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R O Z D Z I A Ł IV

% a 1 a ż n o & 6 L^„ Jr\, ( ^ , ' o d c

1 i w o ś c i p r a 4 -na .•«"

ę s t o t -

36, Rozkład gęstości prądu w'przewodniku o prsa-

kroju oki^głym pr&y prędsi© ^mi«

Zestawiamy dwa równania na. podstawi® właściwości

pola ele.ktroms,gn^t;fes.ii0gcu ;

Równanie pierws-se otrzymuj9 się n a ^ i

prawa: .. /..rf?1 / _..i \

gdzie-TJ - jest pr |d objęty asaflDteaięt̂  l i u j

netycanych, H hatciottia połą nwtgafttybsnegoi ć

i



es^stka l in j i magnetycznej ssamknictej wadłuź któ-

re 1 M-arzesiy ,o«3̂ :§»

Roswai&aaiy praswodnifc, o przekroju kołowym

rys* O o wtfdłtLż; którego p-łynie piraćL

śo rosbład gęstości gr&du jest sj*»

{ osi prsewodaika i g§stoś6 t&. na.

odległości 3£ od osi • w oliwili X wynosi - AL «

Wypisując równanie /88/ dla obwodu koła o p r o

mieniu *!)£. 3. róśnicskiij^c goir o trzymamy wzór;

po YjznaozenltL pqcbodnoj od2feU i skróceniu*
otraymamy:

jes t to jed.no równania. Drugia równanie otrzy&amy,

wyznaczając wyraa na s i ł ę &l8kłi*oraotpryczjo^ powata-

3§c$. w obwodzie elementarnego prostokąta i t c l A

rys/3 '8 jnaj?«ego boki 1 cin. i O.X , pod wpły-.

wem zmiennego stnauienis magnetycznego objętego ob-

wodem tego prostokąta. . , .:• ........ ...•„

Ogólny wa<5r na taka s i i ę eiektromotorycziia ma
) $

- s i ł a elektronotorycroa ? '

«•.•.-, s t i m l ^ ń -Biagnetybany objęty 'ołwoden?
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W ro2W&&&&ji& przepadku mamy straaieji elementarny*

jmf, d

a wobec te.goi.

dr

Według drugiego prawa Kirol

fa dla obwodu &,. k>> O U,...

rys, 39* }

dŁrU-riT.

a przy:

wzór ?O-ty otrzymamy równani®:

all5o:
d

Jeżeli założymy,że.materja£f a którego Jest

przewodnikj mamy jednorodny, to C nie



aaleźy od 3£ i przeto:

2 dwóch rd..wnań -/69/ i /?i / rdg^ijemy H w spo

sób następujemy:

R<5?/nanie 89-ie rd&n&akujrijy po v̂ »wtedy

otrzymamy:

Do ©fcra„yM8&@g0 w ten sposób nSwnaaie,

podstawiamy K .fównaaia 71-go wy ras':

^ c)4i .

wt«dy otrzymamy:

Zalesiając porządek wyrstsiiJw 1 d z i e l ą przez

uT otrzymamy rdwnaaie?

Zakładamysź» n&tężtnie pr^du zmienia si§ w s&-

leżnośei od czasu 8iimsoidalaie»a więc symbolicznie-

możemy napisać:. •••-ytLa*if>lt6

tu Vu - oznacza wartość masimalna gfstolci prądu*-
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w ądejseu odległym o }fc od osi przewodnika-

Wprowadzano taa wyra*, na Ak do równania

73-go otrzymamy równanie,as poohodnemi petami s bo

AA od czasu nie zależy:

