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1. jak nazywajka sie poziomy energetyczne w atomie na ktorych znajduja sie elelktrony

Poziomy energetyczne w atomie, na ktérych znajdujg sie elektrony, nazywajg sie powtokami
elektronowymi lub powtokami energetycznymi.

Kazda powtoka jest oznaczana literami lub cyframi:

K, L, M, N, O, P, Q - tradycyjne oznaczenia literowe dla kolejnych powtok.
n=

1.
2. 1, 2, 3, 4... - oznaczenia numeryczne zwigzane z gtéwng liczbg kwantowa.

Czy chcesz dowiedzie¢ sie wiecej o strukturze tych pozioméw? &

2. czy elektrony swobodne w przewodnikach ulegajg wzbudzeniu gdy otrzymaja energie

Tak, elektrony swobodne w przewodnikach moga ulec wzbudzeniu, gdy otrzymajg energie. Oto jak to
dziata:

1. Czym jest wzbudzenie?
Wzbudzenie oznacza, ze elektron otrzymuje dodatkowg energie, ktéra zmienia jego stan
energetyczny.

2. )Jak elektrony swobodne reaguja na energie?
W przewodnikach, takich jak metale, elektrony swobodne poruszajg sie w pasmie przewodnictwa.
Gdy otrzymujg energie, np. w postaci ciepta, Swiatta, lub pola elektrycznego, moga:
o Przyspieszac i zwieksza¢ swojg energie kinetyczng.
o Przechodzi¢ na wyzsze poziomy energii (w ramach pasma przewodnictwa).
3. Dlaczego jest to istotne?

o Wzbudzenie elektrondéw jest podstawg przewodnictwa elektrycznego. Gdy elektrony
przyjmujg energie z pola elektrycznego, zaczynajg sie porusza¢ w sposob uporzgdkowany,
tworzac prad.

o W niektorych przypadkach elektrony moga emitowac energie (np. jako swiatto), jesli
powracajg do nizszego poziomu energii.

Czy chciatbys zgtebi¢, jak to sie dzieje w metalu albo w innych materiatach? @

3. jak powracaja na nizszy poziom energii to oddajg energie wiec jak wtedy bedac niewzbudzone
przemieszczajg sie dalej do zrédta pola elektrycznego ?
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To Swietne pytanie! Elektrony w przewodniku mogg przemieszczac sie do zrodta pola elektrycznego
nawet wtedy, gdy nie sg wzbudzone. Oto dlaczego:

1. Elektrony swobodne w przewodniku:

e W metalu elektrony swobodne poruszajg sie chaotycznie z duzymi predkosciami, nawet bez
dziatania pola elektrycznego. To ich energia kinetyczna wynikajgca z ruchu termicznego.

e Gdy wigczymy pole elektryczne, elektrony nie potrzebujg by¢ wzbudzone, aby zacza¢ przesuwac sie
w okreslonym kierunku. Pole elektryczne wywiera site na elektrony, co powoduje ich drift, czyli
uporzadkowany ruch w kierunku przeciwnym do pola elektrycznego.

2. Oddawanie energii a ruch elektronéw:

e Gdy elektron wzbudzony odda energie (np. przez zderzenie z atomem lub jonem sieci krystalicznej),
wraca do nizszego stanu energetycznego.

e Jednak nadal pozostaje w pasmie przewodnictwa, gdzie moze dalej reagowac na dziatanie pola
elektrycznego. Pole ciggle wymusza ruch elektrondw, niezaleznie od ich chwilowej energii.

3. Zrédto energii ruchu:

e Energia, ktéra powoduje uporzgdkowany ruch elektronéw, pochodzi z pola elektrycznego, nie z ich
wzbudzenia. Pole elektryczne dostarcza energii na biezgco, podtrzymujac przeptyw pradu.

e Z kolei zderzenia z jonami w przewodniku prowadzg do strat energii w postaci ciepta (opor
elektryczny).

4. Rbwnowaga energetyczna:

e Elektrony oddajg energie, ale pole elektryczne stale dostarcza nowg energie, dzieki czcemu
elektrony mogg dalej sie porusza¢ w uporzgdkowany sposéb.

Czy chciatbys$ wyjasni¢ bardziej szczeg6towo, jak pole elektryczne wptywa na elektrony? &

4. czy elektrony z pasma przewodnictwa muszg by¢ wzbudzone aby oddac¢ energie na przyktad do
zaréwki ? czy wystarczy, ze bedg swobodne ? czy elektrony swobodne podlegajg wzbudzeniu, jezeli
tak to od jakich czynnikéw podlegajg wzbudzeniu ?

Twoje pytania s3g Swietne, bo dotykajg podstawowych zasad przewodnictwa i mechaniki kwantowej. Oto
odpowiedzi krok po kroku:

1. Czy elektrony muszg by¢ wzbudzone, by odda¢ energie (np. do zaréwki)?

Nie, elektrony z pasma przewodnictwa nie muszg by¢ wzbudzone w sensie przechodzenia na wyzszy
poziom energetyczny, aby oddac energie do zaréwki. Wyjasnienie:
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e Przewodnictwo a energia: Prad w obwodzie (np. zasilajgcym zaréwke) to ruch uporzgdkowany
swobodnych elektronéw pod wptywem pola elektrycznego. Elektrony oddajg energie poprzez
zderzenia z jonami sieci krystalicznej przewodnika, co powoduje opér i zamiane energii na
ciepto w zaréwce (a w zarniku takze na Swiatto).

e Przekaz energii: Energia, ktora zasila zaréwke, pochodzi z pola elektrycznego, a nie bezposrednio
z "wzbudzenia" pojedynczych elektrondéw. Elektrony s3 jedynie nosnikami energii w przewodniku.

2. Czy elektrony swobodne podlegaja wzbudzeniu?

Tak, elektrony swobodne mogg podlega¢ wzbudzeniu. Wzbudzenie to przejscie elektronu na wyzszy
poziom energii, ale w przypadku elektronéw swobodnych dzieje sie to w specyficznych okolicznos$ciach:

Czynniki wptywajace na wzbudzenie:

1. Promieniowanie elektromagnetyczne (np. Swiatto):

o Elektrony mogg absorbowac fotony, jesli energia fotonu odpowiada réznicy energii miedzy
poziomami w pasmie przewodnictwa lub w innym materiale.
2. Pole elektryczne lub magnetyczne:

o Silne pole elektryczne moze przyspieszyc¢ elektrony i zwiekszy¢ ich energie kinetyczng. To
jednak bardziej przypomina "ogrzewanie" niz klasyczne wzbudzenie kwantowe.
3. Zderzenia z innymi czastkami:

o Elektrony mogg otrzymac energie kinetyczng w wyniku zderzen z innymi elektronami, jonami
czy atomami.
4. Ciepto (energia termiczna):

o W przewodnikach termiczne drgania sieci krystalicznej dostarczajg energii elektronom, co
moze wzbudzac ich ruch, ale zazwyczaj nie w sensie kwantowego wzbudzenia.
5. Procesy kwantowe (np. w p6tprzewodnikach):

o W potprzewodnikach elektrony mogg by¢ wzbudzane z pasma walencyjnego do pasma
przewodnictwa przez Swiatto, ciepto lub pole elektryczne.

3. Czy elektrony muszg by¢ wzbudzone, zeby by¢ "swobodne"?

Nie. Elektrony swobodne w przewodniku sg juz w pasmie przewodnictwa, wiec nie wymagaja
wzbudzenia, aby przemieszczac sie pod wptywem pola elektrycznego. Swobodnymi nazywamy te
elektrony, ktére:

e Nie sg zwigzane z atomem lub jonem w sieci krystalicznej.
e Moga poruszac sie swobodnie w obrebie metalu lub innego materiatu przewodzgcego.

Podsumowanie:
1. Elektrony swobodne nie muszg by¢ wzbudzone, aby przenosi¢ energie (np. w obwodzie z zaréwka).

2. Elektrony swobodne mogg by¢ wzbudzane w specyficznych warunkach (Swiatto, ciepto, zderzenia
itp.), ale wzbudzenie nie jest konieczne dla ich roli w przewodnictwie.
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3. Pole elektryczne dziata bezposrednio na elektrony swobodne, nadajgc im energie kinetyczng i
wymuszajac ich uporzadkowany ruch.

Czy to rozwiewa Twoje watpliwosci? @

5. czy energia przenoszona przez elektrony w pasmie przewodnictwa jest tylko kinetyczna ?

©
Nie, energia przenoszona przez elektrony w pasmie przewodnictwa to nie tylko energia kinetyczna.

Elektrony w pasmie przewodnictwa majg zarowno energie kinetyczna, jak i energie potencjalng
wynikajacg z oddziatywan z siecig krystaliczng i polem elektrycznym. Wyjasnijmy to doktadniej:

1. Energia kinetyczna elektronéw:

e Elektrony w pasmie przewodnictwa poruszajg sie z duzymi predkosciami w sposdb chaotyczny
(nawet bez pola elektrycznego), co oznacza, ze majg energie kinetyczna.

e Gdy zostaje przytozone pole elektryczne, elektrony zyskujg dodatkowg energie kinetyczng,
poruszajgc sie w uporzgdkowany sposoéb (drift) w kierunku przeciwnym do pola.

2. Energia potencjalna:

e Elektrony w pasmie przewodnictwa doswiadczajg oddziatywan z jonami w sieci krystalicznej oraz
polem elektrycznym. Te oddziatywania wprowadzajg energie potencjalng do ich catkowitej energii.

e W polu elektrycznym: Elektron w ruchu "w dét potencjatu” (np. w kierunku dodatniego bieguna
zrédta pradu) zmienia swojg energie potencjalng na kinetyczna.

e Energia potencjalna jest zwigzana takze z kwantowym opisem elektronéw, wynikajgcym z ich
pozycji w pasmie energetycznym.

3. Energia catkowita elektronéw:
Energia catkowita elektronéw w pasmie przewodnictwa to suma:

e Energia kinetyczna - zwigzana z ruchem elektrondw.
e Energia potencjalna - wynikajgca z oddziatywan z polem elektrycznym, jonami w sieci krystalicznej
oraz innymi elektronami.

W przewodniku ta energia catkowita okresla zdolnos¢ elektronéw do przenoszenia energii elektrycznej i
cieplne;j.

4. Czy energia kinetyczna dominuje?

e W przypadku ruchu swobodnych elektronéw w przewodniku, ich energia kinetyczna dominuje na
poziomie mikro (np. ruch chaotyczny i dryfowy).

e Jednak na poziomie makro (catego przewodnika) energia potencjalna w polu elektrycznym jest
kluczowa dla przeptywu pradu - to wiasnie ona "napedza" elektrony i pozwala na transfer energii
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do odbiornikéw, takich jak zaréwka.

Podsumowanie:

Energia przenoszona przez elektrony w pasmie przewodnictwa jest kombinacjg energii kinetycznej i
energii potencjalnej. Energia kinetyczna zwigzana jest z ich ruchem, a potencjalna - z oddziatywaniami
w przewodniku oraz polem elektrycznym. Obie energie razem odpowiadajg za zdolnos¢ elektronéw do
transportu energii w uktadach elektrycznych.

Czy chciatbys zgtebic, jak te energie wspotpracujg w praktyce? @

6. tak

°

Swietnie! Zgtebmy, jak energia kinetyczna i potencjalna wspétpracujg podczas przeptywu pradu w
przewodniku, krok po kroku:

1. Co dzieje sie w przewodniku na poziomie mikro?

¢ Elektrony swobodne: W przewodnikach (np. metalach) elektrony w pasmie przewodnictwa
poruszajg sie chaotycznie z duzymi predkosciami. To poruszanie wynika z energii kinetycznej, ktorag
majg w temperaturze pokojowej (energia termiczna).

e Pole elektryczne: Gdy w przewodniku pojawia sie pole elektryczne, np. po podtgczeniu do baterii,
elektrony zaczynajg poruszac sie w uporzagdkowany sposob (tzw. ruch dryfowy). Pole elektryczne
dostarcza energii potencjalnej, ktéra napedza elektrony.

2. Jak energia potencjalna zamienia sie w kinetyczng?

e Pole elektryczne tworzy roznice potencjatow wzdtuz przewodnika. Elektrony, bedac natadowane
ujemnie, "czujg" site w kierunku przeciwnym do pola elektrycznego.

e Gdy elektron przemieszcza sie w polu elektrycznym, traci energie potencjalng (zwigzanga z jego
potozeniem w polu), ale zyskuje energie kinetyczna. To przypomina zjezdzanie kulki po zboczu -
energia potencjalna zamienia sie w ruch.

3. Co dzieje sie z energig w przewodniku?

Podczas przeptywu pradu elektrony przekazujg energie w rézne sposoby:

1. Zderzenia z jonami sieci krystaliczne;j:
o Elektrony zderzajg sie z nieruchomymi jonami sieci krystalicznej, co prowadzi do strat energii
w postaci ciepta (efekt Joule'a).
o Te straty sg przyczyng oporu elektrycznego.
2. Przenoszenie energii do odbiornika:
o W obwodzie z zaréwkga elektrony dostarczajg energie do zarnika. Energia kinetyczna i
potencjalna jest zamieniana na ciepto i Swiatto, gdy elektrony zderzajg sie z atomami
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materiatu zarnika.

4. Czy energia kinetyczna elektronéw jest duza?

e Paradoksalnie, mimo duzych predkosci chaotycznych ruchéw elektronéw, ich predkosé dryfowa
(ten uporzadkowany ruch) jest bardzo mata - rzedu milimetréw na sekunde.

¢ To nie pojedynczy elektron przenosi energie - pole elektryczne "popycha" duzg liczbe elektronéw
jednoczesnie, co prowadzi do przeptywu energii w skali makro.

5. Jak dziata to w praktyce w zaréwce?

e Pole elektryczne w obwodzie wymusza ruch dryfowy elektronéw.

e Elektrony przemieszczajg sie przez przewodnik, tracgc energie w postaci ciepta (opor w
przewodach) i docierajg do zarnika.

e W zarniku energia przekazana przez elektrony (w formie ciepta z ich zderzen) podgrzewa materiat,
ktéry zaczyna Swieci¢ (emisja Swiatta).

6. Podsumowanie interakcji energii:

¢ Energia kinetyczna: Elektrony majg jg zawsze w ruchu, zaréwno chaotycznym, jak i dryfowym.
Jednak energia kinetyczna pojedynczego elektronu nie jest wystarczajaca, by zasili¢ odbiornik.

e Energia potencjalna: Pole elektryczne dostarcza energii potencjalnej elektronom, ktéra podczas
ich ruchu zamienia sie na kinetyczng i dalej na ciepto, Swiatto lub inne formy energii w
odbiornikach.

Czy chcesz, bym pokazat obliczenia dla energii przekazywanej w takim procesie? Mozemy policzy¢, jak
energia kinetyczna i potencjalna elektronéw wyglgda w praktycznym przypadku! €&

Swietnie! Policzymy, jak energia kinetyczna i potencjalna elektronéw wspétpracujg w przewodniku w
praktycznym przypadku. Zatézmy taki scenariusz:

Zatozenia:

e Prad w przewodniku: I = 1A
e Potencjat miedzy koncami przewodnika (np. drutem): V =10V
e Przewodnik wykonany z miedzi (dla uproszczenia).

Chcemy policzy¢:

1. Jakg energie potencjalng elektron przenosi w czasie przeptywu pradu.
2. )Jak wyglada energia kinetyczna i ile energii przekazuje do odbiornika.
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1. Energia potencjalna:

Energia potencjalna jest przekazywana przez elektrony podczas ich przeptywu przez réznice potencjatow.
Dla pojedynczego elektronu:

E

potencjalna — ¢ * Vv
Gdzie:

e ¢ =tadunek elektronu=1.6-1071°C,
e V =rbznica potencjatéw.

2. Energia kinetyczna:

Predkosc¢ dryfowa elektronéw w przewodniku jest mata, wiec energia kinetyczna pojedynczego elektronu
Wynosi:

1
2
Ekinetyczna - §mevd

Gdzie:

e M, =masa elektronu=9.11- 103! kg,
e v, = predkosc dryfowa, ktérg mozemy oszacowac na podstawie pradu, pola elektrycznego i liczby
elektrondw.

Policzmy teraz szczegdtowe wartosci!
Wyniki obliczen:

1. Energia potencjalna przenoszona przez pojedynczy elektron:
Epotencialna = 1.6 x 10718 J.
To energia zwigzana z przejsciem elektronu przez réznice potencjatéw 10 V.

2. Predkos¢ dryfowa elektronéw:
vg = 7.35 x 107 °m/s.
Elektrony poruszajg sie bardzo wolno w kierunku dryfu, mimo ze ich chaotyczne ruchy sg znacznie
szybsze.

3. Energia kinetyczna pojedynczego elektronu:
Eiinetycma = 2.46 X 10739 J.

Energia kinetyczna dryfujacych elektronéw jest ekstremalnie mata w poréwnaniu do energii
potencjalnej.

Whiosek:

Energia kinetyczna elektronéw dryfowych jest znikoma w poréwnaniu do energii potencjalnej. To
energia potencjalna dostarczona przez pole elektryczne jest gtbwnym Zrédtem energii przekazywanej do
odbiornika (np. zaréwki), zamienianej na ciepto i Swiatto.

Czy chciatbys$ zbadac inny aspekt przewodnictwa? &
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8. dlaczego predkos¢ dryfu jest mata skoro energia potencjalna jest duza i zamieniana jest na
energie kinetyczng czyli predkos¢ dryfu, wiec predkos¢ dryfu powinna by¢ duza ?

Swietne pytanie! To intuicyjne mysélenie, ze skoro energia potencjalna jest duza, predko$¢ dryfu powinna
by¢ duza. Jednak rzeczywisto$¢ w przewodnikach dziata nieco inaczej. Wyjasnijmy to krok po kroku.

1. Energia potencjalna nie zamienia sie bezposrednio w energie kinetyczng:

e W przewodnikach elektrony s3 ciggle zatrzymywane przez zderzenia z jonami sieci krystalicznej
oraz innymi elektronami.

e Za kazdym razem, gdy elektron zyska troche energii z pola elektrycznego, niemal natychmiast jg
traci w wyniku zderzenia, oddajgc energie w postaci ciepta.

o W efekcie, predkos¢ dryfowa to réwnowaga miedzy przyspieszaniem elektronéw przez pole
elektryczne a ich ciggtym spowalnianiem przez zderzenia.

2. Duza liczba elektronéw przewodnictwa:

e W przewodniku (np. w miedzi) mamy ogromna liczbe elektronéw przewodnictwa - okoto 102
elektrondéw na metr szescienny.

e To pole elektryczne "przesuwa" catg te chmure elektronéw naraz. Chociaz predkos¢ dryfu kazdego
elektronu jest mata, to ogromna liczba poruszajgcych sie elektronéw prowadzi do duzego
przeptywu pradu.

3. Dlaczego energia potencjalna jest istotna?

e Energia potencjalna elektronéw nie stuzy bezposrednio do zwiekszania predkosci dryfu. Zamiast
tego:
o Jest wykorzystywana do napedzania pradu (czyli catkowitego przeptywu elektronéw).
o Zostaje przekazana do przewodnika lub odbiornika w postaci ciepta (efekt Joule'a) lub innych
form energii (np. Swiatta w zaréwce).

4. Matematyczna zaleznos¢ - predkos¢ dryfu:

Predkosc¢ dryfu (vq) zalezy od pola elektrycznego i oporu przewodnika, a nie bezposrednio od energii
potencjalnej. Wyrazenie na vy, to:

’U = ———----
d n-A-q
Gdzie:

e [-prad,

e 1 - liczba elektrondéw przewodnictwa na jednostke objetosci,
e A - przekrdj przewodnika,
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e g -tadunek elektronu.

Wartos¢ vy wynika gtéwnie z ogromnej liczby elektronéw n, ktéra sprawia, ze kazdy elektron musi
poruszac sie z bardzo matg predkoscia, aby suma ruchu data odpowiedni prad.

5. Przykiad z wodga:
Mozna to poréwnac do rzeki:

o Jesli rzeka jest szeroka (duzo elektronéw n), woda moze ptyng¢ bardzo wolno (v4), @ mimo to
przenosi duzg ilos¢ wody (duzy prad).
e Waski strumien wymaga wiekszej predkosci, aby przenies¢ te samg ilos¢ wody.

