KONKURS: ,,FIZYCZNE SCIEZKI” - POKAZ ZJAWISKA FIZYCZNEGO

»ZAROWKA A'LA EDISWAN”.

W mojej pracy chciatabym przyjrzeé sie wynalazkowi, ktéry miat ogromne znaczenie
dla rozwoju swiata w postepujgcej erze elektrycznosci - zardwece. Jest to przedmiot, ktoéry
zrewolucjonizowat nasze domy. Nie mozemy sie bez niego obejs¢! Swieczki czy lampy
naftowe odeszty do lamusa. Tracgc Swiatto ptynace z zaréwki czujemy juz teraz dziwne
uczucie niepokoju i braku bezpieczenstwa - a to przeciez tylko ,,zwykta” zaréwka!

Autorstwo wynalazku przypisuje sie Thomasowi Alva Edisonowi, ale to nie on jako
pierwszy nad nim pracowat. Zaréwke, w ktérej poczatkowo $wiecit drucik platynowy
w 1802r. wykonat Anglik Humpry Davy. Jednak nie byta ona wystarczajgco trwata. Zarnik
z platyny szybko ulegat przepaleniu. Nastepnie w 1878r. opatentowano w Wielkiej Brytanii
pierwszg udang zaréwke, w ktdrej zarnik stanowito wtékno weglowe zamkniete w barice,
Udato sie to Josephowi Swanowi. Rok po nim, bo w 1879r. opatentowanie zaréwki - tym
razem w USA udato sie wtasnie Thomasowi Alva Edisonowi.

W 1890r. zastosowano w zaréwce po raz pierwszy drucik wolframowy, a dokonat
tego Aleksander todygin. Natomiast w XX w. - 1913r. - Amerykanie uzyli wolframowej spirali,
a barnke wypetniono mieszaning argonu i azotu. Dzisiejsze zardwki sg skonstruowane
doktadnie w taki sam sposdb.

Wolframowy drucik jest podgrzewany przeptywajgcym przez niego pradem
elektrycznym. Skretka pod wptywem temperatury emituje energie, ktérej cze$¢ pojawia sie
w postaci promieniowania widzialnego. Wolfram przy podnoszeniu temperatury zaczyna
parowac i osadza sie on w chfodniejszych rejonach banki. Przyjmuje postac cienkiej powtoki
na jej wewnetrznej stronie. Z czasem zmniejsza sie przez to ilos¢ emitowanego $Swiatfa.
Skretka staje sie coraz ciensza, a w koricu catkowicie sie przepala. Tempo parowania staje sie
mniejsze, gdy cisnienie wokét wzrasta. Banka ma wytrzymatosé, ktérg ogranicza cisnienie
okoto 1 atmosfery i dlatego wiekszos¢ zardwek napetnia sie gazem (np. mieszaning argonu
i azotu) o takim wtasnie cisnieniu.

Chciatabym sprawdzié sposob i zasade dziatania zaréwki skonstruowanej
i opracowanej przez Swana czy Edisona. Uzyje do tego materiatéw, ktére sg dostepne
w naszych domach oraz w zwyktym sklepie elektrycznym. Wykonam wtasnie taka
uproszczong, mozna powiedzieé, pierwotng wersje naszej nie-zwyktej zaréwki i sprobuje
wyjasnic¢ zachodzace w niej przemiany.



DOSWIADCZENIE - BUDOWA ZAROWKI

POTRZEBNE MATERIALY:

e dwa przewody elektryczne (drut miedziany w izolacji)

e dwa krokodylki

e grafit- 0,5 mm - do otéwka automatycznego

o duzy stéj

e mniejszy stoik lub naczynie czy przedmiot (imitujgcy wspornik); przymocujemy do niego
druciki, catos¢ umiescimy pod duzym stojem

e tasma izolacyjna lub normalna-biurowa

e narzedzia utatwiajgce wykonanie: nozyczki, nozyk do papieru, karton

WYKONANIE ZAROWKI:

Na poczatku z kupionego przewodu odcinam dwa kawatki o dtugosci ok. 1m.
Nastepnie z koncowek przewoddw usuwam izolacje za pomoca nozyka. Na jednym z koricéw
kazdego przewodu umieszczam krokody!ki.

Teraz na mniejszym pojemniku, ktéry postuzy mi za wspornik zaréwki, przymocowuje
po przeciwnych brzegach naczynka druty - tg strong, na ktérej znajduja sie krokodylki.
Umieszczam je w taki sposéb, aby mdéc potem swobodnie ztapaé grafit i przyklejam je tasma.

