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Prad elektryczny

Uporzadkowany ruch tadunkow wywotany polem elektrycznym

POLE ELEKTRYCZNE (E > 0)

BRAK POLA (E=0) Dryf w prawo
100 - 100
50 1 50 |
0 ® 0 L
-50 + 1 -50
-100 + . -100
-100 -50 0 50 100 -100 -50 0 50 100
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Prad elektryczny

Uporzadkowany ruch tadunkow wywotany polem elektrycznym

Ruch chaotyczny Ruch uporzgdkowany

» Elektrony swobodne  Elektrony swobodne
« Brak wypadkowego « Ukierunkowany przeptyw
przeptywu nosnikow tadunku nosnikow tadunku — prad
o« v =106 elektryczny
’ e v; = 10732 (Uwagal
S

Propagacja sygnatu duzo
szybsza)
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Natezenie pradu elektrycznego

llos¢C tadunku jaka przeptywa przez przekrdj poprzeczny przewodnika w
jednostce czasu.

S
« X
= — Os¥ O+ AR
dt 5 o0t o TR
4—O—F A l'::}—.-— L4 O > /

I https://home.agh.edu.pl/~kakol/efizyka/w21/main21a.htm|

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

t — czas
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Prad w obwodzie

Prad ptynie w kierunku przeptywu tadunkéw dodatnich.

akurmulator
{a)

Katarzyna Gwo6zdz
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Predkosc dryfu

Prad ptynie w kierunku przeptywu tadunkéw dodatnich.

I
Vg = @ ] objetosC  Sv,dt
WN=L.E 8 b
/ Q)9
V4 [?]— szybko$¢ dryfu | Q/ | 9 | Va

n — gestos¢ swobodnych fadunkow "

S - przekroj poprzeczny przewodu
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Gestosc pradu

Wielkos¢ wektorowa, ktdéra pozwala opisac ruch fadunkow.

dI=f-d§=]dScosH

- - d§ (//\\)
I=ﬂ]°d$ \\Qe 3\
I nlqlvgS
]=§= S =n|q|vd

Wektor gestosci prgdu ma taki sam zwrot i kierunek jak wektor natezenia
pola elektrycznego
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Przewodnos¢

Wigze natezenie pola elektrycznego z gestoscig pradu.

Ty
Il
Q

1 ; z
o [ﬁ]_ przewodnosc elektryczna
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Opornosc (rezystywnosc)

Odwrotnos¢ przewodnosci. Jak bardzo materiat opiera sie przeptywowi
pradu. Parametr materiatowy.

p [Am]- przewodnos¢ elektryczna
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Opornosc (rezystywnosc)

Przewodniki
Miedz 5,95 x 107 1,68 x 1078
Ztoto 4,10 x 107 2,44 x 1078
Zelazo 1,03 x 107 9,71 x 1078
Rtec 0,1 x 107 98 x 1078
Potprzewodniki
German 1000 — 1,67 (1—-600) x 1073
Krzem 10 — 4,35 x 1074 0,1 — 2300
Izolatory

Bursztyn 2x 10715 5x 1014
Szkto 107° — 10714 10° — 104
Drewno 1078 — 10711 108 — 101t
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Opornosc

Opornosc¢ zalezy od temperatury.

Katarzyna Gwozdz

Dla metali:

p = poll+ a(T —Ty)]

Fizyka z elem. fiz. radiacyjnej | Prad elektryczny
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Opor (rezystancja)

L

i

wysoki
potencjat

——

-

i

E / 1\
"‘ potencjat
e e
J

- niski

A

Katarzyna Gwozdz
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Opor (rezystancja)

Rezystancja to stosunek napiecia do natezenia.

R_U
]

Rezystancja cylindrycznego kawatka przewodnika jest rowna rezystywnosci
materiatu pomnozonej przez dtugosc¢ przewodnika i podzielonej przez
powierzchnie przekroju poprzecznego.

