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Вступ

Актуальність даної проблеми пов’язана з тим, що:

1. розвиток і вдосконалення творчого мислення, особливо в період серйозних соціальних змін у нашій країні, дозволить школярам виробити навички знаходити ефективні рішення для розв’язання будь-яких проблем;
2. набуття досвіду творчої діяльності дасть можливість майбутнім громадянам України досягти в житті бажаного результату, само реалізуватися.
Мислення – це вища форма активного відображення об’єктивної реаль​ності, що складається з цілеспрямованого, опосередкованого й узагальненого пізнання суб’єктом істотних зв’язків і відносин, предметів і явищ, у творчому створенні нових ідей, у прогнозуванні подій і дій. Воно дає можливість людині переходити від споглядання явищ до розуміння їхньої сутності, до розкриття їхніх закономірних зв’язків і відносин. Завдяки цьому людина може впливати на навколишню дійсність. Мислення є результатом розвитку відображення, тому розвиток мислення виражається у змінах його змісту, формах і прийомах. Розрізняють репродуктивний і продуктивний, конвергентний і дивергентний типи мислення. Для пізнавального мислення характерні репродуктивний і конвергентний типи. Репродуктивне мислення засноване на тих пізнавальних здібностях, що гарантують міцне засвоєння так званих готових знань, точне відтворення того, що дається для заучування. Це здібності, в основному пам’ять і увага. Вони мають свою цінність, але їхній розвиток – лише частина навчання. Мислення конвергентного типу спрямоване на пошук кращого єдиного вирішення проблеми чи на пошук єдиної правильної відповіді на поставлене питання.

Знаходження заздалегідь визначених рішень здійснюється за допомогою конвергентного мислення, яке часто протиставляється дивергентному. Якщо дивергентне мислення – це мислення, “яке йде одночасно в різних напрямках” (за Дж. Гілфордом – розбіжне мислення), воно варіює способи вирішення проблем і може привести до несподіваних висновків і наслідків, то конвергентне мислення виявляється в тому випадку, коли людина вирішує завдання, яке вимагає від неї на основі множини різних початкових умов вибрати єдине вірне рішення (тобто мислення, яке сходиться).

На думку В.Дружиніна, дивергентне мислення є однією з найважливіших якостей творчої особистості. Творче мислення володіє трьома специфічними рисами, що виявляються при вирішенні проблем. Першою такою специфічною рисою є висока рефлексія (здатність до осмислення і переосмислення). Рефлексія може бути спрямована на зміст своїх дій, на себе чи на своїх товаришів, а також на групу в цілому і на міжгрупову взаємодію. Рефлексія розглядається психологами як найбільш важливий механізм творчості, що забезпечує вироблення оригінального рішення. У якості другої специфічної риси творчого мислення можна виділити здатність до пошуку рішення в умовах невизначеності. Третьою характерною рисою творчого мислення є здатність до подолання інтелектуальних труднощів (Д.Богоявленська, Л.Занков, Б.Хасан).

Розвиток будь – якого процесу, у тому числі й мислення – процес якісний, пов'язаний з виникненням у різних сферах людської психіки новоутворень. Розвиток безпосередньо пов’язаний з діяльністю людини, яка передбачає наявність суб’єкта діяльності, предмета діяльності, засобів діяльності та результату діяльності. Розгортання процесу розвитку можна зобразити схемою:

становлення – зміна – рух – розвиток – творчість.

Творчість – продуктивна форма активності і самостійності людини. Її результатом є наукові відкриття, винаходи, створення нових музичних, художніх творів, вирішення нових завдань у праці лікаря, вчителя, художника, інженера тощо. Школа третього тисячоліття – це школа з творчо – обдарованими  педагогами, які виховують творчо розвинутих учнів.

Одна з поширених точок зору на поняття “творчість” подається в роботах А.Т.Шумиліна, який пише: “Сучасна наука визначає творчість як процес створення нових духовних і матеріальних цінностей, як найвищий рівень пізнання”. Це процес розв’язання завдання, стан натхнення людини – спалах її енергетичного потенціалу, який розкриває межу невідомого, виокремлює його частину й перетворює його на відоме. Розрізняють наукову творчість, художню, літературну, педагогічну та інші види творчості.
Творчість – психологічно складний процес. У центрі його – уява, навколо неї задіяні інші психічні процеси: увага, пам’ять, мислення, які виявляються в тих знаннях, що є в людини. Уява доповнюється здібностями і вміннями, процес творчості може відбуватися лише за умови відповідного емоційного фону.

