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Naprawde, ta cata elektrycznos¢ donikad nie
prowadzi. Salonowa rozrywka, ot co.
To nie ma przysztosci, jesli chcecie zna¢ moje
Zdanie




Wiedza bez granic

Stowarzyszenie o charakterze niezarobkowym
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WPROWADZENIE

Dziadku, zupetna katastrofa!
Anzelm i ja, nic nie rozumiemy z
ELEKTRYCZNOSCI. Ampery,
wolty, omy, wszystko nam sie
miesza w gtowach!

Wszystko w

porzadku,

Moje dzieci, jesli
rzeczywiscie chcecie
zrozumiec¢, co to jest

ELEKTRYCZNOSC, trzeba
wam bedzie sie cofngc
daleko w przeszitosé.

E_ﬂ_w
—
Czego nie rozumiecie?

Niczego! Czym jest PRAD
ELEKTRYCZNY. Nigdzie
to nie jest wyttumaczone!
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Wyobrazcie sobie, ze stowo elektrycznosc pochodzi z greckiego
ELECKTRON i oznacza : bursztyn. Jest to kopalna zywica, ktérg mozna
byto znalez¢ w pétnocnej Europie w postaci matych zoéttych
przezroczystych brytek. Brytki te byty wykorzystywane do wyrobu

bizuterii.

————

. ~ W Vw pne matematyk
Tales zauwazyl, ze
pocierajgc bursztyn

wethg...




ELEKTRYCZNOSC STATYCZNA

... bursztyn przycigga do siebie
mate przedmioty, takie jak
Zdzbta trawy, skrawki pior

=7 [ przez dwa tysigce lat stanowito

L . : .
to zupetng tajemnice. Nie byto
\ _ \ niczym wiecej niz sztuczkg

zabawiajgcyg dzieci.

Mam wetniany sweter. Ale skad

wzigé bursztyn? / |
y/, e _ . e

nie ma potrzeby. Linijka-
z pleksi, ktérg masz w piérniku,
Z powodzeniem go zastapi.

9\ t\ |
a przyciggnie skrawki ‘ Q ’
papieru
- R ALl i i ﬁ-\




Trzeba byto poczekac¢ do 1740 roku, aby osoby takie jak
Francuz Dufay zadaty sobie pytanie: DLACZEGO
Zachodzi takie zjawisko

bardzo lekka kulka z
drzewa bzu

pateczka z
2ywicy

Qzeto wtedy testowac i pociera¢ wszelkie mozliwe materiaty. | zauwazono,

ze nie tylko bursztyn i zywica moga sie NAELEKTRYZOWAC PRZEZ TARCIE,
ale rowniez siarka | SZKLO posiadajg te wtasciwosé. Zbudowano wiec
maszyny, do ktérych wktadano kule lub krazki z zywicy, siarki i szkta, ktore
elektryzowano pocierajac skérzanami poduszkami oraz wprowadzajac w ruch
za pomocg korbki

nazwane to zostanie

do tego stopnia, ze otrzymano TRIBO-ELETRYCZNOSCIA J

ISKRY, dobrze widoczne w

ye!



istnieje wiele materiatow, ktére mogg naelektryzowac
sie przez tarcie powietrza. Podczas suchych warunkow
pogodowych opony samochodowe elektryzujg sie i
mozemy odczu¢ wytadowanie chwytajac klamke
pojazdu. Rowniez koty mogg naelektryzowac swojg
siers¢ przez tarcie (*). Kot elektrycznie natadowany,
Zzaizolowany poduszkami swoich tap, odczuwa
wytadowanie, kiedy cos lub kogos polize

Syntetyczne topatki wirnika helikoptera
elektryzuja sie zwykle do ponad 100 000
woltdw. Chcac zabra¢ ze sobg rozbitka,
piloci podajg mu kabel uprzednio przez
nich zamoczony w wodzie.

Aby nie by¢ tgcznikiem, przez ktory maszyna moze sie wytadowac w
morzu, nurkowie skaczg do wody z helikoptera.

*) Witochaty kot moze sie nalektryzowac do 50 000 wolt i wytworzy¢é w
ciemnosci catkiem porzadne iskry. Odczuwa wstrzgs, ale uszkodzenie ciata
6 jest znikome, poniewaz natezenie jest zbyt stabe.



Mozemy stworzy¢ spektakularne zjawisko
elektryczne zamykajgc sie w ciemnym
pomieszczeniu z rolka tasmy izolacyjnej.
Bedziemy dziata¢ przez odrywanie

- Kiedy odrywamy tasme,
pojawia sie intensywna
niebieskawa poswiata w

miejscu odklejania sie

warstw tasmy.

Jest na tyle
intensywna, ze
mozna przeczytac
tekst !

bytby to mato \ l
oszczedny sposdéb na
oswietlenie

Jedynie niektore materiaty moga naelektryzowad
sie przez tarcie. Prébowano pociera¢ wszystkie
mozliwve METALE bez zadnego rezultatu.




ELEKTRYZACJA
INDUKCYJNA

Ale odkryto, ze metale nie pozostaja obojetne, kiedy zbliza sie do nich
przedmiot z zywicy lub szkta natadowany elektrycznie.

miedz
_/’
drewniane
+8zczypce
cienki pasek
Ztota

=

Zblizajgc do urzadzenia
kule z elektrycznej

Zywicy
U Jesli oddalam
. kule, cienki pasek
e ztota wraca do
>4 \ poprzedniej,
A - wiszacej, pozydji

Na tym etapie nie sposdb kontynuowac prezentacji na temat

elektrycznosci nie wspominajgc o odkryciach dokonanych 250
lat pézniej.




Trzeba poczekac do 1905 roku, kiedy to Nowozelandczyk Ernest Rutherford
demonstruje, ze materia sktada sie z atomoéw. Nastepnie Dunczyk Niels Bohr, w
1913 roku, opisuje budowe atomow sktadajcych sie z JADRA, natadowanego

dodatnio, wokot ktérego grawituje jeden lub kilka ELEKTRONOW, natadowanych
ujemnie.

tadunki o tym samym znaku odpychajg sie

O S— =

tadunki o réznych znakach przyciggaja sie umozliwiajgc zbudowanie
ATOMU WODORU, w ktérym elektron porusza sie wokot jgdra sktadajgcego
sie z jednego PROTONU, sity przyciggania elektrycznego (miedzy tadunkami
o réznych znakach) stanowiacej rownowage dla SlkY ODSRODKOWEJ.

ATOM
WODORU

sita

@\_ przyciagania

elektrycznego

Proton

eﬁ‘ sita od$rodkowa

elektron

jadra innych atoméw zawierajg kilka protondw oraz
czgstki elektrycznie neutralne, zwane NEUTRONAMI.

ATOM HELU neutron

)

elektron
eutron

proton

nie rozumiem,
czastki, ktére posiadajg tadunki o takich
samych znakach, odpychajg sie.

Co sprawia, ze te dwa protony trzymajg sie razem
w jadrze helu?

-

proton elektron

9




czastki, ktére tworzg JADRA atoméw nazywaja sie NUKLEONY. Spojnosé
zapewnia im SILA NUKLEARNA, przyciggajaca, ktéra przewaza site
wytworzong przez fadunki elektryczne, na krétkim odcinku

&

Jadro helu
2 protony
2 neutrony { )

Ale ZAWSZE jest tyle samo protondw, tadunkdw +, co elektrondw,
tadunkow - . To sprawia, ze wszystkie atomy sa ELEKTRYCZNIE
NEUTRALNE

z grubsza, w jadrze atomu znajduje sie
zawsze tyle samo protondw,
natadowanych dodatnio, co neutronow,
pozbawionych tadunku elektrycznego.

W ciatach lotnych i ptynnych atomy zbierajg sie, aby utworzy¢
CZASTECZKI, sktadajgce sie z minimum dwoch atomow

Przyktadem jest czasteczka tlenu : (\I \\ 02.

2 atomy tlenu
€02

tlen l tlen
wegiel

lub wody :

wodor woddr

tlen

W CIALACH PLYNNYCH lub LOTNYCH czgsteczki przemieszczajg sie

swobodnie, pozostajgc elektrycznie NEUTRALNYMI. W ciele STALYM jadra sg
nieruchome wzgledem siebie.