Podsumowanie:
Predkosc¢ dryfu jest mata, poniewaz:

1. Elektrony sg ciggle spowalniane przez zderzenia w przewodniku.

2. Duza liczba elektrondéw przewodnictwa oznacza, ze kazdy elektron musi poruszac sie tylko
minimalnie, aby wygenerowac prad.

3. Energia potencjalna nie zamienia sie w catosci na kinetyczng predkosc¢ dryfu - jest ona rozpraszana
jako ciepto i napedza przeptyw energii w obwodzie.

Czy teraz to bardziej klarowne? @

9. jaki jest zwigzek miedzy predkoscig dryfu a predkoscig pojedynczego elektronu ? czy to to samo ?
czy predkosc¢ dryfu jest wypadkowg predkosci wszystkich elektronéw w przewodniku ?

Swietne pytanie! Predko$¢ dryfu i predko$¢ pojedynczego elektronu to rézne pojecia, cho¢ sg zwigzane.
Wyjasnijmy szczegdtowo:

1. Predkos¢ pojedynczego elektronu (ruch termiczny):

e Elektrony w przewodniku sg w ciggtym, chaotycznym ruchu, nawet gdy nie ma pola elektrycznego.

o Ich predkoé¢ w tym ruchu termicznym (zwigzanym z temperaturg) jest bardzo duza, rzedu 10° —
10°m/s.

e Kierunek tego ruchu jest przypadkowy, co oznacza, ze Srednia predkos¢ wszystkich elektronéw w
przewodniku bez pola elektrycznego wynosi zero.

2. Predkosé dryfu:

e Gdy zostanie przytozone pole elektryczne, elektrony zaczynajg poruszac sie w sposéb
uporzgdkowany - przeciwnie do kierunku pola elektrycznego.
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e Predkosc dryfu (vg) to Srednia predkosc tego uporzgdkowanego ruchu elektronéow w

przewodniku.
e Predkos¢ dryfu jest bardzo mata - rzedu milimetréw na sekunde (10~% — 1073 m/s).

3. Zwigzek miedzy nimi:

e Ruch termiczny elektronéw jest chaotyczny i znacznie szybszy niz predkosc dryfu.

e Predkos¢ dryfu to wynik niewielkiej, uporzgdkowanej zmiany w chaotycznym ruchu elektronéw pod
wptywem pola elektrycznego.

e Wyobraz sobie, ze elektrony poruszajg sie w réznych kierunkach z duzg predkoscig, ale pole
elektryczne dodaje niewielkg "sktadowg" predkosci w jednym kierunku - to wiasnie predkosc¢ dryfu.

4. Czy predkosc dryfu jest wypadkowa predkosci wszystkich elektronéw?

¢ Nie doktadnie wypadkowa, ale Srednia.
Predkosc¢ dryfu jest Srednig predkoscig dryfowg wszystkich elektronéw w przewodniku.

e Wazne: Ta Srednia obejmuje tylko uporzadkowany ruch wzdtuz pola elektrycznego - chaotyczny
ruch termiczny elektronéw (ogromny, ale losowy) sie "wyzerowuje" i nie wptywa na prad.

5. Podsumowanie réznic:

Predkos¢ pojedynczego elektronu Predkos¢ dryfu
Ruch chaotyczny, termiczny. Srednia uporzadkowanego ruchu w polu.
Bardzo duza (10° — 10° m/s). Bardzo mata (10~% — 103 m/s).
Kierunek losowy. Kierunek przeciwny do pola elektrycznego.

Przykiad wizualny:

Wyobraz sobie ttum ludzi poruszajacych sie chaotycznie po placu (predkosci pojedynczych elektronéw).
Teraz wyobraz sobie, ze wiatr (pole elektryczne) zaczyna lekko popychac ich w jednym kierunku. Caty
ttum przesuwa sie bardzo powoli w tym kierunku (predkos$¢ dryfu), mimo ze kazdy cztowiek biega szybko
i chaotycznie.

Czy to pomaga wyjasnic réznice? @

10. czy jest roznica w ruchu elektrondw swobodnych i ich stanie energetycznym przed oddaniem
energii do odbiornika i po oddaniu energii do odbiornika podczas drogi przez przewodnik bedacy w
polu elektrycznym ?

©
Tak, istnieje r6znica w ruchu i stanie energetycznym elektronéw swobodnych przed oddaniem energii

do odbiornika i po oddaniu energii podczas ich drogi przez przewodnik w polu elektrycznym. Wyjasnijmy
to krok po kroku.

Printed using , powered by PDFCrowd . 12/81


https://chat.openai.com/
https://pdfcrowd.com/save-chatgpt-as-pdf/?ref=chatgpt
https://pdfcrowd.com/api/html-to-pdf-api/?ref=chatgpt

@OpenAl
1. Przed oddaniem energii:

e Ruch:

o Elektrony poruszajg sie chaotycznie z duzg predkoscig (ruch termiczny).
o Natozona jest na to niewielka, uporzgdkowana predkos¢ dryfu w kierunku przeciwnym do
pola elektrycznego.
e Stan energetyczny:

o Elektrony majg energie kinetyczng wynikajgcg z ich ruchu.

o Energia potencjalna elektrondw jest zwigzana z ich potozeniem w polu elektrycznym. Im wyzej
w kierunku potencjatu (czyli im dalej od odbiornika), tym wieksza energia potencjalna
elektronu.

2. W trakcie oddawania energii (np. w odbiorniku):

e Proces:

o Elektrony oddajg energie poprzez zderzenia z atomami w materiale odbiornika (np. zarnika
zaréwki). Te zderzenia prowadzg do:
= Zamiany energii elektrycznej na ciepto (drgania atoméw).
= W niektorych przypadkach - emisji Swiatta (np. w zaréwce).
o Energia przekazywana do odbiornika pochodzi z energii potencjalnej elektronéw zamienianej
na inne formy energii.
e Zmiana stanu energetycznego:

o Elektrony tracg czes¢ energii potencjalnej, gdy przechodzg przez odbiornik.
o Tracona energia potencjalna jest zamieniana na energie kinetyczng atoméw (ciepto) lub
fotony (Swiatto).

3. Po oddaniu energii:

e Ruch:

o Elektrony kontynuujg swoéj chaotyczny ruch z natozong predkosciag dryfu.
o Po opuszczeniu odbiornika, elektrony sg przyspieszane ponownie przez pole elektryczne,
odzyskujgc energie potencjalng i dryfujgc w kierunku zrédta pradu.
e Stan energetyczny:
o Elektrony majg mniejszg energie potencjalng niz przed oddaniem energii w odbiorniku.

o Przez pole elektryczne sg na nowo "tadowane" energig potencjalng podczas powrotu do
wyzszego potencjatu w obwodzie.

4. Jak wyglada réznica energetyczna w catym cyklu?

e W trakcie catego cyklu elektrony w przewodniku:
1. Zyskujg energie potencjalng podczas "wspinania sie" pod wptywem pola elektrycznego.
2. 0Oddaja te energie w odbiorniku w postaci ciepta, Swiatta lub innej formy energii.
e Elektrony pozostajg w pasmie przewodnictwa i ich energia kinetyczna nie zmienia sie znaczgco -
dominujgcym procesem jest transfer energii potencjalnej.
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5. Przyktad: Zaréwka w obwodzie

e W obwodzie z zaréwka elektrony tracg energie potencjalng przechodzac przez zarnik, co
podgrzewa zarnik do temperatury, w ktorej emituje Swiatto.

e Po wyjsciu z zaréwki elektrony majg mniej energii potencjalnej, ale pole elektryczne w obwodzie
przywraca im te energie, kontynuujac cykl.

Podsumowanie roznic:

Przed oddaniem energii Po oddaniu energii
Wyzsza energia potencjalna (blizej zrédta pradu). Nizsza energia potencjalna (po przejsciu odbiornika).
Predkos¢ dryfu w kierunku odbiornika. Predkos¢ dryfu w kierunku dodatniego bieguna zrédta pradu.
Energia kinetyczna prawie niezmienna. Energia kinetyczna takze niemal niezmienna.

Czy chciatbys to zobrazowac na wykresie lub rozwing¢ jaki$ konkretny aspekt? €&

11. tak

Zmiany energii elektronéw w przewodniku
Zmiany energii elektronow w przewodniku

Energia potencjalna (V)
-~ ==+ Energia kinetyczna (stala)
- Pozycja odbiornika (np. zarowki)

Energia (arbitralne jednostki)

0.2 0.4 0.6 0.8
Pozycja wzdtuz przewodnika (od zrddta do odbiornika)

Na wykresie wida¢, jak zmienia sie energia elektronéw podczas ich drogi przez przewodnik:

1. Energia potencjalna (niebieska linia):

o Maleje wzdtuz przewodnika w kierunku odbiornika (np. zaréwki).
o Elektrony oddaja energie potencjalng do odbiornika, ktéra zostaje zamieniona na ciepto,
Swiatto itp.
2. Energia kinetyczna (przerywana linia):
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o Pozostaje niemal stata, poniewaz chaotyczny ruch termiczny elektronéw dominuje, a pole

elektryczne nie przyspiesza ich znaczgco w sensie kinetycznym.
3. Odbiornik (czerwona linia):

o To miejsce, gdzie elektrony tracg swojg energie potencjalng na prace (np. podgrzanie zarnika
w zaréwece).

Czy chciatbys$, bym dodat wiecej szczeg6téw lub wyjasnit inny aspekt tego procesu? &

12. wiecej szczegotéw

°

Szczego6towe wyjasnienie wykresu i procesu:

1. Energia potencjalna elektronéw:

e Energia potencjalna (linia niebieska) jest bezposrednio zwigzana z napieciem (V') w obwodzie.
e Elektrony zaczynajg swojg droge w przewodniku od wyzszego potencjatu (blizej zrédta pradu, np.
baterii) i przesuwajg sie w kierunku nizszego potencjatu (do odbiornika, np. zaréwki).
e Kazdy elektron podczas ruchu w polu elektrycznym "traci" cze$¢ energii potencjalnej, ktora:
o Jest przekazywana do odbiornika (zaréwki) w postaci ciepta lub Swiatta.
o W przewodniku zamienia sie na ciepto przez op6r przewodnika.

2. Energia kinetyczna elektronéw:

e Energia kinetyczna (linia przerywana) pozostaje praktycznie stata.
o Wynika to z faktu, ze elektron porusza sie chaotycznie z bardzo duzg predkoscig termiczng (
10° — 10%m/s), na ktéra pole elektryczne ma minimalny wptyw.
o Dodatkowa energia kinetyczna wynikajgca z ruchu dryfowego (vg4) jest tak mata, ze
praktycznie nie wptywa na catkowitg energie kinetyczng elektronéw.

3. Co dzieje sie w odbiorniku (zaréwce)?

e W odbiorniku elektrony oddajg swojg energie potencjalna:

o (Czes¢ energii jest zamieniana na ciepto przez zderzenia elektronéw z atomami materiatu
odbiornika (np. zarnika zaréwki).

o W zaréwce czes¢ energii jest zamieniana na $Swiatto, gdy zarnik osigga wysokg temperature
(emisja Swiatta przez ciato state).

e Elektrony opuszczajg odbiornik z nizszg energia potencjalng, kontynuujgc swojg droge w
przewodniku.

4. Powrét do zrédta pradu:
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e Po oddaniu energii potencjalnej w odbiorniku elektrony przemieszczajg sie w przewodniku z
powrotem w strone zrodta.
e W tym czasie pole elektryczne ponownie "taduje" elektrony energig potencjalng, dzieki czemu cykl
moze sie powtarzac.

5. Co sie dzieje na poziomie mikro?

e Elektrony nieustannie:
o Zderzajg sie z atomami sieci krystalicznej przewodnika, co prowadzi do strat energii w
postaci ciepta (opér przewodnika).
o Sg przyspieszane przez pole elektryczne, co generuje uporzagdkowany ruch dryfowy.
e (Caly prad elektryczny to wynik kumulacji ruchu ogromnej liczby elektronéw dryfujgcych w
przewodniku - nie jest to ruch jednego elektronu, ale ich zbiorowa akcja.

Kluczowe punkty do zapamietania:

1. Energia potencjalna: Maleje wzdtuz przewodnika i jest gtéwnym Zrédtem energii oddawanej w
odbiorniku.

2. Energia kinetyczna: Niemal nie zmienia sie podczas ruchu elektronéw, poniewaz dominujg
chaotyczne predkosci termiczne.

3. Pole elektryczne: Jest odpowiedzialne za "napedzanie" elektronéw w przewodniku, co pozwala na
transfer energii od zrédta pradu do odbiornika.

Czy masz konkretne pytania dotyczgce ktéregos z tych etapow? Moge pogtebic¢ temat lub dodac inny
wykres! @

13. czy catkowita energia wszystkich elektronéw przed dotarciem do odbiornika jest wieksza niz
suma energii elektronéw po opuszczeniu odbiornika na skutek emisji ciepta i Swiatta w zaréwce ?

Tak, catkowita energia wszystkich elektronéw przed dotarciem do odbiornika jest wieksza niz suma ich

energii po opuszczeniu odbiornika. To wynika z faktu, ze elektrony oddajg cze$¢ swojej energii (gtéwnie
potencjalnej) w odbiorniku. Oto szczegétowe wyjasnienie:

1. Skad bierze sie réznica w energii?

e Elektrony tracg energie potencjalng w odbiorniku (np. w zaréwce). Energia ta jest zamieniana na:
1. Ciepto: Gtéwna czes¢ energii jest przekazywana atomom zarnika, co powoduje jego
nagrzewanie.
2. Swiatto: W zaréwce cze$¢ energii jest wypromieniowana jako $wiatto widzialne (emisja
promieniowania cieplnego przez goracy zarnik).
e Po opuszczeniu odbiornika elektrony majg mniejszg energie potencjalna.

2. Energia kinetyczna pozostaje prawie bez zmian:
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e Ruch termiczny elektronow (energia kinetyczna) nie zmienia sie znaczgco podczas przejscia przez
odbiornik.
e Zmiany energii kinetycznej sg na tyle mate, ze mozna je zaniedba¢ w poréwnaniu z utratg energii
potencjalnej.

3. Catkowita energia elektronéw przed i po:

¢ Przed odbiornikiem:
o Elektrony majg wieksza energie catkowita, ktdra jest sumg energii potencjalnej (dostarczonej
przez pole elektryczne) i kinetycznej.
¢ Po odbiorniku:
o Elektrony majg te samg energie kinetyczng, ale nizszg energie potencjalng, poniewaz oddaty
jej cze$¢ w odbiorniku.

4. Bilans energetyczny w zaréwce:

Roznica energii catkowitej elektrondw przed i po odbiorniku jest réwna energii, ktérg odbiornik zamienit
na:

o Ciepto (QQ) - energia tracona przez opér zarnika.
o Swiatto (I¥) - energia przeksztatcona w promieniowanie.

Matematycznie:

AVIES Eprzed - Epo = Q + W

5. Dlaczego tak sie dzieje?

e Elektrony sg jedynie nosnikami energii - pole elektryczne dostarcza im energie potencjalna.

e Gdy elektrony przechodzg przez odbiornik, tracg te energie, ktora zostaje przekazana do otoczenia
w formie ciepta i Swiatta.

e Po opuszczeniu odbiornika elektrony sg "natadowane" ponownie energig potencjalng przez zrédto
pradu.

6. Podsumowanie:

1. Catkowita energia elektronow przed odbiornikiem (np. zaréwka) jest wieksza, poniewaz zawiera
energie potencjalng dostarczong przez pole elektryczne.

2. Po przejsciu przez odbiornik elektrony tracg czes¢ energii potencjalnej, oddajac jg w formie ciepta i
Swiatta.

3. Pole elektryczne w obwodzie uzupetnia te energie, gdy elektrony wracajg do zrédta pradu,
zamykajac cykl.

Czy chciatbys, bym przeprowadzit prosty przyktad obliczeniowy, aby pokaza¢, jak to dziata w liczbach? @

14. tak
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®
Wyniki obliczen:

1. Catkowita energia elektronéw przed dotarciem do odbiornika:
Eorzea = 10J.
Energia ta pochodzi z pola elektrycznego zrédta pradu (10 V napiecia przy 1 C tadunku).

2. Energia oddana przez elektrony w odbiorniku (straty):
Eoadana = 10 J.
Cata energia potencjalna jest zamieniona na ciepto i Swiatto w odbiorniku (np. zaréwce).

3. Catkowita energia elektronéw po opuszczeniu odbiornika:
By, =0J.
Elektrony tracg catg swojg energie potencjalng po przejsciu przez odbiornik.

Interpretacja:

e Elektrony docierajg do odbiornika z energig Fy,cq, ktora jest nastepnie w catosci zuzywana przez
odbiornik na ogrzewanie, Swiecenie lub inne formy pracy.

e Po opuszczeniu odbiornika elektrony majg zerowg energie potencjalng, ale ich energia kinetyczna
(z ruchu termicznego) pozostaje praktycznie niezmieniona.

Czy chciatbys$ zobaczy¢ bardziej skomplikowany scenariusz lub wyjasnienie? @

15. tak

®
Sprébujmy rozwazy¢ bardziej ztozony scenariusz, uwzgledniajac:

1. Energie kinetyczna elektronéw przed i po odbiorniku:
Chociaz energia kinetyczna pozostaje niemal stata, mozemy dodac jg do modelu, aby zobaczy¢, jak
wyglada w poréwnaniu do energii potencjalnej.

2. Obwéd o wiekszym napieciu:
Zwiekszymy napiecie i uwzglednimy, ze odbiornik nie zuzywa catej energii (np. czes$¢ energii moze
wracac¢ do obwodu).

Nowy scenariusz:

e Napiecie: V =15V.

e Pragd: I =2A.

e Odbiornik zuzywa 80% energii na prace (ciepto i $wiatto), a 20% energii jest tracone w
przewodach.

e Czas przeplywu:t = 2s.
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Przeprowadze obliczenia, aby zobaczy¢, jak zmieniaja sie energie.
Wyniki obliczen dla bardziej ztozonego scenariusza:

1. Catkowita energia elektronéw przed dotarciem do odbiornika:
Eprzea = 60 J.
Jest to energia dostarczona przez zrédto pradu (15 V napiecia, 2 A prgdu w ciggu 2 sekund).

2. Energia zuzyta przez odbiornik (np. zaréwke):
Eodbiornik =48J.
Odbiornik wykorzystuje 80% dostarczonej energii na wykonanie pracy (ciepto i $wiatto).

3. Straty energii w przewodach:
Estraty =12J.
20% energii zostaje utracone w przewodach w postaci ciepta z powodu oporu.

4. Energia elektronéw po opuszczeniu odbiornika:
By, =0J.
Wszystkie elektrony tracg swojg energie potencjalng po przejsciu przez odbiornik i przewody.

Co to oznacza?

e Elektrony przekazujg energie odbiornikowi oraz tracg czes¢ energii na opor przewoddw.
e Po przejsciu przez odbiornik ich energia potencjalna wynosi zero - sg gotowe, aby pole elektryczne
"natadowato" je ponownie energig w drodze do Zrédta pradu.

Czy chciatby$ porozmawiac¢ o wptywie oporu przewodoéw na efektywno$¢ obwodu lub o innej kwestii? @

16. czy w wyniku utraty przez elektron energii potencjalnej do zera jego pozycja w obwodzie bedzie
w granicy pola elektrycznego a w wyniku natadowania przejdzie na przeciwlegtg granice pola
elektrycznego i bedzie miat maksymalny potencjat w tym polu?

®

Doktadnie tak! Elektrony w obwodzie elektrycznym caty czas poruszajg sie w obrebie pola elektrycznego
generowanego przez zrédto pradu (np. baterie). Ich energia potencjalna i pozycja w polu elektrycznym
zmieniajg sie w sposob, ktdry mozna zrozumiec w kilku krokach:

1. Pozycja elektronu w polu elektrycznym:

e Poczatek obwodu (maksymalny potencjat):
Elektrony rozpoczynajg swojg podréz w przewodniku od obszaru o maksymalnym potencjale
(ujemny biegun zrédta pradu). Majg tam najwiekszg energie potencjalng, dostarczong przez pole
elektryczne.

e Droga przez przewodnik i odbiornik:

o Elektrony poruszajg sie w kierunku dodatniego potencjatu, tracgc stopniowo energie
potencjalng na rzecz odbiornika (np. zaréwki) i oporu przewodnika.
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o W odbiorniku ich energia potencjalna jest przeksztatcana na inne formy energii, takie jak
ciepto czy Swiatto.
¢ Po opuszczeniu odbiornika:
Elektrony znajdujg sie teraz w punkcie o minimalnym potencjale (niemal zerowym). Ich energia
potencjalna zostata w catosci zuzyta.

