Powtdrzenie wiadomosci z klasy |l

Przeptyw pradu elektrycznego. Obliczenia.



Prad elektryczny

poruszajgce sie w jednym kierunku przekrdj poprzeczny
nosniki tadunku przewodnika

1. Prad elektryczny — uporzgdkowany
(ukierunkowany) ruch czgstek obdarzonych
tadunkiem elektrycznym, nazywanych nosnikami
pradu. W metalach nosnikami prgdu sg elektrony.



Natezenie prgdu elektrycznego

Natezenie pradu — ilosC tadunku przeniesiona przez poprzeczny
przekroj przewodnika w ciggu jednej sekundy. Natezenie pradu
obliczamy za pomocg wzoru:

gdzie:
| — natezenie pradu elektrycznego;

g — wartosc tadunku, ktory przeptynat przez poprzeczny przekroj
przewodnika;

t — czas, w ktérym ten tadunek przeptynat przez poprzeczny
przekroj przewodnika.



Jednostka | pomiar natezenia prgdu

Jednostkg natezenia prgdu w uktadzie Sl jest amper (symbol A).

W przewodniku ptynie prad o wartosci 1 ampera (1 A), jesli w ciggu
jednej sekundy (1 s) przez przekroj tego przewodnika przeptywa tadunek
o wartosci 1 kulomba (1 C):

[1A = 1C/1s]

Natezenie pradu mierzy sie amperomierzem |lub miernikiem
uniwersalnym ustawionym na tryb pracy amperomierza.

Amperomierz taczymy szeregowo z tym elementem obwodu, w ktorym
chcemy zmierzyC¢ natezenie pradu.

Prad staly to prad, ktory ma statg wartos¢ natezenia i niezmienny
kierunek przeptywu.



Napiecie elektryczne

Zrodtami napiecia statego sa baterie (akumulatory), ktdre zamieniaja
energie reakcji chemicznych w energie elektryczng (fadunki ujemne
rozdzielane sg od dodatnich w wyniku reakcji chemicznych).

Jednostkg napiecia elektrycznego w uktadzie Sl jest wolt (symbol V).

Napiecie miedzy dwoma punktami obwodu wynosi 1 wolt (1 V), jesli
przemieszczajgc miedzy nimi tadunek 1 kulomba (1 C) trzeba wykonac
prace 1 dzula (1 J):

[1V = 1J/1C]

Napiecie elektryczne mierzymy woltomierzem lub miernikiem
uniwersalnym ustawionym na tryb pracy woltomierza.

Woltomierz tgczymy rownolegle z tym elementem obwodu, na koncach
ktérego chcemy zmierzyC napiecie.



Prawo Ohma

Natezenie pradu jest wprost proporcjonalne do napiecia przylozonego
do koncow przewodnika, co mozemy zapisa¢ wzorem:

| =U/R
R — opor przewodnika.

Opor elektryczny jest wielkoscig charakterystyczng przewodnika; zalezy od jego
dtugosci, grubosci oraz rodzaju materiatu, z ktorego zostat wykonany przewodnik.

Jednostkg oporu elektrycznego w uktadzie Sl jest om (symbol — Q).

Przewodnik ma opor 1 oma (1 Q), jesli napiecie 1 wolta (1 V) wywota w nim
przeptyw pradu o natezeniu 1 ampera (1 A):

[1Q=1V/A1A]



Charakterystyka prgdowo — napieciowa
dwoch opornikow

Wykresem zaleznosci "
natezenia pradu (I) A R,
ptyngcego przez opornik
(R) od napiecia (U) jest
linia prosta. Kat X <n
nachylenia proste;
zalezy od oporu R: im
wiekszy kat nachylenia, R,
tym mniejszy opor.

>» U(V)



Obwody pradu elektrycznego

Obwodem elektrycznym nazywamy zestaw przewodnikow,
zrodet napiecia, wigcznikow, wytgcznikdw, opornikow i
innych odbiornikdw energii elektrycznej (takich jak zaréwka,
silnik elektryczny, grzatka) potgczonych w sposob
umozliwiajgcy przeptyw pradu.

Z obwodow elektrycznych zbudowane jest kazde
urzgdzenie elektryczne lub elektroniczne (telewizor,
komputer, lodowka, pralka), a takze fragmenty uktadu
nerwowego cztowieka i innych organizmow zywych.



Schemat obwodu elektrycznego
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Szeregowe taczenie opornikow

R1 R2 R3 R4 +

Przez wszystkie oporniki potgczone szeregowo ptynie prad o takim samym natezeniu:
|.=1=1 =.. =]

Napiecie przytozone do uktadu opornikdw potgczonych szeregowo rozdziela sie na poszczegolne
oporniki, a suma napiec¢ na poszczegolnych opornikach réwna jest napieciu catkowitemu:

U+U,+U+...+U =U
Opdr catkowity (zastepczy) opornikdw potgczonych szeregowo jest sumg oporow poszczegolnych
opornikéw:
R_..“R*R,*R +...+R_

Szer.

