ROZDZIAL V.
Sita elektromotoryczna.

1. Okreslenie zasadnicze. Pojecie sily elektromotorycznej okre-
slamy w sposéb nastepujacy: Wyobrazmy sobie, jak wskazano na rys 11,
obwod zamknigty, po ktérym plynie prad elektryczny. Zaléimy, ze po-
miedzy punktami 4 i B obwodu zostaje pochtonigta energja, doplywajgca
z zewnatrz w jakiejkolwiek postaci. Twierdzimy wtedy,
ze w cze$ci obwodu 4 B, w tym miejscu, gdzie B A
odbywa sie owa przemiana energji, mamy sile elektro-
motoryczng E;, ktéra okresla sig Scisle wzorem:

dAd= E .dg
gdzie d A — energja doplywajgca z zewnatrz, d ¢ —°
ilos¢ elektrycznosci, ktora przeplynela od 4 do B C
w tym czasie, kiedy pochlonietg zostata ilos¢ energji d 4.
Jezeli natezenie pradu bedzie i, a czas d 1, Rys. 11.
to, poniewsz d ¢ = 7, d I, moiemy wiec napisac:
d.A — E}_.?‘-.g.df;
a dla skonczonego okresu czasu /:
t
A:S.El.'!lg.ﬂlf.
0
Cidy E, i i, w ciggu czasu / majg wielkosci state, to
A=E .I,1

albo:
A=E . Q.
Kierunek tej sity elektromotorycznej E, uwaiamy za zdo-
dny z kierunkiem pradu.
Moze zachodzi¢ inny jeszcze przypadek, gdy pomiedzy punktami
CiD obwodu wywigzuje sie energja. W tym razie réwniez twierdzimy,
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ze mamy w tej czesci obwodu sile elektromotoryczng E, okreslong scisle
wzorem:

d4=E,.dq,
albo jak poprzednio:
A=E,.I.t R
i A=E,.Q,

gdzie 4 — energja, wywigzujaca sig pomiedzy punktami C i D, w tym
czasie, gdy od C do D przeplynela ilos¢ elektrycznosci ().

Kierunek sity elektromotorycznej E, uwazamy w tym razie za
odwrotny wzgledem kierunku pradu’).

Z podanych tu wyrazer sily elektromotoryczne] widzimy, ze wymiar
‘tej wielkosci jest taki sam, jak wymiar napiecia elektrycznego. Wobec
tego do mierzenia sily elektromotorycznej stosujemy te same jednostki,
'co i do mierzenia napigcia.

2. Sila elektromotoryczna w elektrostatyce. Pojecie sily elek-
tromotorycznej mozna jeszcze wyjasnic w inny sposob.

Rozwazmy wskazany na rys. 12 odcinek przewodnika 4 B, usuniety
od wszelkich wplywéw, dziatajacych na tadunki elektryczne.

Przewodnik ten, wedlug poje¢ wspoiczesnych, ma tadunki elek-
tryczne dodatnie i ujemne, roztoione jednostajnie w calej swojej objetosci "

Z chwila, gdy umiescimy w srodku tego przewodnika cgniwo galwa-

niczne, jak wskazano na rys. 13, lub

A B tez jesli poddamy go indukcyjnemu
) ! dzialaniu pola magnetycznego, np.
A El ' .B poruszajgc przewodnik w tym polu
=== t 4ttt (rys. 14), jednostajno$¢ uktadu tadun-
- kéw, jak to wiadomo z doswiadczenia,

J}l—- S —/—’—++ 3% 7 +ﬁ/ bedzie naruszona: jedna potowa prze-
A A A wodnika naelektryzuje sig dodatnio,
Rys. 12, 13, 14. a druga ujemnie.

Tego rodzaju ukiad tadunkow
jest statyczny, wypadkowa wigc wszystkich sit, dziatajacych na te tadunki,
musi by¢ réwna zeru.