AN

Sél kuchenna :
chlorek sodowy, w
ktoérym jadra
rozmieszczone s
wedtug szesciennej
sieci oczek

Séd




W METALU (w stanie statym) atomy pozostajg nieruchome wzgledem siebie.
Czes¢ elekrondw przemieszcza sie swobodnie, podobnie do pszczot krgzacych w
ulu. Kiedy ze wspomnianym kawatek metalu nic sie nie dzieje, gestosc tadunkow
dodatnich zawartych w jgdrze oraz gestos¢ tadunkow ujemnych, elektrondw,
pozostaja sobie réwne. Srodowisko jest elektrycznie neutralne.

O 6 @ Jadro

@
2° 000 -9

METAL 5@ L C @ o elektron
& @;

Kiedy pocieramy bursztyn lub zywice, ich powierzchnia staje sie utkana
do’datkowymi elektronami, ktére przyczepiajg sie do atomow i tworzg
ROWNOMIERNE rozmieszczenie tadunkow ujemnych

az do momentu odkrycia

© o%0.. - £ ADUNKOW
00~ 0.8
o o © O(}o ELEKTRYCZNYCH mdwito
cooCo~y _ sie o elektrycznosci
Coo0o 0000 P zywicznej.

Kiedy pocieramy kawatek szkita,
odrywamy elektrony znajdujgce
sie ha powierzchni atomow.
PUSTE MIEJSCA s3
jednoznaczne z Lt
ROWNOMIERNYM
rozmieszczeniem tadunkow + T

dodatnich.

mowito sie wiedy o
elektrycznosci szklanej



® ©°Qa  Gdy zblizamy natadowany

§ @?? éo-'o:__ negatywnie kawatek
o @TVI@E ﬁﬁ«@i_ Vo zywicy do kawatka metalu,
o0 -o-.».®?f..-.m elektrony metalu zostang
o &Py ® odepchniete.
0% 82

NS Zjawisko elektryzacji

+ . indukcyjnej skoncentruje sie
-+ /. . na powierzchni, srodek metalu
+( 'NEUTRALNY! = pozostanie neutralny. Pod
PRI A wptywem dziatania tadunkow

B - ujemnych zawartych w kostce

T Zywicy,

powierzchnia metalu od strony zywicy pokryje sie tadunkami dodatnimi, zas
powierzchnia od strony przeciwlegte| - fadunkami ujemnymi.

1) tadunki o przeciwnych znakach przyciagajg sie,
tadunki o takich samych znakach odpychajg sie

2) Sity te sg odwrotnie proporcjonalne do kwadratu
oddzielajgcej ich odlegtosci

Poniewaz tadunki + znajdujg sie
blizej zywicy niz tadunki -, zywica
bedzie lekko przyciaga¢ kawatek
metalu.




A co by sie stato, gdyby zamiast przyblizy¢
do metalu kawatek zywicy natadowany

ujemnie, przyblizylibysmy kawatek szkta
natadowany dodatnio?

Zastanow sig, Sophie. Zasztoby rowniez
Zjawisko elektryzacji indukcyjnej, z tym

Ze odwrotne.
To znaczy, ze metal zostatby odepchniety ? D

Tym razem, kawatek szkfa przyciggnie
elektrony metalu, ktére zbiorg sie na
powierzchni od strony szkta opuszczajgc
przeciwlegta strone. W rezultacie, w
dalszym ciggu zachodzi (lekkie)
przycigganie

13



Zrozumiatam, dlaczego
dwa listki ztota rozchylajg
sie, w momencie gdy
przybliza Pan brytke
naelektryzowanej zywicy

miedz
W procesie elektryzacji indukcyjne;j
tadunki znajdujace sie na powierzchni
odpychajg elektrony metalu w kierunku
listkbw ztota. A poniewaz tadunki o takich
samych znakach sie odpychaja, listki
Ztota sie rozchylaja.

listek zlota

Dwa p?zedmioty przyciédaja s_ie lekko, ale
listki ztota unoszg sie, poniewaz ich ciezar
jest niewielki

Zachodzi praktycznie to
samo zjawisko, kiedy
przyblizamy kawatek szkta
natadowanego elektrycznie
(z ktérego powierzchni
oderwalismy elektrony)

Elektrony
wycofujg sie z
listkow ztota i
Zbierajg sie w
goérnej czesci
pretu

- Listki ztota natadowane
dodatnio rozchylajg sie

|4



Ale kiedy oddalamy naelektryzowane bryty,
elektrony powracajg na swoje miejsce,

Zjawisko zanika i metal znowu staje sie

ELEKTRYCZNIE OBOJETNY

.

M
-

W jaki sposob NALADOWAC kawatek
metalu ?

ELEKTROFOR

pret z materiatu izolacyjnego
(drewno)

metalowa ptyta

Ten bardzo prosty przedmiot
zostat wynaleziony w 1800 roku
przez pewnego Wtocha, Wolta.

Zblizajgc metalowa ptyte do piyty

Z naelektryzowanej zywicy,
tworzymy zjawisko elektryzacji
indukcyjne;

ptyta z zywicy

Elektrony metalu,
odepchniete przez elektrony
Znajdujace sie na

elektrony

o]

R — - = powierzchni ptyty z zywicy,
N opuszczajg dolng czesc
@_u M ﬁ phyty przemieszczajgc sie
e “*+- -+ -+ do iei aé . ..
= 6T e a— o= o~ _d— 0 jej gérnej czesci.
r ZYWICA \

)



,Phore” pochodzi z jezyka greckiego | oznacza ,nosic”.
Elektrofor jest to wiec urzadzenie umozliwiajgce
przenoszenie tadunkow elektrycznych. Zeby dobrze

zrozumiec¢ jak to dziata, uzyjemy analogii mechaniki ptynow.

Co to za
wynalezisko ?

dolha przepona

kuweta

BAROFOR (*)

Kiedy wktadamy barofor do zbiornika,
powietrze uwiezione jest w przestrzeni A. To
nadcisnienie oddziatywuje na objetos¢ B i

obydwie przepony odksztatcaja sie do gory

R4

- punkt { ‘
szczelnosci 7]
® l kuweta

1,9
>

I 6 *} Baros = ci$nienie; phore = nies¢
Etymologicznie : przenoszenie cisnienia
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A

E przepony
R, _

Objetos¢ T ,prawie nieskonczona” w
stosunku do objetosci B

Przez kran R1

Nastepnie tgczymy objetosc B, ograniczong przez dwie przepony, z
,ogromnym” zbiornikiem T, rowniez ograniczonym przez dwie rozlegte
przepony. Poczatkowo objetos¢ ma cisnienie atmosferyczne. CisnieniaBi T
wyrownajg sie, praktycznie bedg odpowiadac cisnieniu atmosferycznemu.
Réwniez przepona goérna baroforu stanie sie praktycznie ptaska. Zamykamy

- wowczas kran R1 i wyjmujemy barofor ze zbiornika.
Otrzymujemy :

Objetosé B jest wowezas w PODCISNIENIU w
stosunku do cisnienia atmosferycznego srodowiska.
Bedziemy mogli przenies¢ powietrze w
PODCISNIENIU tam, gdzie bedziemy chcieli, |
postuzy¢ sie nim do nieznacznego zmniejszenia
cisnienia w POJEMNOSCI o objetosci tym razem w

[:

_granicy C.

Obydwa cisnienia wyrdéwnujg sie,
barofor B umozliwit w ten sposéb
stworzenie nieznacznego
podcisénienia w POJEMNOSCI C,
wypetnionej powietrzem, ktorej
przepony stajg sie lekko wkleste.

I+



Mozna powtarzac te operacje i za kazdym razem bedzie mozna wyciagngc¢
troche powietrza z POJEMNOSCI C, z tym Ze coraz to mniej. Lecz po
pewnej ilosci operacji okaze sie to juz nie do zrealizowania, poniewaz
cisnienia (w zasadzie podcisnienia) wyrdéwnaja sie.

W ten sposdb otrzymujemy dziwng pompe
prézniowa, gdzie za pomocg baroforu,
PRZEMIESZCZAMY PODCISNIENIE

Czy mozna bytoby to
wykorzystac¢ do
przenoszenia...

nadcisnienia ?

Przezabawny ten
wynalazek !




Kiedy cisnienie baroforu odpowiada cisnieniu otoczenia, jego przepony nie
sg poddane dziataniu zadnego napiecia. Po ukonczeniu naszych operaciji,
wytworzylismy PODCISNIENIE w zbiorniku B. Pozostaja NAPIECIA w
przeponach. Okreslimy to NAPIECIE UJEMNYM. Za pomocg baroforu,
ustawimy teraz zbiornik B, ujety w dwéch przeponach, w NADCISNIENIU i
powiemy, czy znajdg sie one w stanie NAPIECIA DODATNIEGO.

