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5. No§nik energii: elektrycznoSc.

5.1 Co to jest prgd?

Co to jest pr4d? Najprawdopodobniej odpowiesz na to pytanie: "to co ptynie z
gniazdka elektrycznego". Kiedy jednak chwilq dlu2ej sig zastanowisz, to u§wiado-
misz sobie, 2e stowo prad ma szersze znaczenie.

Zpr4demmamy zawsze doczynieniakiedy cod p§nie. P§n4ca woda w rzece sta-
nowi strumiefi wody, möwimy o pr4dzie wody (rys.1). Auta jad4ce po autostradzie
stanowip strumiefi samochodow, pr4d samochodciw (rys.3). Kiedy dzieci po
skoficzonych lekcjach wybiegajq ze szkoly na ulicg stanowia prpd ludzi (rys.6).
W 2ytach ptynie nam strumiefi krwi, krew tworzy prgd krwi. W rurociagu ropy
naftowej mamy prgd ropy naftowej.

heby otrzymaöstrumieri czego§, jakiej§ substancji ,trzebamieö tego duZo ( wody,
aut, dzieci, ropy naftowej). Dopdki jednak nie ma ruchu - niete? pradu.

Je§lijednakruchjestbezladny,jak dzieci na podwdrku szkolnym(rys.5)tote2nie
ma pradu.

Aby powstal prqd, ruch musi byc zgodny,po tych samych torach, tak jak w stru-
mieniu wody w rzece, przy ruchu aut po autostradzie, przy ruchu biegnacych ze

szkoly dzieci (rys.6).

prad wody prad powietrza

prad samochoddw

3
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Fizyka zajmuje sig r62nymi pradami. Szczegdlnie waLny jest prad energii.Jui
wiesz, 2e ptynie on ze irldla energii do odbiornika energii. Wiesz teL ,2e zawsze
teZ temu pradowi towarzyszy pr?d noinika energii.

W samochodzie pomiedzy bakiem a silnikiem p§nie prEd energii razem z prydem
benzyny. Migdzy kotlem a grzejnikiem p§nie prqd energii irazemz nim pr4d go-
rVcejwody. Pomiedzy elektrowniq i üaröwkap§niepr4d energii wraz zpradem
elektryczno§ci, zwanym prydem elektrycznym.

To wlaSnie prad elektryczny jest przez wiekszo§C ludzi nazywarly po prostu prg-
dem. Poniewa2 istnieje wiele innych praddw zalecamy o pradzie elektrycznym
m6wi6 zawsze nie krdtko "pr?d" ,tylko "pred elektryczny".

Podsumowanie: Kiedy jakie§ rzeczy, w trakcie ruchu, poruszaja sig po tych
samych torach tworza pr?d. P{ynpca substancjateL, mo2e tworzyö pr?d.

Uzupelnienia U1 na str. 48.

Zadaniaz l.Wymieri jakie§ przykladyprpdöw. 2.Dlaczego bawi4ce siqna pauzie dzieci nie

stanowia pradu. Co musiaty by robii , Leby powstal prld dzieci? 3. Prpd energii nigdy nie
plynie sam, tylko zawszerazem z nim ptynie Uzupelnij zdanie.

nie ma prqdu nie ma pr4du

jest prad
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5.2 Elektryczne trfidta energii i elektryczne odbiorniki energii.

Przegladnijcie w waszych domach odbiorniki energii. przekonacie sie, iZ
wiekszoSc urzadzeftpobiera energie z elektrycznoSci4. Lampy, pralki, wir6wki,
telewizory,äelazka, odkurzacze i wiele innych otrzymuje energig kablem. Jak
wiesz, w kablu jest elektryczno§ö - nosnik energii.

Energia do rdZnychurz1dzeflpochodzizgniazdka (kontaktu). Gniazdka sq pof4czo-
ne przewodami z generatorem w elektrowni. Generator jest zrldlemenergii.

IstniejE urzadzenia , odbiorniki energii takie jak magnetofon kasetowy, zegarek
elektryc zny czy kalkulator kieszonko*y, ktdre nie pobieraja energii z gniaidka,
tylko z bateryjek (rys 7). Bareryjki, jako Lrddlaenergii majqig zaletg,rt ,p prze_
no§ne,wada ich natomiastjest to,iesiewyczerr:uia. ZuLyrcs{gpo prostu wyrzu_
ca.Innym ruchomym zrldtimenergii jes, utr.rruturär. Ka2de auto ma akumulator.
Dostarcza onstafierowienergii. Wpordwnaniu z bateryjkami akumulator ma te
zalete,ie go moäna z powrotem naladowaö. Rozlaclowany akumulator laduje sig
energig. Akumulator sarirochodowy jest du2owigkszy i cieLszy odbateryjkila_
tarki kieszonkowej, dlatego te| moLe pomiescid wigcej energii . Natadowany
akumulator zawiera2000kJ-to jest dokladnie tyle co tabliczka czekolady. pfas_
ka bateryjka zawiera jedynie 10 kJ.

Ze Zr\dNa do odbiomika psnie energia kablem. przyjrzyj sip dobrze wryczce, w
ktdrej jest umocowany kabel. Ma on dwa sztyfty. Kabel, tei sktada sig z dwöch
przewodöw. SA one w gniazdu potqczone ztymi dwoma sztyftami. przewodami
ptynie elektrycznoSö. Jednym plynie ze irödta,naladowana energia, drugim wraca
bez energä do 2r6dta. ElektrycznosC jest nosnikiem energii wieiottrotnego uLyt_
ku.

en er
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Rysunek 8 przedstawia motorek zabawkowy, ktdry czerpie swa energig zba-
teryjekumieszczonychwpudeteczkupo iewej stronie rysunku. WyraZnie widzisz,
2e kabel ma dwa przewody . Na rysunku 9 jest przedstawiony odpowiadajacy tej
sytuacji diagram przeplywu energii.

Czgsto kabel zawiera trzy przewody. Do czego stu2y trzeci przew6d mohesz
przeczytaö w uzupelnieniu U5.

Podsumolvanie : Elektrownia, bateryj ka, akumulator sg i,r 6dlami energii -

rliLne urzqrJzenia elektryczne s? odbiornikarni energii dostarczanej z
elektryczno§cia.

Elektryczno5i jest no§nikiem energii wielokrotnego utytku.

Uzupelnienia U2 na str. 49.

Zadania:

i. Wymiefi jakie§ Lr(>dlo energii i jakiS odbiornik , w ktdryi:ii i.rlergia jest przekazywana z

elektrycznoscia.

2. Wymief, urz4dzenia, kt6re czerpia energig z elektryczno§cia.

3. Do czego aLltu potrzebny jest akumulator?

4. Czym sie laduje rozladowany akumulator?

5. Por6wnaj 2r6dla energii:elektrownie z baterl'jka. Jakie zalety i jakie wady majS?

6.2 jakiego Lrödla energii czerpie energie k'"rchenka gazowa? A z jakiego frldla zapalniczka

gazowa? Jakie zalety i wady maja le Zr5dla ( poröwnaj zad5.)?

7. Niektdr e urzadzenia s a tak zbudowane , zemaga czetpaö energi.e albo z gniazka ( mdwimy

te2 z sieci) albo z bateryjek. Czy znaszjakie's takie urzadzenia? Jakie zalety maja?

5.3. Obw6d praclu elektrycznego.

Czyli: "Jak podtraczyi iardrvkg do bateryjki".

Po tym wszystkim, czegoju2 sie dowiedziale§ powiniene§ sam do tego doj§C.

Zaopatrz si.ewprzedmioty przedstawionenarys. 10 ipröbuj . Je6ti Ci sie uda,to
dalszy ci3g tego rozdzidtuju2 nie wiele Ci da.

