = 10> W;
1 kW = 1000 W = 10° W;

1 MW = 1000000 W =10° W.
Elektros sroves galia galima iSmatuoti voltmetru
ir ampermetru, taciau praktikoje ji matuojama spe-
cialiais prietaisais — vatmetrais.

Zinodami elektros srovés darbg ir jo atlikimo lai-
ka, nustatéme, kam lygi elektros sroves galia. Gali-
mas ir atvirkScias veiksmas — Zinant sroves galig,
apskaiciuojamas tos sroveés atliktas darbas:

A = Pt.

IS Sios formulés matyti, kad elektros sro-
vés darbo matavimo vienetas gali biiti vdtsekunde:

[A]=1W-1s=1Ws=1].

Praktikoje daznai patogiau elektros energija ma-
tuoti stambesniais vienetais: vdtvalandémis (Wh),
hektovatvalandemis (hWh), kilovatvalandémis (kWh).

1 Wh=1 W-3600 s =3600 Ws = 3600 J;
1 hWh =100 W - 3600 s = 360 000 Ws = 360 000 J;
1kWh = 1000 W - 3600 s = 3 600 000 Ws = 3 600 000 ]J.

Labiausiai paplites elektros energijos matavimo
vienetas yra kilovatvalandé. Jomis matuojama ir



misy butuose suvartojama elektros energija. Ener-
getikos jmonéms mokama uz kilovatvalandes (ne
uz kilovatus, kaip kartais klaidingai sakoma).

1. Siuos elektros srovés galios vienetus isreiks-
kite kitais:

J

bW = .. = 250 W = ... kW,
5000 W = ... MW, 8kW = ... W,
3MW = .. W, 2kW=...i.

2. Vienus elektros srovés darbo vienetus iSreiks-
kite kitais:

2Ws = ..], 2 kWh = ... ],
5V-A-s = ..], 1k = .. Ws,
10 Wh = ... k], 2] = .. Ws;

1 kWh = ... ], 5 kWh = ... Ws.

3. Remdamiesi elektros srovés galios formule,
apskaiciuokite triakstamus dydzius:

1 12V 2A

2 220 V 60 W
3 10 mA 1,1 W
4 6 kV 15 A

5 330 kV 990 kW
6 100 W

4. Paziareékite, kokia yra namuose turimuy elek-
triniy prietaisy galia, kokiai jtampai jie skirti (pa-
gal prietaisy pasus). Apskaiciuokite ju varza ir
vartojamos sroves stiprj.

Prietaiso : p u' |
pavadinimas

Elektriné viryklé
Elektriné laidyne
Saldytuvas
Skalbimo masina
Televizorius

OGO WN =

Elektros sroves darbas
ir galia
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5. Duotos dvi elektros grandinés. Vieng i ju
sudaro 12 V jtampos Saltinis ir lemputé, kita —
toks pat Saltinis ir dvi tokios pat galios nuosekliai
su juo sujungtos lemputés. Kurioje grandinéje ir
kiek karty kiekviena lempute tekancios elektros
sroves galia yra didesné?

6. 7.3 paveiksle pavaizduotos dviejuy grandi-
niy schemos, kuriose jjungtos vienodos galios
lemputés. Kurioje grandinéje ir kiek karty kiek-
viena lempute tekancios elektros srovés galia yra
didesné?

7. 110 W galios lemputé jjungta j 220 V jtam-
pos tinkla. Kokio stiprio srove teka lempute?

8. Kokio didumo elektros kriivis turi prateketi
lempute, kad bty atliktas 1 kWh darbas? Tinklo
jtampa lygi 220 V.

9. Televizorius jjungtas j 220 V jtampos tinklg,
kuriuo teka 0,5 A stiprio srové. Per kiek laiko te-
levizorius suvartoja 396 kWs energijos?

10. 60 W ir 100 W galios lempos jjungtos j
vienodos jtampos tinkla. Kurios lempos didesné
varza?

Priemones: 1) kiSeninio Zibintuvélio baterija; 2) Ze-
mos jtampos lemputé su stoveliu; 3) ampermetras;
4) voltmetras; 5) laikrodis arba sekundmatis; 6) jun-
giklis; 7) jungiamieji laidai.

Darbo eiga

1. Remdamiesi 7.4 paveiksle pavaizduota schema,
sujunkite elektros grandine ir pagal laikrodj nusta-
tykite srovés tekéjimo pradzia.

2. Uzsiradykite voltmetro bei ampermetro rod-
menis.

3. Apskaiciuokite lempute tekancios srovés galig
ir palyginkite jg su lemputéje pazymeéta galia.



4. I3junkite grandine, uZsirasykite, kg tuo metu
rodo laikrodis, ir apskaiciuokite, kiek laiko tekéjo
elektros srové (jei naudojotés sekundmaciu, uzsira-

Sykite jo rodmenj).

5. Apskaiciuokite lempute pratekéjusios sroves

atliktg darba.

1. Pagal 7.5 paveiksle pavaizduota grafika ap-
skaiciuokite, kokj darba elektros srové atliko per
2 h.

2. Viena i$ dviejy vienodos galios lempuciy ap-
skaic¢iuota 110 V, kita — 220 V jtampai. Ar vieno-
do stiprio srové tekés lemputémis, jjungtomis
j atitinkamos jtampos tinklg?

3. Kai elektrine krosnimi teka 50 A stiprio sro-
ve, jos galia lygi 6 kW. Kokia yra krosnies gnybty
jtampa?

4. Kuriame i$ 7.6 paveiksle pavaizduoty rezis-
toriy, jjungty i elektros granding, per ta patj sro-
vés tekéjimo laika i$siskirs daugiausia energijos?

5. MiSriai sujungti rezistoriai (7.7 pav.) jungia-
mi j elektros grandine. Kuriame i$ ju per ta patj
laikg iSsiskirs daugiausia energijos?

6. Remdamiesi elektros srovés darbo ir galios
sarysiu, apskaic¢iuokite nezinomus dydzius:

Eil.
nr.

~
1 1W 1s

2 300 W 2h

3 0,5h 5 kWh

4 5 kW 2 kWh

5 5 min 10 Wh

6 25 W 1500 Ws

Panaudodami kuriuos nors lentelés duomenis,
sugalvokite uzdavinj.

7. Srovés stiprio dviejuose lygiagreciai sujung-
tuose imtuvuose santykis lygus 6 : 1. Koks yra
Siy imtuvy per tg patj laiko tarpa suvartotos elek-
tros energijos santykis?

I

Elektros srovés darbas

ir galia
T
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8. 12 Q varzos laidininkas 10 min buvo jjungtas
j 120 V jtampos tinklg. Kiek padidéjo jo vidiné
energija? Tarkite, kad aplinka nebuvo Sildoma.

9. Elektriniame arbatinuke 2 litrai 15 °C tempera-
ttiros vandens uzverda per 10 min. Tinklo jtampa
lygi 220 V. Kokio stiprio elektros srove teka arbati-
nuko kaitinimo elementu? Nuostoliy nepaisykite.

?;% »

‘wamag{m Si |
elektriniai prietaisai

Siandien savo buityje naudojame daugybe elek-
triniy prietaisy: Saldytuva, skalbimo masing, laidy-
ne, televizoriy ir pan., taigi turime iSmanyti, kaip
jie veikia, kokie procesai juose vyksta.

Susipazinkime su keletu paprasciausiy buityje
naudojamuy elektriniy prietaisu.

Tai elektrinis Sviesos Saltinis, elektros energija pa-
verciantis Sviesos energija.

Kaitinamaja 1émpa (7.8 pav.) sudaro stikliné kol-
ba 1 ir cokolis 2. Kolboje jtaisytas svarbiausias lem-
pos elementas — plona volframiné dideles varzos
spiralé 3, vadinama kaitinamuoju sitilu. Lempg jjun-
gus j tinkla, sitlas jkaista iki 3000 °C (volframas
sunkiai lydosi, jo lydymosi temperatiira yra 3387 °C).

' Kad volframas nesioksiduoty ir spiralé neperdegtuy,

i$ kolbos iSsiurbtas oras. Vis délto ir vakuume jkai-
tes volframas palyginti greitai garuoja, spiralé plo-
néja ir perdega. Norint sulétinti volframo garavima,
kai kurios lempos pripildomos azoto arba inertiniy
duju, trukdanciy volframo daleléms islékti i$ spira-
lés. Del to pailgéja lempos veikimo trukme.

Volframinis sitilas pritvirtintas prie dviejy stik-
liniame laikiklyje jlydyty storesniy vieluciy 4.
Viena vielute prilituota prie metalinio cokolio srie-
giy 5, kita — prie izoliuoto nuo sriegiy cokolio
pagrindo 6.



Kaitinamoji lempa jsukama j lizda su sriegiais 7,
prie kuriy prijungtas vienas elektros tinklo laidas.
Kitas tinklo laidas pritvirtintas prie vidinéje lizdo
dalyje esancio spyruoklinio kontakto 8.

Tvirtai jsukus lempa ir jjungus jungiklj, susidaro
uzdara granding, ja ima tekeéti elektros srové ir vol-
framinis lempos sitlas jkaista iki Svytéjimo.

Ant lempos cokolio arba kolbos nurodyta maiti-
nimo jtampa voltais ir galia vatais. Kaitinamujy
lempy naudingumo koeficientas nedidelis — tik
apie 2 % elektros energijos paverciama sviesos ener-
gija. Bet kurios paskirties lempa normaliomis saly-
gomis be perstojo gali degti apie 1000 h, t. y. apie
41 para.

Siluminis elektros srovés veikimas taikomas jvai-
riuose Sildymo prietaisuose ir jrenginiuose: elektri-
nése viryklése, laidynése, arbatinukuose, vandens
Sildymo spiralése, suvirinimo aparatuose, gridu
dziovintuvuose, inkubatoriuose ir pan.

Vienas i§ buityje placiai naudojamuy elektriniy
prietaisy yra laidyné, arba lygintuvas (7.9 pav., a).
Ji sudaro lygus metalinis padas (7.9 pav., b), kurio
vidinés puseés grioveliuose yra kaitinimo elemen-
tas 1 — didelés varzos laidininkas. Elektros srové
jkaitina elementg, o Sis — laidyneés pada.

Kaitinimo elemento grandinéje yra bimetalinis
reguliatorius 2 (prisiminkite, kg apie ji suzinojote
VII klaséje, nagrinédami kiiny Siluminio plétimosi
taikyma), kuris i§jungia elektros srove, kai elemen-
tas jkaista iki reikiamos temperatiiros.

Montuodami elektros grandines, radijo imtuvy,
televizoriy meistrai atskiras grandinés dalis, detales
daznai jungia lituodami. Tam tikslui jie naudoja
prietaisg, vadinamg elektriniu lituokliu (7.10 pav.).
Ji sudaro varinis strypas, apgaubtas Zérucio sluoks-
niu ir apvyniotas nichromine viela su metaliniu

{ Elektros sroves darbas

- frigalia s :

7.9 pav.

7.10 pav.
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* Kaitinamagjg elektros
lempg su angliniu siilu
1879 metais isrado JAV
elektrotechnikas Tomas
Alva Edisonas
(T. A. Edison, 1847—1931).
Pirmoji Edisono lempa degé
tik tris dienas.

* 1898—1908 metais
elektros lempos siilui bandy-
ta naudoti osmj, 0 1909 me-
tais — volframg. Nuo Siy
metaly pavadinimo gavo var-
dq ir garsioji vokieciy firma
»Osram”, gaminanti elektros
lempas. 1913 metais pasirodé
azoto ir inertiniy dujy pripil-
dytos vadinamosios dujosvytes
lempos.

* 40 W galios elektros lem-
pos spiralé, kurios ilgis 5,5 cm,
yra susukta is 70 cm ilgio
vielos.

* Dabar kasmet pagamina-
ma apie 7 milijardus jvairiy
kaitinamyjy elektros lempy.

* Pradéjus placiai taikyti
elektrg, kilo problemy su lai-
dyniy naudojimu — nebuvo
lizdy. Tekdavo issukti elektros
lempute ir j jos lizdg jsukti lai-
dynes laidg su specialiu ant-
galiu.
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7.11 pav.

apsauginiu apdangalu. Kiauraviduréje rankenoje
yra laidai, kuriais j lituoklj atiteka elektros sroveé.

Svarbiausia visy buitiniy Sildymo prietaisy deta-
lé yra spirale susuktas kaitinimo elementas, kuris
yra atsparus aukstesnei kaip 800 °C temperatirai.
Spiralés paprastai daromos i§ nichromo — nikelio
ir chromo lydinio, pakeliancio iki 1200 °C kaitra.

Buityje naudojamuy elektriniy prietaisy jungimo
(lygiagreciojo) principiné schema parodyta 7.11
paveiksle.

1. Daznai sakome: ,uzsidegé lempa“, ,lempa
dega”. Ar i$ tikruju lempos sitilas dega?

2. Kaip patikrinti, ar lempos bute jjungtos j elek-
tros tinklg lygiagreciai?

3. Pasizitireje j uzrasus ant elektros lempos, ap-
skaiciuokite jos varza ir vartojamos srovés stiprj.

4. Kodel elektrinés viryklés spiralé dazniausiai
perdega ten, kur sujungti jau karta nutriike jos
galai?

5. Kodél tose elektros grandiniy vietose, kur
prasti kontaktai, iSsiskiria daug Silumos?

6. Kaip pasikeité elektrinés viryklés galia, kai
buvo Siek tiek sutrumpinta perdegusi spiralé?

7. Kodél vandens Sildymo spirale pirma reikia
jdeti j inda su vandeniu ir tik paskui jungti j tinklg?



8. Elektrinio lituoklio varza 500 €, jtampa
220 V. Kokio stiprio srove teka lituokliu? Kokia
yra lituoklio galia?

9. Virdulyje, kurio n=75 % (U=220 V, I =
= 5 A), uzvirinamas vanduo. Kiek vandens iSga-
ruos, jei jis virs 2,5 min?

10. Kiek $ilumos per 10 min i$skirs 25 Q varzos
elektros lemputés spiralé, kuria teka 0,2 A stiprio
srove?

i
ol e

Elektros grandiné apskaiciuota tam tikram di-
dziausiam srovés stipriui. Jeigu ja pradeda tekéti
stipresné uz leidziamaja srove, jungiamieji laidai
gali labai smarkiai jkaisti ir uzsidegti. I$siaiSkinki-
me, kokios gali biiti tokio sroves sustipréjimo prie-
zastys ir kaip ju iSvengti.

