Урок 30-31
Взаємодія заряджених тіл. Електричне поле. Закон збереження електричного заряду.

Механізм електризації. Електрометр. Розв’язування задач.
Дата________________




    Клас________________

Цілі уроку:

формування предметних компетентностей: пояснити явище електризації тіл на основі будови атома та тертям, пояснити взаємодію заряджених тіл існуванням електричного поля навколо них, розповісти про вплив електричного поля на живі організми; показати, як розвиток науки дає змогу глибше пізнати будову тіла та деякі електричні явища; розкрити широкі можливості використання електричних явищ; розвивати, кругозір; виховувати інтерес до предмета.

формування ключових компетентностей: 

· учні знають поняття електричного заряду, механізми електризації, характер взаємодії заряджених тіл;
· учні формулюють закон збереження електричного заряду;
· учні графічно зображають електричне поле;
· учні застосовують закон збереження електричного заряду в процесі розв’язування фізичних задач різних типів;

· учні оцінюють роль видатних учених у розвитку знань про електрику.

Розвивати кругозір, логічне мислення, вміння висловлювати думку.

Виховувати  інтерес до предмета.

Тип уроку. Урок комбінований.
Хід уроку

І. Організаційний етап.

ІІ. Актуалізація опорних знань.

Фізичний диктант:

1. Який  знак можна приписати негативному заряду? (мінус)

2. Продовжити речення…..Якщо тіло наелектризовано, то говорять, що йому надано... (електричний заряд).
3. Як називається речовина,  з  якої складається  тіло,  яке  заряджається  позитивно,  в результаті тертя об шовк? (скло).
4. Яке слово у фізиці пішло від слова "янтар"? (електрон).
5. Який знак можна приписати позитивному заряду? (плюс).
6. Як називається скам'яніла смола хвойних дерев, що в перекладі з грецької означає "електрон". (янтар).
7. Продовжте речення. Речовина, з якої складається тіло, що заряджається негативно в         результаті тертя об хутро називається ….(ебоніт).
8. Продовжте речення. Явище, в результаті якого тіло притягує до себе інші тіла       називається…(електризація).
9. Запишіть, як позначається електричний заряд, його одиницю виміру. (q, Кл).
10. Який негативний елементарний заряд вам відомий? (електрон).
11. Який позитивний елементарний заряд вам відомий? (протон).
12. Запишіть числову величину заряду електрона. (е=1,6·10-19Кл).
Вправа 19 (завдання 1,2,3)

ІІІ. Мотивація навчальної діяльності.

Згадайте, як під час розчісування сухе й чисте волосся «тягнеться» за пластмасовим гребінцем. у цьому випадку відбувається електризація: і волосся, і гребінець набувають електричного заряду. а ось чому волосся навіть на відстані повторює рухи гребінця (немов кобра — рухи дудки індійського факіра), ви дізнаєтеся на цьому уроці.
Вважають, що систематичне вивчення електромагнітних явищ розпочав англійський учений Вільям Ґільберт (рис.  21.1).  Однак пояснити електризацію тіл змогли понад три століття потому. Після відкриття електрона фізики з’ясували, що частина електронів може порівняно легко відриватися від атома або приєднуватися до нього, перетворюючи нейтральний атом на заряджену частинку — йон. а от як відбувається електризація макроскопічних тіл, ви дізнаєтеся теж на цьому уроці.
IV. Вивчення нового матеріалу.
Ми вже знаємо, що заряджена паличка притягує незаряджені клаптики паперу. Ви  напевно, звернули увагу на те, що клаптики паперу «відчували» наближення палички заздалегідь, ще до того, як паличка їх торкалася. Тобто заряджена паличка діє на інші об’єкти на відстані! 
Розглянемо  ще один експеримент рис.20.1, с.107. Нам знадобляться натерта графітом маленька повітряна кулька, підвішена на шовковій нитці, ебонітова паличка, шматок вовняної тканини, аркуш паперу та пластина з оргскла. Наелектризуємо ебонітову паличку, потерши її об вовну. Потім торк немося паличкою до підвішеної на нитці кульки, — кулька отримає негативний заряд. Потремо пластину з оргскла папером — пластина набуде позитивного заряду. Почнемо повільно підносити пластину до кульки. У міру її наближення нитка, на якій підвішена кулька, почне відхилятися від вертикалі. Якщо ж зупинити зближування, то кулька так і залишиться неприродно відхиленою (рис. 20.1, а). Понад те, піднявши пластину над кулькою, ми можемо змусити кульку завмерти в ще більш не природному для неї положенні (рис. 20.1, б). Що ж відбувається? Чому кулька так поводиться? Висновок очевидний: на кульку — крім сили тяжіння та сили натягу нитки — з боку наелектризованої пластини діє третя сила.