Ka2de elektryczneLr1cJlo energii n-ra dwie koncöwki. W plaskiej bateryjce sa to
dwie plaskie blaszki u gdry bateryjki. Nazywa si.e je biegunern dodatnim i
ujemnym. W 2ar6wce jedna konc6wkg jest gwint , a druga matalowa p§tka, cal-
kiem u doh; 2aröwki (rys 26 na str45 ).Zazwyczaj wkreca si.e lardwke do opraw-
ki, kt6ra teLmadwie korTcdwki (rys. 10 na nastepnej stronie). Jako przewod6w u2y-
wa sie drutdw miedzianych w plastikowych powloczkach.
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Jak polaczyA zrldlo z odbiornikiem ilustruje rysunek 11: zeskrob z obu koricdw
drutu plastikowg powtroczkg (izolacjg), tak aby kofrce drur6w byly goh. Dobrze
umocuj te korice do koncdwkrLrddl.a i odbiomika.Zwykle wystarczy raz albo
dwa razy obkrecid drucik wokdt koficdwki. 2ar6wka jeszczenie §wieci! Musisz
to samo zrobie z drugim przewodem. Je§li dobrze to wykonales, to 2ardwka po-
winna §wieciö. Czy Cieto dziwi, 2etrzebabyYou|yödwöch drutdw dopotqcze-
nia? Przecie ju2 wiesz, 2e elektryczno§i jest noSnikiem wielokrotnego uZytku. W
kaZdym takim przypadku no§nik energii kraLy w obwodzie 2r6dlo - odbior-
nik.

Zbudowale§ obw6d pqdu elektrycznego.

Podsumorvanie: Aby zbudowaö obwdd pr3du elektrycznego trzeba po-
laczy(, dwoma przewodami drvie kohc6wki tridla z dwiema koficdwkami
odbiornika.

Zadania: l.Kttira lampeczka z rysunku 12 §wieci?

2. Na rysunku 13 elektryczno§d moZe kraLyö w obwodzie. Czy 2ardwka §wieci?

3. A czy przy polaczeniu przedstawionym na rysunku 14 2ar6wka §wieci?

11

10

a@
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5.4 Wylgczniki, kurki, wentyle.

Je§li chce sig lampke wlaczaö i wylEczac wstawia sie w obwöd prqdu wy(acz-
nik ( rys.15) . Przy pomocy wylacznika moLna przerwaö obw6d prgdu. Wtedy
elektryczno§inie moheptyngö w 2adnych cze§ciach obwodu. Zupehtje przytem
nie ma znaczenia, w kt6rej cze§ci obwodu umie§ci sie wylEcznik; czy przy ir6d-
le , czy przy odbiorniku, przed odbiornikiem , za odbiomikiem - obojetne.

W obwodzie wody w centralnym ogrzewaniu jest zupelnie tak samo ( rys 16). W
dowolnym miejscu obwodu mo2na umie§ciö kureczek ( wentyl) ;jak jest zakre-
cony woda nie moZe Vfyrne w obwodzie.

Podsurnolvanie: Wylacznik moina wbudowaö w dowolnyrn miejscu obwodu
pradu.

Uzupehrienia U3 na str. 49.

ZarJania: 1. Kurki i wylEczniki slu2g do przerywania pradu elektrycznego i pradu wody. Mo2na
jednak leZ"wylaczy6" i "wfaczaö" prad samochoddw. Czy wiesz, gdzie to ma miejsce?

2.Rozl6i. na cze§ci jaki§ zepsuty wylacznik elektryczny, zrozum jak dziata.

3. Czym si.e r62ni wylacznik od guzika dzwonka?

wytgcznik

000[00o

[00000o

we

4 I \
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wytacznik w obwodzie pradu elektr. wentyl w obwodzie wody
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5.5 Jakie substancje przewodza prqd?

Czy tylko miedzianymi przewodami mo2e ptyr?ö prad elektryczny? Czy mohe
prgd ptynaö w innych substancjach? MoLesz to sam sprawdziö korzystajac ze
zbudowanego przez siebie obwodu pradu elektrycznego. Przerwij obwdd w do-
wolnym miejscu i wstaw w przerwanemiejsce jaki§ przedmiot. (rys 17). Je§li sip
2ar6weczka za§wieci, to znaczy, ze orzedmiot przewod Zr6b
pröby z rlinymi przedmiotami. To czy przedmiot przewod ziprad czy te| nie za-
Ie2y od tego z czego jest zbudowany. Juz wiemy, 2e mied? przewodzi pryd
elektryczny. Wszystkie metale przewo dzg prgdelektryczny.

Mo2esz sprawdziC, ze plastk nie przewodzi elektryczno§ci.IuLrozumiesz dlacze-
go sie pokrywa przewody plastikiem i dlaczego trzebabyto konc6wki przewoddw
obdh:ba6z plastiku. M6wimy,2e sie przewody izoluje; przew6d jest wtedy
izolowany.

Podsurnorvanie: metale przewodz| prad elektryczny.

Zadania:

1. Od czego zaleLy czy jaki§przedmiot przewodziprad elektryczny czy teL nie przewodzi?

2. Czy oldwek przewodzi prad elektryczny? Zbadaj mine oi6wka.

3. Wymieri substancje ktöre przewodz.a prad elektryczny, i wymierl takie, kt6re nie przewodza
pradu elektrvczneeo.-c

no2yczki przewodza prad elektryczny

17
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5.6 Zwarcie, inaczej "krdtkie spigcie".

Druty, ktörymi plynie prad elektryczny sa otulone powloczkami plastikowymi.
M6wimy,2e druty s? izolowane. Po co taizolacja?

Polacz iarlweczke z bateryjk? przy pomocy go§ch drut6w miedzianych. Je31i
przypadkiem jeden przewdd dotknie drugi przewld zarlweczka ga§nie (rys. 18
po lewej). Zrobrle:s zwarcie, krdtkie spi.ecie. Natomiast, kiedy sie zetkna izolowa-
ne przewody nie ma zwarciai2ar6weczka dalej si.e pali.

Przy zwarciu, elektryczno§i nie p§nie do 2ar6wki , tylko przez miejsce zwarcia
wraca z powrotem do Lr\dla , czyli do bateryjki. O tym, 12 faktycznie plynie
elektryczno§ö poznajeszpo tym i2 druty i bateryjka grzeja sie. Do tego p[znie
jej wiecej nil gdyby 2ar6weczka sie §wiecila. Bateryjka 

-znacznie 
szybciej sig

wyczerpie.Przy zwarciu to nie 2ar6wka odbiera energie, przewody jg odbie-
raia grzejac sie przy tym.JaJcc

Zwarcie moie byö bardzo niebezpieczne je§li Zrddlem energii jest elektrownia.
Dlatego teZ powszechnie u?ywa sie bezpiecznikdw.Przy zwarciu przez prze-
wody plynie tak du2o elektryczno§ci ze bardzo tatwo z powodu przegrzania
przewody mog? sig stopid i mo2e powstaö polar.Bezpieczniki przerywaja ob-
wöd prSdu gdy zbyt wiele elektryczno§ci plynie przewodami. Na rysunku 19 sa
przedstäwione bezpieczniki ( czäsem sie m6wi siopki ) w mieszt<aniu w Nied-
czech.Ka?.depomieszczeniema swoje bezpieczniki: kuclrnia,tazienka,pokoje itd.
Ogladnij jak wygladalarbezpieczniki u Ciebie w domu.

Podsumowanie:Przy zlyarciu plynie przewodami miedzy i,rldletn a miej-
scem zwarcia bardzo duZo elektryczno§ci. Bardzo duZo energii dop(ywa ze
zr6dla. Energia ta jest wytradowana \y przelvodach.

Zadania: i. Opisz droce pradu elektrvcznegoprzy krötkim spieciu.

2.Dlacze go kr6tkie spiecie j e s t niebezpiec zne ?

3.W jakirn celu mieszkania posiadaj3 bezpieczniki?

4g
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5.7 Czy lvoda przelvodzi prqd elektryczny?

Rysunek 20 pokazuje Ci jak mo2esz to sprawdziö. Lampka nie §wieci sie.
Wydaje sie, 2e woda nie przewodzi pradu elektrycznego. Kiedy jednak dosy-
piesz ly\eczke soli kuchennej do wody - przekonasz sie iZ lampeczka stabo
Swieci. Slona woda przewodzi zatem prad elektryczny. W przyszl,osci poznasz
przyrzad zwany amperomierzem,ktdrym moina mieruyö siabe pr?dy elektrycz-
ne.Przy pomocy tego przyrzadu mol.esz sie przekonaö ,2.e woda jednak prze-
wodzi slabo prad elektryczny.