2. Natadowanie elektronu przez pole elektryczne:

e Gdy elektrony opuszczg odbiornik, trafiajg z powrotem do pola elektrycznego zrodta pradu.

e Pole elektryczne przyspiesza elektrony, przemieszczajac je w kierunku ujemnego bieguna zrdodta
(najwiekszego potencjatu). W tym procesie elektrony ponownie zyskujg maksymalna energie
potencjalna.

3. Cykl w polu elektrycznym:

e Elektron cyklicznie:
1. Zaczyna z maksymalng energig potencjalng w miejscu o wysokim potencjale (ujemny
biegun zrédta pradu).
2. Traci energie potencjalng, przemieszczajac sie przez przewodnik i odbiornik.
3. Po oddaniu catej energii potencjalnej wraca do Zrodta pradu, gdzie pole elektryczne ponownie
"taduje" go maksymalnym potencjatem.

4. Czy granice pola elektrycznego sg okreslone?

e Tak, granice pola elektrycznego w obwodzie sg wyznaczone przez:
1. Ujemny biegun (maksymalny potencjat, gdzie elektrony zaczynajg).
2. Dodatni biegun (minimalny potencjat, gdzie elektrony konczg swojg podro6z przed
"natadowaniem" z powrotem przez pole).

5. Podsumowanie:

Elektrony:

e Startujg z maksymalnym potencjatem w polu elektrycznym.

e Tracg energie potencjalng w trakcie swojej drogi przez przewodnik i odbiornik.

e Docierajg do minimalnego potencjatu w polu.

e S3 "przesuwane" przez pole elektryczne z powrotem do punktu o maksymalnym potencjale,
kontynuujgc cykl.

Czy chciatbys lepiej zrozumiec role pola elektrycznego w tym cyklu lub wyjasni¢ co$ na wykresie? @

17. lepiej zrozumiec role pola elektrycznego
e
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Aby lepiej zrozumiec role pola elektrycznego w ruchu elektronéw w obwodzie, przyjrzyjmy sie
szczegbtowo, jak ono dziata:

1. Czym jest pole elektryczne w obwodzie?

¢ Pole elektryczne (E) to przestrzen wokét tadunkéw, w ktérej inne tadunki doswiadczajg sity

elektrycznej.
e W obwodzie pole elektryczne jest generowane przez réznice potencjatéw (V') miedzy biegunami

zrodta pradu (np. baterii). Pole kieruje sie od bieguna dodatniego do ujemnego.

2. Rola pola elektrycznego w ruchu elektronéw:

Pole elektryczne wptywa na elektrony w nastepujgcy sposob:
a) Sita dziatajgca na elektrony:

Elektron (¢ = —1.6 x 10~ C) do$wiadcza sity elektrycznej:
F=q-E

Poniewaz tadunek elektronu jest ujemny, sita dziata przeciwnie do kierunku pola elektrycznego. To
powoduje, ze elektrony przemieszczajg sie od bieguna ujemnego do dodatniego.

b) Przyspieszanie elektronéw:

Pod wptywem sity elektrycznej elektrony sg przyspieszane w polu. Ich energia kinetyczna teoretycznie
mogtaby wzrasta¢, ale w rzeczywistosci:

e Elektrony zderzajg sie z atomami sieci krystalicznej przewodnika.
e To zderzenia powodujg, ze elektrony nieustannie tracg energie kinetyczng na ciepto, co stabilizuje
ich ruch z niewielkg predkoscig dryfu (vg).

3. Rola pola elektrycznego w przenoszeniu energii:
Pole elektryczne przenosi energie od zrédta do odbiornika:

1. Elektrony na poczatku przewodnika majg wysokg energie potencjalng (Epot = q - V).

2. Pod wptywem pola elektrycznego elektrony poruszajg sie w kierunku nizszego potencjatu, tracgc
energie potencjalna.

3. Ta energia potencjalna jest przekazywana odbiornikowi (np. zamieniana na ciepto w zaréwce).

4. Granice pola elektrycznego w obwodzie:

e W obwodzie pole elektryczne istnieje miedzy biegunami zrédta pradu, w przewodniku i odbiorniku.
e Elektrony zaczynajg w obszarze o wysokim potencjale (ujemny biegun) i koriczg w obszarze o
niskim potencjale (dodatni biegun).
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5. Pole elektryczne a cykl energii:

Pole elektryczne petni kluczowa role w "tadowaniu" elektronéw energig potencjalna:

1. W obszarze o wysokim potencjale elektrony zyskujg maksymalng energie potencjalna.
2. Ta energia potencjalna jest transportowana w obwodzie i tracona w odbiorniku.
3. Pole elektryczne przywraca elektronom energie potencjalng, zamykajac cykl.

6. Przykiad wizualny:

Wyobraz sobie:

e Elektrony to kulki toczgce sie w dét po pochytej powierzchni (pole elektryczne).

e Na gorze (wysoki potencjat) kulki majg maksymalng energie potencjalna.

e W miare jak sie toczg, tracg energie potencjalng, ktéra zamienia sie w energie uzyteczng (np. ciepto
w odbiorniku).

¢ Na dole (niski potencjat) kulki sg "wttaczane" z powrotem na gére przez pole elektryczne, by cykl sie
powtorzyt.

Podsumowanie:

Pole elektryczne:

e Napedza elektrony w kierunku nizszego potencjatu.
e Odpowiada za przekazywanie energii potencjalnej elektronom na poczatku obwodu.
e Jest zrédtem energii elektrycznej przenoszonej przez elektrony do odbiornika.

Czy chciatbys to zobrazowa¢ na schemacie lub wykresie? @
18. tak

©

Rola pola elektrycznego w obwodzie
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Rola pola elektrycznego w obwodzie

Energia potencjalna (V)
- Pole elektryczne (state)
Odbiornik (np. zarowka)
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Pozycja wzdtuz obwodu

Na wykresie przedstawiono dwie kluczowe cechy roli pola elektrycznego w obwodzie:

1. Energia potencjalna (niebieska linia):

o Maleje wzdtuz przewodnika, poniewaz elektrony tracg energie potencjalng podczas
poruszania sie w kierunku odbiornika (np. zaréwki).
o W odbiorniku (czerwona linia przerywana) energia potencjalna jest zamieniana na ciepto lub
Swiatto.
2. Pole elektryczne (przerywana linia):

o Pole elektryczne jest state wzdtuz przewodnika, zapewniajgc site, ktéra napedza elektrony z
obszaru wysokiego potencjatu (lewa strona wykresu) do obszaru niskiego potencjatu (prawa
strona).

Pole elektryczne petni kluczowg role w przesuwaniu elektrondéw i dostarczaniu energii potencjalnej. Czy
chciatbys$ bardziej szczegotowy opis ktéregos z tych elementéw? &

19. gdyby w przewodniku z polem elektrycznym nie byto odbiornika to czy elektrony poruszajgce sie
w kierunku przeciwnym do linii pola tracityby energie potencjalng na rzecz energii kinetycznej
podczas ruchu do bieguna dodatniego zrédta pola elektrycznego podczas zderzen z siecig
krystaliczng przewodnika ?

Swietne pytanie! Rozwazmy sytuacje, gdy w przewodniku z polem elektrycznym nie ma odbiornika. Co
dzieje sie z energig potencjalng i kinetyczng elektronéw?

1. Przeptyw pradu bez odbiornika:

e Jesli przewdd potgczony jest bezposrednio z biegunami zrédta pradu, ale nie ma odbiornika, to
wcigz istnieje pole elektryczne generowane przez réznice potencjatéw miedzy biegunami zrodta.

e Elektrony poruszajg sie w przewodniku pod wptywem tego pola - przeciwnie do linii pola
elektrycznego, od bieguna ujemnego (wysoki potencjat) do bieguna dodatniego (niski potencjat).
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2. Czy elektrony traca energie potencjalng?

e Tak, elektrony tracg energie potencjalng, poniewaz przemieszczajg sie w kierunku nizszego
potencjatu.
e W normalnych warunkach energia potencjalna elektronéw jest zamieniana na:
o Prace wykonana w odbiorniku (jesli odbiornik istnieje).
o Ciepto w przewodzie z powodu oporu.

3. Co dzieje sie z energig kinetyczng?

e W przewodzie elektrony sg w ruchu chaotycznym (energia kinetyczna termiczna) i jednoczesnie
maja niewielkg uporzadkowang predkos¢ dryfu (v4) wynikajacg z pola elektrycznego.
e Teoretycznie, gdyby nie byto zderzen, energia potencjalna mogtaby by¢ zamieniana na kinetycznga,
a elektrony mogtyby przyspiesza¢ pod wptywem pola.
e W rzeczywistosci: Elektrony ciggle zderzajg sie z atomami sieci krystalicznej przewodnika, co
powoduje:
1. Utrate energii kinetycznej przy zderzeniach.
2. Rozpraszanie tej energii w postaci ciepta (efekt Joule'a).

4. Czy cata energia potencjalna zamienia sie na energie kinetyczng?
Nie, z powodu zderzen:

e Elektrony przyspieszane przez pole elektryczne zyskujg niewielkg dodatkowg energie kinetyczna
miedzy kolejnymi zderzeniami.

e Po kazdym zderzeniu wiekszo$¢ energii kinetycznej elektronéw zamienia sie na ciepto w
przewodniku.

5. Podsumowanie:

e Bez odbiornika w przewodniku energia potencjalna elektronéw:
1. Jest czesciowo zamieniana na energie kinetyczng (przyspieszenie miedzy zderzeniami).
2. W wiekszosci przeksztatca sie w ciepto podczas zderzen z siecia krystaliczng (opor
przewodnika).
e Elektrony nie mogg trwale przyspiesza¢, bo zderzenia ograniczajg wzrost ich energii kinetyczne;.

Czy chcesz zbadag, jak to zjawisko wptywa na temperature przewodnika, lub wyjasni¢ co$ innego? ©

20. tak

Zbadajmy, jak energia tracona przez elektrony podczas zderzen wptywa na temperature przewodnika.
Oto szczegoty:
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1. Jak energia potencjalna zamienia sie na ciepto w przewodniku?

e Gdy elektrony poruszajg sie w przewodniku, tracg energie kinetyczng przy kazdym zderzeniu z
atomami sieci krystalicznej.

e Tatracona energia powoduje drgania atomow w sieci krystalicznej, co jest odczuwalne jako
wzrost temperatury przewodnika.

e Ilo$¢ wydzielanego ciepta mozna opisac réwnaniem Joule'a:

Q = I’Rt

Gdzie:

Q - energia cieplna wydzielona w przewodniku (w dzulach),
I - prad w przewodniku (w amperach),
e R - opo6r przewodnika (w omach),

t - czas przeptywu pradu (w sekundach).

2. Jak wzrost temperatury przewodnika zalezy od wydzielonego ciepta?

Zwigzek miedzy wydzielonym cieptem a wzrostem temperatury przewodnika mozna opisac réwnaniem:
Q = mcAT

Gdzie:

e () - energia cieplna wydzielona w przewodniku,

e m - masa przewodnika (w kilogramach),

e ¢ - ciepto wiasciwe materiatu (w J/kg-K),

o AT - wzrost temperatury przewodnika (w kelwinach).

3. Obliczmy przyktad:
Zatozmy, ze:

e Prad I = 2A,

e Opor przewodnika R = 5},

e Czas przeptywut = 10s,

e Masa przewodnika m = 0.1kg,

e Ciepto wtasciwe materiatu ¢ = 385 J /kg K (dla miedzi).

Policzmy ilo$¢ wydzielonego ciepta (Q) i wzrost temperatury (AT).
Wyniki obliczen:

1. Wydzielone ciepto w przewodniku:
Q = 200J.
To ilos¢ energii, ktora zostata zamieniona na ciepto przez zderzenia elektronéw z atomami w sieci
krystalicznej.

2. Wzrost temperatury przewodnika:
AT =5.19K.
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Temperatura przewodnika wzrosta o okoto 5.2 K w wyniku wydzielonego ciepta.

Jak to rozumie¢?

e Prad ptynacy przez przewodnik powoduje ogrzewanie materiatu przewodnika (zjawisko Joule'a).

e Im wiekszy prad lub opér przewodnika, tym wiecej ciepta zostanie wydzielone i tym bardziej
przewodnik sie nagrzeje.

Czy chciatbys$ zbadac inne efekty, np. zaleznos$¢ oporu od temperatury? @

21. jezeli energia kinetyczna a wiec i predkosc¢ elektronoéw sg wieksze na pozycji w przewodniku o
wiekszym potencjale pola elektrycznego to czy w wyniku zderzen elektronéw o wiekszej energii
kinetycznej z siecig krystaliczng w przewodniku, ten przewodnik bedzie nagrzewat sie bardziej w
miejscach gdzie elektrony majg wiekszy potencjat niz w miejscach gdzie elektrony maja mniejszy
potencjat ? czy bedzie nagrzewat sie rwnomiernie ?

®
Przewodnik bedzie sie nagrzewat réwnomiernie, nawet jesli elektrony majg wiekszy potencjat (a wiec

wiekszg energie potencjalng i mogga zyskiwac energie kinetyczng w polu elektrycznym) w jednych
miejscach niz w innych. Wyjasnijmy to krok po kroku.

1. Co decyduje o nagrzewaniu przewodnika?
Przewodnik nagrzewa sie z powodu:

e Zderzen elektrondw z siecig krystaliczna.
Przy kazdym zderzeniu elektron oddaje czes¢ swojej energii (kinetycznej i potencjalnej) do sieci
krystalicznej, co podnosi jej temperature.

¢ Pradu elektrycznego (natezenia /) i oporu przewodnika (R).
Ciepto generowane w przewodniku wynika z réwnania Joule’a:

Q =I’Rt

Zaleznos$c ta oznacza, ze ilos¢ ciepta zalezy od pradu i oporu, a nie bezposrednio od lokalnej energii
kinetycznej elektrondw.

2. Dlaczego przewodnik nagrzewa sie rownomiernie?

1. Staty przeptyw pradu:

o W obwodzie prad (/) jest taki sam w kazdym punkcie przewodnika. To oznacza, ze liczba

elektronéw przeptywajacych przez rézne sekcje przewodnika w jednostce czasu jest taka
sama.
o Niezaleznie od tego, czy elektrony majg wiecej czy mniej energii potencjalnej w danym
miejscu, efekt cieplny jest rowny w catym przewodniku.
2. Ciggte zderzenia:
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o Elektrony zderzajg sie z atomami sieci krystalicznej wielokrotnie w trakcie swojego ruchu.
o Nawet jesli w punkcie o wyzszym potencjale elektrony mogg mie¢ wiekszg energie kinetyczna,
to ich dodatkowa energia kinetyczna zostaje szybko rozproszona podczas kolejnych zderzen.
3. Rozktad pola elektrycznego:

o W przewodniku pole elektryczne (a wiec sita dziatajgca na elektrony) rozktada sie
réwnomiernie. Oznacza to, ze spadek potencjatu jest liniowy wzdtuz dtugosci przewodnika, co
prowadzi do rwnomiernego rozpraszania energii.

3. Co by sie stato, gdyby ciepto generowano nieréwnomiernie?

e Gdyby nagrzewanie nie byto rownomierne, rézne czesci przewodnika miatyby ré6zne temperatury.
¢ To prowadzitoby do lokalnych zmian oporu (opér przewodnika wzrasta wraz z temperaturg), co
zaktocitoby przeptyw pradu i sprawito, ze obwdéd nie dziatatby poprawnie.

4. Eksperymentalna obserwacja:

W rzeczywistosci:

e Przewodnik nagrzewa sie rownomiernie, poniewaz spadek potencjatu w przewodniku i generowane
ciepto sg proporcjonalne w kazdym punkcie przewodnika.

e Lokalna energia kinetyczna elektronéw ma minimalny wptyw na réwnomiernos¢ nagrzewania,
poniewaz ciepto zalezy gtéwnie od pradu i oporu przewodnika, a nie od chwilowej predkosci
elektrondw.

5. Podsumowanie:

¢ Elektrony o wiekszej energii kinetycznej mogg oddawac nieco wiecej energii przy zderzeniach, ale
poniewaz caty proces jest zdominowany przez staty przeptyw pradu i rownomierny spadek
potencjatu, przewodnik nagrzewa sie rownomiernie.

e Ostateczny rozktad ciepta wynika z globalnych cech przewodnika (jego oporu i natezenia pradu), a
nie z lokalnych réznic w energii kinetycznej elektrondw.

Czy chciatby$ dodatkowe wyjasnienie lub analize, jak opér wptywa na nagrzewanie? &

22. tak

Jak opér wpltywa na nagrzewanie przewodnika?

1. Réwnanie Joule’a:

Ciepto wydzielane w przewodniku wynika z réwnania:
Q =I’Rt

Printed using , powered by PDFCrowd . 27/81


https://chat.openai.com/
https://pdfcrowd.com/save-chatgpt-as-pdf/?ref=chatgpt
https://pdfcrowd.com/api/html-to-pdf-api/?ref=chatgpt

@OpenAl
Gdzie:

e () - wydzielone ciepto (energia cieplna w dzulach),
e [ - natezenie pradu (A),

e R - opor przewodnika (Q),

e { - czas przeptywu pradu (s).

Z tego rownania wynika:

e Im wiekszy op6r przewodnika, tym wiecej ciepta zostaje wydzielone, zaktadajgc state natezenie
pradu.

e Opor przewodnika decyduje o tym, jak efektywnie przewodnik zamienia energie elektryczng na
Ciepto.

2. Zaleznos¢ oporu od materiatu i temperatury:
Opor przewodnika zalezy od:

1. Materiatu przewodnika:
o Przewodniki, takie jak miedz lub srebro, majg niski op6r i wydzielajg mniej ciepta przy
przeptywie pradu.
o Materiaty o wyzszym oporze (np. stal) wydzielajg wiecej ciepta.
2. Temperatury przewodnika:
Opor wiekszosci metali wzrasta wraz ze wzrostem temperatury. Zalezno$¢ oporu od temperatury
mozna opisa¢ wzorem:

Rr = Ro(1 + aAT)

Gdzie:

o Rr - opér przewodnika w temperaturze T,

o Ry - opdrw temperaturze poczatkowej (1),

o o - temperaturowy wspoétczynnik oporu (dla miedzi ok. 0.0039 K,
o AT -zmiana temperatury przewodnika.

3. Efekt sprzezenia zwrotnego:

Kiedy przewodnik sie nagrzewa:

1. Opor przewodnika rosnie:
Zwiekszenie oporu powoduje wydzielanie wiekszej ilosci ciepta, jesli prgd pozostaje staty.

2. Wieksza produkcja ciepta:
Wieksze ciepto prowadzi do dalszego wzrostu temperatury przewodnika, co dodatkowo zwieksza
opor.

3. Sprzezenie zwrotne:
Jesli przewodnik nie jest odpowiednio chtodzony, proces moze wymkng¢ sie spod kontroli,
powodujac przegrzanie przewodnika.

4. Przyktad: przewéd z miedzi
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Zatézmy, ze:
° Ro = 05 Q,

e AT =50K,
o [ =2A.

Policzmy:

1. Jak zmieni sie opér Ry po wzroscie temperatury.
2. Jak zmieni sie ilos¢ wydzielonego ciepta w poréwnaniu do sytuacji poczgtkowe;j.
Wyniki obliczen:

1. Nowy opér przewodnika po wzroscie temperatury:
Ry = 0.5975 €.
Opor wzrést o okoto 19.5% w wyniku wzrostu temperatury o 50 K.

2. Ciepto wydzielone poczatkowo (przy Ry):

onczqtkowe = 20.0J.
Jest to ilos¢ ciepta wydzielona przez przewodnik przed wzrostem temperatury.

3. Ciepto wydzielone po wzroscie temperatury (przy Rr):

Qkoﬁcowe =23.9J.
Ilo$¢ wydzielanego ciepta wzrosta o okoto 19.5%, zgodnie ze wzrostem oporu.

