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Czy to nie ciekawe?

ElektrycznoSc jest jak ogien - jest bardzo pozyteczna, ale gdy jest zle uzytkowana, moze by¢
bardzo niebezpieczna. Wszyscy styszeliSmy o przypadkach Smiertelnych porazen pradem
lub pozarow wywotanych przez wadliwa instalacje elektryczng. Jak to mozliwe, ze tak
drastyczne skutki moze powodowac tak niepozorne i niewidoczne gotym okiem zjawisko,
jak ruch z predkoscig rzedu 1 =+ czgstek elementarnych, mniejszych niz atom, ktorych
taczna masa stanowi 0,0001% masy przewodu, w ktoérym sie poruszajg?

Twoje cele

e Rozroznisz przeptyw pradu i przeptyw elektronow.

e Zrozumiesz definicje natezenia pradu.

o Wykorzystasz pojecie natezenia pradu do obliczen dotyczacych tadunku i liczby
elektronow przeptywajacych przez przewod.

» Podasz rzedy wielko$ci natezen pradu spotykanych w codziennych okolicznosciach.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Prad elektryczny to uporzadkowany ruch noénikéw tadunku. Srednig predkoséé¢ tego ruchu
nazywamy predkoscig dryfu. W przewodnikach no$nikami tymi sg swobodne elektrony;

w potprzewodnikach, swobodne elektrony i dziury; w elektrolitach - jony;

a w zjonizowanych gazach - jony i elektrony. W urzadzeniach elektronicznych najczescie;j
mamy do czynienia z przewodnikami i polprzewodnikami, a poniewaz te drugie s bardziej
skomplikowane, zajmiemy si¢ natezeniem pradu na przykladzie przewodnikow.

Gdy podigczamy drut wykonany z przewodnika do obu biegunow baterii, swobodne
elektrony znajdujace sie¢ wewnatrz drutu, pod wplywem sity elektrostatycznejzaczynajg
dryfowac od ujemnego bieguna, w stron¢ dodatniego. Wewnatrz ogniwa
przepompowywane s3 one dalej, od dodatniego bieguna do ujemnego, i w ten sposob krgzg
w obwodzie. Podczas wyobrazania sobie tych zjawisk, pami¢taj jednak o jednym: kiedy
jeszcze nie rozumiano mechanizmu przeptywu pradu, przyjeto, ze prad wewnatrz drutu
plynie od bieguna dodatniego do ujemnego, czyli odwrotnie niz elektrony. Mozna wiec

o nim mysle¢, jako o przeptywie fadunkoéw dodatnich. Z powodow historycznych tak juz
zostato.

O tym, czy dany prad moze by¢ dla cztowieka niebezpieczny, czy jest wystarczajacy, zeby
zaswiecila si¢ zarowka, a moze na tyle duzy, zeby sie spalita, informuje nas wielko$¢, zwana
natezeniem pradu. Potocznie méwi si¢ na nig po prostu ,,prad”. Wyobraz sobie kabel, przez
ktory ptynie prad. Spojrz na pewien jego fragment i zacznij zliczac, ile kulomboéw na
sekunde przeptywa przez powierzchnie jego przekroju, w danym miejscu. To wlasnie jest
natezenie pradu.

Natezenie pradu to ilo$¢ ladunku przeplywajacego przez dang powierzchnie w jednostce
czasu. Czyli:
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Natezenie pradu mierzymy w amperach: [I| =1 A.

Prad o natezeniu rzedu kilku amperow, to prad dosy¢ duzy. Dla poréwnania, bezpieczniki
w domach powinny wytgczy¢ prad przy natezeniu o wartosci kilkunastu amperow. Wieksze
natezenie mogtoby by¢ niebezpieczne dla instalacji elektryczneji mogtoby np. spowodowac
pozar. Pojedyncza zarowka 60-watowa pobiera z sieci prad o natezeniu ok. 0,3 A, a czajnik
elektryczny - urzadzenie znane z ,pozerania” duzejilosci energii elektrycznej - potrzebuje
kilku amperow. Z kolei dioda $wiecaca, ktora jest wiaczona, nawet gdy Twoj monitor jest


javascript:void(0);
javascript:void(0);

wylgczony, pobiera kilkadziesigt miliamperow. Jesli chodzi o prad ptynacy przez serce,
Smiertelne moze by¢ nawet natezenie rzedu 20 mA.

