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S. Nosnik energii: elektrycznosc.
5.1 Co to jest prad?

Co to jest prad? Najprawdopodobniej odpowiesz na to pytanie: "to co plynie z
gniazdka elektrycznego". Kiedy jednak chwile dluzej si¢ zastanowisz, tou§wiado-
misz sobie, Ze sfowo prad ma szersze znaczenie.

Z pradem mamy zawsze doczynienia kiedy cos ptynie. Ptynaca woda w rzece sta-
nowi strumief wody, mowimy o pradzie wody (rys.1). Auta jadace po autostradzie
stanowia strumien samochodow, prad samochoddw (rys.3). Kiedy dzieci po
skonczonych lekcjach wybiegaja ze szkoty na ulicg stanowia prad ludzi (rys.6).
W zylach plynie nam strumien krwi, krew tworzy prad krwi. W rurociagu ropy
naftowej mamy prad ropy naftowe;.

Zeby otrzymac strumien czegos, jakiejs substancji, trzeba mie¢ tego duzo ( wody,
aut, dzieci, ropy naftowej). Dopdki jednak nie ma ruchu - nie tez pradu.

Jesli jednak ruch jest beztadny, jak dzieci na podwoérku szkolnym (rys. 5)totez nie
ma pradu.

Aby powstat prad, 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
szkoty dzieci (rys.6).

prad wody prad powietrza

prad samochodéw
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Fizyka zajmuje si¢ réznymi pradami. Szczeg6lnie wazny jest prad energii.Juz
wiesz, ze plynie on ze Zrddla energii do odbiornika energii. Wiesz tez , Ze zawsze
tez temu pradowi towarzyszy prad nosnika energii.

W samochodzie pomiedzy bakiem a silnikiem ptynie prad energii razem z pradem
benzyny. Migdzy kottem a grzejnikiem plynie prad energii i razem z nim prad go-
racejwody. Pomigdzy elektrownig i Zar6wka ptynie prad energii wraz zpradem
elektrycznosci, zwanym pradem elektrycznym.

To wiasnie prad elektryczny jest przez wigkszosc ludzi nazywany po prostu pra-
dem. Poniewaz istnieje wiele innych pradéw zalecamy o pradzie elektrycznym
moéwi€ zawsze nie krétko "prad” ,tylko "prad elektryczny".

Podsumowanie: Kiedy jakies rzeczy, w trakcie ruchu, poruszaja sie po tych
samych torach tworza prad. Plynaca substancja tez moze tworzy¢ prad.

Uzupetnienia Ul na str. 48.

Zadania: 1. Wymien jakie§ przyktady pradéw. 2.Dlaczego bawigce sig na pauzie dzieci nie
stanowia pradu. Co musiaty by robic , zeby powstat prad dzieci? 3. Prad energii nigdy nie
plynie sam, tylko zawsze razem z nim prynie .......ccccceeoveeeninecrineeannns Uzupetnij zdanie.

nie ma pradu nie ma prqdﬁ

jest prad
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5.2 Elektryczne Zrodta energii i elektryczne odbiorniki energii.

Przegladnijcie w waszych domach odbiorniki energii. Przekonacie sie, iz
wiekszo§¢ urzadzen pobiera energie z elektrycznoscia. Lampy, pralki, wiréwki,
telewizory, zelazka, odkurzacze i wiele innych otrzymuje energie kablem. Jak
wiesz, w kablu jest elektryczno$¢ - no$nik energii.

Energia do réznych urzadzefi pochodzi z gniazdka (kontaktu). Gniazdka sa pofaczo-
ne przewodami z generatorem w elektrowni. Generator jest zrédtem energii.

Istniejg urzadzenia , odbiorniki energii takie jak magnetofon kasetowy, zegarek
elektryc zny czy kalkulator kieszonkowy, ktdre nie pobieraja energii z gniazdka,
tylko z bateryjek (rys 7). Bateryjki, jako Zrédta energii majj te zaletg, Ze sa prze-
nosne, wada ich natomiast jest to,Ze sie wyczerpuja. Zuzyte si¢ po prostu wyrzu-
ca. Innym ruchomym Zrédtem energii jest akumulator . Kazde auto ma akumulator.
Dostarcza on starterowi energii. W poréwnaniu z bateryjkami akumulator ma te
zalete, Ze go mozna z powrotem natadowac. Roztadowany akumulator tadu je sig
energia. Akumulator samochodowy jest duzo wigkszy i cigzszy od bateryjki la-
tarki kieszonkowej, dlatego tez moze pomiescié wiecej energii . Natadowany
akumulator zawiera2 000kJ - to jest doktadnie tyle co tabliczka czekolady. Ptas-
ka bateryjka zawiera jedynie 10 kJ.

Ze zrédfa do odbiornika ptynie energia kablem. Przyjrzyj sie dobrze wtyczce, w
ktorej jest umocowany kabel. Ma on dwa sztyfty. Kabel, teZ skfada si¢ z dwoch
przewodow. Sa one w gniazdu pofaczone z tymi dwoma sztyftami. Przewodami
ptynie elektrycznosé. Jednym ptynie ze Zrédfa, natadowana energia, drugim wraca

bez energii do Zrédta. Elektrycznosc jest nosnikiem energii wieloktrotnego uzyt-
ku.

bateria silniczek
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Rysunek 8 przedstawia motorek zabawkowy, ktéry czerpie swaenergig zba-
teryjek umieszczonych w pudeteczku po lewej stronie rysunku. WyraZznie widzisz,
ze kabel ma dwa przewody . Na rysunku 9 jest przedstawiony odpowiadajacy tej
sytuacji diagram przeptywu energil.

Czgsto kabel zawiera trzy przewody. Do czego stuzy trzeci przew6d mozesz
przeczytaC w uzupetnieniu US.

Podsumowanie: Elektrownia, bateryjka, akumulator sa Zrodfami energii -
rozne urzadzenia elektryczne sa odbiornikami energii  dostarczanej z
elektrycznoscia.

Elektrycznos¢ jest noSnikiem energii wielokrotnego uzytku.
Uzupehienia U2 na str. 49.
Zadania:

1. Wymiesi jakie§ Zrédto energii i jaki§ odbiornik , w ktérych cuergia jest przekazywana z
elektrycznoscia.

2. Wymief urzadzenia, ktére czerpia energie z elektrycznoscia.

3. Do czego autu potrzebny jest akumulator?

4. Czym sig taduje roztadowany akumulator?

5. Poréwnaj Zrédta energii:elektrownig z bateryjka. Jakie zalety i jakie wady maja?

6.Z jakiego Zrédta energii czerpie energie kuchenka gazowa? A zjakiego Zrodta zapalniczka
gazowa? Jakie zalety i wady maja te Zrédfa ( poréwnaj zad 5.)?

7. Niektor e urzadzenia s g tak zbudowane, ze maga czerpac energig albo z gniazka (méwimy
tez z sieci) albo z bateryjek. Czy znasz jakie$ takie urzadzenia? Jakie zalety maja?

5.3. Obwod pradu elektrycznego.
Czyli : "Jak podfaczy¢ zar6wke do bateryjki".

Po tym wszystkim, czego juz sie dowiedziate§ powiniene§ sam do tego doj$é.
Zaopatrz sie w przedmioty przedstawione narys. 10 iprébuj . Jedli Ci sig uda, to
dalszy ciag tego rozdziatu juZz nie wiele Ci da.