-

to równanie określające roskład gęstości

prądu w poprzecznym'przekroju przewodnika*

edy .powyższa równanie przybierze

Bozwi^zanie ogólne takiego rówaania

kowego drugiego rsędu stanowi sis&t dwóch,

kdw wyrażających dwa roawiazania saoaególne,ae

względu jednak na sjseziególne wax*\mfe:i fisycane res-

waśanego zagadnienia rozwiązaniem maj^cem fizycz-

no znaczenie będzie jedno rozwiązanie szczególne *

gdyż drugie'przybiera dla 9 t ^ ® wartośd n i a s -

kończeni© wielką, którą nie może stanowić żadnej

wielkoidi realne 3•

Rozwiązanie takiego równania asające sens fiayoany



- lOfl

lna. postać następujący

1- stały ®półosyonik» wartość kfcdrego dalej

Iot«.x)
CL

*V iv--/ł

s 25

Pray tem U. iwaśamy aa 4» •

Funkojs, Xo/(u\nazywa si§ ftaic
pierwesegó rotljsajm al"bo fmkoj | 'Essssla,, w sa&se-
gólaoaci jest to futikcja. - Beąsele, rsędu seTowago*
Dla wyznaczenia stałej J*l , niea-alsżnej ani .od
czasu &ai od położenie punktu w^wa t̂rss przewodni—
ka piszemy ffyraś na amplitudy całego"-.p-r̂ du wprże»:

wodniku*.

•") Matematyczne prsfek^sfeałoenia pTdwadaiao'© do tego

rozwiązania patrżi • 0,«Br@i|fsldjAaaljsls ?on Cfruhdprp-

blemen der theoretisohen ' i
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Gałkę powyższy znajdujemy na śasadaie nastę

pujących przesłaaek;

2 równania /'?4.:/ wypada;

<*. ot 4 + jUt
stąd:

Poniaważi ^ U * p
więcjosnacsaję.0 pocnodm@. fmikoji "beselowskiaj po
((t X/) $; sapomooę. przecinka u góry ssnajdzieioy:

/ 7 8 /

T
Gdsio 1^/^wićaywa si^ funkoją Besełowska

pierwszego rzędu, stanowi ona szereg

I
Oałkuj^c wzór/78/ i podstawiając powyższe,

wartośd na J^A/^^.) zn&jdzimys^

albo wprowadzając granic© całkowania:

i
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Stad!

Podstawiając do
aaajdssiasay:

Stędf

Wobec tego:

*™f tJ

Wprowad&ay skrót:

Wtedy:

Jt *

T + /

Z'

Albo, bywając skrótów wed̂ rug Lorda Kel7ina:

drągi©j frakcji wyprowadzimy naprzód&X- aa na

i (ar)
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1 podobnie jak

wtedy otrzymamy;

T

X

Albo uśywaj^c skrótowi

f (ku n+j I ^
Podstawiając wyrazy dla f-mkcji beselowskich

do równania J?Srgo otrzymamy:

•/i i

albo wprowadzając wyr asy potęgowe liceb zespolonych

otraymamys __ _
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fa wpr ekróty;

m f \a
+i Z) 2iZ.

proście

te$ty" % i v|*2 ttftte wartości o^eiloa® wao-

, to wKÓr na gęstośd

w mi®|@Q% na odległości X -oś oai przewodnika w ohwl-
t l I A O Jff

AH77 I" j 39, fu&ko/jsjri odległości

puaktii od osi iirEtwodnika*

Wsór t'aa osQS08s&fżd -gęstość .prę^u mi«nia

w r£6%B.jGh pfuo&fech pra»lf.rojti 'X?0Ssma-|s?"i®» J2Riiana- jest

wprawdzie wsaę^sie .aimasoiiialyaa.,Isaoss «.- rtSMi'^;-



icosimaita s&la&nie od po-łeżaaia punktu waglfdeia osi

prg®w©toIka9pos&t©3Sł airglituda AIJ^ mót /80/ r&śaie

w mierc- ©d&als&Ie się od osi przewodni!

Jak wida4 B9 ?moni /80/ jesl proporojioiialao, do

f
prswotoika dla praiłu

OporaoSd :omowa prsaswodnika dla-'prę.d-u amieuńego

jest laaa a iż dl.a pe^Śu etaSfego m ^sględii na r

gęstość prę,dn w róśn^oli warstwach ^r?;cwoSii

•Wi©llDBi&3 oporności -omowe j .określa s ię

lij.-podibaig tej.uoG^ gi^&u.-p-ree^iegaj^otgo w

aika*ktdr# nytwarsa ciepło JouU'a«

Wtedy.gdy g^stośd prad-ii wo waajslkich warstwach

przewodnika jest j®lnakowa9t© oporność omowa dla prąi,-

dn stałego będssiei

Jeś^li .prad Jest tak •woliio amiesany gś© można

id prądu .$$ sama cłla-.ca^oga

to ^owyśsg® wzory saohovują, swa postać,2 s a s t r a e -

>'e « J wyraża dfet&eozaa. natężenie prądu»
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a I średnią moc prądu wytwarzający ciepłoa