B 8 - \ R

Re] 1 r Ea__"-*ﬁﬁ“}
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Odkrecamy kran R2 i wktadamy barofor na swoje miejsce.

Nastepnie odkrecamy
kran R1, komunikujac
Zbiornik B z duzym
Zbiornikiem.

w
N
~7

Zakrecamy kran R2.

Zakrecamy
kran R1

Odkrecamy kran R2 |
wyciggamy barofor. l 3



ptaskie przepony

Obydwa cisnienia wyréwnujg -
sie, barofor B umozliwia w ten
sposob stworzenie niewielkiego
nadcisnienia w POJEMNOSCI
C wypetnionej powietrzem, wiec

przepony uwypuklajg sie lekko. .

Mozemy powtarzac operacje z tg ,reczng
sprezarkg” az do momentu kiedy cisnieniaw B i C
wyréwnajg sie. Cisnienie wytworzone w C bedzie
maksymalne. Powiemy, ze POJEMNOSC C jest
pod Maksymalnym NAPIECIEM DODATNIM.

| ,Pompa” zaczyna by¢ skuteczna, kiedy cisnienia w B i C wyréwnujg sie,
podczas gdy NAPIECIE w przeponach jest takie same.

Wréémy do naszego elektroforu.

- B A~ i~ % & 3 ) :
- Elektrony obecne na powierzchni
¢ 4+ 4
i_m"‘mw zywicy odpychajg elektrony metalu

w strone gornej czesci piyty .
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Odkrecajac kran R1, umozliwilismy panujgcemu w B nadcisnieniu przedostanie
sie do ogromnej pojemnosci T, o objetosci uwazanej za nieskonczona.

Tym samym, tgczgc ptyte
elektroforu z olbrzymiag
pojemnoscia elektryczna,
jakg jest ZIEMIA,
umozliwiamy elektronom
rozprzestrzenienie sie w
tym obszarze

Zakrecenie kranu R1
bedzie odpowiadato w

tym wypadku odiaczeniu
ptyty od ziemi.

tadunki dodatnie” zawarte teraz w ptycie to puste
miejsca (dziury), ktére znajdujg sie naprzeciwko
tadunkéw negatywnych zawartych w zywicy.




Kiedy oddalamy elektrofor od ptyty z
zywicy, elektrony metalu przesuwaja sie
rozmieszczajgc sie jednakowo na
powierzchni ptyty, co wyrazamy
schematycznie moéwigc, ze natadowalismy
elektrofor LADUNKAMI DODATNIMI

+~—1~+—-1—5 -
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Jesli potaczymy nasz elektrofor o powierzchni s z
pojemnoscig o powierzchni S, obydwa urzadzenia
podzielg sie ,#fadunkami dodatnimi” w taki sposoéb, ze
gestos¢ tadunkéw w danej jednostce powierzchni bedzie
taka sama. Faktycznie to elektrony duzej ptyty
przemieszczajg sie w strone matej. Powtarzajac
operacje, bedziemy mogli wnies¢ tadunki, co zakonczy
sie, gdy gestos¢ tadunkdw na powierzchni elektroforu
bedzie rowna gestosci tadunkéow POJEMNOSCI, ktérg
natadowat.

2 2 C Cos takiego, przezabawne !




Zaczynam rozumie¢ analogie z baroforem. Za
jego pomoca, pod warunkiem wykonania
wystarczajgcej ilosci razy operacji transferu gazu,
moglismy podniesc¢ cisnienie zbiornika o
jakiejkolwiek objetosci do tego samego cisnienia, co
cisnienie w zbiorniku B, podczas wyjmowania go ze
sSwojego miejsca.

+q ++ UM
+-+++~: @ﬂ"ﬁ:’{ iy -l—"‘ £+t 7
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" Bedziemy mogli wytworzy¢ w powierzchni S o pewnej pojemnosci takg sama
gestos¢ tadunkow elektrycznych co gestos¢ panujaca w powierzchni mojego
elektroforu, ktdra zalezy od elektryzaciji bryty zywicy.

| ‘ Ale skad sie biorg te tadunki elektryczne?
| . To prawdziwa magia.

Ta magia, jak mowisz, umozliwi
ludziom przejscie od niewielkich

doswiadczen bawigcych dzieci, do
rzeczy o wiele bardziej powaznych.

23



A co sie dzieje, kiedy elektrofor dziata za pomocg
SZKLANEJ ptytki, na ktérej powierzchni znajdujg sie
DZIURY i ktora jest NALADOWANA DODATNIO?

Tym razem, kiedy Y
tgczymy ptyte z ZIEMIA, \Q
to elektrony przyciggane W

przez dziury dodatnie, C
przemieszczaja sie na

gore, zeby je wypemic i
Zneutralizowac.

ZIEMIA

manipulowania
Zz materiatu |
izolacyjnego

Nastepnie, jesli oddalamy elektrofor, elektrony
rozmieszczajg sie na catej powierzchni. Jest on
NALADOWANY UJEMNIE, posiada NAPIECIE
UJEMNE.

elektrony

Poczekaj, teraz juz nic nie rozumiem ! Analogia z BAROFOREM
niczego nie wyjasnia. PLYN ELEKTRYCZNY to jest pewien
rodzaj GAZU ELEKTRONOW (*). Tutaj jest go wiecej, piyta
powinna by¢ w nadcisnieniu, z napieciem dodatnim, prawda?

Q’Ll‘ *) Wyrazenie doskonale pasuje




Trafna uwaga, moj drogi Anzelmie. Rzeczywiscie,
kiedy ludzie zaczeli bawi€ sie elektrycznoscia, od
razu pomysleli, ze chodzi o PLYN ELEKTRYCZNY.
Ale nikt nie wiedziat, jaki byt jego kierunek. Zatozyli z
gory jeden z dwoch kierunkdw i mieli szanse pét na
pot, zeby wybrac trafnie.

| brak szczescia ! Wpadka ! @J

No i potem, dogonienie okazato sie
niemozliwe. Co sprawia, zobaczymy to
pdzniej, ze mamy prad elektryczny

zwyczajnie ODWROTNY od kierunku
poruszania sie elektronow !!

W tym czasie nie wiedziano, ze prad powstawat w
wyniku poruszania sie elektronow. W przeciwnym
razie nadanoby fadunek dodatni. Ale gdy tylko

pomylono sie jeden raz, pdzniej byto juz za pdzno.

Tak sie sktada, ze ELEKTROFOR umozliwit
skoncentrowanie coraz znaczniejszych ilosci fadunkow
elektrycznych w KONDENSATORACH o powierzchni
rosnacej (*); troche tak jak by sie napetniato wanne
tyzeczka. Wymyslono mndstwo maszyn bazujgcych na tej
zasadzie, ktdére wykonywaty to automatycznie (i czego nie
bedziemy tutaj opisywac).

(*) Zdolnoss natadowywania sie jest proporcjonalna do 2 5



tadunek elektryczny rosnie wraz z
powierzchnig. Ale nie musze pracowac
bazujgc na ptaskich powierzchniach.
Whozytem tutaj duzy pognieciony listek ztota
do wyizolowanego pojemnika i natadowatam
to urzadzenie do maximum.

) A tak, przeszlismy od
_ salonowych doswiadczen ' ,
_ do wstrzgséw mogacych | 7\
Przedtem tylkm powalié cztowieka na | -
posmerato. A teraz, to ziemie, a nawet ... zabié (*)! | f/
dziekuje bardzo ! / /

Jest jak najbardziej oczywiste, ze ciato ludzkie
przewodzi elektrycznos¢ i dotykajgc pretu
potaczytem ten system z ZIEMIA (%)

Kierunek przemieszczania sig
elektronow zalezy od znaku
£t ADUNKU doprowadzonego
ty ([do KONDENSATORA.

: 26 (-}6) Uwasa § Jesli znajdziesz w INTERNECIE schemat MASZYNY ELEKTROSTATYCZNEJ i
jesli uzyjesz go do natadowania duzych kondensatoréw, mozesz stracic¢ zycie.



stanie zabi¢ konia? Przyznam, ze nie rozumiem !