З описаного вище експерименту можна зробити висновок про те, що наелектризована пластина спричинює певні зміни в просторі навколо себе. А саме: простір змінюється таким чином, що на заряджену кульку починає діяти деяка сила. У цьому випадку кажуть, що в просторі існує електричне поле. 
Електричне поле — це особлива форма матерії, що існує навколо заряджених тіл або частинок і діє з деякою силою на інші частинки або тіла, які мають електричний заряд. 
Таким чином, електрична взаємодія наелектризованої пластини й зарядженої кульки здійснюється за допомогою електричного поля. Коли заряджена кулька потрапляє в електричне поле наелектризованої пластини, це поле починає діяти на кульку з деякою силою, в результаті чого кулька відхиляється. 
Силу, з якою електричне поле діє на заряджені частинки або тіла, називають електричною силою  Fел . Слід мати на увазі, що не тільки заряджена пластина своїм електричним полем діє на заряджену кульку, — кулька своїм електричним полем теж діє на пластину.
· Чи відчуваємо ми електричне поле?

Органи чуттів людини не сприймають електричне поле зарядженого тіла — ми не можемо це поле побачити, почути, відчути на дотик. А як же дізнатися, які властивості воно має? Вивчати   електричне поле можна за його дією на заряджені частинки або тіла. Саме ця дія підтверджує той факт, що електричне поле є матеріальним, адже, по-перше, воно діє на матеріальні об’єкти і, по-друге, діє незалежно від людини. Проведемо дослід (рис. 20.2, с.108). Простір навколо сфери зміниться — біля неї існуватиме електричне поле. 
По-перше, електричне поле існує в будь-якій точці простору, що оточує заряд (заряджену сферу); 
По-друге, з віддаленням від заряду поле стає слабшим. Ми виявили лише деякі властивості електричного поля. Детальніше про нього ви дізнаєтеся в старших класах, а поки що звернемо увагу ось на що: електричне поле може існувати будь-де, навіть у вакуумі. 
Графічне зображення електричного поля

Коли ви хочете якнайкраще розповісти про місце, в якому побували, або про нового друга, то що ви, скоріш за все, зробите? Напевно, багато хто відповість: «Покажу фотографії». На жаль, електричне поле сфотографувати неможливо. Англійський фізик Майкл Фарадей запропонував зображувати електричне поле графічно за допомогою силових ліній і таким чином візуалізувати його. 
Силові лінії електричного поля, або лінії електричного поля, — це умовні лінії, уздовж дотичних до яких на заряджене тіло діє сила з боку електричного поля. 
За напрямком силових ліній можна визначити напрямок, у якому електричне поле діє на електричний заряд. Щільність силових ліній на рисунку залежить від того, наскільки сильним є електричне поле: чим сильніше електричне поле, тим щільніше розташовані лінії. Розглянемо рис. 20.4, с. 109, на якому графічно зображено електричне поле, створене двома різнойменними зарядами. 
Лінії  електричного поля рівномірно зарядженої кульки, віддаленої від інших заряджених тіл, — прямі лінії (рис. 20.5, а, б). Прямими є і лінії електричного поля між двома  паралельними пластинами, що мають однакові за значенням і протилежні за знаками заряди (рис. 20.5, в). Рис. 20.4. 

Зверніть увагу: силові лінії електричного поля починаються на позитивному заряді й закінчуються на негативному.

Вплив  електричного поля на організм людини
Експериментально доведено, що поверхня Землі заряджена негативно, а верхні шари атмосфери — позитивно, отже, в атмосфері Землі існує електричне поле. З розвитком цивілізації це природне поле доповнилось електричними полями, створюваними різними електротехнічними пристроями, що їх використовує людина. Сьогодні відомо, що клітини й тканини організму людини також створюють навколо себе електричні поля. Реєстрацію та вимірювання цих полів широко застосовують для діагностування різних захворювань (електроенцефалографія, електрокардіо графія, електроретинографія та ін.). 
Ми живемо у справжньому павутинні, зітканому з величезної кількості електричних полів. Довгий час вважалося, що вони не впливають на людей, проте зараз з’ясовано, що дія зовнішнього електричного поля на клітини й тканини організму людини, особливо тривала, призводить до негативних наслідків. Так, під час роботи комп’ютера на екрані монітора накопичується електричний заряд, який і утворює електричне поле. Клавіатура й комп’ютерна миша також електризуються в результаті тертя. Під впливом цих електричних полів у користувача змінюються гормональний стан і біоструми мозку, що спричиняє погіршення пам’яті, підвищену стомлюваність та ін.

