O elektrycznym ,,napigciu®.

(Notatki do lekcji w szkole sredniej).

1. Uderzy to zapewne nawet mlodocianego fizyka, eksperymen-
tujgcego z elektroforem wlasnego wyrobu i butelka lejdejska, ze prze-
wodnik naelektryzowany znajduje sie¢ w stanie niezwyklym, nienatural-
nym — w stanie, od ktérego usiluje sie uwolni¢, w ktérym trwa dopéty
tylko, dopoki zagradza¢é mu bedziemy droge do tego uwolnienia sie —
slowem, w stanie ,napiecia”.

Jest to wyraz bardzo pospolity, uzywany w mowie potocznej do
okreslenia najrozmaitszych stan6w materji niezwyklych, przymusowych:
moéwi sie o napieciu struny, sprezyny, tuku; o napieciu, albo preznosci
pary w kotle parowym-—nawet o napieciu uwagi. Mimo te réznorod-
nos¢ zastosowan tkwi¢ musi w obejmowanych ta nazwa stanach cos
sp6lnego, co nalezy uwydatni¢, wyluska¢. Istotnie, kazdy czuje to do-
brze, ze, czy chodzi o napiecie luku, czy ciala naelektryzowanego, na-
piecie oznacza zaczajong gotowos¢ do dziatania, to, co fizyk nazywa
»Statyczna” forma energji. Wystarczy spusci¢ palec z cieciwy tuku,
zeby energja ta wyladowala sie w postaci ruchu strzaly. Wystarczy
zblizy¢ sie za bardzo do izolowanej elektrody nabitej butelki, zeby za-
czajona w niej energja przekonata dotkliwie nieostroznego eksperymen-
tatora o swym istnieniu, jako tez o poprzednim istnieniu elektryczne-
go w butelce napiecia.

2. Wilasciwosciag kazdego napiecia jest, ze nie zdradza ono na
zewnatrz swej obecnosci, dopoki trwa. W chwili wyzwolenia spada
znowu natychmiast. Jakze tedy oceni¢ wielko$¢ napiecia—sprezyny, daj-
my na to—ale w taki sposob, zeby napiecia tego nie uroni¢. Pozwol-
my sprezynie tej zluzni¢ sie, ale tylko o niezmiernie maly kawateczek
=-¢ centymetréw. Zyskamy przytym malutkg ilo§¢ pracy L jednostek,
proporcjonalng widocznie do ¢, ale zalezng tez od napiecia sprezyny.

L

Jesli to napiecie wynosi s, bedzie oczywiscie L= sz, skad 00 Na-
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piecie sprezyny mozna tedy oceni¢ przez uskutecznienie malutkiego,
probnego jej zluznienia (albo naprezenia); nie 1naczeJ postepuje sie tez
probujac napiecia sprezyny reka.

3. Zupelnie podobnym postepowaniem mozna tez oceni¢ wyso-
kos¢ elektrycznego napiecia np. butelki lejdejskiej.

Przyl6zmy do elektrody;/polaczonej z wewnetrzna, izolowang jej
okladka, malutka metalowa kuleczke, trzymang na trzonku szklanym.
Kuleczka zbierze z niej odrobing naboju elektrycznego, bez widoczne-
go uszczerbku dla zapasu, nagromadzonego w butelce. Odrazu tez be-
dzie przez te elektrode odpychana elektrycznie. Skoro ja wtedy prze-
niesiemy do okladki zewnetrznej, sily elektryczne bedg nam w tym po-
magaly. Zyskamy widocznie znowu pewng ilos¢ L jednostek pracy,
tym wieksza, im wiekszy jest nab6j probny ¢ nagromadzony na kulecz-
cel), a zarazem im wieksze jest ,napiecie” butelki. Napiszemy znowu
L =s: i nazwiemy s napieciem elektrycznym butelki.

Gdyby naboj pierwotny butelki byl tak obfity, izby ujecie calej
nawet jednostki elektrycznosci nie uczynifo znaczniejszego uszczerbku,
mielibysmy L =sX1.i powiedzieliby$my: napiecie elektryczne butelki
lejdejskiej naelektryzowanej mierzy sie liczbg jednostek pracy, jaka
moznaby zyska¢, rozbrajajac w niej jednostke elektrycznego naboju.