Podsumowanie: Woda wodociqgowa siabo przewodzi prad elektryczny.
Slona rvoda Iepiej przewodzi p.fa elektryciny.

Zadania:1. W akwarium napeinionym rvodg znajduje si.e bateryjka i 2ar6weczka (rys22) -

czy Zaröweczka pali sie? - a jak dosypiesz soli do wody? - Czy 2aröweczka zaSwieci sie gdy
polaczy szjS przewod ami z bateryjka?

20

22

21
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5.8 Prad elektryczny jest niebezpieczny.

Czlowiek do iycia potrzebuje energii. Wprawdzie kaLdy jest odbiornikiem
energii - nie mo2e jej z dowolnym no§nikiem pobierad. Cztowiek jest dostoso-
wany do po2ywienia jako no§nika energii. Gdy przypadkiem doplywa dö nas
energia z niew,Ia§ciwym no§nikiem moZe to byö nieprzyjemne a nawet bardzo
niebezpieczrre.

Na rysunku 23 sa przedstawione r62ne sytuacje , w kt6rych ludzie pobierajg
energie z r62tymi no§nikami. W kt6ry ch przypadkach jest to niebezpie czne aw
ktdrych nieprzyjemne?

S zczegdlnie niebezpiecznie jest gdy czlowiek dostaje energig z pfadem
elektrycznym.Möwi sie,2e czlowieka porazil prad elekffyczny. To sie zdarza
w nastppujacych przypadkach:

- Kiedy r6wnocze§nie dotkniesz obu biegun6w gniazdka. Jeste§ wtedy wlaczony
w obwdd pr4du dokladnie tak samo jak jakie§ urzVdzenie elektryczne. MoLesz
Lycie postradaö.Ieszcze bardziej niebezpieczna jest sytuacja gdy masz mokre
rece! Wtedy bowien-r elektryczno§d jeszcze lepiej ptynie.

- Jeden z dw6ch biegundw gniazdka jest w elektrowni polaczony z ziemia, a

ziemia dobrze przewodzi prad elektryczny. Kiedy wiec dotykasz tylko jednego
bieguna ijeste§ rdwnocze§nie potaczony z ziemia, to znaczy nie masz na sobie
np. drewniak6w albo gumowych butöw, to obwdd pradu jest te2 zamkniety.
Mo2e porazrö pred. Wprawdzie w gniazdku tylko jeden biegun jest niebez-
pieczny, ale nie wiemy ktdry, wiecjest teLbardzo niebezpieczne dotykanie jed-
nego bieguna!

23

T
eteT ptnie-irprgd yczny

ziemig

I

przez

t



4,1

- Kiedy dotykasz mokrego 1ub rvilgornego urzadzenia te|, Cie moZe porazi6,
pr?d Elektryczno§ö bowiem mo2e poplyna6 po powierzchnitrzadzenia, woda
bowienr przewodzi prad ( rys.25).

Kiedy jednak dotykasz biegundw bateryjki czy nawet akumulatora prad 6ie
slabo "kopie" - dostajesz bowiem malo energii.

Podsumowanie: Nigdy nie dotykaj biegundw gniazdka elektrycznego !

Nie bierz nigd-v mokra lub wilgotna reka przyrzaddrv elektrycznych !

Uzupclnienia U5 na str. 51.

Zadarria: 1. W jakich sytuacjach mo2e czlowieka porazid prad elektryczny? 2. Dlaczego
prad "nie kopie" wröbli siedzacych na przewodach wysokiego napiecia?

5.9 Zarlwka i ü,elazko.

PrzeprowadZ opisane w U6nastr.51 do§wiadczerie. Cieniutki elektryczny dru-
cik przez kt6ry przeplywa elektryczno§i nagrzewa sie. Prad oddaje w druciku
swoj;r energie.

Na rysunkr 26 przedstawiona jest Zardwka. Aby§ mdgt dobrze prze§,1edzi6 dro-

Bp pradu elektrycznego oprawka narysowana jest w przekroju. Zarzyce sig
wldkno 2ar6wki zrobione jest z cieniutkiego drucika zwinietego w spiralg .

Kiedy przez te spiralke przeptywa elektryczno§ö, rozgrzewa sie ona a2 do bia-
lo§ci i §wieci.

NIEBEZPIECZENSTWO ZYCIA I
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helazko zbudowane jest na podobnej zasadzie. Elekt ryczno§ö teL przepW*a
przez cienki drucik i oddaje mu swa energie. Tylko, 2,e w Lelazku spirala jest
dluLsza i grubsza. Dlatego teL nie rozgrzewa sie do biatosci i nie §wieci tylko
grzeje.
2-Zarzgca sie spirala jest r6wnie2 w wielu innych urzadzeniach. Znajduje sie w
kuchänce 

- 
elektry cznej, w suszarce do w,losöw,' w grzulce, w czajniku

e1ektryczflyffi, w pralce.

W niektdrych piecykach widaö te spirale z zewnatrz (fot.27).

Podsumowanie: Jedti przez cieniutki drucik p.lynie elektryczno§i to dru-
cik sie nagrzewa. Prqd elektryczny w drucie roz{acloryuje energie.

Uzupelnienia: U6 na str,51.

Zadania:1.Opisz droge prgdu elektrycznego w 2ar<irvce. 2. Spr6buj w jakim§ domowym
urz.adzeniu oclszuka-c spiral,e grzewcza.

5.10 O§rvietlenie rorveru.

2r6dlem energiidla lampki rowerowej jest dynamo. Jest ono nap.edzane kotem
rowerowym. Przypatrz sie uwaZnie jak jest lampa poYaczona z dynamem.
Stwierdzisz , i2 nie dwoma przewodami tylko jednyrn! (rys.28) Jak to jest mo2-
Iiwe, skoro elektryczno§ö jest no§nikiem wielokrotnego uZytku? przeci eZ tak
nie moäe byc!

Aby oclszuka6 drugie polaczenie odYacz lampe od roweru nie odltlczajqc jej przy
tem od dynama. Napedzäj koiem dynamo - i cdi. srwierdzisz? öt6i fu.npa 

"iä§wieci! Dotknij lampa rarny roweru i napgdzaj dynamo - lampa swieci! Znalaz-
,tes drugie pvlaczenie -to rarna roweru. Rys.28 pokazLrje droge pr;rdu w ro-
werze.

L

28
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W aucie jest tak samo. Do ka2dego elektrycznego odbiomika energii ( wycie-
raczki, tylne 'swiatla itd.) prowadzi tylko jeden przew6d. Drugim polaczeniem
jest podwozie i karoseria samochodu.

Rysunek Z9przedstawia oba pollczenia dla tramwaju i koleji elektrycznej. G6r-
ne polaczenie doprowadza pr?d, dolne, czyli szyny odprowadzaja.

Podsumowanie: W rowerze obwdd elektryczny zamyka sie przez rame ro-
weru, w elektrowozie poprzez szyny kolejowe.

Zadaniaz 1. Dlaczego dynamo i lampka w rowerze potaczone sa tylko jednym przewodem?

2. Wymierl inne przyklady, w ktdrych trddlo i odbiornik energii potaczone sp jednVm dru-

tem.

5.11 SieE elektryczna.

Dobateryjki moZna podl4czyö dwie lampki. Rysunek 30 pokazuje jak to zrobii.
Jest to jednak mamotrawstwo drutu. Rysunek 31 pokazuje jak polaczyö lampki,
by cze§C polaczenia, pomi_edzy irldlem a podstawkami lampek byta wsp6l-
na.

Tak jak wiele odbiomikdw mo2na podlqczyö do jednego 2r6dla, taktel moäna
jeden odbiomik podlaczyc do dw6ch 2r6de1(rys.32) . Baterie dziela siE praca,
nie wyczerpi? sie tak szybko. Rysunek 33 pokazuje jak moLna wiele ir6del
taczyö z wieloma odbiomikami. Tak w zasadzie jest zbudowana nasza sied
elektryczna. Wszystkie elektrownie wkraju sa zar6wno ze soba po{4czone jaki
ze wszystkimi domami i odbiomikami energii w domach. Zastanlw si"e jakie
korzySci moZe dawaö takie polqczenie w sied pcfgcze6.