Co to oznacza?

e Wraz ze wzrostem temperatury przewodnika jego opér rosnie, co powoduje wieksze wydzielanie
ciepta, jesli natezenie pradu jest state.

e To prowadzi do efektu sprzezenia zwrotnego, gdzie przewodnik nagrzewa sie coraz bardziej, jesli
nie jest chtodzony.

Czy chcesz zobaczy¢ to w formie wykresu lub przeanalizowa¢ inne materiaty przewodzgce? @

23. jezeli spadek potencjatu jest liniowy w polu elektrycznym do czy elektrony na kolejnych rownych
progach potencjatu oddajg takg samg wartos¢ energii potencjalnej przemieszczajac sie w dot
potencjatu w polu ?

°

Tak, elektrony na kolejnych réwnych progach potencjatu oddajg takg samg wartos¢ energii potencjalnej,
przemieszczajgc sie w dot potencjatu w polu elektrycznym, poniewaz spadek potencjatu jest liniowy w
polu elektrycznym. Wyjasnijmy to bardziej szczeg6towo:

1. Energia potencjalna w polu elektrycznym:

Energia potencjalna elektronu w polu elektrycznym jest okreslona wzorem:
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Epot =4q- V

Gdzie:

e L, - energia potencjalna,
e ¢ -tadunek elektronu (g = —1.6 x 107 C),
e V - potencjat elektryczny w danym punkcie.

2. Spadek potencjatu w polu elektrycznym:

e W przewodniku pole elektryczne jest state, a potencjat zmienia sie liniowo wzdtuz dtugosci
przewodnika:
Vi
V(.’I)) = Vmax - Izax * L

Gdzie:

o L - dtugos¢ przewodnika,
e x - pozycja wzdtuz przewodnika.

Poniewaz spadek potencjatu jest rownomierny na catej dtugosci, zmiana potencjatu (AV') na réwnych
odcinkach przewodnika jest zawsze taka sama.

3. Oddawana energia potencjalna:

Energia potencjalna, ktérg elektron traci na danym odcinku, jest proporcjonalna do zmiany potencjatu (
AV

AEpOt =dq- AV

 Na réwnych odcinkach potencjatu (AV') zmiana energii potencjalnej (A Eyt) bedzie stata.
e Oznacza to, ze elektrony oddajg réwna ilos€ energii potencjalnej na kazdym réwnym progu
potencjatu, poruszajgc sie w dét pola elektrycznego.

4. Co sie dzieje z oddawang energig?

e Oddawana energia potencjalna jest zamieniana:
1. Na energie kinetyczng elektrondw, jesli nie dochodzi do zderzen.
2. Na ciepto w przewodniku, gdy elektrony zderzajg sie z atomami sieci krystaliczne;.

W praktyce, z powodu ciggtych zderzen, wiekszo$¢ energii potencjalnej jest od razu zamieniana na
ciepto.

5. Przyktad:
Zatézmy:

e Spadek potencjatu w przewodniku: V. = 10V,
e Dtugosc¢ przewodnika: L = 10 cm,
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e Podzielmy przewodnik na 5 réwnych odcinkéw (Az = 2 cm).

Na kazdym odcinku:

Oznacza to, ze energia oddawana przez elektrony na kazdym odcinku to:
AE,;=q- AV =-16x10".2=-32x10""]J

Elektrony tracg réwng ilo$¢ energii potencjalnej na kazdym odcinku 2 cm.

6. Podsumowanie:

e Spadek potencjatu w polu elektrycznym jest liniowy, wiec na rownych odcinkach przewodnika
elektrony tracag takg sama ilos¢ energii potencjalne;.

e Ostatecznie energia ta zamienia sie gtéwnie na ciepto, gdy elektrony zderzajg sie z atomami sieci
krystalicznej.

Czy chciatbys to zobrazowac na wykresie lub przeanalizowac inny przypadek? @

24. zobrazowac na wykresie

S

Liniowy spadek potencjatu w przewodniku
Liniowy spadek potencjatu w przewodniku

Potencjat elektryczny (V)
x Rowne progi potencjatu

-
e
-
.I'IJ
)
=
[
=
o
[

Pozycja wzdtuz przewodnika (cm)

Na wykresie pokazano, jak potencjat elektryczny zmienia sie liniowo wzdtuz przewodnika:

1. Niebieska linia:
Przedstawia liniowy spadek potencjatu elektrycznego wzdtuz przewodnika.
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2. Czerwone punkty:
Oznaczajg rowne progi potencjatu - na kazdym z tych odcinkéw elektrony tracg takg samg ilo$¢
energii potencjalnej.

Co oznacza wykres?

e Spadek potencjatu jest liniowy, wiec elektrony oddajg rowng ilo$¢ energii potencjalnej na kazdym
réwnym odcinku przewodnika.
e Energia ta jest zamieniana gtéwnie na ciepto w wyniku zderzen z atomami sieci krystaliczne;.

Czy chciatbys$ zbadac inny aspekt tego procesu? &

25. czy elektrony nadal tracityby potencjat liniowo gdyby czeS¢ energii zostata pobrana przez
odbiornik np. zaréwke ?

°

Tak, elektrony nadal tracityby potencjat liniowo w przewodniku, nawet gdyby czes¢ energii byta
pobierana przez odbiornik, taki jak zaréwka. Wyjasnijmy to szczegétowo:

1. Jak dziata spadek potencjatu w przewodniku?

e Spadek potencjatu w przewodniku zalezy od pola elektrycznego wytworzonego przez zrédto pradu
oraz oporu przewodnika.

e W przewodniku jednorodnym (o statym oporze na jednostke dtugosci) potencjat spada liniowo na
catej jego dtugosci, niezaleznie od tego, co znajduje sie w obwodzie.

2. Co sie dzieje w obecnosci odbiornika?

e W odbiorniku, takim jak zaréwka, cze$¢ energii potencjalnej elektronéw jest zamieniana na ciepto
i/lub Swiatto.
e Potgczenie odbiornika w obwodzie wptywa na catkowity spadek potencjatu w obwodzie, ale nie
zmienia sposobu rozktadu potencjatu w przewodniku.
o Catkowity spadek potencjatu: Obejmuje spadek na przewodniku i odbiorniku.
o Przewodnik: Nadal zachowuje liniowy spadek potencjatu na swojej dtugosci.

3. Dlaczego spadek pozostaje liniowy w przewodniku?

e Rozktad potencjatu w przewodniku zalezy od lokalnego pola elektrycznego, ktére jest state w
jednorodnym przewodniku.

e Odbiornik (np. zaréwka) wprowadza dodatkowy spadek potencjatu, ale ten spadek jest
ograniczony do zaréwki. Nie wptywa na liniowos¢ spadku potencjatu w przewodniku.

4. Jak wyglada rozktad potencjatu w obwodzie z zaréwka?
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e Catkowity potencjat (V;ota1) dzieli sie na:
1. Spadek potencjatu na przewodniku (Vprzewodnik)-
2. Spadek potencjatu na odbiorniku (V;aréwka)-

e W przewodniku potencjat spada liniowo, a na odbiorniku spadek jest skoncentrowany w jednym
punkcie.

5. Przykiad wizualny:
Zatézmy:

o Catkowity potencjat zrodta: Vigia = 10V,
e Spadek potencjatu na przewodniku: 4 'V,
e Spadek potencjatu na zaréwce: 6 V.

Pokaze, jak wyglada rozktad potencjatu w takim obwodzie.
Rozktad potencjatu w obwodzie z odbiornikiem
Rozktad potencjatu w obwodzie z odbiornikiem

Potencjat (V)

Rozklad potencjatu w obwodzie
o} === Zaréwka (odbiornik)

I
I
]
]
I
]
]
I
I
]
]
]
I
]
]
!
)
]
]
1
I
]
]
1
I
]
]
]
I
]
]
I
)
]
]
I
I
]
]
]
I
4

2 3
Pozycja w obwodzie

Na wykresie widac¢:

1. Liniowy spadek potencjatu w przewodniku:
Na odcinku od 0 do 4 V potencjat maleje liniowo. Elektrony tracg réwng ilo$¢ energii potencjalnej
na kazdym réwnym odcinku przewodnika.

2. Nagly spadek potencjatu na odbiorniku (zaréwce):
Na odcinku 4 V do 0 V potencjat gwattownie maleje. To odpowiada energii zamienionej na ciepto i
Swiatto w zarowce.

Podsumowanie:

e W przewodniku spadek potencjatu jest zawsze liniowy.
e Odbiornik wprowadza znaczng, ale lokalng zmiane potencjatu, bez wptywu na sposob, w jaki
potencjat spada w przewodniku.

Czy chciatbys przeanalizowac inny aspekt tego zjawiska? @
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26. czy elektrony nadal tracityby potencjat liniowo gdyby czes¢ energii zostata pobrana przez
odbiornik np. zaréwke ?

Tak, elektrony nadal tracityby potencjat liniowo w przewodniku, nawet jesli czes¢ energii potencjalnej
zostataby pobrana przez odbiornik, taki jak zaréwka. Przyjrzyjmy sie temu doktadniej:

1. Spadek potencjatu w przewodniku z odbiornikiem

e Przewodnik jest wcigz jednorodnym materiatem, wiec spadek potencjatu wzdtuz jego dtugosci
pozostaje liniowy, poniewaz:
o Pole elektryczne w przewodniku jest state.
o Opér przewodnika na jednostke dtugosci nie zmienia sie.

2. Jak wptywa odbiornik na spadek potencjatu?

e Odbiornik (np. zaréwka) wprowadza dodatkowy spadek potencjatu w obwodzie.
¢ Jednak spadek potencjatu na przewodniku jest niezalezny od tego, co dzieje sie w odbiorniku -
zalezy tylko od:
o Natezenia prgdu w obwodzie (I),
o Catkowitego oporu przewodnika (Rprzewodnik)-

3. Rozktad potencjatu w obwodzie z odbiornikiem:

e W obwodzie z odbiornikiem potencjat jest rozdzielony:
1. Liniowo w przewodniku: Od zrodta do odbiornika spadek potencjatu jest rbwnomierny.
2. Skokowo w odbiorniku: Na odbiorniku wystepuje skoncentrowany spadek potencjatu
zwigzany z pracg odbiornika (np. zaréwki).

4. Przyktad rozkiadu potencjatu z odbiornikiem:
Zatézmy:

o Napiecie zrédta: 10V,
e Spadek potencjatu na przewodniku: 4V,
e Spadek potencjatu na zaréwce: 6 V.

W przewodniku spadek nadal jest liniowy, a odbiornik wprowadza lokalng zmiane. Mozemy to
zobrazowac na wykresie, gdzie pokazemy liniowy spadek potencjatu w przewodniku, mimo obecnosci
odbiornika.

Rozktad potencjatu w przewodniku z odbiornikiem
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Rozktad potencjatu w przewodniku z odbiornikiem

Potencjat (V)

Rozklad potencjatu
of === Pozycja zarowki (odbiornika)
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Pozycja w obwodzie

Na wykresie przedstawiono:

1. Liniowy spadek potencjatu w przewodniku:
0d 10 V do 6 V potencjat zmniejsza sie liniowo, co oznacza, ze elektrony tracg energie potencjalng
rownomiernie na dtugosci przewodnika.

2. Skokowy spadek potencjatu na odbiorniku (zaréwce):
W zaréwce potencjat maleje gwattownie od 6 V do 0 V. Odpowiada to energii pobranej przez
odbiornik na wykonanie pracy (ciepto, Swiatto itp.).

Podsumowanie:

e W przewodniku spadek potencjatu pozostaje liniowy, niezaleznie od obecnosci odbiornika.
e Odbiornik wprowadza lokalny, gwattowny spadek potencjatu, ale nie wptywa na sposéb, w jaki
potencjat zmienia sie w przewodniku.

Czy chciatbys zbadad, jak zmiana oporu przewodnika wptywa na taki rozktad potencjatu? &

27. tak

S

Przeanalizujmy, jak zmiana oporu przewodnika wptywa na rozktad potencjatu w obwodzie z
odbiornikiem.

1. Opé6r przewodnika a spadek potencjatu

Spadek potencjatu w przewodniku zalezy od oporu przewodnika (Rprzewodnik) Oraz pradu (I) w obwodzie.
Jest to opisane prawem Ohma:

Vi)rzewodnik =1 Rprzewodnik
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e Im wiekszy opér przewodnika, tym wiekszy spadek potencjatu w przewodniku.
e W obwodzie z odbiornikiem catkowity spadek potencjatu (V;qia1) dzieli sie miedzy przewodnik i
odbiornik:

Wotal - ‘/})rzewodnik + V;)dbiornik

2. Analiza dwéch scenariuszy:

1. Przewodnik o niskim oporze:
Wiekszos¢ potencjatu zostanie zuzyta w odbiorniku, a przewodnik bedzie miat mniejszy udziat w
spadku potencjatu.

2. Przewodnik o wysokim oporze:
Znaczna czes¢ potencjatu zostanie zuzyta na pokonanie oporu przewodnika, zmniejszajgc udziat
potencjatu przypadajgcego na odbiornik.

3. Wizualizacja:
Zatézmy:

e Catkowity potencjat: Vigta1 = 10V,

e Opor przewodnika w dwoch przypadkach:
o Rprzewodnik1 = 1 €2 (niski opor),
© Rprzewodnik2 =4Q (WySOki Opér)l

e Opdr odbiornika: Rodbiornik = 6 €2.

Policze rozktad potencjatu w przewodniku i odbiorniku w obu przypadkach.
Wyniki obliczen:

1. Przypadek 1 - niski op6r przewodnika (Rprzewodnik =10Q):

o Spadek potencjatu w przewodniku: Vpizewodniki = 1.43 'V,
o Spadek potencjatu w odbiorniku: Voapiorniki = 8.57 V.

2. Przypadek 2 - wysoki opér przewodnika (Rprzewodnik = 4 {2):

o Spadek potencjatu w przewodniku: Vpizewodnike = 4.00'V,
o Spadek potencjatu w odbiorniku: Vygpiomike = 6.00 V.

Interpretacja:

¢ Niski op6r przewodnika:
Wiekszos¢ potencjatu (8.57 V) zostaje zuzyta w odbiorniku, a przewodnik przyczynia sie tylko do
niewielkiej czedci spadku potencjatu (1.43 V).

e Wysoki op6r przewodnika:
Znaczna cze$¢ potencjatu (4.00 V) zostaje zuzyta na przewodniku, zmniejszajgc potencjat
przypadajacy na odbiornik (6.00 V).

Wizualizacja na wykresie:
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Pokaze, jak zmienia sie rozktad potencjatu w obwodzie w obu przypadkach.
Rozktad potencjatu w przypadku wysokiego oporu przewodnika

Rozktad potencjatu w przypadku niskiego oporu przewodnika

Potencjat (V)

Niski opor przewodnika
--- Pozycja zarowki

P e

1 2 3
Pozycja w obwodzie

Rozktad potencjatu w przypadku wysokiego oporu przewodnika

Potencjat (V)

Wysoki opor przewodnika
=== Pozycja zarowki

Y IR W ——

2 3
Pozycja w obwodzie

Wyjasnienie wykreséw:

1. Przypadek 1 - niski opér przewodnika:

o Spadek potencjatu w przewodniku (od 10 V do 8.57 V) jest stosunkowo niewielki i roztozony
liniowo.
o Wiekszosc¢ potencjatu zuzywa odbiornik (spadek od 8.57 V do 0 V).
2. Przypadek 2 - wysoki opor przewodnika:

o Spadek potencjatu w przewodniku jest wiekszy (od 10 V do 6.00 V) i takze liniowy.
o Odbiornik zuzywa mniejszg cze$¢ potencjatu (spadek od 6.00 V do 0 V).

Whnioski:

e Wiekszy opor przewodnika: Powoduje wiekszy spadek potencjatu w przewodniku, co zmniejsza
ilos¢ energii przekazywanej do odbiornika.

e Mniejszy op6r przewodnika: Wieksza czeS¢ potencjatu jest przekazywana do odbiornika, co czyni
obwod bardziej wydajnym.

Czy chciatbys$ poruszy¢ inng kwestie dotyczacg tego zagadnienia? &

28. czy mozliwa jest sytuacja ze elektron nie straci catkowicie swojego potencjatu po kontakcie z
odbiornikiem ?

S

Nie, w klasycznym obwodzie elektrycznym z odbiornikiem (np. zaréwkga) elektron zawsze traci swoj
potencjat elektryczny po przejsciu przez odbiornik. Wyjasnijmy dlaczego:
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1. Dlaczego elektron traci caly potencjal?

Elektrony w przewodniku poruszajg sie pod wptywem pola elektrycznego, ktére jest generowane przez
réznice potencjatow (V;oia1) miedzy biegunami zrédta pradu. Podczas przeptywu:

1. Energia potencjalna elektronéw jest zamieniana na prace w odbiorniku:
Odbiornik zuzywa catg energie potencjalng przypadajgcg na niego, zamieniajac jg na ciepto, Swiatto
lub inng forme energii.

2. Po opuszczeniu odbiornika elektron osiaga potencjat zerowy:
W klasycznym obwodzie dodatni biegun zrédta jest punktem o najnizszym potencjale. Po przejsciu
przez odbiornik elektron traci catg swojg energie potencjalna.

2. Czy mogaq istnie¢ wyjatki?
Istniejg sytuacje szczegdlne, w ktorych elektron moze nie straci¢ catego potencjatu:

1. Nieidealny odbiornik:

o Jesli odbiornik nie zuzyje catej energii potencjalnej (np. z powodu przerwania obwodu lub
stabej przewodnosci), czes¢ potencjatu moze pozosta¢ w obwodzie. To jednak oznacza, ze
obwadd nie dziata poprawnie.

2. Obwody z wieloma odbiornikami:

o W przypadku obwodu z kilkoma odbiornikami elektron traci czes¢ potencjatu na jednym
odbiorniku, ale zachowuje reszte, aby oddac jg kolejnym odbiornikom.
3. Obwody z elementami magazynujacymi energie:

o W obecnosci kondensatoréw lub innych elementéw magazynujgcych energie czes¢ energii
potencjalnej elektrondw moze zosta¢ przechowana, zamiast by¢ w catosci zamieniona na

prace.

3. Fizyczne ograniczenia w klasycznym obwodzie
W idealnym obwodzie z jednym odbiornikiem:

e Elektrony zawsze tracg catg swojg energie potencjalng po przejsciu przez odbiornik, poniewaz
potencjat dodatniego bieguna jest zdefiniowany jako zerowy.

4. Wniosek

o Tak, mozliwe jest, ze elektron nie straci catkowicie potencjatu, ale tylko w specyficznych
sytuacjach, takich jak obecnos$¢ wielu odbiornikow, magazynowanie energii lub nieidealne dziatanie
obwodu.

e W klasycznym obwodzie z jednym odbiornikiem elektron zawsze traci caty potencjat, poniewaz cata
réznica potencjatow jest rozdzielana miedzy przewodnik i odbiornik.

Czy chciatbys zgtebi¢ ktéras z tych specyficznych sytuacji? @
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29. skad elektron wie ile energii ma zachowac dla poszczegdlnych odbiornikéw w przypadku
obwodu z wieloma odbiornikami ?

To bardzo ciekawe pytanie! Elektron nie "wie", ile energii zachowac dla poszczegdlnych odbiornikéw.

Zachowanie energii i spadek potencjatu w obwodzie wynikajg z praw fizyki, w szczeg6lnosci prawa
Kirchhoffa, ktore sterujg przeptywem pradu i rozdziatem potencjatu. Wyjasnijmy to krok po kroku:

1. Podstawy: Jak dziata obwéd z wieloma odbiornikami?

e W obwodzie z wieloma odbiornikami catkowity potencjat (V;;4410) dzieli sie miedzy odbiorniki
zgodnie z ich oporami.

e Rozktad potencjatu wynika z prawa Ohma:

Gdzie:

o V - spadek potencjatu na danym odbiorniku,
o I - prad przeptywajacy przez odbiornik,
o R - op6r odbiornika.
e W przypadku potgczenia szeregowego odbiornikéw prad (I) jest taki sam w calym obwodzie, a
rézne opory (R) powoduja rézne spadki potencjatu (V).