Uszkodzenie jednego z odbiornikow potgczonych szeregowo sprawia, ze przeptyw pradu jest
niemozliwy takze w pozostatych odbiornikach.



Rownolegte tgczenie opornikow
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R1 R2 R3 R4

Natezenie pradu ptyngcego przez uktad opornikdw potgczonych rownolegle jest sumg natezen pragdow
ptyngcych przez poszczegdlne oporniki:

1=+ + +. A+
Napiecie przytozone do uktadu opornikow potgczonych réwnolegle i napiecie na kazdym z nich majg takg samg
wartosc:
U=U=Uz=..=U
Aby obliczy¢ odwrotnos¢ oporu catkowitego (zastepczego) w potgczeniu réwnolegtym, trzeba dodaé do siebie
odwrotnosci oporéw poszczegolnych odbiornikéw:
1/R réwn_=1/R1+1/R2+1/R3+...

Uszkodzenie jednego z odbiornikow potgczonych réwnolegle nie zaktdca przeptywu pragdu w pozostatych
odbiornikach. Wtasnie dlatego odbiorniki energii elektrycznej w instalacji domowej potgczone sg rownolegle.



Moc pradu elektrycznego

Moc pradu elektrycznego (P) — iloS¢ energii elektrycznej (W) przekazanej
elementowi obwodu elektrycznego w jednostce czasu (t):

P=WI
Moc pradu elektrycznego rowna jest iloczynowi napiecia
elektrycznego (U) i natezenia prgdu elektrycznego () wywotanego
tym napieciem:
P=U"l
Jesli uwzglednimy prawo Ohma (U/I=R), to
P=U%RIubP=I"*R

Napis "2000 W, 230 V" na urzadzeniu elektrycznym oznacza, ze jesli podtgczymy je
do napiecia 230 woltow, to prad ptynacy w tym urzgdzeniu spowoduje wydzielenie
mocy 2000 watow.



Praca pradu elektrycznego

Prad ptyngcy przez urzgdzenie elektryczne czerpie energie ze zrédta napiecia (baterii, akumulatora, elektrowni).
Kosztem tej energii wykonuje prace mechaniczng lub zamienia jg na inne formy energii (energia cieplna, swiatto,
dzwiek itp.).

llos¢ pobranej energii jest rowna pracy wykonanej przez prgd, co mozemy zapisa¢ symbolicznie:

W _=E

pradu elektryczna
Aby obliczy¢ warto$¢ pracy pradu ptyngcego w urzgdzeniu o mocy (P), mnozymy te moc przez czas (t) pracy
tego urzagdzenia:

W = P-t
Jesli moc urzgdzenia wyrazimy w kilowatach (kW), a czas — w godzinach (h), to otrzymamy jednostke pracy
(energii) zwang kilowatogodzing (kWh).
[1 kWh =1 kW-1 h]
1 kWh =1 kW-1h = 1000 W-3 600 s = 3600 000 W-s = 3 600 000 J = 3,6 MJ

Poniewaz moc pradu (P) jest iloczynem napiecia i natezenia pradu (P = U-l), prace prgdu mozemy obliczy¢ ze
WZOru:

W= Ut



Zadanie 1

ey R

.\

Kacper zbudowat obwod elektryczny jak na powyzszym
rysunku. Jako ogniwa uzyt dziewieciowoltowej baterii. Kiedy
zamknat obwod, amperomierz wyswietlit wartos¢ 18 mA.

Oblicz:
1. Wartosc oporu elektrycznego.
2. Moc tak zbudowanego obwodu elektrycznego.

3. Prace, jakg wykona prad elektryczny w sytuaciji, kiedy
obwod bedzie zamkniety przez 15 minut.




Zadanie 2

Czajnik elektryczny zbudowany jest z dwoch grzatek
elektrycznych o mocach odpowiednio 800 Wi 1000 W.
Czajnik ma dwa tryby pracy:

|. obie grzatki potgczone sg rownolegle,
ll. obie grzatki potgczone sg szeregowo.

Oblicz, ile czasu zajmie zagotowanie 1 litra wody, kiedy
czajnik bedzie pracowac w trybie I, a ile w trybie Il.

Przyjmij, ze w pomieszczeniu panuje temperatura 293,15K, a czajnik podtgczony jest do zrodta
pradu o napieciu 220V,



Zadanie 3

Oblicz op6r obwodu elektrycznego
przedstawionego na rysunku obok,
Kiedy:

R,=100Q
R,=200 R,

R,=300Q
R,=400Q
R.=500Q
R, =600
R =700
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Zadanie 4

W obwodzie przedstawionym na
rysunku obok w czasie 1 s
wydziela sie 250 J energii w
procesie cieplnym. lle wynosi
natezenie pragdu ptyngcego w tym

obwodzie | napiecie mierzone na R, R,

jego koncach, jezeli: R, = R, = R,
=R, =R, =R, =R, =10 Q
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