Prad elektryczny — model Drudego i reguta Ohma

7= oE o — przewodnosc elektryczna wtasciwa
] — gestosé pradu
E — wektor natezenia pola elektrycznego

na pierwszy rzut oka -
sprzecznos¢ (stata sita, ale
przeciez predkosc tez statfal)

-

nd e’E n — gestosc¢ elektrondow
2Vterm M d — droga miedzylzderzeniami ,
Vterm — Predkosc¢ termiczna elektronéw

j=

W klasycznym modelu Drudego wszystkie elektrony zderzajg sie z jonami sieci.

Ruch elektronéw w metalu — ruch pod wptywem state;j sity, od zderzenia do
zderzenia.

Paul Drude

Na ruch sktada sie sktadowa termiczna i dryf wywotany polem elektrycznym. 1863-1906, Niemiec

Predkosci termiczne sg gigantyczne w poréwnaniu z pyedkoscig dryfu (1000000 m/s
wzgledem mm/s!).

uwaga!
szkic nie w skali!

wptyw pola E jest tu dramatycznie wzmocniony!
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Prad elektryczny — opor

U=RI

tzw. makroskopowe prawo Ohma

R — wspdtczynnik proporcjonalnosci, opor elektryczny
jednostka: om, Q
zalezy od geometrii przewodnika oraz jego przewodnosci

dla ,walcowego” przewodnika:
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O'A A

o — przewodnos¢ elektryczna wtasciwa (konduktywnosé), jednostka S/m
[S = simens = 1/Q), jednostka przewodnosci elektrycznej]

0 = 1/0 — opdr elektryczny wiasciwy (rezystywnosé), jednostka Qm

przyktadowe wartosci o [Q2m]:

Ag—1,6x108
Cu—1,7x108
Au-—2,4x1078
Al —2,8x10°8
Fe —10x10°8

czysta woda —2,5%x10°
szkto — 1010-1014

James Joule 1818-1889, UK
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Reguta Ohma
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Przyktad problemu z prawem Ohma:

metal potprzewodnik
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Zatem:

,reguta Ohma”
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Na czym rozpraszajg sie elektrony?

Prosze zwrdci¢ uwage na odlegtosci miedzy jonami.

W rzeczywistosci rozpraszanie elektronow, ~n O - . - - . .
prowadzgce do istnienia oporu
elektrycznego, zachodzi na:

— fononach
— domieszkach

— nie obsadzonych weztach sieci
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Przewodnictwo — struktura pasmowa

Struktura pasmowa:

o tym czy krysztat jest izolatorem,
metalem, czy potprzewodnikiem decyduje
stopien zapetnienia pasma

Opis zaleznosci temperaturowej oporu elektrycznego metali jest dosé skomplikowany. Dla niezbyt
niskich temperatur zachodzi:

o(T) = go(1+ a(T —Tp))
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Pierwsze prawo Kirchhoffa

Gustav Kirchhoff
1824-1887, Niemiec

Reguty:
w | prawie Kirchhoffa mamy sume algebraiczng; nalezy przyjg¢ spdjng konwencje dotyczgca znaku
natezenia pragdow wptywajgcych do wezta i wyptywajgcych z wezta

Krakow, WFAIS UJ Fizyka dla Firm 23 marca 2021



Drugie prawo Kirchhoffa

— d
1 —— Umownie:
® zero
= 5 IR /
g 7
Z Ui =0
i
Reguty: . : : : :
I wiekszy 1. wybieramy kierunek obchodzenia oczka (dowolnie, ale
+ potencjaf konsekwentnie; nie wptywa na wynik)
st R 2. jesli przechodzac przez opornik wstepnie wybrany kierunek
T przeptywu pradu jest zgodny z kierunkiem obchodzenia oczka,
- miejszy to napiecie IR < 0.
potencjal 3. jesli przechodzac przez zrodto pradu trafiamy najpierw na

,minus”, to sita elektromotoryczna £€>0
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t3czenie oporow

Z praw Kirchhoffa — opor zastepczy uktadéw opornikow;
uktady — w celu dobrania opornosci lub rozdzielenia wyd2|elanej

mocy.

Dwie elementarne konfiguracje:

szeregowa
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Pomiar napiecia i natezenia prgdu oraz oporu

pomiar napiecia: pomiar natezenia pradu:

woltomierz wtgczamy
do obwodu rownolegle
»galwanometr”
moment sity M~ w ramce

R —jak najwieksze

amperomierz wtgczamy
do obwodu szeregowo

pas

®

I — jak najmniejsze

pomiar oporu:

1. alboz prawa Ohma :
2. albo z uzyciem zrédta pradowego P Y
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