Gdy gęstość prądu będzie- nie jednostajna, io

d ES^S^S wypadała , więissę*

f yiiika. to z autfptijcoego roiiamawanisu

Jeże l i prsekrój prE®sw©dnika podsielimy na-łl7

równych- c z ^ t e k A5 » i w każdej czystce będsio prze

płryw&łr pr^d Aj »t©. ssioc pr^du wytwarzania ciepi'o

Jeż e l i -zaś j eden. -z cząstkowych prądów & J pras-

nieeiemy % jed&ej ois^stki .przekroju do drugiej,;.to

będziemy mi«li jc^dn^ asę.st% przewodnika pozbawio~

wionę. prę>du9 i jedną. % prądem podwójnym,wtedy rois-

ważaiia moc prądu będzie;

ta moc jes t oczywiści*-większa od poprzedniej*

Dla wyznaczenia wsoru-M. oporność' okrągłego

przewodnika* dla prę-dli/zmiennego prsy roskładsie ;

źoi oblicaonym -w ••• j»Spr;zediłim paragraf i©, : /



sypyowa&zi&y wsór ŁS SIOG prądu

xs&j$o^ w tym przypadku oiepło JpuXa''a/

_Amplituda-pr^dn aaienaego przepływającego w

warstewce o gnibości u .X /patr? rys.56/wyniesie;

.A..

wartości skut«esniej prę*iu w jednaj ^rstewos bedzies
( X f d f

2
Opór omowj tej warstewki wynosi;

:

WobsG'tego ffioc prądu na jednostkę d-łegośoi
wodnika wypadnie:' • - 2 *- i'

La oa^ragc przewodnika .moc t a wyrażad s ię bę-

poprzednich--wywodów;



Więc:
f

f ł J

Wprowadaa ją.o wyraa na XL do równania /75/ moż-

na • śnal©ź«5'-łryrazy na posf-jcsególne akładaiH powyś-
Bsej całk i . ' .

Stosujcw oznaoKenie w postaci kreski u góry dla
pochodnej danej

V
1

. J e s e l i *J -będsie wartością sktii&ozną, pr§.dii9 to

J^Tnf' i powyżssy wzór'.da się napisać? krócej:

Wobec tego oporność" omowa przewodnika dla prę.
smiennego wyniesie:

•

7 Patrz B»it feld jak wyżej s t r . 400
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W pewnej mieriae wsór te.a s&oża byd

raystaj^c z sależnośei:

Wprowadzaj$c -li)U> i i3tJlw mianomiiku według

powyższych ssależnośoi 9 ot rzpnamy:

Ton sam przewodnik <tla prądu stałego m$ opór

Q

Wobec tego stosunek oporności dla pręxhi smiea

nego do oprności dla prę-do. stałego wyniesie:

=="£ w prsyfeliżeniu prsyjęd można

małe składaikis

Prsykiad* Praewodaik miedziany;

Obliczamy^17 • w

Oporjaośd>w£a£oivra =s= na długi. lcm» I prsekrój 1 cm*



W C» g . S . S..Si

wtedy:

{4J
Frsy f- ~więkssett stoetmek •«£

JJ • ' . .K&

odwrotnie Im opomsśd w^aśoiwa więksaa t©m - i ^ -

3Q-J?rafctye,z&y wiór .ua oporriośd prgewo&alków dla

dii ssmiGiłnsgo przy ^-T?7l9 ł ^O^SG tęgo^i ae sseregi

w atet&d wson ,̂ ICelviua :/atr*403/ s§. wolsió*

i prseto pray wi:§kśzyoib. cssęstotliwo^alaoli,.

do ol)licssa praktycznych nie odpowiadało, stosuj.^-

się rd&&© morf tiproascsom)*

U Ćreitfel&a ssaajdujetój sposdb prsekBEtałGS-

ąia wzoru KolTiAa. /8l/ Ha wjsdr prostffzy przybliż

-
I A 5 J

który moża feyd "etosowany poy39* Ząetfpojsa warstwa pr̂ &t&JPrs&y

l _prcdti ssmieaaego moźsmy soMe


