ROZDZIAL XXIV.

Powstanie eriergp pola elektrycznego skutkiem
pracy pradu i wykonywanie pracy przez prad

elektryczny kosztem energji pola elektrycznego.

W rozdziale IX podane zostaly warunki, w jakich prad moze przepty-
wac przez izolatory, W izolatorach powstajg wtedy przesuniecia elektrycz-
nosci, ktére odbywajg sie skutkiem pracy pradu elektrycznego, a wiec
stanowig zapas energji, tak zwang energje pola elektrycznego. Gdy w miej-
scu izolatora jest prozinia, nie zawierajgca zadnych tadunkow elektrycznych,
to sprawa przedstawia sie nieco inaczej. Pole elektryczne, jak to wska-
zuje doswiadczenie, moze powsta¢ réownie dobrze w prézni, jak i w izola-
torze. Wyobrazamy sobie wtedy, podobnie jak w izolatorze przesuniecia
elektryczne w eterze. Dla wytworzenia pola elektrycznego w prézni po-
trzebna jest rowniez pewna ilos¢ energji, ktéra przenosi sie do eterui znaj-
duje sie tam w postaci energji pola elektrycznego. Jednak gdy izolatora
niema, ilos¢ energji w polu elektrycznem przy tem samem natezeniu jest
mniejsza.

Pole elektryczne mamy we wszystkich przypadkach przeptywu pradu

elektrycznego, poniewaz przewodniki prowadzace prad zawsze sg natado-
warie elektrycznoscig. Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze tylko w szczegdélnych
dniki o duzej powierzchni,
bardzo blizko wzgledem sie-
bie umieszczone, ze znacz- -n[ y/ 17
cjatow. Pole ‘elektryczne 7 :
ma wtedy dos$¢ duze nate- Rys. 252.
ze przewodniki tworzg kondensator.

Rozwazmy np. obwéd, przedstawiony na rys. 252, gdzie Z oznacza

przypadkach mamy przewo- s

ol
L] . . P
na na nich réznica poten-
zenie, a wiec i zapas energji w nim zawarty jest znaczny. Moéwimy wredy
zrédlo pradu, ¢ i b — przewodniki w postaci plytek, tworzace kondensa-
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tor. Po zamknieciu wylgcznikdéw, w obwodzie bedzie plynal prad dotad,
dopdki napigcie pomiedzy ptytkami kondensatora a b nie stanie sie réwnem
sile elektromotorycznej zrédta pradu. W kondensatorze mamy sile ele-
ktromotoryczna przeciwng pradowi tadujagcemu. Oznaczamy przez E sile

elektromotoryczna zrédta pradu, przez Ex — sile elektromotoryczng kon-
densatora, przez i+ — prad w obwodzie, a przez r — opornos¢ omowg
obwodu. Wedlug prawa Ohma mamy wzor:
0 E == Ect
i = ———,
g
skad: E=i .r+ Ea

Mnozac obie strony przez i . dt, otrzymamy:

E.i.dt=i?.r.dt-+Ea. it.dt

gdzie E .4: . dt oznacza pracg dostarczong przez zrodto pradu, a 2. r . di—
praceg, przetwarzajgcg sie w obwodzie w. ciepto Joule’a, Eo . & . dt —
prace, przetwarzajgcg sie w energje pola elektrycznego kondensatora.

Oznaczmy pojemnosc kondensatora przez C, a ilos¢ elektrycznoscir
ktéra zebrala sie na kazdej okladce kondensatora od chwili zamkniecia
wytacznikdw, do chwili ¢ — przez ¢.. Na zasadzie wzoréw, podanych
w rozdziale IX, otrzymamy:

—~

C =

q 1
) Ert
Skad: . qr = C. Ect,

a dqg=C . dEax

Z rozdzialu Il wiemy, ze:

a wigc: w=C .3

L]

Uwzgledniajgc wyrazone w ten sposob nateienie pradu, mozna ener-

gie dostarczong kondensatorowi w ciggu czasu ¢ przedstawi¢ za pomoca
calki: .

Ect2
2

fEd. i, fEd.dEd_c
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Sita elektromotoryczna kondensatora réwna sie zawsze napieciu na

kondensatorze v, mozemy wiec napisa¢ powyiszy wzér jeszcze inaczej,
mianowicie.

v2
C. 5 -

W ten sposéb wyraza sie energja, zawarta w polu elektrycznem
dowolnego kondensatora o pojemnosci C, przy napieciu v na oktadkach.

Jezeli odiaczymy natadowany kondensator od zrédta pradu i utworzymy
obwo6d wskazany na rys. 253, to kondensator sie wyladuje. W obwodzie

’ przebiegnie chwilowy prad i cala energja

zawarta w polu elektrycznem wytworzy
C ~ cieplo Joule'a.

W kondensatorze wyladowanym pola
elektrycznego niema, a wiec niema tez
zadnego zapasu energji.

Rys. 253. Kondesator jest zatem wlasciwym
zbiornikiem energji elektrycznej, ktérej sie-
dlisko tkwi w izolatorze pomiedzy okladkami kondensatora.

