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Elektrodynamika.
Prad staty

dowiska pod dziataniem pola elektrycznego. Pole to charakteryzu-
je si¢c wektorowo przez natezenie pola elektrycznego E albo ska-
larnie przez napiecie elektryczne U. W skrécie mowi si¢ po prostu

,,prad”.

Prad elektryczny statly jestto prad elektryczny
ptynacy tylko w jednym Kkierunku w przeciwienstwie do pradu
przemiennego.
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Prad staly

Inaczej] pfynie w pewnym obwodzie zamknietym albo
po prostu obwodzie, w ktorym istnieje co najmniej jedna droga
zamknieta dla przeptywu pradu. Jesli drog tych jest wiecej niz
jedna, wowczas obwod taki nazywasic rozgatc¢cziony i
sktada sie z kilku oczek ze soba potaczonych. Obwod rozgatezio-
ny nazywa si¢ rowniez Uktadem elektrycznym. Jedno
oczko odosobnione stanowi obwod nierozgatgeziony.
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kazda ma wyprowadzone na zewnatrz dwie koncowki zwane w ¢-
ztami albo zaciskami, do ktérych moga by¢ przylaczane
nastepne gatezie. Weztom obwodu albo uktadu przyporzadkowuje
si¢ potencjal. Gal¢zie sktadaja si¢ z potagczonych ze soba elemen-
tow. Element elektryczny, np. opornik, kondensator, cewka, aku-
mulator, jest to cz¢s¢ obwodu niepodzielna pod wzgledem funk-
cjonalnym bez utraty swoich wtasnosci charakterystycznych.

Jesli elementy elektryczne (albo po prostu ele me nty) obwodu
albo caty obwod opisuja liniowe rownania algebraiczne albo
rézniczkowe, to obwaod elektryczny jest linitowy.
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elementy

PO

O

gataz wezet (zacisk)
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1=1= - Prad elektryczny staly
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dt  dt

didl =dgo

Gestos¢ pradu elektrycznego
dl dl-dS =dqu-dS
gdzie dl-dS = dV



Elektrodynamika.
Prad staty

\ Gestos¢ pradu elektrycznego
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S(V)
[— | J-dS]dt:dQ = | J.ds=-99
S(V) S(V)

Z prawa Gaussa-Ostrogradskiego wynika, ze

| 3-ds = [divadv _——qudv _—ijdv
S(V) V

divd + —% éqV — () =— Réwnanie ciaglosci pradu
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I-1e-,E
yo,
gdzie p=1/y
p — rezystywnosé albo opor wlasciwy przewodnika [QQ-m]
y — konduktywnos$¢ albo przewodnos$¢ wlasciwa [S-m—1]

Ay, /Ad=0 = divl=0 = J=0
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Wypadkowe pole w przewodniku jest suma wektorowg
pol kulombowskiego E, i sit zewnetrznych E,

E=E, +E,
B dl B B
|jp§=jEk.d|+jEz-d|
A A A

Przewodnik o dlugosci od
A do B o jednakowym na-
tezeniu pradu we wszyst-
Kich jego przekrojach



Elektrodynamika.
Prad staly

DlaE-dl = - dg
B
I Ek dl = Pp— QP = U AB Roznica potencjalow na odcinku AB
A

B

. . Sila elektromotoryczna SEM na
J‘EZ -dl = EAB — _EBA odcinku AB
A
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B B
Ung = [(Ex +E,)-dl = [E-dl =U g + E
A

Dla J = const, p=const I S = const

ij dl—jp dI—pIASBI—RABI
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R AB = P S - Opor albo rezystancja przewodnika
*
albo

IRag =U ag + Enp

gdzie U AB jest spadkiem napiecia na rezystancji Rag
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prawo

§J-d5=o
S

Il prawo

§E.d|=o
L
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P= dw = Ul [W] - Moc pradu stalego
dt
W = RI 4t [J] - Energia elektryczna
Poniewaz
1cal=4.185]
1J=0.24 cal

Q=0.24RI2t [cal] - Cieplo
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|1—|2—|3+|4—|5:O

albo
|1+|4:|2+|3+|5
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prawo napieciowe

W14 R1 L wo
— (DT
B > Y
R1l;
T
I3
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U +E1—R1|1—E2—R2|2—R3|3=O
V
U +E1—E2 =R1|1+R2|2-|—R3|3
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U=U;+U, +U;=(R +R, +R)I =R, |

RZ:R1+R2+R3

N
RZ — Z Rk <——— Rezystancja zastepcza
k=1
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_d®)
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L =o = ly=o-
1 Rl, 2 RZ’ 3 R3
u U U _U
=L+, +l==+—+——=
PP R R Ry R
1 1,1 1 R{R,R5

R, ?1+R_2+R_3 g " RiRy + RiRg + RyRy




Elektrodynamika.
Prad staty

—— = ) —— <— Rezystancja zastepcza

Poniewaz G = 1/R — konduktancja
GZ — Gl + GZ + G3

n
G, = Z Gy
k=1

Konduktancja zastepcza
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Nieznane: o, 11, 15
Do wyznaczenia: |,

UO_EO_RWIO_R].I]. :O
Rily =Rl =0= 1 = (Ry /Ryl

IO—I1—|2:O

 _ Yo~ Eo—Rily
0 R

W

(1)
(2)

(3)

(4)
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20, —1,=0 (5)

_ Uy — Eg
R, +R,(1+R,/Ry)

(6)

5
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" - Bt Uy —Ep
R~ Ry R R e i, 7))~ R,

112
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Ry

,=0 A U =Rl =
2 1= R, +R,,

(Ug—Ep)

Stan zwarcia: R, =0

l, =U0R_ S, U, =U5 =R, =0
W
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F.adowanie kondensatora

W,

T

R
-
UR
U W2 Q uC —— C

O O
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U—-uc
R

U=Ri+u = I=

dg=1dt A dq=Cduc
U

duc

dt

1=C
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T = RC — stala czasowa obwodu [S]
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1 t
INnur =——|dt+ A=——+1InA
¢ T-([ T

UC:Be T
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Niech B = B(t), zatem

duC . -t g _t
—==Be T——=e T
dt T
ot
Ble T =U
U
tetT t

B = uj—dt+D UeT +D
T
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Warunek poczatkowy: t=0 =u-(0)=0

0=U+D < D=-U
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=CU—|1-e T |=

i:(;di d T|_Coa T YT
dt dt T
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Rozladowanie Kondensatora
W]_ | R
<
I UR
U W2 ? Q UC| e C
O

o
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U +Ri=0 = uC=—Ri:—RCdstC
duc  dt ot
K__T — InUC——T-FA
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Warunek poczatkowy: t=0 =u-(0) =U

B=U
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t=0 ¢

—U/R
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Energia wydzielona na rezystorze

W =jRi2dt=jR e dt:%CUZ = =Cuc(0Y
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