


Prad elektryczny i jego natezenie

Wstep do tematu: Prad elektryczny i jego natezenie. Zasob zawiera: ogolny wstep do tematu,
fotografi¢ wtyczki elektrycznej, odwotanie do wczesniejszej wiedzy ucznia oraz cele lekcji
sformutowane w jezyku ucznia.

Zasob zawiera: nawigzanie do wiadomosci z elektrostatyki (przewodniki i izolatory, no$niki
tadunku elektrycznego); okreslenie pradu elektrycznego przez analogie do ptywania todek
po rzece; wprowadzenie pojecia napiecia elektrycznego; ogolne okreslenie pradu
elektrycznego; wyjasnienie ruchu elektronow zobrazowane rysunkiem przedstawiajgcym
ruch tadunkéw w przewodnikach o roznych ksztattach przekroju poprzecznego; cwiczenie
interaktywne-zadanie prawda /falsz zawierajgce trzy sformutowania dotyczace natezenia
pradu; definicje natezenia pradu elektrycznego wraz ze wzorem , wyjasnieniem symboli
wew zorze i jednostkami; wyjasnienie wzoru na przykladzie; okreslenie ampera i jego
podwielokrotnosci; ciekawostke zwigzang z prawem Ampere'a; rysunek przedstawiajacy
André-Marie Ampere'a.

Zasob zawiera: okreslenie amperomierza; zdjecie amperomierza i miernika uniwersalnego;
opis doSwiadczenia, ktorego celem jest ksztaltowanie umiejetnosci postugiwania sie
miernikiem uniwersalnym - amperomierzem; tabelaryczne zestawienie pt. Wartosci
natezenia pradu dla wybranych urzadzen; polecenie dla ucznia do wykonania pod opieka
osoby dorostej polegajace na odczytaniu wartosci natezenia pradu w wybranych
urzadzeniach; dwa ¢wiczenia interaktywne dotyczace definicji natgezenia pradu
(obliczeniowe).

Zasob zawiera: przyktady rozwigzania zadania obliczeniowego zwigzanego z definicja
natezenia pradu, czes¢ zadan jest zilustrowana wykresami; cze$¢ zadan interaktywnych
polega na uzupetnianiu pustych miejsc z w tekscie.

Zasob zawiera: sformutowania podsumowujgce; polecenie dla ucznia w postaci
doswiadczenia, ktorego celem jest ksztaltowanie umiejetnosci postugiwania si¢ miernikiem
uniwersalnym - amperomierzem,; polecenie dla ucznia zwigzane z wyszukaniem informacii
dotyczacych bezpiecznika i jego wykorzystania.

Zasob zawiera wyjasnienie pojeC: amper, amperomierz.

Zasob zawiera ¢wiczenia interaktywne réznego typu z mozliwoscia sprawdzenia
poprawnosci odpowiedzi.



Prad elektryczny i jego natezenie

Urzadzenia pracujace dzieki pragdowi elektrycznemu s3 nieodlacznym elementem
naszego zycia. Trudno wyobrazi¢ sobie dzien bez czajnika elektrycznego, odkurzacza,
oSwietlenia, tramwaju. Bez pradu nie dzialaja: rozrusznik samochodowy, pociagi (nawet
jesli glowny naped pociaggu jest spalinowy, to i tak bez pradu nie da si¢ go uruchomic),
radio, telewizja czy telefony. Jesli chcesz dowiedzie¢ sie wiecej o zjawisku przeplywu
pradu elektrycznego, czytaj dale;j.

Prad elektryczny jest w naszej rzeczywistosci tak wszechobecny, ze nie wyobrazamy sobie zycia bez niego.

Z trudem dociera tez do nas swiadomosé, jak niewiele tak naprawde uptyneto czasu od momentu, gdy pierwsze
gniazdka elektryczne pojawity sie w domach mieszkalnych i budynkach uzytecznosci publicznej

Zrédto: espensorvik, dostepny w internecie: flickr.com [dostep 29.06.2022], licencja: CC BY 2.0.

Przed przystapieniem do zapoznania sie z tematem, nalezy zna¢ ponizsze zagadnienia

czym jest atom;

co jest no$nikiem fadunku elektrycznego;

jak rozroznic¢ przewodniki i izolatory pradu elektrycznego;
jaka jest jednostka tadunku elektrycznego.