Показниками творчого мислення є гнучкість, швидкість, оригінальність. На їх розвиток можна впливати в процесі навчання фізики.

Шкільний курс фізики має величезні можливості для розвитку творчого мислення учнів. Розв`язанню цієї проблеми присвячені праці відомих методистів-фізиків: О.Бугайова (науковий метод пізнання), С.Гончаренка (формування наукового світогляду), Р.Малафєєва (творче мислення у проблемному навчанні), В.Разумовського (циклічність наукового пізнання), Л.Тарасова (узгоджений розвиток право- та лівопівкульного мислення), О.Сергєєва (наукове прогнозування та механізми інтуїції під час розв`язування творчих задач), Б.Кремінського (науковий стиль мислення), П.Атаманчука (керування навчально-пізнавальною діяльністю, спрямоване на розвиток творчої індивідуальності), О.Ляшенка (понятійне мислення), А.Павленка (мислення в процесі розв`язування і складання фізичних задач), Є.Коршака (науковий метод пізнання у розв`язуванні експериментальних задач), Н.Бабаєвої (розвиток розумової діяльності учнів), А.Давидьона (розвиток творчих здібностей), Н.Звєрєвої (природничо-наукове мислення), І.Коробової (розвиток дивергентного мислення). 

До системи завдань творчого характеру, яка здатна забезпечити активну роботу мислення, можна віднести: 

1) інтегровані задачі (на складання та розв`язання); 

2) задачі на варіації, що містять вимогу дати якомога більше варіантів вирішення проблеми;

3) завдання відкритого типу, в яких конкретно не обговорені умови протікання процесу. Такі задачі мають декілька правильних розв`язків у залежності від умов, що можуть змінюватися;

4) задачі з розвитком змісту (на складання з даної задачі декількох інших або придумування вимог до задачі);

5) завдання на розвиток творчої уяви як елемента дивергентного мислення – вигадування загадок, складання опорних конспектів, написання фантастичних творів, “перевтілення”, малювання фізичних явищ та інші; 

6) завдання, в яких необхідно передати зміст фрази іншими словами. Вони сприяють розвитку точності мислення, вміння побачити фізичну суть явища.

Значний потенціал для розвитку дивергентного мислення учнів мають фізичні задачі різних типів. Уявлення про можливості задач у розвитку дивергентного мислення дає таблиця №1.
Таблиця №1
	Тип задач
	Завдання для учнів
	Показники 
дивергентного мислення, які розвиваються

	Кількісні
	1. Придумати задачу (скласти умову), або декілька задач за: 
а) скороченим записом; 
б) малюнком, фотографією; 
в) схемою, рисунком; 
г) уривком з оповідання (казки, вірша і таке інше).
	Гнучкість, 
оригінальність.

	
	2. За даною умовою скласти вимоги до задачі (що треба знайти).
	Швидкість, 
точність.

	
	3. Розв’язати задачу – подається задача: 
а) з надлишковими даними; 
б) з неповними даними.
	Гнучкість, 
точність, 
оригінальність.

	
	4. Розв’язати задачу різними способами. Який з них Ви вважаєте більш раціональними? Чому?
	Гнучкість, точність, швидкість, оригінальність.

	
	5. Скласти з даної задачі декілька інших і розв’язати їх – завдання пропонують після того, як розв’язана дана задача.
	Гнучкість, оригінальність, точність.

	якісні
	1. Відповісти на питання до даного малюнка – учитель ставить неконкретне питання (наприклад, не обговорює умови протікання даного явища).
	Гнучкість оригінальність.

	
	2. Придумати якомога більше питань до даного предмета (явища) – подається фізичне тіло, приклад; демонструється явище, дослід і таке ін.
	Гнучкість 
оригінальність

	
	3. Перелічити всі можливі використання даного предмета (явища), включно з фантастичними.
	Гнучкість оригінальність

	
	4. Завдання на зникнення чогось (наприклад: Щоб сталося, якби зникло тертя?).
	Гнучкість оригінальність

	
	5. Завдання на зміну звичайних відношень на прямо протилежні (наприклад: Щоб сталося, якби дим став кориснішим за чисте повітря?).
	Гнучкість оригінальність

	Експериментальні
	1. За даним обладнанням скласти якомога більше задач і розв'язати їх.
	Гнучкість, оригінальність, швидкість.

