
z prawej. Ładunek jest zachowany przy tym przejściu, a więc ilość ładunku,
a stąd i natężenie prądu nie może się zmienić. Zmienia się jednak gęstość prądu
elektrycznego — jest ona większa w węższym przewodniku. Odstęp między li-
niami prądu zawiera informację o wartości gęstości prądu — jeśli linie są bliżej
siebie, to gęstość prądu jest większa.

Prędkość unoszenia

Gdy w przewodniku nie płynie prąd elektryczny, elektrony przewodnictwa poru-
szają się w nim przypadkowo i brak jest uporządkowanego ruchu w jakimkolwiek
kierunku. Gdy przez przewodnik płynie prąd, elektrony w rzeczywistości nadal
poruszają się przypadkowo, ale teraz przemieszczają się z prędkością unosze-
nia (dryfu) vd w kierunku przeciwnym do natężenia przyłożonego pola elek-
trycznego, które wywołuje przepływ prądu. Prędkość unoszenia jest bardzo mała
w porównaniu z prędkościami w ruchu przypadkowym, np. w miedzianych prze-
wodnikach sieci domowej prędkości unoszenia elektronu wynoszą około 10−5

czy 10−4 m/s, a prędkości ruchu przypadkowego około 106 m/s.

Rys. 27.5. Nośniki ładunku dodatniego
przemieszczają się z prędkością vd w
kierunku natężenia pola elektrycznego
EE. Kierunek gęstości prądu EJ i strzałka
prądu są zwykle rysowane w tym samym
kierunku

Korzystając z rysunku 27.5, powiążemy prędkość unoszenia vd elektronów
przewodnictwa dla prądu, płynącego wzdłuż przewodnika, z wartością gęstości
prądu J w przewodniku. Dla uproszczenia, na rys. 27.5 przedstawiono rów-
noważne przesunięcie nośników o ładunku dodatnim, w kierunku natężenia EE
przyłożonego pola elektrycznego. Załóżmy, że wszystkie nośniki ładunku poru-
szają się z taką samą prędkością unoszenia vd i że gęstość prądu J jest jedno-
rodna w przekroju przewodnika o polu powierzchni S. Liczba nośników ładunku
w przewodniku o długości L wynosi nSL, gdzie n jest liczbą nośników na jed-
nostkę objętości. Całkowity ładunek nośników, z których każdy ma ładunek e,
w przewodniku o długości L wynosi więc:

q = (nSL)e.
Wszystkie nośniki poruszają się wzdłuż przewodnika z prędkością vd, dlatego też
cały ten ładunek przepływa przez dowolny przekrój przewodnika w przedziale
czasu:

t = L

vd
.

Ze wzoru (27.1) wynika, że natężenie prądu I jest równe stosunkowi ładunku,
przepływającego przez przekrój, do czasu, czyli:

I = q

t
= nSLe

L/vd
= nSevd. (27.6)

Wyznaczając stąd vd i uwzględniając wzór (27.5) (J = I/S), otrzymujemy

vd = I

nSe
= J

ne
,

czyli po przejściu do postaci wektorowej:

EJ = (ne)Evd. (27.7)
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