Jak to jeét mozliwe, ze za pomocg potartej brytki zywicy lub szkta,
mozna przejs¢ od zwyktej dzieciecej zabawki do systemu bedgcego w

cisnienia.

\

Wréémy do BAROFORU. Za jego
pomocag mogtas przemiescic
niewielkg objetos¢ B pod
cisnieniem P. Nastepnie,
stopniowo, przenies¢ objetosc C,
o wiele wiekszg, do tego samego

Wyobraz sobie teraz, ze dysponujesz
pompg, ktéra umozliwia otrzymanie
centymetra szesciennego pod stu
kilogramami ciénienia

"%
Za pomocg tego powietrznego
l‘

SHOWNIKA, za cene tysigcy
nacisnie¢, moglibysmy
stworzy¢ w stalowej butli takie
samo cisnienie.

przypadku sttuczenia sie stalowej butli).

W ten sposéb, poswiecajac troche wiecej czasu, mog’rtm
stworzy¢ odpowiednik bomby (do czego by doszto w

W elektrycznosci odpowiednikiem cisnienia
jest NAPIECIE, mierzone w woltach.

(*) CISNIENIE jest rowniez GESTOSCIA ENERGI!
_ przypadajacg na DANA JEDNOSTKE OBJETOSCI
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Wasza Wysokos¢, pragne przedstawi¢ Waszej Wyskosci
nowa bron, za pomocyg ktdrej mozna powali¢ na ziemie
dwiescie zotnierzy, z predkoscig btyskawicy

200 zotnierzy ?
A wiec do dzieta

Za pomocg te] matej
Smiesznej buteleczki
Z ,ptynem

elektrycznym”. ..

A niech mnie kule bijg !

| tak owego dnia dwiescie dzielnych strazy naszego
mitosciwego krola Ludwika XV doznaje ,wstrzasu” (*)

2,8 (*) w zasadzie doswiadczenie byto przeprowadzone przez opata Nollet w 1760 roku.



Juz jestem bogaty Jedno pytanie nie daje mi jednak spokoju : w
jaki sposéb mozna sktoni¢ dwustwu zotnierzy
nieprzyjaciela, zeby trzymali sie za rece ?

@
qéé
Ny 2

EFEKT KRAWEDZIOWY
Dobrze, brak szans na uzycie w CeIaCh\

wojskowych. Ale, mimo wszystko, jest to jakis
sposOb na zachowanie ognia elektrycznego
uwiezionego w butli.

Nieskonczenie
dtugo? To nie jest
pewne.

Po zapadnigciu nocy Moja elektryczna butelka jest nieszczelna.

Wywotuje to swiatto na gérnej krawedzi i i butla
jest prawie wytadowana.




~

Jesli chcia%bym zapobiec tej
elektrycznej nieszczelnosci,

musiatbym zmodyfikowa¢ mojg
ELEKTRODE.

(B
—

AN
L

30

ZIEMIA

Pod wptywem cisnienia

elektrycznego fadunki

usitujg sie skoncentrowac
( na krawedziach.

A jesli otoczytbym mojg butelke
metalowym listkiem ?

N o

Efekt

elektryzacji

indukcyjnej zachodzi
nawet przez szkio.

Tak jak w przypadku
elektroforu, elimuje

tadunki zewnetrzne.




KONDENSATOR

Za pomocg zewnetrznej ptytki
podwoilismy tadunek elektryczny. W ten
sposob w starym dobrym miescie Leyde
narodzit sie pierwszy KONDENSATOR

Kontynuowano doswiadczenia, jedne
bardziej pasjonujgce od poprzednich.
Szybko zdano sobie sprawe, Ze sfera petna i
sfera wklesta, natadowane tak samo (,pod
tym samym napieciem”) zaopatrywaty sie w

!aka samag ilos¢ tadunkdw elektrycznych.

Normalne, poniewaz tadunki
elektryczne umieszczajg sie na
powierzchni, z racji tego, ze sie

miedziana
sfera

Stad pewne zabawne doswiadczenie . podczas
tadowania metalowej wklestej sfery, zamknietej lekkg
pokrywka z listka ztota, pokrywka unosi sie pod wptywem
CISNIENIA ELEKTRYCZNEGO.

3]



ELEKTROMETR

o 2

Wréémy do naszego
doswiadczenia sprzed

indukcyjna.

Pierwszy etap : elekiryzacja

chwili.

—
P
—

Drugi etap : neutralizacja tadunkow
dodatnich lub ... podziat tadunku
ujemnego.

it -
Lt ——em

%
1

Trzeci etap : wyjmuje

ztota rozchylone.

natadowany przedmiot.
tadunek jest caly czas
ujemny, co utrzymuje listki

Uzywajgc tego samej ptyty z
natadowanej zywicy, obydwa
elektrofory o powierzchnis i S
przemieszczajg proporcjonalne
tadunki q i Q. R6znica miedzy
listkami ztota jest tego
konsekwencja.
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znaku tego tadunku.
\ Czy zachowa swoj fadunek
! w nieskonczonosc¢ 7

AN
e ' Powietrze nie jest doskonatym
izolatorem, zwtaszcza jesli jest
wilgotne. Z uptywem czasu tadunki
zgubig sie w atmosferze.

|

W laboratorium listki ztota
przechowywane sg w prozni.

Nazywamy to urzagdzenie elektrometrem z listkami ztota. Rozchylenie
listkdbw pozwala nam sobie wyobrazi¢ tadunek elektryczny zawarty w
a

jakimkolwiek metalowym przedmiocie, ale nie umozliwia ham poznani
|
'
b,

préznia —

Dziadku, rozumiem, ze mozna
naelektryzowac mojg linijke z pleksi,
przez tarcie. Ale nie rozumiem
dlaczego przycigga ona papier.

Dobre pytanie.




POLARYZACJA

Widziates, ze dawno temu przyciagano kulki z
bardzo lekkiego drewna, bzu. Zawiera ono, tak jak
papier, czgsteczki celulozy (*), ktére przybierajg
forme matych DIPOLOW ELEKTRYCZNYCH, z
tadunkiem + na jednym koncu i tadunkiem — na
drugim koncu.

czq;;;% @ﬁ +

celulozy

Czasteczki te, skonfrontowane z
przedmiotem zawierajgcym tadunki
elektryczne, krgza, kierujgc w jego
strone swoje tadunki,
przeciwstawne do tadunkow tego
przedmiotu. Powstaje z tego

PRZYCIAGANIE

31—}- (*) Papier wytwarzany jest na bazie widkien z drzewa.



Czasteczka wody jest ,Czasteczka Miki”

+ +
wodor wodér
—

tlen

Czasteczka wody poddana dziataniu przedmiotu natadowanego elektrycznie
ukierunkowuje sie i wynika z tego sita przyciagania.

Q q @ ng mozna t‘?? Oczywiscie | Za pomocg
Zaopserwowac - tej plastikowe;j rurki

q tadunek j/ ‘
e 7 -

ociarajgc rurke, taka jakg mozna dostac w sklepie, ktory sprzedaje te
wszystkie paskudztwa z hamburgermi, i zblizajac jg do cienkiego strumienia
wody, mozna spowodowa¢ odchylenie sie strumienia o 90 stopni.

ra
To wszystko nie ttumaczy czym jest
PRAD ELEKTRYCZNY.

BAROFOR to wspaniaty
wynalazek.
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B

= :
Nadcisnienie : Podcisnienie :
Dodatnie napiecie Ujemne napiecie w znamy, to jest
W przeponie przeponie manometr

Otrzymujemy strumien gazowy, jesli potgczymy dwa zbiorniki B1 i B2,
podczas gdy jeden jest pod napieciem dodatnim, a drugi pod

napieciem ujemnym.

Ale w zasadzie, to co powoduje powstanie strumienia
gazowego, to ROZNICA CISNIEN P1i P2 lub ROZNICA
NAPIEC V1 i V2, w wyniku pofaczenia dwoch zbiornikdow.
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Elektrony Dziury
= +

[ —— |

- Plus
Miedzy dwoma zbiornikami wszystkie
strumien gazowy sytuacje
ukierunkuje sie od posrednie

wysokiego cisnienia do
niskiego cisnienia, nawet
jesli obydwa cisnienia s3g
nizsze od cisnienia
atmosferycznego.

Odnajdziemy wszystkie te konfiguracje
miedzy dwoma kondensatorami
natadowanymi dodatnio (brak elektrondw) lub
ujemnie (nadwyzka elektrondw).