Uwaga: Mowa tu o pradzie przemiennym z gniazdka. Minimalne niebezpieczne wartosci
natezenia np. dla pradu statego sg na ogot wyzsze. Bezpieczniejszy jest rowniez prad
o wysokiej czestotliwosci.

Podana we wprowadzeniu predkos¢ dryfu elektrondéw rzedu milimetréow na sekunde moze
wydawac sie bardzo mata. Z drugiej strony samych elektroné6w swobodnych w drucie jest
bardzo duzo, wigc liczba przeptywajacych elektronow na sekunde jest ogromna. Razem
moga one powodowac potezny efekt. Dzieki tak wielkiejich ilosci, dochodzi do bardzo
wielu zderzen elektronow z drgajaca siecia krystaliczng, z ktorej zbudowany jest przewod.
W wyniku tych zderzen atomy i jony przewodu drgaja coraz szybciej, co objawia si¢
wzrostem temperatury przewodu i w konsekwencji moze prowadzi¢ np. do zapalenia si¢
przewodu.

Rozumiejac zjawisko przeptywu pradu i kontrolujgc wartoSc¢ jego natezenia, mozemy jednak
projektowac nasze urzadzenia elektryczne i elektroniczne tak, zeby byty bezpieczne,

a nawet pomagaty ratowac ludziom zycie, jak na przykiad defibrylatory.

Stowniczek

Predkosc dryfu

(ang. drift velocity) srednia predkos¢ nosnikow tadunku, w ruchu zwigzanym
z przeptywem pradu, spowodowanym przez pole elektryczne.

Elektrony swobodne

(ang. free electrons) w ciele stalym, elektrony ktore mogg swobodnie poruszac si¢ po
calej objetosci materiatu. Sg nosnikami fadunku.

Prad staty

(ang. direct current (DC)) prad, ktorego natezenie jest stale w czasie.
Prad przemienny

(ang. alternating current (AC)) prad, ktorego natezenie zmienia si¢ okresowo i osigga
warto$ci dodatnie i ujemne. W sieci stosowany jest prad przemienny, ktorego natezenie
zmienia si¢ w czasie sinusoidalnie.

Gestosc tadunku
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(ang. charge density) iloé¢ tadunku na jednostke objetosci: p = <-. Jednostka gestosci

ladunku jest kulomb na metr szeScienny: Ecy



Film samouczek

Jak definiuje sie natezenie pradu elektrycznego?
Obejrzyj film samouczek, ktory objasnia, czym jest natezenie pragdu na przyktadzie
miedzianego drutu, przez ktory ptynie prad. Nastepnie wykonaj polecenia.
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Film dostepny pod adresem /preview/resource/RLBsLmZidmLkR

Zrodto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Zapoznaj si¢ z audiodeskrypcja samouczka.

Polecenie 1

Wskaz poprawny wzdor na natezenie pradu ptyngcego w metalowym drucie, gdzie:

| - natezenie pradu, n - koncentracja swobodnych elektronéw, v4 - predkos$¢ dryfu, S - pole
przekroju poprzecznego drutu, e - warto$¢ tadunku elementarnego.
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Polecenie 2

W przewodzie miedzianym o $rednicy 1 mm ptynie prad o natezeniu 1 A. Oblicz predkos¢
dryfu elektronéw wiedzac, ze koncentracja elektronéw swobodnych w miedzi jest rowna
8 - 102m 3, a wartos¢ tadunku elementarnego e = 1,6 - 10~ C. Wynik podaj

z doktadnoscia do jednej cyfry znaczacej.

