
Europie 100 razy na sekundę, co odpowiada częstości 50 Hz; w Ameryce Północ-
nej częstość zmian napięcia i natężenia prądu w sieci elektrycznej wynosi 60 Hz).

Na pierwszy rzut oka taki sposób przesyłania energii może wydać się dziwny.
Widzieliśmy już, że prędkość unoszenia elektronów przewodnictwa w domowej
instalacji elektrycznej jest równa w typowych warunkach 4 · 10−5 m/s. Jeżeli te-
raz zmieniamy kierunek ruchu elektronów co 1/100 sekundy, to w ciągu połowy
okresu takie elektrony mogą przebyć drogę równą zaledwie 4 · 10−7 m. W takim
tempie typowy elektron może przemieścić się obok około 10 atomów w prze-
wodzie elektrycznym, zanim zacznie się poruszać w przeciwnym kierunku. Być
może jesteś ciekaw, jak w takim razie elektron może gdziekolwiek dotrzeć?

Tym pytaniem, choć kłopotliwym, nie musimy się jednak zajmować, gdyż
elektrony przewodnictwa nie muszą „gdziekolwiek dotrzeć”. Kiedy mówimy, że
natężenie prądu w przewodniku wynosi jeden amper, oznacza to, że ładunki
przemieszczają się w tempie jednego kulomba na sekundę przez dowolną płasz-
czyznę, przecinającą ten przewodnik. Szybkość, z jaką ładunki przechodzą przez
tę płaszczyznę, nie ma w istocie znaczenia; jeden amper może odpowiadać wielu
ładunkom, poruszającym się bardzo wolno lub zaledwie kilku, ale poruszającym
się bardzo szybko. Ponadto sygnał wysyłany do elektronów, aby zmieniły swój
kierunek ruchu — pochodzący od zmiennej SEM, dostarczanej przez prądnicę
elektrowni — rozchodzi się wzdłuż przewodnika z prędkością bliską prędkości
światła. Wszystkie elektrony, niezależnie od tego, gdzie się znajdują, otrzymują
instrukcję zmiany kierunku niemalże w tej samej chwili. W końcu zauważmy,
że w wielu urządzeniach, takich jak żarówki lub tostery, kierunek ruchu jest nie-
istotny, jeśli tylko elektrony poruszają się i dostarczają energię do urządzenia,
zderzając się z jego atomami.

Podstawową korzyścią ze stosowania prądu zmiennego jest to, że zmiany
natężenia prądu powodują zmiany pola magnetycznego, otaczającego przewod-
nik. Dzięki temu możliwe jest zastosowanie prawa indukcji Faradaya, co ozna-
cza między innymi, że możemy dowolnie podwyższać (zwiększać) lub obniżać
(zmniejszać) amplitudę napięcia zmiennego, korzystając z urządzenia zwanego
transformatorem. Przekonamy się o tym jeszcze w tym rozdziale. Dodatkową ko-
rzyścią jest to, że prąd zmienny jest łatwiejszy (niż prąd stały) do stosowania w
obrotowych urządzeniach elektrycznych, takich jak prądnice i silniki.

Rys. 33.6. Podstawowym elementem
prądnicy prądu zmiennego jest przewo-
dząca ramka, obracająca się w zewnętrz-
nym polu magnetycznym. W praktyce
zmienna SEM indukowana w cewce
składającej się z wielu zwojów jest
odbierana dzięki pierścieniom ślizgo-
wym, przymocowanym do obracającego
się uzwojenia. Każdy pierścień dołą-
czony jest do jednego końca uzwo-
jenia i jest połączony elektrycznie z
resztą obwodu prądnicy za pomocą prze-
wodzących szczotek, które ślizgają się
po pierścieniach podczas obracania się
uzwojenia

Na rysunku 33.6 pokazano prosty model prądnicy prądu zmiennego. Prze-
wodząca ramka jest obracana w zewnętrznym polu magnetycznym o indukcji EB,
zatem w ramce indukuje się sinusoidalnie zmienna SEM:

E = Emax sinωwt. (33.28)

Częstość kołowa ωw SEM jest równa prędkości kątowej, z jaką ramka porusza
się w polu magnetycznym; faza SEM jest równa ωwt , natomiast amplituda jest
równa Emax, gdzie indeks max oznacza wartość maksymalną. Gdy obracająca się
ramka jest częścią obwodu zamkniętego, SEM wytwarza (wymusza) w obwodzie
prąd sinusoidalnie zmienny o tej samej częstości kołowej ωw, która nazywana jest
dlatego częstością kołową drgań wymuszonych. Natężenie prądu można zapisać
w postaci:

I = Imax sin(ωwt − φ), (33.29)
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