Kazde elektryczne Zrédto energii ma dwie koncowki. W plaskiej bateryjce sato
dwie pfaskie blaszki u géry bateryjki. Nazywa si¢ je biegunem dodatnim i
ujemnym. W Zaréwce jedna koncéwka jest gwint , a druga matalowa ptytka, cal-
kiem u dotu Zaréwki (rys 26 nastr45 ). Zazwyczaj wkreca sig ZarOwke do opraw-
ki, kt6ra tez ma dwie koricdwki (rys.10nanastepnej stronie). Jako przewoddw uzy-
wa sie drutéw miedzianych w plastikowych powdoczkach.
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Jak potaczyt zrédio z odbiornikiem ilustruje rysunek 11: zeskrob z obu koficéw
drutu plastikewa powtoczke (izolacje), tak aby kofice drutéw byly gote. Dobrze
umocuj te korice do koficéwki zrédta i odbiomika. Zwykle wystarczy raz albo
dwa razy obkreci¢ drucik wok6t koficowki. Zaréwka jeszceze nie §wieci! Musisz
to samo zrobi¢ z drugim przewodem. Jesli dobrze to wykonates, to zar6wka po-
winna SwieciC. Czy Cig to dziwi, Ze trzeba byto uzy¢ dwéch drutéw do potacze-
nia? Przecie juz wiesz, Ze elektryczno$¢ jest nosnikiem wielokrotnego uzytku. W
kazdym takim przypadku nosnik energii krazy w obwodzie Zrédlo - odbior-
nik.

Zbudowate§ obwdd pradu elektrycznego.

Podsumowanie: Aby zbudowaé obwéd pradu elektrycznego trzeba po-
daczy¢ dwoma przewodami dwie koncowki Zrodfa z dwiema koncowkami
odbiornika .

Zadania: 1.Kt6ra lampeczka z rysunku 12 §wieci?

2. Narysunku 13 elektrycznos¢ moze krazy¢ w obwodzie. Czy Zaréwka §wieci?

3. A czy przy pofaczeniu przedstawionym na rysunku 14 Zaréwka Swieci?
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5.4 Wytaczniki, kurki, wentyle.

Jesli chee si¢ lampke wlaczac i wytacza wstawia sie w obwéd pragdu wyfacz-
nik (rys.15) . Przy pomocy wyfacznika mozna przerwac obwdéd pradu. Wtedy
elektrycznos¢nie moZze ptyna¢ w zadnych czesciach obwodu. Zupetnie przy tem
nie ma znaczenia, w ktérej czeSci obwodu umiesci sie wykacznik; czy przy Zréd-
le , czy przy odbiorniku, przed odbiornikiem , za odbiornikiem - obojetne.

W obwodzie wody w centralnym ogrzewaniu jest zupetnie tak samo ( rys 16). W
dowolnym miejscu obwodu mozna umiesci€ kureczek ( wentyl) ; jak jest zakre-
cony woda nie moze ptynac w obwodzie.

Podsumowanie: Wyfacznik mozna wbudowa¢ w dowolnym miejscu obwodu
pradu.

Uzupetnienia U3 na str. 49.

Zadania: 1. Kurkii wytaczniki stuza do przerywania pradu elektrycznego i pradu wody. Mozna
jednak tez "wyfaczyl" i "wlacza€ " prad samochodéw. Czy wiesz, gdzie to ma miejsce?
2.Rozt6z na czesci jaki§ zepsuty wyfacznik elektryczny, zrozum jak dziata.

3. Czym sie rézni wyfacznik od guzika dzwonka?
-

wykgcznik

s
p T S B

wytacznik w obwodzie pradu elektr. wentyl w obwodzie wody
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5.5 Jakie substancje przewodza prad?

Czy tylko miedzianymi przewodami moZe ptyna¢ prad elektryczny? Czy moZze
prad ptyna¢ w innych substancjach? MoZesz to sam sprawdzié korzystajac ze
zbudowanego przez siebie obwodu pradu elektrycznego. Przerwij obwdd w do-
wolnym miejscu i wstaw w przerwane miejsce jakis przedmiot. (rys 17). Jesli sig
zarOweczka zaSwieci, to znaczy , ze przedmiot przewodzi pradelektryczny. Zréb
préby z r6Znymi przedmiotami. To czy przedmiot przewodzi prad czy tez nie za-
lezy od tego z czego jest zbudowany. Juz wiemy, ze miedz przewodzi prad
elektryczny. Wszystkie metale przewodza prad elektryczny.

Mozesz sprawdziC, ze plastk nie przewodzi elektrycznoSci. Juz rozumiesz dlacze-
go sie pokrywa przewody plastikiem i dlaczego trzeba byto koncéwki przewodéw
obdtubac z plastiku. Méwimy , Ze si¢ przewody izolujg; przewdd jest wtedy
izolowany.

Podsumowanie: metale przewodza prad elektryczny.

Zadania:

1. Od czego zalezy czy jakiS przedmiot przewodzi prad elektryczny czy teZ nie przewodzi?
2. Czy olowek przewodzi prad elektryczny? Zbadaj ming oféwka.

3. Wymieii substancje ktére przewodza prad elektryczny, i wymien takie, ktére nie przcwodzg
prz}du elektrycznego.

nozyczki przewodza prad elektryczny
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5.6 Zwarcie, inaczej "krotkie spiecie".

Druty, ktorym1 plynie prad elektryczny sa otulone powtoczkami plastikowymi.
Mo6wimy, Ze druty sa izolowane. Po co ta i ZOlaC] i

Potacz Zaréweczke z bateryjka przy pomocy gotych drutéw miedzianych. Jesli
przypadkiem jeden przewdd dotknie drugi przewdd zaréweczka gasnie (rys. 18
polewej). Zrobites zwarcie, krétkie spigcie. Natomiast, kiedy sie zetkna izolowa-
ne przewody nie ma zwarcia i Zaréweczka dalej sig¢ pali.

Przy zwarciu, elektryczno$¢ nie ptynie do zaréwki , tylko przez miejsce zwarcia

wraca z powrotem do Zroda , czyli do bateryjki O tym, iz faktycznie ptynie
elektrycznosc poznajeszpo tym iz druty i bateryjka grzeja sie. Do tego plynie
jej wigcej niz gdyby zaréweczka sie Swiecila. Bateryjka znacznie szybciej si¢
wyczcxple Przy zwarciu to nie saréwka odbiera energie, przewody ja odbie-
raja grzejagc sie przy tym.

Zwarcie moze by¢ bardzo niebezpieczne je$li Zrédlem energii jest elektrownia.
Dlatego tez powszechnie uzywa sie bezpiecznikéw. Przy zwarciu przez prze-
wody ptynie tak duzo elektrycznosci ze bardzo tatwo z powodu przegrzania
przewody moga si¢ stopi¢ i moZe powstal pozar. Bezpieczniki przerywaja ob-
wod pradu gdy zbyt wiele elektrycznosci ptynie przewodami. Na rysunku 19 sa
przedstdwmne bezpieczniki ( czasem sie mowi stopki ) w mieszkaniu w Niem-
czech. Kazde pomieszczenie ma swoje bezpieczniki: kuchnia , fazienka, pokoje itd.
Ogladnij jak wygladaja bezpiecznikiu Ciebie w domu.

Podsumowanie: Przy zwarciu plynie przewodami miedzy zrédfem a miej-
scem zwarcia bardzo duZo elektrycznosci. Bardzo duzo energii doptywa ze
zrodda. Energia ta jest wytadowana w przewodach.

Zadania: 1. Opisz droge pradu elektrycznego przy krétkim spieciu.
2 Dlaczego krétkie spiecie jest niebezpieczne?

3.W jakim celu mieszkania posiadajzg bezpieczniki?

18

S—
]

=
E_—'
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5.7 Czy woda przewodzi prad elektryczny?

Rysunek 20 pokazuje Ci jak mozesz to sprawdzi¢. Lampka nie Swieci sig.
Wydaje sig, ze woda nie przewodzi pradu elektrycznego. Kiedy jednak dosy-
piesz tyzeczke soli kuchennej do wody - przekonasz si¢ iz lampeczka stabo
Swieci. Stona woda przewodzi zatem prad elektryczny. W przyszto$ci poznasz
przyrzad zwany amperomierzem, ktérym mozna mierzy¢ stabe prady elektrycz-
ne. Przy pomocy tego przyrzadu mozesz sie przekonat,ze woda jednak prze-
wodzi stabo prad elektryczny.

Podsumowanie: Woda wodociagowa stabo przewodzi prad elektryczny.
Stona woda lepiej przewodzi prad elektryczny.