Vg = mm/s




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Dodatni i ujemny biegun baterii potgczono dtugim kablem. Prawda czy fatsz:

A) Prad w kablu ptynie od plusa do minusa.‘ P[] ’/‘ F (] ’

B) Elektrony w kablu ptyna od plusa do minusa.‘ P (] ’/‘ F() ’

Cwiczenie 2 @)
Prad ptynie przez przewdéd o dtugosci 1 mi Srednicy 1 mm. Jesli przewdd jest wyprostowany,
mozna wyobrazic¢ sobie go jako bardzo cienki i dtugi walec. W definicji natezenia pradu z tego
e-materiatu, jest mowa o powierzchni, przez ktérg przeptywa tadunek. lle w tym przypadku
wynosi minimalne pole tej powierzchni?

() 0,001 m?
() 0,25 mm?
Q 0,785 mm?
() 3140 mm?
O

To zalezy, jak ten przewdd jest pozwijany




Cwiczenie 3

W drucie o promieniu 1,5 mm predkos$¢ dryfu elektrondw swobodnych wynosi 1,2 =3 gdy
natezenie pradu wynosi 3 A.

A) Jaka jest koncentracja elektronéw swobodnych (tzn. liczba elektronéw na jednostke
objetosci) w tym drucie?

B) Jaka jest gestos¢ tadunku elektronéw swobodnych (tj. ilos¢ tadunku na jednostke objetosci
przewodu, mierzona w kulombach na m?) w tym drucie?

Cwiczenie 4
Aby zagotowac wode, czajnik elektryczny pobiera prad o natezeniu 8 A przez 1,5 min.
A) Oblicz, jaki catkowity tadunek przeptywa w tym czasie przez czajnik.

B) Oblicz, ile elektrondw przez ten czas przeptywa przez czajnik.



Cwiczenie 5 @

Na poczatku XX wieku naukowcy sadzili, ze atom sktada sie z elektronéw, kragzacych wokét
jadra atomowego

Wazne!

Dzis wiemy, ze model ten jest niewtasciwy. Poprawnego opisu atomu dostarcza mechanika
kwantowa, wg ktorej elektron jest we wszystkich punktach ,,orbity” jednoczesnie, a te
,orbity” maja skomplikowane, trojwymiarowe ksztatty.

Wg tzw. modelu atomu Bohra, pojedynczy elektron w atomie wodoru krazy po kotowej orbicie
wokot jadra, bedacego pojedynczym protonem. Najczesciej atomy sg w stanie podstawowym,
tzn. elektron krazy po orbicie o najmniejszej energii - i ta orbita ma tez najmniejszy promien.

A) Wyszukaj w Internecie, ile wynosi promien tej orbity i oblicz predkos¢ elektronu. Zacznij od
faktu, ze sita Coulomba jest sitg dosrodkowa.

B) Oblicz natezenie pradu, odpowiadajace ruchowi tego elektronu po orbicie.
Cwiczenie 6 @

Prad staty, to taki, ktory przez caty czas ma takie samo natezenie (stata jest i wartosc i znak).
Przyktadowym urzadzeniem, ktére powinno by¢ zasilane pragdem statym, jest dioda swiecaca.
Nasza dioda Swiecaca pobiera prad o natezeniu I = 20 mA.

Zapisz rownanie wyrazajace zalezno$¢ tadunku od czasu ¢(t). tadunek g, to tadunek ktory
przeptynie przez diode i zostanie zliczony przez urzadzenie do zliczania tadunku.



Cwiczenie 7 @

W elektronice w wielu sytuacjach generuje sie prad o zmiennym natezeniu. W réznych
przypadkach potrzebne sg sygnaty okresowe o réznych przebiegach. Ponizszy wykres
przedstawia natezenie przyktadowego sygnatu prostokatnego ptynacego przez przewéd,
w funkcji czasu. Przebieg jest okresowy, a wiec powtarza sie w czasie.
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Oblicz catkowity tadunek, jaki zliczy urzadzenie do zliczania tadunku po 3 ms, 6 ms, 9 ms, 13
ms oraz 113 ms. Podaj odpowiedzi z doktadnoscig do dwéch miejsc po przecinku.

p03ms:q=‘ ’mC,
poéms:q=‘ ’mC,
po9ms:q=‘ ’mC,
po 13 ms:q=‘ ’mC,

po 113 ms: g =‘ ’ mC.




