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P . r o a i e n i o w a n i 9 o b w o d ó w e l

k t r o e % n j c ł i *

53* Pole elekt.roEiago.atycsae elementarnego oscylato-

ra H©rtaa. Cbieramy układ spółrzędnycii ^jodaaj na

rys, 6 4 9 w którym dodatnie kierunki osi odpowiada-

rys.64* ~
ję, ruchem post^ptya śrub z prawym gfiatsra obrana

nycłi odpowie^jolo w Łienaakabii: u -Z ; Z - X ,

/patrz straałki na rys



• - 2 5 5 -

W środku tego układu umiesscaamy ©leaseataray osey-

lator Isrtsa,. składający się z dwóch małych kolek

metalowych,pomiędzy któremi odbywa si§ oscylacyjne

wyładowanie elektryczne * ;

Lin ja prosta ,£aAzty)a środki tyc'.h kulek, czyli

oś osoylatora* jest skierowana wz&25Uź osi 2T *

Zakładamy, że ładunki na bilkaob. i pr$d pomic-

cisy nieal smieniaja si§ sinusoidalnie*

W tycłi vi'£irttsabicli wyznaczamy wzory na natężenie1

pola elektromagnetycznego zdała od osoylatoi*&«

Prsy naszycia wywodach opieramy się na T6wD.8Xda.Gh

podiaaych przez Maswella dla pola elektromagnetyczjie-

go wywołanego • prądami i ładunkami elekt rycznemi nis-

ruoŁomemi w przestrzeni*

fed-ług teorji BILazwella prąd elektryczny sniienny

wytwarza fala magctetye^ne,którego natężenie daje się

wyznaczyć* zapomócę. tak zwanego potenojałti wektorowego*

• Wzór 8lemeatarn-v potsncjal'u wektorowego ma postad:

AcŁl
tli i - iiatyżeiiie prądu, • ' <is •- długość odcinka
drogi praniu, a T odległość ptuaktu,w którym mamy ,

potencjał,od śrędka drogi prądu. ;•

wektora togo potencjału jest róirnolegiy

\ląvwfccL j r



iieruchome w prseatrzaai wytwarzają pole

giie ktćrago natfźsaie icyr&śamy potencjałem '

if którego w%ó%' elemaatarHj ma posiada

Oto ."" oa^stka •ifafi'aakii. alektryoznego, T - odleg-

•łośd 'pnEkt^w 'kfedrym roewd^ańy 'poteacjał* od środka

f ro^waferfn praos aas' polu •

wprowadźmy następując© o znać seni a", dla wartości e.b;?

skł'adowe aatęźenia pola ©l^tijcaiiego \?yiaźcne- w je

; , > . . . V

składowe jaat§i;©nia poi?* magnetyesridgo wjTażone w jed--

s . "E* M, 7 ' .
^ - potencjał skalarny od ładrnków w o^g«a.S*SM

F,G,H -V
potencjału wektorowego Q& pr^du w, o^gtS. 1»M,

Według wywodówilasweila ?.•

3tr« 289" i '3CS fom IX J.Clerk &s&*'iii Wkrlizoh

\aid- des

J..3prińg»r



:a& składowe natężeń j/ól e la;; i r jednego_-!• iaag<

t fłi Łi ^ ł rn 7

"TT~ a^ataż- tu <wpro>(|.%ćLiooy dla

jednostek ®l̂ l"hrcma,gj.iefcyasnycli. na

elekt ros t at ye

Wadr-na potencjał Bk&l&$*i$\yi roOT&^aaym sagad,-
' > •

isnii\ wyprowadzamy, w apouóT: ,iiaatfpr4|.cy.j;

' Tti B&tężanie p o l a #l«»ł;kryo;iiiego ssę/wyraśone

prz.eś potencjał; ^ l a ^ r r . y -Sradiuik^ ł.-saiitaabśó^W

p o t e n c j a ł u s k a l ł ^ a c f j /odpowiednio• do s i-ł ;©l

i S ' ; ! i J . zm.i,®m:ym. polem

t @nc j &Ł



Bierafeaiy dowolny punkt ± na odległości T

od pocscAko. spdifcrsędnyojti i w tym poakcie wysm^ssymy

wzór joa petencj -ii:

?

