Rozdzial I1. Fizyka atomowa i czgsteczkowa

2.1. Dwie rewolucje: maszyny cieplne i elektrycznosé

Dzigki fizyce dokonaly si¢ co najmniej dwie rewolucje w historii ludzkosci. Pierwsza z
nich, nazwiemy ja lokomocyjng, w potowie XIX wieku. Jeszcze w 1825 roku, Adam
Mickiewicz podrézowal przez stepy Ukrainy powozem, aby nastepnie wsigs¢ w Odessie na
statek zaglowy.

»- Wptynatem na suchego przestwor oceanu, woz si¢ nurza w zielonos¢ 1 jak todka brodzi”.

Czterdziesci lat pozniej pisat rosyjski poeta Nikotaj A. Niekrasow':
»-Lecac pospiesznie po torze zelaznym,
Obmyslam pies$ni pochwalne.”
Dzi$, migdzy Sankt Petersburgiem a Moskwa pociagi mkng z predkoscig 220 km/h.

Podstaw rewolucji transportowej mozna si¢ dopatrywa¢ w potowie XVIII wieku. Wtedy
to, w 1763 roku, James Watt” zbudowat pierwsza maszyne zamieniajaca energie goracej pary
wodnej na energi¢ napedzajaca maszyny przemystowe. Mingto ponad pdt wieku, zanim
maszyny parowe staly si¢ na tyle “zgrabne”, aby méc napedza¢ lokomotywe kolejowa’. W
1829 roku G. Stephenson nazwat swoja lokomotywe ,,Rakieta”; osiggata ona ,,zawrotng”
predkos¢ 50 km/h. Nie bytoby potegi Stanow Zjednoczonych, gdyby nie budowana z wielkim
trudem linia kolejowa miedzy wschodnim a zachodnim wybrzezem.
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Fot. 2.1. Wykorzystanie maszyny parowej: a) samochod strazacki na pare z 1879 roku, ,,powerhouse”
Museum w Sydney; b) lokomotywy parowe z poczatku XX wieku, Muzeum Nauki i Techniki
w Mediolanie (Foto MK)

Wiek XIX zakonczyl si¢ zbudowaniem pierwszych silnikéw samochodowych,
benzynowego przez Augusta Otto w 1863 roku 1 na olej napedowy przez Rudolfa Diesla w
1897 roku. Silnik benzynowy pozwolil braciom Orville 1 Wilbur Wright, konstruktorom
rowerow, na wzniesienie si¢ w powietrze za pomocg samolotu (17 grudnia 1903 r).

! Bystro leczu ja po relsom, uczgunnym, dumaju dumu swoju, thumaczenie dowolne GK

2 0d jego nazwiska mamy jednostke fizyczna mocy. W watach mierzymy moc czajnika (500 W), grzejnika
pralki (3 kW), moc silnika samochodu (setki kilowatow), statku zeglugi przybrzeznej (foto 1.2) i moc nadawcza
komérki (wedtug norm technicznych do 10 W).

? 29 IX 1825 — otwarcie pierwszej kolei ze Stockton do Darlington (40 km). Warszawa uzyskata potaczenie

kolejowe z Wiedniem w 1848 r. Zrodto: materialy historyczne PKP http://www.pkp.pl/node/170
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Also of
BENJAMIN ARTHUR JOULE
son of JAMES PRESCOTT JOULE,
Died 9t Oct” 1922 Aged 72 Years.
The memory of the just is blessed
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Fot. 2.2. Nagrobek Jamesa Joule’a w Opactwie Westminster w Londynie. Joule jako pierwszy
zmierzyt, jakiej ilosci pracy odpowiada jednostka ciepla. Na jego cze$¢ jednostke pracy (lub energii)
nazywamy dzulem. b) Opakowanie z napojem czy jakiegokolwiek innym pozywieniem podaje
,warto$¢ energetyczng” jednej porcji — najczesciej w kilodzulach (kJ) i kilokaloriach (kcal). Foto AK