L
R:p§
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S = powierzchnia

RezyStO r |- L =diugosc a

7

p = rezystywnosc -1}
R
L
R = P
Element obwodu
elektrycznego. Wykazuje
zaleznos¢ U oraz | zgodng z :::)
prawem Ohma. s -

T A 1 Kolor Cyfra Mnoznik
0
dopuszczalne ezamy 0 101
pierwsza| [odchylenie  Prazowy 1 10
cyfra czerwony 2 102
pomaranczowy 3 103
druga 26ity 4 104
cyfra zielony 5 10°
. niebieski 6 106
fioletowy 7 107
R =20-10° () * 10% szary 8 10°
R = 2,0 M) * 0,2 M() bialy 9 10

Dopuszczalne odchylenie
Katarzyna Gwozdz Fizyka : ztoty 5%

srebrny  10%



Prawo Ohma

Natezenie ptyngce przez przewodnik jest wprost proporcjonalne do napiecia.

I(A) u(v)

—2,74  -10,00 Eksperyment Ohma

-2,25 -9,00

-2,00 —8,00 15,08’--

-175  -7,00

-150  —6,00 10,00+ 2 [xU
-1,49  -5,00 I Xl

_1,00 —4,00 E 5'00__ = o 0" :

-0,51 =300 = | et )

074 -200 8 — | . WL s | | % U=1IR
049 -1,00 2 -300 -2,00 —1,(59,-..«‘.'-9'17"j 1,00 2,00 3,00%
+000  +000 E i ~5,00

+049  +1,00 e

+0,50  +2,00 pee -10,00

+0,99 +3,00

+0,76  +4,00 -15,00+

+1,01  +5,00

+1,74 +6,00 natezenie pradu (A)

+1,75 +7,00

+2,00 +8,00 U= IR

+2,49 +9,00 R = 3,84

+2,50 +10,00
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Moc w obwodach elektrycznych

Vi V2
Vi= [——AL—

= - U
J : @ — E =—
AQ AQ AL
—
E

U
W = FAL = AQFAL = AQ 57 AL = AQU = AE,

AQU
p=tp_AC =[U
t t
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Moc w obwodach elektrycznych

Moc elektryczna oddawana lub pobierana przez urzadzenie elektryczne:

Moc wydzielana przez rezystor:

P=IR=—

Katarzyna Gwo6zdz Fizyka z elem. fiz. radiacyjnej | Prad elektryczny
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Moc w obwodach elektrycznych

By KMJ - de.wikipedia, original upload 26 Jun 2004 by de:Benutzer:KMJ, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=242907

Strumien Zarowka Zaroéwka

swietlny LED [W] wolframowa
L

x 3
=

[Im] [W]

450 4-5 40

=  800 6-8 60

https://ledovo.pl/thumbs/1000xauto/0000-00::cecce800a105f2b2c5534058b02ad2e1.jpg
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Swietlowka
[W]

9-13
13-15
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t gczenie opornikow

Szeregowo Réwnolegle
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t gczenie szeregowe

po Y U=U;+U, +Us
I
I:I]_:Iz:Ig
U U+ U+ Us
+|B_ Re=71= I
L
- U -
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t gczenie rownolegte

U U=U1=U2=U3
TR I=L+0L+1;=U 1+1+1
— 11 2 3 = R1 RZ R3
R —U— U 1 1 1 1
U<R1+R2+R3> RZ Rl RZ R3
A

B L R | IR | IR
V> 4\1 *Iz ,l\|3

Katarzyna Gwo6zdz Fizyka z elem. fiz. radiacyjnej | Prad elektryczny

21



| prawo Kirchhoffa

Natezenie prgdu wptywajgcego do wezta musi sie rownac natezeniu pradu
wyptywajacego (fadunek jest zachowany).

e
N
L=1,+1;
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Sita elektromotoryczna (SEM)

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

- Bateria
* Fotoogniwo
« Pradnica
« Termoogniwa
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Il prawo Kirchhoffa