2. Rozdziat potencjatu - wynik prawa Kirchhoffa:
Prawo Kirchhoffa dla napiecia mowi, ze:

D "V = Visaio

W obwodzie szeregowym catkowity potencjat zrédta (Vsq10) jest rowny sumie spadkdw potencjatu na
kazdym z odbiornikéw:

Virsato = V1 + Vo + V3 + ...
Kazdy spadek potencjatu (V;) zalezy od oporu odbiornika:
Vi=1-R;
Dzieki temu:

e Elektrony tracg czes¢ swojego potencjatu na kazdym odbiorniku proporcjonalnie do jego oporu.

3. Dlaczego elektrony zachowuja "wtasciwg" energie dla odbiornikéow?

Nie ma potrzeby, by elektron ,wiedziat’ co$ o kolejnych odbiornikach, poniewaz:
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1. Staty prad: Prad jest taki sam w catym obwodzie szeregowym. Elektrony automatycznie traca

potencjat zgodnie z oporem kazdego odbiornika.

2. Jednoczesnos¢ rozktadu: Pole elektryczne w obwodzie ustala sie natychmiastowo, rownowazgc
réznice potencjatow na podstawie rezystancji. To powoduje proporcjonalny rozktad potencjatu.

3. Brak ,,Swiadomosci” elektronéw: Elektrony poruszajg sie chaotycznie i sg tylko nosnikami
tadunku. Ich potencjat zmienia sie w wyniku zewnetrznego pola elektrycznego, ktére decyduje o

rozktadzie energii.

4. Przyktad: Obwéd z trzema odbiornikami szeregowymi
Zatozmy:

e Napiecie zrodta: Vysa10 = 12V,
e Opornosci odbiornikéw: Ry = 28, Ry = 4, R3 = 6 ().

Policzmy, jak dzieli sie potencjat miedzy odbiorniki.
Wyniki obliczen:

1. Catkowity opér obwodu:
Rtotal =12Q.

2. Prad w obwodzie:
I=1.0A.

Prad jest staty i przeptywa przez wszystkie odbiorniki.
3. Spadki potencjatu na odbiornikach:

o Vi3 = 2.0V (naodbiorniku o oporze R; = 2(2),
o V5 =4.0V (na odbiorniku o oporze Ry = 4(2),
o V3 = 6.0V (na odbiorniku o oporze R3 = 6 2).

Interpretacja:

e Kazdy odbiornik "zuzywa" energie potencjalng proporcjonalnie do swojego oporu.
o Catkowity potencjat zrodta (Virsaio = 12 V) jest ro(wnomiernie rozdzielony:

Visato =V1+ Vo +V3=24+4+6=12V.

Dlaczego elektrony tracg doktadnie tyle potencjatu?

Elektrony nie podejmujg decyzji. Potencjat na odbiornikach jest ustalany przez:

1. Opér odbiornika: Wiekszy opér oznacza wiekszy spadek potencjatu.

2. Staty prad: W obwodzie szeregowym ten sam prad ptynie przez wszystkie odbiorniki.

Czy chciatbys$ zobaczy¢ wizualizacje tego rozktadu potencjatu? @

30. tak
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Rozktad potencjatu w obwodzie szeregowym z trzema odbiornikami
Rozktad potencjatu w obwodzie szeregowym z trzema odbiornikami

Rozktad potencjatu w ocbwodzie
Potencjat zerowy
Odbiorniki (R1, R2, R3)

.
e
=
2,
o
=
@
z
=]
a

Pozycja w obwodzie (suma oporow, Q)

Wyjasnienie wykresu:

1. Niebieska linia:

@OpenAl

Przedstawia spadek potencjatu w obwodzie szeregowym. Potencjat maleje w sposéb skokowy na

kazdym odbiorniku, proporcjonalnie do jego oporu.
2. Czerwone punkty:
Oznaczajg odbiorniki:

o R; powoduje spadek potencjatuz 12V do 10V,
o R, powoduje spadekz10V do 6V,
o Rs3 powoduje spadekz6 Vdo0V.

Jak elektrony tracag potencjat:
e Elektrony tracg czes¢ swojego potencjatu na kazdym odbiorniku, zgodnie z jego oporem.
e Po przejsciu przez caty obwdd potencjat elektronu spada do zera, poniewaz cata energia

potencjalna zostata zamieniona na prace (ciepto, Swiatto itp.).

Czy chciatbys zbada¢ bardziej ztozony obwdd lub inny aspekt rozktadu potencjatu? &

31. bardziej ztozony obwod

S

Rozwazmy bardziej ztozony obwéd: obwéd mieszany z odbiornikami potgczonymi szeregowo i
rownolegle.
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1. Struktura obwodu mieszanego
Zatozmy:

e Napiecie zrodta: Vysa10 = 24V,
e Odbiorniki:
o R; = 4} (potaczony szeregowo z gatezig réwnolegty),
o Gataz rownolegta:
L] R2 = 6 Q,
u R3 =12Q.

@OpenAl

2. Kroki obliczen

1. Catkowity opor obwodu:
o Obliczamy najpierw zastepczy opér gatezi rownolegtej (R i R3):

1 1 1

Rréwnolegla _ R2 R3
o Nastepnie sumujemy go z oporem R, bo Ry jest potgczony szeregowo:

Rca{kowity =Ry + Rréwnolegia
2. Prad w obwodzie gtéwnym:

o Wyznaczamy prad catkowity obwodu z prawa Ohma:

7 _ Visawo
calkowity - m
calkowity

3. Rozktad pradu w gatezi réwnolegte;j:

o Prad rozdziela sie proporcjonalnie do odwrotnosci oporu w gatezi réwnolegte;:

‘/réwnoleg%a . ‘/rc’)wnolngfa
I2 — ) I3 —
Ry R3

4. Spadki potencjatéw na odbiornikach:

o V1 = catkowity ° Ry,
O Vréwnolegta = Virédto — Vi:

o Vo= Wéwnolegiaa Vs = ‘/réwnolegla-

Policzmy szczeg6towe wartosci dla tego obwodu!
Wyniki obliczen dla obwodu mieszanego:

1. Catkowity opér obwodu:

o Op6r gatezi rownolegtej: Ryswnolegta = 4.0 €2,
o Catkowity opdr obwodu: Rt = 8.0 €.
2. Prad w obwodzie gtéwnym:

O Icatkowity — 3.0A.

Printed using , powered by PDFCrowd

42/81


https://chat.openai.com/
https://pdfcrowd.com/save-chatgpt-as-pdf/?ref=chatgpt
https://pdfcrowd.com/api/html-to-pdf-api/?ref=chatgpt

@OpenAl

3. Spadki potencjatow:

o Na odbiorniku R;: V3 = 12.0V,

o Na gatezi réwnolegtej (Rs i R3): Vigwnolegta = 12.0 V.
4. Prady w gatezi rownolegte;j:

o Prad przez Ry: I, = 2.0 A,

o Prad przez Rs: I3 = 1.0 A.
5. Spadki potencjatéw w gatezi réwnolegtej:

o NaRy:Vo=12.0V,

o NaR3:V3=12.0V.

Interpretacja wynikow:

e Potencjat zrédta 24V dzieli sie na:
o 12V w Rl,
o 12V w gatezi réwnolegtej.
e W gatezi réwnolegtej potencjat jest taki sam dla Ry i R3, a prady rozdzielajg sie proporcjonalnie do
ich oporéw.

Wizualizacja:

Pokaze, jak rozktadajg sie potencjaty i prgdy w tym obwodzie.
Rozktad potencjatu w obwodzie mieszanym

Rozktad potencjatu w obwodzie mieszanym

Obwod gtowny (R1)
-e-- GalgZ rownolegia (R2, R3)

—
w

=
o

Potencjat (V)

2 3 4
Pozycja w obwodzie (suma oporow, Q)

Wyjasnienie wykresu:

1. Obwéd gtéwny (linia ciggta):

o Potencjat spada z 24V do 12V na odbiorniku R; w obwodzie gtéwnym.
2. Gataz réwnolegta (linia przerywana):

o Potencjat w gatezi réwnolegtej (R2 i R3) spada rownomiernie z 12V do 0V, co odpowiada
wspélnemu napieciu dla Ry i Rs.
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Co ten wykres pokazuje?

e W obwodzie mieszanym potencjat rozktada sie najpierw na R, a pozostaty potencjat dzieli sie
réwnomiernie w gatezi réwnolegte;.
e Kazdy opor w gatezi réwnolegtej ma ten sam potencjat, ale r6zne prady.

Czy chciatby$ przeanalizowac inne aspekty tego obwodu lub inne jego konfiguracje? @

32. jak wyglada rozktad potencjatu w przypadku prgdu zmiennego ?

]
Rozktad potencjatu w obwodzie z prgdem zmiennym (AC) rézni sie od rozktadu w przypadku pradu

statego (DC). Przy pradzie zmiennym napiecie i prgd zmieniaja sie w czasie, co powoduje dynamiczny
charakter rozktadu potencjatu. Przyjrzyjmy sie temu szczegotowo:

1. Czym jest prad zmienny?
e W pradzie zmiennym napiecie (V') i prad (/) zmieniajg sie okresowo, zwykle sinusoidalnie:
V(t) = Vinax - sin(wt)

Gdzie:
o Vmax: amplituda napiecia,
o w = 2w f: pulsacja (zalezy od czestotliwosci f).

2. Rozktad potencjatu w pradzie zmiennym
a) Dla rezystoréw:

e W przypadku czystego oporu (R):
o Potencjat w obwodzie zmienia sie liniowo w czasie, proporcjonalnie do pradu i oporu (V (t) =
I(t)- R).

o W kazdym momencie potencjat zmienia sie sinusoidalnie.
b) Dla obwodéw z reaktancja:

o Jesli obwdd zawiera elementy indukcyjne (L) lub pojemnosciowe (C'), rozktad potencjatu staje sie
bardziej ztozony:
o Potencjat przesuwa sie w fazie wzgledem pradu, w zaleznosci od charakteru elementu
(indukcyjnos¢ powoduje opéznienie, pojemnos¢ - wyprzedzenie).
o W obwodach AC rozktad potencjatu zalezy od impedancji (£), ktéra zastepuje opor:

Z=R+jiX

Gdzie:
= X:reaktancja (indukcyjna lub pojemnosciowa),
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» j:jednostka zespolona.

3. Jak wyglada wizualizacja rozktadu potencjatu w czasie?

Rozwazmy obwdd AC z jednym rezystorem (R = 10 (2) oraz napieciem sinusoidalnym o amplitudzie
Vimax = 50 Vi czestotliwosci f = 50 Hz.

Pokaze, jak potencjat zmienia sie w czasie na réznych punktach przewodnika.
Rozktad potencjatu w przewodniku dla pragdu zmiennego
Rozktad potencjatu w przewodniku dla prgdu zmiennego

Pozycja
—— Pozycja
—— Pozycja
Pozycja
Pozycja

Potencjat (V)

0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040
Czas (s)

Wyjasnienie wykresu:

1. Linie dla réznych pozycji w przewodniku:

o Kazda linia reprezentuje potencjat w czasie dla réznych punktéw wzdtuz przewodnika.
o Potencjat zmienia sie sinusoidalnie z tg sama czestotliwoscig, ale jego amplituda jest mniejsza
w punktach blizej konca rezystora (nizszy potencjat).
2. Liniowy rozktad w przestrzeni:

o Na danym odcinku potencjat zmienia sie liniowo w przestrzeni w dowolnej chwili czasowej,
zgodnie z rownomiernym spadkiem oporu przewodnika.
3. Dynamiczna zmiana w czasie:

o Potencjat w kazdym punkcie zmienia sie w sposéb sinusoidalny, zgodnie z napieciem
zasilajgcym V ().

Whnioski dla pragdu zmiennego:

e Rozktad potencjatu w przewodniku z prgdem zmiennym zalezy od czasu i pozycji.
e Na kazdym odcinku przewodnika potencjat jest liniowo roztozony w przestrzeni, ale zmienia sie
dynamicznie w czasie.

Czy chciatbys$ zobaczy¢ bardziej ztozony przypadek, np. z elementami indukcyjnymi lub
pojemnosciowymi? &
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33. dlaczego na wykresie rozktadu potencjatu w przewodniku z odbiornikiem elektrony po przejsciu
przez odbiornik nie majg potencjatu zerowego od razu ?

Elektrony po przejsciu przez odbiornik nie osiagajg natychmiast potencjatu zerowego, poniewaz

potencjat elektryczny zmienia sie stopniowo w przewodniku zgodnie z jego oporem. Wyjasnijmy to krok
po kroku:

1. Czym jest potencjat w przewodniku?
e Potencjat w przewodniku zmienia sie zgodnie z prawem Ohma:
V=I-R

Gdzie R to op6r odcinka przewodnika.

e W przewodniku o jednorodnym oporze potencjat spada liniowo od punktu o wyzszym potencjale
(np. od odbiornika) do punktu o nizszym potencjale (np. dodatniego bieguna zrédta pradu).

2. Dlaczego potencjat spada stopniowo?

e W przewodniku o niezerowym oporze elektrony doswiadczajg oporu materiatu, co prowadzi do
strat potencjatu wzdtuz catej jego dtugosci.

e Jesli przewodnik ma maty, ale niezerowy opér (R > 0), potencjat zmienia sie ro(wnomiernie wzdtuz
jego dtugosci.

e Potencjat osigga zero dopiero na koricu przewodnika, gdzie elektrony dotrg do bieguna o zerowym
potencjale (np. dodatniego bieguna baterii).

3. Co by sie stato, gdyby potencjat byt zerowy od razu?

e Aby potencjat elektronu spadt natychmiast do zera po przejsciu przez odbiornik, przewodnik
musiatby mie¢ zerowy opér.

e W praktyce przewodniki (np. miedz) majg bardzo niski, ale wcigz niezerowy opér. Dlatego potencjat
zmienia sie stopniowo.

4. Przyktad z obwodem DC:
Zatézmy:

e Napiecie zrodta: Va0 = 12V,
e Opor przewodnika: Rprzewodnik = 1 €2,
e Prad: I =2A.

Spadek potencjatu w przewodniku wynosi V' = I - R, czyli 2 V. Potencjat nie spadnie natychmiast do
0V, ale zmniejszy sie liniowo na dtugosci przewodnika.

5. Jak wyglada to w praktyce?
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W obwodzie z odbiornikiem:

1. Elektrony tracg wiekszos¢ potencjatu na odbiorniku (np. zaréwce).
2. Reszta potencjatu jest tracona stopniowo w przewodniku, w wyniku oporu przewodnika.

Podsumowanie:
Potencjat w przewodniku zmienia sie stopniowo, poniewaz:

e Przewodniki majg niezerowy opér, co prowadzi do strat potencjatu na catej ich dtugosci.
e Elektrony tracg potencjat w przewodniku zgodnie z prawem Ohma, osiggajac zerowy potencjat
dopiero na koncu przewodnika (bieguna dodatniego zrédta).

Czy chciatbys$ zobaczy¢ bardziej szczegbtowy przyktad lub symulacje tego procesu? @

34. czy w przypadku gdy caty potencjat zostanie pobrany przez odbiornik linia na wykresie
potencjatu od razu osiggnie zero ?

®
Tak, w przypadku gdy caty potencjat zostanie pobrany przez odbiornik, linia na wykresie potencjatu
natychmiast osiggnie zero po przejsciu przez odbiornik. Oto dlaczego:

1. Co oznacza ,,caly potencjat pobrany przez odbiornik”?

e Jesli odbiornik zuzywa catg réznice potencjatéw dostarczong przez zrédto, to po jego przejsciu
elektron nie bedzie miat juz zadnego potencjatu wzgledem punktu zerowego obwodu.
e W takiej sytuacji potencjat na przewodniku za odbiornikiem wynosi 0 V.

2. Dlaczego wykres potencjatu nagle spada do zera?

e W takim przypadku przewodnik za odbiornikiem musi mie¢ zerowy opér (lub pomijalnie maty). Jesli
opor przewodnika jest zerowy, nie ma strat potencjatu w przewodniku i potencjat spada od razu do

0V.

3. W praktyce:

e W idealnym obwodzie (teoretycznym), gdzie przewodnik za odbiornikiem jest doskonaty (zerowy
opor):
o Elektrony tracg caty potencjat na odbiorniku.
o Za odbiornikiem potencjat natychmiast wynosi 0 V.
e W rzeczywistym obwodzie przewodnik ma zwykle niewielki opér, dlatego za odbiornikiem
nastepuje stopniowy spadek potencjatu do zera.

4. Wizualizacja:
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Zatézmy:

* Virsato = 10V,
e Odbiornik zuzywa catg roznice potencjatéw (10 V),
e Przewodnik za odbiornikiem ma zerowy opér.

Wykres pokaze nagty spadek potencjatu do 0 V po odbiorniku. Pokaze to graficznie.
Rozktad potencjatu w obwodzie idealnym (caty potencjat w odbiorniku)
Rozktad potencjatu w obwodzie idealnym (caty potencjat w odbiorniku)

Potencjat (idealny przewodnik za odbiornikiem)
------ Zero potencjatu

Potencjat (V)

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00
Pozycja w obwodzie (arbitralna jednostka)

Wyjasnienie wykresu:

1. Przed odbiornikiem:
Potencjat wynosi 10 V, co odpowiada potencjatowi zrédta.

2. Na odbiorniku:
Caly potencjat zostaje zuzyty przez odbiornik. Elektrony tracg swojg energie potencjalng, wiec za
odbiornikiem potencjat wynosi 0 V.

3. Za odbiornikiem:
Poniewaz przewodnik za odbiornikiem jest idealny (zerowy opér), potencjat natychmiast osigga
wartos¢ 0'V.

Podsumowanie:

e W przypadku gdy odbiornik zuzywa catg réznice potencjatéw, linia potencjatu natychmiast spada do
0V.

e W rzeczywistosci, z powodu niezerowego oporu przewodnikéw, potencjat zazwyczaj spada
stopniowo na dtugosci przewodnika.

Czy chcesz dodac opér przewodnika lub zmodyfikowac ten scenariusz? &

35. dlaczego w rzeczywistosci, z powodu niezerowego oporu przewodnikéw, potencjat zazwyczaj
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spada stopniowo na dtugosci przewodnika?

]
W rzeczywistosci potencjat spada stopniowo na dtugosci przewodnika, poniewaz przewodniki majg

niezerowy opor elektryczny, co prowadzi do strat potencjatu zgodnie z prawem Ohma. Oto
szczegoOtowe wyjasnienie:

1. Prawo Ohma w przewodniku

Zgodnie z prawem Ohma:

Gdzie:

o V - spadek potencjatu na danym odcinku przewodnika,
o [ - prad ptynacy przez przewodnik,
e R - opdr tego odcinka przewodnika.

Jesli przewodnik ma niezerowy opdr, potencjat stopniowo maleje wzdtuz jego dtugosci.

2. Rozktad oporu wzdtuz przewodnika

Opor przewodnika jest proporcjonalny do jego dtugosci:

L
R o Py—
P A
Gdzie:
e p - opoOr wiasciwy materiatu,
e L - dtugos¢ przewodnika,
e A - pole przekroju poprzecznego przewodnika.

Wzdtuz przewodnika opdr rosnie liniowo z dtugoscia, a zatem réwniez spadek potencjatu bedzie liniowy,
zaktadajgc staty prad.

3. Dlaczego potencjat spada stopniowo?

1. Roztozone straty energii:

o Elektrony podczas przeptywu przez przewodnik zderzajg sie z atomami sieci krystalicznej, co
prowadzi do rozpraszania energii w postaci ciepta (efekt Joule'a).
o Kazda taka strata energii powoduje spadek potencjatu.
2. Staly prad:

o W jednorodnym przewodniku prgd pozostaje staty na catej dtugosci, co oznacza, ze spadek
potencjatu jest proporcjonalny do lokalnego oporu (réwnomierny w przewodniku
jednorodnym).

3. Dlugosé przewodnika:
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o Im dtuzszy przewodnik, tym wiekszy jego opér, a wiec potencjat spada bardziej na catej
dtugosci przewodnika.

4. Co by sie stato, gdyby przewodnik miat zerowy op6r?

e Jesli przewodnik miatby zerowy op6r (jak w przypadku nadprzewodnikéw), nie bytoby strat energii
ani spadku potencjatu wzdtuz przewodnika.

e W takim przypadku potencjat nie zmieniatby sie wzdtuz przewodnika, a linia potencjatu bytaby
pozioma az do punktu odbiornika.

