
Elektrodinamika 1
Elektromos áram, elektromos ellenállás, Joule-hő



Elektromos áram Töltésmegmaradás
Energiamegmaradás

Elektromos vezető: szabad töltéshordozókkal rendelkező anyag (pl. fémek, elektrolit …):

Fém vezető elektromos térbe helyezve (𝑡𝑡 = 0𝑠𝑠): Kis, Δ𝑡𝑡 idő után statikus állapot:

𝑉𝑉(𝐴𝐴) 𝑉𝑉(𝐵𝐵)𝑉𝑉(𝐴𝐴) 𝑉𝑉(𝐵𝐵)
𝑉𝑉(𝐴𝐴) 𝑉𝑉(𝐵𝐵)

𝑉𝑉(𝐴𝐴) ≠ 𝑉𝑉 𝐵𝐵 → 𝑈𝑈 ≠ 0 
𝑉𝑉 𝐴𝐴 = 𝑉𝑉 𝐵𝐵 → 𝑈𝑈 = 0 



Hogy lehet 𝑉𝑉 𝐴𝐴 ≠ 𝑉𝑉 𝐵𝐵 → 𝑈𝑈 ≠ 0 állapotot fenntartani? 

Feszültégforrás
(feszültség = potenciál különbség)

Áramirány = A + töltések relatív 
mozgásának iránya



Elektromos áram

Feszültségforrás + zárt vezető hurok



Az elektromos vezetés klasszikus modellje

Az elektron folyamatosan ”ütközik” az atomrács 
atomjaival, eközben átlagos, 𝑣𝑣𝐷𝐷 driftsebességgel
halad



𝑣𝑣𝐷𝐷 driftsebesség



Feladat: Mekkora az elektronok sebessége telefon 
töltés közben?
- A töltőkábel 2 mm átmérőjű és réz anyagú
- A töltőfej 2 A áramot tud adni

A réz atomsúlya: 𝑀𝑀 = 63,54 𝑔𝑔
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

Sűrűsége: 8,92 𝑔𝑔
𝑐𝑐𝑚𝑚3

Az elemi töltés: 1,602 ⋅ 10−19 𝐶𝐶



Elektromos ellenállás
Ohm-törvény

Mértékegység: Ω (Ohm)



𝑙𝑙 𝐴𝐴

𝑅𝑅

(+ a hőmérséklettől is függ!)

Mértékegység: Ωm
𝜌𝜌: fajlagos ellenállás

𝜎𝜎: fajlagos vezetőképesség



Joule-hő
𝑑𝑑𝑑𝑑 töltésen végzett munka:   

𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑈𝑈 ⋅ 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑃𝑃 =
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑈𝑈 ⋅
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑈𝑈 ⋅ 𝐼𝐼

𝑃𝑃 = 𝑈𝑈 ⋅ 𝐼𝐼

𝑃𝑃 = 𝑅𝑅 ⋅ 𝐼𝐼2

𝑃𝑃 =
𝑈𝑈
𝑅𝑅2

Ohm-törvény  →



Elektromos áramsűrűség

=Egységnyi felületen átfolyó áram:

Vektorosan:

Vektorosan: Differenciális / makroszkopikus Ohm-törvény



Anyagokban folyó áramok  jellemzése:

Makroszkopikus Ohm-törvény:
Véges méretű vezető

Mikroszkopikus Ohm-törvény:
Az anyag belsejében, minden pontban
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