: sEe
| Podsumowanie

HNatgienie prgdu elektrycznego Natezenie pradu elekirycz-
nego w przewodniku jest zdefiniowane wzorem:
I= Fre
gdzie dg jest iloicig adunku (dodatniego), przeplywajacego
w czasie dt przez powierzchnig przekroju poprzecznego przewod-
nika. Kierunek pradu elektrycznego wybieramy umownie jako kie-
runek, w ktérym poruszatyby si¢ dodatnie nosniki tadunku. Jed-
nostkg natezenia pradu elektrycznego w ukladzie SI jest amper
(A1 A=1C/s

(27.1)

Gestosé pradu elekirycznego Natgienie pradu elekirycznego
(skalar) jest powigzane z gestoécig pradu elektrycznego J (wek-

torem) wzorem:
1= f J-d§,

gdzie dS jest wektorem prostopadiym do elementu powierzchni
o polu dS§ i catke obliczamy po dowolnej powierzchni przekroju
poprzecznego przewodnika. Wektor f ma taki sam kierunek, jak
predkosé poruszajacych sie tadunkéw, jesli sg one dodatnie, i prze-
ciwny do predkosci, jesli sg ujemne.

(27.4)

Predko$é unoszenia nosnikéw ladunku Gdy w przewodniku

istnieje pole elektryczne o natezeniu E, nosniki tadunku uzyskuja

predko$¢ unoszenia vy w kierunku natgzenia pola E, jesli sq

dodatnie (lub w przeciwnym kierunku, je§li s3 ujemne); predkosé

Uq jest powiazana z gestodcig pradu wzorem:
J = nevq,

gdzie ne jest koncentracjg noénikéw fadunku.

27.7)

Opdr elektryczny przewodnika Opér elektryczny (rezystancja)
R przewodnika zdefiniowany jest wzorem:

R= % (definicja oporu R), (27.8)
gdzie U jest réznica potencjaléw na koricach przewodnika i 7
natezeniem pradu. Jednostkg oporu w ukladzie SI jest om (£2):
1 2 =1 V/A. Analogiczne wzory definiuja opér whaSciwy (re-
zystywno$c) p i przewodnosé wlasciwg (konduktywnos¢) o ma-
teriatu:

1 E

p=—= 7 (definicje p i o), (27.12,27.10)
o

gdzie E jest wartocia natgZenia przylozonego pola elekirycznego.
Jednostkg oporu wiasciwego w ukladzie SI jest om razy metr
(2 - m). Wzdr (27.10) odpowiada wzorowi wektorowemu:
E=pl. (27.11)
Opér R przewodnika o dlugoéci L i jednorodnym przekroju
poprzecznym wynosi:
T
R=p—,
. ]
gdzie S jest polem przekroju poprzecznego.

(27.16)
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Zaleznos¢ oporu wiasciwego p od temperatury Opér Wlaciy,
p dla wickszoSci materiatéw zmienia si¢ wraz z temperatury, Dli.
wielu materialéw, takze dla metali, zwigzek miedzy p i tempers.
turg 7 ma w przyblizeniu postaé: ;
o — po = poa(T — To), @11y :
gdzie Tp jest temperaturg odniesienia, pg jest oporem wlaéciwn:n' :

w temperaturze Tp, a a jest wspdlczynnikiem temperaturowyp,
oporu wiaciwego materiatu.

Prawo Ohma Dane ciato (przewodnik, opornik Iub inny elemen
obwodu) spetnia prawe Ohma, jeéli jego op6r R, zdefiniowany
wzorem (27.8) (R = U/I), jest niezalezny od przyloZonej re;-
nicy potencjaiéw U. Dany materiaf speinia prawo Ohma, jesli jego
opdr wlasciwy, zdefiniowany wzorem (27.10), jest niezalezny od
wartosci i kierunku natezenia przylozonego pola elektrycznego &,

Opdr wiaSciwy metalu Zakladajac, ze elektrony przewodnictwa
w metalu sg swobodne i mogg porusza¢ sig jak czasteczki gazu,
mozemy wyprowadzié wyrazenie na op6r wlaSciwy metalu:
T

S (27.20)
gdzie n jest liczbg elektronéw swobodnych w jednosice objgtosci
i T jest §rednim czasem migdzy zderzeniami elektronu z atomami - -
metalu. Metale spelniaj prawo Ohma, poniewaz czas T jest prawie -
niezalezny od wartosci natezenia E pola elekirycznego, przyloio- -
nego do metalu.