	
	2. Розробити декілька способів експериментального визначення даної фізичної величини та підібрати відповідне обладнання.
	Гнучкість, 
оригінальність.

	Графічні
	1. Придумати умову задачі за даним графіком:

а) вербально; 
б) за допомогою малюнка.
	Гнучкість, оригінальність, швидкість, точність.

	
	2. Визначити, залежність між якими величинами може мати вигляд, який показаний на графіку (позначити осі координат).
	Гнучкість, точність.

	
	3. Скласти вимоги до даного графіка (що треба знайти).
	Точність, швидкість.

	
	4. Подати даний графік в інших можливих координатах осях
	Гнучкість, точність, швидкість.


Методи, які треба використовувати в розвитку творчих здібностей учнів

Традиційна методика розвитку творчих здібностей будувалася на організації розумової діяльності, яка характерна для наукової творчості:

· висування проблеми, яка базується на аналізі даних;

· інтуїтивне висування гіпотези;

· інтерпретація явищ, прогноз;

· бачення підтексту та тлумачення смислу при вивченні нового матеріалу
Розвиток мислення можна реалізувати шляхом залучення учнів до виконання різних видів навчальної роботи. Уявлення про це дає таблиця №2.

Таблиця №2

	Етап уроку
	Вид учбової роботи
	Завдання для учнів

	1. Актуалізація опорних знань. Перевірка знань.
	Відтворення фізичних формул.
	Запишіть всі відомі вам фізичні формули, які мають такий математичний вигляд: a=bc та ін.

	
	Формулювання означень (усвідомлення їх смислу).
	Виразіть якомога точніше смисл даної фрази іншими словами.

	2. Мотивація учбової діяльності
	«Мозковий штурм»
	Запропонуйте якомога більше ідей щодо розв’язання даної проблеми

	3. Пояснення нового матеріалу
	Демонстраційний і фронтальний експеримент.
	1) Передбачте результат даного досліду.
2) Запропонуйте хід досліду з використанням даного обладнання. 
3) Вигадайте свій власний досвід для перевірки…

	
	Мислений експеримент
	1) Проведіть мислений експеримент: «Уявіть собі, що…»

2) доповніть дану демонстрацію мисленим експериментом( перенесення досліду в інші умови)

	4. Закріплення понять
	Усна або письмова відповідь.
	1) Дайте означення: 

- предмета, який був використаний на уроці (гиря, посудина, крапля та інші);

- поняття з префіксом «анти-» 
(міні-, супер-, напів- та інші)

	5. Закріплення фізичних властивостей та відносин
	Запис на дошці і в зошиті.
	1) Прокласифікуйте даний набір об’єктів за різними основами( запропонованими самими учнями).

2) Перелічите всі можливі причини… (несправності, несподіваного результату та інші), включно з фантастичними.

	6.Закріплення умінь та навичок
	Фронтальний експеримент.
	1) Придумайте дослід, (за метою та обладнанням) та проведіть його.

2) Придумайте декілька варіантів досліду (за даною метою та обладнанням).

	
	Лабораторна робота
	1) Складіть алгоритм виконання роботи (за метою та підберіть до неї необхідні обладнання (задана тільки мета)


1. У філософській літературі є різні трактування феномена творчості, його природи, об’єктивної основи, структури творчого процесу. Філософами творчість розглядається як “активність”, “діяльність”, “процес”, “вид діяльності”, “тип діяльності”, форма і т.д. Різні його сторони відбиваються в поняттях: творчий початок, творчий потенціал, творчі здібності, творчі можливості, творче мислення, творча активність, творче ставлення, творча діяльність, творча праця, творча особистість. Творчості можна і потрібно вчити.

2. Здібності – це психофізіологічні якості людини, від яких залежить динаміка набуття знань, умінь та навичок і успішність виконання означеної діяльності.

Здібності – це обдарованість у розвитку.