Nastepnie mocuje baterie. Nalezy je potgczyé szeregowo, oczywiscie biegunami
dodatnimi z biegunami ujemnymi, a w celu zapewnienia im ciggtej stycznosci ze sobg
i umozliwienia przeptywu pradu, umieszczam je w tubie. Wykonatam jg z kartonu i ciasno
Scisnetam, po czym obwinetam tasma - dzieki temu baterie nie bedg sie przemieszczac
i roztagczac podczas doswiadczenia.

Na zdjeciu: wykonany wspornik z przewodami oraz tuba z bateriami, a takze stdj,
ktory postuzy za barike zaréwki.



Umieszczam teraz grafitowy precik (rysik) miedzy krokodylkami; fapie go nimi.

Na wspornik z umieszczonym juz grafitowym zarnikiem naktadam duzy stdj. Przed stojem

ktade tube z bateriami. Koniec jednego z przewoddw z usunietg izolacjg, ktéry potgczony jest
z grafitem, przyklejam z jednej strony tuby do baterii.




Zaroéwka jest gotowa. Teraz wystarczy tylko dotknaé drugiego korica tuby - ostatniej baterii
w niej - koncem drugiego przewodu, prowadzgcego do grafitu i obserwowac, co sie bedzie
dziato.

Doswiadczenie mozna obejrze¢ w dotgczonym do pracy filmie.

OBSERWACIE:

Po podtgczeniu grafitu do Zzrodta pragdu zaczyna sie on intensywnie dymié. Nastepnie
rozzarza sie, zaczyna sie pali¢ i swieci¢. W bardzo szybkim tempie jego Swiatto staje sie
mocniejsze i jasniejsze. Ciggle wydobywa sie dym. Wraz z nabieraniem jasniejszego swiatta,
dymu jest coraz wiece;.

Wszystko przebiega w bardzo szybkim tempie. O swietle, ktérym swieci grafit mozna
powiedzieé, ze jest na poczatku z6tte - utrzymuje sie przez pewien czas, po czym w miare
nabierania wiekszej jasnosci - przechodzi w Swiatto biate. To zjawisko staje sie rowniez coraz
mocniejsze, towarzyszy mu mozliwa do zauwazenia wrecz btekitna tuna, po czym
w momencie kulminacyjnym odznaczajgcym sie najwiekszg jasnoscig - grafit peka.

Zaréwka natychmiast przestaje $wiecic.

Na zdjeciu: Zmiany w jasnosci swiatta, ktore daje grafit.



Na zdjeciach: grafit po zakoriczonym doswiadczeniu.

BHP doswiadczenia: Nie wystepujg wieksze zagrozenia. Przed temperaturg krokodylkéw i
grafitu oraz jego koncowym peknieciem zabezpiecza nas stoik.

WYJASNIENIE ZJAWISKA:

Prad elektryczny z jednego korica baterii przeptywa do drugiego korica baterii.
Po drodze napotyka on na grafitowy precik.

Grafit, mimo ze jest odmiang alotropowg wegla, ktéry jak wiadomo jest niemetalem,
jest dobrym przewodnikiem pradu i ciepta. Wynika to z jego budowy wewnetrznej.

W graficie atomy wegla utozone sg w ptaszczyznach, ktdre przypominajg plastry miodu.
Kazda z nich sktada sie z szesciokatnych pierscieni o wspdlnych bokach. Kazdy atom C
wchodzi w sktad trzech szescioatomowych pierscieni, a w kazdym z nich znajduje sie 6
elektronéw pochodzacych od atomdw wegli tworzgcych pierscien, gdyz jak wiadomo, wegiel
posiada 4 elektrony walencyjne - tworzgc wigzania kowalencyjne z 3 innymi atomami wegla -
pozostaje jeden , wolny” elektron od kazdego atomu C. Te ,,niewykorzystane” elektrony, to
elektrony swobodne, ktore bedg nosnikami tadunku elektrycznego. W ten sposéb, dzieki
grafitowi tworzy sie nam obwdd zamkniety, w ktérym caty czas bedzie ptynat prad.

Po przytozeniu napiecia do przewodnika, wytwarza sie pole elektryczne, ktére dziata
na elektrony, uporzadkowuje ich ruch oraz zmienia rozktad ich predkosci. Jednak, gdy
elektrony zaczynajg sie poruszac i przemieszczac ,niosgc” tadunek elektryczny - przeptywa
prad - grafit zaczyna stawia¢ opdr. To wtasnie dzieki rezystancji grafitu zaczyna on swieci¢.
Im lepszy opdr - tym lepsze swiatto naszej zarowki.