5. Przykitad: przewodnik z niezerowym oporem
Zatézmy:

e Opor whasciwy przewodnika: p = 1.68 x 1078 Q - m (dla miedzi),
e Diugosc¢ przewodnika: L = 10 m,

e Pole przekroju poprzecznego: A = 1 mm?,
e Pragd: I =5A.

Policze spadek potencjatu wzdtuz tego przewodnika.
Wyniki obliczen:

1. Catkowity op6r przewodnika:
Rtotal = 0168 Q

Jest to opdr przewodnika o dtugosci 10 m i polu przekroju 1 mm?.

2. Catkowity spadek potencjatu na przewodniku:
Viotat = 0.84 V.

Elektrony tracg te energie potencjalng na catej dtugosci przewodnika.
3. Rozktad potencjatu:

o Potencjat zmienia sie liniowo wzdtuz przewodnika, od 0.84 V na poczatku do 0.00 V na
koncu.

Wizualizacja:

Pokaze liniowy spadek potencjatu wzdtuz przewodnika.

Liniowy spadek potencjatu w przewodniku
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Liniowy spadek potencjatu w przewodniku

— Potencjat w przewodniku
Zero potencjatu

=
=
=
i3
u
c
@
3
=]
o

Pozycja wzdtuz przewodnika (m)

Wyjasnienie wykresu:

1. Liniowy spadek potencjatu:

Potencjat maleje réwnomiernie na catej dtugosci przewodnika, od 0.84 V na poczatku do 0 'V na
koncu.

2. Przyczyna spadku:
Jest to spowodowane niezerowym oporem przewodnika (R = 0.168 €2), ktéry powoduje straty
energii w postaci ciepta.

3. Wnioski:

W przewodniku o niezerowym oporze potencjat zawsze spada stopniowo, a linia potencjatu nie jest
skokowa. Dopiero przy idealnym przewodniku (opér R = 0) potencjat spadtby natychmiast do zera.

Czy chcesz przeanalizowac inne przypadki, np. wptyw zmiany dtugosci przewodnika na potencjat? &

36. czy w przypadku gdy caty potencjat elektronéw zuzyje odbiornik spadek potencjatu za
odbiornikiem musi by¢ stopniowy z powodu istnienia oporu w przewodniku za odbiornikiem ? czy
bedzie w rzeczywistosci wynosit zero ?

S

Czy spadek potencjatu za odbiornikiem musi by¢ stopniowy?

1. Teoretycznie:

o Jesli caty potencjat elektrondéw zostanie zuzyty przez odbiornik, to za odbiornikiem
potencjat powinien wynosi¢ doktadnie zero wzgledem punktu odniesienia (np. dodatniego
bieguna Zrddta pradu).

o W idealnym przewodniku (o zerowym oporze) potencjat elektronu po odbiorniku natychmiast
osiggnatby zero.

2. W rzeczywistosci:
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o Przewodnik za odbiornikiem ma zwykle niezerowy opdr, cho¢ niewielki (np. w miedzi). W
praktyce:

= Elektrony za odbiornikiem nadal tracg niewielkg ilos¢ potencjatu w wyniku oporu
przewodnika.

= Potencjat zmniejsza sie stopniowo i osigga zero dopiero na koricu przewodnika, gdzie
elektron dociera do bieguna zerowego (np. dodatniego bieguna baterii).

Dlaczego spadek potencjatu za odbiornikiem moze by¢ stopniowy?
1. Opor przewodnika za odbiornikiem:

o Jesli przewodnik ma opor R, potencjat spadnie stopniowo na dtugosci tego przewodnika
zgodnie z prawem Ohma:

V=IR

o Im wiekszy opér przewodnika, tym bardziej widoczny bedzie ten stopniowy spadek
potencjatu.

2. Nieré6wnomierne straty w przewodniku:

o Kazda czes¢ przewodnika ,zuzywa” niewielkg czes¢ potencjatu elektronu na pokonanie oporu,
co prowadzi do rownomiernego spadku potencjatu.

3. Rzeczywisty potencjat zerowy:

o Potencjat za odbiornikiem bedzie wynosit doktadnie zero tylko na koncu przewodnika, w
punkcie odniesienia, gdzie przewodnik styka sie z dodatnim biegunem zrodta pradu.

Czy potencjat za odbiornikiem moze wynosi¢ idealnie zero?

e Tak, w warunkach idealnych: Jesli przewodnik za odbiornikiem miatby zerowy op6r, potencjat za
odbiornikiem wynositby doktadnie zero od razu po przejsciu przez odbiornik.

¢ Nie, w warunkach rzeczywistych: W przewodniku z niezerowym oporem potencjat stopniowo
zmniejsza sie do zera.

Podsumowanie:

e Jesli przewodnik za odbiornikiem ma niezerowy opér, potencjat spada stopniowo i osigga zero
dopiero na koncu przewodnika.

e Jesli przewodnik bytby idealny (opor zerowy), potencjat wynositby zero natychmiast po przejsciu
przez odbiornik.

Czy chciatbys$ przeanalizowa¢ konkretny przyktad, np. z réznymi oporami przewodnika za odbiornikiem?

37. jaki zwigzek ma natezenie pradu z predkoscig dryfu ?
©
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Natezenie pradu ([) jest bezposrednio zwigzane z predkosciag dryfu (v4) elektronéw w przewodniku.
Zaleznos¢ miedzy nimi wynika z liczby elektronéw swobodnych, ich tadunku oraz predkosci ruchu. Oto
szczegbtowe wyjasnienie:

1. Réwnanie natezenia pradu

Natezenie pradu (I) w przewodniku wyraza sie rownaniem:
I=n-A-v;-e

Gdzie:

e [:natezenie pradu (w amperach),
n: liczba elektronéw swobodnych na jednostke objetosci przewodnika (gestos¢ elektrondw, w

elektrony/ mg),

A: pole przekroju poprzecznego przewodnika (w m?),
vg: predkosc¢ dryfu elektronow (w m/s),

e: tadunek elementarny (e = 1.6 X 10-19 Q).

2. Jak predkos¢ dryfu wptywa na natezenie?

¢ Wieksza predkos¢ dryfu (vy):
o Elektrony poruszajg sie szybciej, co powoduje wiekszy przeptyw tadunku w jednostce czasu, a
wiec wyzsze natezenie pradu.
o Stala gestosc¢ elektronéw (n) i pole przekroju poprzecznego (A):
o Dla danego materiatu i przewodnika predkos¢ dryfu jest gtdbwnym czynnikiem wptywajacym
na natezenie pradu.

3. Zwigzek natezenia z predkoscia dryfu:

Réwnanie mozna przeksztatci¢, aby wyznaczy¢ predkosc dryfu:

I

Vg = ———
n-A-e

e Predkos¢ dryfu jest proporcjonalna do natezenia pradu (I).
e Dla statego natezenia pradu, wieksze pole przekroju przewodnika (A) lub wieksza gesto$¢
elektronéw (n) zmniejsza predkosc dryfu.

4. Charakterystyka predkosci dryfu:

e Bardzo mata w praktyce:
Predko$¢ dryfu elektronéw w przewodniku jest bardzo mata, zwykle rzedu 10~ m /s (dziesigtki
mikrometrow na sekunde), nawet dla duzych pradéw. To dlatego, ze gestos¢ elektronow w
metalach jest bardzo duza (n ~ 10?8 elektronéw/m3).

e Prad ptynie szybko dzieki fali elektromagnetycznej:
Chociaz predkosc dryfu jest mata, sygnat elektryczny (fala elektromagnetyczna) porusza sie blisko
predkosci Swiatta.

Printed using , powered by PDFCrowd . 53/81


https://chat.openai.com/
https://pdfcrowd.com/save-chatgpt-as-pdf/?ref=chatgpt
https://pdfcrowd.com/api/html-to-pdf-api/?ref=chatgpt

@OpenAl

Przyktad: Obliczmy predkos¢ dryfu
Zatozmy:
e Natezenie prgdu: I =5 A,

o Gestosc elektronéw: n = 8.5 x 10%® elektronc')vv/m3 (dla miedzi),

e Pole przekroju przewodnika: A = 1 mm?.

Policzmy predkos¢ dryfu.
Wynik:

Predkos$¢ dryfu elektronéw wynosi okoto vy = 3.68 x 10~4m/s, czyli okoto 0.37 mm/s.

Interpretacja wyniku:

e Bardzo mata predkos¢ dryfu: Nawet przy stosunkowo duzym natezeniu pradu (5 A) predko$é¢
dryfu elektronéw jest niezwykle mata z powodu ogromnej liczby elektronéw swobodnych (n).

¢ Ruch chaotyczny a dryfowy: Elektrony poruszajg sie chaotycznie z duzymi predkosciami
(kilometry na sekunde) w metalach, ale ich ruch dryfowy w kierunku pola elektrycznego jest bardzo
powolny.

Czy chciatbys$ wyjasnic¢ inne aspekty zwigzane z pragdem i ruchem elektronéw? &

38. czym jest sygnat elektryczny (fala elektromagnetyczna) ?
4
Sygnat elektryczny - fala elektromagnetyczna

Sygnat elektryczny w przewodniku to ruch zaburzen pola elektrycznego i magnetycznego, ktéry przenosi
energie i informacje wzdtuz przewodnika. Jest to fala elektromagnetyczna, ktéra porusza sie znacznie
szybciej niz elektrony dryfujgce w przewodniku.

1. Czym jest fala elektromagnetyczna?

¢ Fala elektromagnetyczna to zmienne pole elektryczne (E) i magnetyczne (B), ktére wzajemnie
sie generujg i propagujg w przestrzeni.

e W przewodniku fala elektromagnetyczna powstaje, gdy napiecie jest przyktadane do przewodnika,
powodujgc powstanie pola elektrycznego.

2. Sygnat w przewodniku:

e Prad elektryczny: Gdy przyktadamy napiecie do przewodnika, elektrony zaczynajg sie poruszac
(prad elektryczny), co generuje:
o Pole elektryczne (E), ktére dziata na tadunki.
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o Pole magnetyczne (B), ktére jest wytwarzane przez poruszajgce sie tadunki (prad).
e Wraz ze zmiang napiecia i pradu (np. w pradzie zmiennym) pola elektryczne i magnetyczne rowniez
sie zmieniajg, tworzac fale elektromagnetyczna.

3. Predkos¢ fali elektromagnetycznej:

e Sygnat elektryczny w przewodniku porusza sie z predkoscig bliskg predkosci Swiatta (c) w materiale.
Jest to zazwyczaj okoto 2 x 108 m /s w miedzi, zaleznie od wtasciwosci materiatu.

o Ta predkos¢ zalezy od tzw. statej propagacji, zwigzanej z permittywnoscia (€) i przenikalnoscia
magnetyczng () materiatu.

4. Jak sygnat rézni sie od ruchu elektronéw?

e Predkosc elektronéw dryfujacych: Elektrony poruszajg sie bardzo wolno (milimetry na sekunde) z
powodu matej predkosci dryfu.

e Predkosc fali elektromagnetycznej: Sygnat elektryczny przenoszony przez fale
elektromagnetyczng propaguje sie bardzo szybko, dzieki zmieniajgcym sie polom elektrycznym i
magnetycznym.

5. Przyktad: Gdzie obserwujemy fale elektromagnetyczne w elektrycznosci?

e Obwody elektryczne: W obwodach pradowych sygnat elektryczny przenosi energie od zrodta (np.
baterii) do odbiornika (np. zaréwki) z predkoscig fali elektromagnetyczne,j.

¢ Linie transmisyjne: Sygnaty w liniach wysokiego napiecia lub kablach telekomunikacyjnych to fale
elektromagnetyczne.

e Antena: W antenach fale elektromagnetyczne wychodzg poza przewodnik i propagujg sie w
przestrzeni.

6. Podsumowanie:

Sygnat elektryczny w przewodniku to fala elektromagnetyczna, ktéra propaguje sie bardzo szybko
wzdtuz przewodnika, przenoszac energie i informacje. Elektrony dryfujg powoli, ale to ich ruch generuje
pola elektromagnetyczne, ktére odpowiadajg za propagacje sygnatu.

Czy chciatbys$ przeanalizowag, jak fale elektromagnetyczne przenoszg informacje, np. w radiu lub kablach
telekomunikacyjnych? &

39. czym jest fala elektromagnetyczna ?
®
Fala elektromagnetyczna - wyjasnienie

Fala elektromagnetyczna to rodzaj fali, ktéra sktada sie z dwoch wzajemnie prostopadtych pél:
elektrycznego (E) i magnetycznego (B), ktére oscylujg i propagujg sie w przestrzeni. Jest to kluczowe
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zjawisko w fizyce, umozliwiajgce przenoszenie energii, informacji i oddziatywan na odlegtos¢.

1. Jak powstaje fala elektromagnetyczna?

Fala elektromagnetyczna powstaje, gdy:

1. Pole elektryczne zmienia sie w czasie:

o Zmieniajace sie pole elektryczne (E) generuje pole magnetyczne (B).
2. Pole magnetyczne zmienia sie w czasie:

o Zmieniajace sie pole magnetyczne generuje pole elektryczne.

Te zmienne pola wzajemnie sie napedzajg, tworzgc fale, ktoéra rozchodzi sie w przestrzeni.

2. Kluczowe wtasciwosci fali elektromagnetycznej

1. Prostopadtosc pdl i kierunku propagacji:
o Pole elektryczne (E) i magnetyczne (B) sa wzajemnie prostopadte.
o Kierunek propagacji fali (k) jest prostopadty do obu tych pdl.
E!LBlk

2. Samoistna propagacja:

o Fala elektromagnetyczna nie wymaga osrodka (moze propagowac sie w prozni, np. Swiatto w
kosmosie).
3. Predkos¢ w prézni:

o W proézni fala elektromagnetyczna porusza sie z predkoscig Swiatta:

c= ~ 3 x10°m/s

1
vV Ko€o

Gdzie:
® [19: przenikalnos¢ magnetyczna prozni,
= g(: przenikalnos¢ elektryczna prozni.
4. Czestotliwosc i dtugos¢ fali:

o Fale elektromagnetyczne sg opisane przez swojg czestotliwosc¢ (f) i dtugos¢ fali (A):

c=A-f

3. Rodzaje fal elektromagnetycznych
Fale elektromagnetyczne wystepujg w szerokim spektrum:

1. Radiowe (uzywane w komunikacji, np. radio, telewizja),

2. Mikrofale (kuchenki mikrofalowe, telekomunikacja),

3. Podczerwien (termowizja, piloty zdalnego sterowania),

4. Swiatto widzialne ($wiatto, ktore widzimy),

5. Ultrafiolet (promieniowanie stoneczne),

6. Promieniowanie rentgenowskie (diagnostyka medyczna),
7. Promieniowanie gamma (reakcje jgdrowe, kosmos).
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4. Przyktad: Swiatto jako fala elektromagnetyczna

o Swiatto to fala elektromagnetyczna, ktérej czestotliwo$¢ miesci sie w zakresie widzialnym dla
ludzkiego oka (4 x 10** Hz do 7.5 x 104 Hz).

e Pole elektryczne i magnetyczne oscylujg w przestrzeni, tworzac kolory, ktére odbieramy w
zaleznosci od dtugosci fali (A).

5. Rola fal elektromagnetycznych

Komunikacja: Fale radiowe, mikrofale.

Energia: Promieniowanie stoneczne (Swiatto widzialne, podczerwien).
Technologia: Rentgen w medycynie, mikrofale w telekomunikacji.
Kosmos: Przenoszenie informacji z odlegtych galaktyk (np. Swiatto gwiazd).

Podsumowanie

Fale elektromagnetyczne to kluczowy mechanizm przenoszenia energii i informacji, wykorzystywany w
praktycznie kazdej dziedzinie technologii i nauki. Ich unikalna zdolnos¢ propagacji w prézni sprawia, ze
sg fundamentem komunikacji i optyki.

Czy chciatbys zgtebi¢ szczegélny rodzaj fal elektromagnetycznych, np. $wiatto, czy fale radiowe? &

40. czy pole elektryczne pradu statego wytwarza fale elektromagnetyczng ?
9
Czy pole elektryczne pradu statego wytwarza fale elektromagnetyczng?

Pole elektryczne generowane przez prad staty (DC) nie wytwarza fali elektromagnetycznej w
standardowym rozumieniu, poniewaz fale elektromagnetyczne powstajg jedynie w wyniku zmian w
czasie pol elektrycznego (E) i magnetycznego (B).

1. Dlaczego prad staly nie generuje fali elektromagnetycznej?

1. Prad statly jest niezmienny w czasie:

o W obwodach pradu statego przeptyw tadunku (I) oraz pole elektryczne (E) majg statg wartos¢
w czasie.
o Zmiennos¢ pol (E) i (B) jest kluczowa dla powstawania fal elektromagnetycznych.
2. Brak zmiennego pola magnetycznego:

o Prad staty wytwarza state pole magnetyczne wokét przewodnika (prawo Ampeére’a), ale brak
zmiennosci w czasie oznacza, ze nie ma dynamicznej interakcji miedzy polami E i B.

2. Kiedy powstajg fale elektromagnetyczne?
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Fale elektromagnetyczne powstaja, gdy:

1. Zmienne pole elektryczne (E) generuje zmienne pole magnetyczne (B):
o Prawo Faradaya: Zmiana pola magnetycznego indukuje pole elektryczne.
2. Zmienne pole magnetyczne (B) generuje zmienne pole elektryczne (E):
o Prawo Ampére’a-Maxwella: Zmiana pola elektrycznego lub prad przesuniecia indukuje pole
magnetyczne.

3. Co wytwarza fale elektromagnetyczne w obwodach elektrycznych?

1. Prad zmienny (AC):

o W obwodach pragdu zmiennego pola E i B zmieniajg sie w czasie, generujac fale
elektromagnetyczne.
o Typowym przyktadem sg fale radiowe wytwarzane przez anteny zasilane prgdem zmiennym.
2. Szybkie przetaczanie pradu statego:

o W obwodach pradu statego fale elektromagnetyczne mogg powstawac chwilowo podczas
zmian napiecia lub pradu, np. przy wigczaniu/wytgczaniu obwodu.

4. Jakie pole elektryczne wytwarza prad staty?

1. Statyczne pole elektryczne:

o W obwodzie pradu statego pole elektryczne (E) jest state w czasie i utrzymuje przeptyw pradu
w przewodniku.
2. State pole magnetyczne:

o Wokét przewodnika z prgdem statym istnieje pole magnetyczne o statej wartosci, zgodnie z
prawem Ampere’a.

5. Podsumowanie:

e Prad staly nie generuje fal elektromagnetycznych, poniewaz pola E i B s3 state w czasie.
¢ Fale elektromagnetyczne powstajg tylko wtedy, gdy pola E i B zmieniajg sie w czasie, jak w
pradzie zmiennym.

Czy chciatbys zgtebi¢ przyktad, kiedy prad staty moze chwilowo generowac fale, np. przy przetaczaniu? @

41. tak

®
Kiedy prad staty moze chwilowo generowac fale elektromagnetyczne?
Prad staty (DC) moze chwilowo generowac fale elektromagnetyczne podczas przejsciowych zmian w

obwodzie. Te zmiany wytwarzajg czasowe zmienne pola elektryczne (E) i magnetyczne (B), ktére s
warunkiem powstawania fal elektromagnetycznych. Przyjrzyjmy sie szczeg6tom:
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1. Sytuacje, w ktérych prad staly generuje fale elektromagnetyczne:

1. Wiaczanie/wytaczanie obwodu:

o Kiedy prad staty zostaje nagle wtgczony lub wytgczony, nastepuje szybka zmiana natezenia
pradu (AI) w czasie (At).
o Zmiana pragdu powoduje zmiane pola magnetycznego, ktére generuje fale
elektromagnetyczng zgodnie z prawem Faradaya.
2. Szybkie zmiany wartosci pradu:

o Jesli prad staty nagle zmienia sie, np.z0 A do 5 A, zmieniajgce sie pole magnetyczne
wytwarza pole elektryczne, ktére moze propagowac w przestrzeni jako fala.
3. Przerwy w przewodniku:

o Prad staty ptynacy przez przerwe (np. iskrzenie) wytwarza lokalne fale elektromagnetyczne,
poniewaz zmiany pradu i napiecia sg bardzo gwattowne.

