
27.7. Moc w obwodach elektrycznych

Na rysunku 27.12 przedstawiono obwód, składający się ze źródła B połączonego
przewodnikami o znikomo małym oporze z pewnym przewodzącym elementem
obwodu. Element ten może być opornikiem, akumulatorem (baterią odnawialną),
silnikiem lub jakimś przyrządem elektrycznym. Źródło utrzymuje różnicę poten-
cjałów o wartości U między biegunami, a więc i (za pośrednictwem przewodów)
na zaciskach elementu, o większym potencjale na zacisku a niż na zacisku b.

Rys. 27.12. Źródło B wytwarza prąd
o natężeniu I w obwodzie z nieznanym
elementem przewodzącym

Istnienie drogi przewodzącej między biegunami źródła i podtrzymywanie
przez źródło różnicy potencjałów powodują, że w obwodzie powstaje stały prąd
o natężeniu I , skierowany od zacisku a do zacisku b. Ilość ładunku dq, przenie-
siona między tymi zaciskami w przedziale czasu dt wynosi Idt . Ruchowi ładunku
dq towarzyszy spadek potencjału o wartości U i stąd wartość elektrycznej energii
potencjalnej maleje o:

dEp = dq U = IdtU.
Zgodnie z zasadą zachowania energii zmniejszaniu się elektrycznej energii po-
tencjalnej przy przesunięciu ładunku z a do b towarzyszy jej zamiana w inny
rodzaj energii. Moc P , związana z tym przekazem energii jest równa dEp/dt
i wynosi

P = IU (energia elektryczna przekazana w jednostce czasu). (27.21)

Moc P jest także równa ilości energii, przekazanej ze źródła do rozważanego
elementu, w jednostce czasu. Jeśli tym elementem jest silnik, połączony z jakimś
urządzeniem mechanicznym, to energia jest zamieniana na energię mechaniczną.
Jeśli elementem jest akumulator, który jest ładowany, to energia jest zamieniana
na energię chemiczną w akumulatorze. Jeśli elementem jest opornik, to energia
jest zamieniana na energię wewnętrzną, co prowadzi do wzrostu temperatury
opornika (mówimy też, że wydziela się ciepło Joule’a).

Jednostką mocy, jaka wynika ze wzoru (27.21), jest wolt razy amper (V ·A).
Jednostka ta jest równa watowi (W), gdyż:
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Ruch elektronu w oporniku o stałej wartości prędkości unoszenia przypomina
ruch kamienia, spadającego w wodzie z prędkością graniczną. Uśredniona energia
kinetyczna elektronu pozostaje stała, a tracona przez elektron elektryczna energia
potencjalna pojawia się w postaci energii wewnętrznej (termicznej) w oporniku
i jego otoczeniu. Na poziomie mikroskopowym energia ta jest przekazywana
podczas zderzeń elektronu z cząsteczkami opornika, co prowadzi do wzrostu
temperatury opornika. Energia mechaniczna, zamieniona na energię termiczną
jest tracona (ulega rozproszeniu), bo tego przekazu energii nie można odwrócić.

Dla opornika lub innego ciała o oporze R możemy połączyć wzory (27.8)
(R = U/I ) i (27.21) i otrzymujemy wtedy następujące wzory na moc, czyli ilość
energii ulegającej rozproszeniu w jednostce czasu:
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