
Liczba cząsteczek w molu jest liczbą Avogadra NA. Liczba moli
w jednostce masy jest odwrotnością masy, przypadającej na mol,
czyli masy molowej M wody. Masa na jednostkę objętości jest
gęstością ρ wody. Objętość na sekundę jest to strumień objęto-
ściowy dV/dt . Mamy więc:
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Po podstawieniu tej wielkości do wzoru na I otrzymujemy

I = 10eNAM
−1ρ

dV
dt
.

Masę molową wody możemy obliczyć z mas molowych, poda-
nych w dodatku F: dodajemy masę molową tlenu (16 g/mol)

do podwojonej masy molowej wodoru (1 g/mol), otrzymując
18 g/mol = 0,018 kg/mol. Ponieważ NA = 6,02 · 1023 cząste-
czek/mol, czyli 6,02 · 1023 mol−1, a ρ = 1000 kg/m3, to

I = (10)(1,60 · 10−19 C)(6,02 · 1023 mol−1)

· (0,018 kg/mol−1)−1(1000 kg/m3)

· (450 · 10−6 m3/s) = 2,41 · 107 C/s = 2,41 · 107 A

= 24,1 MA. (odpowiedź)

Ten prąd ładunku ujemnego jest dokładnie skompensowany przez
prąd ładunku dodatniego, związanego z jądrami trzech atomów,
które tworzą cząsteczkę wody. Przez wąż nie przepływa więc
wypadkowy ładunek.

27.3. Gęstość prądu elektrycznego

Często interesuje nas tylko natężenie prądu I w konkretnym przewodniku. Nieraz
analizujemy jednak sytuację lokalnie i badamy przepływ ładunku przez przekrój
przewodnika w jakimś wybranym punkcie. Do takiego opisu możemy zasto-
sować gęstość prądu elektrycznego EJ , która ma taki sam kierunek jak pręd-
kość poruszających się ładunków, jeśli są dodatnie, i przeciwny kierunek, jeśli są
ujemne. Dla każdego elementu przekroju wartość J jest równa natężeniu prądu,
przepływającego przez ten element, przypadającego na jednostkę pola jego po-
wierzchni. Natężenie prądu przez element możemy zapisać w postaci EJ · dES,
gdzie dES jest wektorem elementu powierzchni, do niej prostopadłym. Całkowite
natężenie prądu, przepływającego przez powierzchnię wynosi więc:

I =
∫
EJ · dES. (27.4)

Jeśli przepływ prądu przez powierzchnię jest stały i zachodzi prostopadle do
dES, to gęstość prądu EJ jest także stała i równoległa do dES. Wtedy wzór (27.4)
przyjmuje postać:

I =
∫
JdS = J

∫
dS = JS,

czyli

J = I

S
, (27.5)

gdzie S jest całkowitym polem powierzchni. Ze wzorów (27.4) i (27.5) wynika,
że jednostką gęstości prądu elektrycznego w układzie SI jest amper na metr
kwadratowy (A/m2).

Rys. 27.4. Linie prądu odzwiercie-
dlają gęstość prądu przy jego przepływie
przez zwężający się przewodnik

W rozdziale 23 pokazaliśmy, że pole elektryczne możemy przedstawiać za
pomocą linii pola elektrycznego. Na rysunku 27.4 pokazano, jak gęstość prądu
elektrycznego można przedstawić za pomocą podobnego układu linii, które bę-
dziemy nazywać liniami prądu. Prąd, który na rys. 27.4 przepływa w prawo,
przechodzi z szerszego przewodnika z lewej strony do węższego przewodnika
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