Cwiczenie 8 @

Gdy podtaczymy jakies urzadzenie do gniazdka, w kablu ptynie prad przemienny, ktérego
wykres natezenia od czasu to sinusoida. Ponizszy wykres przedstawia natezenie pradu
przemiennego ptynacego przez kabel zelazka, po podtaczeniu go do gniazdka w Europie, gdzie
czestotliwos¢ pradu to 50 Hz.

I1[A] A

Podaj ogdlny wzér na czasy, dla ktérych nasze urzadzenie zliczy O C.



Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko autora:
Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa programowa:

Krzysztof Lorek
Fizyka
Jak definiuje si¢ natezenie pradu elektrycznego?

Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
podstawowy oraz rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu
zjawisk oraz wskazywanie ich przykladow

w otaczajgcej rzeczywistosci.

Zakres podstawowy

TreS$ci nauczania - wymagania szczegotowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) przedstawia jednostki wielkoSci fizycznych, opisuje
ich zwigzki z jednostkami podstawowymi; przelicza
wielokrotnosci i podwielokrotnosci;

VIL. Prad elektryczny. Uczen:

1) postuguje sie pojeciami natezenia pradu
elektrycznego, napiecia elektrycznego oraz mocy wraz
z ich jednostkami;

Zakres rozszerzony TreSci nauczania - wymagania
szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) przedstawia jednostki wielkosci fizycznych, opisuje
ich zwiazki z jednostkami podstawowymi; przelicza
wielokrotnosci i podwielokrotnosci;

VIIL Prad elektryczny. Uczen:

2) postuguje si¢ pojeciami natezenia pradu
elektrycznego, napiecia elektrycznego oraz mocy wraz
z ich jednostkami.



Ksztaltowane kompetencje
kluczowe:

Cele operacyjne:

Strategie i metody
nauczania:

Formy zajeé:

Srodki dydaktyczne:
Materialy pomocnicze:
PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018
r:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

« kompetencje matematyczne oraz kompetencije
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
i inzynierii,

« kompetencije cyfrowe,

« kompetencije osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.

Uczen:

1. rozroznia przeptyw pradu i przeptyw elektronow.

2. definiuje natezenie pradu.

3. wykorzystuje pojecie natezenia pragdu do obliczen
dotyczacych przeptywu tadunkow w przewodach.

4. podaje rzedy wielko$ci natezen pradu
spotykanych w codziennych okolicznos$ciach.

Blended-learning

- burza mozgow,
- samodzielne rozwigzywanie zadan,
- wyktad.

Film samouczek

» Na poprzedniejlekcji nauczyciel zadaje do domu obejrzenie filmu samouczka, oraz

zadanie 3 do rozwigzania w oparciu o ten film.

» Nauczyciel przypomina pojecia pradu elektrycznego i no$nikow tadunku

i dokonuje wprowadzenia, na podstawie czesci I tego e-materiatu.

Faza realizacyjna:



e Z pomocg uczniow i nawigzujgc do filmu samouczka, nauczyciel formutuje notatke,
dotyczacg definicji natezenia pradu.

« Nauczyciel rozwigzuje z uczniami przy tablicy lub zadaje im do samodzielnego
rozwigzania na lekcji kolejno zadania: 1,4, 61 7.

« W przypadku rozwigzywania przy tablicy, po kazdym zadaniu, nauczyciel nawigzuje
do tresci zawartych w odpowiedziach i uzupetnieniach do zadan zawartych w tym
e-materiale.

o W przypadku samodzielnego rozwigzywania zadan przez uczniow, nauczyciel
wspolnie z uczniami omawia w razie potrzeby zadania z uwzglednieniem tresci
omawianych w uzupetnieniach.

Faza podsumowujaca:

Nauczyciel przypomina definicje natezenia pradu i wspolnie z uczniami przypomina
najwazniejsze elementy uzupetnien i w razie potrzeby formutuje notatke.

Praca domowa:
Zadanie 51 8 (w oparciu o zadanie 7).

Wskazowki metod
Sazowkl metodyczhe Film moze by¢ przedstawiony na poczatku lekcj;

zaleca si¢ wtedy, by nauczyciel byl przygotowany do
skomentowania tresci filmu.

opisujace rézne
zastosowania danego
multimedium:



