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Czy to nie ciekawe?

Z pojeciem mocy pradu elektrycznego spotykamy si¢ codziennie. Warto wiec wiedziec, jak
postugiwac sie tym pojeciem. Okazuje si¢ jednak, ze nie jest to takie trudne. Praca i moc
jest bowiem tym samym w nauce o pradzie elektrycznym, czym w innych dziedzinach
fizyki, np. mechanice lub elektrostatyce. Zapraszamy wiec do zapoznania si¢ z pojeciami,
ktore w istocie okazg sie bardzo tatwe do zrozumienia.

Twoje cele

» dowiesz sig¢, jak definiuje si¢ moc pradu elektrycznego,

e zrozumiesz zwigzki pomiedzy stosowaniem poje¢ pracy oraz mocy dla pradu
elektrycznego i w innych dziedzinach fizyki,

 zastosujesz zdobyta wiedze do rozwigzania problemow zycia codziennego
zwigzanych z mocg pradu elektrycznego.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Moc w fizyce definiuje si¢ jako prace wykonang w jednostce czasu. Mowigc obrazowo,
uktad fizyczny jest ,mocny’, jesli potrafi wykona¢ duzg ilos¢ pracy w okreslonym czasie lub
okreslong prace moze wykonac¢ szybko. Wzor, ktory definiuje moc (P) ma postac:

_w
p=¥

gdzie Woznacza prace a tczas, w ktérym zostata ona wykonana.

Jednostkg mocy jest wat:
[P]=1W= 1.

W przypadku pradu elektrycznego praca wykonywana jest przez sity oddzialywania
elektrostatycznego dzialajgce na elektrony lub inne no$niki pradu. Potocznie uzywa sie
jednak takze stwierdzenia, ze to ,prad wykonuje prace”

W dalszych rozwazaniach ograniczymy si¢ do obwodow pradu stalego. Aby w takim
obwodzie poplynal prad, musi zosta¢ podlgczone zrodlo, wytwarzajgce napiecie (inaczej
mowigc - roznice potencjatow elektrycznych). Wytworzone pole elektryczne powstate
dzieki temu wewnatrz przewodnikow dziata silg na znajdujgce si¢ w nich swobodne
tadunki elektryczne. Kazdy tadunek, poruszajgc sie wzdluz obwodu, zmniejsza swojg
energie, gdyz dzialajgca na niego sita jest zgodna z przesuni¢ciem. Ta zmiana energii
potencjalnych wszystkich poruszajgcych sie fadunkow jest wlasnie rowna pracy pradu
elektrycznego. Z makroskopowego punktu widzenia, praca ta zamienia si¢ na przyktad na
energie cieplng grzatki, Swietlng zarowki, mechaniczng silnika elektrycznego lub energie
chemiczng tadowanego akumulatora.

W elektrostatyce definiuje sie¢ potencjat elektryczny w punkcie A, jako liczbowo réwny
energii potencjalnejtadunku jednostkowego w tym punkcie:

B, (4
p(A) = ===,

a napiecie elektryczne, to réznica potencjalow pomiedzy dwoma punktami, np.: Ai B.

Jezeli znamy warto$¢ napiecia elektrycznego Una koncach elementu obwodu oraz wiemy,
jak duzy tadunek g przeplynal przez ten element, mozemy obliczy¢ prace pradu
elektrycznego, jako zmiang elektrostatycznej energii potencjalnej tego tadunku:

W = AE,y = qAp = qU.
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Zgodnie z definicja mocy podang na poczatku tego rozdzialu, mozemy wyrazi¢ moc pradu
elektrycznego jako:

p=4Y _
t

|

U=1U.

SkorzystaliSmy z definicji, ze natezenie pragdu w obwodzie elektrycznym, to wartos¢
tadunku przeptywajagcego przez element tego obwodu w jednostce czasu.

Podsumowujac powyzsze rozwazania, stwierdzamy:

Moc pradu elektrycznego wydzielana na elemencie obwodu elektrycznego, to wartos¢
pracy, jakg wykona ten prad w jednostce czasu. Wyrazona jest wzorem

P=1U,

gdzie /to natezenie pradu przepltywajagcego przez ten element, a Uto napiecie elektryczne
panujgce na jego koncach.

Jednostke mocy, wat, wyrazaliSmy przez jednostki wielkosci mechanicznych dzul
i sekunde. Z powyzszego wzoru wynika, ze mozemy réwniez wyrazic jg przez jednostki
wielkosci elektrycznych:

1W=32 =18V _ 18 1 y_1A.1V.

Stowniczek
mocC

(ang. power) wielko$¢ fizyczna okreslajaca, ile pracy uklad fizyczny wykonuje w jednostce
czasu. Moc jest wielkoScia skalarng podawang w watach (IW =1J/1s).
natezenie pradu elektrycznego

(ang. amperage) w obwodzie elektrycznym, szybkos$¢ przeptywu tadunku elektrycznego
przez element tego obwodu, czyli warto$¢ tadunku, jaki przeptynat w jednostce czasu.
praca pradu elektrycznego

(ang. work of electric current) suma prac poruszajacych sie w obwodzie tadunkow

elektrycznych, bedacych zmiang ich energii potencjalnych w tym obwodzie.
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Film samouczek

Jak definiuje sie moc pradu elektrycznego?