Дж. Гілфорд до творчих здібностей відносить [7,13]:

· здатність до виявлення і постановки проблем;

· здатність до висловлювання великого числа ідей;

· гнучкість – здатність до висловлювання різноманітних ідей;

· оригінальність – здатність відповідати на подразники нестандартно;

· здатність удосконалити об’єкт, додаючи деталі;

· здатність вирішувати проблеми, тобто до аналізу і синтезу. 
Календарно-тематичне планування до теми 
електромагнітні явища

	Тема уроку
	Мета
	Зміст понять
	Зміст творчої 
інформації

	Електризація тіл. Два роди зарядів. Взаємодія зарядів. Провідники і непровідники електрики. Електроскоп.
	Ознайомити учнів з електричними явищами; показати на дослідах існування двох видів зарядів та їх взаємодію; встановити що є провідниками і непровідниками електрики
	виникнення слова “електрика” електричний заряд, позитивний та негативний заряди. електроскоп, електрометр, провідників та ізоляторів.
	Назвати фізичні явища.” (теплові, механічні, світлові, хімічні, електричні.)
”Чому одні тіла мають заряд ”+” інші “-”, а треті не мають ніякого заряду?”

	Електричне поле.
Закон Кулона.
	На дослідах довести існування електричного поля, розповісти на основі чого Кулон встановив свій закон
	заряджені тіла оточені особливим видом матерії - електричним полем. За допомогою електричного поля здійснюється взаємодія заряджених тіл 
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де:
F - сила взаємодії електричних зарядів, q1 , q2 - заряди,

r - відстань між  зарядами
	Як можна заставити звучати дзвоник, що знаходиться на деякій відстані від вас?” (штовхнути його палкою, потягнути за шнурок, кинути камінець і т.д.).
Як здійснюється взаємодія електричних зарядів? Які види матерії ви знаєте? Від чого залежить сила взаємодії електричних зарядів? Прочитати з підручника формулювання закону Кулона.

	Дискретність електричного заряду. Електрон. Будова атомів. 
Зарядження тіл і будова атомів.
	з’ясувати, що електричний заряд подільний.

Розширити знання учнів про будову атомів, навчити пояснювати електризацію тіл
	Дискретність, Електрон, Зарядження тіл і будова атомів.
Даємо поняття заряду цієї частинки, та масу.

q=–1,6(10-19 Кл;
m=9,1(10-31 кг

Учням вже відомо, що в ядрі є протони і нейтрони, то даємо їм будову атома по схемі:

Гелій→2He4→2p+; 2ē; 2n0; тобто, атом гелію має два протони, два електрони і два нейтрони. Аналогічно 8О16→8ē; 8p+; 8n0;

поняття про іони .

Даємо поняття позитивного і негативного іона (катіон, аніон), як вони утворюються.

Приклад: NaCl>Na++Cl-
	електрометри, таблиці та схеми будови атомів, досліду Резерфорда, досліду Йоффе, і Міллікена. найменші елементарні заряди, які назвали електронами. які частинки входять до складу ядер атомів? які атоми називаються ізотопами? чим відрізняються один від одного атоми різних хімічних елементів? поясніть зарядження тіл під час їхнього контакту.

	Електричний струм.
Джерела струму.
Електричне поле
	1.Розвивати спостережливість, уміння встановлювати причини зв’язку, зокрема зв’язок направленого руху зарядів з дією електричного поля на них, та магнітною дією струму.

2.Формувати розуміння діалектичних змін, які відбуваються в провіднику до проходження електричного струму і під час проходження струму.

3.Ознайомити учнів з різними джерелами електричного струму і за рахунок яких сил відбувається розподіл заряджених частинок в них.

4.Ознайомити учнів із складовими частинами найпростішого електричного кола, та умовними позначеннями цих частин
	Пропоную проаналізувати слова “струм”, ”струмінь”, ”струмина”. дослід відомого датського ученого Ганса-Хрістіана Ерстеда у 1820 році. Генератора, гальванічного елемента, фотоелемента, сонячної батареї, термопари, акумулятора
	Учні повинні засвоїти фізичну природу електричного струму.

Що таке електричний струм ?

Чи є електричним струмом іскра, що проскакує між кульками розрядника електричної машини?

Що потрібно зробити, щоб у палиці виник електричний струм, якщо є заряджений електроскопі металева палиця?

Яку роль відіграє в електричному колі джерело струму?

Умови існування струму ?

Які джерела струму вам відомі.

	Дії електричного струму. 
Електричний струм в металах.
Напрям струму
	Розкрити на основі електронної теорії природу струму в металах, узагальнити зв’язок між будовою металів і їх провідністю, тобто проходженням струму в них,  виділити основні ознаки за якими можна встановити наявність струму.
	Формувати діалектично-матеріалістичний підхід до фізичних явищ (на прикладі взаємозв’язку електричних, теплових, магнітних явищ
Показати причинно-наслідкові зв’язки в пізнанні явищ на прикладі причин, що  зумовлюють проходження струму в металах, виховувати спостережливість та вміння аналізувати досліди, спостереження.