Ich opracowanie znajdziesz w materiatach:

o Podsumowanie wiadomosci z fizyki atomu;
» Przewodniki i izolatory pradu elektrycznego. Przepltyw pradu w przewodnikach;
o bLadunki elektryczne i ich oddzialywanie. Ladunek elementarny.

Nauczysz sie

» objasniac pojecie natezenia pradu elektrycznego;
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» wykorzystywac zaleznoS¢ natezenia pradu elektrycznego od czasu jego przeptywu
i tadunku elektrycznego;
e mierzyC wartoS¢ natezenia pradu elektrycznego.

Natezenie pradu elektrycznego

Substancje nas otaczajagce mozemy podzieli¢ na dwie grupy w zaleznosci od tego, czy
przewodza prad. Beda to przewodniki i izolatory. W przewodnikach znajduja si¢ swobodne
nosniki fadunku, czyli czastki lub czgsteczki majace tadunek elektryczny rozny od zera

i moggce si¢ poruszac¢ w obrebie danego przewodnika. Te nosniki to elektrony i jony.

W izolatorach za$ - mimo, ze istniejg zarowno elektrony, jak i jony - nie moga si¢ one
przemieszczac.

Swobodne no$niki tadunku - skupmy si¢ na ciatach statych i elektronach - nieustannie si¢
poruszaja. Zachowuja si¢ jak czgsteczki gazu (dlatego uzywamy pojecia ,gaz elektronowy”).
Elektrony poruszaja si¢ chaotycznie - mogg si¢ zderzac¢ ze sobg lub z atomami tworzgcymi
sie¢ krystaliczna. Przypomina to troche ruch zaglowek i kajakow na jeziorze. A jak taki ruch
wygladalby na rzece? Wyobrazmy sobie na tyle szeroka rzeke, ze z jej Srodka nie widac
brzegow. Po tejrzece w dowolny sposob ptywaja 16dki. Nie widzisz brzegow; jedyne, co
mozesz zaobserwowac to chaotyczny ruch todek. GdybySmy spojrzeli z gory,
dostrzeglibySmy, ze oprocz tego chaotycznego ruchu mamy do czynienia

z przemieszczeniem sie tych wszystkich todek w strone oceanu. Powiemy, ze wszystkie one
dryfuja w jedng strone. Jedne z nich poruszaja si¢ prostopadle do brzegow, inne — w strone
ujScia, a jeszcze inne - w gore rzeki. Prad elektryczny to wlasnie taki dryf elektronow -
poruszaja sie one we wszystkich mozliwych kierunkach. Powodem zmian kierunku sa
zderzenia z atomami lub innymi elektronami. Podczas zderzen elektrony moga tracic
energie. Dlaczego jednak poruszajg si¢ dalej?

Lodki ptyna rzeka z miejsca potozonego wyzej do miejsca potozonego nizej. Im wieksza
roznica wysokosci, z tym wiekszg predkoscig ptynie woda. A co zmusza elektrony do
dryfowania w ktora$ strone? W tym przypadku role roznicy wysokosci odgrywa napiecie
elektryczne.
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Przekréj poprzeczny przewodnika
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Ruch fadunkéw w przewodnikach o réznych ksztattach przekroju poprzecznego

Zrédto: ContentPlus, licencja: CC BY-SA 3.0.

Na powyzszym rysunku przedstawiono dryf elektronow, ktory jest ruchem
ukierunkowanym, pomini¢to zas ruch chaotyczny. Na poprzecznym przekroju przewodnika

widac, ze przeplywajg tamtedy tadunki. Jezeli w danym czasie przeplynie ich wiecej, to
powiemy, ze natezenie pradu elektrycznego jest wigksze.
Cwiczenie 1

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Przy kazdym zdaniu w tabeli zaznacz ,Prawda” albo

JFatsz”.
Fatsz

Zdanie Prawda
Zmniejszenie pola przekroju poprzecznego przewodnika O O
powoduje zmniejszenie natezenia pradu.
Natezenie pradu zalezy od pola powierzchni przekroju O O

poprzecznego przewodnika.
Zmniejszenie pola przekroju poprzecznego przewodnika O O

powoduje wzrost natezenia pradu.

Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.
Na podstawie tego, co napisaliSmy wyzej, mozemy sformutowac¢ definicje natezenia pradu
elektrycznego. Jest to stosunek tadunku, jaki przeptynie w pewnym czasie przez
poprzeczny przekroj przewodnika, do czasu tego przeptywu.
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Jednostkg natezenia jest amper oznaczany litera A. Jesli przez przewodnik ptynie prad
o natezeniu 3 A, to znaczy, ze w czasie 1 sekundy przez poprzeczny przekréj tego
przewodnika przeptywa tadunek rowny 3 C. Nazwa jednostki natezenia pochodzi od
nazwiska francuskiego fizyka André Ampere'a.

Amper jest duzg jednostkg, dlatego najczesciej postugujemy si¢ jej podwielokrotno$ciami:

1 mA = 0,001 A

1mA =103 A

Pomiar natezenia pradu elektrycznego

Do pomiaru natezenia pradu stuzy amperomierz. Czesto stosuje si¢ mierniki uniwersalne,
ktoérymi mozna zmierzy¢ rozne wielkosci fizyczne, w tym natezenie pradu.

ce 2'/e | . 20
A 200m S\ V~
A mA var

Od lewej: amperomierz, miernik uniwersalny (multimetr)

Zrédto: Siyavula, Uniwersytet Pzyrodniczy we Wroctawiu, dostepny w internecie: flickr.com, licencja: CC BY 3.0.
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Doswiadczenie 1

Ksztattowanie umiejetnosci postugiwania sie miernikiem uniwersalnym - amperomierzem.

Co bedzie potrzebne

e przewody;

e amperomierz;

e 7rodto pradu (np. baterie 1,5 Vlub 4,5 V);

e 7arowka.
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Schemat i rysunek obwodu doswiadczalnego
Zrédto: GroMar Sp. zo. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Instrukcja

1. Potacz elementy obwodu.

2. Na mierniku ustaw opcje pomiaru natezenia pradu.

3. Wybierz odpowiedni zakres miernika.



4. Odczytaj wskazania miernika.

5. Powtdrz pomiar natezenia dla drugiej baterii.

Wartosci natezenia pragdu mozna odczytac z tabliczek informacyjnych znajdujacych si¢ na
odbiornikach energii elektrycznejlub w instrukcjach obstugi tych urzadzen. Ponizej
znajduje si¢ tabelka z przykladowymi wartoSciami natezenia.

Wartosci natezenia pradu dla wybranych urzadzen.

Urzadzenie Natezenie pradu
Pralka 10A
Lodéwka 0,65A
Ekran telewizora z wyswietlaczem LCD 0,42A
tadowarka do baterii Li-ion 0,03-0,04A
Polecenie 1 3

Z pomocg osoby dorostej odczytaj natezenie pradu, ktéry moze przeptywac przez urzadzenia
codziennego uzytku (mozesz tez skorzystac z internetu). Wpisz odpowiednie wartosci
w tabelke, ktérag mozesz pobra¢ w formacie XLSX lub LIBRE z linku ponize;j.

Tabela do uzupetnienia.
Plik o rozmiarze 11.65 KB w jezyku polskim

Tabela do uzupetnienia.

Plik o rozmiarze 3.43 KB w jezyku polskim

W odbiornikach pradu elektrycznego uzywanych w domu natezenie pradu osigga
najczesciej nie wiecejniz 10 A. Na miernikach uniwersalnych znajduje si¢ dodatkowe
gniazdo (port), do ktérego podiacza sie przewadd, gdy natezenie pradu jest wieksze niz 10 A.



Cwiczenie 2 3

Przez przewodnik przeptywa prad o natezeniu 0, 5 A. lle wynosi tadunek, ktory przeptynie
w tym czasie 1 s przez przewodnik? Zaznacz poprawng odpowiedz.

O 0,5A
O 1C
O 0,5C

O 1A

Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Natezenie pradu elektrycznego - rozwigzywanie zadan
Przyktad 1

Przez zarowke latarki kieszonkowejw czasie 5 s przeptynat fadunek o wartosci 500 mC.
Oblicz natezenie pradu, ktory ptynat przez zarowke.