2. Dlaczego te zmiany generujg fale elektromagnetyczne?

e Zmienne pole magnetyczne: Zgodnie z prawem Faradaya, zmienne pole magnetyczne (AA—]f)
generuje pole elektryczne.

e Przyspieszajgce tadunki: Podczas nagtych zmian pradu tadunki w przewodniku przyspieszajg, a
przyspieszajgce tadunki wytwarzajg fale elektromagnetyczne.

3. Przykiad: Wiaczanie pradu statego
Zatézmy:

e Prad I wzrasta liniowo od 0 A do 5 A w czasie At = 0.01s.
e Prad przeptywa przez przewodnik o dtugosci L = 1 m.

Podczas wiaczania pradu, zmiana pola magnetycznego (B) wytworzy fale elektromagnetyczna. Policzmy
indukowane pole elektryczne.

4. Obliczenia:

Pole magnetyczne wokdét przewodnika wynosi:

Gdzie:

o 1o =41 x 1077 H/m - przenikalno$¢ magnetyczna prézni,
e 7 - odlegtos¢ od przewodnika.

Zmiana pola magnetycznego (AA—f) w czasie wytwarza indukowane pole elektryczne.

Policzmy zmiane B oraz indukowane pole elektryczne w odlegtosci r = 0.1 m.
Wyniki:
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1. Pole magnetyczne poczatkowe (Biyitia)):
0.0 T (brak pradu na poczatku).

2. Pole magnetyczne koncowe (Bipha1):
1x10°T.

3. Zmiana pola magnetycznego (A B):
1x10°T.

4. Indukowane pole elektryczne (Fi,q):
0.001 V/m.
To pole elektryczne jest wytwarzane przez zmieniajgce sie pole magnetyczne podczas wigczania
pradu.

Interpretacja wynikow:

e Podczas wigczania pradu statego zmiana pola magnetycznego wokét przewodnika wytwarza
chwilowe pole elektryczne (F), co odpowiada za emisje krétkotrwatej fali elektromagnetyczne;j.

e W rzeczywistosci takie fale sg bardzo stabe i szybko zanikajg, poniewaz sg zwigzane z przejsciowymi
zmianami pradu.

Podsumowanie:

Prad staty moze chwilowo generowac fale elektromagnetyczne podczas przejsciowych zmian (np.
wigczania/wytgczania). Wynika to z nagtych zmian pol elektrycznego i magnetycznego, ktére chwilowo
tworzg dynamiczng fale elektromagnetyczna.

Czy chciatbys przeanalizowac bardziej ztozone sytuacje, np. z oscylujgcymi pragdami? @

42. tak
]
Oscylujace prady i fale elektromagnetyczne

Oscylujace prady, takie jak pragd zmienny (AC), generujg ciggte fale elektromagnetyczne, ktére
rozprzestrzeniajg sie w przestrzeni. Jest to kluczowe zjawisko w technologiach takich jak anteny,
komunikacja radiowa i mikrofale.

1. Jak oscylujgce prady generujg fale elektromagnetyczne?

1. Zmienne pole elektryczne (E):

o Oscylujgce napiecie w przewodniku powoduje zmienne pole elektryczne, ktére zmienia swojg
wartosc i kierunek w czasie.
2. Zmienne pole magnetyczne (B):
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o Zmienne pole elektryczne generuje zmienne pole magnetyczne zgodnie z prawem Ampeére’a-
Maxwella.
3. Powstawanie fali elektromagnetycznej:

o Zmienne pole elektryczne generuje zmienne pole magnetyczne, ktdre z kolei generuje kolejne
zmienne pole elektryczne. Ten proces tworzy fale elektromagnetyczng, ktéra rozchodzi sie w
przestrzeni.

2. Kluczowe réwnania Maxwella
Réwnania Maxwella opisujg sposéb powstawania fal elektromagnetycznych:

1. Zmienne pole magnetyczne generuje pole elektryczne:

0B

2. Zmienne pole elektryczne generuje pole magnetyczne:

OE
VxB= ,u,oe’;‘oa

Te sprzezone réwnania prowadzg do propagacji fali elektromagnetycznej.

3. Gdzie obserwujemy oscylujace prady i fale elektromagnetyczne?

1. Antena nadawcza:

o Prad oscylujagcy w antenie generuje fale elektromagnetyczne, ktére propagujg sie w
przestrzeni.
o Czestotliwo$¢ pragdu zmiennego decyduje o dtugosci fali (A):

c
A= —
f
Gdzie:

= c: predkos¢ $wiatta (3 x 108 m/s),

» f: czestotliwo$¢ pradu zmiennego.
2. Obwody rezonansowe:

o W oscylatorach elektronicznych, np. w radiu, generowany jest prad zmienny o wysokiej

czestotliwosci, ktory tworzy fale elektromagnetyczne.
3. Kable transmisyjne:

o Oscylujgce sygnaty przenoszg dane w przewodach, np. w sieciach Ethernet lub liniach
wysokiego napiecia.

4. Przyktad: Prad zmienny w antenie
Zatézmy, ze:

e (zestotliwos$¢ oscylujacego pradu: f = 100 MHz (fale radiowe),
o Predko$¢ $wiatta: c = 3 x 103 m/s.
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Policzmy dtugos¢ fali (A) dla generowanych fal elektromagnetycznych.
Wynik:

Dtugo$c fali (A) wynosi 3.0 m.

Interpretacja wyniku:

e Prad zmienny o czestotliwosci 100 MHz (typowy dla radia FM) generuje fale elektromagnetyczne o
dtugosci 3 m.
o Taka fala propaguje sie w przestrzeni, przenoszac energie i informacje.

5. Wizualizacja: Pole elektryczne i magnetyczne w fali

Pokaze, jak pola elektryczne (E) i magnetyczne (B) zmieniajg sie w przestrzeni i czasie w typowej fali
elektromagnetyczne;.

Fala elektromagnetyczna: Pole elektryczne (E)

Fala elektromagnetyczna: Pole elektryczne (E)

[
1]
c
N
8]
g

4

2
1)

LY
o

o

3
Odlegtos¢ (m)

Fala elektromagnetyczna: Pole magnetyczne (B)
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Fala elektromagnetyczna: Pole magnetyczne (B)

o
a
c
N
]
>
fan
Q
c
[=1]
o
=

&
o

a

3
Odlegtosc (m)

Wyjasnienie wykresow:

1. Pole elektryczne (E):

o Zmienia sie w przestrzeni i czasie, oscylujgc sinusoidalnie.
o Jest kluczowe dla propagacji fali elektromagnetyczne;j.
2. Pole magnetyczne (B):

o Oscyluje podobnie do pola elektrycznego, ale jest prostopadte do niego i do kierunku
propagacji fali.
o Amplituda pola magnetycznego jest mniejsza (zgodnie z relacjg B = %).

Whnioski:
e Oscylujgce prady wytwarzajg fale elektromagnetyczne, w ktérych pola elektryczne i magnetyczne

zmieniajg sie sinusoidalnie i rozchodzg sie z predkoscig Swiatta.
e Takie fale sg podstawg komunikacji radiowej, telekomunikacji i wielu innych technologii.

Czy chciatbys bardziej zgtebi¢ proces powstawania fal lub ich zastosowania? &

43. tak

]
Proces powstawania fal elektromagnetycznych i ich zastosowania

Fale elektromagnetyczne sg kluczowe dla wielu technologii, od komunikacji po energetyke. Oto
szczegoty dotyczace procesu ich powstawania i praktycznych zastosowan.

1. Jak powstajg fale elektromagnetyczne?

Printed using , powered by PDFCrowd . 63/81


https://chat.openai.com/
https://pdfcrowd.com/save-chatgpt-as-pdf/?ref=chatgpt
https://pdfcrowd.com/api/html-to-pdf-api/?ref=chatgpt

@OpenAl
Fale elektromagnetyczne powstaja, gdy tadunki elektryczne przyspieszajg lub oscyluja, co generuje
zmienne pola elektryczne (E) i magnetyczne (B). Przyktady:

a) W antenach:

e Oscylujacy prad w antenie powoduje szybkie zmiany pola elektrycznego (E) wokét anteny.
e Zmienne pole elektryczne wytwarza zmienne pole magnetyczne (B), co prowadzi do powstania fali
elektromagnetycznej propagujacej sie w przestrzeni.

b) W obwodach elektrycznych:

e Szybkie przetgczanie pragdéw w elementach takich jak oscylatory generuje zmienne pola, ktére
tworza fale.

¢) W naturalnych procesach:

e Promieniowanie elektromagnetyczne powstaje np. podczas emisji Swiatta przez atomy, wytadowan
atmosferycznych lub proceséw jgdrowych.

2. Zastosowania fal elektromagnetycznych
a) Komunikacja radiowa:
¢ Fale radiowe:
o Uzywane do przesytania sygnatoéw w radio, telewizji i systemach bezprzewodowych (np. Wi-Fi).
o Oscylujgcy prad w nadajniku generuje fale, ktore sg odbierane przez antene odbiornika.

b) Mikrofale:

e Wykorzystywane w telekomunikacji (np. w telefonii komérkowej) oraz w kuchenkach mikrofalowych
do podgrzewania jedzenia.

c) Swiatto widzialne:
¢ Kluczowe dla widzenia, fotografii i technologii optycznych.
e Swiatto laserowe (specjalny typ fali elektromagnetycznej) znajduje zastosowanie w medycynie,
komunikacji Swiattowodowej i badaniach naukowych.

d) Promieniowanie rentgenowskie i gamma:

e Rentgen: uzywane w diagnostyce medycznej (przeswietlenia).
e Gamma: uzywane w leczeniu nowotworéw i badaniach jagdrowych.

e) Energetyka i generatory fal:

e Elektrownie wytwarzajg prad zmienny, ktory emituje fale elektromagnetyczne podczas przesytu
energii.

3. Jak kontrolujemy powstawanie fal elektromagnetycznych?
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a) W obwodach elektronicznych:

e Oscylatory generujg prad zmienny o okres$lonej czestotliwosci.
e Filtry wybierajg tylko pozgdane pasmo czestotliwosci.

b) W antenach:

e Rodzaj anteny (np. dipolowa, paraboliczna) decyduje o kierunku i charakterze fali.
e Ditugos¢ anteny jest zwigzana z dtugoscig generowane;j fali.

c) W laserach:

e Swiatto jest generowane przez wymuszonga emisje fotonéw w okreslonej dtugosci fali.

4. Przyktad: Fale radiowe w nadajniku i odbiorniku
Zatézmy, ze:

e Nadajnik generuje prad zmienny o czestotliwosci f = 1 MHaz.

e Generowane fale radiowe majg dtugo$¢ A = < = 300 m.

f p—
Fala ta jest propagowana w przestrzeni i odbierana przez antene o dtugosci dopasowanej do A/2 lub
A/4. Odbiornik dekoduje oscylacje i przeksztatca je w sygnaty dzwiekowe lub dane.

5. Wizualizacja procesu propagacji w antenie

Pokaze, jak prad zmienny w antenie generuje pole elektryczne i magnetyczne, ktore tworzy fale
elektromagnetyczna.
Pole elektryczne w fali elektromagnetycznej generowanej w antenie
Pole elektryczne w fali elektromagnetycznej generowanej w antenie

1.0 le-8

|
o
o
=
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c
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Pozycja (m)

Pole magnetyczne w fali elektromagnetycznej generowanej w antenie
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Pole magnetyczne w fali elektromagnetycznej generowanej w antenie
le—8

1.0

o
o
o
Pole magnetyczne (B)

3
Pozycja (m)

Wyjasnienie wykresow:

1. Pole elektryczne (E):

o Oscyluje sinusoidalnie w przestrzeni i czasie.
o W antenie to pole jest generowane przez oscylujacy prad elektryczny.
2. Pole magnetyczne (B):

o Jest prostopadte do pola elektrycznego i rowniez oscyluje w przestrzeni i czasie.
o To pole jest wynikiem zmiennego pradu i pola elektrycznego.

Jak te pola tworzg fale?

e Oscylujace pole elektryczne generuje zmienne pole magnetyczne i na odwroét, co pozwala fali
elektromagnetycznej propagowac sie w przestrzeni.

e Przyktadem takiego procesu jest wysytanie fal radiowych przez antene nadajnika i ich odbior przez
antene odbiornika.

Czy chciatbys zgtebi¢ techniczne szczegdty lub inne zastosowania fal elektromagnetycznych? @

Szczegoly techniczne i zastosowania fal elektromagnetycznych

Fale elektromagnetyczne znajdujg zastosowanie w wielu dziedzinach nauki, technologii i codziennego
zycia. Ponizej opisuje szczegoty techniczne oraz praktyczne przyktady.

1. Zastosowania fal elektromagnetycznych wedtug spektrum

a) Fale radiowe:
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e Zastosowanie: Komunikacja (radio, telewizja, Wi-Fi, telefonia komérkowa).
o Czestotliwosé: Od kilkuset Hz do 10° Hz.
e Przyktad techniczny:
o Nadajnik radiowy generuje prad zmienny o czestotliwosci f.
o Antena wypromieniowuje energie w postaci fal elektromagnetycznych.
o Odbiornik (radio) dekoduje te fale i przeksztatca je na dZzwiek lub dane.

b) Mikrofale:

e Zastosowanie: Kuchenki mikrofalowe, radar, komunikacja satelitarna.
o Czestotliwosé: 10° Hz do 10*! Hz.
e Przyktad techniczny:
o Kuchenka mikrofalowa generuje fale o czestotliwosci okoto 2.45 GHz, ktére wibrujag
czasteczki wody w jedzeniu, podgrzewajac je.

c) Swiatto widzialne:

e Zastosowanie: Fotografia, Swiattowody, oswietlenie.
e Czestotliwosé: 4 x 104 Hz do 7.5 x 10'* Hz.
e Przyktad techniczny:
o W Swiattowodach Swiatto widzialne (lub podczerwone) przenosi dane cyfrowe na duze
odlegtosci.

d) Promieniowanie rentgenowskie:

e Zastosowanie: Diagnostyka medyczna, badania materiatowe.
o Czestotliwosé: 10'° Hz do 10'° Hz.
e Przyktad techniczny:
o W aparatach rentgenowskich wigzka fal elektromagnetycznych przenika przez ciato, tworzac
obraz wewnetrznych struktur.

e) Promieniowanie gamma:

e Zastosowanie: Medycyna (radioterapia), badania kosmosu.
o Czestotliwosé: Powyzej 10'° Hz.
e Przyktad techniczny:
o W radioterapii fale gamma niszczg komaorki rakowe dzieki swojej wysokiej energii.

2. Szczegoly techniczne: Jak fale przenoszg informacje?
a) Modulacja:
¢ Definicja: Proces zmiany parametrow fali (amplitudy, czestotliwosci, fazy) w celu zakodowania
informacji.
¢ Rodzaje modulacji:

1. AM (Modulacja amplitudy): Informacja jest zakodowana w zmianach amplitudy fali.
2. FM (Modulacja czestotliwosci): Informacja jest zakodowana w zmianach czestotliwosci fali.

b) Przykiad: Radio FM
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o Czestotliwo$¢ nosna fali radiowej to f = 100 MHz.

e Modulacja czestotliwosci zmienia te wartos¢ w matym zakresie (75 kHz) w celu przenoszenia
sygnatu audio.

3. Szczegodlne zastosowania fal elektromagnetycznych
a) Swiattowody:
e Fale Swietlne sg prowadzone przez wtokno optyczne, odbijajgc sie od jego wewnetrznej
powierzchni.
e Szybko$¢ transmisji danych jest bardzo wysoka (rzedu 10'° Hz).

b) Anteny kierunkowe:

e Uzywane w radarach i komunikacji satelitarnej, aby precyzyjnie kierowac fale w okreslonym
kierunku.

c) Zdalne sterowanie:

¢ Piloty do telewizoréw wykorzystujg podczerwien do wysytania sygnatéw sterujgcych.

4. Przyktad praktyczny: Nadajnik radiowy i odbiornik
Zatézmy, ze:

e Nadajnik generuje fale o czestotliwosci 100 MHz (fale radiowe FM).
¢ Antena odbiornika dostraja sie do tej czestotliwosci i dekoduje sygnat.

Etapy dziatania:

1. Generacja fali: Oscylator w nadajniku generuje prad zmienny, ktéry wytwarza fale
elektromagnetyczng.

2. Propagacja: Fala rozchodzi sie w przestrzeni z predkosciag Swiatta.

3. 0dbidr: Antena odbiornika rejestruje pole elektryczne fali, ktére generuje pragd w obwodzie anteny.

4. Demodulacja: Sygnat zostaje przetworzony na dzwiek (np. w radiu).

5. Wizualizacja: Modulacja amplitudy (AM) i czestotliwosci (FM)

Pokaze, jak wyglada modulacja AM i FM w sygnale elektromagnetycznym.
Modulacja amplitudy (AM)
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Wyjasnienie wykresow:

1. Modulacja amplitudy (AM):

o Amplituda fali nosnej zmienia sie w takt sygnatu modulujgcego.
o Informacja jest zakodowana w zmianach wysokosci fali.
2. Modulacja czestotliwosci (FM):

o Czestotliwos¢ fali nosnej zmienia sie w takt sygnatu modulujgcego.
o Informacja jest zakodowana w réznicach odlegtosci miedzy szczytami fali.

@OpenAl

Whnioski:

e Modulacja AM i FM to kluczowe techniki uzywane w telekomunikacji, radiu i przesytaniu danych.
e AM jest prostsza w implementacji, ale FM oferuje lepszg jako$¢ sygnatu i wiekszg odpornosc na

zaktdcenia.
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Czy chciatbys$ zgtebic ktorys z tych tematéw bardziej szczegdétowo lub zobaczy¢ inne przyktady
zastosowan? @

45, tak

®
Swietnie! Prosze, daj zna¢, ktéry z ponizszych tematéw chciatby$ zgtebié:

1. Szczegoty techniczne AM i FM: Jak dziatajg demodulatory i odbiorniki dla tych technik? Jakie sg
zalety i wady?

2. Inne techniki modulacji: Jak dziatajg modulacja fazy (PM) lub cyfrowe metody modulacji, takie jak
QAM?

3. Zastosowania w komunikacji radiowej: Jak fale sg wykorzystywane w radiu, telewizji i telefonii
komorkowej?

4. Technologie swiattowodowe: Jak fale elektromagnetyczne w pasmie optycznym przenoszg dane?

5. Fale w kosmosie: Jak fale elektromagnetyczne sg wykorzystywane do komunikacji
miedzyplanetarnej?

6. Zastosowania w medycynie: Jak dziatajg urzadzenia wykorzystujace fale elektromagnetyczne, np.
rezonans magnetyczny (MRI) lub rentgen?

7. Inne tematy: Podaj dowolny inny przyktad zastosowania, ktory Cie interesuje.

Czekam na Twojg decyzje! @

46. jaka jest droga rozchodzenia sie fali elektromag

©
Droga rozchodzenia sie fali elektromagnetycznej

Fala elektromagnetyczna rozchodzi sie w przestrzeni w sposéb falowy, przenoszac energie i informacje.
Jej propagacja zalezy od rodzaju sSrodowiska (préznia, powietrze, woda itp.) i Zzrédta generowania fali.

1. Podstawy propagacji: Fala w prézni

1. Kierunek propagacji:

o Fala elektromagnetyczna porusza sie w kierunku wektora falowego (k).
o Pola elektryczne (E) i magnetyczne (B) sg prostopadte zaréwno do siebie, jak i do kierunku

propagacji:
ELBlk

2. Predkos¢:

o W prozni fala elektromagnetyczna porusza sie z predkoscig swiatta (c):
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c=3x10%m/s
3. Brak strat:

o W prozni fala nie traci energii na pokonywanie osrodka, poniewaz nie ma czgsteczek, ktore
mogtyby pochtonad lub rozproszy¢ energie fali.

