NMnaH ypoky 73
Tema: EnektpoauHamika.

Tema ypoky: EnekTpuyHum cTpym B MeTanax.

MeTa. BCTaHOBUTM 3aneXHICTb ONopy MeTaniB Big TemnepaTypu i pO3KpUTH
NpakTUYHE 3aCTOCYBaAHHS L€l 3aneXXHOCTI; NOrnmMbuTn 3HaHHS Y4YHIB Mpo
npupoay eNeKTpPUYHOro CTPyMy B MeTanax

BuB4YeHHA HOBOro marepiany.

KnacuyHa Ta kBaHTOBa Teopil npoBigHOCTi meTaniB. KnacnyHa enekTrpoHHa
Teopis CNUPAETLCA Ha Kinbka oyHOaMeHTasrlbHUX NPUNyLeHb:

1) yci MmeTanun MaroTb KpucTasnivyHy 0yaoBy;

2) NpOCTip Mi>XX By3namMn KpUcTanivyHUX rpaTtok 3anoBHEHWUI €NEeKTPOHHUM ra3om
(Tak HasMBaTb CYKYMHICTb BiflbHUX €MEKTPOHIB - €NEeKTPOHIB NPOBIAHOCTI, WO
BTPaTUIM 3B’A3KM 3 aTOMaMu, SKMM BOHU Hanexanm);

3) y cepegHboMY KOXXHUIM aTOM MeTary BTpayae OAnH eNneKTPOoH (IHWuMmn
CIrioBaMM, KOHLIEHTPAUIsl eNeKTPOoHIB NPOoBIAHOCTI B MeTanax AopiBHIOE
KiNTbKOCTiI aTOMiB B OAnHULI 06’eMy MeTany, ne = na );

4) 0o eneKkTPOHHOro ra3dy B MeTanax 3aCTOCOBHI BCi 3aKOHU MOSEKYNSAPHO-
KiHETUYHOI Teopil, TOBTO eNEKTPOHHUI ra3 po3rnagacTbCs SK ideanbHUK ras;
5) pyX BiNbHUX €IEKTPOHIB y MeTani NignopsagKkoBYETbCA KIAaCUYHMM 3aKoHaM
MeXaHiKu;

6) NpK 3ITKHEHHSIX ENTEKTPOHIB 3 NOHAMW efIeKTPOHM MOBHICTIO NepefatnTb IM
CBOI KIHETUYHY EHeprito.

BinbLw TOYHUW onnc gae KBaHTOBa Teopis NPOBIAHOCTI TBEPAUX Tin.
NMosicCHEeHHA eneKTPONpPoOBIAHOCTI MeTaniB Ha OCHOBI KNAaCUY4HOI
eNeKTPOHHOI Teopil NPOBIAHOCTI.

Cnupatoumcb Ha OCHOBU €NEKTPOHHOI TeOPIl, 3HAaNOEMO 3B’SA30K MiXK
LUBUAKICTIO BNOPSAKOBAHOIO pyxy eneKTPOHIB B MeTarni i CUIok CTpyMy.

3a vac At Yepes nornepevHun nepepis NpoBigHMKa S NPoMAyTh YCi eNeKTPoHN,
AKi MiCTATBCA B 06’eMi

V= SvVAt, e v - cepeaiHs LUIBUAKICTb YNOPSAAKOBAHOroO PyXy €NeKTPOoHIB.
KinbkicTe enektpoHis N y BugineHoMmy 06’eMi MOXXHa BU3HAYUTU Yepes IXHIO
KOHLUEHTpaLito n:

N = nV. MNigctaBuBLUM 3Ha4YeHHA 06’emy V, OTpnMaemo:

N = n v AtS Akwo 3a yac At yepes nonepeyHuin nepepia NPoBiaHMKA NIOLLEHD
S npoxoauTb N enekTpoHiB, TO 3aranbHUN 3apsd, KU BOHU NEPEHOCATb q =
eN = e n v AtS Ockinbku cuna cTpymy BU3HAYaETLCA DOPMYFIOH0

=9AtT0/=€nvS
3BifcKn cepeqHs WBMAKICTb YNOPAAKOBAHOIO PyXy efIeKTPOHIB:
v = 'enS MpunycTtmo, Lo No MiAHOMY NPOBIAHMKY Nepepi3om 1 MM? Teye
ctpym 1A. KoHueHTpauiqa BiflbHUX €NeKTPOHIB CKNagae BENMYMHY NOpsiaky
10 m 3.
V= 1A

1,6 - 107"°Kn - 102m73- 107%m2~10*m/c



OTxe, LWBUAKICTb YNOPSAAKOBAHOro pyxy enekTpoHiB Maixe B 10° pasiB MeHLIa
Bi LUBUOKOCTI IX TEMMOBOrO pyxXy.