Druga rewolucja przemystowa, zwigzana z uzyciem energii elektrycznej miata miejsce w
XX wieku (1881 rok — pierwszy tramwaj elektryczny w Berlinie). Podobnie jak pierwsza,
korzeniami siggala sto lat wczesniej. W koncu XVIII wieku, inspektor szkolny z zawodu,
Alessandro Volta polemizujagc z Luigi Galvanim, potozyl na wtasnym jezyku dwa kawatki
réznych metali (cyny i srebra) i poczul ,kwasny smak™. Powstalo w ten sposob ogniwo
galwaniczne. Poprzez utozenie wigkszej ilosci monet (zob. fot. 2.3) lub umieszczenie par
metali (cynk-miedz) w serii szklanek — powstat stos, czyli bateria Volty. Dzi§ nadal
wszystkie komputery 1 telefony komdrkowe korzystaja ze zrddet pradu (statego) w postaci
ogniw chemicznych, czyli ogniw Volty.

szyny olowiane
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plyty pokryte PboOz
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Fot. 2.3. a) Ogniwo Volty: ogniwo zbudowane z monet cynowych i1 srebrnych przektadanych
kartonem nasaczonym woda, Como; b) schemat samochodowego akumulatora otowiowego.

Juz w 1803 roku, adwokat z Trydentu, Gian Domenico Romagnosi, zauwazyl wptyw
pradu elektrycznego na igle magnetyczna’. Minglo prawie 30 lat, zanim angielski samouk,
Michael Faraday znalazt sposdb na wytworzenie pradu elektrycznego z pola magnetycznego.
Rozwigzanie bylo proste: nalezy porusza¢ przewodnikiem w polu magnetycznym. Zjawisko

* Doswiadczenie to opisujemy w artykule A. Karbowski, G. Karwasz, ,,Na koncu jezyka (Volty)”, Foton 96,
Wiosna 2007.
> Do$wiadczenie powtorzone w 1817 roku przez Hansa Christiana @rsteda.
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to nazywamy indukcjg elektromagnetyczng 1 jest dzi§ podstawa catej energetyki §wiatowe;.
Tlo§¢ energii elektrycznej, 10 TW wytwarzanej przez elektrownie §wiata® to az potowa
energii, jaka powstaje w calej skorupie 1 ptaszczu Ziemi wskutek wszystkich zachodzacych
tam rozpaddw promieniotworczych.

Obie rewolucje z XIX wieku mialy za slowa kluczowe ,,energi¢” 1 ,,prace”. Mowimy o
energii elektrycznej, cieplnej, jadrowej itd. Zaznaczmy jednak bardzo wazne stwierdzenie.
Okreslenie ,.energia elektryczna” nie oznacza, ze jest to jaki§ specjalny typ energii — to
jedynie jej ,,forma”. Tak jak forma wody (stanem skupienia) jest 16d, ciecz i para wodna.
Podobnie energia zmienia jedynie form¢. Nie powinnismy wiec mowi¢ ,,produkcja” energii
elektrycznej, ale przetwarzanie energii na jej forme elektryczng. I z tym zastrzezeniem,
dopuscimy okreslenia ,,wytwarzanie” energii, ,,zuzycie” energii itd., majac na mysli rozne
formy energii.

