
27.1. Ładunki w ruchu i prądy elektryczne

Rozdziały od 22 do 26 poświęcone były głównie elektrostatyce, czyli dotyczyły
ładunków w spoczynku. Od tego rozdziału zaczniemy rozważać prądy elek-
tryczne, czyli ładunki w ruchu.

Można podać wiele przykładów prądów elektrycznych, od dużych prądów
tworzących błyskawice, do malutkich prądów w nerwach regulujących aktyw-
ność naszych mięśni. Wszystkim nam znane są prądy w sieci domowej, w żarów-
kach i urządzeniach elektrycznych. Wiązka elektronów, czyli też prąd elektryczny,
przepływa w próżni w lampie kineskopowej zwykłego odbiornika telewizyjnego.
Naładowane cząstki obydwu znaków płyną w zjonizowanych gazach lamp flu-
orescencyjnych, w bateriach zasilających radia i akumulatorach samochodowych.
Prądy elektryczne płyną także w półprzewodnikowych elementach komputerów
i w elektronicznych układach scalonych, sterujących kuchenkami mikrofalowymi
i zmywarkami elektrycznymi.

W skali globu naładowane cząstki schwytane w pasy radiacyjne Van Allena
poruszają się nad atmosferą między północnym i południowym biegunem ma-
gnetycznym. W skali Układu Słonecznego ogromne prądy protonów, elektronów
i jonów wypływają radialnie ze Słońca w postaci wiatru słonecznego. W skali
galaktycznej promienie kosmiczne, które są głównie protonami o dużej energii,
przebywają Drogę Mleczną i niektóre docierają do Ziemi.

Chociaż prąd elektryczny jest strumieniem poruszających się ładunków, to
nie wszystkie poruszające się ładunki tworzą prąd elektryczny. Jeśli przez daną
powierzchnię ma przepływać prąd elektryczny, to musi być wypadkowy przepływ
ładunku przez tę powierzchnię. Podane niżej dwa przykłady wyjaśniają, co mamy
tu na myśli.

1. Elektrony swobodne (elektrony przewodnictwa) w izolowanym kawałku prze-
wodnika miedzianego poruszają się chaotycznie z prędkościami rzędu 106

m/s. Jeśli poprowadzimy umowną płaszczyznę przez taki przewodnik, to
elektrony przewodnictwa przechodzą przez nią w obydwu kierunkach i stąd
w przewodniku nie występuje wypadkowy przepływ ładunku i nie ma prądu
elektrycznego. Jeśli jednak podłączymy końce przewodnika do źródła, to za-
kłócimy nieco przepływ w jednym kierunku i w wyniku tego nastąpi wypad-
kowy przepływ ładunku, czyli przepływ prądu elektrycznego w przewodniku.

2. Przepływ wody przez wąż ogrodowy jest ukierunkowanym przepływem ła-
dunku dodatniego (protonów w cząsteczkach wody), z szybkością rzędu kilku
milionów kulombów na sekundę. Nie ma jednak wypadkowego przepływu
ładunku, ponieważ istnieje jednoczesny przepływ ujemnego ładunku (elek-
tronów w cząsteczkach wody), o tej samej wielkości, w tym samym kierunku.

W rozdziale tym ograniczymy się głównie do zbadania, w ramach fizyki
klasycznej, stałych prądów elektronów przewodnictwa, poruszających się w me-
talicznych przewodnikach, np. w drutach miedzianych.

Rys. 27.1. a) Ramka miedziana w rów-
nowadze elektrostatycznej. Cała ramka
ma taki sam potencjał i we wszyst-
kich punktach w miedzi natężenie pola
elektrycznego jest równe zeru. b) Do-
danie źródła wprowadza różnicę poten-
cjałów między końcami ramki, połączo-
nymi z biegunami źródła. Źródło wy-
twarza więc pole elektryczne w ramce,
i pole powoduje ruch ładunków wzdłuż
ramki. Ten ruch ładunków odpowiada
prądowi o natężeniu I

27.2. Natężenie prądu elektrycznego

Rysunek 27.1a przypomina nam, że izolowana ramka przewodząca ma wszędzie
taki sam potencjał, bez względu na to, czy ma nadmiarowy ładunek. Żadne pole
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