Zadania:1. Czasem potrzeba uzy urzgdzenia podtaczyi do gniazdka. Stosuje si"e wtedy po-

trdjne gniazdko, i dopiero do niego wtacza sip urzgdzenia. Jak moäe byö zbudowane takie

gniazdko? 2.Do kotla centralnego ogrzewania dotaczonych jest duio kaloryferlw. 7.r6b

rysunek polaczei't.

EIfl c3



47

E2 )

5.2 Elektryczno§ö nic nie kosztuje.

W ka2dym domu znajduje sie tak zwarry "licznik prgdu" (rys. 10 na str. 6).
Licznik ten jest regularnie odczytywany, po czym przychodzi do domu rachu-
nek "za p.gd". Ten rachunek trzeba zaplaciö.

Placimy zapewna warto§i, ktöry nam elektrownia dostarcza. Co to jest? Czy to
prgd elektryczny? To co plynie i elektrowni to elektrycznodC. ( Nie placimy ra-
chunku za prad wody, ptacimy rachunek za ilo§ö z:uäytej wody).

Czy placimy rzeczywiscie za elektryczno§ö? Czy my zuLywamy elektrycznoiö
i ja zatrzymujemy? Wiesz przeciel, /e elektryczno§ci nie zatrzymujemy tylko
odbieramy z niej energie i odsylamy z powrotem do elektrowni. Elektryczno§ö
jest no§nikiem energii wielokrotnego u2ytku. To co otrzymujemy, to nie
elektryczno§ö tylko energia, placimy za otrzymywana energie.

Podsumowanie. "Licznik pradu" mierzy energie dostarczana z elektrow-
ni.(c
Zad,ania: T.Wzyjrzyj sie dokladnie "licznikowi prgdu" w swoim domu. Po czym poznqesz
czy w danej chwili jest zu2ywane wiecej czy mniej energii? 2.Jak sie okre§la, ile energii zo-

statro zuZyte w miesi4cu?



48

Ul . Ogrzewanie gazem i ogrzewanie pradem.

Dwaj panowie na poniZszym rysunku rozumiejg sig dobrze, aczkolwiek nie
wyralajT sie calkiem poprawnie. Obaj maj? na my§ti nosnik energiiz jakim jest
energia dostarczana do domu. Gdy jeden z nich mdwi "gazem,,, manamysli nie
jakis gaz np. powietrze czy teL dwutlenek w.egla ,lecz ma mysli gaz ziemny.
Drugi czlowiek mdwiac "pradem" ma my§1i prad elektryczny.

U2. Zalety i wady elektryczno§ci jako nosnika energii.

Stosowanie elektryczno§ci przynioslo kolosalne ulatwienia w Lyciu co, --
dziennym. Dawniej trzeba bylo przy wielu czynnosciach samemu dostarczaö
energii: przy ptaniu, przy mieleniu kawy, przy koszeniu trawy i tak dalej. Dzi§
korzysta sig z przeröLnych urzadzeir, ktdre maj1 silniki elektryczne.

Dawniej do o§wietlenia ulywalo sie §wiec, lamp naftowych a pliniej lamp ga-
zowych. Ka?dy widzi jak mafo to bylo praktyczne. Nosnikami energii-byfy
wosk, nafta i gaz. W fabrykach uäywano powszechnie pas6w napedowych, ktö-
re zajmowaly du2o miejsca, zuiywaly sig; wtraczanie i wytqczanie maszyn bylo
skomplikowane.

Wiele urz4dzeir dzi§ uZywanych jest dostosowane wytqcznie do elektrycznodci
jako nosnika energii. Sg to radio, telewizor i telefon.

Trzeba dodad, iz elektryczno§C jest nie tylko wygodna lecz takie "przyjaciel-
ska" dla otoczenia. Por6wnaj spalinowa i ätettryääa kosiarke. Spalino*a hala-
suje i smrodzi! Elektryczna jest cic[a i nie zaniöczysrc.ä otoczenia, pusta
elektryczno§i wraca bowiem do elektrowni.
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Elektryczno§d jednak ma nie tylko zalety!

Przechowywanie naladowanej energia elektryczno§ci jest bardzo trudne i dro-
gie. Ndadowana energia elektryczno§6 musi byö odrazu ztLyta. Elektrownie
musza tyle energiiwysylaö ile jest w danej chwili pobierane. le§ti mniej si.e po-
biera, elektrownia nie moäe pracowac na zapas i trzeba wyl2czae, genera-
tory.

Inna wad.a jest to, i2 w elektrowni przy przetadowaniu energii z wegla, oleju
czy uranu 213 energiijest tracone. Du2o sie te2 traciprzy przesylaniu energiiz
elektrowni do odbiorcdw.

To, ze elektryczno§d jest "przyjacielska dla otoczenia" to niestety tylko p6t
prawdy. Elektrownie przecieL, zanieczyszczaja §rodowisko, produkujgc gazy
spalinowe i inne odpady.

U3. Przefacznik.
c

Czasem zachodzipotrzeba wylEczania iwlaczf,iu*py w dw6ch rdinych miej-
scach. Buduje sie wy{acznik. Poni|,szy rysunek pokazuje jak wyglada obwdd
pradu w tej sytuacji.
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U 4. Elektryczno§ö moina gromadzii.

Gdy woda ptynie rura mamy do czyniena z pradem wody. Nieruchoma woda w
wiaderku nie stanowi pradu. Gdy elektryczno§d plynie drutem mamy prad
elektryczny. Czy moZna elektryczno§i zgromadzii w jakimd pojemniku? 

-

W rzeczy samej moina. Takim pojemnikiem mo2e byö kahdy metalowy przed-
miot, najlepiej kula. Nie musi byö pusta, bowiem elektryczno§i nie gromadzi
sie we wnetrzu kuli tak jak woda we wiaderku, tylko elektryczno§c gromadziao
sie na powierzchni metalu. Kula musi mieö uchwyt z izolatora, by elektrycz-
no§e nie spfngla przez nas do ziemi.

Aieby kule naladowaö elektryczno§cia mo2na j3 podlEczyö dojednego bieguna
bateryjki. Wtedy jednak kula dostanie malo ladunku elektrycznego. Znacznie
lepiej kule naladowaö z tak zwanego generatora van de Graffa (rysunek u dolu) .

Trzeba na chwile dotknaö naszg kulkg kuli generarora.
a't'eraz mo2na zgromadzony na naszej kuli ladunek gdzie§ indziej prze-

nie§C.

Aby sprawdziö, czy rzeczywi§cie na naszej kuli jest zgromadzona elektrycz-
no§ö, trzeba dotknaö kuli lampka - neonöwka. Zgromadzony na kuli ladunek
poprzez neonöwkg splynie do ziemi i neondwka wtedy My§nie. Wasciwie to
nawet neondwka jest niepotrzebna. Dotkniesz kuli reka i "kopnie" Cie" lekko
prEd.

Metalowa kula jest dla pradu tym czym wiaderko dla wody.

Zauwazyle§ zapewne, Le jak chodzisz po dywanie ze szt\cznego wldkna to
"elektryzujls.z sr-.e.',nabierasz na siebie elektryczno§ci, przy dotknieciu bowiem
metalowej klamki kopie Cle pryd.

s

§
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U 5. Przewdd zerowy. Zabezpieczenie.

Dwa otwory w kontakcie stuip do po\czenia z elektrownia. Wystajgcy bo-
lec ( czy jak na rysunku poniZej dwie blaszki polaczane w kontakcie ü jeden
przew6d ) jest polqczeniem bezpieczefistwa z tak zwanym przewodem ze-
rowym, czyLi prowadzacym do ziemi. Duäo trzadzeitelektrycznych ma kabel z
trzema przewodami i wtyczkg z otworem na bolec z kontaktu. Ten trzeciprze-
w6d to przewdd zerowy, prowadzi on z kontaktu do obudowy przyrzadu. Tak
wigc obudowa przyrrytdupoprzez przewöd zerowy i gniazdo jest pola.czona z
ziemia. Gdy wiec przypadkiem zdarzy ste przebicie z jednego bieguna na obu-
dow"e, to prad sptynie do ziemi i nie porazi czffawieka.