4. Okreslenie to stosuje sie widocznie nietylko do butelki lejdej-
skiej, lecz do kazdego naelektryzowanego przewodnika. Poprawdzie bo-
wiem kazdy przewodnik taki moze by¢ nazwany okladka czego$ po-
dobnego do butelki lejdejskiej. Po srodku sali ustawiam np. metalo-
wg, naelektryzowana kule, wsparta pa izolujacej nézce. Widoczne
jest, ze kule te moge uwaza¢ za okladke wewnetrzng, izolowana, du-
zej butelki lejdejskiej, majacej sciany pokoju za okladke zewnetrzng—
o ile $ciany te majg bodaj troche przewodnictwa elektrycznego, co
zreszta zawsze bywa.

5. Energja zamknieta w naelektryzowanej butelce, nie zalezy od
znaku naboju. Naelektryzowana dodatnio bije réwnie silnie, jak ujem-
na, o ile liczba jednostek naboju jest ta sama. Pozadang jednak jest
rzecza, zeby oceniajac jej napiecie, moéc zarazem wykaza¢, jakiego
znaku nabojem ona jest’nabita. To¢ i sprezyna moze mie¢ napiecie,
bgdz dlatego, ze jest zgnieciona, badz ze wyciagnieta. ;

Zadaniu temu uczynimy natychmiast zados¢, skoro umoéwimy sie

) Wynika to z prawa Coulomba, ktére, jak przyjmuje, bylo juz wczesniej wy-
lozone. Uczen wie tez, jakby mozna bylo ocenié wielkosé naboju g, czy to wazka
Coulomba, czy inna jaka réwnowazng metoda Mlerzac prace na joule, naboje na ku-
lomby, otrzym"a_?l.aplqcﬁm.mne w woltach.’
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raz na zawsze, zeby owa jednostka naboju e=1, ktérej spuszczenie
z jednej okladki do drugiej daje prace L=s, miala zawsze znak ,do-
datni”. Biore kuleczke probna, na izolujacej raczce, opatrzong nabo-
jem dodatnim (dla uproszczenia np. ¢=1), prowadze j3 od naelektryzo-
wanego przewodnika do $ciany pokoju i przyjmuje, ze w ten, lub 6w
sposob zdolalem wymierzy¢ zyskang przy tym prace L.

Jesli przewodnik byt dodatni zyskalem prace istotnie i powiadam,
ze napiecie jego jest dodatnie: s=-L.

Jesli zas on bedzie naelektryzowany ujemnie, a wskutek tego przy-
cigga¢ bedzie ku sobie kuleczke probng, wtedy nietylko nie ,otrzymam”
zadnej pracy, lecz przeciwnie, zmuszony bede sam prace ,wykonac”.
Prace te liczy¢ bede tedy ze znakiem ujemnym; ujemnym bedzie zara-
zem, wedlug tej rachuby, napiecie elektryczne przewodnika: s=— L.

Nalezy zwrécié uwage na to, ze nie powiedziano w powyzszym
okresleniu nic o tym, po jakiej linji, prostej, czy krzywej, najkroétszej,
czy dlugiej, nalezy prowadzi¢ kuleczke prébng od przewodnika do Scia-
ny. I nie potrzeba tego wecale przepisywac¢. Wszystkie drogi musza
by¢ réownie dobre i muszg prowadzi¢ do tego samego wyniku. Gdy-
by bowiem jedna z nich dawala mniejsza prace L, niz ktorakolwiek in-
na, moglibysmy natychmiast sporzadzi¢ ,perpetuum mobile”, spuszczajgc
kuleczke po drodze trudniejszej, a cofajac jg z powrotem po latwiejszej.

6. Napiecie elektryczne s jest wyrazem i miarg tego faktu, Ze
nabéj elektryczny usiluje uciec, rozbroi¢ sie z izolowanego przewodni-
ka ku przewodnikom otaczajacym, np. ku ziemi. Jakiez wobec tego
znaczenie mie¢ moze ,ujemna“ jego wartosé?

