Elektrostatyka

Prawo Coulomba

F = k997 \wspétczynnik k =

r2 r’

|

47T6 =9 109

gdzie: F - sita z jaka tadunek Q dziata na g, 7 wektor potozenia od
tadunku Q do g, r = |7],

Przenikalnos¢ elektryczna osrodka € = ,¢¢, &, - wzgledna przenikalnos¢
elektryczna, g - przenikalno$¢ elektryczna prézni.
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Elektrostatyka

Prawo Coulomba

F= ki—?;, wspétczynnik k = ﬁ =9-10° N'C’Qz
gdzie: F - sita z jaka tadunek Q dziata na g, 7 wektor potozenia od
tadunku Q do g, r = |7],

Przenikalnos¢ elektryczna osrodka € = ,¢¢, &, - wzgledna przenikalnos¢

elektryczna, g - przenikalno$¢ elektryczna prézni.

Natezenie pola

l |

E(F) = g = k%é gdzie: 7 - wektor o poczatku w miejscu tadunku @,
bedacego zrédtem pola.

def. Natezenie pola elektrycznego w danym punkcie réwne jest
stosunkowi sity dziatajacej w tym punkcie na tadunek prébny, do wartosci
tego tadunku.

def. Ladunek prébny to tadunek dodatni, na tyle maty, aby nie zaktécat
badanego pola.
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Strumien pola elektrycznego

przechodzacy przez powierzchnie o polu S: W = [ E-ds.
S
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Strumien pola elektrycznego

przechodzacy przez powierzchnie o polu S: W = [ E-ds.
S

| A\

Prawo Gaussa
Catkowity strumien pola elektrycznego przechodzacy przez zamknieta
powierzchnie jest proporcjonalny do tadunku wewnatrz tej powierzchni:
V=29

&
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Praca

w polu elektrostatycznym: W = [ F . d7=q [ E - dF

W przypadku pola pochodzacego od tadunku punktowego:

W=gq[kST (~dF)=—keQ [ % =k + C

tadunek g przenosimy z nieskonczono$ci na odlegtos¢ r od tadunku @ wiec
element catkowania —dr ma zwrot przeciwny do kierunku pola a stata

catkowania C =0 .
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Praca

w polu elektrostatycznym: W = [ F . d7=q [ E - dF

W przypadku pola pochodzacego od tadunku punktowego:

W=q [kl (—dF)=—kqQ [% =k + C

tadunek g przenosimy z nieskonczono$ci na odlegtos¢ r od tadunku @ wiec
element catkowania —dr ma zwrot przeciwny do kierunku pola a stata

catkowania C =0 .

Energia potencjalna pola elektrostatycznego

Ep = AW = k92
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Praca

w polu elektrostatycznym: W = [ F . d7=q [ E - dF

W przypadku pola pochodzacego od tadunku punktowego:

W=q [kl (—dF)=—kqQ [% =k + C

tadunek g przenosimy z nieskonczono$ci na odlegtos¢ r od tadunku @ wiec
element catkowania —dr ma zwrot przeciwny do kierunku pola a stata

catkowania C =0 .

Energia potencjalna pola elektrostatycznego

Ep = AW = k92

v

_Ep _ 1 Q
V==Ee— k2
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Praca

w polu elektrostatycznym: W = [ F.dr= q/ E-dr

W przypadku pola pochodzacego od tadunku punktowego:

W=q [kl (—dF)=—kqQ [% =k + C

tadunek g przenosimy z nieskonczono$ci na odlegtos¢ r od tadunku @ wiec
element catkowania —dr ma zwrot przeciwny do kierunku pola a stata

catkowania C =0 .

N\

Energia potencjalna pola elektrostatycznego
Ep = AW = k92

| A\

Potencjat
E
V== — k2

.

Napiecie

miedzy dwoma punktami pola: U = AV.
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Stad praca przemieszczenia tadunku g w polu elektrostatycznym: W = qU,
aU= [E-drfwiec E=-VV. J
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Stad praca przemieszczenia tadunku g w polu elektrostatycznym: W = qU,
aU= [E -dFfwiec E=-VV.

