Формули по ЕТМ

I.ДИЕЛЕКТРИЦИ

h.=Wk-Wi - стойност на излъчена/погълната

енергия от 1 атом

h=6,62.10-34 – Константа на Планк
 - честота на излъчваната/поглъщана светлина

Wk,Wi - енергитични нива на елктрона

[image: image1.png]



Pe=q.r   - диполен момент

=/  - кинематичен вискозитет

η – динамичен вискозитет

=Aeα/T  - вискозитет на течност с повишение на температурата(Т- asb.t0)

T.Kx=1/x.(dx/dt).K-2 - температурен коефициент

ΔQ=λT.(ΔΤ/Δl)ΔsΔτ – Уравнение на Фурие за топлопроводност

λT – коефициент на топлопроводност

φ=Α/q0 – потенциал на ел. поле

U= φ2-φ1  - напрежение

C=q/E – капацитет на кондензатор

E=U/h – интензитет при кондензатор

P=ΣΔVPe/ΔV  [c.m-2] - електрична поляризация


ΣΔVPe – сумарен диполен момент в обем ΔV
P=εoχeE  - електричната поляризация като линеина функция на на Е.

εo=1/36π109 [F/m] – електрична константа

χe – електрична възприемчивост
εr = χe-1   -  относителна диелектрична проницаемост


 P=εo(εr -1)E
Q0=C0U – големина на заряд на един от електродите на кондензатор във вакуум

C0 – капацитет на кондензатора

U – приложено върху него напрежение

εr =Q/Qo       εr = C/Co
εr >1;       εr =1  -за вакуум


P=no Pe   - ел.поляризация

Pe=αE     ,където α е ел.поляризуемост

noαE’/E= εo(εr -1)

*при газове
εr=1+noα/ εo   

*за течности и твърди диелектрици:

E=Eв+Е1 

Ев – Е на външното поле

Е1 – E на полето създадено от другите поляризирани молекули

*за неполярни течности
(εr–1)/( εr+2)= noα/3εo    - уравнение на Клаузиус-Мусоти

*диелектрична проницаемост на многокомпонентни системи

lnεr екв=θ1lnεr1+θ2lnεr2 -  уравнение на Лихтенекер за смес от 2 компонента

εr екв=Σ θilnεri – за по-голям брой компоненти

G=I/U [s]  - ел.проводимост на ел.изолационна конструкция съгласно закона на Ом

Rv=1/Gv – обемно съпротивление



Rs=1/Gs  – повърхностно съпротивление

ρv =Rv.s/h  [Ωm] – специфично обемно съпротивление
ρ s =Rs.l/b     [Ω] – специфично повърхностно съпротивление

s- лице на електродите

h- растояне между електродите

b- растояне между електродите

l- дължина на електродите

γv= 1/ ρv [s/m] – специфична обемна електрична проводимост  

γs=1/ ρ s [s] – специфична повърхностна електрична проводимост  

I=U/R=U.G -ток в междуелектродно пространство

pa=Pa / V – мощност на загубите в единица обем от диелектрика

Pa – диелектрични загуби за единица време

Iабс=Σ Iабсоie τ/τo(i) – абсорбацонен ток в диелектрици

i=U/Rиз+U/R.eτ/rC+Σ Iабсоie τ/τo(i) – зависимост на пълния ток от времето

I=U/Xc=Uω – Закон на Ом за капацитивен ток

Xc=1/ωC – капацитивно съпротивление

φ=τφ2π/T – фазова разлика

tgδ = Ia/Ic – ъгъл на диелектрични загуби

tgδ = 1/ωCpRp

Pa=UIa=U2/Rp -Активна мощност на кондензатора

Rp=1/ωCp tgδ

Pa= U2 ωCp tgδ

Загуби от електропроводимост

*за плосък кондензатор:

C= εr εoS/h

S – площ на всеки от електродите

h – разстояние между тях 

R=ρh/S

(ρ s→∞    Rs→∞ )

tgδ = 1/ωεrεορ = γ/ωεrεο

pa= Pa / V= U2 ωCp tgδ/hS=E2 γE/ρ

tgδ = C’eα/Τ

pa=C’’eα/Τ       C’,C’’ и α са коефициенти характерни за материала

*диелектрични загуби при ударна йонизация

 Paй=Аf(U-Uй)3 

А – коефициент

f – честота

U – приложено напрежение

Uй – напрежение при което започва йонизацията

Епр=Uпр/h [V/m] – при пробив на диелектрик (за равномерно ел. поле)

Uпр – пробивно напрежение

uпр=Uпр/h [V/m]  – пробивно напрежение на диелектрик (за неравномерно ел. поле)

W=Eqλ – кинетична енергия на частици в газ

λ – дължината на свободния пробег

W≥Wй 
Е≥ Wй /qλ=Ep - условие за йонизация

Ep – разряден интезитет на газа(електричната му якост)

Пробив в твърди диелектрици

*плосък кондензатор

Pa = U2 ωCtgδ
C= εr εoS/h
tgδ = tgδoeα(t-to) 
α – температурен коефициент на tgδ 

t – температурa на нагретия за сметка на диелектричните загуби диелектрик

to – температура на околната среда

=>
Pa = U2 ω εr εoS tgδoeα(t-to) /h

Pr=2σ(t-to)
 – мощността разсеяна в околното пространство

Uпр= 2σh/ω εr εoS tgδoαe – пробивно напрежение


II.ПРОВОДНИКОВИ МАТЕРИАЛИ


j= γE – плътност на тока

γ – специфична електропроводимост

γ=noque

q=const ;       no=const

q=+e (заряд на електрона) елементарен заряд

no – концентрация на токонителите

ue=Vср/Е;

Vср=τсрqE/2m

no – брой токоносители в единица обем

ue – подвижност на токоносителите

m – маса на токоносителите m=mo

τср=λ/U
λ – дължина на свободен пробег на частицата

U – сумарна скорост на частицата

U=Ue+Ur

Ue - скорост на частицата oбусловена от електричното поле

Ur - скорост на частицата oбусловена от топлинната енергия

ue=Vср/Е=τсрq/2m=λq/2mVT
γ=noq2λ/2mVT
- специфична проводимост
ρ=2mVT /noq2λ
- специфично ел. съпротивление

III.ПОЛУПРОВОДНИКОВИ МАТЕРИАЛИ

γ = nqun+pqup

p – брой дупки ; n – брой електрони

un – подвижност на елктроните

up – подвижност на дупките

