Uporzadkowany ruch nosnikow tadunku elektrycznego, zachodzi pod wptywem
przytozonego pola elektrycznego.

Prad elektryczny

7

Katarzyna Gwozdz
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Ruch elektronow

O G
O o ©



Ruch elektronow

Ruch chaotyczny

e Elektrony swobodne

e Brak wypadkowego przeptywu nosnikow
tadunku

oy =101
S



Ru Ch elektron(’)w Pole elektryczneE)

O G
O o ©
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Ruch elektronow

Ruch uporzadkowany

e Elektrony swobodne

e Ukierunkowany przeptyw nosnikow
tadunku — prad elektryczny

evy; =103 ? (Uwaga! Propagacja sygnatu

duzo szybsza)



Natezenie pradu elektrycznego

Natezenie pradu elektrycznego definiujemy jako ilo$¢ tadunku jaka
przeptywa przez przekrdj poprzeczny przewodnika w jednostce czasu.

S
= A
dq O;r- Ay O Y O—g_hi)—:/Oh A
— f"‘)_..."\ O—F ™, .
= dt ¥ oot o TN
O > 7 o /

i +
E https://home.agh.edu.pl/~kakol/efizyka/w21/main21a.html

| |[A]- natezenie pradu elektrycznego
q[C] - tadunek

t — Czas
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Kierunek pradu elektrycznego




W ktorg strone ptynie prad?

A A

= i
o— X\ o4 o

| —
o— /O0— |

E ——i= E —p—

https://phys.libretexts.org/Bookshelves/University_Physics/University_Physics_%280penStax%29/University_Physics_II_-_Thermodynamics_Electricity_and_Magnetism_%280penStax%29/09%3A_Current_and_Resistance/9.02%3A_Electrical_Current




| prawo Kirchhoffa

Natezenie pradu wptywajgcego do wezta musi sie rownac natezeniu pradu
wyptywajacego (tadunek jest zachowany).
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Gestosc pradu elektrycznego

Wektor gestosci pradu ma taki sam kierunek jak predkos¢é poruszajgcych
sie tadunkow dodatnich.

1=ff-d_s’

J = (ne)vg

| [A]- natezenie pradu elektrycznego

J [%] — gestosc¢ pradu

das [m?]— wektor prostopadty do elementu powierzchni o polu powierzchni dS

n — liczba nosnikdéw tadunku

e = 1,6x10719C — tadunek elektryczny elementarny (tadunek elektronu)

v, — predkos$¢ unoszenia
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Opor elektryczny
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Opor elektryczny

Opor elektryczny definiuje jak trudno przeptywac elektronom przez

przewodnik.
P L

R [Q]- opdr elektryczny

p [Qm] — opor elektryczny whasciwy (rezystywnosc)

L — dtugos¢ przewodnika

S — powierzchnia przekroju przewodnika
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Prawo Ohma

Natezenie pradu elektrycznego jest proporcjonalne do przytozonego
napiecia. Proporcjonalnosc okresla opdr elektryczny.

PrRAWO OHMA
0.1 WA WES 0£0
0.05+
< |
-0.05F
0.1 : : :
-10 -5 0 5 10

U (V)
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Prawo Ohma

Natezenie pradu elektrycznego jest proporcjonalne do przytozonego
napiecia. Proporcjonalnosc okresla opdr elektryczny.

U=1IR

https://leszekbober.pl/fizyka/prad-elektryczny/prawo-ohma/

. na wesoto

Dioda prostujgca
nie spetnia prawa
0.05F Ohma.

| (A)

-10 -5 0 5 10
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t.gczenie opornikow

Szeregowo Rownolegle
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t.gczenie opornikow

R:H U=U1+U2+U3
I
I=11=12=I3
U U+ Uy + Uy
B 2T I
+I|-
g U -
| ¥
y U U
R, R R,
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t.gczenie opornikow

U=U1=U2=U3

U
I=—
R I=L+L+1;=U 1+ . + .
— 11 2 3 = R1 RZ R3
R —U— U 1 1 1 1
u (Rl t RZ t R3> RZ Rl RZ R3
A

+ UV;, 4\1 *Iz *Is
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Sita elektromotoryczna (SEM)

Przyczyna przeptywu pradu w obwodzie, utrzymuje state napiecie pomiedzy
dwoma punktami obwodu.

U=¢€¢—1Ir,

* PBateria
* Fotoogniwo
* Pradnica
* Termoogniwa
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Il prawo Kirchhoffa

Algebraiczna suma zmian potencjatéw napotykanych przy petnym obejsciu
dowolnego oczka musi by¢ rowna zeru.

https://openstax.org/books/fizyka-dla-szk%C3%B3%C5%82-wy%C5%BCszych-tom-2/pages/10-3-prawa-kirchhoffa

.

b C O—p g ]—>
+ a 1| b 4
_® - AN . MW *
> : r : : R | :

o - |
I ¢ RS |I & | N\ W L] :
5 ' £ N A |
iE 5 l \. IR |
'l' &l Vo Y ¢y V!