Linie pola i powierzchnie ekwipotencjalne

| A

Rozktad pola mozna przedstawi¢ graficznie za pomoca lini pola, ktére
w kazdym punkcie s3 styczne do natezenia pola, oraz powierzchni
ekwipotencjalnych — o jednakowym potencjale V = const. Stad

dV = —E - d7 = 0 oznacza, ze kazde przemieszczenie na powierzchni
ekwipotencjalnej jest prostopadte do natezenia pola, wiec linie sit pola s3
prostopadte do powierzchni ekwipotencjalnych.
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Potencjat i natezenie pola pochodzacego od n tadunkéw punktowych
w punkcie r:

VA= L Vi=ky B B =3 B

i=1 i=1

*l
*l

E:Z Q

*l
*l
31
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Potencjat i natezenie pola pochodzacego od n tadunkéw punktowych
w punkcie r:

Dipol elektryczny

to uktad dwéch jednakowych réznoimiennych tadunkéw w statej odlegtosci
od siebie.
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Potencjat i natezenie pola pochodzacego od n tadunkéw punktowych
w punkcie r:

n n N n n RN
VA =Y Visky p E() = R E=k X o eh
: 1= = :

Dipol elektryczny

to uktad dwéch jednakowych réznoimiennych tadunkéw w statej odlegtosci
od siebie

| A\,

Moment dipolowy

dipola o potfozeniach dodatniego 7y i ujemnego r_ tadunku o wielkosci Q:

p=Q(F —1).

Adam Szmaglinski (IF PK) Wyktad z Elektrycznosci i Magnetyzmu Krakéw, 5.12.2013 5 /20



Pojemnos¢ kondensatora

to stosunek tadunku zgromadzonego na kazdej z jego oktadek do napiecia
miedzy nimi: C = %
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Pojemnos¢ kondensatora

to stosunek tadunku zgromadzonego na kazdej z jego oktadek do napiecia
miedzy nimi: C = %

: . _o_ @
Dla kondensatora ptaskiego z prawa Gaussa: £ = Z = _¢.

&
Napiecie w polu jednorodnym: U = Ed, stad pojemnos¢ C = %.

Adam Szmaglinski (IF PK) Wyktad z Elektrycznosci i Magnetyzmu Krakéw, 5.12.2013 6 /20



Pojemnos¢ kondensatora

to stosunek tadunku zgromadzonego na kazdej z jego oktadek do napiecia
miedzy nimi: C = %

: . _o_ @
Dla kondensatora ptaskiego z prawa Gaussa: £ = Z = _¢. .
&

&
Napiecie w polu jednorodnym: U = Ed, stad pojemnos¢ C = <.

v
Potaczenie réwnolegte kondensatoréw

Przy potaczeniu réwnolegtym kondensatoréw wszystkie s3 pod tym samym
napieciem, a fadunki na nich zgromadzone sg proporcjonalne do ich
pojemnosci i sie sumuja: Q =Y Q; = U C;. Pojemnos¢ uktadu
réwnolegtego: C =5 C.
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Potaczenie szeregowe kondensatoréw

W potaczeniu szeregowym na kazdym kondensatorze zgromadzi sie tadunek
o tej samej wartosci, a napiecia na ich okfadkach beda odwrotnie
proporcjonalne do ich pojemnosci: U= Ui= Q> % Pojemnos¢

uktadu szeregowego: % =5 %
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Potaczenie szeregowe kondensatoréw

W potaczeniu szeregowym na kazdym kondensatorze zgromadzi sie tadunek
o tej samej wartosci, a napiecia na ich okfadkach beda odwrotnie
proporcjonalne do ich pojemnosci: U= Ui= Q> é Pojemnos¢
uktadu szeregowego: % =5 %

Energia natadowanego kondensatora

| A

Energia natadowanego kondensatora jest réwna pracy tadowania:

Q U
E:OfquzofCUdU:%QUQ.
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Prad elektryczny staty

Prad elektryczny
Prad elektryczny to uporzadkowany ruch tadunkéw elektrycznych.
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Prad elektryczny staty

Prad elektryczny

Prad elektryczny to uporzadkowany ruch tadunkéw elektrycznych.

Natezenie pradu

Natezenie pradu to stosunek tadunku przeptywajacego przez poprzeczny
przekréj przewodnika do czasu jego przeptywu: [ = %.
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Prad elektryczny staty

Prad elektryczny
Prad elektryczny to uporzadkowany ruch tadunkéw elektrycznych.

Natezenie pradu

Natezenie pradu to stosunek tadunku przeptywajacego przez poprzeczny

L. . . ~,_ dq
przekrdj przewodnika do czasu jego przeptywu: [ = .

Gestos¢ pradu

Gestos¢ pradu to stosunek natezenia pradu do pola prostopadtego do

kierunku pradu, przez ktére prad ptynie: j = %-
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| Prawo Kirchhoffa

Suma natezen pradéw doptywajacych i odptywajacych od wezta jest réwna
zeru.
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| Prawo Kirchhoffa

Suma natezen pradéw doptywajacych i odptywajacych od wezta jest réwna
zeru.

