PRAD ELEKTRYCZNY

Prad elektryczny — uporzadkowany przeptyw nosnikow tadunku elektrycznego

Nosniki fadunku:

* elektrony w metalach

* pary elektron-dziura w potprzewodnikach
* jony (aniony i kationy) w roztworach

PRZEWODNICTWO ELEKTRYCZNE METALI

Elektrony przewodnictwa — poruszajgce sie swobodnie i nie zwigzane z
poszczegdlnymi atomami elektrony, ktére odpowiedzialne sg za przeptyw pradu w
metalach.

Zeby nastqpit przeptyw prqdu miedzy koricami przewodnika musi zostaé przytozone
napiecie!

Roznicy potencjatow towarzyszy pole elektryczne, ktore wymusza ruch elektronow
przewodnictwa!



Natezenie pradu elektrycznego — ilos¢ tadunku przeptywajaca przez poprzeczny
przekrdj przewodnika w jednostce czasu.

Srednia warto$é¢ natezenia pradu:

=Y
t
Chwilowa wartos¢ natezenia pradu:
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ch — dt

Jednostkg natezenia prgdu jest amper [A].



— natezenie pradu przypadajgce na jednostke powierzchni przekroju
poprzecznego przewodnika. Jest to wektor, ktorego kierunek i zwrot jest zgodny z

kierunkiem i zwrotem predkosci nosnikéw dodatnich.
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Jednostkg wektora gestosci prqgdu jest [%] :



PRAWO OHMA

Stosunek napiecia przytozonego do przewodnika do natezenia pradu
przeptywajacego przez ten przewodnik jest staty (nie zalezy ani od napiecia ani od
natezenia) i rowny oporowi.
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Gdzie:
R — opor elektryczny [Q].

Opor elektryczny wyrazamy w omach [2] = E]

Prawo Ohma jest spetnione dla przewodnika w statej temperaturze!



OPOR PRZEWODNIKA
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Gdzie:
p — opdr wiasciwy [Q - m],
[ — dtugos$é przewodnika [m],
S — przekroj poprzeczny przewodnika [m?].

Przewodnos¢ wiasciwa:
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Jednostkq przewodnosci wtasciwej jest [ﬁ]



OPOR WEASCIWY

Opory wtasciwe wybranych materiatdw w temperaturze 20 °C

Materiat Opdr wtasciwy [2 - m]
Miedz 1,72-1078
Ztoto 2,44 - 1078
Aluminium 2,82-1078
Nikiel 6,99 - 1078
Otfow 22-1078
Wegiel 3,5-107°
German 0,46
Krzem 640
Szkto 101% — 1014

Guma ~1013




MIKROSKOPOWA POSTAC PRAWA OHMA

p-l
R="—
S
Gdzie:

p — opdr wiasciwy [Q - m],
[ — dtugos$é przewodnika [m],

S — przekroj poprzeczny przewodnika [m?].
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Wektorowa (mikroskopowa) posta¢ prawa Ohma:

j=0-F

Zrédtami oporu w przewodnikach sa:
* rozpraszanie elektrondw na defektach sieci krystalicznej,
e zderzenia z drgajgcymi atomami tworzgcymi siec krystaliczna.

Poniewaz oba te zjawiska zalezq od temperatury, to rowniez opor wtasciwy zalezy
od temperatury!
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PRACA | MOC PRADU ELEKTRYCZNEGO

Dla pragdu o natezeniu I ptyngcego pod wptywem rdoznicy potencjatow U zmiana
energii potencjalnej (spowodowana przeniesieniem tadunku dq) wynosi:

dE, = dq-U = dW

0 >
dq-U =dW A
Rdzniczkujgc stronami po dt: J
dq dw I
—_— U —_ — ‘( |
dt dt +] 1
[-U=P

Moc prqgdu elektrycznego jest rowna iloczynowi napiecia i natezenia!



Energia potencjalna tadunku przeptywajgcego przez odbiornik maleje, bo potencjat
dodatniego bieguna baterii jest wyZzszy niz ujemnego!

Energia potencjalna tracona w odbiorniku jest przeksztafcana w inna forme energii!

CIEPLO JOULE'A

Jesli odbiornik jest opornikiem, to cata energia tracona przez tadunek dq wydziela
sie w postaci ciepta, co powoduje wzrost temperatury odbiornika!