Rozwigzanie:

Aby obliczy¢ natezenie pradu, stosujemy wzor:

=4

Podstawiamy dane liczbowe, przy czym pamietamy o zamianie mC na C:
qg =500 mC = 0,5 C,

I=%°% —0,1A.

Cwiczenie 3 3
Przez grzatke elektryczng w czasie 1 minuty przeptynattadunek o wartosci 120 C. Uzupetnij
ponizsze luki, wpisujac dane liczbowe i wykonujac obliczenia.

tadunek g :‘ ’ C przeptynat w czasie t :‘ ’min =
‘ ’s. Natezenie pradu wynosito: I :‘ ’C :‘

s = A.

Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Przyktad 2

Przez grzalke czajnika elektrycznego przeplywa prad o natezeniu 750 mA. Oblicz
tadunek, ktory przeptynat przez grzatke w czasie 5 minut.




Rozwigzanie:
Przeksztalcamy wzor na natezenie pradu, tak aby wyznaczy¢ tadunek:

I=1]-t
I-t=gq
q=1-1

Zapisujemy dane:

I=750mA =0,75 A

t =5 min= 300s

Podstawiamy wartosci do wzoru:
gq=0,75A-300s=225C
Cwiczenie 4

Uzupetnij luke w zdaniu, wybierajac odpowiednig odpowiedz.

Przez przewodnik przeptywa prad o natezeniu 12 A. tadunek, ktory przeptynie w tym czasie 1

______________

______________

\ 12V \ 720V | | 12A ] \ 720C \ 720 A ] \ 12C ]
Zrodto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 5

Przez zarowke ptynie prad o natezeniu 50 mA. Oblicztadunek, ktory przeptynie przez zaréwke
w czasie 2 minut. Uzupetnij ponizsze luki, wpisujgc dane liczbowe i wykonujac obliczenia.

Natezenie pradu wynosito I = ‘ ’mA = ‘ ’A. Jezeli czas

przeptywu pradu wynositt = ‘ ’min = ‘ ’ s, to tadunek jaki

przeptynat bedzie réwny
" o=| o

Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.
Przyktad 3
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Zrédto: ContentPlus, licencja: CC BY-SA 3.0.
Na podstawie powyzszego wykresu oblicz fadunek, jaki przeptynat przez obwod w czasie:

a. 30 sekund
b. 1 minuty

Wskazowka:

Ilos¢ tadunku przeplywajacego przez poprzeczny przekroj przewodnika mozna obliczy¢
jako pole figury znajdujacej sie pod wykresem zaleznosci natezenia pradu od czasu.
Wynika to z zaleznosci: ¢ = I - t, gdzie I - natezenie pradu, t — czas przeptywu tfadunku.

Rozwigzanie (dla ¢ = 30 s):
Z wykresu odczytujemy, ze I = 350 mA = 0,35 A. Dla czasu t; = 30 s otrzymujemy:
q=0,35A-30s=10,5C

Odpowiedz:
W czasie 30 sekund przez obwod przeptynat tadunek 10, 5 kulomba.

Rozwigzanie (dla ¢t = 1 min):
Rozwigzanie jest analogiczne jak powyze;j.

Odpowiedz:
qg=21C
Przyktad 4
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Zrédto: ContentPlus, licencja: CC BY-SA 3.0.

Natezenie pradu czasami si¢ zmienia. Na powyzszym wykresie widzimy, ze natezenie
rosnie. W jaki sposob mozemy obliczy¢ warto$¢ tadunku, jaki przeptynagt w danym czasie?
Catkowity tadunek, jaki przeptynie przez przewodnik, bedzie rowny polu pod wykresem,
w tym przypadku trojkata.

Oblicz tadunek, jaki przeptynie w ciggu 8 s (rozwaz sytuacje przedstawiong na wykresie).

Rozwigzanie:
W momencie ¢ = 8 s natezenie pradu odczytane z wykresu wynosi 400 mA. Fadunek
bedzie réwny polu tréjkata o wysokosci 400 mA i podstawie 8 s.

Dane:
h=400mA =0,4 A
a=2~8s

Obliczenia:
q:S:%a-h:%-Ss-O,llA:l,ﬁC

Odpowiedz:
Catkowity ladunek, jaki przeptynat w czasie 8 s, wynosi 1, 6 C.
Przyktad 5

Przez silnik elektryczny elektrowozu plynie prad o natezeniu 300 A. W jakim czasie przez
ten silnik przeptynie tadunek 12 kC?