Sroves stipris grandinéje gali padidéti, kai susi-
liecia neizoliuoti jos laidai, kai grandiné taisoma ne-
iS§jungta i$ tinklo arba kai j jg jjungiami mazos var-
Zos imtuvai. Visais Siais atvejais sakoma, kad jvyko
trumpasis jungimas.

Trumpuoju jungimu vadinamas Saltinio poliy
sujungimas laidininku, kurio varza yra maza, pa-
lyginti su kity grandinés daliy varza.

Srove taip pat gali sustipréti jjungus j grandine
imtuvus, kuriems maitinti reikia stipresnés srovés,
t. y. perkrovus grandine.

Norint iSvengti neigiamuy sroveés sustipréjimo
padariniy, j tinkla jungiami saugikliai. Jie automa-
tiskai iSjungia elektros grandine, kai sroves stipris
joje pasidaro didesnis uz leidziamajj.

Saugikliai btina jvairiu konstrukcijy. Butuose
daug kur naudojami kamstiniai saugikliai su lydziu
laidininku, todél jie vadinami lydziaisiais saugik-
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liais (7.12 pav., a). Svarbiausia tokio saugiklio dalis
yra labai lydi metaliné, paprastai $vininé, vielute,
jtaisyta porcelianinio kamscio viduje. Kamstis turi
sriegius ir centrinj kontaktg, kurie sujungti lydzia
vielute. Jsukus kamstj, lydi Svininé vieluté sudaro
grandineés dalj. Vielutés storis parenkamas toks, kad
ji iSlaikyty tam tikro stiprio srove, pavyzdziui,
6 A, 10 A. Kai grandine, taigi ir vielute, pradeda
tekéti stipresné srove, vieluté issilydo (sakome ,sau-
giklis perdega”) ir i§jungia grandine.

Saugikliai iSdestomi ant specialaus skydo, jreng-
to prie laidy jvado j butg. Kiekvienas laidas turi
nuosekliai su juo sujungta atskira saugiklj.

Lydieji saugikliai kartais jrengiami ir elektriniuo-
se prietaisuose: radijo imtuvuose, televizoriuose.
Toki saugiklj sudaro plonas laidininkas, jtaisytas
stikliniame vamzdelyje su metaliniais antgaliais
(7.12 pav., b).

: *:ég&?m G 3 7 s - -

Butuose dabar vietoj lydZiuju saugikliy dazniau
jrengiami automatiniai saugikliai. Keletas ju pavaiz-
duota 7.13 paveiksle.

Svarbiausia tokio saugiklio detalé yra bimetali-
né plokstelé. Kai grandine, vadinasi, ir plokstele,
pradeda teketi per stipri srové, pavyzdZiui, kai j elek-
tros tinklg jjungiamas didelés galios elektros prie-
taisas arba vienu metu jjungiama daug prietaisuy,

7.13 pav.




saugiklio plokstelé islinksta ir nutraukia granding.
Pasalinus trumpajj jungima arba grandines perkro-
va, automatinj saugiklj galima vél naudoti. Tuo tar-
pu perdegusj lydujj saugiklj reikia pakeisti nauju
(vietoj saugiklio jokiu btidu negalima deéti storos

vielos, vinies ir pan.).

Elektrinése schemose saugikliai zymimi Zenklu

—=— (Zr. lentele p. 88 ir 7.11 paveikslg p. 154).

1. Kodél vietoj perdegusio saugiklio negalima
naudoti vinies arba storos vielos?

2. Kaip saugikliai jungiami j granding: nuosek-
liai ar lygiagreciai?

3. 7.14 paveiksle pavaizduota keturiy rezistoriy
jungimo schema. Kas atsitiks sujungus granding
pagal Sig schemg?

4. Kuriose 7.15 paveiksle pateiktose grandiniy
schemose padaryta klaidy, dél kuriy gali jvykti
trumpasis jungimas?

5. Kodél lydziuosiuose saugikliuose daZniausiai
naudojama $vininé vielutée?

6. Kamstiniai saugikliai biina apskaiciuoti 6 A
ir 10 A stiprio srovei. Koks saugiklis turety biiti
buto elektros tinkle, kad vienu metu galétume
jjungti visus elektrinius prietaisus?

7.15 pav.

® ®
1} RE

7.4 pav.
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7.16 pav.

500 W

100 W

Lalrlyr

300 W

7. Ant lydziojo saugiklio parasyta, kad jis
numatytas didziausiai 6 A stiprio srovei. Kokia
gali bati didziausia bendra visy buto elektros
energijos imtuvy galia? Tinklo jtampa 220 V.

8. Prie elektros tinklo jvado yra 3 A stiprio sro-
vei numatyti saugikliai. Tinklas tvarkingas, trum-
pojo jungimo nebuvo. Taciau saugiklis perdegé.
Kurias lempas jjungus taip atsitiko (7.16 pav.)?

9. Kai televizorius jungiamas j 220 V jtampos
tinkla, j ji istatomas lydusis saugiklis, numatytas
3 A stiprio srovei, o kai elektros tinklo jtampa yra
110—127 V, naudojamas 5 A srovei skirtas sau-
giklis. Kodél?

10. 7.17 paveiksle pavaizduota automatinio sau-
giklio strukttiriné schema. PaaiSkinkite jos veiki-
mo principa.

11. KiSeninio zibintuvélio baterija 4,5 V lem-
putei tiekia 0,2 A srove. Kokia yra tos sroves
galia? Baterija visi$kai i$sikrauna, kai lempute
dega 8 h. Kiek per tg laika iSsiskiria energijos?
Keliais laipsniais $i energija pakelty 10 1 vandens
temperatiirg?

12. Kokia turi biti elektrinio Sildytuvo galia,
kad per 30 min jis susildyty 3,6 kg vandens nuo
10 °C iki 100 °C? Sildytuvo naudingumo koefi-
cientas lygus 60 %.

7.17 pav.

1-asis kontaktas

2-asis kontaktas

Bimetalas
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Elektros sroves
| poveikis Zzmogaus
| organizmui

~Moléty raj. Joniskio miestelyje zaibas namuose
nutrenké mokytoja.” ,Maudydamasis vonioje, zia-
réjo televizoriy ir nuo elektros srovés zuvo vilnie-
tis.” Tokie praneSimai ne taip jau retai pasirodo
spaudoje.

Ka reikia Zinoti apie elektros srovés poveikj Zmo-
gui?

Zmogaus kiinas yra elektros laidininkas, nors elek-
tros srove praleidzia daug blogiau nei metalai. Zmo-
gaus elektriné varza priklauso nuo jo organizmo sa-
vybiy ir biisenos. Pateikiame vidutines varZos vertes,
iSmatuotas tarp virSutiniy ir apatiniy galiiniu:

| ranka — ranka : apie 650 Q, i
! ranka — koja apie 1300 Q,
| ranka — kojos apie 975 Q,

rankos — kojos apie 650 Q. ’

Jei zmogus atsiduria elektros grandinéje, srovés
poveikis jam priklauso nuo:

* jtampos ir sroves stiprio,

* srovés tekéjimo laiko,

¢ odos biisenos,

* aplinkos daikty, kuriuos lie¢ia Zmogus.

Ivairaus stiprio elektros srovés poveikis zmogui,
220 V

kai jtampa lygi

j Iki 0,5 mA Tokios srovés Zzmogus nejaudia, ji ne- |
| kenksminga.

| 0,5 MA—20 mA | Kai teka apie 3 mA stiprio srové, jaucia-
; mas ,niezéjimas* delnuose ir rieSuose.
| Stipréjant srovei, atsiranda skausmingi
@ traukuliai. Tiesioginio Zalingo poveikio
‘ néra. ISsigandus galima padaryti neap-
galvoty judesiy ir pakenkti sau bei ki-
tiems.

]

Elektros sroves

ir galia
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20 mA—50 mA | Traukuliai labai sustipréja. Jei rankose lai- |
' komas sugedes prietaisas, jis tarsi prilim-
| pa prie jy. Stipréjant srovei, sutrinka Sir-
| dies veikla ir zmogus netenka samonés.
Didesnis Tokios srovés paveiktas Zmogus gali mir-
| nei 50 mA | ti. Sutrinka Sirdies raumeny veikla, sme-
| genys nebeapripinamos deguonimi.
| Dél to netenkama samonés, sustoja kveé-
| pavimas.

Kai Zzmogus patenka j elektros grandineg, svarbu,
kokia yra baty ir grindy varza. 220 V ir aukStesné
jtampa ypac pavojinga basam riisyje stovint ant
betoniniy grindy. Maziau pavojinga stoveti ant me-
diniy grindu.

Daug kas priklauso ir nuo odos — sausa ji ar
drégna, koks jos lietimosi su elektros grandine plo-
tas. Jvykus nelaimingam atsitikimui, salycio vietoje
oda apdega, dél to varza sumazeéja.

Jei elektros srove tiesiogiai paveikia Sirdj ar gal-
va, pasekmés biina daug liidnesnés, negu srovei
pratekéjus vienos rankos raumenimis ar jungiamai-
siais audiniais.

Labai pavojinga nusideginti ir elektros kibirksti-
mi — j odg patenka iSlydyto kontakty metalo, todel
zaizdos sunkiai gyja.

¢ Perkfinijos metu niekada nestovékite po auks-
tais medziais, nevaziuokite dviraciu, nesimaudyki-
te upéje ar ezere, neplaukiokite valtimi, venkite is-
kiliy viety, uzdarykite buto langus.

* Nuo zaibo saugo metalinis automobilis, Zema
vietove.

* Jei norite iSgelbéti j elektros grandine patekusj
zmogy, jo nelieskite, pirmiausia i§junkite grandine
jungikliu ar saugikliais.

* Viena ranka laikydami jjungta elektrinj prietai-
sa, tuo pat metu kita nelieskite vandentiekio ¢iau-
po, centrinio Sildymo sistemos vamzdziy.

* Nejunkite prietaisy, jei pazeista jungiamujy lai-
dy izoliacija.

* Vonioje nedziovinkite plauky elektriniu dzio-
vintuvu, nejunkite televizoriaus ar radijo imtuvo.



* Neplaukite vandeniu prie elektros sroves Salti-
nio prijungty elektriniy prietaisy.

* Netraukite i$ elektros lizdo kistuky uz laido.

* Valydami bute lemputes ar Sviestuvus, iSjunki-
te saugiklius.

¢ Jei bute yra mazu vaiku, lizdus uzdenkite ap-
sauginiais skydeliais.

* Stovedami basi ant plikos Zzemés arba cementi-
niy grindu, nesinaudokite elektriniais prietaisais.

* Nelieskite kur nors nukarusiy laidy.

* Elektrinius prietaisus turi taisyti tik specialistai.

* Apie nukarusius elektros laidus praneskite
elektrikams.

1. Ommetru iSmatuokite Zmogaus kiino varZza.

2. Kodél kai kuriy elektriniy prietaisy kistuku
kontakty dalis yra padengta plastiku?

3. Kodeél sausos odos varza didesné negu Sla-
pios?

4. Kodél elektros lizdy negalima jrengti dusuo-
se, vonios kambaryje?

5. Kokio stiprio elektros srové tekéty Zmogaus
organizmu, jei jis atsidurty 220 V jtampos gran-
dinéje? Zmogaus varza lygi 660 Q.

6. 7.18 paveiksle parodytas 1778 metais Pary-
ziuje populiarus skétis su perkiinsargiu. Ar pati-
kimi tokie perkiinsargiai?

- Elektros sroyés‘ darbas .
j Haha or

7.18 pav.
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«Elektros srovés darbas

ir galia”

Elektros srovés darbas

A= Ult

A= Pt

[A]=1.-V-A.s=1J =
=1 Ws

Silumos kiekis

Q = I?Rt (1)
Q=U?ft 2
[@Q=1J

Elektros srovés galia

P=uUl

[Pl=1V-A=1W=
=1J/s
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Elektros srovés darbas grandinés dalyje lygus tos
dalies galy jtampai, padaugintai i§ srovés stiprio
ir jos tekéjimo laiko.

Laidininko, kuriuo teka elektros srové, iSskiriamos
Silumos kiekis priklauso nuo jo varzos, srovés stiprio,
jtampos ir srovés tekéjimo laiko.

Apskaiciuojant Silumos kiekj, i$siskyrusj nuosekliosios
grandinés dalyje, patogiau taikyti (1) formule (nes
srovés stipris visoje grandinéje yra vienodas).
Apskaiciuojant Silumos kiekj, iSsiskyrusj
lygiagreciosios grandinés dalyje, patogiau taikyti

(2) formule.

Elektros srovés galia lygi jtampos ir srovés stiprio
sandaugai.



Paprascéiausi elektriniai
prietaisai

Trumpasis jungimas

Saugikliai

+ Kaitinamoji lempa
* Laidyné, arba lygintuvas
« Lituoklis

» Vandens $ildymo spiralé

Trumpuoju jungimu vadinamas S$altinio poliy
sujungimas laidininku, kurio varza yra maza,
palyginti su kity grandinés daliy varza.

Saugikliai schemose zymimi —==—.
Saugikliy rasys:

* lydieji saugikliai,

+ automatiniai saugikliai.
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Elektros srove
jvairiose terpese

Siame skyriuje susipazinsite su:

e jvairiy rasiy medziagomis: elektrolitais,
puslaidininkiais, plazma;

* elektros srove skysciuose, dujose,
vakuume, puslaidininkiuose;

» elektrolizés reiskiniu;

* elektros isSlydziu: nesavaiminiu,
savaiminiu, kibirkstiniu;

¢ termoelektroninés emisijos savoka;

e puslaidininkiy laidumu: elektroniniu,
skyliniu;

e puslaidininkiuy sandura;

e prietaisais: vakuuminiu diodu,
vakuuminiu triodu, puslaidininkiniu diodu.
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Elektros srove
skysciuose

VII klaséje kalbédami apie elektros laidininkus
ir izoliatorius, prie gery laidininky priskyréme
metalus, grafita, drusky ir ragsciy tirpalus, o prie
izoliatoriy — org, stiklg, guma, sausa medj, disti-
liuota vandenj ir pan. Taigi elektros sroveé gali tekéti
ne tik metalais, bet ir tam tikromis sglygomis skys-
Ciais. Juk batent dél galimo sroves tekéjimo van-
deniu rekomenduojama paisyti 7.5 skyrelyje iSvar-
dyty patarimuy.

ISnagrinékime, kaip elektros srové teka skysciais.