Stosowane zwyklg w praktyce izolatory nie sg doskonale; jakoz
odbywaja sie w nich w mniejszym lub wiekszym stopniu jeszcze inne
przemiany energji.

Izolator przepuszcza troche pradu elektrycznego w ten sam sposob,
jak przewodnik, powstaje wiec w nim pewna ilos¢ ciepta Joule’a, oczywiscie
.kosztem pracy pradu. Nadto polaryzacja dielektryczna w czasteczkach
izolatora (p. rozdz. IX) odbywa sie zawsze z opdznieniem, w ten sposéb
mamy tak zwang histereze dielektryczng izolatora, przez co pewna ilosé
energji dostarczonej kondensatorowi réwniez przetwarza sie na cieplo.

Dla dokiadniejszego uprzytomnienia sobie energji pola elektrycznego
wyprowadzimy dla tej energji wzdr jeszcze inny.
W rozdziale IX (str. 93). dla pojemnosci kondensatora plaskiego
znalezliSmy wzér:
S ..
" 4n.d’
Jezeli wiec kondensator plaski naladujemy do napiecia v, to energja

w nim zawarta bedzie: ;
v? v2,.§5.¢
2 8rm.d’
Obijeto$¢ izolatora w tym kondensatorze wynosi §.d; ilos¢ wigc

energji w jednym centymetrze szesciennym pola bedzie:

e

18. Naukowe Podstawy Elektrotechniki.
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22,85 .¢ ( v ) 2 ¢
8r.d.S.d_ \d/ "8z’

Napiecie na plytkach, czyli réinica potencjaldow podzielona przez
odleglo$¢ ptytek wyraza spadek potencjatu na 1 ¢m odleglosci pomiedzy
plytkami, jest to wiec nateienie pola elektrycznego F.!) Majac to na
uwadze, wyrazamy energje pola elekirycznego zawartg w jednym centymetrze
szesciennym wzorem:

F?.e
8=n °

Poniewaz ¢ jest dla wszystkich cial wieksze niz dla eteru, przeto
energja pola w prozni bedzie przy danem natezeniu najmniejsza.

Podlug tego wzoru latwo wyznaczy¢ sile wzajemnego przyciagania

plytek kondensatora.
Oznaczmy te site przez — f i zaldimy, Ze za pomoca sity réwnej

i odwrotnej ptytki te zostaly rozsunigte na odlegtosé¢ d - dx., przy zachowaniu
tych samych ladunkéw.

Praca wykonana przez site f bedzie:
f.dx.

Kosztem tej pracy przybedzie pewna ilo$¢ energji zawarta w tem polu,
ktére wytworzylo sie w objetosci S . dx; ilos¢ ta wyniesie:

F?.¢
8 S o dx .
Na zasadzie prawa zachowania energji otrzymamy:
2 -
f.dx=£——'—°~.§.dx,
a wiec:
£ 8
= 8 x e,

czyli:

. 23S

[ =%z "

Zestawiajagc otrzymane powyzej wzory z wyprowadzonemi poprzednio
w rozdziale XXII dla sit magnetycznych, tatwo ' spostrzezemy, ze sa to
wyraZenia zupelnie analogiczne. Mozemy wiec i tutaj positkowaé sie
wyobrazeniem Faraday’a o silach skracajgcych linje i ci$nieniach, rozpycha-
jacych je na boki. Zna‘ac uklad linij sit elektrycznych pomiedzy rozwa-

zanemi cialami, moZzemy na podstawie tych wyobrazeri przewidzied, jakie
ruchy moga odbywac¢ sie w danym uktadzie.

1) Patrz rozdziat IX.
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Przyktad. Mamy kondensator, w ktérym powierzchnia kazdej
plytki wynosi 20 cm®, napiecie pomiedzy plytami v = 1000 7, a odlegtosé
pomiedzy niemi d = 1 mm. Stala dielektryczna izolatora e = 2. Obliczyé¢
energje, zawarta w polu kondensatora i sile, z jakg przyciagajg sie plytki.

Dla ebliczenia energji okreslamy naprzdd pojemno$é kondensatora:

S.e 20.2

C:4«.d=4n.0,1

=31,85¢cm,

albo:

31,85

5 qoi faraddw=3,54.10~" faradow. ')

Energja zawarta w kondensatorze bedzie:

2 2
c,l’é_= 3,54 .10-1 . 1—030- = 1,77 . 10~ dzauléw.

Site za$ szukana otrzymamy ze wzoru:

.8
f= 8n.d2 °

LY

W tym wzorze musimy wyrazi¢ napiecie w jednostkach bezwzglednych
elektrostatycznych. Wiadomo zas, ze 1 bezwzgledna jednostka elektro-
statyczna wynosi 300 woltéw.!) Wtedy.

1000 )2 20

=300 '87:.(0,1)2'2

= 1770 dyn = 1,805 Gr.

1) Patrz rozdzial XXX.