Moc elektryczna Moc P, czyli ilo§¢ energii przenoszonej w jed-
nostce czasu, w danym przewodniku, na ktérym utrzymuje si¢ -
przylozona réinica potencjaléw U, wynosi:

P=1IU  (moc elektryczna). (27.21)
Rozproszenie energii w oporniku Dla opornika mozemy zapisaé
wzér (27.21) w postaci:
U2

=I*R=—

£ R

(moc w oporniku). (27.22, 27.23)

W oporniku elektryczna energia potencjalna zamienia si¢ na ener-
gie wewnetrzna w wyniku zderzefi miedzy no§nikami ladunku
i atomami. '

Pélprzewodniki Pélprzewodniki sq materiatami z matg liczba
elektronéw przewodnictwa, ale mogg staé sie przewodnikami, gdy
s3 domieszkowane innymi atomami, ktére dostarczajg swobodnych
elektronéw.

Nadprzewodniki Nadprzewodniki s materiatami, dla ktérych
opér elektryczny zanika przy niskich temperaturach. Ostatnio od-
kryto materialy, kt6re sg nadprzewodzace przy zaskakujgco wy-
sokich temperaturach.



1. Na rysunku 27.14 przedstawiono wykresy natgzenia pradu /,
ptynacego przez przewodnik o pewnym przekroju poprzecznym,
w czterech réznych przedzialach czasu. Uszereguj te przedzialy
zgodnie z wartoscig wyj:adkuwe,go tadunku, jaki w tym przedziale
przeptywa przez przekr6j poprzeczny przewodnika, zaczynajac od
najwigkszej.

I

(=]
-

Rys. 27.14. Pytanie 1

2. Na rysunku 27.15 przedstawiono cztery sytuacje, w ktérych
dodatnie i ujemne ladunki poruszaja si¢ poziomo w pewnym
obszarze. Podano warto$ci fadunkéw, przeptywajacych w jedno-
stce czasu. Uszereguj te sytuacje, zgodnie z efektywnym natg-
zeniem pradu przeptywajacego przez te obszary, zaczynajac od
najwigkszego.

7Cls 3C/ 2C/ 6 C/:
s s s
i 4C/s 5C/s 1C/s
a) b) c) d)

Rys. 27.15. Pytanie 2

3. Na rysunku 27.16 przedstawiono przekroje poprzeczne trzech
przewodnikéw o jednakowej diugosci i wykonanych z tego sa-
mego materiatu. Na rysunku podano takze dtugo§¢ kazdego boku
przekroju w milimetrach. Uszereguj przewodniki zgodnie z ich
oporami (dla pragdéw plyngcych wzdluz dlugoéci przewodnika, od
kofica do korica), zaczynajac od najwigkszego.

4

a) b) . c)
Rys. 27.16. Pytanie 3

4. Czy opér walcowego przewodnika (dla pradu plynacego
wzdluz jego diugosci, od korica do kofica) wzro$nie, zmaleje, czy
si¢ nie zmieni, jesli rozciggniemy przewodnik bez zmiany ksztattu
przekroju?

5. Na rysunku 27.17 przedstawiono przekroje poprzeczne i ich
wymiary dla trzech dlugich przewodnikéw tej samej diugosci
i wykonanych z tego samego materiatu. Przewodnik B miesci sig

dokladnie wewnatrz przewodnika A i przewodnik C mieéci sig do-
ktadnie wewngm przewodnika B. Uszereguj te przewodniki i ich
uklady A+ B,-B+ C i A+ B + C zgodnie z ich oporami, od
korica do korica, zaczynajac od najwigkszego.

A : B e T '..:J-
Rys. 27.17. Pytanie 5

6. Na rysunku 27.18 przedstawiono prostopadtoscienny przewod-
nik o dtugosciach krawedzi L, 2L i 3L. Pewna réznica potencjaléw
U zostanie przylozona migdzy pary lezacych naprzeciwko §cian
przewodnika, jak na rys. 27.7b: lewg i prawa, gérng i dolng oraz
przednig i tylng. Uszereguj te pary zgodnie z: a) warto$cig na-
tezenia pola elektrycznego
w przewodniku, b) gestoécig
pradu w przewodniku, ¢) na-
tezeniem pradu, przeply-
wajacego przez przewod-
nik, d) predko$cig unoszenia
elektronéw w przewodniku,
zaczynajgc od najwigkszej
wartosci.

Rys. 27.18. Pytanie 6

7. W tabeli nizej podano dlugoci trzech miedzianych pret6éw,
ich $rednice i réznice potencjaléw migdzy ich korficami. Uszere-
guj prety zgodnie z warto$cia: a) natezenia pola elektrycznego,
b) gestosci pradu, c) predkoéci unoszenia elektronéw w pretach,
zaczynajac od najwigkszej.

Pret Diugosé Srednica  Réznica potencjatéw
1 L 3d U
2 2% d 2U
3 8L 2d U

8. W tabeli nizej podano przewodnosé wiasciwg i koncentracjg
elektronéw przewodnictwa dla materialéw A, B, C i D. Usze-
reguj materialy zgodnie ze §rednim czasem migdzy zderzeniami
elektronéw przewodnictwa z atomami materialéw, zaczynajac od
najwigkszego. '

A B Cc D
Przewodno$¢ wiasciwa o 20 20 o
Liczba elektronéw/m? n 2n n 2n
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