[l Prawo Kirchhoffa

W dowolnie wydzielonej zamknietej czesci obwodu elektrycznego, w tzw.
oczku, suma czynnych sit elektromotorycznych jest réwna sumie spadkéw
napiecia na poszczegdlnych oporach obwodu.

| \
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| Prawo Kirchhoffa

Suma natezen pradéw doptywajacych i odptywajacych od wezta jest réwna
zeru.

Il Prawo Kirchhoffa
W dowolnie wydzielonej zamknietej czesci obwodu elektrycznego, w tzw.

oczku, suma czynnych sit elektromotorycznych jest réwna sumie spadkéw
napiecia na poszczegdlnych oporach obwodu.

Prawo Ohma

Natezenie pradu ptynacego przez przewodnik jest wprost proporcjonalne do
napiecia przytozonego do jego koncéw. | = &5

x|

A\
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Opor elektryczny

Opor jednorodnego i izotropowego przewodnika jest wprost proporcjonalny
do jego dtugosci / i odwrotnie proporcjonalny do pola przekroju S:
R = pé, p — opor wlasciwy.
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Opor elektryczny
Opor jednorodnego i izotropowego przewodnika jest wprost proporcjonalny
do jego dtugosci / i odwrotnie proporcjonalny do pola przekroju S:

R = pé, p — opor wlasciwy.

v
Potaczenie szeregowe oporéw

W potaczeniu szeregowym przez kazdy opornik przeptywa ten sam prad,
a spadki napie¢ na kazdym z nich sa proporcjonalne do oporéw:
U=> Ui =1>Ri. Opér uktadu szeregowego: R = > R;.
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Opor elektryczny

Opor jednorodnego i izotropowego przewodnika jest wprost proporcjonalny
do jego dtugosci / i odwrotnie proporcjonalny do pola przekroju S:
R = pé, p — opor wlasciwy.

Potaczenie szeregowe oporéw
W potaczeniu szeregowym przez kazdy opornik przeptywa ten sam prad,

a spadki napie¢ na kazdym z nich sa proporcjonalne do oporéw:
U=> Ui =1>Ri. Opér uktadu szeregowego: R = > R;.

\

Potaczenie réwnolegte oporéw

Przy potaczeniu réwnolegtym opornikéw do kazdego przytozone jest
jednakowe napiecie, a prad catkowity jest suma pradéw w odgatezieniach:
I =31l =UY A. Opér uktadu réwnolegtego: & =" A.
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Praca pradu elektrycznego
W = qU = Ult = I*Rt
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Praca pradu elektrycznego
W = qU = Ult = I*Rt

Moc pradu elektrycznego
P=%Y=u

Adam Szmaglinski (IF PK) Wyktad z Elektrycznosci i Magnetyzmu Krakéw, 5.12.2013 11 / 20



Elektroliza to wydzielanie sie substancji w wyniku przeptywu pradu.
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Elektroliza to wydzielanie sie substancji w wyniku przeptywu pradu.

Woltametr to naczynie, w ktérym odbywa sie elektroliza.
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Elektroliza to wydzielanie sie substancji w wyniku przeptywu pradu.
Woltametr to naczynie, w ktérym odbywa sie elektroliza.

| Prawo Faradaya

Masy produktéw elelktrolizy wydzielone na elektrodach sa proporcjonalne
do tadunku przeptywajacego przez elektrolit: m = kit.
Wspétczynnik k — to rownowaznik elektrochemiczny.
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Elektroliza to wydzielanie sie substancji w wyniku przeptywu pradu.
Woltametr to naczynie, w ktérym odbywa sie elektroliza.

| Prawo Faradaya

Masy produktéw elelktrolizy wydzielone na elektrodach sa proporcjonalne
do tadunku przeptywajacego przez elektrolit: m = kit.
Wspétczynnik k — to rownowaznik elektrochemiczny.

Il Prawo Faradaya

Masy produktéw elektrolizy wydzielone na elektrodach réznych
woltametréw podczas przeptywu pradu o tym samym natezeniu i w tym
samym czasie s3 proporcjonalne do gramoréwnowaznikéw danych
substancji.
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Gramoréwnowaznik

to stosunek masy jednego mola danej substancji do jej wartosciowosci:
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Gramoréwnowaznik

to stosunek masy jednego mola danej substancji do jej wartosciowosci:

Stata Faradaya

F=2%=06487C
Stad: m = %lt
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Gramoréwnowaznik

to stosunek masy jednego mola danej substancji do jej wartosciowosci:

Stata Faradaya

F=2%=06487C
Stad: m = %lt

Liczba Avogadro
Na = 6.023 - 102
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Magnetyzm

Sifa Lorentza

ﬁ:qfixé

Przyktad: Zjawisko Halla, wzgledno$¢ pola ze wzgledu na wzglednosé
predkosci
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Magnetyzm