“Вільні” Джерело Замкнуте

електрони струму електричне коло
	З’ясувати, які дії супроводять електричний струм, за якими ознаками можна встановити наявність струму в провіднику  природу електричного струму в металах
Використати схему ерстеда и пояснити де вона використовується в нашому житті. Замалювати схему споживачів вашого будинку.

	Сила струму та її вимірювання. Амперметр
	Розвивати уявлення про величини, які характеризують електричний струм. Дати поняття про силу струму, а також про способи вимірювання сили струму. Сприяти набуванню учнями практичних навичок з користування вимірювальними приладами, зокрема амперметрами, на прикладі вимірювань сили струму та вмикання їх в електричні кола
	1 кулон=1 ампер х 1 секунда 


	Чи можна досягти більшого розжарювання лампочки? Які для цього потрібні умови? Якщо учні не зможуть відповісти на це запитання, учителеві треба самому сказати, що збільшити розжарення нитки лампочки можна, якщо збільшити кількість зарядів, що проходитимуть через поперечний переріз нитки лампочки  за кожну секунду. А електричний заряд, який проходить при цьому за 1 с, визначає силу струму.



	Закон Ома для повної ділянки кола
	Навчити формулювати закон.
Виховувати цікавість до електричних кіл. 
Розвивати творчість.
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	За графіком записати різновид закону ома. Розрахувати для вашого будинку опір, силу струму, напругу. Де використовуються ці розрахунки та для чого це потрібно?

	Розв’язування задач на використання закону Ома
	Удосконалювати знання учнів з теми. Розвивати вміння аналізувати задачі. Формувати практичні навички в розв’язуванні задач.
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	Про зв’язок яких електричних величин ідеться в законі Ома для ділянки кола?

Як залежить сила струму від опору при сталій напрузі?

Як залежить сила струму від напруги при сталому опорі?

За законом Ома для ділянки кола можна написати 

Чи можна на основі цього вважати, що опір провідника прямо пропорційний напрузі і обернено пропорційний силі струму в ньому?

Треба збільшити в 4 рази струм у колі при вдвоє зрослому опорі. Що для цього потрібно зробити?

Чому електричну лампочку, розраховану на напругу 127В, не можна вмикати в коло з напругою 220В?

	Послідовне з’єднання провідників
	Ознайомити учнів з послідовним з’єднанням провідників. Розвиток уміння розпізнавати і складати різні електричні кола з послідовним сполученням приймачів електроенергії. Продовжити виховувати в учнів практичні навички в користуванні приладами.
	I=I1=I2=...In
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R=R1+R2+R3+...

U=U1+U2+U3
	За даною схемою визначити силу струму, опір, напругу. Що буде коли перегорить одна лампа або резистор? Який може перегоріти першим і що станеться тоді. Придумайте схеми з іншими приладами де б можна використати закон ома?

	Паралельне з’єднання провідників
	Ознайомити учнів з паралельним з’єднанням провідників. Розвиток уміння розпізнавати і складати різні електричні кола з паралельним сполученням приймачів електроенергії. Продовжити виховувати в учнів практичні навички в користуванні приладами.
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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U=U1=U2=U3
I=I1+I2+I3 
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	Де зустрічалися ви з такими схемами в житі? У розповідають де бачили такі схеми? Та складають самі свої схеми графічно в зошитах?

	Лабораторна робота 
	Практичне підтвердження закону Ома
	
	Проявлення творчості вчителя и кожного учня

	Самостійна рота з теми електромагнітні явища
	Закінчення чверті та підбиття підсумків
	
	Творчі завдання для кожного учня окремо.


Приведемо приклади, як повинні бути оформлені творчі уроки.
1. Магнітне поле. Дослід Ерстеда

Магнітне  поле існує навколо провідника із струмом, тобто навколо рухомих електричних зарядів. 

Лінії уздовж яких розміщуються осі маленьких магнітних стрілок у магнітному полі називаються магнітними лініями магнітного поля (замкнені, охоплюють провідник, розміщені у площині перпендикулярно до провідника, напрямок залежить від напрямку струму, визначаються за правилом свердлика)
Напрямок вказує північний полюс магнітної стрілки


[image: image11] 

2. Електромагніти та їх застосування

1) Із збільшенням І дія магнітного поля котушки сильніша.