1 bandymas. Sujunkime grandine, susidedancia
i$ srovés Saltinio, stiklinio indo su dviem elektrodais
(metalinémis plokstelémis arba anglies strypeliais),
lemputés, ampermetro, jungiklio bei jungiamujy
laidy (8.1 pav.). | stiklinj inda jpilkime distiliuoto
vandens ir jjunkime jungiklj. Lemputé nedega, vadi-
nasi, elektros srové grandine neteka. Distiliuotas van-
duo, kaip Zinome, yra nelaidus srovei. ] vandenj
jberkime ziupsnelj valgomosios druskos. Lemputeé
netrukus jsiziebia — grandine ima teketi srové. Va-
dinasi, tirpale atsirado judriujy kriavininky. Kas jie?

Bandymag galime pakartoti, j distiliuota vandenj
jbére cukraus bei jpyle riigsties arba Sarmo tirpalo.
Matysime, kad cukraus tirpalas srovés nepraleidzia,

8.1 pav.



tuo tarpu druskos, rigsties ar Sarmo tirpalas pra-
leidZia (panasius bandymus tikriausiai matéte arba
daréte ir mokydamiesi chemijos).

2 bandymas. Pakartokime pirmajj bandyma, kaip
elektrodus naudodami vario ploksteles ar anglies
strypelius ir j inda jpyle vario (II) sulfato CuSO,
tirpalo. Jjungus jungiklj, vario (II) sulfato tirpalu
ims tekéti srové (lempute uzsidegs), ir po kurio lai-
ko pastebésime, kad su neigiamuoju $altinio poliumi
sujungtas elektrodas pasidenge variu, i$siskyrusiu
i§ inde esancio tirpalo.

Taigi galime teigti, jog CuSO, tirpale buvo jud-
riujy elektringujy daleliy. Tos dalelés — tai netvar-
kingai judantys teigiamieji ir neigiamieji istirpusios
medZiagos jonai.

Medziagos, kuriy vandeniniai tirpalai arba lyda-
lai praleidZia elektros srove, vadinamos elektro-
litais (elektro — pirmoji sudurtiniy Zodziy dalis,
rodanti ju sasaja su elektra + gr. lytos — istirpes),
o tirpinamy junginiy skaidymasis j jonus —
elektrolitine disociacija (lot. dissociatio — atskyri-
mas, suskaldymas). Vandeniniuose elektrolity tirpa-
luose arba lydaluose kravininkai yra teigiamieji ir
neigiamieji jonai, todél tokiy medziagy laidumas
vadinamas joniniu.

Veikiami sroves $altinio sukurto elektrinio lauko
(tai vyko ir ¢ia aprasyty bandymuy metu), kriivi-
ninkai émeé judeéti kryptingai: teigiamieji jonai —
neigiamojo elektrodo link, HEIglamlejl jonai — tei-
giamojo elektrodo link. Sie jony srautai ir sudareé
elektros srove. Pasieke atitinkamus elektrodus,
jonai atidave jiems perteklinius elektronus arba
prisijunge trikstamu, virto neutraliais atomais arba
molekulémis ir nusédo ant elektrody. Vadinasi,
elektros srové elektrolity tirpaluose yra kryptingas
teigiamuyjy ir neigiamuyjy jony judéjimas.

Medziagos iSsiskyrimas ant elektrodu, tekant
elektros srovei elektrolity tirpalais ar lydalais, vadi-
namas elektrolize (elektro — sudurtiniy zodziy
dalis, rodanti sasajg su elektra + gr. lysis — suiri-
mas, atskyrimas).

8
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Elektrolizé pladiai taikoma pramonéje. Elektro-
lizés bidu vienus metalus galima padengti plonu
kity metaly sluoksniu ir apsaugoti nuo korozijos.
Tuo pagristas gaminiy nikeliavimas, variavimas,
chromavimas ir pan. LeidZiant elektros srove kai
kuriy metaly drusky lydalais, pavyksta isskirti labai
grynus metalus. Taip gaunami metalai, kuriuos
kitais biidais gauti nepaprastai sunku, pavyzdziui,
aliuminis, varis.

1833 metais angly mokslininkas Maiklas Fara-
déjus aptiko rysj tarp pratekéjusios elektros srovés
ir elektrolizés metu ant elektrodo issiskyrusios me-
dziagos kiekio, vadinamg Faradéjaus elektrolizés
désniu. Jis teigia, kad

ant elektrodo 1s51skyrusios medZiagos masé m
yra tleSIOglal proporcinga elektros srovés stip-
riui I, jos teke]lmo laikui ¢ ir priklauso nuo
medziagos raiSies,

t.y.

4 m = klt;
¢ia k — proporcingumo koeficientas, vadinamas
elektrochéminiu médziagos ekvivalentu ir reiSkia-
mas kilogramais kulonui. Jvairiy medzZiagy jis yra
skirtingas, pavyzdziui, vario — 0,329 - 10° kg/C,
sidabro — 1,118 - 10-° kg/C.

Atsizvelge j tai, kad It = g, elektrolizés désnj gali-
me uzraSyti taip:

m = kg.

Taigi ant elektrodo iSsiskyrusios medziagos mase
yra tiesiogiai proporcinga pratekéjusiam elektros
kraiviui.

IS paskutiniosios formulés matyti: kai elektrolitu
prateka 1 C elektros krivis, elektrocheminio me-
dziagos ekvivalento skaitiné verté lygi ant elek-
trodo i3siskyrusios medziagos masei.

1. Kokiy salygu reikia, kad elektrolity tirpalais
tekéty elektros srove?

2. Kodel neizoliuotus elektros laidus pavojin-
giau liesti dréegnomis rankomis nei sausomis?



3. Ant kurio elektrodo (8.2 pav.) elektrolizés
metu issiskiria varis? Kodél?

4. Variné plokstelé padengta vasku, kuriame
iSraizytas pieSinys. Kas jvyks, jei 8ig plokstele nau-
dosime kaip neigiamajj elektroda, jstatyta j vonia
su vario sulfato tirpalu, kuriuo teka elektros srove?

5. Elektros srovei tekant vario sulfato tirpalu,
ant neigiamojo elektrodo nuséda varis. Kaip pa-
kis §j elektrodg padengusio vario masé, jei sroves
stiprj padidinsime 4 kartus, o jos tekéjimo laikg
sutrumpinsime perpus?

6. Vario sulfato tirpalu pratekéjo 30 C elektros
kravis. Apskaiciuokite ant elektrodo issiskyrusio
vario mase¢. Elektrocheminis vario ekvivalentas
k=0,329 - 10 kg/C.

7. Variné detalé dengiama plonu nikelio
sluoksniu. Tam tikslui NiCl, druskos tirpalu 0,5 h
leidziama 1 A stiprio elektros srové. Kiek nikelio
per ta laika nuséda ant detalés? Elektrocheminis
nikelio ekvivalentas yra 0,3 - 10 kg/C.

8. Vykstant sidabro nitrato elektrolizei, ant nei-
giamojo elektrodo per 1 h issiskyré 9,4 - 102 kg si-
dabro. Kokio didumo elektros kriivis pratekeéjo
elektrolitu? Elektrocheminis sidabro ekvivalentas
yra 1,118 - 10 kg/C.

9. I vario sulfato tirpalo elektrolizés metu per
1 h i8siskyre 20 g vario. Kokio stiprio srové tekéjo
elektrolitu? Elektrocheminis vario ekvivalentas
yra 0,33 - 10 kg/C.

10. Elektrolizés vonioje, kuria 10 min tekéjo 5 A
stiprio srové, iSsiskyre 1,02 g cinko. Apskaiciuokite
elektrocheminj cinko ekvivalenta.

WA Elektros srové

Normaliomis salygomis dujos yra geri elektros
izoliatoriai, nes jose, palyginti su metalais, yra labai
mazai judriy elektringujy daleliy. Pavyzdziui, vie-
name kubiniame centimetre metaly paprastai biina
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iki 10* laisvuju elektrony, tuo tarpu tokio pat tirio
erdvés dalj uzimanciose dujose — tik 10° elektrin-
guju daleliy (jonu, laisvuju elektronuy). Izoliacine-
mis duju savybémis galime jsitikinti kasdien, jun-
gikliu jjungdami ar iSjungdami elektrinius prietai-
sus: kai metaliné jungiklio dalis uzdaro granding,
lemputé kambaryje uzsidega, o kai jungiklis i$jun-
giamas, t. y. kai grandinéje atsiranda oro (azoto, de-
guonies ir kity duju misinio) tarpas, uzgesta.

Bandymas. Dvi gerai izoliuotas metalines ploks-
teles sujunkime su elektrometru: vieng plokstele —
su rodykle, kita — su korpusu (8.3 pav.). Laisvus
abieju ploksteliy galus prijunkime prie srovés 3al-
tinio poliy. Viena plokstelé jsielektrins teigiamai,
kita — neigiamai, o elektrometro rodyklé pasisuks.
Kurj laikg ja stebékime. Matysime, kad rodyklé ne-
juda ir rodo jtampga tarp ploksteliu. ISsielektrinti
joms neleidzia tarp plokSteliy esantis oro tarpas.
Nors ¢ia ir atsiranda elektrinis laukas, tac¢iau néra
judriy elektringujy daleliu, galin¢iy sudaryti srove.
I erdve tarp ploksteliy jneskime degancia zZvake ar
spiriting lempute. Elektrometro rodyklé ima krypti
Zemyn. Tai rodo, kad tarp ploksteliy atsirado krii-
vininky ir pratekéjo elektros srové — jkaitintos
dujos pasidaré laidZios. ,

Elektros srovés tekéjimas dujomis vadinamas
elektros islydziu.

8.3 pav.
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Kas yra tie atsirade kraivininkai? Kodél jie atsi-
rado? Stebima reiskinj galima paaiskinti taip. [pras-
tomis salygomis dujiné medziaga daZniausiai yra
elektros izoliatorius, nes ja sudaro elektriskai ne-
utralios molekulés ir atomai, todél srove tarp ploks-
teliy neteka. Pakaitinus oro tarpa Zvakeés ar spiri-
tinés lemputés liepsna, dalis dujy (oro) molekuliy
ar atomy virsta jonais. Nuo liepsnos jkaitusiy dujy
molekulés arba atomai papildomai jgyja tiek ener-
gijos, kad susidurdami iSmusa elektronus. Del to
dujose atsiranda laisvuyjy elektrony ir teigiamujy
jonu. Dalis laisvuju elektrony prisijungia prie ne-
utraliy atomy, sudarydami neigiamuosius jonus.
Toks procesas vadinamas duijy jonizacija. Atliekant
§j bandyma, liepsna buvo jony atsiradimo priezas-
tis, t. y. duju jonizatorius.

Liepsnai veikiant, erdvéje tarp ploksteliy atsirado
teigiamujy ir neigiamuju jonuy bei laisvyjy elektro-
ny. Sie kriivininkai, elektrinio lauko veikiami, pra-
déjo judeéti kryptingai ir, pasieke ploksteles, atidave
joms perteklinius elektronus arba prisijungé triks-
tamu. Plokstelés dél to iSsielektrino — trumpai
tekéjo elektros srove.

Taigi elektros srové dujose yra kryptingas teigia-
muyjy bei neigiamyjy jony ir elektrony judéjimas.

Elektros srovés tekéjimas dujomis tiktai dél kokio
nors iSorinio poveikio (jonizatoriaus) vadinamas nesa-
véaiminiu eléktros i$lydziu. Jonizatoriumi gali biiti ne
vien zvakes liepsna, bet ir jvairiis spinduliai: regimoji
Sviesa, ultravioletiniai ar rentgeno spinduliai.

ﬁw;@‘ﬁﬁ%# 2 e g%’}( i

Stiprinant elektrinj lauka, elektros srove dujose
gali atsirasti ir tada, kai neveikia jonizatorius. Isly-
dis, vykstantis be jonizatoriaus, vadinamas savai-
miniu eléktros islydziu. Jo metu dujos jonizuoja-
mos, ju molekuléms arba atomams susiduriant su
laisvaisiais elektronais. Tokia jonizacija vadinama
smﬁgine. Laisvasis elektronas, veikiamas elektrinio
lauko, jgyja didelj pagreitj ir daug kinetinés ener-
gijos. Jei elektrinis laukas pakankamai stiprus, tai
laisvojo elektrono jgytos kinetinés energijos pakan-
ka dujuy molekulei jonizuoti.

8
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* Plazmos terming 1923 me-
tais pradéjo vartoti amerikie-
Ciy fizikai Irvingas Leng-
midras (I. Langmuir)
ir L. Tonksas.

* Gamtiné plazma i$ tiesy
sudaro net 99,9 % Visatos ma-
sés. Zeméje del didelio medZia-
gos tankio ir Zemos tempera-
tiiros gamtinés plazmos beveik
néra ir ji sukuriama tik dirb-
tiniais bidais.

* Plazma placiai taikoma
technikoje: metalams pjauti
ir suvirinti, metalinems dan-
goms gauti, cheminéms reak-
cijoms spartinti.

* Jvairiomis spalvomis plaz-
ma Svyti reklaminiy iskaby
vamzdeliuose.

* Plazma naudojama duji-
niuose lazeriuose — galinguo-
se sviesos saltiniuose.

* Kibirkstinis ilydis gali
biiti ne tik Zalingas, bet ir nau-
dingas. Kibirkstimi galima
pramusti labai maZas skylutes
stikle, plastike ir kitose me-
dZiagose, isgrezti sudétingas
angas metaluose, uzdegti oro
ir benzino misinj automobilio
vidaus degimo variklyje.
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Elektronas, jonizaves molekule, ir iSlaisvintasis
elektronas, elektrinio lauko veikiami, jgyja pagreitj
ir atitinkamga greitj. Kiekvienas ju, susidires su kita
molekule, i3 jos islaisvina dar po viena elektrong ir
t. t. Laisvuju elektrony skaic¢ius ima didéti tarsi
grifitis. Visi jie juda teigiamojo elektrodo link. Joni-
zacijos metu atsiradusius teigiamuosius jonus elek-
trinis laukas vercia judéti neigiamojo elektrodo link.
Susidiire su Siuo elektrodu, teigiamieji jonai gali
iSmusti i jo naujus elektronus, ir procesas toliau
vyksta nenutriikstamai.

Tyrinédami elektros islydj, susidiréme su joni-
zuotomis dujomis. Tokios i§ dalies arba visiskai
jonizuotos dujos vadinamos plazma (gr. plasma —
lipdinys, darinys). Ja sudaranciy teigiamujy ir nei-
giamujy krivininky tankis praktiSkai yra vienodas.
Visiskai jonizuotose dujose neutraliy atomy nera.
Tai reiskia, kad plazma yra elektriSkai neutrali.

Plazmos biisena daznai vadinama ketvirtaja (gre-
ta kietosios, skystosios ir dujinés) agregatine me-
dziagos biisena. Plazmos biisenos yra beveik visa
Visatos medziaga: Saulé, zvaigzdeés, tarpzvaigzdi-
nés dujos, Zemeés jonosfera ir kt.