U 6. Prad elektryczny powoduje §wiecenie drutu.

Polacz bieguny bateryjki , tak jak to pokazono na rysunku poni2ej bardzo cien-
kim drucikiem. Drucik zaczyna §wieciö. Cienki drucik moiesz wyluska6 z
wiazki cienkich miedzianych drucik6w otulonych razem izolacja. ( Wiazka
cienkich drucik6w ma w pordwnaniu z jednym grubszym drutem Q zalete, ie
sie {atwo gnie).
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6. Prady energii i prady no§nik6w energii.
6.1 Nateäenie prgdu.

Rzecz w tym, ze chcialoby sie por6wnad dwa prgdy (np. pr?dy wody). Mo2na
zapytaö: "Kt6ry strumiefi jest szerszy?", albo "kt6iy strumiefiJest szybszy?". Na
rysunku görnym strumief, jest szerszy ni? na dolnym, ale za to wolniej plynie.
Ani jedno ani drugie z osobna nas nie interesuje. Nas interesuje nateilenie prydu
wody, to znaczy chcemy wiedzie6 ile litrdw wody w danym miejscu przep§wa
w jednej sekundzie" Np. w miescie Karlsruhe w Renie, w kaidej sekundzie
przeplywa 15000001itrdwwody. (W Krakowie we Wi§Ie najwy2ej jedna trzecia
tego, czyli5000001wody). Gdyby sie zbudowato zaporg na Renie, to w kaidej
sekundzie przez te zapore trzeba by przelewdc 1 500 000 litröw wody, by sobie
Ren spokojnie m6gt plyngl" dalej.

M6wimy , -ze.nat?Lgry^. p^.?qu wody w Renie jest 1 500 000litrdw na sekund.e,
czyli w skr6cie 1 500 0001/s.

Nate2enie prgdu samochoddw na jednej stronie autostrady jest np. 1 samoch6d
na sekund.e.

Czpsto sie myli nateienie prgdu z predkosciS jakiej§ substancji.

Strumieä na rysunku 2 ma wszgdzie to samo natpäenie pradu wody.Je§li np. w
lewej czeßci rysunku na wysoko§ci drzewek przeptywa 10001/s to we wodo-
spadzie musi wynosii tyle samo, tojest 1000Vs poniewai miedzy drzewami a
wodospadem wody ani nie przybylo ani nie ubyfo. W weiszych miejscach na-
turalnie strumiefi jest szybszy, a w szerszych wolniej szy, natgLenie pr2du pozo-
staje to samo. Strumieä na rysunku 3 nie majednak wszgdzie takiego samego
nateäenia, bo ma doplyw wody. Je§li jego natglenie w gdmym biegu (na lewäj
cze§ci rysunku) wynosi 1000 l/s, a natgüenie dop§wajacego strumyczka 100 Vs
to strumieä w dolnym biegu (na prawo) ma nate2enie 1100 Vs.
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"Nate2enie pradu wody jest duZe" - jest to poprawne zdanie. Czasem m6wi si.e

w skiöcie "pr?d wody jest duäy". W sytuacji przedstawionej na rysunku 2 po-
wiemy " natg2enie pradu wody przy drzewach jest dok{adnie takie samo jak na-
teLenie prydu wody w wodospadzie".

Podsumowanie: Nateienie prSdu wody mdwi ile litrdw wody przyplywa w
jednej sekundzieprzer.jakie§ miejsce. Natgienie prgdu aut, mdwi ile samo-
choddw przeplywa w jednej sekundzie przez miejsce na drodze.

Zadaniaz l.Czym sig moga r6iLnic dwa strumienie wody? 2. a czym m6wi nam nate2enie

prydu wody, a o czym natelenie prgdu samochoddw? 3. Zmierz nate2enie prgdrr. wody

wyplywajpej z otwartegu kranu.  .Dlaczego nateienie prldu wody strumienia z rysunku 2

jest wszpdzie takie samo? 5. Do wanny 120litrdw wody nalewa sie wciagu 10 minut. Jakie

jest nateäenie strumienia wody wpfwajacej do wanny?

6.2 PrVd energii.

Co kosztuj e droLej, czy jak sig zapomni wylEczy6 kuchenke elektryczna, czy
jak sie zapomni wylEczyö lampke? Jasne, ze piecyk. Piecyk zu?ywa wiecej
energii. Co§ jednak wpowyäszymidaniu "nie gra".A kiedy piecyk grzejeprzez
godzine a lampka przez miesiac? To co wtedy? Chyba jednak lampka zuLyje
wlecel enersu.

aJa

Urzadzenie zuLywa tym wi.ecej energii czem &lutej dziala. Lampa przez dwie
godziny zu|yje dwa razy tyle energii co przez godzine §wiecenia. Je3li w
naszym pytaniu nie podali§my czasu pracy :urzadzeir, to znaczy, .ie przy po-
rdwnywaniu mieli§my na my§ti taki sam czas pracy. OdpowiedL, na pytanie
brzmi: piecyk grzejac tak samo d(ugo jakdtugo §wieci lampka ztLywa wigcej
energii. Piecyk w jädnej sekundzie-i-uzywa zdOOJ (däuli) a lämpka iOOl. rrfo2-
na to tak wyraziö: strumiefi energiiprzezpiecyk wynosi 2000J nasekunde, a

przez lTpkg 100J na sekundg, albo nateienie pradu energiiprzez piecyk je§t 20
razy wieksze co przez piecyk.

.(

CI,
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Na wielu wzqdzeniach jest podane zlLycie energii w jednej sekundzie.Jednast-

$ jest dZul nä sekundg , * ,kr6.i. J/s. iest to jednostka takczgsto uiywan a , 2e

oirlymalaswojS nur*:g,mianowicie wat (Wait ,w skrdcie W). Jestäs 2ta jed-
nostka zaznajomiony. Na wszystkich urz4dzeniach elektrycznych jest podana
hczbf watöw. (rys4 ) Na odku riu"rupisze irp. "500W, to oinac iu, i" przez pra-
cujgcy odkurzacz przeplywa w sekundzie 500 d2uli energii. Przy du?ych licz-
bach t?ywa sig kilo wat6w ( kW) i mega wat6w (MW ). Tak wiec:

1 kW = 1000 W, 1 I\dW = 1000 kW = 1 000 000 W.

Podsumowanie: Natgienie pradu energii mierzy sie w watach (W).

Wat to jest 1 diul na sekund.e.

Uzupelnienia Ul iU2 na str 58.

Zadaniaz 1. Dlaczego naurzadzeniach elektrycznych podaje sie liczbe watdw a nie liczb"e

däuli? 2.i.ar6wka zt|ywa w i0 sekundach 1000däuli. Piecyk ,iiy*utg sam2 ilo§i energiiw
1 sekundzie. Jakie jest natelenie strumienia energii w piecyku i w z-'aröwce? 3. Jak d,lugo

bedzie sie swiecii 2 watowa lampka, jesli podtaczy si.e j3 do potnego akumulatora, a je§li do

plaskiej bateryjki? ( Akumulator zawiera 2000 k dZuli a ptaska bateryjka 10 k däuli).

6.3 Strumief, energii w domu.

Zuiycie energii w rö2nym sprzgcie domowym przedstawionym na rysunku 5
jest bardzo r62ne. Doktadniejsze wnikniecie w rysunek pozwala odkryö prawid-
4o. Najwigcej energäzulywajq wzVdzenia w ktdrych jest grzanie, a wiec boiler
na wode, p.unu , irrru.tg, piecyk-, kuchenka. Mniej energii zuiywa sprzet äo6
poruszaiacv lub §wiecacy, a wiec odkurzacz i lampy. Ztpelnie mato energii. '. . ----------------

zuLywajq urzadzenia elektronicznetakie jak np. kalkulator kieszonkowy i zega-
rek elektroniczny.

Jesli wiec chcesz oszczedzaö nie puszczaj bez potrzeby urzadzefr, z grzalka.

Podsumowanie: Najwie"cej zuüywaja energii urz1dzenia grzejqce, mniej co6
poruszajqce oraz §wiec2ce. Bardzo mafo zuzywajqenergii urzadzenia elek-
troniczne.

