














PRĄD ELEKTRYCZNY 

r- Przykład 1 . 
Przez świecącą lampkę płynie prąd o natężeniu 0,04 A. Obliczmy, ile elektronów wpływa do 
lampki w ciągu 1 minuty. 

Ładunek wpływający do lampki w ciągu danego czasu można obliczyć z przekształconego 
wzoru (1). 

q = I t = 0,04 A • 60 s = 2,4 C 
Jeden elektron przenosi ładunek elementarny e, zatem liczba elektronów, które wpływają do 
lampki w czasie 1 minuty, wynosi: 

n=q-= 2 A C
n =1,5 10" 

e 1.6 • 1 0 " ' g C 
Do lampki wpływa 1,5 • 10 1 9 elektronów. Tyle samo elektronów musi z niej wypływać, gdyż 
w przeciwnym razie w bardzo krótkim czasie lampka zostałaby silnie naelektryzowana. 

Natężenie prądu mierzymy za pomocą amperomierza. 
Ładunek nie gromadzi się w żadnej części obwodu elektrycznego, a z zasady zachowa­
nia ładunku wynika, że w obwodzie ładunku ani nie przybywa, ani nie ubywa. Wobec 
tego natężenie prądu jest takie samo w każdym miejscu obwodu bez rozgałęzień. 
Jeśli chcemy zmierzyć natężenie prądu w takim właśnie obwodzie, możemy umieścić 
amperomierz w dowolnym miejscu obwodu (ryc. 9. lOc). 

Natężenie prądu elektrycznego można porównać do natężenia przepływu wody, czyli do 
objętości wody przepływającej przez dowolny przekrój poprzeczny rury w ciągu sekundy. 
W naszym modelu wodnym (ryc. 9.4) przez każdy przekrój poprzeczny rury przepływa 
w ciągu sekundy tyle samo wody, bo jest ona nieściśliwa i nigdzie po drodze nie ginie. 
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PRĄD ELEKTRYCZNY 

Napięcia w obwodzie prądu 
Odbiornik jest po łączony ze ź ród łem 
napięcia za pomocą przewodów. Zwykle 
przyjmujemy, że napięcie na odbiorniku 
jest równe napięciu źródła , pon ieważ 
przewody mają bardzo mały opór w po­
równaniu z odbiornikiem. 

Na rycinie 10.3 zaznaczono napięcia na 
końcach każdego elementu obwodu, rów­
nież na końcach przewodów. Praca wyko­
nana przez pole elektryczne podczas prze­
mieszczania ładunku q w całym obwodzie 
jest sumą prac wykonanych w każdej jego 
części: 

C7, 

U 

odbiornik 

- X -
C/n 

Ryc. 10.3. Gdy napięcie na przewodach zasilają­
cych jest bardzo małe, to napięcie na odbiorniku 
jest równe napięciu źródła 

Uq = U\q+ Uoq + Uią 

Po podzieleniu obu stron równania przez q otrzymujemy: 

U=Ui + U0 + U2 
(2) 

Napięcie na przewodach można zgodnie z prawem Ohma wyrazić wzorami: 

U\=R\I oraz U2=R21 

Opór przewodów jest bardzo mały, zatem napięcie na nich również jest bardzo małe. 
Wobec tego we wzorze (2) można je pominąć. Na przykład przez grzałkę czajnika elek­
trycznego pod wpływem napięcia 230 V płynie prąd o natężeniu 6 A , przewody łączące 
ten czajnik z gniazdkiem mają opór 0,03 Q, a więc napięcie na przewodach wynosi 
zaledwie 0,18 V . 

Pamiętajmy jednak, że opór przewodów zależy od ich długości. Gdy przewody łączące 
źródło napięcia z odbiornikiem są bardzo długie, to napięcie na tych przewodach jest 
już znaczące. 

Zależność oporu od temperatury 
Jednym ze skutków przepływu prądu jest nagrzewanie się elementów przewodzących, 
a to może powodować zmianę ich oporu elektrycznego. Zmiany te są różne dla różnych 
materiałów. W przypadku oporników, wykonanych najczęściej z tzw. stopów oporowych, 
zmiana oporu jest niewielka, dlatego natężenie prądu jest wprost proporcjonalne do 
napięcia w szerokim zakresie napięć, do których są podłączane. 
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PRĄD ELEKTRYCZNY 

Straty energii elektrycznej 
Podczas przesyłania energii za pomocą prądu elektrycznego część tej energii wydziela 

się w przewodach łączących odbiornik energii ze źródłem napięcia (ryc. 11.3). Energię 

wydzieloną w przewodach należy traktować jako straty energii. Straty są tym większe, 

im większe jest natężenie prądu płynącego przez przewód oraz im większy jest opór 

elektryczny przewodów. 

energia 
elektryczna 3X1 

energia wydzielana w przewodach 

energia wydzielana w odbiorniku 

Ryc. 11.3. Część energii elektrycznej wydziela się w odbiorniku energii, a część w przewodach zasilających 

r Przykład 3. 
Przez czajnik podłączony do sieci przepływa prąd o natężeniu 5,2 A. Napięcie na przewodach 
zasilających jest równe 1V, a napięcie na grzałce czajnika wynosi 229 V. Porównajmy moc 
wydzieloną na grzałce oraz na przewodach łączących czajnik ze źródłem napięcia. 

grzałka 

[ - O Z H 
/ 

Przez grzałkę czajnika oraz przewody zasilające płynie ten sam prąd. Moc prądu obliczamy 
ze wzoru: 

P = U • I 

Jeśli znamy napięcie i natężenie prądu, możemy obliczyć moc wydzieloną na grzałce oraz moc 
wydzieloną na przewodach łączących: 

P g = Ug • / = 229 V • 5.2 A « 1191 W 

P p = c7p • / = 1 V • 5,2 A % 5 W 

Moc wydzielona na grzałce jest około 240 razy większa od mocy wydzielonej na przewodach, 
zatem nic dziwnego, że gdy grzałka staje się bardzo gorąca, przewody pozostają zimne. 
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