Podsumowujgc, przeptyw natadowanych czgsteczek ukierunkowuje sie od
srodowiska najbogatszego w elektrony do srodowiska najubozszego. |
poniewaz wpakowalismy sie w to dwiescie lat temu, teraz pozostaje nam
tylko skierowac strumien W STRONE PRZECIWNA, do krgzenia GAZU

WOLYCH ELEKTRONOW.

To naprawde gtupi btad. Szanse byty
pot na pét ...

A teraz, gdybysmy
chcieli zabawiac¢ sie
W Zmienianie
kierunku PRADU
ELEKTRYCZNEGO,

witajcie straty. Lepie]
byto zrezygnowac.

By¢ moze istniejg planety, na
ktdérych wybrano wtasciwie.

prawdopodobne

3+




Sir, moj wynalazek mogtby znalez¢ zastosowanie w zakresie energii. To
Znaczy, wytadowujac te lejdejska butelke, czyli kondensator w cienkim
miedzianym drucie, stwierdzitem, ze sie zagrzat dzieki ogniowi
elektrycznemu.

powiedzie¢, ze to
urzadzenie mogtoby
przygotowac ....
herbate ?

Ta cata elektrycznos¢ jest naprawde niewarta
Zzainteresowania. Salonowa igraszka, w
najlepszym razie. Bez przysztosci, jesli chce
Pan zna¢ moje zdanie.

(*) Kondensatory to najgorsze systemy gromadzenia energii, jakie mozna sobie
g 8 wyobrazi¢. Za pomoca najbardziej mocnych baterii, jakimi dysponujemy dzisiaj, mozna
zaledwie przygotowac herbate dla czterech osdéb.



ELEKTRYCZNOSC W
PRZYRODZIE

Filadelfia, rok 1750. Beniamin Franklin.

Jakie ciekawe podobienstwo miedzy
tymi drobnymi iskrami, ktére mozna
wywotac pociarajac blok siarki a
umykajgcym i rozjasnijacym
blaskiem wytryskajacym z chmur.
Czy to znaczytoby, ze one tez sg
natadowane elektrycznie ?

Moj drogi, widziat Pan ten list z Londynu. Akademia kpi sobie z Panskich
pomystéw, uwaza je za fantastyczne.

Co mogtoby je elektryzowac, te
Panskie chmury ? Reka Jupitera ?

23



Jesli to sg wytadowania, jak mi sie wydaje,
wygdladaja na potezne. Bytoby wiec rozsadne, aby
moja osoba nie stuzyta jako kanat dla tego ognia
elektrycznego. YWymagane jest minimum rozwagi.

miedziany drut

Oto zbliza sie piekna
burzowa chmura.

zelazny
palik

Good Heavens, jaka piekna
iskra miedzy kluczem a
zelaznym palikiem (*) !

A]’ O (*) co czesciowo stopito klucz.



Za sprawg kpigcych bardzo z Beniamina Frankilna krytykow, nowina
rozprzestrzenita sie btyskawicznie. Ale inni eksperymentatorzy nie mieli jego
rozsadku. | tak, rok pozniej, Georg Willem Richman, w Sankt Petersburgu, byt
pierwszym, ktory zginat ... od wytadowania elektrycznego.

ff‘ﬂil
_ T

Ten tam puszczat latawca
trzymajgc metalowy drut gotg

reka.

Nie zabawiajcie sie w puszczanie latawca
na powietrzu w burzowg pogode. Piorun,
przemieszczajac sie wzdtuz zwykie]
zmoczonej linki, mogtby was zabic.

Ale co natadowuje elektrycznie
chmury ?

To znowu TRIBOELEKTRYCZNOSC, pocieranie sie dwoch substanciji,
jedna o druga. W pyle wulkanow, drobny kurz wiruje w gazach. Kurz ten
elektryzuje sie i przechodzg przez niego potezne btyskawice. Natomiast
w chmurach s3g to drobne krysztatki lodu, ktére wpadajgc w silny prad
wstepujacy, elektryzuja sie i natadowuja mase chmurowa.




Zreasumujmy. Wszystko zaczeto sie w V w pne, kiedy Tales, pocierajgc
kawatki bursztynu, przyciggat mate przedmioty. Trzynascie wiekow pdzniej,
kiedy w Europie budzito sie zainteresowanie nauka, wszyscy zaczeli trze€ to,
co im wpadto w reke : zywice, szkto... Nauczyli sie gromadzi¢ tadunkKi
elektryczne w kondensatorach, najpierw recznie, potem za pomoca maszyn,
zdolnych wytworzy¢ niebezpieczne wstrzgsy. Ale trzeba byto poczekac na
narodziny zrédet PRADU ELEKTRYCZNEGO, aby "wrézka elektrycznosc"
Zajeta swoje migjsce w zyciu codziennym, czyli inaczej niz tytutem
,ciekawosci". Pierwsze zrodto pradu czerpato swojg energie z chemii. Byla
to BATERIA wymyslona przez Wtocha Alessandro Volta w 1800 r.
Nastepnie Gramme, Tesla i wielu innych wymyslajg maszyny zamieniajgce
energie mechaniczng na prad elektryczny. Opis ich zatozen wychodzi poza
Zakres niniejszej pracy.

Zatem dla nas PRADNICA ograniczy sie do "pompy elektronowej" (*).

Pompa moze dziatac
NIEUSTANNIE tylko, jesli
powraca ptyn, ktory
pompuje, to znaczy jesli
istnieje petla STRUMIENIA.
Jesli nie, krecitaby sie w

pustce.
(*) ,Pompa elektronowa’, nie zapominajgc, ze z powodu btedu
lf‘zj popetnionego w XVIII w nadalismy ,prgdowi elektrycznemu”

odwrotny kierunek kragzenia elektronéw.



PRAD STALY

Zrédtem domowego PRADU STALEGO sg BATERIE (jednorazowego uzytku i
AKUMULATORY (wielokrotnego uzytku), ktére stanowig wyposazenie
samochodow i utrzymujg funkcjonowanie narzedzi oraz wszystkich produktoéw
BEZPRZEWODOWYCH. W Swiecie samochodowym rozwijajg sie systemy
HYBRYDY, gdzie akumulatory sg nieustannie natadowywane przez tradycyjne
silniki, ktére moga w ten sposdb pracowaé zachowujac najlepszg sprawnosc i
najnizsze zuzycie paliwa. Francuz australijskiego pochodzenia, Pascal
Chretien (*), jest pionierem hybrydy helikoptera. System ten reguluje istotny
problem tej latajgcej maszyny : jej niezdolnos¢ do wylgdowania bez
uszkodzenia maszyny, jesli awaria silnika nastgpi w STREFIE MARTWEJ,
uniemozliwiajgc lgdowanie autorotacyjne. Helikopter moze SZYBOWAC, na
swoj sposdb, za cene deliktnej ZMIANY TRYBU.

Psiakosg,
silnik
Zgasnat.

Pilot ma sekunde, zeby

zareagowac, jesli nie, rotor
zwalnia, topatki odrywajg sie i
helikopter spada jak kamien.

Nurkowanie
natychmiastowe !

Odwrdcenie kierunku
przeptywu powietrza przez
rotor : z dotu na gore,
uruchomienie AUTOROTACJI.

Tuz przy ziemi, pilot wyraznie unosi
nos samolotu. Kierunek przeptywu
powietrza powraca znowu do : z gory
na dot. Manewr ten nazywa sie
FLARE (*)

Ufff | Manewr sie udat. Uzywam
energii zmagazynowanej w rotorze,

aby wynegocjowac tagodne
potozenie maszyny.

(*) Pascal Chrétien : pascal.chretien@swissmail.org

(*) Pionowa pasja : sciggnij za darmo w : 4 3
http.//www.savoir-sans_frontieres.com



Ale ten manewr moze by¢ wykonany jedynie, jesli predkos¢ rozwinieta tuz
przy ziemi wynosi 100 km/h lub jesli przy zerowej predkosci jest sie na ponad
100 m wysokosci, lub w sytuacji posredniej. Jesli nie, znajdujemy sie w
STREFIE MARTWEJ :

WysoKosC

W strefie tej niemozliwa jest zmiana
trybu czyli przejscie na autorotacje i
wykonanie udanego fagodnego
lgdowania.