Polecenie 1
W filmie zostaje wyprowadzony wzér okreslajacy moc elektryczng wydzielang na
elemencie obwodu. W trakcie filmu sprébuj odpowiedzi¢ na pytania stawiane przez

lektora i odwotujace sie do Twojej wiedzy lub intuicji.

Film dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D1BMo032k2

W konsultacji merytorycznej.

Polecenie 2
Zastanow sie, dlaczego prad na duze odlegtosci przesytany jest liniami wysokiego

napiecia o wartosci ponad 60 kilowoltéw.



https://zpe.gov.pl/a/D1BMo32k2

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Co to znaczy, ze prad elektryczny wykonuje prace? Ktoére z ponizszych stwierdzen nie jest
prawdziwe?

Praca pradu, to zmiana elektrycznych energii potencjalnych tadunkéw
poruszajacych sie w obwodzie elektrycznym.

O

Praca pradu elektrycznego, to energia zgromadzona w Zrddle pradu, ktéra moze sie
zamieni¢ na inne rodzaje energii.

Praca pradu elektrycznego, to suma prac wykonanych przez sity elektrostatyczne
przy przemieszczaniu sie tadunkéw wzdtuz obwodu elektrycznego.

O

() Praca pradu, to zamiana to energii elektrycznej na inne rodzaje energii.

Cwiczenie 2 @)
Dwa jednakowe urzadzenia wtaczono do obwodu pradu statego najpierw rownolegle, a za
drugim razem - szeregowo. Za kazdym razem zrédto pradu dobierano tak, ze w kazdym z tych
urzadzen wydzielata sie moc 100 W. Jaka moc pradu elektrycznego wydzielata sie w catym
obwodzie:

1. za pierwszym razem: ‘ ’W

2. za drugim razem:‘ ’W

Cwiczenie 3 ®
Zaréwke o mocy 60 W podtaczono do domowej instalacji elektrycznej o napieciu 230 V. Jaka
jest wartos¢ natezenia pradu przeptywajacego przez zarowke? Wynik podaj z doktadnoscia do
dziesigtych czesci ampera. W przypadku, gdy do obwodu pradu przemiennego potaczone sg
tylko oporniki, mozesz stosowac prawa obowigzujace dla pradu statego.

Odpowiedz: A




Cwiczenie 4 3
Domowa instalacja elektryczna zabezpieczona jest bezpiecznikiem odtgczajagcym zasilanie, gdy
catkowite natezenie pradu przekroczy wartos¢ 16 A. Pracujaca w tazience pralka pobiera moc
1,2 kW a w kuchni zmywarka - 200 W. Czy moge wtaczyc¢ czajnik elektryczny o mocy 1,5 kW,
by napic¢ sie herbaty, a czekajac na zagotowanie wody, odkurzy¢ pokdj, jesli moc pobierana
przez odkurzacz wynosi 1800 W?

Czajnik -| TAK [ |/| NIE (]
Odkurzacz - | TAK [ |/ NIE (] |

Cwiczenie 5
Jak wyrazi¢ jednostke mocy pradu elektrycznego za pomocg jednostek podstawowych uktadu
SI?

.........................................

o] (8] [m] (] [xe ] [m] [2][2]

Cwiczenie 6

tadowarka telefoniczna ma moc 10 W. lle godzin bedzie tadowata baterie telefonu

o pojemnosci 2 Ah? Pojemnos¢ baterii, to maksymalna wartos¢ tadunku, jaki mozna w niegj
zgromadzi¢, podawana nie w kulombach a w amperogodzinach. Napiecie wyjsciowe
tadowarki wynosi 5V.

Odpowiedz: h

Cwiczenie 7 @
Dzwig budowlany podnosi tadunek w masie m= 1,5 t ze statg predkoscia v= 0,5 m/s. Jaka jest
wartos¢ natezenia pradu elektrycznego przeptywajacego przez jego silnik, pracujacy pod
napieciem U = 400 V? Sprawnosc¢ silnika, jest to wyrazony w procentach stosunek pracy
mechanicznej wykonanej przez sinik do pracy pradu elektrycznego przeptywajacego przez
silnik i dla tego modelu wynosi n=75%. Do obliczen przyjmij, ze przyspieszenie ziemskie g =
10 m/s 2.

Odpowiedz: A




Cwiczenie 8

@

Elektrownia wodna zuzywa Z = 100 m 3/s wody, sptywajacej ze zbiornika potozonego h = 100
m wyzej, niz turbina. Jaka jest moc tej elektrowni, jesli potowa energii wody zamienia sie na

energie elektryczna? Do obliczen przyjmij warto$¢ przyspieszenia ziemskiego g= 10 m/s 2.