Zadania: 1. W akwarium napefnionym woda znajduje sig bateryjka i Zaréweczka (rys22) -
czy zarOweczka pali sig? -a jak dosypiesz soli do wody?-Czy Zaréweczka za$wieci sie gdy
pofaczysz ja} przewodami z bateryjka?

-
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5.8 Prad elektryczny jest niebezpieczny.

Czlowiek do Zycia potrzebuje energii. Wprawdzie kazdy jest odbiornikiem
energii - nic moze jej z dowolnym noénikiem pobieraé. Cztowiek jest dostoso-
wany do pozywienia jako nos$nika energii. Gdy przypadkiem doptywa do nas
energia z niewdasciwym no$nikiem moZze to by¢ nieprzyjemne a nawet bardzo
niebezpieczne.

Na rysunku 23 sa przedstawione rézne sytuacje , w ktérych ludzie pobierajg
energie z r6znymi noSnikami. W ktérych przypadkach jest to niebezpieczne aw
ktérych nieprzyjemne?

S zczeg6lnie niebezpiecznie jest gdy czlowiek dostaje energie z pradem
elektrycznym. Méwi sie, Ze cztowieka porazit prad elektryczny. To sie zdarza
w nastepujacych przypadkach:

- Kiedy réwnoczesnie dotkniesz obu biegunéw gniazdka. Jestes wtedy whaczony
w obwod pradu doktadnie tak samo jak jakieS urzadzenie elektryczne. MoZzesz
zycie postradal. Jeszcze bardziej niebezpieczna jest sytuacja gdy masz mokre
rece! Wtedy bowiem elektrycznos$¢ jeszcze lepiej ptynie. |

-Jeden z dwdch biegunow gniazdka jest w elektrowni potaczony z ziemia, a
ziemia dobrze przewodzi prad elektryczny. Kiedy wiec dotykasz tylko jednego
bieguna ijesteS rownoczesnie potaczony z ziemia, to znaczy nie masz na sobie
np. drewniakéw albo gumowych butéw, to obwdd pradu jest tez zamkniety.
MoZe porazic prad. Wprawdzie w gniazdku tylko jeden biegun jest niebez-
pieczny, ale nie wiemy ktéry, wicc jest tez bardzo niebezpieczne dotykanie jed-
nego biegunal!

ziemie

/ —_— . — —]
%"bfad_elé_fdﬁc%y ptynie przez 4
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. . . ¥ v . o
- Kiedy dotykasz mokrego lub wilgotnego urzadzenia tez Cie moze porazic
o & B 2 = p
prad. Elektrycznos¢ bowiem moZze poptynac po powierzchniurzadzenia, woda
bowiem przewodzi prad (rys.25).

Kiedy jednak dotykasz biegunéw bateryjki czy nawet akumulatora prad €ie
stabo "kopie" - dostajesz bowiem mato energii.

Podsumowanie: Nigdy nie dotykaj biegunow gniazdka elektrycznego !
Nie bierz nigdy mokra lub wilgotna reka przyrzadow elektrycznych !
Uzupetnienia US na str. 51.

Zadania: 1. W jakich sytuacjach moze czowicka poraziC prad elektryczny? 2. Dlaczego
prad "nie kopie” wroébli siedzzicych na przewodach wysokiego napiecia?
<

5.9 Zarowka i zelazko.

PrzeprowadzZ opisane w U6nastr. 51 do§wiadczenie. Cieniutki elektryczny dru-
cik przez ktory przeptywa elektryczno$¢ nagrzewa sie. Prad oddaje w druciku
swoja energie.

Na rysunku 26 przedstawiona jest Zaréwka. Aby§ mégt dobrze prze§ledziC dro-

. 0 L] -
g pradu elcktrycznego Oprawkzt narysowana jest w prZ{'eklro*]u. Zarzzcic.e sig
widkno zaréwki zrobione jest z cieniutkiego drucika zwinigtego w spirale .
Klde(?'ly' przez te splralk‘e przeptywa elektrycznoS¢, rozgrzewa sie ona a2 do bia-
loSc1 1 Swiecl.

» nakretka
P metalowa

kontakt
Z metalu

26 )
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Zelazko zbudowane jest na podobnej zasadzie. Elektrycznoéé tez przeplywa
przez cienki drucik i oddaje mu swa energie. Tylko, ze w Zelazku spirala jest
dtuzsza i grubsza. Dlatego tez nie rozgrzewa sie do biatosci i nie §wieci tylko
grzeje.

Zarzaca sie spirala jest réwniez w wielu innych urzadzeniach. Znajduje sie w
kuchence elektrycznej, w suszarce do wloséw, w grzadce, w CZE{]]‘lll\U
elektrycznym, w pralce.

W niektorych piecykach widac te spirale z zewnatrz (fot. 27).

Podsumowanie: Jesli przez cieniutki drucik ptynie elektryczno$¢ to dru-
cik sie nagrzewa. Prad elektryczny w drucie roztadowuje energie.

Uzupetnienia: U6 na str, 51.

Zadania: 1. Opisz droge pradu elektrycznego w zaréwcee. 2. Sprébuj w jakim§ domowym
urzadzeniu odszukaC spirale grzeweza.
€

5.10 OSwietlenie roweru.

Zrédiem energii dla lampki rowcrowej jest dynamo. Jest ono napedzane kotem
rOWErowym. Przypdtrz sie uwaznie jak jest lampa pofaczona z dynamem.
Stwierdzisz , iz nie dwomd przewodami tylko jednym! (rys 28) Jak to jest moz-
liwe, skoro elektrycznosc jest noSnikiem wielokrotnego uzytku? PrzecieZ tak
nie moze byc!

Aby odszukaC drugie potaczenie odfacz lampe od roweru nie odfgczajac jej przy
tem od dynama. Napedzaj kotem dyndmo- i c6z stwierdzisz? Ot62 lampa nie
Swieci! Dotknij ldmpd ramy roweru 1 napedzaj dynamo - lampa §wieci! Znalaz-
des drugie p(ﬁdczcme -to rama roweru. Rys.28 pokazuje droge pradu w ro-
werze.

o S
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W aucie jest tak samo. Do kazdego elektrycznego odbiornika energii ( wycie-
raczki, tylne Swiatfa itd.) prowadzi tylko jeden przewéd. Drugim polaczeniem
jest podwozie 1 karoseria samochodu.

Rysunek 29 przedstawia oba pofaczenia dla tramwaju i koleji elektrycznej. Gor-
ne pofaczenie doprowadza prad, dolne, czyli szyny odprowadzaja.

Podsumowanie: W rowerze obwod elektryczny zamyka si¢ przez rame ro-
weru, w elektrowozie poprzez szyny kolejowe.

Zadania: 1. Dlaczego dynamo i lampka w rowerze pofaczone sa tylko jednym przewodem?
2. Wymieri inne przyklady, w ktérych Zrédto i odbiornik energii pofaczone sa jednym dru-
tem.

5.11 Siec elektryczna.

Do bateryjki mozna podtaczy¢ dwie lampki. Rysunek 30 pokazuje jak to zrobic.
Jest to jednak marnotrawstwo drutu. Rysunek 31 pokazuje jak potaczy€ lampki,
by czes¢ potaczenia, pomigdzy Zrédtem a podstawkami lampek byfa wspol-
na.

Tak jak wiele odbiornikéw mozna podigczy¢ do jednego zrédta, tak tez mozna
jeden odbiornik podfaczyc do dwoéch zrodet (rys.32) . Baterie dziela si¢ praca,
nie wyczerpia sie tak szybko. Rysunek 33 pokazuje jak moZna wiele Zrédet
faczyC¢ z wieloma odbiornikami. Tak w zasadzie jest zbudowana nasza sie€
elektryczna. Wszystkie elektrownie wkraju sa zar6wno ze soba pofaczone jak i
ze wszystkimi domami i odbiornikami energii w domach. Zastanéw sie jakie
korzySci moZze dawal takie pofaczenie w sieC pofaczed.