> predkosc¢

Otbdz przez wiekszos¢ czasu piloci helikopterdw pracujg w strefie martwej". Fakt
dysponowania przez caty czas akumulatorem z zapasem energii (elektrycznej)
pozwalajgcym uregulowac problem niedociggnie¢ tradycyjnego silnika, czyli
silnik elektryczny dziatajgcy zamiennie z silnikiem tradycyjnym, wyeliminowatby
ryzyko zwigzane z tym helikopterem (*).

)

Wroémy do pradu statego.
Pradnica elektryczna to pompa
elektronowa, zdolna dostarczy¢
"cisnienie elektroniczne", zwane 1
SItA ELEKTROMOTRYCZNA,.
Jesli upodobnimy pradnice do
pompy wodnej, otrzymamy obraz
wysokosci (rownej cisnieniu), na
jaka pompa mogtby podniesc ptyn,
w ,OBIEGU OTWARTYM".

__ I

—..a—l-——— g

Energia
mechaniczna

l

SItA ELEKTROMOTRYCZNA
\_

i

=
Ll

Lty

(*) Pomyst Pascala Chretien



|
il vV réznica V
WYSOKOSCI
wody
(ciSnienie)

Podtgczajgce rure o danym przekroju s i dtugosci L, otrz—yﬁ1alibyémy ten
sam przeptyw | (analogiczny do natezenia elektrycznego) tgczac jg z
pompg (analogiczng do pradnicy elektrycznej) lub z dwoma zbiornikami o
réznych wysokosciach wody, identycznie do mocy podnoszace] pompy
(analogicznie do SILY ELEKTROMOTRYCZNEJ).

Pozostajgc w analogii hydraulicznej . co ogranicza, w
danej rurze, przeptyw wody | z réznicg wysokosci wody V,
rowniez statg (lub cisnienia wlotowego dostarczonego
przez pompe).

To jest TARCIE wody o
Sciany rury

Chcesz powiedzie€, ze woda
ociera sie ... wewnagtrz rury ?

5



Kiedy ptyniecie z Zosig kajakiem po jeziorze, musicie mocno
naciska¢ na wiosta, aby pokonac tarcie wody wywierane na kadtubie.
A kiedy przestajecie wiostowac, nie trzeba duzo czasu, zeby kajak

sie zatrzymat, czyz nie?

Robigc to tracimy ENERGIE, PRZEKAZUJEMY
jg wodzie. | gdzie ona przechodzi dalej ? W co sie

przeksztatca?

No..., tworzy to wiry. Nazwijmy
to wirujgca energia.

Tak, ale te wiry w koncu znikajg. | w ostatecznym
rozrachunku, CZYM staje sie ta energia?

Zamienia sie w CIEPLO. Ostatecznie,
wiostujgc podgrzewacie wode jeziora.
Nieznacznie, poniewaz woda ma duzg

POJEMNOSC CIEPLNA,

46



Tarcie jest zjawiskiem, poprzez ktore
przyroda zamienia energie mechaniczng
W energie termiczng, w ciepto. To jest to,
Co robimy pocierajgc rece, jedna o

druga, zeby sie rozgrzac. Pocierajac,
mozna nawet rozpuscic 16d.

Kiedy jestesSmy na bardzo tagodnym stoku ()
narciarskim, i mamy sie lekko odepchng¢, zeby f
wykonac¢ poslizg, to nie po to, aby ,nasze narty

odkleity sie”, ale po to, aby rozpusci¢ cienkg warstwe
Sniegu przylegajaca do nart dzieki cieptu

wydzielonemu przez tarcie. | tak, nie jezdzimy na
nartach po sniegu, ale po cienkiej warstwie wody,

ktéra od razu ponownie zamarza.

To mi nasuwa pewien
pomyst

Maria, czy wiesz, ze jak krecisz tyzka w majonezie,
podnosisz jego temperature ?

Qj, o bardzo niewiele, bo
majonez ma bardzo wysoka
pojemnosc¢ cieplng

" s

- i |
Jaki to ma zwigzek z i
elektrycznoscig ?




Nie chcecie mi jednak powiedzie¢, ze elektrony
przemieszczajace sie w przewodzie elektrycznym
ocierajg sie o0 otaczajgcg go ostone izolacyjng ?

meruchoma siatka atomow

metalu tworzy tyle samo
przeszkdd, ktdére hamujg
przemieszczanie sie
elektrondw. Wchodzac
nieustannie w kolizje z
atomami, elektrony
przekazujg im energie.

Ale w jaki sposob atomy metalu moga naby¢
energie, skoro nie mogg poruszac sie wzgledem

siebie ?

Cata siatka wibruje.

Kiedy przyktadam zelazko do mojego policzka, wcale
nie czuje, zeby jego atomy wibrowaty.

Ale atomy twojego
policzka to odczuwaja.

£3




POROWATYM, ktérego POROWATOSC odpowiadataby
PRZEWODNOSCI materiatu PRZEWODZACEGO elektrycznos¢ (*).

—

Jesli cheielibysmy stworzy¢ catkowitg analogie miedzy elektrycznoscig a
hydraulika, trzeba bytoby wprawié w krazenie jakié ptyn w SRODOWISKU

R&znica cisnien (P1 — P2) odpowiada
roznicy potencjatu (V1 -V2), a przeptyw
STRUMIENIA PLYNU odpowiada

natezeniu | pradu elektrycznego.

Pytanie bytoby wiec nastepujgce :
dla réznicy cisnien V = P1-P2, z
przewodem porowatym, z danymi
dtugosciag L i przekrojem s, jaKki
bytby przeptyw | ?

1) im wigeksza jest porowatos¢ lub przewodnosé
g, tym znaczniejszy jest przeptyw,
2) im dtuzszy jest przewod, tym trudniej
przedostaje sie ptyn
3) im mniejszy jest przekrdj : jak wyzej

o byscie powiedzieli na takie prawo :
i\ réznica cisniefn (P1 - P2)_
, Przeptyw | =
_ opornos¢ p x dtugosc L / przekrdj s

To prawo wyglada bardzo sympatycznie. |
co to daje po przetozeniu na
elektrycznosc?




~ W przypadku elektrycznosci formuta odpowiada w kazdym
punkcie :

(V1 —V2), réznica potencjatu _

| (natezenie elektryczne) =

OPOR (p L/s)

Inaczej moéwiac, opor
przemieszczania sie ptynu w
rurze oblicza sie za pomoca
formuty podobnej w kazdym
punkcie do formuty, ktéra
umozliwia obliczenie oporu
elektryczngo przewodu.

Poczekajcie. Jest jedna rzecz, ktérej mi
nie wyjasnia ta hydrauliczna analogia.
Zeby ptyn przeptywat w porowatej rurze
lub przewodzie, nie musze wcale

dysponowac dwoma zbiornikami o
réznych poziomach.

Jesli jeden z dwdch przewodow
skierujemy ,w powietrze”, prad
juz nie przechodzi.




i ——,

Zapominasz o jednej rzeczy : powietrze nie jest PRZEWODNIKIEM,
tylko IZOLATOREM. Jesli chcesz uzupetni¢ swojg analogie, musiatabys
zatopi€¢ montaz w plastikowym materiale, pleksiglasie. |

Jesli utoze blaszki baterii w pozycji
ZWARCIE, powinien tam sie znalez¢ prad
bardzo natezony, a bateria powinna sie

natychmiastowo wytadowac, nieprawdaz ?

Nie, poniewaz kazda pradnica
elektryczna, jaka by nie byta, posiada
OPOR WEWNETRZNY, niezerowy,

ktéry narzuca prgdowi maksymalny limit
do pobrania.

Pradnica poddana
Zwarciu, na swoim
wewnetrznym
oporze.

OPOR ZEWNETRZNY 5]



ZAGROZENIA ZWIAZANE
L ELEKTRYCZNOSCIA

1780 Mamma mia ! Czy zabie udka poruszajg sie pod
| wptywem elektrycznosci 17!

A tak. Zanim Alessandro Volta wymysilit
BATERIE, Luigi Galvani odkryt, ze miesnie
- kurczg sie, kiedy przeptywa przez nie staby prad.

i,
a-/"
&

Co dotyczyto zab, odnosito sie rowniez do ludzi i do slimakow

Jesli dotkniemy zrodta pradu, ktdére dostarcza
napiecie nizsze niz 50 wolt, nie ma zadnego
niebezpieczenstwa, pod warunkiem, ze ma
sie suche rece.

n
W ciele ludzkiem jest okreslona ilos¢
elementow, ktore przewodza
elektrycznosc . nerwy, naczynia
krwionosne, miesnie, wnetrznosci.