P=1-U
U=1I1-R

P=I1-1-R=1?-R



SItA ELEKTROMOTYRYCZNA (SEM)

Sita elektromotoryczna (SEM) — energia elektryczna przekazywana tadunkowi
jednostkowemu w zrodle SEM.

AW

g:A_C[

Miarg SEM jest roznica potencjafow na biegunach zrodta prgdu, gdy przez ogniwo
nie ptynie prqgd (ogniwo otwarte).

Zrodio SEM — urzadzenie, w ktdrym wytwarzana jest energia elektryczna w wyniku
przetwarzania innego rodzaju energii (mechanicznej, Swietlnej, chemicznej,...).

prgdnica ogniwa stoneczne bateria termopara
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OPOR WEWNETRZNY

Napiecie zasilania jest mniejsze od SEM ze wzgledu na spadek potencjafu na oporze
wewnetrznym baterii!

UZ =&e—1- RW moc zrédta SEM

P=U,- 1=(c—1-R,)-I=¢-1—1?-R,

. . en. termiczna
Gdzie: tracona w zrddle
U, — napiecie zasilania [V/], SEM
¢ — sita elektromotoryczna [V],
R,, — opdr wewnetrzny [Q]. R,
Dlal =0U, = ¢! U,
e=U,+1- R, Q< > ¢
prawo Ohma dla UZ =] RZ
|

obwodu zamknietego Rw
e=1-R,+1-R, =I1(R, +R,) ‘{




PRAWA KIRCHHOFFA

Pierwsze prawo Kirchhoffa = twierdzenie o punkcie rozgatezienia:
Suma natezen pradow przeptywajgcych przez wezet jest rowna zero.

_ wynika z zasady
Ii =0 zachowania tadunku

n
i=1

Drugie prawo Kirchhoffa = twierdzenie o obwodzie zamknietym:
Algebraiczna suma sit elektromotorycznych i spadkdéw napie¢ na oporach w
obwodzie zamknietym jest rowna zero.

m
wynika z zasady
E — Ii . Ri =0 zachowania energii

n
i=1 i=1



SZEREGOWE | ROWNOLEGLE £tACZENIE OPORNIKOW
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UZ=I.RZ U1=I'R1 U2=I'R2 U3=I'R3
[-R,=1+R,+1-Ry+1-Rs

RZ=R1+R2+R3
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OBWOD RC

— uktad ztozony z opornika R, pojemnosci C i zrodta SEM bez oporu
wewnetrznego (zrédto idealne).
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q=C-c-(1—e RC)=gqy—const-e RC



t
q=C-g-(1—e RC)

dq _L< 1)
[|=—=—-C-:£-e RC-|——| =
dt

v
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tadunek na kondensatorze rosnie, a prgd maleje eksponencjalnie z czasem!

Szybkosc tych zmian zalezy od statej czasowejt = RC!






Ing — 1 = ——
nq — inqo RC
q 1
In—=——-t
nqo RC

1
i:e_R_C't
do

dq
I = —
dt
do -1
] = ———- RC
rRC ©

tadunek i prqd malejq eksponencjalnie ze statqg czasowq rowng RC!



ZJAWISKO SEEBECKA

Zjawisko Seebecka — zjawisko polegajgce na powstawaniu sity elektromotoryczne;j
w obwodzie zawierajagcym dwa metale lub pdtprzewodniki gdy ich ztgcza znajduja
sie w roznych temperaturach. Wykorzystuje sie je w termoparach.
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Jesli metal nagrzeje sie nierownomiernie, to pojawiajq sie roznice w energii i
koncentracji nosnikow fadunku miedzy jego koncami!

Na cieplejszym koncu koncentracja nosnikow bedzie wieksza i bedg miaty wiekszg
energie, co doprowadzi do dyfuzji nosnikow w strone zimniejszego korica!



Przeptyw prqdu dyfuzji prowadzi do pojawienia sie rozktadu potencjafu i
wystgpienia prgdu unoszenia (w stanie rownowagi jest rowny prgdowi dyfuzji, wiec
na zewngqtrz obserwujemy tylko roznice potencjatow)!

TERMOPARA

Stop 3 (Cu)

J2 J3
("Stop 2 Stop 2)

Napigcie proporcjonalne
do réznicy temperatur

Stop 1

Temperatura Styk odniesienia
nieznana (woda o temp. 0°C)




