Elektrický proud v kapalinách, plynech a polovodičích – 2.A - samostudium
Základní otázky - kapaliny : 

· Jaká je vodivost destilované vody ve srovnání s vodou z vodovodu a mineralizovanou vodou?
· Co je to elektrolyt a jak závisí odpor elektrolytu na jeho koncentraci, vzdálenosti elektrod a ploše ponořených elektrod?
· Jaké částice jsou odpovědné za vedení elektrického proudu v kapalinách? 
· Co je to disociace vody? 
· Co je to anoda a katoda a jaké děje na nich probíhají? 
· Popište, jak probíhá elektrolýza vodného roztoku chloridu sodného (tj. co vzniká na katodě, co na anodě a jak se mění chemické složení roztoku)?

· Jak elektrolýza vodného roztoku síranu mědnatého (uvažujte, že máme měděnou anodu a uhlíkovou katodu, a určete to samé jako u NaCl)?

· Jaká je situace u taveniny chloridu sodného? ¨

· Co je to galvanické pokovování?        
· Odvoďte Faradayovy zákony. Co oba tyto zákony říkají a jak se stanoví tzv. valence vystupující ve druhém Faradayově zákonu? 
· Pomocí jakých fundamentálních konstant lze rozepsat Faradayovu konstantu a jaká je její jednotka? 

· Co je to Beketovova řada kovů a standardní elektrodový potenciál?
· Jak s pomocí standardních elektronových potenciálů stanovíme v nejjednodušším možném případě napětí mezi dvěma kovovými elektrodami umístěnými v elektrolytu?  

· Uvažujte měděnou a zinkovou elektrodu umístěnou v roztoku síranu mědnatého. Popište, k jakým dějům dojde bez připojeného zdroje napětí. 
· Jak vznikne elektrická dvojvrstva? Která elektroda se nabije kladně a která záporně? Co se začne dít poté, co obě elektrody spojím drátem? 
· Čím platíme za získanou energii a jak dlouho může uvedený článek fungovat? 

· Jaké typy galvanických článků máme? 
· Co je to akumulátor? 
Základní otázky – plyny: 
· Je vzduch za normálních okolností vodič, polovodič nebo izolant?
·  Co se stane, když k nabitému elektroskopu přiblížíme hořící svíčku? Co je to ionizace a rekombinace a jakými způsoby můžeme v plynu indukovat jeho ionizaci? 
· Jak vypadá voltampérová charakteristika výboje v plynu za atmosférického tlaku?
·  Co se děje v jednotlivých oblastech této charakteristiky? 
· Co je to nasycený proud a nasycené napětí? 
· Kdy nastává lavinovitá ionizace a samostatný výboj?   

· Jaké typy samostatných výbojů za atmosférického tlaku známe? 
· Jaké jsou jejich fyzikální charakteristiky a díky čemu se u jednotlivých z nich daří dosáhnout dostatečné ionizace? 
· Kde se s těmito výboji můžeme setkat v praxi? 
· Proč může být výhodné snažit se realizovat výboj za sníženého tlaku namísto tlaku atmosférického?  

· Co můžeme pozorovat ve výbojové trubici s katodou a anodou o potenciálovém rozdílu řádově jednotky kilovoltů a vzdálenosti desítky centimetrů při atmosférickém tlaku a v situaci, kdy tlak postupně snižujeme?
·  Jaké části obsahuje doutnavý výboj a jak pozice těchto částí v trubici závisí na tlaku? Jak to je s potenciálovým spádem a intenzitou elektrického pole ve výbojové trubici při doutnavém výboji? 
· Kde se využívají jednotlivé části doutnavého výboje v praxi?  

· Kde můžeme ve výbojové trubici pozorovat katodové a kanálové záření a jakými částicemi je toto záření realizováno? 
· Jaké jsou základní vlastnosti katodového záření a kde se s tímto zářením můžete setkat? 

· Jaké části obsahuje a na jakém principu pracuje CRT obrazovka?
· Proč musí být tento typ obrazovky poměrně hluboký a obrazovka nemůže být plochá?
· Proč trvalo poměrně dlouhou dobu, než u CRT obrazovky naběhl obraz? 
· Jakými typy je tato obrazovka postupně nahrazována? 

Základní otázky - polovodiče 
· Jaké jsou tři základní jednoduché polovodičové součástky a čím se liší od klasických kovových vodičů? 

· Jak se dají využít termistory ke konstrukci elektrického anemometru? Jak závisí měrný elektrický odpor u polovodičů na teplotě?

·  Na jakém principu je založena vlastní vodivost polovodiče a jakými částicemi je tato vodivost realizována. Jaký prvek zde hraje zásadní roli?        

· Jak je realizována příměsová vodivost typu N a příměsová vodivost typu P, jaké prvky k tomu lze použít? 

· Kdo jsou v jednotlivých typech polovodičů majoritní a minoritní nositelé náboje a kolikrát je řádově počet majoritních větší ve srovnání s počtem minoritních? 

· Jaký je celkový náboj příměsového polovodiče? 

· Závisí odpor příměsového polovodiče na teplotě více nebo méně než u čistého polovodiče? Proč tomu tak je?    

· Kdy je dioda zapojena v propustném a kdy v závěrném směru?

· Co je to hradlová vrstva a jak vzniká? 

· Jak vypadá voltampérová charakteristika tohoto přechodu (tj. diody) v propustném směru a v závěrném směru? 

· Jaké hodnoty dosahuje řádově proud v závěrném směru, jak závisí na napětí a jakými částicemi je realizován? 

· Jaké je zhruba difuzní napětí pro křemíkovou diodu? 

· Jaké je typicky průrazné napětí v závěrném směru a k čemu se dají použít tzv. Zenerovy diody fungující v závěrném směru pro průrazu?   