Ponizej 50 wolt skéra zachowuje sie
jak izolator.




Powyzej, mozliwy jest przeptyw pradu
elektrycznego przez ciato. Jesli skéra jest mokra,
prad przedostanie sie przez kanaty potowe, przez
ktdére wydzielany jest pot.

A powyzej ?

Naskorek

Ten wariant przewodnosci jest uzywany w WYKRYWACZU
KELAMSTW (osoby, ktore klamig lub sg wzruszone, poca sie),

jak réwniez przez potezng sekte SCJENTOLOGOW,
nazywajac ten aparat ELEKTROPSYCHOMETREM (po
prostu POTOMETREM). y

Uszkodzenia fizyczne (*) zalezg od NATEZENIA
pradu. Jedna tysieczna ampera powoduje tylko lekkie
potechtanie. Przy kilku setnych ampera, prad
zaczyna kontrolowac miesnie. Rece pozostajg
skurczone na kablu, przepona jest
SPARALIZOWANA, blokuje oddychanie, powodujac
Smier¢ przez uduszenie. Prad przechodzac przez
ciato uszkadza nerwy, gotuje miesnie. Przy jedne]
dziesigtej ampera serce przestaje pracowac lub bije
nierbwnomiernie (migotanie).

Jest jedna rzecz, ktorej nie rozumiem. Oto
zrodto wysokiego napiecia (**) dostarczajgce
wielu tysiecy woltdéw, ktére tworzag
wielomilimetrowe iskry, a tymczasem
wywotuje to zaledwie lekkie potechtanie

(*) we Francji rocznie umiera przez porazenie pradem elektrycznym ok. 200 oséb 5‘ 3

(**) ,szpula Rhumkhorffa”



Poniewaz jego bardzo wysoki OPOR
WEWNETRZNY ogranicza natezenie pradu do
jednej tysiecznej ampera, nawet jesli podtgczymy
to zrédto do przedmiotu o bardzo dobrej
przewodnosci.

Wysokie napiecie

Rysunek naszej pompy nie zostat wykonany
przez przypadek. Sruba Archimedesa nie
dotyka sciany wewnetrznej, co sprawia, ze
nawet krecac sie ze statg predkoscia,
przeptyw jest uwarunkowany przez tarcie
przewodu, co przeciwstawia OPOR
STRUMIENIOWI ptynu. Jesli pompa ta jest
podtgczona do bardzo cienkiej tuby, przeptyw
bedzie bliski zeru.




Transport elektrycznosci ha odlegtosc spetnia wielorakie funkcje. Ogrzewanie,
oswietlenie (ogrzewajac wtokno zarowki), wytwarzanie energii mechanicznej
za pomocg SILNIKOW ELEKTRYCZNYCH.

Jesli przewod
doprowadzajgcy jest bardzo
dtugi, bedzie on zrodtem
takich tar¢, ze ptyn
przestanie praktycznie
krgzy¢.Cata energia
rozproszy sie podczas tarcia
| postuzy jedynie na
ogrzanie srodowiska,
zostanie ona stracona po

Moje zrodto PRADU

: STALEGO jest oddalone o

ok. 100 km. Opdr przewodu

J ' 1 1 doprowadzajgcego stat sie
: na tyle duzy, ze prad

( praktycznie nie przeptywa.

" o~ Czestotliwosé f
‘ s ZeSlolIwosC
. %‘ .

P |
N )
f

Znalaztem sposob na
przekazanie energii na
odlegtos¢ za pomocg
PRADU
PRZEMIENNEGO.

Gdyby instalacje elektryczne, wszystko
jedno jakie, byty zasilane 220 wolt i to

pradem statym, cata energia zostataby
stracona po drodze.

55



Po co komplikowaé |
kiedy mozna zrobi¢

Ten wylot umozliwia
przeksztatcenie ruchu linearnego,
przemiennego w ruch rotacyjny
staty (uzywato sie go w starych
zegarach wahadtowych).

Myslatem, ze PRAD PRZEMIENNY umozliwia tatwiejsze PRZENOSZENIE
ENERGII NA ODLEGLOSC. Ale nawet w ten sposob, z powodu tarcia
wszystko traci sie po drodze, i w ostatecznym rozrachunku ogrzewam ptaki

siedzgce na przewodach.

i
i —

To, co nalezatoby zrobi¢, to ograniczy¢ straty przez tarcie, a wiec
amplitude ruchu ,w te i z powrotem” mojego ptynu, czyli ze statg
czestotliwoscig przeptyw, czyli NATEZENIE. Ale, jesli ograniczymy
natezenie-przeptyw, co stanie sie z MOCA?

Zapominasz o jednej rzeczy, Anzelmie.
Cisnienie to nie tylko sita przypadajaca na
jednostke powierzchni. To réwniez GESTOSC
ENERGII przypadajaca NA JEDNOSTKE
OBJETOSCI. Jesli zmniejszasz przeptyw
objetosciowy | zwiekszajac cisnienie mogtbys
zachowac przeptyw energii.




Rozwigzaniem jest SILOWNIK, ktory przeksztatca duze przesuniecie A, pod
niskim cisnieniem p, w mate przesuniecie a, pod wysokim cisnieniem P.

.4 g i i F {. ( . . P % ] 53 ‘ﬁ'
et e QLU UL o0 Nas (G T
e c\ & ( ) { % (.__,_ C&imw‘_‘;; (j

Ta fo_rmacja nie modyfikuje ilosci energii p A=P a, przemieszczonej z
czestotliwoscia f. Ale poniewaz przy kazdym cyklu przesuniecie a ptynu jest
redukowane, tak samo jest przy stratach przez tarcie.

konwersja pod wysokim
Dostarczenie energii ™~ cishieniem

£

__

Rt \

Transport energil pod Wysok|m
cisnieniem -

Rekonwersja do
niskiego cisnienia

W $wiecie elektryki, przemieszczanie sie ptynnej nieredukowalnej masy bedzie
| zastgpione przez przemieszczanie sie tadunkdw elektrycznych. W
{ przewodniku, przez ktory przeptywa PRAD PRZEMIENNY, tadunki elektryczne:
sg ozywiane strumieniem oraz zwrotnym strumieniem. Stowo NATEZENIE

. zastepuje stowo przeptyw i stowo NAPIECIE zastepuje stowo cisnienie.

; TRANSFORMATOR konwertuje prad w ten sposob, aby iloczyn V x | byt
zachowany. Zatozenia dziatan odwotujgcych sie do ELEKTROMAGNETYZMU
| wychodzg poza zakres niniejszej pracy.

Dyrekcja 5 ?__



PRAD PRZEMIENNY
| JEGO ZAStUGI

Transformatory
dziatajg jedynie na
prad przemienny.

Jadro miekkiego zelaza

-——@  \Wysokie napiecie :
400.000 V
Stabe natezenie

rrr—
fr—
rrr—

Niskie napiecie 220 v
Silne natezenie

il

N Oto jak wyglada TRANSFORMATOR. Mamy tu dwa obiegi
potgczone POLEM MAGNETYCZNYM PRZEMIENNYM, ktore sie
tgcza w JADRZE ZELAZA MIEKKIEGO. Jesli Zrodto mocy (obieg
zwany PIERWOTNYM) znajduje sie po lewej stronie a wyjscie po

prawej (obieg zwany WTORNYM), system funkcjonuje jako
WZMACNIACZ NAPIECIA, z V1 11 = V2 12. Jesli, wrecz
odwrotnie, zrédto znajduje sie po prawej a wyjscie po lewej,
ZMNIEJSZA NAPIECIE. Umozliwia to przemieszczanie mocy
elektrycznej w formie pradu przemiennego w 50 okresach ** pod
wysokim napieciem (400.000 V) i przy kilkuamperowym natezeniu
na linie, na odlegtosciach nie przekraczajgcych 200 km, z SIECIA

wszedzie rozbudowang przez zespot CENTRALI
ELEKTRYCZNYCH. .