Пояснюємо електризацію тертям

Під час тертя ебонітової палички об хутро паличка здобуває негативний заряд, а під час тертя скляної палички шовком паличка набуває позитивного заряду. З’ясуємо, яка причина утворення негативного і позитивного зарядів на ебонітовій таскляній паличках. Для цього потрібно з’ясувати, яка будова атома.
Багато вчених висловлювали думки про будову атома. Перші досліди в 1897 році повів Дж.Томсон. За його теорією атом складався з негативно зарядженого електрона, а позитивні заряди були де -не –де вкраплені у негативній масі. Атом Томсона нагадував кекс з ізюмом, де ізюминки були позитивно зарядженими частинками, а тісто було заряджене негативно. Проте, ця модель атома суперечила закону збереження електричного заряду і, крім того, зваживши електрон і атом, було встановлено, що маса електрона у 2000 разів менша за масу атома. Таким чином, теорія Томсона щодо будови атома не вірна.


Особливо важливими для з’ясування будови атома були досліди Ернеста Резерфорда. Він з’ясував, що в кожному атомі є ядро, яке містить позитивно заряджені протони і нейтрони, що не мають знаку, а навколо ядра по орбіті рухається негативно заряджений електрон. Причому в кожному атомі кількість протонів і електронів однакова. І тільки електрон здатний вільно рухатися в атомі і навіть залишати атом під дією електричної сили. В звичайних умовах загальна кількість електронів у будь-якому тілі дорівнює загальній кількості протонів у ньому. Всі електрони однакові і кожний з них має найменший негативний заряд. Усі протони також однакові і кожний має позитивний заряд, що дорівнює заряду електрона. Отже, сума всіх негативних зарядів у тілі дорівнює за абсолютним значенням сумі всіх позитивних зарядів і тому в цілому тіло не має заряду, воно електрично нейтральне. Тоді виникає питання: чому до зарядженого тіла притягується інше тіло, яке ми заздалегідь не наелектризовували? Відповідь на це питання дає така схема. 
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Отже, тіло електризується, коли воно дістає або втрачає електрони. Причому, під час електризації заряди не утворюються і не зникають, а розподіляються: частина електронів переходить від одного тіла на інше.
Закон збереження електричного заряду
У результаті численних дослідів фізики з’ясували, що під час електризації відбувається перерозподіл наявних електричних зарядів, а не створення нових. Отже, виконується закон збереження електричного заряду: Повний заряд електрично замкненої системи тіл залишається  незмінним під час усіх взаємодій, які відбуваються в цій системі:

q1 + q2 + ... + qn = const,

 де q1, q2, ..., qn — заряди тіл, що створюють електрично замкнену систему. Під електрично замкненою системою розуміють таку систему тіл, у яку не проникають заряджені частинки ззовні і яка не втрачає «власних» заряджених частинок.
Заземлюємо прилади й пристрої

Як відомо, метали, вода з розчиненими в ній солями, графіт є гарними провідниками. Тіло людини також проводить електрику. Це можна виявити шляхом досліду: доторкнемося до зарядженої кульки рукою — кулька відразу ж розрядиться.

Організм людини майже на 90 % складається з води з розчиненими в ній солями. Тобто він здатний проводити через себе струм. І якщо цей струм достатньої сили, в організмі виникають часом необоротні процеси, що призводять до загибелі.

Якщо заряд передають від зарядженої кулі до незарядженої й розміри куль однакові, то заряд розділиться навпіл. Але якщо друга, незаряджена куля більша, ніж перша, то на неї перейде більше половини заряду. Чим більше тіло, якому передають заряд, тим більша частина заряду на нього перейде. На цьому засноване заземлення — передача заряду землі. Земна куля велика порівняно з тілами, що перебувають на ній. Тому при з’єднанні із землею заряджене тіло віддає їй майже весь свій заряд і практично стає електрично нейтральним.

Іншими словами, будь-яке заряджене тіло, якщо його з’єднати провідником із Землею, через певний час стає електрично нейтральним. Тіла, заряджені позитивно, одержать із землі необхідну кількість електронів, а із заряджених негативно тіл зайва кількість електронів перейде в землю.

Дослідники виявили цю властивість Землі набагато раніше, ніж була створена атомна теорія речовини, і вже понад 200 років використовують її на практиці. Технічний прийом, що дозволяє розрядити будь-яке заряджене тіло шляхом прикладання його до землі, називають заземленням.

· Навіщо потрібне заземлення?
Іскорки, що пробігають під час вдягання й роздягання, і величезні блискавки — по суті одне й те саме явище. 
Блискавка — це величне й грізне явище природи, що мимоволі викликає в нас почуття страху. Тривалий час людина не вміла пояснювати причин грозових явищ. Люди вважали грозу діянням богів, що карають людину за гріхи. Природу блискавки змогли пояснити після досліджень, проведених у XVIII ст. російськими вченими М. В. Ломоносовим і Г. Рихманом та американським ученим Б. Франкліним.