Odpowiedz: MW




Dla nauczyciela

Konspekt (scenariusz) lekcji

Imie¢ i nazwisko autora:
Przedmiot:

Temat zajec:
Grupa docelowa:

Podstawa programowa:

Tomasz Sobiepan
Fizyka
Moc pradu elektrycznego

IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

II. Rozwiazywanie probleméw z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

IIl. Planowanie i przeprowadzanie obserwaciji lub
doswiadczen oraz wnioskowanie na podstawie ich

wynikow.
Zakres podstawowy
TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

[. Wymagania przekrojowe. Uczen:

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

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem;

VIL. Prad elektryczny. Uczen:

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

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczego6towe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:



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

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujgc sie
kalkulatorem;

12) przestrzega zasad bezpieczenstwa podczas
wykonywania obserwacji, pomiarow i doswiadczen;

VIIL. Prad elektryczny. Uczen:

2) postuguje sie pojeciami natezenia pragdu
elektrycznego, napi¢cia elektrycznego oraz mocy wraz
z ich jednostkami.

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018
r.

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

Ksztaltowane « kompetencje matematyczne oraz kompetencje

kompetencje kluczowe: w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
i inzynierii,

« kompetencije cyfrowe,

« kompetencije osobiste, spoteczne i w zakresie

umiejetnosci uczenia sie.

Uczen:

1. definiuje moc pradu elektrycznego.
2. wyjasnia zwigzki pomiedzy stosowaniem poje¢ pracy
Cele operacyjne: oraz mocy dla pradu elektrycznego i innych
dziedzin fizyki.
3. stosuje zdobyta wiedze do rozwigzania problemow
zycia codziennego zwigzanych z mocg pradu
elektrycznego.

Strategie nauczania: Strategia Ksztalcenia Wyprzedzajgcego

- wyktad problemowy z udziatem uczniow,

. - burza mozgow,
Metody nauczania: i )
- pokaz multimedialny,

- pokaz doswiadczalny.
- praca indywidualna,

F o
ormy zajec - praca w parach.



Srodki dydaktyczne: Film-samouczek, zestaw zadan.
Materialy pomocnicze: brak

PRZEBIEG LEKCJI

Faza wprowadzajaca:

e Zachecenie uczniow (tak, jak w czesci ,Czy to nie ciekawe” e-materiatu).
« Uzgodnienie z uczniami celow do osiggniecia na lekciji.
e Rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow na temat pracy i mocy w mechanice.

Faza realizacyjna:

» Nauczyciel demonstruje dziatanie wybranych urzadzen elektrycznych (np. zaréwki,
grzejnika, silnika) i pyta uczniow, skad bierze si¢ energia, ktorg, jak widac,
wykorzystujg urzadzenia. Zbiera pomysty uczniow, by potem cze$c¢ z nich
wykorzystac.

« Uczniowie rozwigzujg zadanie nr 1, jako jeden z elementow porzadkujgcych burze
mozgow.

» Nauczyciel dokonuje pomiaru natezenia pragdu przeplywajacego przez zaréwke
o mocy 60 W, podigczong do sieci. Zwraca uwage uczniow, ze ta wartosc jest
rozwigzaniem zadania nr 3. Fakt tez zostanie wykorzystany poznie;j.

» Nauczyciel prowadzi wyktad wedlug scenariusza z filmu-samouczka, poprzez
zadawanie pytan roznym uczniom oraz wykorzystanie pomystow zgtoszonych
w fazie burzy mozgow lub

» Nauczyciel wyswietla film samouczek zatrzymujac emisje, gdy pojawiaja sie pytania
lektora.

» Uczniowie powracaja do rozwigzania zadania nr 3 i sprawdzajqg, czy teoria zgadza
sie z praktyka.

e W celu utrwalenia nowejwiedzy i rozumienia, uczniowie rozwigzuja w parach
zadania nr 2, 7, 8 (nauczyciel petni role doradcy, obserwuje prace ucznioéw i w razie
potrzeby udziela wskazowek i podpowiedzi).

Faza podsumowujaca:

» Uczniowie odnoszg si¢ do postawionych sobie celow lekciji, ustalajg, ktore osiggneli,
a ktore wymagajqg jeszcze pracy, jakieji kiedy. W razie potrzeby nauczyciel dostarcza
im informacje zwrotng ksztattujgca.

Praca domowa:

Uczniowie utrwalajg wiedze¢ i umiejetnosci zdobyte w czasie lekcji przez rozwigzanie
w domu zadan nr: 4, 5, 6.



Wskazowki metodyczne
opisujace rozne
zastosowania danego
multimedium:

Film-samouczek moze zosta¢ wykorzystany przez
nauczyciela prowadzacego zastepstwo, nie bedacego
fizykiem.

Mozna go takze uzy¢ jako element podsumowania dziatu
»prad elektryczny”.

Dzieki zastosowanym analogiom, film moze by¢
rozszerzeniem wiedzy przy omawianiu zagadnien
zwigzanych z potencjatem i praca w polu
elektrostatycznym.