Zadania: 1. Czasem potrzeba trzy urzadzenia podfaczyc do gniazdka. Stosuje sie wtedy po-
trjne gniazdko, i dopiero do niego wdacza sig urzadzenia. Jak moze byé zbudowane takie
gniazdko? 2.Do kotfa centralnego ogrzewania dotaczonych jest duzo kaloryferéw. Zréb
rysunek pod’g_czeﬁ.
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5.2 Elektrycznos$¢ nic nie kosztuje.

W kazdym domu znajduje si¢ tak zwany "licznik pradu"” (rys. 10na str.6).
Licznik ten jest regularnie odczytywany, po czym przychodzi do domu rachu-
nek "za prad”. Ten rachunek trzeba zaptacic.

Placimy za pewna warto$c, ktéra nam elektrownia dostarcza. Co to jest? Czy to
prad elektryczny? To co plynie z elektrowni to elektrycznosé. ( Nie ptacimy ra-
chunku za prgd wody, placimy rachunek za iloS¢ zuzytej wody).

Czy ptacimy rzeczywiscie za elektrycznosc? Czy my zuzywamy elektrycznosé
1ja zatrzymujemy? Wiesz przeciez, Ze elektrycznosci nie zatrzymujemy tylko
odbieramy z niej energie i odsytamy z powrotem do elektrowni. Elektrycznos¢
jest noSnikiem energii wielokrotnego uzytku. To co otrzymujemy, to nie
elektrycznos¢ tylko energia, ptacimy za otrzymywana energie.

Podsumowanie. "Licznik pradu" mierzy energie dostarczana z elektrow-
ni.

Zadania: 1. Przyjrzyj si¢ dokfadnie "licznikowi prgdu" w swoim domu. Po czym poznajesz
czy w danej chwili jest zuzywane wiecej czy mniej energii? 2.Jak sie okrefla, ile energii zo-
stafo zuzyte w miesigcu?
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Ul. Ogrzewanie gazem i ogrzewanie pradem.

Dwaj panowie na ponizszym rysunku rozumieja si¢ dobrze, aczkolwiek nie
wyrazaja sie catkiem poprawnie. Obaj maja na my§li nosnik energiiz jakim jest
energia dostarczana do domu. Gdy jeden z nich méwi "gazem", manamysli nie
jakis gaz np. powietrze czy tez dwutlenek wegla, lecz ma mysli gaz ziemny.
Drugi cztowiek méwiac "pradem" ma mysli prad elektryczny.

U2. Zalety i wady elektrycznosci jako nosnika energii.

Stosowanie elektrycznosci przyniosto kolosalne utatwienia w Zyciu co -
dziennym. Dawniej trzeba bylo przy wielu czynnoSciach samemu dostarczaé
energii: przy praniu, przy mieleniu kawy, przy koszeniu trawy i tak dalej. Dzi$
korzysta si¢ z przeréznych urzadzeni, ktére maja silniki elektryczne.

Dawniej do oSwietlenia uZywado sie Swiec, lamp naftowych a pézniej lamp ga-
zowych. Kazdy widzi jak mafo to bylo praktyczne. Nosnikami energii byty
wosk, nafta i gaz. W fabrykach uzywano powszechnie paséw napedowych, kto-
re zajmowaly duzo miejsca, zuzywaly si¢ ; whaczanie i wyfaczanie maszyn byto
skomplikowane.

Wiele urzadzen dzi§ uZywanych jest dostosowane wyacznie do elektrycznosci
jako nosnika energii. Sa to radio, telewizor i telefon.

Trzeba dodag, iz elektrycznos¢ jest nie tylko wygodna lecz takze "przyjaciel-
ska" dla otoczenia. Poréwnaj spalinowa i elektryczna kosiarke. Spalinowa hala-
suje 1 smrodzi! Elektryczna jest cicha i nie zanieczyszcza otoczenia, pusta
elektrycznoS¢ wraca bowiem do elektrowni.

s

czym
ogrzewasz?
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Elektrycznos§¢ jednak ma nie tylko zalety!

Przechowywanie natadowanej energia elektrycznosci jest bardzo trudne i dro-
gie. Nafadowana energia elektrycznos¢ musi by¢ odrazu zuzyta. Elektrownie
musza tyle energii wysy}ac ile jest w danej chwili pobierane. Jesli mniej sig po-
biera, elektrownia nie moze pracowac na zapas i trzeba wyfaczac genera-
tory.

Inna wada jest to, iz w elektrowni przy przetadowaniu energii z wegla, oleju
czy uranu 2/3 energii jest tracone. Duzo si¢ teZ traci przy przesylaniu energiiz
elektrowni do odbiorcéw.

To, ze elektrycznoS¢ jest "przyjacielska dla otoczenia" to niestety tylko p6t
prawdy. Elektrownie przeciez zanieczyszczaja Srodowisko, produkujac gazy
spalinowe i inne odpady.

U3. Przel’z‘lcznik.

Czasem zachodzi potrzeba wyfjczania iwIaczz—ﬁampy w dwéch réznych miej-
scach. Buduje sie wyfacznik. Ponizszy rysunek pokazuje jak wyglada obwdd
pradu w tej sytuacji.

Y )
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U 4. Elektryczno$¢ mozna gromadzic.

Gdy woda ptynie rura mamy do czyniena z pradem wody. Nieruchoma woda w
wiaderku nie stanowi pradu. Gdy elektrycznosc pfynie drutem mamy prad
elektryczny. Czy mozna elektrycznosc zgromadzi¢ w jakim§ pojemniku?

W rzeczy samej mozZna. Takim pojemnikiem moZe by¢ kazdy metalowy przed-
miot, najlepiej kula. Nie musi by¢ pusta, bowiem elektrycznos$¢ nie gromadzi
sie we wnetrzu kuli tak jak woda we wiaderku, tylko elekirycznos§é gromadzi
si¢ na powierzchni metalu. Kula musi mie¢ uchwyt z izolatora, by elektrycz-
no$¢ nie spiynefa przez nas do ziemi.

Azeby kulg natadowat elektrycznoscia mozna ja podtaczy¢ do jednego bieguna
bateryjki. Wtedy jednak kula dostanie mafo ladunku elektrycznego. Znacznie
lepiej kule natadowac z tak zwanego generatora van de Graffa (rysunek u dolu).
Trzeba na chwile dotkna¢ nasza kulkg kuli generatora.

Teraz mozna zgromadzony na naszej kuli tadunek gdzie§ indziej prze-
niesc¢.

Aby sprawdziC, czy rzeczywiscie na naszej kuli jest zgromadzona elektrycz-
nos¢, trzeba dotknat kuli lampka - neonéwka. Zgromadzony na kuli ladunek
poprzez neonowkg sptynie do ziemi i neonéwka wtedy blySnie. WiaSciwie to

nawet neondwka jest niepotrzebna. Dotkniesz kuli reka i "kopnie” Cig lekko
prad.

Metalowa kula jest dla pradu tym czym wiaderko dla wody.

Zauwazer§ zapewne, ze jak chodzisz po dywanie ze sztucznego wiékna to
“elektryzujesz sig", nabierasz na siebie elektrycznosci, przy dotknigciu bowiem
metalowej klamki kopie Cie prad.
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U S. Przewéd zerowy. Zabezpieczenie.

Dwa otwory w kontakcie sluzgl do pofaczenia z elektrownia. Wystajacy bo-
lec ( czy jak na rysunku ponizZej dwie blaszki pofaczane w kontakcie w jeden
przewdd ) jest pofaczeniem bezpieczefistwa z tak zwanym przewodem ze-
rowym, czyli prowadzacym do ziemi. Duzo urzadze elektrycznych ma kabel z
trzema przewodami i wtyczke z otworem na bolec z kontaktu. Ten trzeci prze-
wod to przewdd zerowy, prowadm on z kontaktu do obudowy przyrzadu. Tak
wiec obudowa przyrzadu poprzez przewéd zerowy 1 gniazdo jest polaczona v4
ziemia. Gdy wiec przypadkiem zdarzy sie przebicie z jednego bieguna na obu-
dowe, to prad sptynie do ziemi i nie porazi czOwieka.

zZabezpieczenie uwaiemience

kontaktu )

quezm

U 6. Prad elektryczny powoduje Swiecenie drutu.