Zalezy nam na oporze, wiec warto sprébowad tutaj zauwazy¢, jakie warunki powinny
byc¢ spetnione, by go uzyskaé. Wystarczy powiedzieé, ze grafit jest materiatem spetniajgcym
prawo Ohma. Prawo Ohma pokazuje nam, ze opér jest wspdtczynnikiem proporcjonalnosci
napiecia do natezenia. Im wieksze bedzie napiecie, tym wiekszy bedzie opdr, ktéry pozwoli
na mocniejsze $wiatto zarowki. Wyjasnia to potaczenie szeregowe baterii. Dzieki temu
otrzymujemy wieksze napiecie - mozna powiedziec¢ - sktadowe wszystkich baterii, gdyz
sumujemy w ten sposob napiecie kazdej z nich. W potgczeniu rownolegtym - otrzymalibysmy
wieksze natezenie, opor bytby mniejszy.

Z jeszcze jednego wzoru na opor - R = pé - wynika, ze im dtuzszy i ciefszy precik,
tym wiekszy opdr. Rdwniez mozna to wykorzystaé, stosujac jak najciefszy grafit.

Dlaczego opdr jest dla nas tak wazny? Elektrony chcac ,przebié sie” przez rysik
stawiajgcy opdr muszg wykorzystac¢ swojg energie i stracic jej czes¢. Od tego momentu
mozna zauwazy¢ w naszym zjawisku wiele przemian energii - zasade zachowania energii.
Energia kinetyczna poruszajgcych sie w obwodzie elektronéw to energia pradu
elektrycznego. Natrafiajg na opdr, mozna powiedzieé, ze nie do$é, ze poruszajg sie poprzez
przeptyw, to przeciez drzg - poruszajg sie wzgledem siebie przekazujac i wytwarzajgc energie.
Zachodzi tu przemiana energii pradu elektrycznego w energie wewnetrzng, a te przemiane
z kolei opisuje prawo Joule'a. Wytwarzane jest rdwniez ciepto, a drzenie czgsteczek to takze
wzrost temperatury grafitu. Tracona wiec przez elektrony energia oddawana jest do
otoczenia w postaci energii termicznej (cieplnej). Pobudzone atomy wysytajg ja w postaci fali
elektromagnetycznej - promieniowania o réznej dtugosci i czestotliwosci fal. Emitowane sg
réwniez fale o czestotliwosci promieniowania widzialnego. Dlatego widzimy swiecacy grafit.

Rozgrzewany przewodnik zaczyna oddawaé coraz wiekszg ilo$é energii przez co swieci
jasniejszym Swiattem.

Nie zapominajmy réwniez o tym, ze grafit w koricu peka - po prostu spala sie poprzez
dziatanie na niego pragdem elektrycznym i wytwarzang temperaturg. Jak wiadomo przy
reakcji spalania wydziela sie energia i Swiatto (co zgadza sie z moimi wczes$niejszymi
rozwazaniami). Reakcja ta dobrze ttumaczy pojawienie sie dymu:

C+ 0, » CO,
W stoiku znajduje sie tlen, a grafit to wegiel, zachodzi tu wiec prosta reakcja, ktora pokazuje,
ze wydobywajgcym sie dymem jest dwutlenek wegla. W konicu grafit spala sie i w ostatnim
momencie peka. Nastepuje przerwanie obwodu elektrycznego, wiec zaréwka gasnie.

Skoro to ,,Zaréwka a'la Ediswan” , a jak wiadomo ich zaréwki zostaty opatentowane
i Swiecity o wiele dfuzej niz ta moja - to dlaczego zbudowana z podobnych materiatow
zaréwka gasnie tak szybko ? Nalezy pamietaé o pewnym szczegdle, ktorym jest wiasnie tlen.
W ich zaréwkach tlen wypompowywano, przez co zapobiegano szybkiemu przepaleniu sie
i spaleniu zarnika.



Mysle, ze w dos¢ ciekawy sposdb cofnetam sie, oczywiscie za pomocg nieco
uproszczonej konstrukcji i srodkow, do czasdow Swana i Edisona.

Poznanie szczegdtdw wynalazku, jakim jest zaréwka byto wspaniatym i ciekawym
doswiadczeniem. Zjawiska, ktdre zachodzg w tak codziennym przedmiocie mogg by¢
naprawde interesujgce. Mysle tez, ze nikt z nas nie zastanawia sie piszgc otowkiem z
grafitowym wktadem, nad tym - ile tajemnic moze on w sobie kry¢.

Mam nadzieje, ze kazdy kto zobaczy te zaréwke, bgdz sam jg zbuduje czy chociaz
zapozna sie ze zjawiskami, ktore w niej zachodzg, zobaczy, ze fizyka towarzyszy nam na
kazdym kroku. Licze na to, ze kazdy z nas kiedys wysnuje podobny wniosek , jaki mi sie udato
odkry¢ przy tworzeniu konstrukcji tej zaréowki - nawet to, co zwykte, moze by¢ niezwykte -
wystarczy tylko chcie¢ to odkry¢!
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