Do wyprébowania wartosci napiecia przewodnika naelektryzowa-
nego, np. wzgledem $cian pokoju, umowiliSmy sie, raz na zawsze, po-
sitlkowa¢ sie ,dodatnim“ nabojem prébnym. Dodatnia wartos¢ napiecia
daje nam na tym naboju dodatnig prace. Mierzy zatym daznosé, jaka
dodatnie naelektryzowanie przewodnika okazuje do rozbrojenia sie ku
$cianie pokoju. Ujemna wartos¢ napiecia dalaby na tym samym nabo-
ju prébnym prace ujemna, gdybysmy go prowadzili od przewodnika do
§ciany. Natomiast dodatnig zyskalibysmy prace, prowadzac go wstecz
od $ciany do przewodnika. Znaczy to, ze w tym przypadku dodatnia
elektrycznos¢ okazuje dgznos¢ do rozbrojenia sie od $ciany do prze-
wodnika. Jednoczesnie za$ ujemna dazy od przewodnika do sciany.

W obu razach tedy wielkos$¢ i znak napiecia pouczajg nas, jak
wielka istnieje daznos¢ do ruchu elektrycznosci dodatnieji w jakim kie-
ranku. Dodatnia elektrycznos¢ usiluje tedy zawsze przejs¢ od prze-
wodnika majacego wyzsze napiecie, do przewodnika o napigciu nizszym.

7. Daznos¢ ta trwac¢ bedzie dopoéty, dopéki dostateczna izolacja
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zapobiega¢ bedzie rozbrojeniu sie elektrycznosci. Polaczmy jednak prze-
wodnik ze $ciang drutem metalowym. Wytworzy sie natychmiast ruch
elektrycznosci, prad elektryczny, ktéorego wynikiem bedzie zniesienie
réznic napiecia. Przewodniki, polagczone ze sobg metalicznie, nie mogg
tedy wykazywaé¢ trwale roznych napie¢, o ile nie beda wciaz zasilane
elektrycznoscig skadkolwiek, z machiny elektrycznej, albo z baterji gal-
wanicznej. W stanie statycznym tedy wszystkie przewodniki polaczo-
ne ze soba drutami metalowemi i wszystkie czes$ci tego samego prze-
wodnika muszg mie¢ napiecie jednakowe.

Jednakowe jest napiecie wszystkich punktéw $ciany pokoju
i wszystkich punktow ziemi. Dlatego wlasnie, okreslajac napiecie prze-
wodnika, zawieszonego w pokoju, wzgledem $cian, nie potrzebowalisSmy
wcale dodawa¢, do ktérego mianowicie punktu $ciany nab6j prébny ma
by¢ doprowadzony. Wszystkie jej miejsca dadza nam ten sam wynik.
Przeprowadzenie naboju tego od jednego z nich do drugiego nie dato-
by nam juz zadnej pracy: one wszystkie majg jednakie napiecie.

8. Woilasciwoscia napiecia elektrycznego jest to, ze ono mierzy
dgznos¢ do rozbrojenia sie elektrycznosci od jednego przewodnika do
drugiego. Wszakze, wyznaczajac je, prowadzimy nabéj préobny od po-
wierzchni przewodnika badanego, do S$ciany pokoju, do ziemi i t. p.
Napiecie jest tedy pojeciem bardzo wzglednym, zalezy od tego, do ja-
kiego drugiego przewodnika je odnosimy. Butelka lejdejska np. moze
mie¢ ogromna daznos¢ do rozbrojenia sie ku ziemi, a nie okazywac
jej wcale wzgledem drugiej butelki, rownie silnie naelektryzowane;.