Uzupellrienia U3 na str. 58.

Zadania: 1. Uszereguj swdj sprzet domowy wedle zuiycia energii.

2. Dlaczego bateryjka zegarkaelektronicznego wystarczanatak dltrgo chocia2 sama zawiera

malo energii?

3. Jakich urzadzeit trzeba jak najoszczedniej uiywat,, je§ii sie chce oszczgdza6, energie?
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6.4 Zuiycie energä przez czlowieka.

Wraz z jedzeniem czlowiek pobiera energie potrzebna do |ycia. Jaki duäy jest

strumiefi energii doplywajacy z po?ywieniem? Ile energii potrzebuje czlowiek
na sekunde? To zaleLy co sie robi. - Czy sie odbywa wyczerpujacg wedrdwkg,
czytel. siedzi sie wygodnie w fotelu i zerka na telewizor. Moäna jednak zapytaö
o przecietne zuLycie energii.

Mo2emy sobie wyliczyi §redni prad energii. Wiemy, Le czÄowiek w clagu dnia
potrzebuje 10000kJ czyli 10000000J. Dzienma 86 400 sekund. A wiec §rednio
zuLywa sie:

10 000 000 J : 86 400 s = 116 J/s.

Po zaokragleniu to jest 100 diuli na sekunde, czyli 100watdw.Srednie zuiycie
energii pizez cztowieka wynosi 100 W czyli tyle ile mocnej iardwki.

To jest energia pobierana z jedzeniem.

Czlowiek potrzebuje ponadto energii do grzania i do röZnych innych sprzgtdw
wdomu. Du2o energii zuüywaprzemyst, rolnictwo i komunikacja. Jeden miesz-
kaniec NRF-u z":zywa §rednio 5 kW pradu energii. W Polsce mamy podobne

zuLycie, wprawdzie mamy mniej sprzEtu w domach, ale za to nasz przemysl jest

bardziej energocMonny .

Podsumowanie: Z poiywieniem pobiera czlowiek prAd energii o nateieniu
100 W. Zu?ycie energii na sekund.e przez przemysf, rolnictwo i komuni-
kacje wynosi okolo 5 kW.

Uzupelrrienia U4 do 116 na str 59.

r no wodq prolko kuchenko

ystko
ne)

odkurzo do
m ko

10W

tonneondwko

20w
josno

mogneto
kosetow r

przy,100 W
zorowce

5
iorowko
100w

(o) oo

kiedy

CEEEI
o Etoo
§oooco oo

350w

e

6000w

.@.
t- 100w

100w

+-

<__

0.00002w

@



56

6.5 Nateäenie pradu elektrycznego.

ht natczyli(my sie, 2e nate2enie pradu energii mierzy sie w watach. Nate2enia
innych prad6w teL maja swoje jednostki. Dla wiekszo§ci prad6w sam potrafisz
podaö jednostki. Nate2enie pradu wody, oleju hadraulicznego mierzy sie w li-
trach na sekunde,natezenia pradu wggl,a,czy jedzenia mierzy sig w kilogra-
mach na sekunde. Brakuje nam jeszcze jednostki nateienia prqdu elektryczne-
go.

Nazywa sig ona amper, w skröcie oznacza ste jE przez duieA. Je§li przez prze-
w6d przepbwa du2o elektryczno§ci to nateilenie pradu mierzone w amperach
jest duZe, je§li ma,lo elektryczno§ci ptrynie to natez.enie wynosi malo ampe-
rdw.

Dopomiaröw nateLenia pradu uiywa sig przyrz4du, kt6ry nazywa sie ampero-
metr . Posfugiwanie sig amperometrem jest bardzo proste. Chcemy zmierzyö na-
teLenie prgdu przez przewdd przedstawiony na rysunku 7. Przecinamy drut
(rys.8). Powstale dwa wolne korice podlaczamy do do korlcdwek ampero-
mierza, tak jak to jest przedstawione na rysunku 9.Terazelektryczno§c przep+y-
wa teL przez amperomierz, kt6ry pokazuje jego nateienie.

Podsumowanie: Jednostka nate ienia pradu elektrycznego jest amper.

Uzupetrtrienia U7 na str 60.

Zadania: 1. Jakie jest nateZenie pradu wody w prawym kurku rysunku 10 ?

2. IlewynosinateäenieprgduprzeSwajqcegoprzezprawa iar6w\narysunku 11. (Pomoc:

Uzupelnienie U7 ).

1

10

l/s l/ t
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6.6 Duio no§nika niesie duio energii.

Por6wnaj trzy rysunki 12,73 i 14. One wszystkie majE co§ wspdlnego. Miano-
wicie na g6rnych rysunkach ptynie ütly strumieri no§nika energii, na dolnych
za§ maly. To powoduje, Le w g6rnych sytuacjach jest duZe nateäenie pradu
energii, za§ w dolnych male nateLenie pqdu energii. Czym wiekszy jest bo-
wiem prad no§nika - tem wiekszy jest prad energii, kt6ry ten no§nik nie-
sle.

Mo2na wiec zwiekszaö i zmniejszaö prad energii przez zwigkszanie i zmniej,-
szanie pradu no§nika.

W rozdziale 7 dowiesz jak moäna w inny sposdbstrumieri energiizwiekszaö i
zmniejszaö.

Podsumowanie: Moina prpd energii zwiekszac i zmniejszai zwiekszajac i
zmniejszajgc prad no§nika energii.

10 ziorenek no sekundg

/

2 ziorenko no sekundg

00[[0[

50litröw wody no godzinq

üil[[[[

5 titröw wody no godzinq

noteienie orqdu etektryczno§ci 9A
notti2enie prqOu energii 2000w

prqdu elektryczno3ci 1.5 A
prqd u energii 1000w

41

notgienie
notq2enie
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Uzupeltrienia:

uL Moc - nateäenie prqdu energii.

Zamiast m6wii nateieni.e pradu energii, czy tet prad energii m6wi sie
krdtko moc. A wiec möwi sig " 2ardwka ma moc 100 W". Niestety to
wyra2enie nie jest najszrredti*iei dobrane. Na przykXad dwie röLne lampy
o tej samej mocy "mog? wcale nie to samo: 40 watowa neondwka daje
50 razy tyle §wiatla co zwykla 40 watowa iardwka. Pozostarimy *rgc
raczej przy pradzie energii.

U2 Jeszcze jedna jednostka energii : kilorvatogodzina .

Z licznlka poboru energii elektrycznej moina wyczyta6 ile energii przepty-
ne/o przez dom. Niestety licznik nie pokazuje dZuli ani kilodZuli tylko
kilowatogodziny. Jedna kilowatogodzina to tyle co 3600 kdiuli, a wi.ec

1 kwh = 3 600 kJ. ( godzine oznacza sie literkg h).

Jedna kilowatogodzina energii to du2o energii.

tosodzina. iednostka enersii iako takiei !

Tak wiec jlz poznale§ nastepujace jednostki energii: kJ ( kilodlule), kcal
(kilokalorie) i kWh (kilowatogodziny). Aby nie by{o zamieszania b5:dziemy
w tej ksiaice ulywaö tylko kilod2uli.

U3 Strumiefi energii od Slorica.

S,lonce wysyta energie do 7iemi. No§nikiem energii jest (wiatfo.

1kw
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Na ka2dy metr kwadratowy powierzchni Ziemi ustawiony prostopadle do Stori-
ca przychodzi w jednej sekundzie a2 1000dzuli. Toznaczy, 2e strumiefi energii
wynosi 1000 watdw.

Je§li-by-sie chcialo korzystad z energii slonecznej to-trzeba by.sie nauczy.6, ja
"lapaö". To nie jest takie proste, ale warto si9 potrudzii, poniewaä promieniow-
nie sloneczne nic nie kosztuje i jest niewyczerpalne.

U4. Zui,ycie energä przez spoczywajace zwierzeta i przez czlowieka.

myszka

piesek

slofi

-0,2w

-25 W

-2 400 w

Szczur

czlowiek

1,6 W

80w

l<rö1ik

bvk

-6W

-600 w

U5. Jednostka pradu energii, czyli mocy kofr mechaniczny KM.

