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Zadanie teoretyczne

ZADANIE T2

Nazwa zadania: ,”

Dwa réwnolegte przewody o diugosci 1, znajdujace sie w odlegtosci
dD]]]’ wiaczono do zrédta o statym napieciu U i zwarto oporem R ( rys. ponizej ).
Promienie przewoddw sg rowne i wynoszag rld  oplicz site ( kierunek i wartosc¢ ),
jaka te przewody oddzialujg na siebie , gdy d =1mm U=5kV r=0,0lmm R =5;Q
l=1m
Uwaga :

1) Pojemnos¢ wzajemna dwoch bardzo diugich przewoddw umieszczonych
réwnolegle wzgledem siebie wynosi
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€ - stata dielektryczna osrodka,
o . przenikalnosc¢ elektryczna prozni
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ROZWIAZANIE ZADANIA T2

Natezenie pradu ptyngcego w obwodzie, a zatem i w kazdym z
oddziatujgcych przewoddw wynosi
U

R+ R

gdzie R'jest oporem przewodéw, ktéry mozna obliczyé na podstawie znajomosci
oporu wiasciwego P :

— -8
Podstawiajgc wartos¢ oporu wiasciwego miedzi pP=L7007QUn 45, wymiary

przewoddéw z tre$ci zadania otrzymujemy R =100Q  ponjewaz wartosé R =5MQ
jest duza, mozemy w dalszych rozwazaniach $miato przyjac R'R ' zaniedbaé opor
przewodow. W takiej sytuacji napiecie panujgce miedzy przewodami jest rowne
napieciu U zrédla, a przewody mozna traktowaé jako oktadki naladowanego
kondensatora.

Oddziatywanie miedzy przewodami bedzie wiec zaréwno natury
magnetycznej ( odziatywanie dwodch przewoddéw z pradem ), jak i natury
elektrostatycznej ( oddziatywanie miedzy oktadkami natadowanego kondensatora ).

Obliczymy najpierw site oddzialywania magnetycznego Foow
przypadku dwéch dtugich ( w stosunku do odlegtosci ) przewodow rownolegtych, sita
ta jest okreslona znanym wzorem

(Mo - przenikalnos¢ magnetyczna prozni ).

1=U/R

Po podstawieniu wyrazenia na natezenie pradu otrzymujemy
= & U /
" 2m dR? (1)

Poniewaz w obu przewodach prad ptynie w przeciwne strony, pod wptywem sity F,
beda sie one odpychac.
Do obliczenia sity k. przyciggania elektrostatycznego przewodow
wykorzystujemy wzor na natezenie pola elektrycznego E prostoliniowej i dtugie;j,
Q

jednorodnie natadowanej ( gestos$¢ liniowa tadunku réwna ! ) nici w odlegtosci d od
niej.



Wzér ten mozemy tatwo wyprowadzi¢ z prawa Gaussa, gdy zdamy sobie sprawe, ze
wektor pola elektrycznego wytwarzanego przez taki tadunek jest prostopadty do nici.
Rozpatrujemy w tym celu walec o promieniu d wysokosci h, ktérego o$ pokrywa
sie z nicig. Strumien pola elektrycznego przez powierzchnie walca, ktéry wynosi

21dhE | jest zgodnie z prawem Gaussa réwny zawartemu wewnatrz walca tadunkowi,
h

czyli 1 podzielonemu przez €&, Stad wynika
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Jezeli w odlegtosci d od natadowanej nici znajduje sie rownolegta do niej ni¢ dtugosci
1, natadowana tadunkiem 'Q, to przewody te przyciagajg sie sitq

Q2 UZ C2
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Po podstawieniu podanego w tre$ci zadania wyrazenia na C i skorzystaniu z

warunku 9HF otrzymujemy wzor przyblizony
P o= TEE (U’
ZdBniH
a rg (2)
Podstawiajgc do wzorow (1 ) i ( 2 ) warto$ci podane w tresci zadania
— =7 2 - -12 2 2
oraz Mo =41 007 N/ 4 , £, =885007 C*/N lin , €=1( proznia, powietrze ),

otrzymujemy

F =200"N F =1600°N

Sity Fo | k. majg — jak to wynika z przeprowadzonej powyzej dyskusji — przeciwne

zwroty. Poniewaz F, DI, wypadkowa sita F jest praktycznie rowna Fe. Sita ta dziata na
kazdy przewod w strone drugiego przewodu : przewodniki przyciggajg sie. Ta
pozorna sprzecznosS¢ w stosunku do tego, czego uczg podreczniki na temat
oddziatywania dwoéch przewodnikow z prgdem , wynika stgd, ze w omawianym
przypadku sita oddzialywania ( magnetycznego ) ptyngcych w przewodach prgdow
jest akurat zaniedbywalna w porownaniu z sitg oddziatywania elektrostatycznego
tadunkéw zgromadzonych na tych przewodach.



Sprobujmy teraz poszukaé takich wartosci napiecia oraz natezenia

pradu, przy ktorych sity k. i Fn dziatajgce na przewody sg rowne. Przede wszystkim
nasuwa sie propozycja zwiekszenia natezenia pradu. Trzeba jednak uwazaé, aby nie
doszto do stopienia cieniutkich przewoddéw. Jesli przyjmiemy jeszcze bezpieczng

wartos¢ I =50mA ' to odpowiadajaca jej warto$¢ napiecia wyniesie okoto 25V . Obie

jednak sity Foi Fuosg w tym przypadku na tyle mate (S5007N ) ze

prawdobodobnie ginetyby one ,w tle” oddziatywan zewnetrznych, zwigzanych z
konwekcjg powietrza wywotang nagrzewaniem sie drutéw. Dlatego tez do obserwaciji
sity magnetycznego oddzialywania przewodéw z pragdem nalezy stosowac grubsze
przewody i znacznie silniejsze prady.

Skoro mowa o wplywie powietrza, nalezy jeszcze wspomnie¢ o
niebezpieczenstwie wytadowania elektrycznego miedzy przewodami : aby unikng¢
wytadowan przy napieciu 5kV konieczne byloby umieszczenie przewoddw w prozni
lub na przyktad w powietrzu pod zwiekszonym ciSnieniem ( wyzsze napiecie
przebicia ).
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