12. Az elektromos aramlas. Aramsiiriiség vektor. Vezetési aramsiiriiség
vezetd kristalyban. Aram-erésség fogalma. Toltés megmaradas torvénye,
integralis és differencialis alak. Aramforrasok, elektromotoros eré.
Stacionarius elektromos aramlas alaptorvényei.

Az elektromos aramlas:
Tekintsiink két feltoltott vezetdt. Legyen U, >U, .

Ha a két feltoltott fémtestet vezetdvel Osszekdtjiik, akkor a magasabb potencialu test, toltést
veszit, a masik pedig toltést vesz fel. A toltésaramlas addig tart, ameddig az egyesitett vezetd
test potencidlja ki nem egyenlitddik. A folyamatban a potencial (intenziv mennyiség)
kiegyenlitédése kovetkezik be toltés aramlas (extenziv mennyiség) révén. A
potencidlkiilonbség, a toltések mozgasat részben rendezetté teszi, s a rendezetlen hd mozgésra
egy rendezett mozgas szuperponalddik. Az elektromos aramlés a toltéshordozok rendezett
mozgasat jelenti: Az elektromos dramlas 1étrejottének feltételei:

1. legyenek szabad t6ltéshordozok, és

2. legyen jelen elektromos mezd.
Megallapodas szerint az elektromos aramlas iranya a pozitiv toltéshordozok (valdsagos vagy
elképzelt) aramlasanak iranyaval egyezik meg.

Elektromos aramstiriiség:
Az elektromos dramsiirliség abszolut értéke megmutatja, hogy az aramlasi iranyra merdleges
egységnyi keresztmetszeten idéegység alatt mennyi toltés dramlik at. I[rdnya megegyezik a
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pozitiv toltéshordozdk aramlasi iranyaval. Mértékegysége: [J ] =1 =1—. Az elektromos
m

aramsuriiség vektornak két 6sszetevdje van:

J= oV + ]
A konvektiv vagy szallitasi aramsiirliség oV , mig a konduktiv vagy vezetési aramstirtiség ] .
Tekintsiink nyugvo kristalyos vezetdt, p =0, igy abban csak konduktiv aram lép fel.
Szarmaztassuk le a vezetési aramstriiséget.
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At id6 alatt v,At A nagysagl térfogatbol jutnak at az elektronok a vezetd A keresztmetszetén.
igy az atjuttatott toltés nagysaga |—e| nV,At A, ahol —e az elektron t6ltése, n, a vezetési

elektronok szamsiiriisége, és V, az elektronok atlagos driftsebessége. A definici6 alapjan:

H _ |-€|n,v,At A

= |—e| n,v,, illetve vektorialisan:
At A

] =-enyv,.



Az elektromos dram iranya a negativ toltések aramlési sebességével ellentétes, a pozitiv
toltések (képzelt) aramldsanak irdnyaval megegyezo.

Az elektromos dramerdsség iranyitott feliiletre vonatkozé mennyiség. Megmutatja, hogy az
illetd feliileten idéegység alatt mennyi toltés dramlik at. Ha a + toltések a normalis irdnyaban
aramlanak akkor az aram pozitiv. Az aramerdsség tehat eldjeles mennyiség.

Meértékegysége [1]= 1E =1amper =1A. A t,,t, id6kdzben az A feliileten 4taramlé toltés, az
S

aramerdsség integralasaval nyerjiik a kérdéses idokozre.
A I (t) tz
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Toltésmegmaradas torvénye:

Mivel az elektromos tdltés éppugy extenziv és megmaradd mennyiség, mint a tdmeg, ezért a
toltésmegmaradas torvényét formailag ugyanolyan egyenlet irja le mint a
tomegmegmaradasét. Ennek integralis alakja
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alpde—CEJdA.

p : térfogati toltésstirtiség, J = pV + | pedig aramsiiriiség, A pedig a rogzitett V térfogat zart
burkolofeliilete.
| P gy = [v3av
\ at \
Mivel a V térfogat rogzitett ezért a hely szerinti integralas és az idd szerinti differencialés
sorrendje felcserélhetd. A jobb oldalon pedig a Gauss - Osztogradszkij tételt alkalmaztuk.
j(a—p +VJ J dv =0
v\ ot
Mivel az integral barmely V térfogatra eltlinik, a differencidlis, vagy lokalis alak:

a—pwj=o.
ot

Aramforrasok:

Ha a toltésekre egyediil az elektromos mez0 hat, akkor a kezdeti potencial kiilonbségek hamar
kiegyenlitddnek és az dramlas véget ér. A toltésaramlas fenntartasahoz sziikség van olyan
idegen (nem elektromos) erdre, amely a pozitiv téltéshordozokat visszakényszeriti az
eredetileg magasabb potencialu helyre és ezzel megteremti a folyamatos dramlés lehetdségét.
Az olyan berendezéseket, amelyekben ilyen idegen er6k miikodnek dramforrasoknak
nevezziik. Kémiai természeti er0k miikddnek a galvanelemben és az akkumulatorban.



Magneses természet(i er8k a generatorokban és a dinaméban. Legyen F* a q toltésre hat6
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idegen er6, akkor az idegen térerésség E* = —. Az elektromotoros er6 pedig:

E- = I E'dr , mértékegysége [E]=1V .

Az elektromotoros eré megmutatja, hogy mennyi munkat végez az idegen erd a pozitiv
egységtoltésen, mig ez a toltés az aramforras belsejében a negativ polustdl elmozdul a pozitiv
polusig.
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Feltételezhetjiik, hogy az elektromotoros erd fliggetlen attol, milyen palyan mozog a toltés az
aramforras belsejében. Az olyan vezetdt, amelyben nincsenek idegen erdk, fogyasztoknak

nevezziik. (E* = 0) A fogyasztoban az d&ram a magasabb potencialu ponttol az alacsonyabb

potencialu pont felé folyik. Az aramforrasban pedig a — pdlustdl a @ pdlus felé folyik az

aram.
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Stacionarius elektromos aramlasi tér:

Az 6sszes fizikai mennyiség id6 fliggetlen, (csak a helytdl fliggenek) de a toltések idoben
allandosult modon dramlanak. A stacionarius elektromos mezd konzervativ, 6rvénymentes
mez0. Az ezt leir6 alaptorvény integralis-, és differencialis alakja mar ismert:

$Edr =0, illetve VxE =0, ilyenkor E =-VU .
g

Stacionarius aramlas esetén a toltésmérlegbdl a baloldal eltiinik, mivel a V térfogatban a toltés
mar nem valtozhat, igy ajpdv = 0. Ekkor kaphatjuk a stacionarius daramlés a masodik
\

alaptorvényének integralis-, és differencialis alakjat.
$IdA=0, illetve VI =0.
A

A peremfeltételek két kozeg hataran: E,, = E,, , az elektromos térerdsség tangencialis

komponense folytonos, illetve mivel J divergencija nulla, azaz nincsenek forrasai, igy
J., =J,, tehat a J normalis Osszetevdje szintén folytonos.