LLUBMOKICTb MNOLIMPEHHS €NEeKTPUYHOro CTPYMY B MPOBIOHUKY i
LUBUAKICTb YNOPSAAKOBAHOIO PyxXy €NeKTPOHIB B HbOMY - Lie He OHe
Te came!

AKW0 B NpOBIAHUKY HEMAE €NTEKTPUYHOIO MOofs, TO ENEKTPOHN PyXatoTbCs
XaOTUYHO. Y KOXHUA MOMEHT Yacy LWBUAKOCTI Pi3HNX eNeKTPOHIB BiAPI3HAKTHCS
No MOAyNAX i 3@ HaNpPsAMKaMn. AKLLO X Y NPOBISHUKY CTBOPEHO enekTpuyHe norse,
TO eNIeKTPOHMU, 36epiratoym CBi XaOTUYHUIN PyX, MOYNHAKOTE 3MiLLlyBaTHUCS Y BIK
NO3UTUBHOIO Nostoca maxepena. Pasom 3 6e3nagHUM pyxoM eneKkTPoHIB BUHUKAE |
ynopsiikoBaHe X nepeHeceHHs -apend.

AK TifIbkW B NMPOBIAHUKY BUHUKAE eNleKTpPUYHe nore, BOHO 3 BESINYE3HOK
LWIBMAKICTIO, 61IM3bKOIO 40 WBKMAKOCTI ceiTna y Bakyymi (300 000 km/c),
NOLLMPIOETBCA NO BCi AOBXMHI NpoBigHnka. O4HOYACHO 3 NOLUMPEHHSM
€eNeKTPUYHOro Nosis BCi ENEKTPOHN NOYNHAKTL pyXxaTUCA B OQHOMY HanpsMKy
No BCi JOBXMWHI NpoBigHWKa. Tak, Hanpukniag, Nnpu 3aMmmKaHHi naHuora

eneKTPUYHOI nNamnu y BNOpALKOBAHUN PYyX NPUXOOATL | eNIEKTPOHU, HAABHI B

cnipani namnu.

Kosnv roBopsiTb Mpo LWBUAKICTb NOLWNPEHHS €NTEKTPUYHOrO CTPYMY B
NPOBIOAHUKY, TO MAlOTb Ha yBas3i LUBUAKICTb PO3NOBCIOLAXEHHS MO NPOBIOHUKY
€eneKTPUYHOro nons.

EnekTpnyHUM curHan, nocnaHuim, Hanpuknag, no gportax Ha BiactaHb s = 8000
KM, NPUXOAUTb Y MicLe npu3HadeHHs npnbnnsHo yepes 0,03 c.

3anexHicTb onopy meTaniB Bif,
Temneparypu.

Mwu 3Haemo, Npo 3anexHicTb onopy meTarnis Big,
TemnepaTypu:

R = RO(1 + aAT),

ae Ro- onip nposigHvka 3a T = 273 K (0 °C), R - onip 3a Temnepatypu T, AT- pi3HI/ILI,F|
Temneparyp, a - TeMmnepaTtypHuUn KoeqiuieHT onopy.
TemnepaTypHU KoeiUIiEHT ornopy XapakTepusye 3arieXxHiCTb Ornopy peyvyoBMHU
Bi4 TemnepaTypu i BM3HA4YaeTbCs BIQHOCHOK 3MIHOK OMOpYy NPOBIAHMKA MNpU
HarpiBaHHi Ha 1 °C:

a =P7P0O poAT .
ae p0 - nutomnin onip 3a Temnepatypu T =273 K (0 °C), a p - nuToMuin onip
3a temnepatypu T.
[na 4ynctux meTtanis TemnepaTypHi KoedilieHT onopy BiAPI3HAKTLCS

marno i npubnuaHo aopisHoTL 0,004 K-1. TemnepaTypHi KoedilieHTn onopy
cnsasiB



3Ha4YHO MEHLUi, HPX Y YNCTUX MeTaniB. ICHyIOTb cnevianbHi cnnasu, onip
AKUX MamKe He 3MIHIOETBLCS 3i 3MIHOK TemMnepaTypun (KOHCTaHTaH,
MaHraHin).