 Energia : ciepto (centrale termiczne,
Lub energia hyrdro-elektryczna, wiatrowa,
q ptywowa, stoneczna

5000V % Turbina gazowa

Pradnica, ktéra wytwarza prad przemienny
’ Ten transformator podwyzsza napiecie do 400.000 woltow

%
‘. 74 Stup wysokiego napiecia
\ % ko0.000 Y

o - .
I‘%’ 0‘ 20.000 V | Dwa pietra
VN“' , transformaCJl‘
' i"'zﬂ

elektrycznej wykonuje sie ’

/
pod napieciem 40 000 wolt, 220V L ‘
na odlegto$é mniejsza niz Tra”Sformatory /~
5 3 1. 200 km. 38 “

Transport energii




Linie 400.000 wolt obstuguja regiony. Nastepnie linie 20.000 wolt zasilajg
mate miasta |ub dzielnice duzych miast. Wreszcie ostatnie pietro
transformatordéw (wielkosci pralek, zawieszonych na betonowych stupach)
zasila okoto 12 domow lub podobnie.

Wszystko to wydaje sie proste Jak drut (napiecie)
Wystarczy doprowadzi¢ dwa przeciwnie
dziatajgce kable za pomocg zwyktego
ghiazdka elektrycznego. Kiedy jeden z nich
Znajduje sie pod napieciem pozytywnym, drugi
jest pod napieciem przeciwnym, i tak w kétko,
50 razy na sekunde.

Nie tak znowu proste. Co
zrobisz, jesli piorun uderzy
w jakgkolwiek czes¢ linii?

PIORUN to zjawisko, do ktérego nalezy podejs¢ bardzo powaznie (*). To nie jest
zwykte doswiadczenie w laboratorium. Jesli powrdcimy do analogii hydraulicznej,
odpowiada to poteznemu uderzeniu mtotkiem jednej z rur prowadzacej ptyn :
prawdziwe staranowanie.

PLAFFF !

Ludzie Potnocy powiedzieliby,
ze to byt mtot Thora.

Ptyn elektryczny bytby
NIEREDUKOWALNY ? 6_ 9




©0

W elektrycznosci to, co nazywamy UZIEMIENIEM to olbrzymia pojemnos¢, w ktérej
moga wytadowac sie fadunki elektryczne lub z ktdérej moga sie wydostac bez
modyfikowania swojego NAPIECIA, ktéremu z gory przyznajemy wartosc zero.

W hydraulice odpowiednikiem jest olbrzymia objetosé, ktorej CISNIENIE pozostaje
niezmienne. Wezmy .... atmosfere. Uziemienie odpowiadaé bedzie EMISJI DO
POWIETRZA.

< Emisja do powietrza

P Nieruchomy ttok

Zrodio energi

Oto wyttumaczenie tajemnicy rozumianej przez bardzo niewiele osdb. Twoje
gniazdko elektryczne zasilane jest prgdem przemiennym. Gdy nie bedzie
podtgczonego do niego zadnego aparatu elektrycznego ani kaloryfera,
bedziesz mogt uzyé SROBOKRETU TESTERA. Zobaczysz, ze tylko jedno z
dwodch wyjs¢, FAZA, jest pod napieciem. Drugie, NEUTRALNE, nie znajduje
sie pod napieciem.

przewod izolacyjny

Pret srubokretu opor (wazny)
_L \ S r———

—~3
rs— ; Mh
Lo ’f....

Mata zardwka wypetniona neonem

Kontakt

/ Za waszym gniazdkiem, w $cianie, jedna z dwoch linii jest
uziemiona, co eliminuje kazde nadnapiecie, jakie mogtoby

by¢ wytworzone podczas uderzenia piorunem. Wasze zycie
zalezy od tego niezbednego srodka zabezpieczajacego.




o)

N Ale kiedy podtaczymy cokolwiek do tego gniazdka, prad
9 G uderza w ziemie, tak?

/ Popatrz na te konstrukcje.

Krany B i C sg otwarte.
Ttok P rusza sie. Ale ptyn nie wyptywa do A, poniewaz krgzy w obwoadzie
zamknietym i jest NIEREDUKOWALNY. Gdyby objetos¢ ptynu wyptywata
do A, skad by on pochodzit? Tym razem cisnienia B i C zmieniajg sie. Ale
ta konstrukcja sprawia, Ze zmiany cisnienia mogg zachodzi¢ tylko wokéot
wartosci odpowiadajgcej cisnieniu atmosferycznemu; czy to chodzi o
niskie czy tez wysokie cisnienie. Przektadajac to na elektrycznosg,
uziemienie sprawi, ze fluktuacje niskiego lub wysokiego napiecia bedg
kmog’ry Zzachodzi¢ jedynie wokét napiecia zerowego.

pradnica ' S ——
5000\, %formator podwyzszajgcy napiecie

¢Q o 'Zaden prad nie przeptywa przez uziemienie, ktére
bas narzuca jedynie, aby oscylacje napiecia zachodzity

‘mﬂm"" ‘wokot napiecia zerowego, tak jak uziemienie.
AR
'4,1« 2 pietra transformatorow
4 L o
7 SN obnizajacych napiecie

7‘ ~&N lps.000Y
Uziemienia e, P 20-006V Uzytkownicy
| ) 2>
A

Dziat ochrony oséb nalezy
uzupetni¢ o dodatkowe
zabezpieczenie

%) 460-000Y

/,/j/




. Piorunochron liniowy

ST <

piorun

I
—— - ot

,, _. N
Zabezpieczamy linie wysokiego napiecia za
pomocay linii, bardzo widocznej, potgczonej z ‘ 4

ziemiag, ktéra dziata jak piorunochron liniowy.

Uziemienia sg powielane. W domach uzytkownikow istnieje
inne uziemienie, nalezace do domu, podtaczone do wszystkich
,urzadzen z ryzykiem” (na przyktad pralka).

b — Urzadzenie z ryzykiem

\ \@ f/ karter z metalu
l Silnik
(:> i |
S A"“I siatka © 2 : ) _
) \

UmieszcZdna e

Jesli popatrzycie na linie wysokiego l
| P o . { /)
napiecia, zobaczycie, ze faktycznie _A4 ET
linia stuzaca za piorunochron znajduje ,’g —2Z [X g
sie wyzej. Ale kable przewodzace 246 _ yr=
prad biegng po trzy, rozdzielone : - .__Aﬂfé
trojkatnymi przektadkami. ' 2 K




W zasadzie, w pradnicy
prad jest wytwarzany w
TROJFAZIE. Obrazuje to
wat korbowy. Sitowniki,
podnosniki oraz
urzgdzenia obnizajgce
cisnienie, wytwarzajg
prad przemienny,
DIFAZE. Suma tych
cisnien pozostaje stata |
dostarcza przewod
NEUTRALNY, ktéry
wyprowaczony jest na
wolne powietrze.

Rekonwersja na niskie cisnienie

Emisja na

| wolne
[ powietrze
NIY:
: el

: S\ o
To z powodu SILNIKOW ELEKTRYCZNYCH.

W tréjfazie zapalaja zawsze i nie moga sie
zablokowac. W fabryce podtgczamy silniki do

kabli A, B, C. Jesli nie macie zasilania , C
tréjfazowego, Elektrownia podtacza was do " N
jednego z trzech kabli i do neutralnego. A £

No i tak. Jesli uwaznie
sledziliscie wszystko,
stanowicie czesc¢
rzadkich
uprzywilejowanych,
ktdrzy zrozumieli, co
to jest TROJFAZA.




EPILOG

Dobrze, teraz wiemy troche
wiecej, co to jest
ELEKTRYCZNOSC

&.’/\s\\‘_‘

Za pomocay tego srubokretu testera - _ |
mozemy sprawdzi¢, czy dany przedmiot B AN
jest pod napieciem.

Dowiedzielismy sie, ze nie nalezy manipulowac
urzgdzeniami elektrycznymi majac mokre rece
lub nogi zamoczone w wodzie.

f//’[')I'a uzupetnienia, skohczymm
U

rozmawiajgc o WYLACZNIK
ROZNICOWOPRADOWYM. Jest
to przyrzad elektromagnetyczny,
ktdry kontroluje, poprzez
poréwnanie, wartosci absolutne
pradéw, przeptywajgcych przez
faze | przewdd neutralny, podczas
gdy instalacja jest w trakcie
pobierania. Jezeli urzadzenie
wykrywa roéznice 10 lub 20
mili-amperdw, to oznacza, ze prad

gdzies ucieka i automatycznie 11
\\urzadzenie przerywa przei%yiv/ s

Wielkie podziekowania dla mojego
dobrego przyjaciela, Jacques
Lagalland, bez ktérego \

dokornczytbym tego albumu. %

%
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