Jeżelifey jakiś- i'almiek "~t:! znajdował się w po-

a spdłrzędaych 0 te wtór na potencjał ska-

larny miałby postatfs Q
«...

Musimy uwaglcdaidBi5e iisny ćbrłi. Jtadiiaki + ^ ^

przesimięte odpowiadało msdifrft oei Z. -do.góry

i na dó3r na odległość *JC)Z /patrz rys #

Pozatoni należy parniffcs/jtie ładunki aa kul

kach są zmioBJD.e, wod^og' pnił/a simisoidal&aga
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gdzie Ci - jest ładunek maiimalny.

Ładunek ten. ni® jest jednak miarodajny .do

ozenia potencjału, w punkcie i » gdyż impulsy '
ktromagaetyoz&e d"|.a przejścia pewnej drogi wymagaj
pewnego ozasu, więc rozważany przez nas potencjał
w punkcie I w oliwili 4->, powstanie nie pod wpły
wem powyższego ładunku Q , looz pod wpływera l a -

dimku w

,i n
AL - jest szybkoioia praenosaenia się

ów ©lektromagne t ycz-nych.*

Wobec tego licsnik i mianownik we wzorze na

potencjał jest funkcja odległości T s wskutek

więc przesunięcia kulek 0' l/JSCłZldo góry i na

d<3ł zmiana potencjału wyrażad się "będzie

gdyż jest równo^aaia zmianie jakiej uległby po ten-

ojał gdyby punkt X" przeBU&$2 się o tę. samą drogę

w przaciwnym kierunku*

•) Uwzględnimy te przez ;odcoviadai znak w następ

h wzorach.



taglB&ELiaj&o powyżsi iraragi siiajdziemy, dla }}o

j&łu od ładiiate gors* go waó?; '

a 'dla potencjalni od ładiasku dolnego» 'kMry

znusk'przeoiwiay i j«łit prsesiinięty w

sfcronf: /

' 0' yl ^ I Q'\C
? ^ TU

potejacjał' będsis algebraiczne -siar^ po-

wyżąsyoh

o)
Ż...» \ s

a podstawiaj ąc £ ti&.

Wprowadzamy

4)7=
wyrasów pod Knakiea '

o ras amieniamy kolej-

wtedy

52



1 G 1 ••

tu y * ożnaosa tak zwany moment elekt rytuuay
oscylatora.

Wa«$r w Auffiasaofc ssnykle oaiaosa s ię l i t e r ę ,

Wtedy?

f 2
Wsór m potencjał wektorowy pr^du p^aęjęsog© od

jednej kulki do drugiej g&a;]dujesry w

tti\i»ża kulki s§. tak ma-is w porównaniu do io"h

łości jżs możemy uważać' ca3:y odcinek oZ 9 JE a drog§

prądus którego natężenie .aa całe j dliigości ĆZ w da

aoj ©kwili "uważamy za jednakowe*

Dodatni kiei-unok prądu przyjmiemy z dołu do 'gó

ry- i zgpdnie.z nim kierunek wektorowego potencjału*

Wol>ee tego że mamy prę.d tylko w kierunku osiZj

składowe r i G ^ ^ w tym praypa&ku równe zeru, po

tjlko stóadowa i i *

^ i wyrażamy wabrem:

-* 4))-T - U)t» oznaczyliśmy tu przez A. / l i -

tera grecka o M /

PB\J)7 "SŻIBKOZMIBHBB l r .227 Arkusz 11-,ty.



)B.%, wektorowy »? puń-kcie

a w i § c s •• .

H=T'3T
$, ponieważ '1" - od osasu nis 'sależy}więc może-

my napigać rdw^iai:
Q!\ I-

fjc)Z
Według peprae-d&iaŁ roswalaa*

a i

albo wprowadzając poprssdnio skróty;,

"" "

—_ _wyraśany w. j e iaostkach c * g* a ̂ B .-i' *,
a wi§o . i I I -w tej postaci "będgls w j

Glaĉ c wyrsisid | 1 • w jtteoatkaełi c . g * s J J

nijfci dla, f̂ jataoslki @*g*s.«B*S»9wxŁuid«
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nie podzielić powyższy wzór przez — -tt

w jednostkach cftg«.s »$*![«
więc

X
- IM

Podstawiając tfyrażenie aa
r<5wriaai 9O-tycli atr, 45 f.-- otrzymamy:

