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Sita clektromotoryczna
Sita elektromotoryczna (SEM/EMF)

Sita elektromotoryczna zdefiniowana
jest jako

szj{fdl

gdzie f to sity (na jednostke tadunku)
dziatajace na tadunki w obwodzie.
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Indukcja Sita elektromotoryczna

Indukcja zwigzana z ruchem

Na tadunki w poruszajacych sie
przewodnikach dziata siata Lorentza, R
ktéra moze spowodowaé przeptyw — 1
pradu (indukcje). Powstata sita
elektromotoryczna moze zostac
wyznaczona przy pomocy strumienia
pola magnetycznego przez l

powierzchnie przewodnika.

do,  d
% _ 9 g4
dt dt a
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INCMXGEW  Sita elektromotoryczna

Przyktad
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o
Indukcja - trzy eksperymenty

B=const.
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o
Indukcja - trzy eksperymenty

B=B(t)
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Sita elekiromotoryczna
Michael Faraday (1791 - 1867)
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Indukcja Sita elektromotoryczna

Indukcja zwigzana ze zmiennymi zrédtami

Michael Faraday doszedt do wniosku,
ze zmiennemu polu magnetycznemu

towarzyszy pole elektryczne i to
wiasnie ono jest zrédtem sity
elektromotoryczne;.

Prawo Faradaya w postaci catkowej

d

i rézniczkowej

dB
E=-—
V x ™
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B=B(t)
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INCMXGEW  Sita elektromotoryczna

Reguta Lenza

Natura nie znosi zmiany strumienia.
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Indukcja Sita elektromotoryczna

Prawo Ampere'a - poprawka Maxwella

Do prawa Ampere'a

VXB:,U()J

nalezy doda¢ gestosé¢ pradu
przesuniecia

OE
V x B = pugd —
X tod + poco 9t

aby dywergencja obu stron réwnania
byta réwna zero. Dzigki tej poprawce
prawo Ampere'a mozna wykorzysta¢
przy obecnosci zmiennych zrédet.

B=B(t)
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Réwnania Maxwella Réwnania Maxwella

Réwnania Maxwella

(1) VE= 5£ (prawo Gaussa)
0

B
(2) VxE= —%—t (prawo Faradaya)

(3) VB =0 (bez nazwy)

OE
(4) VxB=pd+ }og0 5 (prawo Ampere'a-Maxwella)
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Réwnania Maxwella Réwnania Maxwella

Réwnania Jefimienki

Naiwne uogdlnienie praw Coulomba i B-S dla zrédet zmiennych w czasie:

1 [[plw
dreg ) w2

B_ /[J]del
47 w?

gdzie [] oznacza uzycie czasu op6znionego: t — t — w/c.

E= W
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Réwnania Maxwella Réwnania Maxwella

Réwnania Jefimienki

Naiwne uogdlnienie praw Coulomba i B-S dla zrédet zmiennych w czasie:

1 [P] /
E=— W dr
dreg ) w2

B — / [J] X Wd /
47 w2
gdzie [] oznacza uzycie czasu op6znionego: t — t — w/c.

Powyzsze réwnania nie s3 poprawne!
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Réwnania Maxwella Réwnania Maxwella

Réwnania Jefimienki
Mozna przejsc z

B = ugd
V X Hod + pogo 5,

do

g_ Mo (J+eo%)><\fv

/
 Ax w? dr

Analogiczne réwnanie dla pola elektrycznego:

dr’

E— 1 /p\/l\\l—Eo%?XW

N 47T€0 w2

Te réwnania s3 poprawne, ale ich uzytecznos¢ jest znikoma.
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Réwnania Maxwella Réwnania Maxwella

Réwnania Jefimienki

Stosujac opdznienia w potencjafach (a nie polach) mozna uzyskac
réwnania Jefimienki - rozwiazania réwnan Maxwella bedace uogélnieniem
praw Coulomba i B-S dla zmiennych zrédet:

1 [lplw [ flw o [%

ot d /
= T
4reg w2 cw 2w

/[J]xw (22 ]><w

Pola zaleza tylko od zrédet!
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Réwnania Maxwella Fale elektromagnetyczne

Réwnania Maxwella w obszarze bez zrédet

W obszarze bez zrédet (J =0,
p = 0) réwnania Maxwella maja

nastepujaca postac: Mozna z nich wyprowadzi¢ réwnania
falowe:
(1) VE=0 o2
AB = pogo55
B 2
(2 vxe=-2B ot
ot PE
(3) VB =0 AE = NOSOW
OE
4 B = —
(4) VxB = pocoy,
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REWLELIERVEMWSIEM Fale elektromagnetyczne

Obszar bez zrédet - rozwigzanie

Jednym z mozliwych rozwigzan
réwnan falowych s3 fale ptaskie:

E(r, t) = Epe™™ ™A
1 ikr—iwtf, , o
B(r,t) = —Ege k x i
C

gdzie k to wektor falowy a i to

wektor polaryzacji.

Sa to tak Zwane 'Fale (zrédto: RA Serway, JW Jewett, Physics for Scientists
. . L. and Engineers)

monochromatyczne - kazdej czestosci

w odpowiada inny kolor.
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REWLELIERVEMWSIEM Fale elektromagnetyczne

Obszar bez zrédet - rozwigzanie

Frequency, Hz Wavelength
Jednym z mozliwych rozwiazan wep 1
1021~ Gamnia rays
réwnan falowych sa fale ptaskie: st 1™
sl
ik ot 1008 Xy | . ~400 nm
E r = E rkr—iw ﬁ 1017 o Violet
( ’ t) o€ 1016 - Ultraviolet [ 1{‘;‘;“
e Lum Yellow
1 ikr—iwti N 101 } C Visible light Orange
B(r,t) = —Epe k xn sl o \*
C 1012 = ~700 nm
. Ton : :mm
gdzie k to wektor falowy a fi to oL s .
e — —1Im
wektor polaryzacji. o - I I |
107 Radio waves
S3 to tak zwane fale w - AM 1
monochromatyczne - kazdej czestosci i u,,,jw R

w odpowiada inny kolor. T |
(zrédto: RA Serway, JW Jewett, Physics for Scientists
and Engineers)
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