Dawniej uZywano jednostki mocy : konia mechanicznego.

1 kori mechanicztr! - 0,734 kW , w przybli2eniu 1 KM -3l4kW.
Pomndi warto§c mocy wyralona w KM przez3 i podzielprzez 4 to dostaniesz
warto§i mocy w kilod2ulach.

U6 .Informacja o koniach mechanicznych samochoddw.

M6wi sie, ze jakie§ auto (duZe) ma 100KM, czyli 75 kW. Co to znaczy?

l00watowaLarlwkapobiera w sekundzie l}Adhuli.Czy to znaczy, le silnik sa-

mochodu pobiera w sekundzie 75 kilod2uli? Niestety nie, silnik pobiera duZo
wi.ecej. Dwie trzecie pobieranej przez silnik energii zostaje w ctrlödnicy i
uchodzi z gazami spalinowymi.Reszta, kt6ra idzie do kolto wXa§nie te 1000ko-
ni mechanicznych. Informacja mdwi, äe maksymalnie do kdl idzie 75 kW.

energto
do chtodnicy
i ze spolinomi

energto
z boku
benzyny

do köl

sitnik outo



U7. Elektryczno§d nie ginie.

Przy pomocy dwöch amperometr6w moina pokaZaö, ie wzadzenia elektryczte
nie zulywajS elektryczno§ci.

60

a \

\ )r \

f )

t
ot

Trzeba zmierzyö nate2enie prydu elektrycznego przed i za przyrzadem. Oba
amperometry pokazujS dokladnie to samo. Cala elektryczno§ö, ktdra p§nie w
przewodach od lrldta wraca z powrotem innymi przewodami do trödla.

Przy rozwidleniu przewoddw, tak jak na rysunku, rozdziela sie pryd. Cze§ö
p§nie przez jedry (mniejsry) lampg, a cze{ö ptzez 6rug? wieksza. Aby to
stwierdzii wbudowali§my w obwodzie przed lampami ampäromätry.ieden po-
kazuje 2 A,a drugi 3 A. Dla kontroli mamy jeszcze trzeci amperometr, kt6ry
mierzy nateäenie pradu przed rozwidleniem. Oczywiscie pokazuje 5 A.

""-t" 1

oq

v\

o\
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o\
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7. Ladunek energii w no3niku energii.
7.1 Przenosimy wode.

Zapomnijmy na chwile o energii. WyobraZmy sobie, ie trzeba przetransport-
owai wode z jednej wielkiej beczki do drugiej. Na 17 rysunku mamy narysowa-
ne jak to robiS dzieci. Kal.dy trzyma kubek i stoi w swoim miejscu. Stojacy
najbli2ej beczki nabiera z beczki wode i podaje nastepnemu. Ostatni przy dru-
giej beczce wlewa wodg z kubka do beczki. Puste kubki wracajS z powrotem
do pehrej beczki drugim szeregiem dzieci. Tak wiec widzisz, le kubki sa no§ni-
kiem wielokrotnego uZytku.Wtq zabawie -u-y do czynienia z wodi a nie z
energia. No§nikiem sa kubki.

Teraz mamy nastepujacy problem: jak zwiekszaö i zmniejsza6, prad wody, to
znaczy co robid by wigcej lub mniej wody przepllwalo w crpsu minuty zlewej
beczki do prawej beczki. To proste .Trzeba szybciej nabierac wode i szybciej ja
przekazywad saiiadowi (rys iLyagariemy *ä0, rryU.iej nabiera6 i slybciej podi*aii
tozwigkszymy prpd wody, bgdziemy wolniej to robi6tozmniejszymy prad
wody.
zatwalyYe§, ze to jest identyczne ze zdanie z rozdzialu 6.6; trzeba tylko
stowo woda zastapiö slöwem energia.

I \

strumieri ku beczko



Isuriejedrugi sposdb zwiekszenia lub zmniejszenia pradu wody, nie zmieniajgc
przy tym pr?d; no-snika fody. Niech prad kubköw beäzie sta§, np. co dwie sä-
kundy kubek czyli 30 kubkdw na minutg. Bgdziemy najpierw kubki napelnia6
tylko do polowy. Prgd wody bgdzie m*ly.Bgdziemy kubki napehnia6 do peXna -

62

prad wody bgdzie dwa razy wigkszy. Prad wody jest tem wigkszy czem wig:cej
kubki napehrione sa Wyrazimy to innymi sXowy: Czem wigcej no-snik wo-

To zdanie pozostanie prawdziwe, jesli slowo woda zastapimy stowem energia.

gll.

Latwo jest napelniaC kubki wody raz wiecej a raz mniej. Czy moLna te| wigcej
czy mniej napetniai energia takie .1e3 ndsniti jak elekirycinosi, sprelon."po"-
wietrze i lafrc uch rowerowy? Zobaczymy to w nast5)pnych rozdzii{ach.

Zadania:

1. Co w opisanej powyiej zabawie odpowiada energii, a co no§nikowi energii?

2. Na jakie dwa sposoby mo2na strumieri wody zwiekszaö i zmniejszai?

A

B
3

A

B2
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7.2 Ladunek energii w poäywieniu.

Czy to mo2liwe, aby 1 kilogram poiywienia zawiera,t wigcej energii niä kilog-
ram innego poiywienia ? AleL tak. Zajrzyj do tabelki 9 na str 5 pierwszego
zeszytu.

Na rysunku 4 mamy przedstawione dwa jednakowe prydy po2ywien ia: 2 gramy
na sekundg - na g6rze li§cie dmuchawca, a na dole ziämo. pr4d energiiw zior-
nach jest jednaL ZO razy wiekszy niL, prad energii w fiJriu.fr.'- 

--Moilemy 
po-

wiedzieö, Le ziama sa bardZiej naladoriane energia ni2 liscie.

Podsumowanie: Strumieri energiijest tem wiekszy czem bardziej poiywie-
nie jest naladowane energi lt to znaczy czem wigcej jeden kilogram jedzenia
zawiera kilodzuli energii.-

Zadanie: Zajgc zjada 2A razy tyle co lis. Jakto moiliwe?przy odpowiedzi zastosuj slowo
"na{adowane".

7.3 Ladunek energii w wodzie.

Czy to mo2liwe by 1 litr wody miaL raz wiqcej energii, a raz mniej? Oczywiscie!
Gorqca woda ma wigcej energii nil, zimna woda. Goraca woda jestbardziej na-
,ladowana energia. Dlatego panina rysunku 15 marznie, a pani na rysunku 5 po-
ci sie.

Podsumowanie: T.- wiekszy jest pr3d energii - czem wiecej woda jest na-
,fadowana energia, to znaczy czem wyi,sza temperaturg'nösiada woda.

Zadanie: l.Zrobilo sie zimno. Trzeba zwiekszy€ strumiefl energii zkotlado grzejnikdw.
Na jakie dwa sposoby mo2na to zrobii?

15

70 oc
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7.4 Ci§nienie.

[eZ nompke rowerowa i pompuj poprosru swobodnie (rys.6u g6ry). Wykonuj
dwa ruchy na sekundq. Policz do 40 ruchdw i zaobserwuj jak bardzo sie
zmeczyYe§. Nassnri: ü^r. pusta g:tg rowerowa i pompuj :., *yi"rr1g, i.7
dwa ruchy na sekundg. Obsenvuj jak sig mecryir.po 40 ruchach l o ilä'dafe§

T.dr.) 
z päwno§cia wi'esr, ä9 j9s1 ,nacriie bardliej meczace pompowac detke

niL przepompowywaö swobodnie pow ietrze.

Do napompowania detki potrzebujesz wigcej energii. powietrze, kt6re dociskasz
w detce ma wiecej-energiini2 powietize przepswajace sobie swobodnie.

Poniewa2 za kaldym razem wykonywales dwa ruchy na sekunde, wiec stru_
miefr powietrza byt taki sam. Ale,ladunek energii w obu przypadkuän ,iä byl ta_
ki sam.