Srovés 3altinio ilgesnj laikg nepalaikomas savai-
minis iSlydis vadinamas kibirkstiniti. Kibirkstis —
tai plonyté smarkiai jonizuoty dujy gija, kuria dél
mazos elektrinés varzos teka labai stipri elektros
srové. Kibirksties gijose dujos jkaista iki nepaprastai
aukstos temperatiiros ir ima ryskiai Sviesti. Dujoms
kaistant, staiga padidéja slégis, kuris sukelia btidin-
ga garsa. Toks traskesys girdimas Sokant kibirksciai
tarp elektrostatinés masinos rutuliuky, Sukuojant
plaukus, nusivelkant sintetinius drabuzius ir kt.

Gamtoje matome milziniskus kibirkstinius isly-
dzius — zaibus. Jtampa tarp Zemes ir debesies tuo



metu siekia Simtus milijony voltu, o kibirksties gi-
ja tekancios sroves stipris — 10 000—20 000 A. Zai-
bo trukmé — kelios deSimtys mikrosekundziy.
Zaibo linija vingiuota yra dél to, kad islydis vyksta
laidziausiomis oro sritimis, kurios susidaro atsi-
tiktinai. Griaustinj sukelia staiga padidéjes slégis
zaibo gijoje. Zaibavimas su griaustiniu vadinamas
perkiinija.

k) ialian

Aptarkime dar vieng praktiniu pozitiriu svarby
savaiminj dujinj iSlydj, vadinama elektros lanku,
arba Voltos lanku. Lankui gauti naudojami du ang-
liniai strypeliai (elektrodai), kuriy galai jtaisomi arti
vienas kito. Strypeliai (8.4 pav.) sudaro elektros gran-
dinés dalj. Strypelius trumpam suglaudus, grandiné
susijungia. Kontakto vietoje elektriné varza yra labai
didelé ir, tekant srovei, strypeliy galai smarkiai jkais-
ta. Strypelius pamaZzu tolinant vieng nuo kito, tarp
ju esanciame jkaitusiame ore jvyksta smiginé joni-
zacija ir grititinis dujinis iSlydis. Jis yra lanko formos
ir skleidzia akinama Sviesg. Neigiamojo elektrodo
temperatiira siekia apie 4000 °C. Atmosferos slé-
gio duju varZza maza, todél lankinis islydis gali-
mas ir tada, kai jtampa tarp elektrody yra zema
(40—50 V).

8.4 pav.

8 Elektros srove jvairiose '
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* Elektros lankg 1802 me-
tais pirmasis gavo rusy
mokslininkas Vasilijus
Petrovas, nors ilgq laikg $is
jo atradimas buvo priskiriamas
angly fizikui bei chemikui
Hamfriui Deiviui
(H. Davy), stebéjusiam lankg
tik 1809 metais.

* Elektros lankas naudoja-
mas metalams lydyti lankinése
krosnyse, metalams pjauti ir
suvirinti, sviesai gauti proZek-
toriuose, Svyturiuose ir kt.
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1. Kas yra kriivininkai dujose?

2. Kokiomis sglygomis dujose vyksta nesavai-
minis iSlydis?

3. Kokiomis sglygomis dujose vyksta savaiminis
iSlydis?

4. Kokiomis saglygomis nesavaiminis iSlydis tam-
pa savaiminiu?

5. Ar galima Zaibu jkrauti akumuliatoriy?

6. Kodeél vidaus degimo variklio Zvakés mai-
tinamos auksta jtampa (net iki 20 000 V)?

7. Sausame ore kibirkstis 1 cm atstuma persoka,
kai jtampa yra apie 30 000 V. Kokio didumo jtam-
pa susidaro tarp elektrostatinés masinos rutuliuky,
jei kibirkstis dar Soka, kai atstumas tarp ju lygus
5 cm?

Elektros srove

i

Vakuumas (tuStuma) yra geriausias elektros izo-
liatorius, mat molekuliy jame yra tiek mazai, kad
tikimybé joms susidurti visiSkai menka. Vis délto ir
vakuume galima sudaryti srove, tereikia jrengti
jame kokij nors kravininky Saltinj. Toks Saltinis daz-
niausiai yra jkaitintas ktinas, galintis spinduliuoti
elektronus. Taigi elektros srové vakuume yra kryp-
tingas elektrony judéjimas.

ISnagrinékime keleta prietaisy, kuriy veikimas
pagristas sroves tekéjimu vakuumu: dioda, trioda,
elektroninj vamzdj.

Dvieju elektrody elektroniné lempa vadinama
vakuuminitt diodu (lot. vacuum — tustuma, gr. di —
priesdélis, reiskiantis, kad kas nors sudarytas i3



dvieju daliy + (elektr)odas; gr. elektro — sudurtiniy
zodziy dalis, rodanti ju sasaja su elektra, hodos —
kelias). Ji (8.5 pav., a) sudaro stiklinis balionas, ku-
riame jtaisyti du elektrodai: anodas (gr. anodos — ke-
lias aukstyn) ir katodas (gr. kathodos — kelias Zemyn,
nusileidimas). Kai kuriy konstrukciju dioduose
katodas yra plona metaliné vieluteé, susukta spirale,
o anodas — tuSciaviduris metalinis ritinélis,
gaubiantis katoda. 8.5 paveiksle, b, parodytas
sutartinis vakuuminio diodo Zyméjimas elektrinése
schemose.

Oras i$ baliono iSsiurbtas, taigi ¢ia susidares va-
kuumas yra geras izoliatorius — jame néra laisvujuy
kravininky. Todél jeigu tokia lempa prijungsime
prie sroves Saltinio, elektros srové grandine nete-
kés. Kad diodu tekéty srové, jame turi atsirasti jud-
riy elektringuju daleliy. Ju Saltinis yra jkaitintas iki
aukstos temperatiiros katodas.

Amerikie¢iy mokslininkas ir iSradéjas Tomas Al-
va Edisonas 1883 metais aptiko, kad smarkiai
jkaitintas metalas spinduliuoja laisvuosius elektro-
nus. Sis procesas buvo pavadintas termoelektronine
emisija (lot. emissio — i$spinduliavimas, i§leidimas).
Vakuuminio diodo katodas paprastai kaitinamas
elektros srove (t. y. prijungiamas prie srovés $al-
tinio) tiesiogiai arba Salia jtaisyta vielute — kaiti-
namuoju sitlu.

Katodo iSspinduliuoti elektronai aplink katoda
sudaro elektrony debesélj. Prie lempos anodo pri-
jungus srovés Saltinio teigiamajj poliu, o prie kato-
do — neigiamajj poliy, elektronai, veikiami elek-
trinio lauko, lempos viduje juda nuo katodo prie
anodo — grandine teka elektros srove, kuri vadina-
ma anodo srove.

Sukeitus anodo grandinés Saltinio polius vieto-
mis, srové nutriiksta, nes elektrinis laukas priesinasi
elektrony judéjimui nuo katodo prie anodo. Taigi
diodu srove gali tekéti tik viena kryptimi. Dél $ios sa-
vybés vakuuminiai diodai naudojami radioelektro-
niniuose prietaisuose kintamajai srovei lyginti (pa-
versti vienos krypties srove). (Kintamaja elektros
srove, t. y. srove, kurios stipris ir tekéjimo kryptis
periodiskai kinta, nagrinésite X klaséje.)

ai

-

Anodas

Katodas

Kaitinamasis sitlas

b

8.5 pav.
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§

Tinklelis

Katodas

Kaitinamasis sitilas

c

8.6 pav.
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Elektrony, judanciy elektroninéje lempoje nuo
katodo prie anodo, srautg galima valdyti elektriniu
lauku. Tam tikslui lempoje arti katodo jtaisomas
trecias elektrodas, vadinamas tinkleliti. Dazniausiai
tai btina plonos vielos spiralé, apsivijusi apie kato-
da. Tokia trijy elektrody elektroniné lempa vadi-
nama vakuuminiu triodu (gr. tri — priesdélis, reis-
kiantis, kad kas nors yra sudarytas i$ triju daliy +
(elektr)odas; 8.6 pav., a, b). Sutartinis triodo Zyme-
jimas elektrinése schemose parodytas 8.6 paveiksle, c.

ISnagrinékime triodo veikima, remdamiesi viena
i§ jo jungimo j grandine schemy (8.7 pav.). Kai tink-
lelis T nejelektrintas, katodo K isspinduliuoti elek-
tronai laisvai pro jj prasiskverbia ir pasiekia anoda
A. Jelektrinus tinklelj, t. y. tarp jo ir katodo sudarius
jtampa (prijungus sroves Saltinj B), atsiranda pa-
pildomas elektrinis laukas, kuris veikia j anoda A
lekiancius elektronus, taigi ir anodo srove. Keiciant
jtampa tarp tinklelio ir katodo, t. y. stumdant reo-
stato R, Sliauziklj, galima valdyti anodo srove.

| O}

Elektroninj vamzdj sudaro uzdaras stiklinis vie-
name gale paplatintas cilindras, i kurio i$siurbtas
oras (8.8 pav.). Siaurajame vamzdzio gale jtaisytas
elektros srove kaitinamas katodas 1, spinduliuojan-

8.7 pav.

il
a B

i




tis dél termoelektroninés emisijos elektronus. Isle-
ke i$ katodo elektronai, stipraus elektrinio lauko
veikiami (tarp katodo ir anodo sudaroma jtampa,
siekianti iki 20 kV), pro valdymo tinklelj 2 juda tei-
giamojo anodo 3 link. Peréje pro jji, elektronai sklin-
da siauru pluostu 6, kurj galima pavadinti elek-
troniniu spifiduliu. Toliau 8is pluostas sklinda tarp
dviejy poru prieSingais kriiviais jelektrinty ploks-
¢iy: horizontaliy (4) ir vertikaliy (5). Kei¢iant prie
ty ploksciu prijungta elektrine jtampa, galima val-
dyti elektrony pluosto judéjima vertikalia ir hori-
zontalia kryptimi. Pluostas visada krypsta teigiamai
jelektrintos plokstés link.

Pasiekes platuji vamzdzio galg 7 (ekrang), pa-
dengta tam tikros medziagos sluoksniu, elektroni-
nis spindulys susidiirimo vietoje sukelia $vytéjima.
Ekrane pasirodo maza apskrita démelé 8.

1. 8.9 paveiksle pavaizduota jrenginio srovei va-
kuume tirti schema. Kokj vaidmenj joje atlieka
baterijos B, ir B,?

2. Ar tekés anodo srové, jei sukeisime bateriju
polius (zr. 8.9 pav.)?

3. Nuo ko priklauso anodo srovés stipris vakuu-
miniame diode?

4. Ar gali elektroninéje lempoje vykti kibirks-
tinis iSlydis?

Elektros srové jvairiose
terpese

8.9 pav.
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5. Kodél elektroninés lempos katodas greitai
suyra, jeigu lempoje yra Siek tiek oro?

6. Jtampa tarp diodo jkaitinto katodo ir anodo
padidinus iki keliy tikstanciy volty, anodas labai
stipriai jkaista ir gali net issilydyti. Kodél?

7. Kaip galima panaudoti triodg kintamajai sro-
vei lyginti?

8. Kodel elektroniniame vamzdyje sukuriamas
didelis vakuumas?

Elektros srove
puslaidininkiuose

) Kui,.k e medﬁ“«?’é; Puslaidininkiais vadinamos medziagos, kurios
P“Ulyzfi?"f"kfld“bro Sé‘lf ido,  pagal elektrinj laiduma yra tarp elektros laidininky
Z lL‘; itilinlizl;i:infrsgvdyi dijimq ir. izgliatoriq. Sias tnvs mediia.gq'grupevs galima paly-
kylant temperatarai — dar ginti pfa\g.al_ ty medzmguﬂvs.a\'/ltq]'q varza: .
1833 metais pastebéjo * laidininky, pavyzdziui, sidabro, vario, aliu-
M. Faradéjus. Daugelis minio, savitoji varza p = 10°%—107 Q - m,

kity puslaidininkiams badingy ¢ puslaidininkiy, pavyzdzZiui, germanio, silicio,
savybiy buvo atrasta seleno, teliro, p=107—10° Q - m,
XIX amZiaus antrojoje puseje. * izoliatoriy, pavyzdziui, stiklo, porceliano, gu-

* Placiau tirti ir naudoti
puslaidininkius pradéta
XX amzZiaus penktajame
desimtmetyje.

mos, marmuro, p = 10.—107 Q - m.

Nuo laidininky puslaidininkiai skiriasi ir jy savi-
tosios varzos priklausomybe nuo temperatiros.
Pavyzdziui, kylant temperatiirai, metaly, kurie yra

8.10 pav.
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geri laidininkai, savitoji varza didéja, o puslaidi-
ninkiy — mazéja. Labai Zemos temperatiiros saly-
gomis savitoji puslaidininkiy varza yra nepaprastai
didele, todél puslaidininkiai panasis j izoliatorius.
Kylant temperatiirai, juy savitoji varZa ima staigiai
mazéti (8.10 pav.).

Placiausiai zinomos puslaidininkinés medziagos
yra cheminiai elementai selenas, silicis ir germanis,
taip pat kai kurie junginiai: galio arsenidas (GaAs),
indzio stibidas (InSb), kadmio bei $vino sulfidai
(CdS ir PbS) ir kt.

gy

Puslaidininkiy elektrinio laidumo ypatybes paais-
kinsime remdamiesi silicio, periodinés elementy
lentelés IV grupés atstovo, sandara. Jos modelis pa-
teiktas 8.11 paveiksle.

Sios grupés elementy atomy i$oriniame sluoks-
nyje yra po keturis elektronus (paveiksle juos vaiz-
duoja geltoni skrituliukai). Kai temperattira Zema,
Sie elektronai yra stipriai susij¢ su atomais ir lais-
vujy elektrony beveik nera. Toks silicis — puikus
izoliatorius. Kaitinant silicj, kai kurie jo elektronai
igyja pakankamai energijos, kad galéty nutraukti
ry$j su atomu ir tapti laisvaisiais (8.12 paveiksle jie
pavaizduoti mélynais skrituliukais). Juo aukstesné
silicio temperatiira, juo daugiau jame atsiranda lais-
vujy elektrony (ju gali atsirasti ir apSvieciant silicj).

Elektronui istrakus iS atomo iSorinio sluoksnio,
jame lieka laisva elektrono vieta. Ji vadinama skyle
ir turi perteklinj teigiamajj krtivj. | Sig vietg gali

8.11 pav. 8.12 pav.