Wiadomo, ze tadunki réinoimienne przyciagaja sie; wskutek wiec
oddzialywania na siebie ladunkéw, wywiazuja sie sily, ktére jednak
rownowazy inna sita odwrotna, pochodzaca od tak zwanej sily eiektromo-

1) Bez wyobrazenia takiej sily elektromotorycznej obchodzimy sig tylko w jednym
przypadku, gdy w jednorodnym przewodniku wywigzuje sig cieplo, tak zwane cieplo
Joule'a (patrz rozdzial XIX, § 1).

?) Kazde cialo, bedace w stanie elektrycznie obojetnym, posiada w kazdej
czgsteczce ladunki elektryczne dodatnie i ujemne w réwnych ilosciach.
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torycznej. W przypadku, wskazanym na rys. 13, mamy sile elektromoto-
ryczng ogniwa, a w przewodniku na rys. 14 sile elektromotoryczng indukcji.

Pod wplywem wspdldziatania tadunkéw tadunek dodatni przewodnika
A B na rys. 13 przesunalby sie na lewo; czynnik wiec, réwnowazacy
powyisze dzialanie, musi byc¢ skierowany w prawo. Taki wlasnie kierunek
przyjmujemy dla sily elektromotorycznej ogniwa. Sila elektromotoryczna
sprawia zatem przesunigecie ladunkow w przewodnikach i utrzymuje je
w nowym polozeniu.

Z okreslenia sily elektromotorycznej, wyprowadzonego na przykladzie
obwodu z pradem, widaé jednak, ze, nie bacrzac na nazwe, sila elektro-
motoryczna nie jest silta w mechanicznem tego stowa znaczeniu.

Na przykladzie statycznym wlasno$é powyisza da sie uwydatnic
jeszcze wyrazniej. Przedtem jednak wustalmy jeszcze jedno pojecie
elektrostatyczne.

Gdy w przestrzeni, gdzie dzialajq sily elektryczne, t.j. w polu elektry-
cznem na ladunek Q dziala pewna sita f, to wiasnosci pola elektry-
cznego ') w tym punkcie, gdzie znajduje sie ladunek O, okreslajg sie
wielkoscig F, ktérg nazywamy natezeniem pola elektrycznego i wyrazamy
wzorem:

f:F.Q.skqu=%.

Poprzednio dla okreslenia sily elektromotorycznej podaliSmy wzér,
A=E. Q.

Zaléimy, ie praca A zostala wykonana przy przesuwaniu ilosci
elektrycznosci QO w polu elektrycznem o natgzeniu F wzdluz drogi /,
zgodnej co do kierunku z F. Wtedy:

A=f£.=}'-.Q.:"
a wiec: E QO=F.Q.l

HI{E=F.I.}

Sita elektromotoryczna réwna sie zatem iloczynowi natezenia pola
przez droge. O ile bedziemy mieli pole elektryczne niejednostajne,
to wprowadzimy do wzoru nieskoriczenie maly odcinek drogi d/ i wtedy
otrzymamy wzor: .

WE=F.dl

Takie wyrazenie dla sity e]ektromotorycz\nej wyjasni¢ moina na przy-
kiadzie, przedstawionym na rys. 14.

W kaidym odcinku przewodnika 4 B pOWSta]e pod wplywem pola
magnetycznego sita elektromotoryczna. Rozwazajgc odcinek nieskoriczenie

) O polu elektrycznem patrz Rozdziat 1X.
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malej dlugosci d /, mamy w nim nieskoriczenie malg sile elektromoto-
ryczng d E, skierowang na prawo, a jednoczes$nie tadunki, zebrane na
przewodniku 4 B, wywoluja pewne natezenie pola elektrycznego — F,
skierowane na lewo. Otoz sita elektromotoryczna jest tutaj tym czynni-
kiem, ktéry wywoluje pole o natezeniu -+ F zwrécone na prawo.
Wielkosé tego natezenia okreslamy wzorem:
)
=
Tak, ze ostatecznie wewnatrz przewodnika natezenie pola elektrycznego
réwna sie zeru i tadunki moga by¢ w réwnowadze.
Kierunek sily elektromotorycznej przyjmujemy za zgodny z wywo-
tanym przez nig natezeniem pola.
Cata sita elektromotoryczna na dtugosci 4 B wyrazi sig oczywiscie catka:

E:‘F.d!.