Po czym poznaö czy powietrze jest bardziej czy mniej naladowane energia? po
c-i(nieniu. Mierzymy cisnienie w barach. CiSniänie powietrza w napom;"'*r*J
d"etc.e \u 2 do 2,5 bara. Powiemy, 2? * detce jest spreione powi etrie. Cisnienie
swobodnego powietrza, mdwimy cisnienie atmosferlczne, wynosi okolo jedne_
go bara

Ci§nienie cieczy teLmierzymy w barach. Ci(nienie wody w sieci wodociagowej
wynosi okolo 4 bardw.

Podsumowanie: Prad energii jest tem wiekszy czem wigcej powietrze jest
natradowane energia, to znaczy czem por,vietrze ma *yisre cis,nienie.

Uzupelrrienia Ul do U3 na str G7 68.

Zadanie: Po czytpoznaje sie czy powietrze jest wiecej czy mniej naladowane energia?

\

)

6
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7. 5 Ladunek energii w {aücuchu rowerowym.

Wyobrai sobie ,2e jedziesz na rowerze. Raz po plaskim, a raz stromo pod 9619
(rys.7). Za kaLdym razem wykonujesz pedalami jeden obr6t na sekundg. Zä
kaZdym razem prpd ogniw Xancucha roweru jest taki sam.poniewa| przädnie

!6lko zgbate ma 64 ogniwa, *ig. strumieri ogniw jest 64 ogniw na sekundp.
Czyli strumiefl no§nika energii je-st w obu przypadkach taki sam. Ale mimo fo,
w obu przypadkach, nie pfnie laficuchem taka sama energia. W jeidzie do
g6ry p?d energii jest wiekszy ni?, przy jaZdzie po plaskim. Po napigciu /aficu-
cha poznajemy jak bardzo jest on naXadowany energia. Przy jei.dzie pod g6re
lancuch jest bardziej napiety.

Podsumowanie: Strumiefr energii jest tem wigkszy czem bardziej ,lähcuch
rowerowy jest nafadowany energia, czyli czem bardziej jest napiety.

Uzupelnienia U4 na str 68.

Zadanie: Dwoje dzieci jedzie na rowerze. Dzieci jada z ta sama predkoscia, ale jedno
dziecko jedzie z wiatrem, a drugie pod wiatr. Czy strumiefr energii przez {ancuch roweru
jest taki sam w obu przypadkach? Po czym to poznasz?

5 tt
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7.6 Napiecie elektryczne.

Wykonamy do§wiadczenie, kt6rego wynik bgdzie niespodzianka. W[aczvmv
aul1.lg"pg do kontaktu oraz poikacry^y 

^if1 iarlweczkg do pfasmJ.; iut"-
ryjki. Zgadnij, w ktörym obwodzie-poplynie wiekszy pr?d. Czy w obwodzie z
duäa iardwka? Aby sie o tym przekonaö wlaczymy w'oUu ot*ody ampero-

ryie?ze(V1. S1. Okazuje"sig,L." olupokazuja fr..*i" ro samo!!! Nie masz wat-
pliwo§ci, 2e strumieri energii przez mniejsäa iarlweczke jest mniejszy .Mfua
2ar6weczka s(abiej §wieci, ma zreszta napis'ane, i2 *u lylt o Zwaty, podczas
gdy du1a jest 60-watowa.

Dlaczeg62 wiec strumiefi energii przez obie 2ar6wki jest tak r6äny chociaä stru-
mieir no§nika jest prawie taki sam? Znaczy to, i.e nosnik-elektrycznosijest raz
wigcej a raz mniej na{adowany energia.

Elektrownia laduje prgdznacznie wiec ej nll bateryjka. M6wimy , ie w gniazdku

i::r_*rZrze. 
naptecie,MOwi sip teZ näpiecie elektryczne, aby nie myHJz napie-

ciem np. liny czy laficucha rowerowego.

V
P,laska pehra bateryjka ma napiecie 4,5 V, napipcie w kontakcie wynosi ZZOV,
ma{a okryg{a bateryjka ma 1,5 V a tranzystorowa 9 V.

ir6&lo o wysokim napieciu {aduje energia plad bardziej niL lr6db o niskim
napieciu.

Podsumowanie: Strumiefi energii jest tym wiekszy czem bardziej elek-
tryczno§d jest naladowana energia, to znaczy czem wyilsze jest napie-
cie.

Zadania: I . Po czym poznasz czy jaka6 bateryjka wiecej czy mniej nataduje prad energia?
2.W Ameryce napi.ecie w sieci wynosi 110V.Du2o wzadzehjest tak zbudow anych, /e mciz-
na je przelaczae albo na 110V albo na220V. Tak wiec moäna tych przyrzgddw tiywa6,

a
zardwno w Ameryce jak i w Europie,oczywifcie przyrzady wykonuja to samo. Czy suszarka
w Europie i w Ameryce potrzebuje takiego §amego strumienia energii do dzialänia? A czy
nateäenie pradu w suszarce na obu kontynentach jest takie samo?1
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Uzupetnienia.

Ul . Ci§nienie powietrza.

Ponad powierzchnia Ziemi znajduje rig 50-cio kilometrowa warstwa po-
wietrza. Powierzchnia Ziemi to 3a[Ui dno"oceanu powietrznego, ludzie na Zie-
Ti tg jakby kraby na dnie oceanu. Na dno morza , czy jeziora ci(nie warstwa
wody znajdujgca sie nad nim. Woda wywiera ci§nienie. Cisnienie jest tym
wieksze y." .gfgbiej. Na powierzchqig Ziemi ci§nie shrp powietrza znajdujacy
sie nad Ziemia. Na powierzchni Ziemi ci§irienie wynosi oko(o jednego bära
Czem wyLej tem jest ono ni2sze. Na wysoko§ci 50 km jest praktyczne zero. Ci§-
nienia na powierzchni zmienia sie od 960 do 1060 m bardw.

( l bar= 1000mbardw, czytaj milibar6w).Zmiany ci§nienia maj? zwiazek z po-
godl. Pny zlej pogodzie spada ci§nienie, przy dobrej podnosi sie.c-c

&P

lJz . Grubo§ö atmosfery.

Powiedzieli§my, ie warstwa armosfery ma 50 km grubosci. W rzeczy samej at-
mosfera nie ma ostrej granicy. Powietrze robi sig corazbardziejrozrzedzone, na
wysoko§ci 10km Sjsto§Uptwierrza jest jui ,lrt"ry razy mniejsza ni2 na po-
wierzchni a na wysoko§ci 50 km sa ju2 tylko szczatkowe ilo6ci powietrza.

-}.

@&
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Moie wydaje Ci sie, 2e 5Okm to du2o. przedstawimy sobie tg grubosC
w skali globusu. Sr6d.ricu Ziemi wynosi 12 800 tm, bgOzie ona odpowia-
dad §rednicy globusa. Warstwa powietrza w tej skali to tylko cienka
skdrka na powierzchni globusa.

U3. Ci§nienie w oponach samochodowych.

Ile wynosi ci§nienie w przebitej oponie? Tyle ile na zewnatrz, czyli cii'-
nienie atmosferyczne to jest okolo jednego bara. podlaczy sig jednak ta_
kg przebita opgng do przyrzadu pomiarowego na stacji-benzynowej i
przyrzad pokaZe zero. Przyrzad bowiem pokazuje rldnice z cisnieniem at_
mosferycznym. Kiedy napompujemy opone do 3 bar6w, przyrzad pokaze
2 bary.

U4.Przerzutka w rowerze.

Dwaj rowerzysci jada z ta sama szybko§cia

kolo siebie. WaLa obaj tyle samo i majq

takie same rowery, zu|ywaja wiec tyle samo

energii. Taki sam strumieri energii pilnie u

obu od mie'sni do tylnego koIa. Pomimo to

rowerzysta A pedaltje wolniej ni2 rowerzysta

B. A wlaczyl on wylszy bieg w przerzrttce.

Wolniejsze pedalowanie oznacza, ze strumieri

ogniw *ancucha jest mniejszy. Ale poniewai

musi piynai taki sam strumieri energii oznacza

to, Le äancuch rowerzysty A jest bardziej

naladowany energia ni2 rowerzysty B.4-aricuch

jest bardziej napigty. Tak wigc u rowerzysry A

wprawdzie stumiefi no-snika jest mniejszy, ale

za to bardziej natadowany energia.

A

-7

B


