13. Differencialis és integralis Ohm torvény. Vékony vonalas vezeto
ellenallasa. Az ellenallast befolyasolo tényezok. Ohm torvény teljes
aramkorre. Egyenaramu halozatok.

Kapcsolat az elektromos térerdésség és a létrejovo aramsiiriiség kozott, differencialis
Ohm-torvény:

Kristalyos vezetdben vizsgiljuk az dramlast: j = —en i, , egy kiszemelt szabad elektron

sebessége legyen ¥ =V +ii . Itt V' a rendezett mozgés sebessége, i pedig a rendezetlen

mozgas sebessége. Mivel u = ‘5‘ ~T ,ezért >V . Jelolje 1 a kdzepes szabad tthosszat,

az elektronoknak az ionokkal valo két egymast kdvetd titkdzése kozott atlagosan befutott

utjat. Ekkor atlagosan 7 = — 1d6 telik el két egymast kovetd litkozés kozott. Két iitkozés
u

kozott az elektron gyorsulasa:
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Mivel iitkdzéskor a rendezett mozgas megsziinik, igy az iitkdzés utan kozvetlenil ¥ =0 a
kovetkezd titkdzés eldtt pedig

Tekintve, hogy j =—e n,v, igy:

Vezessiik be a fajlagos vezetOképességet: y = 5 % , igy nyerhetjiik a differencialis Ohm-
m, u

e

torvényt:
J=7(E+E).
A fajlagos vezetoképesség reciproka a fajlagos ellenallas p = l, ekkor pj =E+E".
4

Fémek esetén a hdmérséklet novekedésével n, nem valtozik szdmottevden, de u nd igy y a
vezetdképesség csokken. Félvezetk esetén a hdmérséklet novekedésével n, gyorsabban nd,
mint az u igy végiil a vezetoképesség nd.

A differencidlis Ohm-torvény vagy Ohm féle anyagi egyenlet nem egy szigoru aranyossag

j és E kozott, mivel a ¥ nem fiiggetlen j -t6l. Példaul fémekben hanéa j akkor a
hémérséklet is novekszik és y lecsokken.



Megjegyzés:Szupravezetés (Kamerling Onnes). Bizonyos anyagok vezetdképessége egy

meghatarozott hdmérsékleten végtelenné valik. Olom esetén példaul ~ 7K és 1 0.Az
I

eddig targyalt modell a szupravezetés leirasara nem alkalmas, ilyenkor az elektron hulldm

tulajdonsagat kell felhasznalni.

Az Ohm-torvény integralis alakja vezetoben:

Fogyasztoban nincs idegen tér: E* =0 Tekintsiik az alabbi fogyasztot, és irjuk fel a
potencialkiilonbséget Py és P kdzott, valamint az dramerdsséget.
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Homogén vezetében folyd aram erdssége (allandd hdmérsekleten) a tapasztalat szerint
aranyos a vezetd két vége kozotti fesziiltséggel. Hainyadosukat a vezetd két vége kozotti
ellenallasnak nevezziik, jele R.
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Az ellenallas mértékegysége [R] = l% =lohm =1Q).

Szamoljuk ki a vékony, allando6 keresztmetszetii vezetd ellenallasat. Vékony vonalas
vezetOrdl akkor beszelhetlink, ha a vezetd keresztmetszetét jellemzd méret elhanyagolhato6 a
vezetd hosszahoz képest. (ilyenkor vékony aramcsdének tekinthetd).
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U= IE dr = J-Edr = EI dr = E 1, a differencialis Ohm-torvény segitségével: U = El=pJ1,
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Ha a vezetdszal mentén a fajlagos ellenéllas vagy a keresztmetszet valtozik, akkor

RZI,D(S) ds

A(s)

Az ellenallast befolyasolé tényezok:
1. anyagi min0ség



2. mechanikai igénybevétel (6sszenyomaskor altalaban csokken, nyujtaskor no)
nyuldsmérd bélyeg
3. hdémérséklet
Tapasztalat szerint novekvé hdmérséklettel a fémek és a legtobb fémotvozet ellenallasa nd, a
sz€én, a konstantan 6tvozet, a félvezetok (és elektrolitok) ellenallasa csokken.
A fémek, az 6tvozetek €s a szén fajlagos ellenallasanak hdmérsékletfiiggését leird hatvanysor:

Pr = ,00(1+05AT+,BAT2 +...), ahol
pr=p(T), és p,=p(T,), ami altalaban 0 °C-hoz vagy 20 °C-hoz tartozik, AT =T —T,.
Néhany szaz °C-os tartomany esetén a hdmérsékletfliiggés linearisnak tekinthetd:

Pr =Py (1+0AT)
a a lineéris hotagulas egylitthatoja, ha « > 0 akkor PTK, ha o <0 NTK ellenallasrol
beszéliink. Ha a vezeték hotagulasatol eltekintiink, akkor

R, =R,(1+0aAT)

Integralis Ohm-torvény teljes Aaramkorre:

Tekintsiink egy vékony vonalas vezetOkbdl és aramforrasbol allo zart dramkort. A vékony
vonalas vezetdk ellenallasat koncentralt paraméterrel szemléltetjiik, €s R-rel jeloljik. Az
aramforrasnak, mint vezetdtestnek az ellenallasat jelolje », —ezt belsd ellenallasnak nevezziik
—, elektromotoros erejét pedig &£. Hatarozzuk meg, hogyan fligg az aramerdsség az
aramforras, és az dramkor adataitol. Integraljuk a differencidlis Ohm-térvényt erre a zart
hurokra. A g gorbe irdnyitasa megegyezik az aram iranyaval. A zart g gorbét két részbol
tessziik Ossze: g=g,_+g,, jeloli a zart gorbe aramforrason kiviili és aramforason beliili

részét.
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=0 mivel a stac. =0 mivel az elektromotoros
elektromos mezé dramforrason  erd
konzervativ Jiviil E*=0
- + - +
> ., = S ds ds
Sﬁp]ds= .[ pJjds+ j pjds =1 I p—+1 j p—
A A
g +8x —8& +8x —&
R
p

Felhasznélva, hogy jds = jds =1 % , ahol I a korben foly6 aram, 4 pedig a vezetd

keresztmetszete. Ekkor:

E=1(R+r),illetve I =
R+r



Ez a teljes aramkorre vonatkozoé integralis Ohm-torvény. A kor draménak 7 eréssége aranyos
az aramforras &€ elektromotoros erejével €s forditva aranyos a fogyasztd valamint az
aramforras belso ellenallasanak dsszegével. Ha R = 0 akkor nyerhetjiik a rovidzarasi dramot:
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Az R ellenallasu fogyasztora jut6d fesziiltséget kapocsfesziiltségnek nevezziik, ez egyben az
aramforras polusai kozott mérhetd fesziiltség:

Uy=IR=¢-1Ir
Az aramforras kapocsfesziiltsége 7 # 0 esetén mindig kisebb, mint az elektromotoros erd & .
R
Uy=IR=¢&
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Ha R>r akkor /=0 és U, =&, ez az lires jarasi allapot, ha R < r akkor / =— ¢és
r

Uy =0, ez arovidzar allapot.