Pofacz bieguny bateryjki , tak jak to pokazono na rysunku ponizej bardzo cien-
kim drucikiem. Drucik zaczyna SwieciC. Cienki drucik mozesz wyluskaé z
wiazki cienkich miedzianych drucikéw otulonych razem izolacja. ( Wiazka
cienkich drucikéw ma w poréwnaniu z jednym grubszym drutem te zalete, Ze

sie fatwo gnie).
miotetka Fie
zwykly drut %
bardzo cienki
i d t

r
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6. Prady energii i prady noSnikoéw energii.
6.1 Natezenie pradu.

Rzecz w tym, ze cheialoby sie por6wnaé dwa prady (np. prady wody). MoZna
zapyta¢: "Ktéry strumien jest szerszy?", albo "ktéry strumief jest szybszy?". Na
rysunku gémym strumiefi jest szerszy niz na dolnym, ale za to wolniej plynie.

Ani jedno ani drugie z osobna nas nie interesuje. Nas mteresuye natezenie pradu
wody, to znaczy chcemy wiedzie¢ ile litréw wody w danym miejscu przeplywa
w jednej sekundzie. Np. w miescie Karlsruhe w Renie, w kazdej sekundzie
przeplywa 1 500000 litréw wody. (W Krakowie we Wisle najwyZej jedna trzecia
tego, czyli 500 0001 wody). Gdyby sie zbudowato zaporg na Renie, to w kazdej
sekundzie przez te zaporg trzeba by przelewdc 1500 000 litréw wody, by sobie
Ren spokojnie mégt ptynac dalej.

Moé6wimy, ze natezeme pragdu wody w Renie jest 1500000 litréw na sekunde,
czyli w skrécie 1 500 000 1/s.

Natezenie pradu samochodéw na jednej stronie autostrady jest np. 1samochéd
na sekunde.

Czesto sie myli natezenie pradu z predkoscig jakiejs substancji.

Strumief na rysunku 2 ma wszgdzie to samo natgZzenie pradu wody. Jesli np. w
lewej czeSci rysunku na wysokosci drzewek przeptywa 10001/s to we wodo-
spadzie musi wynosic tyle samo, to jest 1000 1/s poniewaz miedzy drzewami a
wodospadem wody ani nie przybylo ani nie ubyfo. W wezszych miejscach na-
turalnie strumien jest szybszy, a w szerszych wolniejszy, natezenie pradu pozo-
staje to samo. Strumien na rysunku 3 nie ma Jednak wszgdZIe takiego samego
natgzenia, bo ma doptyw wody.Jesli jego nateZenie w gérmym biegu (na lewej
czesci rysunku) wynosi 1000 I/s, a natgZenie doptywajacego strumyczka 100 1/s
to strumien w dolnym biegu (na prawo) ma natezenie 1100 I/s.
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"Natezeme pradu wody jest duze" - jest to poprawne zdanie. Czasem moéwi sie
w skr0c1e prad wody jest duzy". W sytuacji przedstawionej na rysunku 2 po-
wiemy " natezenie pradu wody przy drzewach jest dokfadnie takie samo jak na-
tezenie pradu wody w wodospadzie”.

Podsumowanie: Natezenie pradu wody méwi ile litrow wody przyplywa w
jednej sekundzie przez jakies miejsce. NatgZenie pradu aut, méwi ile samo-
chodéw przeplywa w jednej sekundzie przez miejsce na drodze.

Zadania: 1. Czym sig moga réznic dwa strumienie wody? 2. O czym méwi nam natgzenie
pradu wody, a o czym natgz'cnic pragdu samochodéw? 3.Zmierz natezenie pradw wody
wyplywajacej z otwartegu kranu. 4. Dlaczego natgzenie pradu wody strumienia z rysunku 2
jest wszedzie takie samo? 5. Do wanny 120 litréw wody nalewa si¢ wciagu 10 minut. Jakie
jest natezenie strumienia wody wplywajacej do wanny?

N\

6.2 Prad energii.

Co kosztuje drozej, czy jak sie zapomni wytaczyC kuchenke elektryczna czy
jak si¢ zapomni wyfaczyc lampke” Jasne, ze p1ecyk Plecyk zuzywa wiecej
energii. Co§ jednak wpowyzszym zdaniu "nie gra". A kiedy piecyk grzeje przez
godzine a lampka przez miesiac? To co wtedy? Chyba jednak lampka zuZzyje
wiecej energii.

Urzadzenie zuiywa tym wigcej energii czem duzej dziafa. Lampa przez dwie
godzmy zuzyje dwa razy tyle energii co przez godzine Swiecenia. JeSli w
naszym pytaniu nie podaliSmy czasu pracy urzadzef, to znaczy, Ze przy po-
réwnywaniu mieliSmy na mysli taki sam czas pracy. Odp0w1edz na pytanie
brzmi: piecyk grzejac tak samo dfugo jak dtugo Swieci lampka zuzywa wigeej
energii. Piecyk w jednej sekundzie zuZywa 2000 (dzuli) a lampka 100J. MoZz-
na to tak wyraziC: strumien energiiprzez piecyk wynosi 2000J na sekunde, a
przez lampke 1007J na sekundeg, albo natezeme pradu energii przez piecyk _]est 20
razy w1eque CO przez plecyk
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Na wielu urzadzeniach jest podane zuzycie energii w jednej sekundzie. Jednest-
ka jest dzul na sekunde , w skrécie J/s. Jest to jednostka tak czesto uZywana , Ze
otrzymafa swoja nazwe, mianowicie wat (Watt ,w skrocie W). Jestes Z ta jed-
nostka zaznajomiony. Na wszystkich urzadzeniach elektrycznych jest podana
liczba watéw. (rys4) Na odkurzaczu pisze np "500W, to oznacza, Ze przez pra-
cujacy odkurzacz przepfywa w sekundzie 500 dzuli energii. Przy duZych licz-
bach uzywa si¢ kilo watéw (kW) i mega watéw (MW ). Tak Wicec:

1kW = 1000 W, 1 MW = 1000 kW = 1 000 000 W.

Podsumowanie: Natgienie pradu energii mierzy sie w watach (W).
Wat to jest 1 dzul na sekunde.

Uzupelnienia Ul i U2 na str 58.

Zadania: 1. Dlaczego na urzadzeniach elektrycznych podaje si¢ liczbe watéw a nie liczbe
dzuli? 2. Zaréwka zZuzywa w 10 sekundach 1000dZuli. Piecyk zuzywa te sama ilosC energiiw
1 sekundzie. Jakie jest nateZenie strumienia energii w piecyku i w zarowce" 3. Jak dtugo
bedzie sie swiecic 2 watowa lampka, jesli podfaczy sie ja do petnego akumulatora, a jesli do
plaskiej bateryjki? ( Akumulator zawiera 2000 k dZzuli a pfaska bateryjka 10 k dzuli).

6.3 Strumien energii w domu.

ZuZycie energii w réznym sprzecie domowym przedstawionym na rysunku 5
jest bardzo r62ne. Dokfadniejsze wnikniecie w rysunek pozwala odkryé prawid-
4o. Najwigcej energii zuzywaja urzadzema w ktérych jest grzame a wiec bo_]ler
na wodg, pralka z suszarka, plecyk kuchenka. Mniej energii zuzywa sprzet cos
Uoruezalacv lub %W1ecacv, a wiec odkurzacz i lampy. Zupetnie mato energii
zuzywaja urzadzenia elektroniczne takie jak np. kalkulator kieszonkowy i zega-
rek elektroniczny.