· Co je to elektroluminiscenční dioda, jak se značí, a čím se liší od klasických zdrojů světla?

· Na jakém základním principu funguje fotovoltaický jev a kde se využívá? 

· Jak funguje jednocestný a můstkový usměrňovač. 

· Jak je možné vyhladit průběh výstupního napětí u usměrňovačů? 

· Co se stane, když všechny diody v můstkovém usměrňovači zapojíme opačně?    

· Jaká je základní myšlenka zesilování pomocí bipolárního tranzistoru? 

· Jak se bipolární tranzistor značí, jaké dvě základní typy existují a jak se jmenují tři jeho části?

·  Jaké podmínky musí být splněny pro tranzistorový jev v bipolárním tranzistoru? 

· Jaké je typicky napětí mezi kolektorem a editorem ve srovnání s napětím mezí bází a editorem? 

· Co je to proudový zesilovací činitel a jaká je jeho typická hodnota pro bipolární tranzistory? 

· Jak se stanoví celkové výkonové zesílení bipolární tranzistoru?    

· Na jakém principu funguje unipolární tranzistor s vodivým kanálem a jaké jsou jeho hlavní výhody oproti bipolárnímu tranzistoru? 

· Jaká jsou rizika spojená s jeho užitím? 

· Jaké tři elektrody tento tranzistor obsahuje a jak musí být zapojeny, aby fungoval? 

· Co se stane, když budou zapojeny pouze dvě z těchto elektrod? 

· K čemu se unipolární tranzistory běžně používají? 

Příklady:
Příklady 1 – 3 zadané a řešené na www. realisticky.cz v kapitole 040402 Faradayovy zákony elektrolýzy. 
Příklad 5 zadaný a řešený na www. realisticky.cz v kapitole 040403 Galvanické články. 
Příklad 3 zadaný a řešený na www. realisticky.cz v kapitole 040405 Nesamostatný výboj v plynech.  
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. Jaké množství mědi se přitom vyloučilo na katodě?

ŘEŠENÍ: Podle 1.Faradayova zákona se hmotnost vyloučené látky vypočte podle vztahu 
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, kde A je takzvaný elektrochemický ekvivalent a Q je náboj prošlý elektrolytem. Tento náboj jsme schopni spočítat při znalosti proudu tekoucího roztokem. V našem případě roste proud rovnoměrně, což znamená, že celkový prošlý náboj bude stejný jako kdyby po celou dobu protékal konstantní proud o velikosti rovné průměru počáteční a koncové hodnoty proudu při rovnoměrném růstu. Platí tedy vztah
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 Pro elektrochemický ekvivalent látky platí v souladu s 2.Faradayovým zákonem vztah 
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kde 
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 je molární hmotnost vylučující se látky, což je  našem případě měď, udaná v kilogramech na mol, v je takzvaná valence, jenž udává, kolik elektronů je potřeba dodat k vyloučení jednoho atomu či molekuly látky, a F je Faradayova konstanta, jejíž hodnota je 
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.V našem konkrétní příkladě je valence vzhledem k faktu, že oxidační číslo mědi je + II, rovna 2. Molární hmotnost mědi je poté 
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. Dosazením uvedených hodnot do 1.Faradayova zákona získáváme
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Na katodě se tedy vyloučí 
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2. Při elektrolýze roztoku 
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ŘEŠENÍ: Nejprve spočítáme velikost proudu tekoucího elektrolytem. Vzhledem k tomu, že tento proud je konstantní, můžeme zapsat 1. Faradayův zákon ve tvaru 
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. Po dosazení z 2. Faradayova zákona získáváme pro proud tekoucí roztokem vztah 
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 Molární hmotnost vodíku je 
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 a valence je zjevně opět rovna 2 (na každý atom potřebujeme jeden elektron a máme dva atomy). S využitím známého vztahu pro výkon poté můžeme psát (čas je třeba převést na sekundy, hmotnost na kilogramy): 
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Odpor elektrolytu je tedy 
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3. Při elektrolýze vody tekl proud 
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ŘEŠENÍ: Při řešení této úlohy využijeme stavovou rovnici ideálního plynu 
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 , z níž vyjádříme termodynamickou teplotu  
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Protože kyslík tvoří dvouatomové molekuly a jeho oxidační číslo je –II, bude valence rovna 4 (na každý ze dvou atomů potřebujeme 2 elektrony). Molární hmotnost kyslíku je pak 
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. Postupným dosazením (objem je třeba převést na metry krychlové a čas na sekundy) do výše uvedených vztahů získáváme


[image: image31.wmf] 

K.

387

31

,

8

1200

20

4

96500

001

,

0

200000

=

×

×

×

×

×

=

×

×

×

×

×

=

×

×

=

×

×

=

R

t

I

v

F

V

p

R

M

m

V

p

R

n

V

p

T

m


Termodynamická teplota vyloučeného kyslíku je 
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Cvičení 1: Jednostranné poniklování kovové destičky s povrchem S = 100 cm2 trvalo při proudu I = 0,5 A 2 hodiny. Určete tloušťku vrstvy niklu, pokud byl použit nikl ve sloučenině s oxidačním číslem 2.  
Cvičení 2:  V Hoffmanově přístroji je elektrolytem kyselina sírová, na elektrodách se pak vylučuje vodík a kyslík. V jakém poměru budou hmotnosti těchto dvou prvků 
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Cvičení 3: Stanovte, kolikrát je rychlost elektronů (uvolněných s katodou s nulovou počáteční rychlostí a pohybujících se ve vakuu) větší při dopadu na anodu při napětí U1 = 800 V než při napětí U2 = 50 V.
Konstanty potřebné k řešení cvičení najděte na internetu nebo v MFCh tabulkách.
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