HapnpoBigHicTb.

HanbinbLu sickpaBuM NpUKIagoM po3XO4XKEHHS Teopil i gocniais €
HaanpoBigHicTb. Y 1911 p. ronnaHacbknin didnk Kamepninr - OHHec, BUBYao4vn
TemnepaTypHy 3aneXxHiCTb NMMTOMOro onopy pTyTi B 0651aCTi HU3bKNX
Temnepartyp, 3HanLWOB AMBOBMXHE sBULLE: Npu TemnepaTtypi 4,2 K onip pTyTi
NPakTUYHO CTPMOKOM 3MEHLLYBaBCA O HynS.

HaonpoBigHicTb - BACTUBICTb AESIKMX NPOBIAHUKIB CTpMbKonoaibHo
3MeHLUYyBaTU MMTOMKUK ONip 4O HYINS 3@ YMOBU OXONOKEHHS HUXKYe
NEeBHOI KPUTUYHOT TEMNepaTypu.

LLInpokoro 3actocyBaHHs Habyna HagnNpoBIQHICTb B eHepreTuui Ta
TpaHCcnopTi. fABuMLLE HAANPOBIAHOCTI NOKNaAEeHO B OCHOBY poboTH
TepMOMETPIB OMopy, LWBUAKICHMUX NOTArB HA MarHiTHIM nogywii. MoxHa
cTBepaxyBaTtn, wo BoHa Ha 30 - 50 % BxoAuTb 40 CKnagy pPisHOMaHITHOI
TEeXHIK

LLIBUOKICHMI NOTSAr HA MarHiTHIA noayLwLi

PeyoBuHM B HAANPOBIAHOMY CTaHi MatoTb LiKaBi BNAaCTUBOCTI. - Y KiflbLLleBOMY
NPOBIOHWKY B HAANPOBIAHOMY CTaHi cuia CTpymMy MOXe He 3MiHI0BaTUCh FK
3aBroaHo AoBro 6e3 NiagTPMMKK Bif OXKeperna XUBJEHHS. - HEMOXINUBICTb
CTBOPEHHS BCepeanHi pe4YOBMHU B HAAMNPOBIAHOMY CTaHi MarHiTHOro nons. -
HaANPOBIAHUM CTaH PYWHYETLCA B AOCTATHLO CUMTbHOMY MarHiTHOMY Mofni.
[locnigxeHHs HagnNPOBIQHOCTI TPMBAE 1 OOCI.

4. 3anuTaHHA Ha 3aKpineHHA BUBYEHOrO.

1. Uum 3ymoBeHa NpoBigHIiCTb MeTania?

2. AK pyxatoTbCH efIeKTPOHU MPOBIAHOCTI B MeTaniYHOMY MPOBIAHUKY, KONU B
HbOMY: @) HEMAE eneKkTpPUYHOro nosnsi; 6) CTBOpeHe enexkTpuyHe none?

3. Homy Ha BCix gingHKax enekTpu4HOro Kona npunagm novYnHarTb iatn
MamXxe MUTTEBO, HE3BaXKalouM Ha Many WBNAKICTb Apendy enekTpoHiB?

4. Konu yepes cnipanb enekTpuUyHoI namnun npoTikae BifblUnin enekTpu4Hum
CTPYM: Y MOMEHT YBIMKHEHHS Y/ KON BOHA NOYUHAE CBITUTUCH?

5. Y YoMy nosnidrae sBuLLe HagnpoBigHOCTI MeTaniB, AKi epekTun
NiATBEPLXKYOTb NOro iICHYyBaHHA?

5. [lomaluHe 3aBOaHHS.

BuBuuntn naparpad 10; BukoHaTu Bnpasy 9 ( 1, 2)