Sifa Lorentza

F= gv X B
Przyktad: Zjawisko Halla, wzgledno$¢ pola ze wzgledu na wzglednosé
predkosci

Indukcja pola magnetycznego

B= uﬁ, gdzie H, to natezenie pola magnetycznego.
przenikalnos¢ magnetyczna = pu,pg, po = 4m - 1077 % — przenikalnosé¢
magnetyczna prézni, a j, — wzgledna przenikalnoé¢ magnetyczna osrodka

€0M0C2 =1
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Magnetyzm

Sifa Lorentza

F= gv X B
Przyktad: Zjawisko Halla, wzgledno$¢ pola ze wzgledu na wzglednosé
predkosci

Indukcja pola magnetycznego

B= uﬁ, gdzie H, to natezenie pola magnetycznego.
przenikalnos¢ magnetyczna = pu,pg, po = 4m - 1077 % — przenikalnosé¢
magnetyczna prézni, a j, — wzgledna przenikalnoé¢ magnetyczna osrodka

Eouocz =1

Sita elektrodynamiczna (Ampére’a)

to sita d2|a’fanca na przewodnlk z pradem:
=1 dl x B
dl - element dtugosci przewodnika o zwrocie zgodnym z natezeniem pradu /

Adam Szmaglinski (IF PK) Wyktad z Elektrycznosci i Magnetyzmu Krakéw, 5.12.2013 14 / 20




Prawo Ampére'a

Dla dowolnego pola magnetycznego i dowolnej zamkniete;j drogl catkowania
obejmujaca powierzchnie, przez ktora przeptywa prad I: [ = ¢ H-dl
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Prawo Ampére'a

Dla dowolnego pola magnetycznego i dowolnej zamkniete;j drogl catkowania
obejmujaca powierzchnie, przez ktora przeptywa prad I: [ = ¢ H-dl

Prawo Biota-Savarta

_ I dixr

dH = 755+ B

r - wektor o poczatku w elemencie d/ i koficu w punkcie pomiaru natezenia
pola magnetycznego dH

1
I
1
|
\
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Pole elektromagnetyczne

Prawo Faradaya

Sifa elektromotoryczna indukcji €= —%¢
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Pole elektromagnetyczne

Prawo Faradaya

Sifa elektromotoryczna indukcji €= —%¢

Strumien indukcji magnetycznej
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Pole elektromagnetyczne

Prawo Faradaya

Sifa elektromotoryczna indukcji €= —%¢

Strumien indukcji magnetycznej

®=58-S

Strumien wtasnego pola magnetycznego obwodu jest wprost proporcjonalny
do natezenia ptynacego w nim pradu @ = L/.
L - wspétczynnik samoindukgji.
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Prad przemienny

Natezenie pradu / = Iy sin (wt)
Napiecie U = Upsin (wt + ¢)
¢ - przesuniecie fazowe napiecia w stosunku do natezenia.
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Prad przemienny

Natezenie pradu / = Iy sin (wt)
Napiecie U = Upsin (wt + ¢)
¢ - przesuniecie fazowe napiecia w stosunku do natezenia.

v

Opor indukcyjny i pojemnosciowy

Opér indukeyjny R, = wl, op6r pojemnosciowy R¢e = wl_c
tgd = Mc
|mpedanqa Z =R+ i(R.—Rc)

modut impedancji Z = \/R2 + (R — Re¢)?
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Réwnania pola elektromagnetycznego - catkowe réwnania
Maxwella

1. Prawo Faradaya dla indukcji elektromagnetycznej

§E-dl=-2
¢ - strumien magnetyczny
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Réwnania pola elektromagnetycznego - catkowe réwnania
Maxwella

1. Prawo Faradaya dla indukcji elektromagnetyczne;j

JE-di=-2
¢ - strumien magnetyczny

v

2. Uogodlnione prawo Ampére'a
§H-di =1+ [2D.ds
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Réwnania pola elektromagnetycznego - catkowe réwnania
Maxwella

1. Prawo Faradaya dla indukcji elektromagnetyczne;j

JE-di=-2
¢ - strumien magnetyczny

v

2. Uogodlnione prawo Ampére'a

§H-di =1+ [2D.ds

v

3. Prawo Gaussa dla pola elektrycznego

§D-ds=Q
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Réwnania pola elektromagnetycznego - catkowe réwnania
Maxwella

1. Prawo Faradaya dla indukcji elektromagnetyczne;j

§E dl = at

¢ - strumien magnetyczny

|
2

2. Uogodlnione prawo Ampére'a

§H-di =1+ [2D.ds

3. Prawo Gaussa dla pola elektrycznego

$D-ds=Q
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4. Prawo Gaussa dla pola magnetycxznego
§B-ds=0
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Rézniczkowe réwnania Maxwella
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