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/. poprzedniego wyktadu

Pole potencjatu
Statyczne pole elektryczne i przewodnik
Elektroskop jako miernik napiecia

Pomiar wysokich napiec, elektrometry
Sonda ptomieniowa



Jaka diuga 1skra?




Wytadowanie elektryczne




Wytadowanie elektryczne
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Suszarka do wtosow 1 wyladowanie




Wytadowanie elektryczne

U,, = f(d) wskazuje na zaleznos¢ od natezenia pola
elektrycznego

W suchym powietrzu w przyblizeniu € = 4 kV/mm

Interpretacja: Rozpedzanie elektrondw na dtugosci
drogi swobodnej 4 do energii jonizacji E; :

e€l=E
Przyjmujac E; =1 eV, otrzymujemy
A = (Ejle)/ € =1 V/4 kV/mm = 0.25 pm



Jak zwiekszyC krytyczne natezenie
pola elektrycznego ?

I | A | S | S F6
gaz izolujacy,
pozwala zmniejszy¢ powierzchnie

rozdzielnic sredniego i wysokiego
napiecia 10-15 razy



Wytadowanie elektryczne

Sieci wysokiego napiecia AC do
110 kV — 765 kV

Napiecie ,bezpieczne’:
AC 50V
DC 120V
Ale w warunkach wilgotnych / w wodzie:
AC 25V lub 12V
DC60V lub 30V



Polskie Sieci Elektroenergetyczne
Spotka Akcyjna
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Wytadowanie elektryczne

Sieci wysokiego napiecia AC do
115 kV — 765 kV

Intel 32nm technology (2010)

1V /> 30 kV/mm



Maszyny elektrostatyczne

Jesse Ramsden
(1735-1800)

CHATEAU DU TOUVET

Jesse Ramsden 1776



Generator kroplowy Kelvina
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Maszyna elektrostatyczna Wimshursta
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Jak dziata maszyna elektrostatyczna?




Sprawa Il /Odstona ll
Maszyny elektrostatyczne a BARDOS

Sprawa Polska (wychodzi na wzgérek i patrzy za nimi.)

Juz poszli, prézno, chciatbym przywiesc¢ ich do zgody,
Ale ich tak przynajmniej pomieszam, przeraze,

Ze moze, co zamyslam, z fatwoscig dokaze.

Przeciggnijmy naprzdod drét przez catg droge,
Jak sie nim traci ktéren, czy w reke, czy w noge,
Uderzony iskierkg ognia elektryki,

Cud mniemany’ Upadnie gdyby mucha,
. . . . (stawia glgktryke) .
czyli Krakowiacy i gorale poczekajcie, smyki! ,
. Naucze ja was lepiej szanowac nauke,
“]Oj ciech BogUSIaWSkl Jak wam nosy przypieke i zebra pottuke.

Ale gdziez sie tu schowac, azeby machine
Z bespieczenstwem ustawic, tutaj w te krzewine;
Witasnie ten pniaczek bardzo mi bedzie wygodny,
Bo w nim dobrze zakryje cate me dziatanie,
A zaden mnie tu z dotu patkg nie dostanie,
Odstona 1 (schodzi po drut na dét i roscigga go przez catg droge.)
Otéz to bedzie teraz, sposdb wcale modny
Toczenia wojny. Czemuz moj drut przez Swiat caty

(patrzac na elekiryke.) Nie jest dzis$ przeciggniony by wstrzymat potoki

Oj, ty, ty elektryko, ty jestes jedyna Krwi ludzkiej?
Nieszczescia mego przyczynag! (wychodzi na wzgérek z koncem druta.)
(...) Jestem, jako profesor w katedrze wysokiej,

Dam ja wam tu lekcyje, zawziete cymbaty!
Ale cicho, juz hatas z daleka powstaje,
Zaczynamy robote.

Hola! jest cud, cud dobry na takie prostaki.
Mam s sobg elektryke! uzyje jej teraz

Na zdurzenie szalencoéw, wszakze nig przed laty (pompuje mocno machine, stychaé gtosy wrzeszczgce)
Wiele rozumnych nawet odurzono nieraz, Ha, totry, hultaje!
Nim czlowiek, do dzisiejszej podnidst sie o$wiaty. Goncie! goncie!

(Bardos ukrywa sie lepiej na wzgorek.)



Natezenie pola w poblizu powierzchni
przewodnika

Zalezy od krzywizny powierzchni przewodnika



Rola ostrza




The Aerial World, by Dr. G. Hartwig, London, 1886

Ognie Sw.Elma

wytadowanie koronowe,

piorunochron aktywny 2
(Benjamin Franklin)

WARSZAWSKIM

...A na koniec, aby

Gdy sie wichry zawezmga i srogie toskoty,

Razac poziome twory ognistymi groty,

Gmach ten nowotng sztukg bojazni pozbawit,

Powietrznego ku strazy przewodnika stawit.

Tak méwigc, Wieczny Tworco, ktorego rozkazem

| niebo sie, i ziemia niskim sciele ptazem,

| morze rozigrane, a groznym skinieniem

Pierzcha wszelka przeciwnos¢ przed ludzkim plemieriiemss

Oston twym nieprzebitym puklerzem te domy - <

| ojczyzne, troiste uchylajgc gromy.
Adam Naruszewicz

' §T. ELMO'S FIRE' ON MASTS OF SHIP AT SEA.



Mtynek Franklina

Jaki znak tadunku?

Od czego tatwiej sie odepchngc?

p= 2mE

Masa protonu 2 tysigce razy
wieksza od masy elektronu!

Mtynek Franklina - model silnika elektrycznego (jonowego)
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R.A. Millikan, Nobel 1923
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Doswiadczenie Millikana

Preparat promieniotwdérczy




Doswiadczenie Millikana: procedura

1. Spadek kropli oleju z oporem
powietrza, pomiar predkosci v,

2. Ruch w gore w polu elektrycznym,
pomiar predkosci v,

3. Obliczenia



Doswiadczenie Millikana: rachunek

U 4
W=6mm, q ~W=6mp, W= 2(0,;=pule

Lepkos¢ powietrza n = 1.8x10° Ns/m?

Rozwigzujgc powyzsze réwnania na W, r i g otrzymujemy
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Rzedy wielkosci:

. _ -19
Wynik (w dzisaj uzywanych jednostkach): ¢ = NC, e=1.6x10""C



Praca nad eksperymentem

ROBERT A. MILLIKAN

The electron and Time of fall Time of rise Mean times Divisors 'I;hc d_“—
. 1.303 ¢cm under  1.303 cm in of rise in  for speeds due HeRS "}
eXPEerimer| gravity (sec) freld (sec) freld (sec) to field m?;:c; 4
Nobel Lec 120.8 26.2
121.0 I1.9
I21.2 16.5 67.73 1 3.007
The measurement of — 63 oy R 5605
it 1mparts to a given g i;‘;s 26.4 16.50 3 2.993

observations of the forg 120.1 _ﬁ. g : . =
made fromfa number o ’ »

. Mean time

of jdifferent gases of fall under
114 . -2 5. gravity
down to a millimeter aj | 67.8 12035

It involved also vears 26.4

ities. and mnjdetermining just how « Stokes™ law » must be modifiedjto yield

the complete law of fall of a particle through a gas at any density whatever.