Przyklad wyjasni to lepiej. Na slupach, podtrzymujacych drut za-
silajacy miejskich tramwajow elektrycznych, czytamy ostrzezenie ,do-
tkniecie drutu grozi $miercig“. Napis ten, przeznaczony dla os6b nie-
obytych z pojeciami naukowemi, orzeka w istocie, ze drut 6w posiada
ogromne napiecie elektryczne (paruset woltow) i méglby rozbroi¢ przez
ciatlo dotykajacego, ku ziemi, znaczna ilos¢ elektrycznosci. Gdybysmy
jednak posadzili czlowieka na stoltku o szklanych nogach, izolowanym
starannie od ziemi i naelektryzowali go, maching elektryczna, do takie-
go napiecia, jakie posiada drut, woéwczas dotkniecie sie drutu nietylko
przestaloby byé¢ grozne, lecz czlowiek 6w nie odczulby przytym naj-
1zejszego nawet wstrzgsnienia elektrycznego.

Azeby zapobiec - nieporozumieniom, ktoére, jak wskazuje powyz-
szy przyklad, moglyby mie¢ niekiedy smutne nastepstwa, odnosi sie
napigcia cial naelektryzowanych pospolicie do ziemi. Napiecie, odnie-
sione do ziemi, nazywa sie takze ,potencjalem elektrycznym“ prze-
wodnika.

Potencjal ziemi przyjmuje sie tedy jako zero potencjaléw. Do-
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tknagwszy sie¢ ziemi reka nie dostrzezemy ani iskry elektrycznej, ani tez
nie doznamy wstrza$nienia. Nie wynika stagd jednak, jakoby ziemia nie
byla wcale naelektryzowana. Jako bryla unoszaca sie w prozni, a wiec
doskonale izolowana, ona posiada prawdopodobnie naelektryzowanie
wlasne, by¢ moze, ze nawet bardzo znaczne. Gdyby sie zblizyla do
innej jakiej planety, rzucalaby moze na nig pioruny. My wszakze, cho-
dzac po ziemi w nieizolujgcym obuwiu, nie odczujemy nigdy dziatan
tego naelektryzowania, gdyz posiadamy ten sam, co ziemia, potencjal.

9. Na zakonczenie jeszcze jedno pytanie: od czego zalezy napie-
cie, albo potencjal jakiego przewodnika wzgledem ziemi. Widocznie
nie tylko od tego, czy przewodnik ten posiada jaki nabéj elektryczny,
czy go nie posiada. Wszakze my sami, chodzac po ziemi, jestesmy
niewatpliwie naelektryzowani, a napiecie elektryczne naszego ciata jest
przeciez zero. Podobniez nakrywa metalowa, polozona na potartym,
zywicznym krazku elektroforu i polaczona na chwile z ziemia dotknie-
ciem reki, zawiera w sobie naboj elektryczny, nawet znaczny. Napie-
cie jej jednak (wzgledem ziemi) jest zadne. Nie mozna ani iskry z niej
- wydoby¢, ani tez naelektryzowa¢ czegokolwiek z jej pomoca.

Napigcie jest przeciez wyrazem zdolnosci do dziatania, energiji na-
gromadzonej. Azeby energje te nakrywa zyskala, potrzeba energije
w nig wlozy¢. Istotnie tez, nie zmieniajac wcale zawartego w niej na-
boju, wystarczy ujac¢ ja za izolujacy trzonek i uniesé¢ w gore, odciagnaé
przemocy od krazka zywicznego, ktéry, naelektryzowany przeciwnie,
przycigga ja. Odrazu pojawi sie w niej napiecie: rzucaé¢ bedzie iskier-
ki elektryczne do zblizonej reki, moze stuzyé do nabicia butelki lejdej-
skiej. StworzylisSmy tedy napiecie, przez wykonanie ,pracy mecha-
nicznej” 1),

Krakow. A. Witkowskz.

') Jako nawiazanie do dalszego wyktadu, do nauki o elektrometrach, przyda
si¢ proste doswiadczenie, polegajace na potaczeniu nakrywy elektroforu, cienkim
drutem z dwoma paskami papieru, zawieszonemi obok siebie na kawalku laku. Za
podjeciem lub spuszczeniem nakrywy paski rozchylaja sig, lub opadaja; widomy znak
zmian napigcia.
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