.
}(}()@i

Elektros srové jvairiose
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* Skylinj puslaidininkiy
laidumg galima pailiustruoti
tokiu modeliu. Keletas kedziy
sustatoma viena eile, ant
kiekvienos kédés padedama
kortelé su ,+" Zenklu ir
pasodinamas mokinys. Pasku-
tiné kédeé paliekama laisva, tik
su kortele. Kai ant jos perséda
mokinys nuo gretimos kédeés,
Zenklas ,pasislenka” per vieng
kede. Tada ant Sios kédés
perséda kitas mokinys,
palikdamas savgjj , +" Zenklg.
Toliau taip persédinéjant
mokiniams, kortelé su ,+”
Zenklu ,atkeliauja” j kédZiy
eilés pradzig. Panasiai juda
ir skylés puslaidininkiuose.
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* Lietuvoje puslaidininkiy
tyrimai pradéti 1950 metais
Vilniaus universitete. Jy pradi-
ninkas buvo akademikas
Povilas BrazdZifinas.
1967 metais jsteigtas
Puslaidininkiy fizikos insti-
tutas, kuriame tiriamos jvairios
puslaidininkiy savybes,
kuriami nauji puslaidininkiniai
prietaisai. Instituto
mokslininky veikla Zinoma
visame pasaulyje. 1977 metais
jo mokslininky S. Asmonto,
J. PoZelos ir K. Rep$o dar-
bai pripaZinti pirmuoju moks-
liniu atradimu Lietuvoje.
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perSokti elektronas i§ gretimo atomo. Tada skylé
atsiras kitoje vietoje, j ja vel perSoks kito atomo
elektronas ir t. t. Taigi ta laisva vieta, arba skyle,
turinti teigiamajj kravj, netvarkingai judés puslai-
dininkiu. Laisvieji elektronai ir skylés puslaidinin-
kyje atsiranda kartu, poromis, todél ju skaicius yra
vienodas.

Kai puslaidininkj prijungsime prie srovés Saltinio
(8.13 pav.), kriivininkai (laisvieji elektronai ir sky-
lés) atsidurs elektriniame lauke ir ims judéti kryp-
tingai: laisvieji elektronai — j vieng puse (mélyna
rodyklé), skylés — j prieSinga puse (zalia rodykle).
Puslaidininkyje atsiras elektros srove. Kaitinant arba
apsvieciant puslaidininkj, krtivininky jame daugeés,
kartu dides ir elektrinis puslaidininkio laidumas.

Apradytas laidumas btidingas gryniesiems puslai-
dininkiams, t. y. puslaidininkiams, neturintiems prie-
maisuy, todél jis vadinamas saviioju laidumu. Sava-
sis puslaidininkiy laidumas yra menkas, nes mazai
laisvuju elektronu. Pavyzdziui, kambario tempera-
tiiros saglygomis viename kubiniame centimetre ger-
manio yra 10® atomu, tuo tarpu tik 3 - 10" laisvuju
elektrony.

poisb st s s
Puslaidininkiy laidumas laba
juos priemaisy (kity cheminiy elementy atomuy).
Tada Salia savojo laidumo atsiranda papildomas
priemaisinis laidiimas.

Priemaisinj puslaidininkiy laiduma galima paais-
kinti taip. Tarkime, kad savasis puslaidininkio lai-
dumas yra mazas. Jterpus j §j puslaidininkj tam tik-
ros medZiagos (priemaisos), kurios atomai iSoriniame
sluoksnyje turi daugiau elektronu, dalis ju lieka
laisvi, nes priemaiSos ir puslaidininkio kovalenti-
niams rySiams sudaryti visy iSoriniy priemaiSos
elektrony nereikia. Puslaidininkio su tokiomis prie-
maiSomis laiduma lemia elektrony judéjimas, todél
jis vadinamas elektroniniu laidumu, arba n laidu-
mu (i$ lot. negativus — neigiamas), o pats puslai-
dininkis — » puslaidininkiu. PriemaiSos, kurios
lengvai atiduoda elektronus, vadinamos donorais
(lot. dono — dovanoju).



Jei i puslaidininkj jterpiame medzZiagos (prie-
mai$os), kurios atomai lengvai prisijungia iSorinius
puslaidininkio atomy elektronus, padidéja skyliy
skai¢ius. Tokiam puslaidininkiui badingas skylinis
laidumas, arba p laidumas. Puslaidininkiai, kuriuo-
se vyrauja skylinis laidumas, vadinami p puslaidi-
ninkiais (i$ lot. positivus — teigiamas). PriemaiSos,
prisijungiancios elektronus, vadinamos akceéptoriais
(lot. acceptor — priémeéjas).

Keiciant atitinkamuy priemaisy kiekj, galima regu-
liuoti vienokio ar kitokio zZenklo kraivininky skaiciy
puslaidininkyje ir pagaminti puslaidininkiy, ku-
riuose vyrauty teigiamieji arba neigiamieji kri-
vininkai. Dél Sios savybés padidéja puslaidininkiy
taikymo galimybés.

Praktikoje dazniau naudojami suglausti puslaidi-
ninkiai, kuriy vienai daliai baidingas p laidumas, o
kitai — 7 laidumas. Siy daliy kontaktas vadinamas
pn sandira. Ji pakeicia kravininky iSsidestyma
kiekviename i$ suglausty puslaidininkiy.

Jeigu toks puslaidininkis yra nejjungtas j elektros
granding, tai kiekvienoje jo dalyje laisvieji elektro-
nai bei skylés juda netvarkingai. Dél to kai kurie
laisvieji elektronai per pn sandiirg gali pereiti j sky-
liy sritj, o skylés — j elektrony sritj. Elektronams
peréjus i3 n srities j p sritj, ju sritis netenka dalies
neigiamojo kraivio, t. y. jsielektrina teigiamai, o p
sritis jsielektrina neigiamai, nes elektronai atkeliauja
su neigiamu kraviu (8.14 pav.). Tuo tarpu skyleés i3
p srities iSsineSa teigiamajj kriivj ir dél to Sioje sri-
tyje padidéja neigiamasis krivis.

Taigi del elektrony difuzijos i skyliy sritj ir skyliy
difuzijos j elektrony sritj puslaidininkiy sandira
jsielektrina, atsiranda elektrinis laukas, kuris trukdo
laisviesiems elektronams ir skyléms toliau skverbtis
i prieSingas sritis.

Puslaidininkj, turintj pn sandiira, jungiant jvai-
riais btidais j elektros grandine, elektrony bei skyliy
skverbimasi galima sustiprinti arba susilpninti.

8
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: Sakykime, puslaidininkio p sritis prijungta prie
L n sroves Saltinio teigiamojo poliaus, o n sritis — prie
? neigiamojo poliaus (8.15 pav., a). Per pn sandiirg
pradeda judéti pagrindiniai kriivininkai: i$ n srities
4 = i p sritj — elektronai, o i$ p srities j n sritj — skyleés.
° Kadangi pagrindiniy krivininky tokiame puslaidi-
ninkyje yra daug, srové gali bati gana stipri.
Puslaidininkio p sritj prijungus prie srovés Sal-
tinio neigiamojo poliaus, o n sritji — prie teigiamojo
poliaus (8.15 pav., b), per sandiira srove beveik
neteka. Tai jvyksta deél to, kad dél iSorinio lauko
uztvarinio sluoksnio elektrinis laukas sustipréja ir per
b sandiirg gali tekeéti tik Salutiniai krtivininkai: i$ p srities

8315 pav. i n sritf — elektronai, o i$ n srities j p sritji — skyleés.
Taigi pn sandira praleidzia elektros srove viena
kryptimi ir nepraleidZia jos priesinga kryptimi. Si
puslaidininkiy savybé taikoma kintamosios srovés
lygintuvuose.

Siuo metu puslaidininkiniai prietaisai naudojami
praktiskai visose elektrotechnikos ir radiotechnikos
srityse, skai¢iavimo masinose, matavimo technikoje
ir kt. Nors Sie prietaisai ir labai jvairis, ju pagrinda
sudaro jprastos pn sandiiros arba keleto pn sandiiry

8.16 pav.

pn sandiira
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sistemos. Vienas i§ paprasciausiy puslaidininkiniy
prietaisy yra puslaidininkinis diddas. Jj sudaro vie-
na pn sandiira, prie kurios kiekvienos srities kon-
taktais prijungiami metaliniai iSvadai (8.16 pav., a).
Jais diodas jungiamas j elektros grandine. Nuo
zalingo oro ir Sviesos poveikio sandfirg saugo san-
darus metalokeraminis, stiklinis ar plastikinis ap-
sauginis apvalkalas (8.16 pav., b). Puslaidininkiniai
diodai yra labai ekonomiski, patikimi, mazy mat-
meny ir mazos maseés (dél to pranasesni uz elektro-
nines lempas). Elektrinése schemose jie Zymimi
simboliu —}- (simbolio smailés kryptis sutampa su
laidZiaja srovés kryptimi).

Minéjome, kad puslaidininkiy varza labai pri-
klauso nuo temperatiiros. Sia ju savybe pagristas
puslaidininkinio prietaiso, vadinamo Siluminiu var-
zi1, arba termistoriumi (gr. therme — &iluma + angl.
(res)istor — varzas), veikimas. Pagrindinis termis-
toriaus elementas yra puslaidininkis, jautrus tem-
peratiiros pokyc¢iams. Toks termistorius, jjungtas j
priesgaisrinés signalizacijos sistema, gali jspéti apie
kilusj gaisra, o jjungtas i elektros grandine, kurios
dalys gali perkaisti, — nutraukti srove.

Dar viena puslaidininkiy savybé — ju varzos pri-
klausomybé nuo $viesos poveikio — taikoma prietai-
suose, kurie vadinami fotovarzais, arba fotorezis-
toriais. Apsvietus puslaidininkj, kriivininky skaicius
padidéja, o kartu sumazéja varza. Fotorezistoriai
taikomi silpniems $viesos srautams registruoti, kon-
vejeriuose detaléms skaiciuoti, gaminiy pavirsiaus ko-
kybei tikrinti ir kt.

1. Kas yra kravininkai grynuosiuose puslaidi-
ninkiuose?

2. Kuo puslaidininkiniai prietaisai pranasesni
uz elektronines lempas?

3. Kuri lemputé, jjungta i granding, sujungta
pagal 8.17 paveiksle pavaizduota schemg, dega?

4. Ar Svies lemputes L, ir L, (8.18 pav.), jei jun-
giklis J, bus jjungtas, o jungiklis ], — iSjungtas?

5. Ar 8vies lemputes L, ir L, (8.18 pav.), jei jun-
giklis ], bus i$jungtas, o jungiklis J, — jjungtas?

&) Elektros srové jvairiose |
Q) terpése ' .

8.17 pav.
8.18 pav.
], o
I, S L,
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Elektrolitai

Elektros srové
elektrolituose

Elektrolize

Elektros iSlydis

Plazma

Kibirkstinis iSlydis

Vakuuminis
diodas
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 santrauka

Medziagos, kuriy vandeniniai tirpalai ar lydalai
praleidZia elektros srove, vadinamos elektrolitais.

Elektros srové elektrolity tirpaluose ir lydaluose yra
kryptingas teigiamuyjy ir neigiamyjy jony judéjimas.

Medziagos iSsiskyrimas ant elektrody, tekant elektros
srovei elektrolity tirpalais ar lydalais, vadinamas
elektrolize.

Elektros srovés tekéjimas dujomis vadinamas elektros
iSlydZiu.

Elektros srovés tekéjimas dujomis tiktai dél kokio nors
iSorinio poveikio vadinamas nesavaiminiu iSlydziu.

Elektros srovés tekéjimas dujomis neveikiant
jonizatoriui vadinamas savaiminiu i$lydziu.

Plazma — i$ dalies arba visiSkai jonizuotos dujos,
kuriy teigiamyjy ir neigiamyjy kravininky tankis
praktiSkai vienodas.

Kibirkstis — tai plonyté stipriai jonizuoty dujy gija, kuria

dél maZos varzos teka labai stipri elektros srové.

Dviejy elektrody elektroniné lempa vadinama vakuuminiu
diodu.



Vakuuminis
triodas

Puslaidininkiai

Skylinis laidumas

Donorai

Akceptoriai

Puslaidininkiy sandira

Puslaidininkinis
diodas

Vakuuminis diodas, kuriame jtaisytas dar vienas
elektrodas, t. y. tinklelinis elektrodas, vadinamas
vakuuminiu triodu. Tinklelinis elektrodas reikalingas i$
katodo j anoda judanéiy elektrony srautui valdyti.

Puslaidininkiais vadinamos medziagos, kurios pagal
elektrinj laiduma yra tarp elektros laidininky ir
izoliatoriy.

IS atomo iSorinio sluoksnio iSlékus elektronui, atome
lieka laisva vieta, kurig gali uzimti kitas elektronas.
Ji vadinama skyle.

PriemaiSos, kurios lengvai atiduoda elektronus
ir lemia elektroninj puslaidininkio laidumg (n laiduma),
vadinamos donorais.

Priemaisos, kurios prisijungia elektronus ir lemia
skylinj puslaidininkio laiduma (p laidumg), vadinamos
akceptoriais.

p laidumo ir n laidumo puslaidininkiy kontaktas vadinamas
pn sandira.

Puslaidininkiniu diodu vadinamas prietaisas, turintis vieng
pn sandurg ir du iSvadus, kuriais jis jungiamas j elektros
grandine.
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Elektro-
magnetinial
reiskiniai

Siame skyriuje susipazinsite su:

e magnetinio lauko savoka;

e nuolatiniais magnetais: strypiniu,
pasagiskuoju;

* elektromagnetais;

¢ elektros variklio veikimo principu;
e rySio priemonémis.



g

9.1 pav.

Elektromagnetiniai

reiskiniai

Elektros sroves
magnetinis laukas

4.2 skyrelyje suzinojome, kad aplink nejudancius
elektros kriivininkus yra elektrinis laukas. Bandy-
mais jrodysime, jog aplink judancius kravininkus
yra dar ir magnetinis laiikas.

1 bandymas. Sujunkime grandine taip, kaip pa-
rodyta 9.1 paveiksle, g, o 3alia tiesaus laido padéki-
me magnetine rodykle. (Ji yra jums jau Zinomo
prietaiso — kompaso — pagrindiné dalis.) Kai lai-
du teka elektros srove, magnetiné rodyklé nukryps-
ta nuo pradinés padéties, pasisuka taip, kad bity
statmena laidui.

Si bandyma (9.1 pav., b) 1820 metais pirmasis at-
liko dany fizikas Hansas Kristianas Erstedas
(H. K. QOersted, 1777—1851).