Rozwigzanie:

Przeksztalcamy wzor na natezenie pradu, tak aby wyznaczy¢ czas:
=41

I-t=gq|:1



t=4

Wypisujemy dane:
I=300A

q=12kC = 12000 C

Podstawiamy wartosci do wzoru:

_ 12000C _
t= Sp0a —40s

Odpowiedz:
Fadunek 12 kC przeplynie przez silnik elektryczny w czasie 40 s.

Cwiczenie 6 G

Uzupetnij luke w zdaniu, wpisujagc odpowiednig liczbe.

Przez zaréwke ptynie prad o natezeniu 600 mA. Czas, w jakim przeptynie tadunek 3,6 C jest

rowny S.

Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Dla ciekawych:
Jak zrobic¢ baterie z ziemniaka lub cytryny?
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1

Cytryna
Postaraj sie przygotowac dos¢ duza i dojrzatag cytryne.

2

Ziemniak



Wybierz dos¢ twardego ziemniaka. Jesli bedzie duzy $miato przekréj go na pét.
3

Blaszka aluminiowa
Przygotuj mata blaszke aluminiowa. Dobrze sprawdzi sie takze ocynkowany gwézdz.

4

Blaszka miedziana
Przygotuj mata blaszke lub drut miedziany.

5

Zaréwka
Przygotuj zaroweczke o matej mocy.

6

Miernik uniwersalny
Przygotuj miernik uniwersalny, jesli nie masz dobrze sprawdzi sie takze osobno woltomierz
i amperomierz o niskich zakresach.

7

Przewody

We?z kilka zaizolowanych przewodow. Mozesz je taczy¢ skrecajgc odizolowane koncéwki ze
sobg lub wykorzystujac tak zwane zabki.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



1

Oczys¢ blaszki i whij je delikatnie w ziemniaka na gtebokos¢ kilku centymetréw, pamietajac
aby byty w odlegtosci okoto centymetra od siebie. Bezwzglednie nie mogg sie stykac.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

®

1

Potacz blaszki z pomoca kabelkéw do zaréweczki. Zaréwka powinna stabo zaswieci¢. Brawo!
Udato ci sie stworzy¢ baterie z ziemniaka.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



1

Teraz warto zbada¢ wtasciwosci naszej baterii. Wepnij miernik uniwersalny. Ustaw go

w potozeniu do mierzenia napiecia elektrycznego. Zacznij pomiar od zakresu okoto 10 V.

a pozniej wybierz taki aby pomiar byt mniejszy niz ten zakres ale wiekszy niz mniejszy zakres.
W ten sposéb zmierzysz maksymalne napiecie jakie daje twoja bateria. Dla poréwnania
baterie AA (popularne paluszki) daja napiecie ok. 1,5 V.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

®




Teraz zbadajmy maksymalny prad jaki mozemy otrzymacd na baterii. W tym celu wepnij
miernik uniwersalny w ustawieniu umozliwiajgcym pomiar natezenia pradu. Zauwaz, ze prad
jaki otrzymujesz jest bardzo maty.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

®

1

Zamiast ziemniaka mozesz uzy¢ tez cytryny. Jesli bedziesz jej uzywat sprawdz co sie stanie
jesli delikatnie jg scisniesz.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Podsumowanie

» Natezenie pradu elektrycznego mierzymy przy uzyciu amperomierza.
» Natezenie pradu elektrycznego obliczamy jako stosunek fadunku q do czasu ¢, czyli za

=4
pomocg wzoru: I = .



Doswiadczenie 2

Ksztattowanie umiejetnosci postugiwania sie miernikiem uniwersalnym - amperomierzem.

Co bedzie potrzebne

przewody, amperomierz - miernik uniwersalny;

zaréwka (z oswietlenia choinkowego);

dwie cienkie blaszki metalu - aluminiowa i miedziana;

cytryna (moze by¢ tez jabtko lub kiszony ogorek).