/ . —
rzeczywista bateria =~
zrodlo SEM opornik
a) b)
e—Ir—IR=0
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Kierunek obchodzenia

Kierunek obchodzenia

E
[
UZUA—Ust

(c)

Il prawo Kirchhoffa - przyktad

Kierunek obchodzenia

Kierunek obchodzenia

E
Yo ®
U=Ug-U,=-¢
(d)
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Il prawo Kirchhoffa -

Jakie sg wartosci napiecia i natezenia pradu
na poszczegdlnych opornikach?

przyktad

R,

e, =10V e =12V

R, =100 R,=200Q R;=300Q ¢ _r--_

N
Y
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Il prawo Kirchhoffa - przyktad

€1=10V 62=12V

R, =100Q R,=200Q Ry =300Q R,
61 - 13R3 — ]1R1 - 0 RS
| |
— —62 + I3R3 + IZRZ — O 81 _r--— \3 Q —--q_ 82
11 + 12 — 13 1
R1*11+0*[2 +R3*13261 R2

—_ 0*11+R2*12+R3*I3:EZ

1xL+1x,—1%xI3=0
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Il prawo Kirchhoffa - przyktad

€1=10V 62=12V

R,=100Q R, =200Q R;=23000

p—

—_ 0*11+R2*12+R3*13:EZ

R1*11+0*12+R3*13261

R,

A\ 4

N

O

1« +1x,—1xI3=0 81:"—
R4 0 R3 I4 (€1
O RZ R3 12] — 62
1 1 -l Lo
1, =0,0127 A Uy =127V
~ L=001644 — U2=328V
U; =873V

I; = 0,0291 A

——
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Obwdd RC

Obwdd zawierajgcy opornik i kondensator.

A A
—e L} o [ F— {1
B / . /
! B

+| + +q +q

= ¢ C—/F/— =¢ B e

- - —-q —q
(b) tadowanie kondensatora (c) Roztadowywanie kondensatora

(a) Obwadd wyjsciowy

https://openstax.org/books/fizyka-dla-szk%C3%B3%C5%82-wy%C5%BCszych-tom-2/pages/10-5-obwody-rc
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https://openstax.org/books/fizyka-dla-szk%C3%B3%C5%82-wy%C5%BCszych-tom-2/pages/10-5-obwody-

V 4 R
Obwod RC ' )
+ +q
=& C =
= —q
(b) Ltadowanie kondensatora (c)F
t

q(t) = Ce(l — e_ﬁ)

RC = t-pojemnosciowa stata czasowa [s]

Qmax = Ce

( _t
C[(t) = Qmax\1—e 7
_t
i(t) - ]0(6 T)
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tadunek (C)

Napiecie (U)

https://openstax.org/books/fizyka-dla-szk%C3%B3%C5%82-wy%C5%BCszych-tom-2/pages/10-5-obwody-rc

’ ! .
Obwod RC : <
=& E==
= -q
(b) tadowanie kondensatora ()}
Zaleznos¢ q (t) dla kondensatora Zaleznos¢ I (t) dla opornika
<
ce -- 3
e
Q.
0,632 C& ©
c
[
>
et © >
=
Czas (s) Czas (s)
() (b)
Zalezno$¢ U, (t) na kondensatorze Zalezno$¢ Uy, (t) na oporniku
A
& —tr—t——=ua — 5 e
T ()]
0,632 & f----; , S
| 2
i : g 0368¢&
i T T T T B =

Czas (s) Czas (s) 26
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https://openstax.org/books/fizyka-dla-szk%C3%B3%C5%82-wy%C5%BCszych-tom-2/pages/10-5-obwody-rc

Obwdd RC | &

—q

(t) =C ( —L) Roztadowywanie kondensatora
q(t) = Ce\e RC

i(©) = —1, (™)
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tadunek (C)

Napiecie (U)

Obwdd RC

Zaleznosé q (t) dla kondensatora

\

Czas (s)

Czas (s)

Natezenie Pradu (A)

Napiecie (U)

https://openstax.org/books/fizyka-dla-szk%C3%B3%C5%82-wy%C5%BCszych-tom-2/pages/10-5-obwody-rc

+q
[—q

Roztadowywanie kondensatora

Zaleznoscé I (t) dla opornika

'}

Czas (s)

(d)

28



Prad zmienny

U, I
Upc Up T~ 7
0 ? 0 | ' =t
S R |
e

(@) (b)

https://openstax.org/books/fizyka-dla-szk%C3%B3%C5%82-wy%C5%BCszych-tom-2/pages/15-2-proste-obwody-pradu-zmiennego

u(t) = Uysin(wt) i(t) = Ipsin(wt)

2T
w=27tf=?
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Obwody pradu przemiennego

R
| — |
| S |

Uy Sin wt

3
e

(@)

Ui Ug(t) = Uy sin wt

AAARS

‘ t

ip(t) = Iy sin wt

(b)

U
R=—"
Io

https://openstax.org/books/fizyka-dla-szk%C3%B3%C5%82-wy%C5%BCszych-tom-2/pages/15-2-proste-obwody-pradu-zmiennego
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Obwody pradu przemiennego

Ui
uc(t) = U, sin wt

VAV ATAYAY

U, sin wt
(A
\’\_J/ io(t) = Iy sin (wt + %)
(a) (b)
Uy 1 . . , .
— = — = X - reaktancja pojemnosciowa
IO wC
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Dziekuje za uwage!
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