2 bandymas. Izoliuotos vielos rite su geleZine Ser-
dimi jjunkime j elektros grandine, kaip parodyta
9.2 paveiksle. Kai jungiklis nejjungtas, srove gran-
dine neteka ir rité netraukia 3alia jos padety smul-
kiy gelezéliy (vinudiy, verzliy, varzteliy). Sujungus
grandine, rite pradeda tekeéti srove, rités Serdis jsi-
magnetina ir ima traukti gelezéles. Vadinasi, rité
tampa magnetu.
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= 9.2 pav.

Taigi 1 ir 2 bandymas patvirtina, kad aplink lai-
dininka, kuriuo teka elektros srové, yra magneti-
nis laukas. Jo veikiama magnetiné rodykle pa-
krypsta, o rités Serdis traukia gelezinius daiktus.

Detaliau magnetinj lauka galima istirti naudojant
gelezies pjuvenas. Magnetiniame lauke jos jsimag-
netina ir virsta mazomis magnetinémis rodyklémis.

3 bandymas. Atlikime dar vieng bandyma, pana-
Sy j 1-aji. Tik dabar tiesu grandinés laidg perverki-
me per kartono lapg ir laikykime vertikaliai. Ant
kartono paberkime geleZies pjuveny arba iSdeélioki-
me daug mazy magnetiniy rodykliy. Jjunkime jun-
giklj. Pjuvenos arba magnetinés rodyklés iSsidéstys
aplink tiesy laidininka koncentriniais (turinciais
bendra centra) apskritimais.

Linijos, iSilgai kuriy magnetiniame lauke i$si-
désto magnetinés rodyklés, vadinamos magnetinio
laiiko jégq linijomis, arba magnetinémis linijomis.
Siy linijy kryptimi susitarta laikyti kryptj, kurig
rodo magnetinés rodyklés Siaurinis polius, Zzymimas
raide N (angl. North — Siaure). Pietinis rodyklés po-
lius Zymimas S (angl. South — pietds).

Magnetinio lauko jégu liniju kryptis susijusi
su sroves kryptimi laidininke. Sj sary$j galima nu-
sakyti tokia taisykle: jei laidininka, kuriuo teka
elektros srové, apimsime des$ine ranka taip, kad

" | Elektromagnetiniai

. | reiSkiniai

* 1820 m. Kopenhagos
universiteto fizikos auditori-
joje studentai susirinko | pro-
fesoriaus H. K. Erstedo pa-
skaitq apie Silumos ir elektros
sqrysj. Profesorius paprase
jjungti elektros srove is Vol-
tos elementy baterijos. Srové
tekéjo plona platinine viela,
kuri greitai jkaito. Erstedas
aiskino reiskinj ir atsitiktinai
pastebéjo, kad krypteléjo ne-
toli vielos kabojusi magneti-
né rodykle. I$ karto Siam reis-
kiniui mokslininkas neteiké
reikSmés, nes mané, kad tai
susije su platininés vielos
temperatiira. Veéliau jis ban-
dymg tesé su storesne viela,
kuri jkaito ne taip smarkiai.
Ir Sjkart intuityviai Zvilgte-
léjo § rodykle — ji vél pakry-
po i Song. ISjungus srovg, ro-
dyklé griZo | prading padét;,
nors laidininkas dar buvo
jkaites.

Kai studentai iSéjo i$ salés,
Erstedas pakartojo bandymg
keletg karty, vis stebédamas
rodyklés nuokrypj. Kitq die-
ng bandymgq atliko i§ naujo
su dvidesimcia Voltos ele-
menty, ir efektas buvo dar
ryskesnis.

Sj bandymg 1820 m. Ers-
tedas aprasé lotyny kalba
straipsnyje , Elektros sroveés
poveikio magnetinei rodyklei
bandymai”. Bandymo esmg
jis nusaké taip: ,Galvaniné
elektra, tekedama is Siaureés
i pietus vir$ laisvai kabancios
magnetinés rodyklés, jos
Siaurinj poliy nukreipia
i rytus. Tekédama ta pacia
kryptimi po rodykle, Siaurinj
poliy nukreipia j vakarus”.
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* 9.6 paveiksle parodyta
Miuncheno vokieciy (gamtos
moksly ir technikos istorijos)
muziejuje saugoma pamink-
liné lenta, skirta Siam labai
svarbiam Erstedo bandymui
jamZinti.

9.6 pav.
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9.3 pav. 9.4 pav.

9.5 pav.

iStiestas nykstys rodyty srovés kryptj, tai kiti
keturi pirStai rodys magnetiniy linijy krypt
(9.3 pav.). Si taisyklé vadinama deSinidsios rafnkos
taisykle.

Brézinio plokStumai statmenu laidininku tekan-
¢ios sroves kryptis daznai vaizduojama stréle. Kai
srové teka nuo misy (9.4 pav., a), raSome zenklg @
(tarsi Zymetume tolstancios strélés uodega), kai
i mus (9.4 pav., b) — Zenkla ® (vaizduojantj atle-
kiancios strélés smaigalj). Rodyklémis paZyméta
aplink laidininka susidariusio magnetinio lauko
magnetiniy linijy kryptis.

9.5 paveiksle pavaizduotos rités, su kuria atlikome
2 bandyma, magnetinio lauko magnetinés linijos.
Kaip zinome, rité, kuria teka elektros srove, tarsi virs-
ta magnetu. Vadinasi, ji, kaip ir magnetiné rodykle,
turi du polius: Siaurinj N ir pietinj S. Rités magneti-
nes linijos nukreiptos i§ Siaurinio poliaus j pietinj.

Magnetinio lauko vaizdavimas jégu linijomis yra
tik Sio lauko modelis.



9.7 pav. 9.8 pav.

1. Kokiy salygy reikia, kad aplink kriivininkus
visada bty elektrinis ir magnetinis laukas?

2. Ar galima kompasu nustatyti, kad laidininku
teka elektros srové? Jei galima, tai kaip suZinoti
jos kryptji?

3. Kokia yra magnetinio lauko jégy linijy kryp-
tis 9.7 paveiksle pavaizduotais atvejais? Persibrai-
z¢ i sasiuvinius, pazymeékite ja rodykle.

4. Persibraizykite j sasiuvinius 9.8 paveiksle
pavaizduotus laidininkus. Atsizvelgdami j mag-
netinio lauko jéguy linijuy kryptj, nurodykite Siais
laidininkais tekancios elektros srovés krypti.

5. 9.9 paveiksle pavaizduoti du laidininkai ir
nurodyta jais tekancios elektros sroves kryptis.
Persibraize juos i sasiuvinius, paZymékite mag-
netinio lauko jégy liniju krypti.

9.9 pav. 9.10 pav.

| Elektromagnetiniai
 reiskiniai

* Vilniaus universiteto
fizikas J. K. Skrodskis
dar 1817 metais rase, kad
laidininkas, kuriuo teka
elektros srove, veikia kom-
paso rodykle panasiai kaip
magnetas.

* Magnetinio lauko jégy
linijy kryptj galima nusta-
tyti ir pagal srdigto tai-
sykle: jei sukamas sraigtas
slenka srovés tekéjimo kryp-
timi, tai jo sukimosi kryptis
rodo magnetinio lauko jégy
linijy kryptj (9.11 pav.).

9.11 pav.

O
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9.12 pav.
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9.13 pav. 9.14 pav.

6. 9.10 paveiksle — dvieju laidininky skers-
pjtviai ir aplink juos susidariusio magnetinio lau-
ko jéguy linijos. PersibraiZe juos j sasiuvinius, nuro-
dykite laidininkais tekancios elektros srovés krypti.

7. Atliekant Erstedo bandyma, magnetinés ro-
dyklés pakrypo priesingomis kryptimis (9.12 pav.).
Kodél? Nurodykite magnetinio lauko jégu liniju
ir laidininku tekancios sroveés kryptis.

8. Kurj magnetinés rodyklés poliy atstums
9.13 paveiksle pavaizduotos rités kairysis galas,
kai ja ims tekeéti elektros srove?

9. Persibraizykite j sgsiuvinius 9.14 paveiksle
pavaizduotg laidininkg ir aplink jj pazymékite
magnetinio lauko jégy linijuy (nubrezdami jas per
nurodytus taskus) kryptis. Rodyklés rodo laidi-
ninku tekancios elektros srovés kryptj.

10. Viena rite teka 3 A stiprio srové, kita tokia
pat rite — 1,5 A. Katros rités viduje magnetinis
laukas yra stipresnis?

~ Elektromagnetas

Rité, kurios viduje yra geleziné Serdis, vadinama
elektromagnetu. Kai rite teka elektros srové, elek-
tromagneto Serdis jsimagnetina ir sustiprina rités
sukurta magnetinj lauka. ISjungus srove, Sios mag-



: Elektromagnetiniai

reiskiniai

netinés savybés iSnyksta (Serdis turi biiti pagamin-
ta i5 specialios geleZies). Elektromagneto poveikis
priklauso nuo juo tekancios srovés stiprio. Dél to
elektromagnetai placiai naudojami technikoje. Jais
perkeliami kroviniai, valomi griidai, elektromagne-
tai montuojami telefonuose, telegrafuose ir t. t.

Pagal Serdies formg elektromagnetai skirstomi
i strijpinius (9.15 pav., a), pasagiskiiosius (9.15 pav., b),
cilindrinius (9.15 pav., ¢) ir t. t.

9.16 paveiksle parodytas didelés keliamosios galios
elektromagnetas.

Priemoneés: 1) kiSeninio Zibintuveélio baterija; 2) rité;
3) geleziné rités Serdis; 4) reostatas; 5) jungiklis;
6) jungiamieji laidai; 7) kompasas; 8) smulkios vinu-
tés; 9) varzteliai; 10) trintukas; 11) mazi akmenukai;
12) medzio gabaliukai.

Darbo eiga

1. Pagal 9.17 paveiksle pavaizduotg elektringe sche-
ma sujunkite grandine.

2. Jjunkite jungiklj ir kompasu nustatykite rites
(elektromagneto) polius.

3. Pakeiskite srovés kryptj grandinéje ir vél nu-
statykite elektromagneto polius.

9.16 pav.
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9.19 pav.

9.18 pav.

4. Reostatu reguliuokite srovés stiprj grandinéje
ir stebékite, kaip elektromagnetas veikia kompasa.

5. Patikrinkite, kaip elektromagnetas traukia i$
jvairiy medziagy padarytus kiinus: gelezines vinutes,
varztelius, medzio gabaliukus, akmenukus ir t. t.

1. Ar galima i§ neizoliuotos vielos pagaminti
elektromagneto rite?

2. Nurodykite 9.18 paveiksle pavaizduoty elek-
tromagnety polius.

3. Ar, sujungus grandine, jsimagnetina abu
geleziniai strypai (9.19 pav.)?

4. Kaip apvynioti gelezinj virbg laidu, kad,
tekant juo srovei, virbas nejgyty magnetiniy sa-
vybiy?

9.20 pav. 9.21 pav.

E
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9.22 pav. 9.23 pav.

9.24 pav.

5. 9.20 paveiksle pavaizduoti elektromagneto
poliai. Prie ri¢iy prijunkite sroves Saltinj, o ri¢iy
galus sujunkite vieng su kitu taip, kad elek-
tromagneto poliai baty tokie, kokie nurodyti
brézZinyje.

6. Pazymékite elementy baterijos polius ir sro-
vés krypti grandinéje (9.21 pav.).

7. Nurodykite pasagiskojo elektromagneto po-
lius (9.22 pav.).

8. Ant plony viely pakabintos dvi rités (9.23 pav.).
Kodél jos artéja ar tolsta viena nuo kitos, kai jomis
leidziama elektros sroveé?

9. 9.24 paveiksle pavaizduotais elektromagne-
tais teka vienodo stiprio elektros srové. Kuris
i$ ju gali pakelti didZiausig krovinj?
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* Lietuvoje pirmoji telegra-
ma is Vilniaus | Peterburgg
pasiysta 1859 metais.

* Kaune telegrafo stotis
isteigta 1863 metais.

9.25 pav.

Telegrafas.
Telefonas

Nuo seno buvo ieSkoma btaduy Zinioms perduoti.
Ilga laika laiskus, pranesimus i$ vienos vietos j kitg
nesiodavo raiti pasiuntiniai. Ilgainiui informacijos
perdavimo bidai tobuléjo, taciau kai kurie i$ jy tai-
komi dar ir Siandien.

Informacijos perteikimo jvairiais atstumais grei-
tis, tikslumas i§ esmés pasikeité tik nuodugniau
iStyrus elektrinius bei magnetinius reiskinius.

Telegrafas

Elektros srove ir elektromagneta galima panau-
doti signalams perduoti dideliais atstumais ir jiems
uzraSyti. 1837 metais amerikietis Samjuelis Mor-
zé (S. Morse) iSrado elektromagnetinj rasantj tele-
grafo aparatg (gr. tele — toli + grapho — rasau).
Jo modelio principiné schema pavaizduota 9.25 pa-
veiksle.

Siuntimo stotyje yra sroves Saltinis ir telegrafo
raktas (jungiklis), priémimo stotyje — elektromag-
netas, kuris gali pritraukti svirtj su rasikliu. Nu-
spaudus telegrafo rakta, grandineé susijungia. Trum-
piau ar ilgiau palaikant nuspausta rakta, priémimo
stotyje jtaisytas rasiklis judancioje popieriaus juos-
teléje brézia taskq arba briiks$nj. IS tasky ir braksniy
sudaryta Morzés abécéle uzraSomas jvairiausias
tekstas.

.lmemm:uw mel!' "
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9.27 pav.

1
9.26 pav.

Siuolaikinis telegrafo ry$ys — sudétinga sistema,
kuria perduodamas ir tekstas, ir fototelegramos, ir
kt. Vienas i$ dabar naudojamy raidiniy telegrafo
aparaty yra teletaipas (lot. tele — toli + angl. type —
radyti masinele). Jis turi panaSig j raSomosios masi-
néles klaviatiira, siuncia, priima ir automatiskai uz-
ra$o informacija.

Telefonas

Kalba dideliais atstumais galima perduoti telefo-
no rysiu, t. y. elektriniais signalais, kurie sklinda
laidais. Telefono rySys techniSkai labai sudétinga
sistema. Taciau joje yra du nekintantys elemen-
tai — mikrofonas (gr. mikros — mazas + phone —
garsas) ir telefonas (gr. tele — toli + phone — gar-
sas). Pirmojo kalbétojo mikrofonas sujungtas su
antrojo telefonu, o antrojo mikrofonas — su pirmo-
jo telefonu.