Пояснення М. В. Ломоносова було таким. У земній атмосфері повітря перебуває в постійному русі. Завдяки тертю висхідних і спадних повітряних потоків один об одного частинки повітря електризуються й, зіштовхуючись із крапельками води в хмарах, віддають їм свій заряд. Таким чином, у хмарах із часом накопичуються досить великі заряди. Вони й є причиною блискавок.

Ідея захисту від блискавки, запропонована Б. Франкліним, була дуже простою: змусити блискавку вдарити тільки в спеціально відведене місце. Усього сім років присвятив Франклін вивченню електрики. Головним підсумком цього захоплення й став блискавковідвід.

Блискавка переважно вдаряє в місця, що мають високу провідність. Так, ріка, сира глина, болотисті місця уражаються блискавкою частіше, ніж сухий пісок або кам’янистий ґрунт. Крім того, блискавка часто вражає віддалений окремий предмет, що стоїть на узвишші.

Відомо, що електричне поле концентрується поблизу вістря. Поблизу вістря й відбувається найчастіше розряд блискавки. Якщо розмістити металевий штир вище споруджень, з’єднати його за допомогою провідників із землею, то фактично ми одержимо блискавковідвід.

Такими конструкціями оснащені практично всі висотні будинки.

Що робити, якщо ви потрапили в грозу? Якщо ви опинилися під час грози на відкритій місцевості й не маєте можливості сховатися в будинку або машині, то відходьте подалі від дерев, що ростуть окремо, і високих будівель. Уникайте пагорбів та інших узвиш. Перебувати під деревами, що ростуть купою, більш безпечно, ніж на відкритій місцевості. Якщо поблизу є канава, то ховайтеся в ній. Позбудьтеся металевих предметів. Якщо вам не вдалося знайти укриття, то присядьте навпочіпки й обхопіть руками коліна.

Перебувати в будинку під час блискавки загалом досить безпечно. Не варто тільки під час грози розмовляти по телефону, триматися за металеві труби, займатися ремонтом електропроводки.

Знайомимо з електризацією через вплив

Крім електризації шляхом контакту із зарядженим тілом, існує ще один спосіб електризації тіл. Проведемо дослід. Наблизимо негативно заряджену ебонітову паличку до незарядженої металевої сфери, розташованої на ізольованій підставці. На короткий час торкнемося рукою до частини сфери, віддаленої від зарядженого тіла (рис. 21.3, а), а потім приберемо заряджену паличку. Відхилення позитивно зарядженої легкої кульки покаже, що сфера набула позитивного заряду (рис. 21.3, б, с.114). Зверніть увагу: знак заряду сфери є протилежним до знака заряду ебонітової палички.
Описаний спосіб електризації тіл називають електризацією через вплив або електростатичну індукцію. 

Електроскоп та електрометр

Для виявлення наелектризованих тіл служать спеціальні прилади — електроскопи. Зовнішній вигляд приладу ви бачите на  рисунку с. 116. Якщо виступаючої частини стрижня торкнутися яким-небудь наелектризованим тілом, то листочки відхиляться одна від одної.

Існує ще один вид електроскопа — електрометр. (рисунок с. 117) У ньому замість листочків на металевому стрижні укріплена стрілка. Стрілка, заряджаючись від стрижня, відштовхується від нього на певний кут. На передній стінці корпуса електрометра розташована шкала, що показує величину заряду, що передається електрометру.

 

V. Закріплення вивченого матеріалу.
 Контрольні питання

1) Чим відрізняється наелектризоване тіло від не наелектризованого з погляду його внутрішнього складу?

2) Якщо тілу, зарядженому позитивно, передати такий же за модулем негативний заряд, то тіло виявиться електрично нейтральним. Чи можна сказати, що заряди в цьому тілі зникли?

 

Задача 1. Електроскопу надали заряд 6,4 нКл. Скільльки надлишкових електронів отримав   

                 електроскоп?

Задача 2. Внаслідок електризації маса кульки зменшилась на 9,1 ·10-21 кг. Скільки електронів 
                 утратила кулька?
Вправа 20 (завдання 4, 6)

Вправа 21 (завдання 4)

Підсумок уроку

· На  уроці мені сподобалося…..

· На уроці мені вдалося…

· На уроці я зрозумів…

· На уроці я не зрозумів….

· На уроці я навчився…

Домашнє завдання. Опрацювати §20-21,  питання після параграфів, вправа 20 (завдання 1,2), вправа 21 (завдання 1,2)[image: image2.png]