Jesli wiec chceesz oszczedzac nie puszczaj bez potrzeby urzgdzeﬁ z grzakka.
® <

Podsumowanie: NaJWlCCQJ zuzywaja energii urzgdzema grzeJace, mniej co$
poruszajqce oraz SWIecace Bardzo mato zuzywajg energii urzadzema elek-
troniczne.

Uzupemhienia U3 na str. 58.
Zadania: 1. Uszereguj swdj sprz¢t domowy wedle zuzycia energii.

2. Dlaczego bateryjka zegarka elektronicznego wystarcza na tak dhugo chociaZ sama zawiera
mafo energii?

3. Jakich urzadzeii trzeba jak najoszczednie] uZywac, jesli sic chce oszczedzaC energie?
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6.4 Zuzycie energii przez cziowieka.

Wraz z jedzeniem czlowiek pobiera energie potrzebna do zycia. Jaki duzy jest
strumiefi energii doplywajacy z pozywieniem? Ile energii potrzebuje cztowiek
na sekunde? To zalezy co sie robi. - Czy siec odbywa wyczerpujaca wedrowke,
czy tez siedzi si¢ wygodnie w fotelu i zerka na telewizor. Mozna jednak zapytac
o przecietne zuzycie energii.

Mozemy sobie wyliczy¢ Sredni prad energii. Wiemy, ze cztowiek w ciagu dnia
potrzebuje 10000kJ czyli 10000 0007J. Dzien ma 86400 sekund. A wiec Srednio
zuzywa sie:

10000000J): 86400s = 116 J/s.

Po zaokragleniu to jest 100 dzuli na sekundeﬂ,' czyli 100 watéw. Srednie zuzycie
energii przez czfowieka wynosi 100 W czyli tyle ile mocnej zaréwki.

To jest energia pobierana z jedzeniem.

Cztowiek potrzebuje ponadto energii do grzania i doréZznych innych sprzgtow
w domu. DuZo energii zuZywa przemyst, rolnictwo i komunikacja. Jeden miesz-
kaniec NRF-u zuzywa Srednio 5 kW pradu energii. W Polsce mamy podobne
zuzycie, wprawdzie mamy mniej sprzetu w domach, ale za to nasz przemyst jest
bardziej energochonny .

Podsumowanie: Z pozywieniem pobiera czfowiek prad energii o nateZeniu
100 W. ZuZycie energii na sekunde przez przemysf, rolnictwo i komuni-
kacje wynosi okofo 5 kW.

Uzupehienia U4 do U6 na str 59.

f‘ 5
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6.5 Natezenie pradu elektrycznego.

Juz nauczylismy sie, Ze natgzenie pradu energii mierzy si¢ w watach. Natezenia
innych pradéw tez maja swoje jednostki. Dla wigkszosci pradéw sam potrafisz
podac jednostki. Natezenie pradu wody, oleju hadraulicznego mierzy sie w li-
trach na sekundg, natezenia pradu wegla , czy jedzenia mierzy si¢ w kilogra-
mach na sekunde. Brakuje nam jeszcze jednostki natezenia pradu elektryczne-
g0.

Nazywa sie ona amper, w skrécie oznacza sie ja przez duze A. Je§li przez prze-
” < - e = ‘-'u )

wod przeptywa duZzo elektrycznosci to nateZzenie pradu mierzone w amperach

jest duZe, jeSli mato elektrycznosci ptynie to natezenie wynosi mafo ampe-

réw.

Do pomiaréw natezenia pradu uzywa si¢ przyrzadu, ktéry nazywa sie ampero-
metr . Postugiwanie si¢ amperometrem jest bardzo proste. Chcemy zmierzy¢ na-
tezenie pradu przez przew6d przedstawiony na rysunku 7. Przecinamy drut
(rys.8).  Powstate dwa wolne korice podfaczamy do do koricowek ampero-
mierza, tak jak to jest przedstawione na rysunku 9. Teraz elektrycznosc przepty-
wa tez przez amperomierz, ktéry pokazuje jego natezZenie.

Podsumowanie: Jednostka nate zenia pradu elektrycznego jest amper.
Uzupeienia U7 na str 60.

Zadania: 1. Jakie jest natgZenie pradu wody w prawym kurku rysunku 107

2. Ile wynosi natgzenie pradu prze;@waj&‘ccgo przez prawa z'ar(’)wki. na rysunku 11. (Pomoc:
Uzupelnienie U7 ).
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6.6 Duzo nosnika niesie duzo energii.

Poréwnaj trzy rysunki 12, 13 i 14. One wszystkie maja cos wspdlnego. Miano-
wicie na gémych rysunkach ptynie duzy strumien no$nika energii, na dolnych
za§ maty. To powoduje, Ze w gérnych sytuacjach jest duze natezenie pradu
energii, za§ w dolnych mafe natezenie pradu energii. Czym wiekszy jest bo-
wiem prad nosnika - tem wiekszy jest prad energii, ktéry ten noSnik nie-

S1€.

Mozna wiec zwigkszaC i zmniejszac prad energiiprzez zwigkszanie i zmniej.-

szanie pradu nosnika.

W rozdziale 7 dowiesz jak mozna w inny spos6b strumien energii zwigkszac i

zmniejszac.

Podsumowanie: Mozna prad energii zwigkszaé i zmniejszac zwiekszajac i
zmniejszajac prad nosnika energii.

3 ]
(" 10 ziarenek na sekunde W
""" S0litrow wody na godzing
> e
(" 2 ziarenka na sekunde W b i w
5 litrow wody na godzing
: 001
12 ) J
13 J
' o P Y
natezenie prgdu elektrycznosci SA
natezenie prgdu energii 2000W
\_
L natezenie prgdu eleklrycznoéci L5 A
natezenie prgdu energii 1000W
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Uzupetnienia:
Ul Moc = natezenie pradu energii.

Zamiast méwi¢ natezenie pradu energii, czy tez prad energii mowi si¢
krétko moc. A wiec méwi sie " Zarowka ma moc 100 W". Nleqtety to
wyrazenie nie jest najszczeshwmj dobrane. Na przyktad dwie rézne lampy
o0 tej samej mocy "moga” wcale nie to samo: 40 watowa neonéwka daje
50 razy tyle Swiatla co zwyMa 40 watowa zaréwka. Pozostanmy wiec
raczej przy pradzie energii.

U2 Jeszcze jedna jednostka energii : kilowatogodzina .

Z licznika poboru energii elektrycznej mozna wyczytaC ile energii przepty-
nefo przez dom. Niestety licznik nie pokazuje dzuli ani kilodZzuli tylko
kilowatogodziny. Jedna kilowatogodzina to tyle co 3600 kdzuli, a wigec

1 kWh =3 600 kJ. ( godzing oznacza sie literkg h).

Jedna kilowatogodzina energii to duzo energii.

Nie myl jednostki mocy czyli jednostki pradu energii -kilowatu z kilowa-

togodzina, jednostka energii jako takiej !

Tak wiec juz poznales nastepujace jednostki energii: kJ (kilodZule), kcal
(kilokalorie) 1 kWh (kllowatogodzmy) Aby nie byto zamieszania bgdziemy
w tej kmazce uzywac tylko kilodzuli.

U3 Strumien energii od Stonca.

Stonce wysyfa energie do Ziemi. NoSnikiem energii jest Swiatlo.

2 _ s
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Na kazdy metr kwadratowy powierzchni Ziemi ustawiony prostopadle do Stori-
ca przychodzi w jednej sekundzie az 1000 dzuli. To znaczy, Ze strumien energii
wynosi 1000 watéw.

Jesli by sie chceialo korzystac z energii stonecznej to trzeba by sie nauczy¢ ja
"fapac". To nie jest takie proste, ale warto si¢ potrudzi¢, poniewaz promieniow-
nie sfoneczne nic nie kosztuje i1 jest niewyczerpalne.