Mikrofonas (9.26 pav.) — tai smulkiy anglies gra-
deliy pripildyta dézuté A, uzdengta plona ploks-
tele — membrana B. Prie déZutés ir membranos
prijungti laidai C. Taigi anglies griideliai yra elek-
tros grandinéje, kuri sujungta su antrojo kalbétojo
telefonu.

Telefong (9.27 pav.) sudaro magnetas A, ant ku-
rio poliy B uzmautos plonos vielos ritelés C. Prie
magneto poliy yra plona plieniné plokstelé (memb-
rana) D.

Pirmojo kalbeétojo balso stygos virpina ora, ir $is
virpéjimas suvokiamas kaip garsas. Kalbant j mik-
rofona, virpantis oras pasiekia membrang, kuri tai

Elektromagnetiniai
reiskiniai

* Morzés abécélé
A

A._._
B =5

Cils v is
s

* Telefong 1876 metais i3-
rado amerikietis Aleksand-
ras Grejamas Belas
(A. G. Bell).

* Lietuvoje pirmoji telefo-
no stotis jrengta Vilniuje
1896 metais. 1923 metais vi-
si Lietuvos apskriciy centrai
jau turéjo telefono stotis.

* Buityje naudojamés
jvairia technika. Né nepagal-
vojame, kad kai kurie apa-
ratai atsirado palyginti
neseniai, o jy veikimo prin-
cipas daugeliui buvo nesu-
prantamas. Tai liudija ir ¢ia
aprasyta pirmoji paaugliy
paZintis su telefonu.
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Penkiolikmetis biisimasis
rasytojas Augustinas Gricius
su draugu 1915 metais, patys
to neZinodami, atsidiiré
neutralioje fronto zonoje tarp

suspaudzia, tai atleidzia anglies grtidelius. Dél to
kinta ju varza ir kartu srovés stipris grandineje.
Kintamo stiprio srové pasiekia antrojo kalbétojo te-
lefono riteles ir jose sukelia magnetinj lauka, kuris
taip pat kinta. Jo veikiama, telefono membrana vir-
pina gretimus oro sluoksnius, ir klausytojas (antra-
sis kalbétojas) girdi tuos zodzius, kuriuos kitame lai-

rusy ir vokieciy kariuomenés,
netoli Siupyliy. Pamate
laidus, pradéjo aiskintis,

kaip veikia telefonas.

,Einant pro EZerio miskg,
<...> Stasys staiga rikteléjo:

— Va, tilipons!

Pakelés griovys buvo priZéles
alksniuky. Juose driekési telefo-
no kabelis. Jis buvo gerai
pasléptas, mudu su Stasiu
nepastebéjome, i$ kur jis eina.

— Tai turbit jis kiauras, tas
dratas, — pasakeé Stasys, Ciupi-
nédamas kabelj.

AS$ jau buvau mokykloj girde-
jes ir skaitgs apie elektrq, tad ir
apie telefong.

— Ne. Vidury viela, o ja sun-
kiasi elektros sroveé ir nesa
ZodZius, — ne per daug kvali-
fikuotai ir jtikinamai paaiskinau
Stasiui.

— Eik tu, kovaily. Kas ten tau
sunksis, — kibo gincytis Stasys.
— Jei nebiity viela kiaura, tai ir
nesusikalbéty.

Mudu susigincijome ir gana
ilgai kivircijomés, stengdamiesi
kiekvienas jrodyti savo tiesq.

— Na, pazZiirékim, — pasii-
lé Stasys.

— PaZiaréekim, — sutikau.

Mudu ilgai vargom, kol
Siaip taip nutraukéme vielg.

Stasys nusiminé pamates,
kad viela nekiaura. As dZiau-
giausi jrodes, kad tiesa mano."

Tik gerokai véliau A. Gricius
suvoké, koks pavojus jiems grése.

1 Gricius A. Tuakstantis
devyni Simtai penkioliktieji. Di-
versantai // Keliai keleliai. V.,
1973. P. 112.
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dy gale i mikrofong taria jo pasnekovas.

Siuolaikiniy telefonu rageliuose jtaisytas ir mik-
rofonas, ir telefonas. Dabar labai paplites automati-
nis telefono rysys.

1. 9.28 paveiksle pavaizduotas elektrinis skam-
butis: A — pasagiSkasis elektromagnetas, B — ge-
leziné plokstelé su plaktuku, C — skambucio var-
pelis. Jjunkite skambutj j elektros grandine ir
paaiskinkite, kaip jis veikia.

2. Kg bendra turi elektrinio skambucio, telefo-
no ir telegrafo jranga?

3. ] kurig puse iSlinksta telefono membrana, kai
mikrofono membrana suspaudzia anglies griide-
lius dézutéje?

4. Sujungiant ir iSjungiant grandine, kurioje yra
telefonas, ragelyje girdéti traksteléjimas. Kodel?

5. Kokie energijos virsmai vyksta mikrofone ir
telefone, kai kalbasi du pasnekovai?

9.28 pav.




6. Norint greitai jrengti tarp dviejy vietoviy laiki-
na telefono ar telegrafo rysj, tiesiamas tik vienas
izoliuotas laidas. IS telefono aparaty iSeinantys ant-
rieji laidai sujungiami su jsmeigtais j Zeme metali-
niais virbais. Kodél taip daroma? Kas $iuo atveju
atstoja antrajj laida? Kodél girdimumas pageréja,
kai aplink jsmeigtus virbus palaistoma zZemé?

Nuolatiniai
magnetai

... dabar pasakysiu, kuriuo gi

deésniu gamtos akmuo prie savgs gali geleZj traukti.
Graikai 3] akmenj tad magnetu pavadino dél jojo
atsiradimo i$ ten, kur gyvena magnety tauteleé.
Lukrecijus (I a. pr. Kr.). Apie daikty prigimt;

Kiinai, kurie ilgai neiSsimagnetina, vadinami nuo-
latiniais magnétais, arba tiesiog magnetais. Tokiy sa-
vybiy turi magnetinés medziagos — feromagnetikai
(lot. ferrum — gelezis). Tai gelezis, nikelis, kobaltas.
Dél elektrony saveikos juose atsiranda skirtingai
jmagnetintos sritys (domenai) (9.29 pav., a). Magne-
tiniame lauke juy jsimagnetinimas suvienodéja
(kryptis pasidaro mazdaug vienoda; 9.29 pav., b) ir
visas medziagos gabalas virsta nuolatiniu magnetu.
Nuolatiniai magnetai, kaip ir elektromagnetai, b-
na jvairiy formu: strijpiniai, pasagiskieji ir t. t.

9.29 pav.
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* Apie magneto pavadini-
mo kilmg yra jvairiy legen-
dy. Skyrelio pradZioje
pateiktoje romény poeto
ir filosofo Lukrecijaus
poemos iStraukoje Sis termi-
nas siejamas su hipotetine
magnety tautele. Magneto
pavadinimas kildinamas
ir i§ Graikijos miestelio
Magneézijos vardo. Pagal
Romos mokslininko ir rasy-
tojo Plinijaus Vyresniojo
(23—79 m.) apradytq legen-
dg, piemuo Magnes atéjes
j tokig vietq, kur Zemé labai
stipriai trauké jo geleZinj
lazdos galg ir sandalus; mat
j4 paduose buvo viniy. Jis
pradéjes toje vietoje kasti
Zemg ir rades akmenj, kuris
trauke geleZinius daiktus.
Pagal piemens vardg akmuo
ir pavadintas magnetu.
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9.30 pav.

Artindami magneta prie daikty, pagaminty is

. jvairiy medzZiagy, galime nustatyti, kad jis traukia

ne visus daiktus. Magnetas geriausiai traukia plie-
na, kety, gelezj, prasc¢iau — nikelj ar kobalta.
Nuolatinis magnetas, kaip ir rité, kuria teka elek-

| tros srove, turi du polius: Siaurinj ir pietinj. Papras-

¢iausias nuolatinis magnetas yra jau Zinoma mag-

| netiné rodykleé.

1 bandymas. Pastatykime magnetine rodykle ant
stalo. Siaurinis jos polius rodys Siaure, pietinis —
pietus (9.30 pav., a). Pakabinkime strypinj magne-
ta. Vienas jo galas nukryps j Siaure, kitas — j pietus
(9.30 pav., b).

2 bandymas. Strypinj magneta horizontaliai jtvir-
tinkime stove. Vienodais atstumais ,kabinkime” prie
jo gelezines vinutes (9.31 pav.). Magneto galai islai-
ko ju daugiausia, vadinasi, stipriausiai gelezj trau-
kia jo poliai.

3 bandymas. Artinkime vieng prie kitos dvi mag-
netines rodykles. Kad ir kaip jas sukiosime, jos vi-
sada sustos viena priesais kita prieSingais poliais
(9.32 pav.).

9.32 pav.




Taigi galima padaryti tokig iSvada: jvairiavar-
dZiai magnety poliai vienas kitq traukia, o vienavardZiai
stumia.

4 bandymas. Ant stiklinés ploksteles pabarstyki-
me gelezies pjuvenu ir i$ apacios prie jos artinkime
jvairius nuolatinius magnetus. Pjuvenos issidéstys
tam tikromis linijomis, kurios vaizduos magnety
magnetinius laukus.

9.33 paveiksle, 4, parodytas pasagiskojo magne-
to magnetinis laukas (magnetinés linijos uzdaros),
9.33 paveiksle, b ir ¢, — strypiniy magnety magne-
tiniai laukai.

1. Turime du visiskai vienodus gelezinius stry-
pus. Kaip nustatyti, kuris i$ ju yra magnetas,
kuris — ne?

2. Pavaizduokite, kaip taSkuose (9.34 pav.)
aplink nuolatinj magneta iSsidéstys magnetinés
rodyklés. Mélynasis ju galas — Siaurinis polius.

3. Prie magnety poliy prikibo po adatéle
(9.35 pav.). Kas atsitiks laisviesiems adatéliy ga-
lams, artinant vieng magneta prie kito? Kas atsi-
tiks adatéléms, jei magnetu galus, kurie laiko
adatéles, suglausime?

4. Dviejy magnety poliai pritrauke laiko adaté-
les (9.36 pav.). Ar visos jos nukris, kai suglausime
magnetus priesingais poliais? Kodél?

Elektromagnetiniai
reiskiniai

9.34 pav.
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9.35 pav. 9.36 pav.

5. Nubrezkite strypinio ir pasagiSkojo nuolati-
nio magneto magnetinio lauko jégy linijas ir nu-
rodykite ju kryptj.

6. Magneto pritraukty dviejuy adatéliy laisvieji
galai vienas nuo kito nutole (9.37 pav.). Kodel?

7. Ar galima pagaminti vieno poliaus magneta?

8. Nuolatinis magnetas padétas netoli magneti-
nés rodyklés. Kaip, nejudinant magneto, apsau-
goti rodykle nuo jo poveikio?

9.37 pav.

Zemés magnetinis
laukas

Bet kurioje Zemés vietoje padéta magnetiné ro-
dyklé, galinti laisvai sukiotis, visuomet nusistovi
Siaurés—piety kryptimi (9.38 pav.), nes ja veikia Ze-
mes magnetinis laukas.

Taigi Zemé yra milZiniSkas magnetas (9.39 pav.),
turintis du magnetinius polius: Siaurinj — Piety
pusrutulyje (i ji nukrypsta kompaso rodyklés pieti-
nis polius) ir pietinj — Siaurés pusrutulyje (i ji nu-

9.38 pav. krypsta magnetinés rodyklés Siaurinis polius). Per
: Zemés magnetinius polius ivesti apskritimai

gl vadinami magneétiniais dienévidiniais. Bitent ju
A | kryptimi nusistovi magnetiné rodyklé.

= Zemés geografinis asigalis nesutampa su jos mag-
Magnetinis @ ! netiniu poliumi. Geografinio asigalio padétis pasto-
pd“‘i&’f vi, 0 magnetinio poliaus kinta. Pietinis magnetinis
: polius dabar yra Siaurés pusrutulyje, Kanados saly-
no Batersto saly Siauriniame pakrastyje. Per parg
jis priartéja prie geografinio asigalio 20,5 m, o per
metus — apie 7,5 km.

Siaures agigalis
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Siaures asigalis
4 Fomme ~

Siaurinis magnetinis
polius

9.39 pav.

Kaip kinta laikui bégant Zemés magnetinio po-
liaus padetis, parodyta 9.40 paveiksle. Manoma,
kad 2185 metais Siauréje magnetinis polius sutaps
su geografiniu asigaliu.

Zemés magnetizmas dar ne visiskai igaiskintas.
Seniau manyta, kad Zemeés magnetinj lauka sukelia
jos gelmése esancios gelezingos uolienos. Taciau
giliau kaip 30 km ju magnetinés savybes iSnyksta
deél aukstos temperatiiros. Todél gelezingu uolieny
poveikis Zemés magnetiniam laukui palyginti ne-
didelis.

Dabar manoma, kad svarbiausia Zemés magneti-
nio lauko priezastis — jos skystame branduolyje ju-
dancios konvekcinés daugybés elektringuju daleliy
srovés. O mes jau zZinome, kad kiekviena elektros
srové sukuria magnetinj lauka.

1. Ar teisingai rodys pasaulio Salis kompasas
automobilio salone? Patikrinkite.

2. Laivai Zemeés magnetizmui tirti daromi i§ me-
dzio, o ju detalés tvirtinamos bronzinémis vini-
mis. Kodel?

3. Ar vakuume esancio kompaso magnetiné
rodyklé nusistovés magnetinio dienovidinio
kryptimi?

Elektromagnet

reiskiniai

* Kompasas (it. compas-
so — iSmatuoti (skriestu-
vu)) — ant asies laisvai besi-
sukanti magnetiné rodykle,

t. y. prietaisas orientuotis
pasaulio saliy atZvilgiu, rodan-
tis magnetinio arba geografi-
nio dienovidinio kryptj.

* Kinijoje magnetais kaip
kompasais naudotasi jau
2000 metais pr. Kr.

* Europoje magnetinis
kompasas pradétas naudoti
XI—XII amZiuje.

~Kai jiireiviui plaukiant
jira Saulé uZ debesy pasisle-
pia ar pasaulj apgaubia nakties
tamsa, pakabinama magnetiné
adata, kuri pasisukiojusi smai-
galiu Siaure rodo... Sitaip ji-
retviai suzino, kur reikia
plaukti, kai nematyti MaZyjy
GriZulo Raty.” Taip pirmg
kartq (1180 metais) Europos
literatiiroje apraso
kompasq angly mokslininkas
Aleksandras Nekamas
(A. Nekam).