James Prescott Joule w polowie XIX wieku obserwujac, jak grzeja si¢ lufy armatnie
podczas wiercenia stwierdzil, ze praca zamienia si¢ w cieplo. Zmierzyt to przeprowadzajac
stosowne doswiadczenie. Czy ciepto réwniez moze zamieni¢ si¢ w prace? Alez oczywiscie!
Tak wtasnie dziataja silniki parowe, benzynowe, wysokoprezne. Niestety, o ile cata praca
moze zamieni¢ si¢ w ciepto, nie cale ciepto moze zosta¢ zuzyte na wykonanie pracy. Czes$¢ z
tego ciepla musi trafi¢ do chtodnicy. Istnieje wiec teoretyczna granica gornej wydajnosci
silnikéw cieplnych. Zalezy ona od temperatury (w skali bezwzglednej, czyli w kelwinach K)
zrodta ciepta 1 chtodnicy; zostata przewidziana przez Nicolasa Léonarda Sadi Carnota w 1824
roku, mtodego francuskiego naukowca’. Podobna teoretyczna granica istnieje dla ogniw
fotowoltaicznych, nie tyle =zalezna od temperatury co od wlasnosci materiatow
konstrukcyjnych dla tych ogniw: potprzewodnikow.

Dzi§, w przededniu zastapienia energetyki opartej na spalaniu ropy, wegla i gazu®
energetyka oparta na ogniwach foto-woltaicznych konczy si¢ sila napgedowa pierwszej
rewolucji naukowo — przemystowej. Druga rewolucja, elektryczna, razem ze zdobyczami
fizyki wspolczesnej, jeszcze nam troche postuzy. W trzeciej rewolucji, informatycznej —
wlasnie zyjemy. Zawdzieczmy ja fizyce XX wieku. O narodzinach fizyki wspotczesnej
opowiemy w nastepnym paragrafie.
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Fot. 2.4. Zastosowania energii elektrycznej: a) torunski tramwaj z 1911 roku; b) silnik elektryczny
pralki; pralka ,,zuzywa” sporo energii elektrycznej - 2 kJ na sekundg, czyli ma moc 2 kW (Foto AK)

8 TW — terawatt czyli milion milionow watow (10> W)

7 Zob. plakat dydaktyczny ,,Chaud ou froid”, On the track of the Modern Physics,
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/nowa_strona/?q=node/130

¥ Wedhug prestizowego czasopisma ,,Nature” z 2003 roku, ludzko$¢ skonsumowata juz 50% istniejacych
zasobow ropy naftowej. Rosng z dnia na dzien odkrywane zasoby, ale ubywa tych juz eksploatowanych.
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Pytania do samodzielnego studiowania:

1. Odnajdz w literaturze polskiej lub swiatowej, od Homera do Stanistawa Lema, relacje z
podrézy. Co byto srodkiem podrozy (statek, pociag itd.)? Opisz, co byto zrodlem energii
nape¢dzajace; ten Srodek, 1 ile czasu, w przyblizeniu, zajmowato przejechanie/
przeptyniecie okreslonej odlegtosci.

2. Nanie$ na skale czasu punkty przelomowe zastosowaniach silnikéw cieplnych: wynalazek
Watta, pierwsza lokomotywe parowa, pierwszy silnik benzynowy, pierwszy samolot,
wodowanie ,, Titanica”.

3.Nanie§ na skale czasu punkty przelomowe w zastosowaniach pradu elektrycznego:
wynalazek ogniwa Volty, odkrycie indukcji elektromagnetycznej, pierwszy tramwaj
elektryczny, pierwsze oswietlenie elektryczne miasta w USA 1 Europie.

4. Podaj przyktady urzadzen korzystajacych z energii elektrycznej, o mocy: setek miliwatow,
pojedynczych watdéw, setek watdow, pojedynczych kilowatoéw, setek kilowatow.

5. Znajdz w internecie rozne rodzaje ogniw elektrochemicznych (takich jak ogniwo Volty).
Zidentyfikuj w kazdym z nich, co jest katoda (czyli elektrodg ujemng), co jest anodg (czyli
elektroda dodatnig), w czym sg umieszczone elektrody (czyli co jest elektrolitem).

Pytania na sprawdzian:
1. Opisz, na czym polegaly dwie rewolucje przemystowe oparte o odkrycia fizyki.

2. Podaj jednostki pomiaru energii, mocy, nat¢zenia pradu i napi¢cia. Podaj przykladowe
wartos$ci mocy wybranych urzadzen korzystajacych z energii elektryczne;.
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