U4. Zuizycie energii przez spoczywajace zwierzgta i przez cziowieka.

myszka -02W Szczur - 1,6 W krélik - 6W
piesek 25 W cziowiek - 80 W byk -600 W
slon -2400 W

US. Jednostka pradu energii, czyli mocy ko mechaniczny KM.
Dawniej uzywano jednostki mocy : konia mechanicznego.
1 ko mechaniczny = 0,734 kW , w przyblizeniu 1 KM = 3/4 kW.

Pomndz wartos¢ mocy wyrazona w KM przez 3 i podziel przez 4 to dostaniesz
wartosc mocy w kilodzulach.

U6 . Informacja o koniach mechanicznych samochodéw.
Moéwi sie, ze jakie§ auto (duze) ma 100KM, czyli 75kW. Co to znaczy?

100 watowa Zaréwka pobiera w sekundzie 100dzuli. Czy to znaczy, Ze silnik sa-
mochodu pobiera w sekundzie 75 kilodzuli? Niestety nie, silnik pobiera duZzo
wigcej. Dwie trzecie pobieranej przez silnik energii zostaje w chiodnicy i
uchodzi z gazami spalinowymi. Reszta, ktéra idzie do ké¥to whasnie te 1000ko-
ni mechanicznych. Informacja méwi, Ze maksymalnie do kot idzie 75 kW.

f_ i
G

energia
do chtodnicy
i ze spalinami

energia
z baku
benzyny

silnik auta
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U7 . Elektrycznos$¢ nie ginie.

Przy pomocy dwdéch amperometréw mozna pokazac, ze urzadzenia elektryczne
nie zuzywaja elektrycznosci.

Trzeba zmierzyC natezenie pradu elektrycznego przed i za przyrzadem. Oba
amperometry pokazuja doktadnie to samo. Cata elektrycznosé, ktéra plynie w
przewodach od zrédta wraca z powrotem innymi przewodami do Zrédfa.

Przy rozwidleniu przewodéw, tak jak na rysunku rozdziela sie prad. CzeS¢

plynie przez jedng (mniejsza) lampe, a czes¢ przez druga w1equa Aby to
stwierdzi¢ wbudowali§my w obwodzie przed lampami amperometry Jeden po-
kazuje 2 A ,a drugi 3 A. Dla kontroli mamy jeszcze trzeci amperometr, ktéry
mierzy natgz'enie pradu przed rozwidleniem. Oczywiscie pokazuje 5 A.

) 0\271.\;? QV'J_F"\"?
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7. Ladunek energii w noSniku energii.
7.1 Przenosimy wode.

Zapomnijmy na chwile o energii. WyobraZzmy sobie, Ze trzeba przetransport-
owac wode z jednej wielkiej beczki do drugiej. Na 17 rysunku mamy narysowa-
ne jak to robia dzieci. KaZzdy trzyma kubek i stoi w swoim miejscu. Stojacy
najbliZzej beczki nabiera z beczki wode i podaje nastepnemu. Ostatni przy dru-
giej beczce wlewa wodg z kubka do beczki. Puste kubki wracaja z powrotem
do pefnej beczki drugim szeregiem dzieci. Tak wiec widzisz, Ze kubki sa nosni-
kiem wielokrotnego uzytku. W tej zabawie mamy do czynienia z woda a nie z
energia. Nosnikiem sa kubki.

Teraz mamy nastepujacy problem: jak zwiekszac i zmniejszac prad wody, to
znaczy co robi¢ by wiecej lub mniej wody przeptywalo w ciagu minuty z lewej

beczki do prawej beczki. To proste. Trzeba szybciej nabierac wode i szybcie; ja
przekazywac sasiadowi (rys 2A). Bedziemy wode szybeiej nabieraC i szybciej podawac”
tozwiekszymy prad wody, bedziemy wolniejto robic tozmniejszymy prad
wody. Czem wiekszy jest prad nosnika wody. tem wiekszy jest prad wody. Moze

zauwaZyles, ze zdanie to jest identyczne ze zdanie z rozdzialu 6.6; trzeba tylko
sfowo woda zastapi¢ stowem energia.

strumied kubeczka [ strumieh wody J>




62

Istnieje drugi sposéb zwxekszema lub zmniejszenia pradu wody, nie zmieniajac
przy tym pradu noSnika wody Niech prad kubkéw bedzie staty, np. co dwie se-
kundy kubek czyli 30 kubkéw na minute. Bedziemy najpierw kubki napetniaé
tylko do potowy. Prad wody bedzie maly. Bgdziemy kubki napehiaé do pelha -
prad wody bgdzie dwa razy wigkszy. Prad wody jest tem wickszy czem wigcej
kubki napetnione sa woda. Wyrazimy to innymi stowy: Czem wigcej nosnik wo-
dy jest napelniony (naladowany) woda - tem wiekszy jest prad wody.

To zdanie pozostanie prawdziwe, jesli sfowo woda zastapimy stowem energia.
Czem wiecej nosnik energii jest natadowany energia - tem wiekszy prad ener-
gii.

Latwo jest napetnia¢ kubki wody raz wigcej a raz mniej. Czy mozna tez wiecej

czy mniej napefniaC energia takie jej nosniki jak elektrycznosc, sprezone po-
wietrze i 4anc uch rowerowy" Zobaczymy to w nastepnych rozdziatach.

Zadania:
1. Co w opisanej powyzej zabawie odpowiada energii, a co noSnikowi energii?

2. Na jakie dwa sposoby mozna strumien wody zwigkszaé i zmniejszac?
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7.2 Ladunek energii w pozywieniu.

Czy to mozliwe, aby 1 kilogram pozywienia zawierat wigcej energii niz kilog-
ram innego pozywienia ? Alez tak. Zajrzyj do tabelki9 na str 5 pierwszego
zeszytu.

Na rysunku 4 mamy przedstawione dwa jednakowe prady poZywienia: 2 gramy
na sekunde na gérze liscie dmuchawca, a na dole ziarno. Prad energii w zar-
nach jest Jednak 20 razy wigkszy niz prad energii w lisciach. Mozemy po-
wiedzieC, ze ziarna sa bard21ej natadowane energia niz liscie.

Podsumowanie: Strumien energii jest tem wnekszy czem bardziej pozywie-
nie jest nafadowane energla, to znaczy czem w1ecej Jjeden Kkilogram jedzenia
zawiera kilodzuli energii.

Zadanie: Zajac zjada 20 razy tyle co lis. Jak to mozliwe? Przy odpowiedzi zastosuj stowo
"natadowane".

7.3 Ladunek energii w wodzie.

Czy to moZliwe by 1litr wody miat raz wigcej energii, a raz mniej? Oczywiscie!
Gorgca woda ma wiecej energii niZ zimna woda. Goraca woda jestbardziej na-
fadowana energia. Dlatego panina rysunku 15 marznie, a pani na rysunku 5 po-
ci sie.

Podsumowanie: Tem wigkszy jest prad energu - czem wigcej woda jest na-
Yadowana energla, to znaczy czem wyzsza temperature posiada woda.

Zadanie: 1.Zrobilo sig zimno. Trzeba zwiekszyC strumiedl energii z kotka do grzejnikéw.
Na jakie dwa sposoby moZna to zrobié¢?

_-_\r
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7.4 CiSnienie.

Wez pompke rowerowa i pompuj poprostu swobodnie (rys.6u géry). Wykonuj
dwa ruchy na sekunde Policz do 40 ruchéw i zaobserwuj jak bardzo sie
zmeczyles. Nastepnie we? pusta detke rowerowa i pompuj ja, wykonujac tez
dwa ruchy na sekunde ObserWUJ Jak sie meczysz Po 40 ruchach ( o ile dates
rade) z pewnoscia w1esz, ze jest znacznie bardziej meczace pompowac detke
ni% przepompowywac swobodnie powietrze.

Do napompowania detki potrzebujesz wigcej energii. Powietrze, ktére dociskasz
w detce ma w1eceJ energii niz powietrze przeptywajace sobie swobodnie.

Poniewaz za kazdym razem wykonywale§ dwa ruchy na sekunde, wiec stru-
mien powietrza byl taki sam. Ale tadunek energii w obu przypadkach nie byt ta-
ki sam.