* Pirmieji kompasai buvo
inde vandens pliiduriuojan-
tys kamsciai su magnetine
rodykle.

* XIV amZiuje rodyklé
pradéta mauti ant smaigalio,
jtvirtinto sugraduoto skritulio
centre.

9.40 pav.
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reiskiniai

o Zemés magnetinis laukas
néra vienodas. Saulés puséje
jis tesiasi maZdaug 6000 km,
o prieSingoje puséje — net
apie 100 karty toliau.

* Dél Saulés aktyvumo kar-
tais kinta Zemés magnetinis
laukas. I8 Saulés pavirsiaus
i Visatq iSmetami elektringy-
jy daleliy — elektrony,
protony — srautai. Dél to
kyla magnetinés audros.

. * Paprastai nustatoma
Zemés magnetinio lauko stip-
rio vidutiné verté. Taciau yra
viety, kur dél geleZingy uolie-
ny telkiniy Zemés plutoje
magnetinis laukas daug stip-
resnis uz vidutinj. Tokios
Zemes sritys vadinamos mag-
netinés anomalijos sritimis
(gr. anomalia — nukrypi-
mas). Lietuvos sSiaurés rytuo-
se ir Latvijos pietryciuose yra
didZiausia Pabaltijyje Tuma-
séniy—Stibatés magnétine
anomdlija. GeleZies riidos
uolienos Cia sliigso 1000 m
gylyje. Tai pastebéta 1936
metais, tiriant magnetinj laukq
Rokiskio rajone.

* Magnetinj laukq turi ir
kai kurios kitos Saulés siste-
mos planetos: Jupiteris, Mar-
sas, Merkurijus, Saturnas bei
pati Saulé. Yra ZvaigZdZiy,
kurios dél stipraus magnetinio
lauko vadinamos net magneti-
némis Zvaigzdemis. Ménulis
ir Venera neturi magnetinio
lauko.
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4. Kodél kompasai netinkami naudoti arti Ze-
meés magnetiniy poliy?

5. Plieninés sijos sudétos sandéliuose Siaurés—
piety kryptimi. Per ilgesnj laika jos jsimagnetina.
Kodél?

6. Kodél nereikety deéti laikrodzio ant televizo-
riaus ar radijo aparato?

EEH Elektros variklis

Zinome, kad aplink laidininka, kuriuo teka elek-
tros srove, yra magnetinis laukas, veikiantis mag-
netine rodykle (Erstedo bandymas). Kyla klausimas:
ar magnetinés rodyklés magnetinis laukas neveikia
laidininko? Be abejo, taip, taciau jis toks silpnas,
kad pastebéti nejmanoma. O kas atsitiks, jei laidi-
ninkas, kuriuo teka elektros srové, pateks j stipry
magnetinj lauka? Tai suzinosime atlike bandyma.

Bandymas. Sumontuokime 9.41 paveiksle paro-
dyta jrenginj. Dviem neizoliuotais laidininkais,
jjungtais j elektros grandine, gali judéti lengvas me-
talinis vamzdelis (arba viela), esantis tarp pasagis-
kojo magneto poliu.

9.41 pav.




Jjungus jungiklj, grandine pradeda tekéti elektros
sroveé ir tarp magneto poliy esanti viela ima judeti.
Tai rodo, kad magnetiniame lauke esantj laidininkq, ku-
riuo teka elektros srové, veikia tam tikra jéga. Jos veiki-
mo kryptj, sutampancig su laidininko judeéjimo
kryptimi, galima nusakyti kairidsios rafikos taisyk-
le (9.42 pav.): jei kairioji ranka laikoma taip, kad
magnetinio lauko jégy linijos sueina j jos delna, o
keturi iStiesti pirstai rodo elektros sroves krypti,
tai 90° kampu isStiestas nykstys rodo laidininka
veikiancios jégos krypti.

Laidininko, kuriuo teka sroveé, judéjimu magne-
tiniame lauke pagrjstas buityje ir technikoje nau-
dojamy elektros varikliy darbas.

Elektros variklio veikimo schema

Elektros variklis — elektros masina, pavercianti
elektros energija mechanine energija.

Elektros variklio veikimg galima paaiskinti tokia
schema (9.43 pav.). Tarp magneto poliy yra vielos
rémelis su pusziedziais A ir B galuose. PusZiedziai
priglude prie Sepetéliy C ir D. Vienas Sepetelis vi-
suomet sujungtas su teigiamuoju Saltinio poliumi,
kitas — su neigiamuoju. Rémelis gali suktis aplink
asj 00"

9.43 pav.

i

reiskiniai

9.42 pav.
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Pirmgjj elektros variklj
(9.45 pav.) 1834 metais
sukonstravo is Potsdamo
(Vokietija) kiles inZinierius
Moricas Hermanas
Jakobis (M. H. Jacobi,
1801—1874), baiges Getin-
geno universitetg. Varikliui
tobulinti reikéjo lésy. Jakobis
surado réméjg — Rusijos
carg Nikolajy I. Nuo 1837
mety Jakobis gyveno Peter-
burge, priémé Rusijos pilie-
tybe, tapo Peterburgo akade-
mijos akademiku ir Zinomas
kaip Borisas Jakobis.
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9.44 pav.

IS srovés Saltinio teigiamojo poliaus elektros sro-
vé Sepetéliu C, pusziedziu A pasiekia kairiaja réme-
lio dalj, kuri brézinyje yra ties pietiniu magneto po-
liumi. Pagal kairiosios rankos taisykle nustatome,
kad $ig rémelio dalj veikia aukStyn nukreipta jéga.
Desinigja rémelio dalimi tekancios srovés kryptis
yra priesinga, todél (pagal kairiosios rankos taisyk-
le) ta dalj veikia Zemyn nukreipta jéga. Kadangi re-
melis pritvirtintas prie aSies, abiejy jégy veikiamas

| jis gali tik pasisukti.

IS inercijos pasisukus jam puse apskritimo, pus-
ziedis B atsidurs ties Sepetéliu C ir rémelio dalis ties
pietiniu magneto poliumi vél bus veikiama j virsy,
o ties Siauriniu — Zemyn. Rémelis labai greitai pra-
dés suktis.

Tikrame variklyje tokiy rémeliy tarp stipriy elek-
tromagnety poliy yra ne vienas, o daug, dél to jie
sukasi tolygiai.

Nuolatinés sroves varikliai (vienas i3 ju pavaizduo-
tas 9.44 paveiksle) placiai taikomi praktikoje, kaip
antai: troleibusuose, elektroveziuose, tramvajuose,
ekskavatoriuose, staklése ir pan. Sie varikliai yra pra-
nasesni uz Siluminius, nes gali bati jvairaus dydzio,
neisskiria j aplinkg kenksmingy medziagy, jiems ne-
reikia degaly, juos galima jtaisyti jvairiose vietose, ju
gana didelis naudingumo koeficientas (galingy elek-
tros varikliy siekia iki 98 %).



ktromagnetiniai

1. Suformuluokite taisykle, pagal kurig nusta-
toma magnetiniame lauke esantj laidininkg vei-
kiancios jegos kryptis.

2. 9.46 paveiksle pavaizduotos magnetiniy lau-
ky jégu linijos ir tuose laukuose esanciais laidi-
ninkais tekanciy sroviy kryptys. Nurodykite lai-
dininkus veikianciy jégu kryptj.

3. Tarp magnetu poliy esanciais laidininkais
(9.47 pav.) teka elektros srové. Rodyklés zymi lai-
dininky judéjimo kryptj. Nurodykite magnety

polius.
t
D, 5
\
- .4
9, t
o
9.46 pav. 9.47 pav.
9.48 pav.
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9.50 pav.
9.49 pav.
—
= 4. Tarp magneto poliy esand¢iais laidininkais
=N 2’ (9.48 pav.) teka elektros srové. Nurodykite laidi-
(¥ —-“r' — ninkus veikiancios jégos krypti.
A — . s .
— 5. 9.49 paveiksle pavaizduoti tarp magneto
= poliy esantys laidininkai, kuriais teka elektros
1 = srove, taip pat pazymeéta ju judéjimo kryptis. Nu-
| rodykite elektros sroves kryptj.
| 6. Kuria kryptimi judes 9.50 paveiksle pavaiz-
{ duotas laidininkas?
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Erstedo bandymas Aplink laidininka, kuriuo teka elektros srove, yra
magnetinis laukas.

Magnetinés linijos Linijos, iSilgai kuriy magnetiniame lauke iSsidésto
magnetinés rodyklés, vadinamos magnetinio lauko
jégu linijomis, arba magnetinémis linijomis.

Jei laidininka, kuriuo teka elektros srove, apimsime
deSine ranka taip, kad nykstys rodyty srovés kryptj,
tai kiti keturi pir§tai rodys magnetiniy liniju krypt;.

Magnetai Rité, kurios viduje yra geleziné Serdis, vadinama elek-
tromagnetu.

Kunai, kurie ilgai neiSsimagnetina, vadinami nuolatiniais
magnetais, arba tiesiog magnetais.

Magnetai turi du polius: Siaurinj ir pietinj. Vienavardziai
magnety poliai vienas kitg stumia, jvairiavardziai — trau-
kia.

Elektros variklis Elektros variklis — elektros masina, pavercianti
elektros energijg mechanine energija. Jo veikimas
pagristas laidininko, kuriuo teka elektros srove,
judéjimu magnetiniame lauke.

Kairiosios rankos : Jei kairioji ranka laikoma taip, kad magnetinio lauko jé-

taisykle gy linijos sueina | jos delng, o keturi iStiesti pirstai rodo
elektros srovés kryptj, tai 90° kampu istiestas nykstys
rodo laidininka veikian€ios jégos kryptj.




1.7.

1-asis 1. d.

1.8.

2.2.

2.3.

2.5.

3.1.

3.3.

2-asis 1. d.

34.

5.1.

3-iasis 1. d.

5.2.

4-asis 1. d.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.
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1. 140 J. 2. 300 kJ. 3. 3,36-10° J. 4. 5,3-10%° J. 5. 36 °C.
6.26°C.7.801.8.219.2°C.10. 420 m. 11. 5 kg. 12. 48 °C.

1. 840 J/(kg - °C). 2. 50 °C.

4.9,2-10 J. 5. 7,4-10% J. 6. 3,8 - 106 J/kg. 7. =1,9 t.
8. 2,5 kg. 9. =22 kg. 10. =130 kg. 11. =11 °C.

5.495-105].6.=7-10°].7. 15,33 kJ. 8. 1,62 - 10°J. 11. 25 °C.
12. 0,8 L

3. 6,6 - 108 J. 4. Kietéjant geleziai (Qp, = 16,2 - 10° J; Qy =
=78-105]).5.1,5kg. 6. 1,5-10°7J. 7. =7,1-10° J. 8. 6,24 X
x 10° J. 9. Apie 11,8 MJ. 15. 395 KJ. 16. 2,9 MYJ.

6. 13,18 MJ. 8. 84 kJ. 9. 6142 kJ. 10. 2636 K]J.

6. 25 kartus. 7. 50 karty. 8. 6 cilindrus. 9. 3 kJ. 10. 2940 ]J.

2.35 %.3.16 %. 5. =33 %. 7. =6,5 ]. 8. Neuzteks. 9. =22 %.
1. 300 1; 250 1. 2. 459 J/(kg - °C). 3. 4 %.

1. 14-10% J. 2. =2,4-108 J; 1,3-10% J. 3. 2,6-10% J.
4. =34 %. 5. =10 min. 7. Krosnis atiduos =5,6 - 107 ], vanduo —
49.1087].8.1,5-107 J. 9. =27 g.

4.1, :1,= 6. 5. Vienoda. 6. Per 200 s.

3.45 C. 4. 0,03 A.

4.60].5.45V.6.U,: U, =1:2. 7. Pirmoje 3 kartus. 8.5 A;
2,5 A.

8. 0,24 J.

2.1,2 Q. 3.55 Q. 4. 100 Q. 5. 3 Q; 3 Q. 8. Antrasis.

1. Sumazéjo 4 kartus. 2. 25 Q. 3. Nepasikeis. 5. Antrojo di-
desné 4 kartus. 6. 1,6 Q. 7. 150 m. 8. 0,765 mm?. 9. I§ gele-
zies. 10. IS konstantano. 11. 6 Q.

3. 100 Q. 4. 142,4 kg. 9. 200 Q; 8 Q. 10. 200 mm?.

2.4A.3.4V.7.5A.8.5V.9.20V.10. 1 Q- mm?%m.



6.1. 1.4V.2.4V.4.05A;55V.5.37 lemputes. 6. 16 Q. 7. 15 Q.
8. 38,5 Q. 9. Svies silpniau. 10. =0,324 A; =44 V; =1 V;

=0,6 V.

5-asis 1. d. 1. 30 Q. 2. 0,5 A; Upe=1V; Up=05V; Uyp=25V.
3.4 A;8V.

6.2. 5,8 A.6.3V.7.1Q.8.=1Q.9.=4,3 Q.

6-asis 1. d. 3.,=02A;, ,=03A;I=05A.6.1,=05A;I;=1A;
[,=25A.8.6A;4A;240 V.

6.3. 4.45Q.5.5Q.6. U;: U, =3.7.R; <Ry, Uy < Uy 1, = 1.
9. 6 Q. 13. 40 Q.

7.1. 1. 18 J. 4. =2,5 kJ. 5. 7,2 kJ. 11. 3,2 - 103 kJ.

7.2, 7.0,5A.8.=16364 C. 9.1 h.

7-asis 1. d. 1. 8 kWh (2,88 -107]). 2. I;: I, = 2. 3. 120 V. 4. Kurio R =
=50 Q.5 KurioR =50 Q.7.6:1.8.720 kJ. 9. 54 A.

7.3. 8. 0,44 A; 96,8 W. 9. =54 g. 10. 600 J.

7.4. 7. 1,32 kW. 8. 300 W ir 500 W galios lempas. 11. 0,9 W;
25920 J; 0,6 °C. 12. 1,26 kW.

7.5. 5. 0,33 A.

8.1. 5. 2 kartus padides. 6. 9,87 - 10 kg. 7. 0,54 g. 8. =8408 C.

9. = 16,8 A. 10. 0,34 - 10 kg/C.
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Kompaktinis diskas ,Corel photo”.

Natur und technik: Physik, Chemie Hauptschule Nordrhein-
Westfalen: Cornelsen, 1991.

Physik Gross Berhag 5/6 Nordrhein-Westfalen /von K. Graeff,
H.-W. Kirchhoff, ]. Opladen, ]. Reimers. Stuttgart: Ernst
Klett Verlag, 1987.
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