Instrukcja

1. Przekroj cytryne na pét.

2. Wbij w nia blaszki.

3. Do blaszek przyt6z zaréwke.

4. Sprawdz, czy zaréwka sie Swieci.

5. Na mierniku wybierz pomiar natezenia pradu i ustaw odpowiedni zakres.

6. Podtacz amperomierz do blaszek.

7. Odczytaj wskazania miernika.
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Obwod doswiadczalny
Zrodto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Podsumowanie

Zaréweczka $wieci, co dowodzi, ze w obwodzie ptynie prad elektryczny. Amperomierz pozwala
odczytac natezenie tego pradu. Dzieki reakcji chemicznej zachodzacej w cytrynie otrzymates
prad elektryczny. Na podobnej zasadzie dziatajg baterie i akumulatory, ktére mozesz znalez¢

w swoim telefonie, laptopie czy w pilocie do telewizora.

Cwiczenie 7
Poszukaj w réznych zrédtach jaka funkcje petni bezpiecznik w instalacjach elektrycznych

i uzupetnij luke przeciggajac kafelek lub wejdz w pole i wybierz odpowiedni element z listy
rozwijalnej.

‘ zbyt matym natezeniu ’ ‘ zbyt duzym napieciu ’ ‘ zbyt matym napieciu

‘ zbyt duzym natezeniu ’

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.
Stownik
prad elektryczny

ukierunkowany ruch no$nikéw tadunkow elektrycznych
natezenie pradu elektrycznego




stosunek tadunku, jaki w pewnym czasie przeptynie przez poprzeczny przekroj
przewodnika, do czasu tego przepltywu

SIS

gdzie:

I - natezenie pradu elektrycznego;
q [C] - tadunek;

t [s] - czas.

amper (A)

jednostka natezenia pradu elektrycznego
amperomierz

przyrzad stuzacy do pomiaru natezenia pradu elektrycznego

Zadania podsumowujace lekcje

Cwiczenie 8 ¢

Natezenie pradu obliczamy ze wzoru: I = %. Z ktérego wzoru skorzystasz do obliczenia czasu
przeptywu pradu (gdy znasz natezenie pradu i tadunek, jaki przeptynat)? Zaznacz poprawng
odpowiedz.

O t=1I-q

O 1=4
O t=+

_ I
O t=47

Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 9 P

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Przy kazdym zdaniu w tabeli zaznacz ,Prawda” albo
,Fatsz”.

Zdanie Prawda Fatsz

Przez odtwarzacz MP3 przeptywa prad o natezeniu 0,1 A. O O
W czasie 2 minut przeptywa przez niego tadunek 12 C.

Przez zaréwke latarki w czasie 100 sekund przeptynat
tadunek rowny 20 C. Natezenie pradu ptynacego przez O O
zaréwke byto rowne 20 mA.

Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 10 G

Przez zaréwke przeptynattadunek 4 razy wiekszy niz tadunek, ktéry przeptynat w tym czasie
przez odtwarzacz MP3. Dokoncz ponizsze zdanie, wybierajgc poprawng odpowiedz.
Natezenie pradu ptyngcego przez zaréwke byto w poréwnaniu z natezeniem pradu ptynacego
przez odtwarzacz MP3

() 4 razy mniejsze.
() 2razy wieksze.
() 2razy mnigjsze.

() 4razy wieksze.

Zrédto: Magdalena Grygiel, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 11

Korzystajac z wykresu zaleznosci natezenia pradu od czasu, oblicz tadunek, ktéry przeptynat
przez przewodnik w czasie 2 minut, a nastepnie zaznacz poprawng odpowiedz.

I [mA] A

400 -
300 -
200 -
100 |
0 : . : : =
0 30 60 90 120  t[s]
() 700C
(O) 42C
() 42000 C
O 0,7C

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Biogramy



Nazwa jednostki natezenia pradu elektrycznego pochodzi od nazwiska André Marie Ampére'a
Zrédto: Benjamin Crowell, edycja: Krzysztof Jaworski, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY 3.0.

André Marie Ampére

1775.01.20 Lyon - 1836.06.10 Marsylia

Uczyt fizyki i chemii, interesowat si¢ matematykg. Pomimo braku formalnego wyksztatcenia
zostal wykladowcg matematyki. W 1826 roku opublikowat wazng prace dotyczaca
elektryczno$ci i magnetyzmu, w ktorej to pracy znalazlo si¢ rownanie opisujace site
elektrodynamiczng. ROwnanie to nazywamy dzi§ prawem Ampere'a.