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

Y .
b¢ 1
+ a :l £ b a
o 1 ! M o II\NV\', .
z T 2
= = 5= |
T § R I f—,* : \W" Y : _— :
Je : i/ € N\ IR |
—— \ |
'l' 2l V. Ny Y
/ . —
rzeczywista bateria =~ J
zrodlo SEM opornik
a) b)
Podstawy fizyki. Tom 3 Halliday David Resnick Robert Walker Jearl
e—Ir—IR=0 o ’
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Il prawo Kirchhoffa

Kierunek obchodzenia Kierunek obchodzenia
_I_’ ;’
A B A B
—{ |- o~ ]
(@) (b)

Kierunek obchodzenia Kierunek obchodzenia
A C . B A -
o;|||lio e -: | + ®
() (d)
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Il prawo Kirchhoffa - przykiad

Jakie sg wartosci napiecia i natezenia
pradu na poszczegolnych opornikach? R,

N

61:10[/ 62:12[/

Ry =1000 R, =2000 R;=3000 & ==

\\ 4
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Il prawo Kirchhoffa - przykiad

e, =10V €, =12V

R, =100Q0 R,=2000Q R;=300Q R,
R,
| |
— € -+ I3R3 + 12R2 =0 8‘I -lT--— \3 Q —--Tl- 82
N
11 + 12 — 13
R,

0*11+R2*12+R3*13:EZ
1xL+1*x,—1%xI3=0
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Il prawo Kirchhoffa - przykiad

e, =10V €, =12V

R,=100Q R, =2000Q

—

R1 0 R3 11
0 R, Rs3|l|k
1 1 —=-1ll5
(1, =0,0127 4
— I, =0,0164 4
I; =0,02914
Katlrzyna Gwozdz

]=

— 0*11+R2*12+R3*I3:EZ

1xL+1*x,—1%xI3=0

€
S)
0

[ U, =127V

J U,=328V

Us =873V

R; =300 Q

N

A\ 4

A\ 4

N

— Fizyka z elem. fiz. radiacyjnej | Prad elektryczny
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Obwody RC

Obwod zawierajgcy opornik i kondensator.

A A
— — ——— [ }—— — —
B / . 1
! B

+| + +q +q

— C== R C== C=—

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

(a) Obwad wyjsciowy

Katarzyna Gwozdz Fizyka z elem. fiz. radiacyjnej | Prad elektryczny 29



A
——
SR R
Obwody RC '
+ +q
=& C =
= —q
e—Up—U;=0
(b) tadowanie kondensatora (c)F
dqg q
—R——-——==0
dt C

q(t) = Ce(l — e_R_tC)

RC = 1 — pojemnosciowa stata czasowa [s]

= Ce

Qmax

t

q(t) = Qmax(1 —er

t
i(t) = I,(e 7)
Katarzyna Gwo6zdz Fizyka z elem. fiz. radiacyjnej | Prad elektryczny 30



tadunek (C)

Napiecie (U)

—e—e—{  }—
= R
+ +q
=¢ C=
Obwody RC : <
(b) Ltadowanie kondensatora (c)
Zaleznos¢ q (t) dla kondensatora Zaleznos¢ I (t) dla opornika
<
ce - 3
&
0,632 Cé& by
2
c
[
&
s © ot
=
Czas (s) Czas (s)
(@) (b)
Zaleznos¢ U, (t) na kondensatorze Zaleznos¢ Up, (t) na oporniku
A
R B B o —__g R = &
T ()]
0,632 & f----; , )
! 2
i : g 0368¢&
i T T T T R e

Czas (s) Czas (s) 31
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Obwody RC R

—q

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

i(6) = —1,(e ™)
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Obwody RC

Zaleznosé q (t) dla kondensatora

\

tadunek (C)

Czas (s)

4

Napiecie (U)

Czas (s)

Natezenie Pradu (A)

Napiecie (U)

+q
B

Roztadowywanie kondensatora

Zaleznosc¢ I (t) dla opornika

Czas (s)

(b)

Zaleznos¢ U, (t) na oporniku

h

Czas (s)

(d)
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