2. Droga rozchodzenia sie w osrodkach materialnych

Fale elektromagnetyczne mogg propagowac przez rozne materiaty, ale ich wtasciwosci zmieniajg sie w
zaleznosci od osrodka:

a) Powietrze:

e Fale poruszajg sie prawie z predkoscig Swiatta (c) ze wzgledu na bardzo matg gestos¢ powietrza.
e Mogga rozpraszac sie na czasteczkach (np. fale radiowe sg czesciowo pochtaniane przez atmosfere).

b) Woda:
e Fale sg silnie ttumione w wodzie, szczegdlnie w pasmie wysokich czestotliwosci.
¢ Fale radiowe majg bardzo ograniczony zasieg pod wodg, podczas gdy Swiatto widzialne wnika na
niewielkg gtebokosc.

c) Materiaty state:

e W metalach fale elektromagnetyczne szybko ulegajg ttumieniu z powodu absorpcji energii przez
elektrony przewodzace.
e W przezroczystych materiatach (np. szkto) fale Swietlne mogg przechodzi¢ z niewielkimi stratami.

3. Odbicia, zatamania i dyfrakcja

Podczas propagacji fale elektromagnetyczne mogg ulegac réznym zjawiskom:

1. Odbicie:

o Fale odbijajg sie od powierzchni, jesli przechodzg z jednego osrodka do drugiego, np. Swiatto
odbija sie od lustra.
o Kat odbicia jest rowny katowi padania.
2. Zatamanie:

o Gdy fala przechodzi z jednego osrodka do drugiego (np. z powietrza do wody), zmienia
kierunek i predkosc.
o Opisuje to prawo Snella:

nysinf; = ny sin 6,

Gdzie n to wspétczynnik zatamania.
3. Dyfrakcja:

o Fale elektromagnetyczne rozpraszajg sie, gdy napotykajg przeszkody o rozmiarach
poréwnywalnych z dtugoscia fali.
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4. Droga propagacji w komunikacji

W technologii komunikacyjnej fale elektromagnetyczne mogg przemieszczac sie na rézne sposoby:
a) Fale przestrzenne:

e Propaguija sie w linii prostej, np. Swiatto z lasera lub sygnaty satelitarne.
b) Fale odbite:

e Fale radiowe mogg odbijac sie od jonosfery, pozwalajgc na komunikacje na duze odlegtosci.
c) Fale powierzchniowe:

¢ Niskoczestotliwosciowe fale radiowe (dtugie fale) podazajg wzdtuz powierzchni Ziemi.

5. Przyktad: Droga propagacji Swiatta widzialnego

1. Swiatto stoneczne:

o Rozchodzi sie z predkoscig Swiatta w prozni.
o W atmosferze ulega rozpraszaniu, odbiciu (np. na chmurach) i absorpcji przez czasteczki
powietrza.
2. Woda:

o Whnikanie Swiatta jest ograniczone przez absorpcje i rozpraszanie.

6. Podsumowanie:
e Droga rozchodzenia sie fal elektromagnetycznych zalezy od rodzaju osrodka i jego wtasciwosci.

e W proézni fale poruszajg sie z maksymalng predkoscig, a w materiatach ulegajg zmianom w wyniku
zjawisk takich jak odbicie, zatamanie czy dyfrakcja.

Czy chciatbys zgtebic¢ ktéres z tych zjawisk lub zobaczy¢ przyktady obliczen dla konkretnych osrodkow?

47. czy poruszajgcy sie tadunek wytwarza pole magnetyczne i czy pole magnetyczne moze
wytwarzac pole elektryczne ?

1. Czy poruszajacy sie tadunek wytwarza pole magnetyczne?

Tak, poruszajacy sie tadunek wytwarza pole magnetyczne. To kluczowe zjawisko w elektromagnetyzmie,
opisane przez prawo Ampeére'a i Biota-Savarta.

a) Dlaczego poruszajacy sie tadunek wytwarza pole magnetyczne?
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e Gdy tadunek elektryczny porusza sie, generuje prad elektryczny.
e Prad ten wytwarza pole magnetyczne wokoét toru ruchu tadunku.

b) Prawo Biota-Savarta:

Pole magnetyczne wytwarzane przez poruszajgcy sie tadunek jest opisane rownaniem:

Bo gV Xr

B =
47 r3

Gdzie:

e B - pole magnetyczne,

® Lo - przenikalno$¢ magnetyczna prozni,

e g -tadunek,

e v - predkosc¢ tadunku,

e r - wektor od tadunku do punktu, w ktérym mierzymy pole,
e 7 - odlegtosc.

c) Prad elektryczny a pole magnetyczne:

e W przewodniku prad elektryczny (ruch wielu tadunkéw) wytwarza pole magnetyczne o
charakterystycznym ksztatcie wokot przewodnika (opisanym prawem Ampere’a).

2. Czy pole magnetyczne moze wytwarzac pole elektryczne?

Tak, zmienne pole magnetyczne wytwarza pole elektryczne. Jest to kluczowe zjawisko opisane prawem
Faradaya.

a) Prawo Faradaya:

Zmienne pole magnetyczne generuje wirujgce pole elektryczne:

ddg
E-dl=-_—2Z2
fra--

Gdzie:

e ¢ E - dl - catka z pola elektrycznego wzdtuz zamknietej Sciezki,

e &5 = B - A - strumien pola magnetycznego,

d®p R q ] .
o =F -zmiana strumienia pola magnetycznego w czasie.

b) Jak to dziata?

e Jesli pole magnetyczne zmienia sie w czasie (np. przy wigczaniu/wytgczaniu pradu), generuje
wirujgce pole elektryczne.

e Pole elektryczne moze indukowac prad w przewodniku, co jest podstawg dziatania generatoréw
elektrycznych.

3. Potgczenie: Elektromagnetyzm
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Pole magnetyczne i elektryczne sg wzajemnie powigzane:

e Poruszajacy sie tadunek (prad): Generuje pole magnetyczne.

e Zmienne pole magnetyczne: Generuje pole elektryczne.

¢ Zmienne pole elektryczne: Generuje pole magnetyczne (zgodnie z poprawkg Maxwella do prawa
Ampeére’a).

4. Przyktad: Poruszajacy sie tadunek i zmienne pole magnetyczne
Zatézmy:

e tadunekq=1C,
o Predkos¢v = 10°m/s,
e Odlegtos¢r = 1m.

Obliczmy wytworzone pole magnetyczne w punkcie oddalonym o r.
Wynik:

Pole magnetyczne wytworzone przez poruszajacy sie tadunek wynosi B = 0.1 T w odlegtosci 1 m.

Interpretacja:

e Poruszajacy sie tadunek generuje pole magnetyczne, ktérego wielkos¢ zalezy od predkosci tadunku
(v) i odlegtosci od niego (7).
e W tym przypadku, szybki tadunek generuje wyrazne pole magnetyczne w poblizu swojego toru.

Czy chciatbys$ przeanalizowad bardziej ztozony przypadek, np. prad w przewodniku lub dziatanie
generatora elektrycznego? @

48. dziatanie generatora elektrycznego

®
Dziatanie generatora elektrycznego

Generator elektryczny przeksztatca energie mechaniczng w energie elektryczng, wykorzystujgc zasade
indukcji elektromagnetycznej (prawo Faradaya).

1. Jak dziata generator?
a) Podstawowe zasady:

1. Ruch przewodnika w polu magnetycznym:

o Gdy przewodnik porusza sie w polu magnetycznym, zmienia sie strumien pola
magnetycznego przez przewodnik.
o Zmiana strumienia pola indukuje napiecie w przewodniku.

Printed using , powered by PDFCrowd . 74/81


https://chat.openai.com/
https://pdfcrowd.com/save-chatgpt-as-pdf/?ref=chatgpt
https://pdfcrowd.com/api/html-to-pdf-api/?ref=chatgpt

@OpenAl
2. Zasada indukcji elektromagnetycznej:

o Wytworzone napiecie (sita elektromotoryczna, £) wynika z prawa Faradaya:

Gdzie:
s $p = B - A - strumien pola magnetycznego,
» d®p/dt - zmiana strumienia w czasie.

b) Jak zmienia sie strumien pola magnetycznego?

e Strumien pola magnetycznego (®g) zalezy od:
®p =B - A-cos(0)

Gdzie:
o B -indukcja magnetyczna,
o A - powierzchnia przewodnika,
o 6 - kat miedzy wektorem pola magnetycznego a normalng do powierzchni przewodnika.
e Podczas obrotu przewodnika w polu magnetycznym kat  zmienia sie w czasie, co zmienia @ p.

2. Rodzaje generatoréw
a) Generator pragdu zmiennego (AC):

e W generatorze AC przewodnik (lub cewka) obraca sie w polu magnetycznym, co powoduje cykliczne
zmiany strumienia.
e Powoduje to oscylacje napiecia:

E(t) = Emax - sin(wt)

Gdzie:
o Enax = B - A - w - maksymalne napiecie,
o w - predkos¢ katowa obrotu.

b) Generator pradu statego (DC):

e W generatorze DC komutator mechaniczny przeksztatca oscylujgce napiecie w prad staty o statym
kierunku przeptywu.

3. Przyktad: Obliczmy indukowane napiecie w generatorze
Zatézmy:

e Pole magnetyczne: B = 0.5 T,
e Powierzchnia cewki: A = 0.1 m?,
o Predko$c¢ obrotowa: f = 50 Hz.
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Policzmy maksymalne napiecie indukowane (€,2x) W generatorze pradu zmiennego.
Wynik:

Maksymalne napiecie indukowane w generatorze wynosi €. = 15.71 V.

4. Jak dziata ten generator w praktyce?
a) Mechanizm:

e Cewka obraca sie w polu magnetycznym (np. w polu magnesu statego).
e Kat @ miedzy polem magnetycznym a cewka zmienia sie sinusoidalnie w czasie, co powoduje

oscylacje napiecia.
b) Wynik:

» Napiecie zmienia sie sinusoidalnie z czestotliwoscig f = 50 Hz, co odpowiada standardowe;j
czestotliwosci sieci elektrycznej w Europie.

5. Praktyczne zastosowania generatorow:

o Elektrownie: Generatory wytwarzajg pragd w elektrowniach wodnych, wiatrowych, cieplnych i
jgdrowych.

¢ Przenosne generatory: Wykorzystywane jako zrédto prgdu w miejscach bez dostepu do sieci.

e Samochody: Generatory w alternatorach tadujg akumulatory.

Czy chciatbys$ zobaczy¢, jak napiecie zmienia sie w czasie w takim generatorze, lub zgtebic szczegdty

dotyczace jego budowy? @
49. tak

Zmiana napiecia w czasie w generatorze pradu zmiennego
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Zmiana napiecia w czasie w generatorze pradu zmiennego

Indukowane napiecie (E)
Zero napiecia

=
=
Q2
o
2
[=
©
=

0.0000 0.0025 0.0050 0.0075 0.0100 0.0125 0.0150 0.0175 0.0200
Czas (s)

Wyjasnienie wykresu:

1. Sinusoidalny przebieg napiecia:

o Napiecie zmienia sie sinusoidalnie w czasie, co jest charakterystyczne dla generatora pradu
zmiennego (AC).
o Maksymalne wartosci (£15.71 V) odpowiadajg chwilom, gdy strumier magnetyczny zmienia
sie najszybcie;j.
2. Czestotliwos¢ oscylacji:

o Napiecie osigga maksimum dwa razy na cykl obrotu cewki.
o Przy czestotliwosci 50 Hz okres wynosi 0.02 s, co odpowiada petnemu cyklowi sinusoidy.
3. Wartos¢ chwilowa:

o Wartos¢ napiecia w kazdej chwili zalezy od kata obrotu cewki w polu magnetycznym.

Budowa generatora: Kluczowe elementy

1. Wirnik (rotor):

o Obracajgca sie czeS¢ generatora, zwykle cewka przewodnika lub magnes staty.
2. Stojan (statyczna czes¢):

o Pole magnetyczne wytwarzane przez magnes staty lub elektromagnes.
3. Komutator lub pierscienie slizgowe:

o Umozliwiajg przesyt pradu z wirnika na zewnatrz generatora:
» Komutator w generatorze DC zmienia kierunek pradu, tworzac prad staty.
= Pierscienie $lizgowe w generatorze AC pozwalajg na przenoszenie sinusoidalnego
napiecia.
4. Przewody wyjsciowe:

o Przewodzg wygenerowany prad do obcigzenia (np. zaréwki, sieci elektrycznej).

Czy chciatbys$ przeanalizowac réznice miedzy generatorem AC i DC lub dowiedzie¢ sie wiecej o
szczegoétach ich konstrukcji? @
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50. tak

©
Réznice miedzy generatorem pradu zmiennego (AC) a statego (DC)

Generatory AC i DC majg podobny sposdb dziatania, wykorzystujgc indukcje elektromagnetyczng. Jednak
réznig sie w konstrukgji i sposobie dostarczania energii elektryczne,;.

1. Podstawowe roznice

Cecha Generator AC Generator DC
Rodzaj pradu Prad zmienny (AC) - sinusoidalny Prad staty (DC) - przeptyw w jednym kierunku
Konstrukcja Uzywa pierscieni slizgowych Uzywa komutatora
Zmiana kierunku e Komutator mechanicznie prostuje prad,
pradu tworzgc DC
. Elektrownie, domowe urzadzenia, Baterie, tadowanie akumulatoréw, silniki w
Zastosowanie S .
silniki przemystowe matych urzgdzeniach

2. Kluczowe réznice w konstrukgji
a) Generator AC (prad zmienny):

1. Pierscienie slizgowe:

o Dwa pierscienie przewodzgce sg potgczone z koncami cewki.
o Pierscienie obracajg sie wraz z cewka, przekazujac sinusoidalny prad zmienny do
zewnetrznego obwodu.
2. Prad zmienny:

o Napiecie indukowane w cewce zmienia sie sinusoidalnie w czasie (zalezne od kata obrotu
cewki w polu magnetycznym).

b) Generator DC (prad staty):

1. Komutator:

o Skfada sie z dwoch potpierscieni.
o Komutator zmienia kierunek pragdu w cewce przy kazdym poétobrocie, aby pragd w obwodzie
zewnetrznym ptynat zawsze w jednym kierunku.
2. Prad staty:

o Komutator mechanicznie prostuje sinusoidalny pragd indukowany w cewce, tworzgc prad staty.

3. Wady i zalety

Printed using , powered by PDFCrowd . 78/81


https://chat.openai.com/
https://pdfcrowd.com/save-chatgpt-as-pdf/?ref=chatgpt
https://pdfcrowd.com/api/html-to-pdf-api/?ref=chatgpt

@OpenAl

Cecha Generator AC Generator DC
Stabilny prad dla urzgdzen
Zalety Prostota konstrukcji, mniejsze straty energii I y.p 2 Hrza0z
elektronicznych
Wad Prad zmienny wymaga prostownikéw w niektérych Bardziej ztozona konstrukcja
ady zastosowaniach (komutator)
Efektywnos$¢ | Wyzsza w przesyle energii Nizsza w przesyle energii

4. Zastosowania generatoréw AC i DC
Generator AC:
e Elektrownie wytwarzajgce prad na potrzeby sieci.
e Zasilanie silnikéw przemystowych i urzgdzenn domowych (pralki, lodowki).
e Generatory przenosne do zasilania awaryjnego.
Generator DC:
e Zasilanie prostych urzadzen, takich jak latarki, elektronika przenosna.

e tadowanie akumulatoréw.
¢ Silniki elektryczne o matych mocach (np. w zabawkach).

5. Wizualizacja réznic: Przebieg napiecia ACi DC

Pokaze wykres, jak rozni sie napiecie generowane w generatorze AC i DC.
Poréwnanie napiecia w generatorze AC i DC
Porownanie napiecia w generatorze AC i DC

Napiecie (V)

Prad zmienny (AC)
- == Prad staty (DC)
- Zero napiecia

0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030
Czas (s)

Wyjasnienie wykresu:

1. Prad zmienny (AC):

o Napiecie zmienia kierunek cyklicznie, tworzac sinusoide.
o Charakterystyczne dla generatoréw pragdu zmiennego.
2. Prad staty (DC):
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o Napiecie zostato "wyprostowane", dzieki czemu wartos$c jest zawsze dodatnia (lub w jednym
kierunku).
o Prostowanie moze by¢ mechaniczne (komutator) lub za pomocg diod w prostownikach.

Whnioski:

e Generatory AC i DC opierajg sie na tych samych zasadach elektromagnetyzmu, ale réznig sie
sposobem przekazywania pragdu do obwodu.

e AC jest bardziej efektywny w przesytaniu energii na duze odlegtosci, natomiast DC sprawdza sie w
urzgdzeniach wymagajacych stabilnego napiecia.

Czy chciatbys zgtebi¢ konstrukcje generatoréw lub ich konkretne zastosowania w przemysle? @

51. czy wyprostowany prad komutatorze nie generuje fali elektromagnetryczn
©
Czy wyprostowany prad w komutatorze nie generuje fali elektromagnetycznej?
Wyprostowany prad w komutatorze (prad staty, DC) nie generuje fali elektromagnetycznej w sensie

klasycznej propagujacej sie fali, ale w rzeczywistosci wcigz moze powodowac powstawanie pol
elektromagnetycznych. Wyjasnijmy to krok po kroku:

1. Co generuje fale elektromagnetyczne?

e Fale elektromagnetyczne powstaja, gdy pola elektryczne (E) i magnetyczne (B) zmieniajg sie w
czasie.
e Warunek kluczowy: zmiana pola w czasie.
o State pole elektryczne lub magnetyczne nie generuje fali elektromagnetycznej.

2. Prad wyprostowany w komutatorze
a) Staly kierunek pradu:

e Komutator mechanicznie prostuje prad sinusoidalny, zmieniajac jego kierunek w taki sposoéb, ze w
obwodzie zewnetrznym prad zawsze ptynie w jednym kierunku.

e W przypadku idealnego pradu statego, ktéry jest catkowicie prosty i stabilny, pola E i B sg state w
czasie.

b) Zmiany w komutatorze:
e W rzeczywistosci prad wytwarzany przez komutator nie jest idealnie staty. Zmiany w mechanice

komutatora (np. iskry, szumy, drobne zmiany wartosci prgdu) powodujg chwilowe oscylacje pradu.
e Te oscylacje mogg generowac fale elektromagnetyczne.
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3. Kiedy prad z komutatora generuje fale elektromagnetyczne?

1. Idealny prad staty (DC):

o Staty prad nie generuje fali elektromagnetycznej, poniewaz pola E i B sg niezmienne.
o Wytwarzane jest tylko statyczne pole elektryczne i magnetyczne wokot przewodnika.
2. Zmienny prad w praktyce:

o W komutatorze pojawiajg sie chwilowe zmiany pradu, np. podczas przetgczania potpierscieni.
o Zmiany te powodujg chwilowe fluktuacje pola magnetycznego i elektrycznego, ktére moga
generowac stabe fale elektromagnetyczne.
3. Zaktécenia (np. iskrzenie):

o W komutatorze mogg powstawac iskry podczas przetgczania, ktére generujg lokalne fale
elektromagnetyczne w szerokim zakresie czestotliwosci.

4. Jakie fale elektromagnetyczne moga powstawac?

e Gdy prad w komutatorze ma nieregularnosci lub zmienia wartosc:
o Powstajg krotkie fale elektromagnetyczne, typowe dla zaktdcen radiowych (tzw. emisje EMI,
Electromagnetic Interference).
o Czestotliwos$¢ tych fal zalezy od predkosci zmian pragdu i mechaniki komutatora.

5. Jak zapobiega sie emisji fal w komutatorach?

1. Filtry EMI:

o W obwodzie dodaje sie kondensatory lub dtawiki, ktére ttumig oscylacje pradu.
2. Konstrukcja komutatora:

o Komutatory sg projektowane tak, aby minimalizowac iskrzenie i zmniejsza¢ zaktocenia.
3. Ekranowanie:

o Obudowa generatora moze by¢ wykonana z materiatéw przewodzgcych (np. metalu), ktore
zatrzymujg promieniowanie elektromagnetyczne.

6. Podsumowanie

o Idealny prad staty (stabilny i niezmienny) nie generuje klasycznych fal elektromagnetycznych.

e W praktyce komutator w generatorach DC moze powodowac chwilowe zmiany pradu, ktore
generujg stabe fale elektromagnetyczne.

e Te zaktocenia mozna kontrolowac za pomoca filtréw i ekranowania.

Czy chciatbys zgtebic szczegdty dotyczgce eliminacji zaktocen elektromagnetycznych (EMI) lub inne
zjawiska zwigzane z komutatorami? @
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