Po czym poznaé czy pow1etrze jest bardziej czy mniej natadowane energia? Po
cisnieniu. Mierzymy ci$nienie w barach. Cisnienie pow1etrza W napompowanej
detce ma 2do 2,5 bara. Powiemy, ze w detce jest sprezone powietrze. Cisnienie
swobodnego powietrza, mowimy cisnienie atmosferyczne wynosi okoto jedne-
go bara

Cisnienie cieczy tez mierzymy w barach. Cisnienie wody w sieci wodociagowe;j
wynosi okofo 4 baréw.

Podsumowanie: Prad energii jest tem wiekszy czem w19cej powaetrze jest
nafadowane energla, to znaczy czem powietrze ma wyZsze cisnienie.

Uzupehienia Ul do U3 na str 67 68.

Zadanie: Po czym poznaje sig: czy powietrze jest wiscej czy mniej natadowane energia?
c

. d

e
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7.5 Ladunek energii w faficuchu rowerowym.

Wyobraz sobie, Ze jedziesz na rowerze. Raz po plaskim, a raz stromo pod gore
(rys.7). Za kazdym razem wykonujesz pedatami jeden obrét na sekundg. Za
kazdym razem prad ogniw fancucha roweru jest taki sam. PoniewaZ przednie
k6tko zgbate ma 64 ogniwa, wiec strumien ogniw jest 64 ogniw na sekunde.
Czyli strumiefi noSnika energii Jest w obu przypadkach taki sam. Ale mimo to,
w obu przypadkach, nie pl'yme faficuchem taka sama energia. W jezdzie do
gory prad energn jest wiekszy niz przy jazdzie po pfasklm Po napieciu daficu-
cha poznajemy jak bardzo jest on nafadowany energ1a Przy ]ezdzw pod gore
Aancuch jest bardziej naplety

Podsumowanie: Strumien energii jest tem wiekszy czem bardziej taficuch
rowerowy jest naladowany 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 strumien energii przez fancuch roweru
Jest taki sam w obu przypadkach? Po czym to poznasz?
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7.6 Napiecie elektryczne.

Wykonamy doSwiadczenie, ktérego wynik bedzie niespodzianka. Wiaczymy
duza lampe do kontaktu oraz podfaczymy mala Zaréweczke do plaskw_] bate-
rkal Zgadnl_], w ktérym obwodzie poplynie w1ekszy prad. Czy w obwodzie z
duzg zaréwka? Aby sie 0 tym przekonac wiaczymy w ‘oba obwody ampero-
mierze (rys 8). Okazuje sie, Ze oba pokazuja prawie to samo!!! Nie masz wat-
pliwosci, Ze strumieri energn przez mniejsza zaroweczke jest mniejszy . Mata
zaréweczka stabiej Swieci, ma zreszta napisane, iz ma tylko 2 waty, podczas
gdy duZa jest 60-watowa.

Dlaczegéz wiec strumien energii przez obie iaréwki jest tak rézny chociaz stru-
mief nosnika jest prawie taki sam? Znaczy to, ze nosnik - elektrycznos¢ jest raz
wigcej a raz mniej natadowany energla

Elektrownia faduje prad znacznie wigcej niz bateryjka. Méwimy, Ze w gniazdku
]est wyZzsze napiecie . Méwi sie teZ napiecie elektryczne, aby nie mylic z napie-
ciem np. liny czy faficucha rowerowego.

Nameme elektryczne mierzy S1e w woltach i oznacza duz'a litera V.

P&aska petha bateryjka ma napigcie 4,5 V, napigcie w kontakcxe wynosi 220V,
mata okragta bateryjka ma 15 V a tranzystorowa 9 V.

Zré6do o wysokim napieciu 4aduje energia prad bardziej niz Zrédto o niskim
napigciu.

Podsumowanie: Strumien energii jest tym wiekszy czem bardziej elek-
trycznoS¢ jest natadowana energla, to znaczy czem wyzsze jest naple-
cie.

Zadania: 1. Po czym poznasz czy jaka$ bateryjka wiecej czy mniej nataduje prad f:ncrgla'?
2. W Ameryce napiecie w sieci wynosi 110V.Duzo urzadzcn jest tak zbudowanych Ze moz-
na je przc{'aczac albo na 110V albo na 220 V. Tak w1cc mozna tych przyrzadéw uzywac
zarOwno w Ameryce jak i w Europie, oczywiscie przyrzady wykonuja to samo. Czy suszarka
w Europle 1w Ameryce potrzebuje takiego samego strumienia energii do dziatania? A czy
natezemc pradu elektrycznego w suszarce na obu kontynentach jest takie samo?

£ i
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Uzupetnienia.
Ul . CiSnienie powietrza.

Ponad powierzchnia Ziemi znajduje sie 50-cio kilometrowa warstwa po-
wietrza. Powierzchnia Ziemi to jakby dno ‘oceanu pow1etrznego ludzie na Zie-
mi sa jakby kraby na dnie oceanu. Na dno morza, czy jeziora cisnie warstwa
wody znajdujaca sie nad nim. Woda wywiera cisnienie. CiSnienie jest tym
wieksze czem gl‘gble_] Na powierzchni¢ Ziemi cisnie stup p0w1etrza znajdujacy
s1e nad Ziemia. Na powierzchni Ziemi cishienie wynosi okofo jednego bara
Czem wyzej tem jest ono nizsze. Na wysokosci SO km jest praktyczne zero. Cis-
nienia na powierzchni zmienia sie od 960 do 1060 m baréw.

(1bar=1000mbaréw, czytaj mlhbarow) Zmiany cisnienia maja zwiazek z po-
goda Przy zlej pogodzie spada ciSnienie, przy dobrej podnos1 sie.

U2. Grubos¢ atmosfery.

PowiedzieliSmy, ze warstwa armosfery ma 50 km grubosci. W rzeczy samej at-
mosfera nie ma ostrej granicy. Powietrze robi si¢ coraz bardziejrozrzedzone, na
wysokosci 10 km gestoec powietrza jest jUZ cztery razy mniejsza niz na po-
wierzchni a na quokosm 50 km sa juz tylko szczatkowe ilosci powietrza.
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Moze wydaje Ci sie, Ze 50km to duZo. Przedstawimy sobie te grubosc¢
w skali globusu. Srednica Ziemi wynosi 12 800 km, bedzie ona odpowia-
dac srednicy globusa. Warstwa powietrza w tej skali to tylko cienka
skorka na powierzchni globusa.

U3. Cisnienie w oponach samochodowych.

Ile wynosi ci$nienie w przebitej oponie? Tyle ile na zewnatrz, czyli cis-
nienie atmosferyczne to jest okofo jednego bara. Podlaczy si¢ jednak ta-
ka przebitgl opong do przyrzadu pomiarowego na stacji benzynowe;j i
przyrzad pokaze zero. Przyrzad bowiem pokazuje rézZnice z cisnieniem at-
mosferycznym. Kiedy napompujemy opong do 3 baréw, przyrzad pokaze
2 bary.

Ud. Przerzutka w rowerze.

Dwaj rowerzysci jada z ta sama szybkoécia‘
koto siebie. Waza obaj tyle samo i maja
takie same rowery, zuzywaja wiec tyle samo
energii. Taki sam strumied energii ptynie u
obu od miesni do tylnego kota. Pomimo to
rowerzysta A pedattije wolniej niZ rowerzysta
B. A wdaczyt on wyzszy bieg w przerzutce.
Wolniejsze pedatowanie oznacza, ze strumien
ogniw 4ancucha jest mniejszy. Ale poniewaz
musi p-l‘yn‘ac' taki sam strumien energii oznacza
to, ze Aancuch rowerzysty A jest bardziej
nafadowany energig niz rowerzysty B.%.afcuch
jest bardziej napigty. Tak wigc u rowerzysty A

. . - . 0 o
wprawdzie stumien nosnika jest mniejszy, ale

za to bardziej natadowany energia.
<