/U,

atfT* 2crr

i&k&ń ^f rs«prowadzeaiu działań V wzory mu składo
' 4

9 i T-
2 , 2

T
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I

Waćr na ZZ* najpierw

któri|.

a ^P.ofJł

sprawdź :ld*

Uwzględniaj^o t^. zależność zaajdzisaiy:

składowe natężenia pbla magnetybaiiego wypad-

ną. wzory:



ci

Jeżeli ptmkt

nia pól mieścimy

padnisj

•;- 1 6 5
.V

i- TV T

X w którym

i pł:sszczjźniQ

'T

Załóżmy źe

3Bsjdiiije się Ma-

ł a od oscylatora^

tak że składniki

z drtigiemi i wyżsse

mi potęgarai 1( w mi a /

nowniku moiżna opiiś-

ei<5 wobec stadników

z pierwszymi potęga^

mi ,wte% ^zóry aa1 v! *
r/s • 66.

składowe natężsń pól praybiorg.
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Całe natężenie pola e.laictrycaaogs w

z

rys*67

' zostawiamy Bajwifkszy glciradaik z nawiasów

puakty przestrz«ai g ^



li

Kierunek natężenia pola elektrycznego wsgl§$®s

mienia T wysjistó-śymy określając k$t 6>C pomięd

rv f

= 90
Praetc? )ą,t pomiędzyj i T wynosi*

?• ssaatósj ż© Bat^ienio poi* ;el«ktrjosBngo jest

skierowano pr@it@padl® do pr«nl(Udaa

oi. poczę-tkii spó^rsędiijcli do raswaśaaego pisak tu

3Sfatęźeni@ pola
składowe, róiatległ'^ do osi X» '̂ f̂'3 ('^'® natężeni*
pola raa

H-f-
t u :
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lidglŁiy wige ŻQ dla natężeń pćl w obwili " w g\mk-

ci a x aiaiaj dwa sm-ałiiie jednakowe irsorj*

"5

T

W tycli obu wisoraeli y • jest wjraśonew o*g«SeStiS*0

r jest wyraaoas. w jb'*g«SeS*S»vaIl.v t^g-

Wobeo feegOjże- wartoś-dtxm H i I1 Kalsia J

czelnie od X i od T s więc feworsę, sif fale

blegocoa w faz ie t te snao2y»że fcam gjfcśle j

5m natężenia pola el®ktryerznego tam jest

natężenia pola magnetycznego*

Ssybkośd biega tych fal wyznacza się

źs -IHT*"- Wij jest wielkością sfcał^

misć natężenia olm pól w jednostkach. ©X&~
ty 'TT' '':

3nyca9 • tmżywf powyższy vif30r dls p
prsas A4* i i "

T



a sjsyfekoid postulania si§ siejąca,,

się po**y&ssa slaia vi@lko€d fcęda
T Q U' _

a wl§6 fal® ts goswsj^ sl(5 E Sisjbksśsi^

nia się spływów elsktresiagastyc-sayełi^ktdra była s

łośosa ma p
Błu§DŚt5' fali otiipusay oisliea^j^s taki prgyrosl;

X ćLla ''f *piTBy którym wartość j^ua /W f̂- U) u
przy stajam X siaieai si§ s ^ jj s a wI§G takie aby?

Stach

2fc,
ekres snalaisi ładunków żia kulkscli oacylatore, i

S&łro&d&ifl! wekfecr% Jrx i i wzglfdea ciebie

jast prostopadle f gdjż wektor p Itsży w p'3:as«'oeyf•

ale U 2 t a wektor Jhl j sa t prostopadły 'do.



rys* feo

Jjaplitti&y wektorów r i r {

". worami J
X| z:

się

J T
Amplitt2£lj '-te jak widsisy smniejssaj?. się odwrót
nie proporcjonalnie do odległości roswaśiaaego
tu od środka oąoylatoi-a w pierwszej potędiś*

wielkośd tej amplitudy s&lsży o,d

s.Masiiauni aplittidy- będ^is w 5
j do osi oscjlatora*

Ha osi asoylałara oba. pola
wypadają równ9 zeru,.

pro