AB

Podane tu wzory dla sily elektromotorycznej wskazuja, ze w kazdym
polu elektrycznem moze byé mowa o sile elektromotorycznej jako calce
iloczynéw natezenia pola przez czastki drogi wzdtuz linji natezenia’).

3. Ksztalt krzywej sity elektromotorycznej. Sily elektromoto-
ryczne moga by¢ niezmienne w czasie co do wielkosci i co do kierunku,
lub tez moga sie zmienia¢ w najrozmaitszy sposob. Uwagi, przytoczone
przy omawianiu napig¢ zmiennych, stosujg sie w calosci do sit elektro-
motorycznych. Na szczegdélng jednak uwage przy sitach elektromotorycz-
nych zastuguje spoéiczynnik, ktéry jest charakterystyczny dla ksztattu krzy-
wej sily elektromotorycznej; nazywamy go spélczynnikiem ksztaltu krzywej
i okreslamy jako stosunek wartosci skutecznej do sredniej.

Oznaczymy go przez k i obliczymy jego wartosé¢ dla sinusoidy,
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1) Patrz jeszcze bardze charakterystyczny przypadek powstawania sily eleklro-

motorycznej w pierscieniu, znajdujacym sie w zmiennem polu  magnetycznem
(Rozdzial XXIII, 5).
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Dla krzywych bardziej ostrych wypadnie k& wigksze, natomiast dla
krzywych bardziej plaskich niz sinusoida, spotczynik ksztaltu bedzie mniejszy
od powyiszego. '

Przyktady. Przedewszystkiem
podaje tu dwie linje najbardziej charak-
terystyczne, wyrazajgce sile elektromo-
toryczng okresowo-zmienna. Na rys. 15
linja famana jest ulozona w trdjkaty,
a na rys. 16 w prostokaty. Srednia sita
elektromctoryczna dla polowy okresu (cd
a do ¢) (rys. 15) jest taka sama, jak dla

¢wierci okresu (od a do ), i réwna sie \/
1 . : oig
o1 En (E, oznacza warto§¢ maksymal- Rys. 15.

ng). Pierwiastek kwadratowy ze Sredniej

z kwadratéw dla tejze czesci okresu znaj-
dziemy ze wzoréw nastepujacych: b C
1 ¢ L __|
. 1
E — o S E24d1, —
\/114 ) F s
W powyiszym wzorze
e 1
bf — T-/E . ’ }
a wiec:
Em
E p— V/_
a
it e B AR
Eé l/ 3. Em

Dla linji rys. 16 $rednia i pierwiastek kwadratowy ze $redniej z kwa-
dratéw sq réwne, a wiec spolczynnik ksztaltu bedzie:
k= 1L
Sq takie ksztalty krzywych sily elektromotorycznej, jak np. na
rys. 17, dla ktérych spétczynnik ksztaltu moina wyznaczy¢ bardzo fatwo

1) Wzér ten otrzymujemy stad, ze, jak to wida¢ z rysunku, na podstawie po-

. ’ . mn __ bk,
dobierstwa trojkatow: e b

T :
amn—E: am=—1t; bk = Em: ab = 7 (caly okres ciggnie sie od a do d), wige:

E E E
Tr:"%skquf=—%1—.t.
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geometrycznie. PoniewaZ spdiczynnik nie moze zaleze¢ od skali, wybranej
dla wykresienia krzywej, wiec, oznaczywszy odcinki rzednych przez
. b, a odcinki odcietych przez a, jak

bl" ’ | wskazano na rysunku 17, tatwo
¥ » znajdziemy omawiany spolczynnik,
b& | B stosujgc we wzorach te oznaczenia.
Ad dTd a Poniewaz pdt okresu dla roz-
_ wazonej krzywej odpowiada odle-
gtosci od 4 do B, srednia rzedna
Rys. 17. na pot okresu wyrazi sie wzorem:

2ab+a2b b

4a -

Srednia z kwadratéw otrzymamy, podnoszac rzedne do kwadratu
i piszac wzér analogiczny do poprzedniego:
2ab® 4+ a(2b)9
4a
Spélczynnik ksztaltu bedzie:

1/ oo
]/—3— =1,225,
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