
Kurs fizyki 







Kanon

Temat: 74

Energia w obwodzie. 

Prąd stały i zmienny – analiza porównawcza.

1. Jeżeli przez źródło napięcia stałego płynie prąd, wówczas źródło wykonuje pracę:
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Ponieważ I jest stałe (natężenie prądu nie zależy od czasu), praca jest proporcjonalna do czasu:

2. Dla prądu zmiennego będzie zachodzić:
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Ponieważ we wzorze (8) wyrażenie 
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 jest stałe dlatego zależność natężenia prądu od czasu jest liniowa!

3. Kolejną wielkością, którą zajmiemy się jest moc P. Obliczymy teraz wydzielającą się moc w obwodzie ze źródłem napięcia stałego i samoindukcją i porównamy z mocą w obwodzie, w którym prąd jest stały:

Obliczamy moc:

(9)
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I(t) oznacza tu natężenie prądu I zależnego czasu ! Wykorzystamy teraz wzór (8):
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Zatem moc jest funkcją liniową czasu (pamiętamy, że w przypadku prądu stałego – moc jest funkcją stałą: 
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4. Przedmiotem kolejnych analiz będzie całkowita praca wykonana przez źródło od chwili włączenia obwodu do źródła napięcia stałego. Rachunków dokonamy na dwa sposoby:

a) 

(11) W = pole trójkąta (rys. 4)
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b) 
(13) dW = Pdt
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Wniosek:

Praca wykonana przez prąd zmienny w obwodzie z samoindukcją (i bez oporu!) jest wprost proporcjonalna do kwadratu czasu (rys. 1a).
5. Kolej na obliczenie energii pola magnetycznego cewki:

(17) 
[image: image17.wmf]t

L

I

t

L

I

×

=

×

Þ

×

=

e

e


(18)
[image: image18.wmf](

)

L

L

I

L

t

W

2

2

2

2

1

2

1

×

=

×

=

e

,

ostatecznie:


[image: image19.wmf]2

2

1

)

19

(

I

L

E

mag

×

=

.

Od razu dostrzegamy pewne wizualne podobieństwo wzoru (19) do poznanego wcześniej określenia energii naładowanego kondensatora:

(20) 
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6. Ponieważ analiza dotycząca natężenia prądu elektrycznego, pracy, mocy i energii w obwodzie ze źródłem napięcia stałego i samoindukcją była dość obszerna, warto pozbierać wnioski wynikające z całego analizowanego tu materiału:

· w chwili zamknięcia obwodu natężenie prądu jest proporcjonalne do czasu, zaś energia prądu zamienia się na energię pola magnetycznego,

· po pewnym czasie część energii jest magazynowana jako energia pola magnetycznego, część rozprasza się na oporach,

· po ostatecznie długim czasie natężenie prądu ustala się, a więc także energia pola magnetycznego zwojnicy. Cała energia dostarczana ze źródła jest rozpraszana na oporach zgodnie z prawem Ohma 
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7. Na koniec warto przypomnieć wygląd analizowanego obwodu elektrycznego:
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Rys. 1 Praca w funkcji czasu w obwodzie a) ze źródłem napięcia stałego i samoindukcją, b) w obwodzie prądu stałego.
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Rys. 2 Zależność natężenia prądu od czasu dla prądu a) w obwodzie ze źródłem napięcia stałego i samoindukcją, b) stałego.
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Rys. 3 Zależność mocy od czasu dla prądu a) w obwodzie ze źródłem napięcia stałego i samoindukcją, b) stałego.
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Rys. 4
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Rys. 5  Obwód ze źródłem napięcia stałego i samoindukcją L..
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