2) Із збільшенням кількості витків дія магнітного поля котушки сильніша.

3) Введене осердя в середину котушки підсилює магнітне поле.

Котушка із залізним осердям у середині називається електромагнітом.

S                                           N

+    SHAPE  \* MERGEFORMAT 


   -
3. Постійні магніти. Магнітне поле Землі

Тіла, які довго зберігають намагніченість називаються постійними магнітами.

Полюси (S – південний, N - північний). 

Взаємодія:
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4. Дія магнітного поля на провідник із струмом. Електродвигуни

Одним із проявів магнітного поля є його силова дія на рухомі електричні заряди і на провідники із струмом. У 1820 році Ампер установив закон, який визначає силу , що діє на провідник із струмом. Ця сила залежить від магнітного поля, сили струму, довжини провідника
Напрям дії сили визначається за правилом лівої руки. На практиці часто використовують дію магнітного поля на рамку із струмом. Цей принцип використовують у роботі електродвигунів. Замість постійних магнітів у двигунах використовують електромагніти.
Один із перших у світі електродвигунів винайшов у 1834 році російський вчений Якобі Борис Семенович. (Дослід). Двигун постійного струму застосовується на транспорті (електровози, трамваї, тролейбуси)
Є спеціальні безіскрові двигуни, які використовують у насосах для викачування нафти. Двигуни, що працюють на постійному струмі та змінному, широко використовують у промисловості.
Магнітне поле діє з деякою силою на будь-який провідник із струмом. Ця сила називається силою Ампера. Її напрямок визначається за правилом лівої руки. Сила залежить від І , магнітного поля, довжини провідника.

ІІІ. Заключна частина
Ви помітили, що тема є дуже важлива і цікава.
Вивчивши її ви повинні знати :
1) джерело і властивості магнітного поля;
2) лінії магнітного поля;
3) електромагніти та їх застосування;
4) постійні магніти, поле Землі;
5) дія магнітного поля на провідник із струмом, електродвигун.

Урок-гра «Електричні явища» (8 клас)
а) Команди розміщуються за ігровими столами;

б) Оцінюють конкурси журі (ними можуть бути учні старших класів)

2. Ознайомлення учнів з правилами гри.

а) кожний конкурс оцінюється, максимальна оцінка за завдання наголошується перед початком кожного туру.

б) суттєве доповнення – 1 бал.

3. Проведення конкурсів

Урок-гру веде вчитель фізики.

Кожна команда представляє емблему, назву команди й девіз.

конкурс – розминка «Електровікторина» (кожне питання оцінюється по 1 балу)
1. Речовина, що не проводить електрику. (Діелектрик)

2. Частинки, з яких складається ядро атома. (нейтрон, протон)

3. Прилад, що служить для виявлення заряду. (електроскоп)

4. Креслення, на якому зображений спосіб з’єднання електричних приладів у коло. (схема)

5. Явище упорядкованої дії заряджених частинок. (струм)

6. Частина електричного кола ,що служить для з’єднання інших її частин. (провід)

7. Співавтор Джоуля (Ленц)

8. Одне з місць на джерелі струму, до якого приєднана клема для ввімкнення його в електричне коло. (Полюс)

9. Джерело струму, що потребує попереднього зарядження. (Акумулятор)

10. Матеріал, з якого виготовляють балон електричної лампи розжарення. (Скло)

11. Винахідник дугової лампи (Яблочков).

12. Італійський вчений, на честь якого названі елементи - хімічні джерела струму. (Гальвані)

Розповісти про вченого ім’ям якого названа ваша команда (максимальна оцінка 5 балів).

1. Ампер (Команда «Юні ампери») 

2. Вольт (Команда «Юні вольти») 

3. Ом (Команда «Юні оми») 

4. Джоуль (Команда «Юні джоулі») 

конкурс – «чи знаєш ти формули?»

З перелічених формул виберіть вірні: (кожна вірна формула 1 бал)

1. I = U/R

2. R = Rl/S

3. P  = UI

4. Q = I2Rt

5. U = I/R

6. A = Uq

7. I  = qt

8. R = pl/S

9. I = UR

10. P = U+I

конкурс «Накресліть схему електричного кола» (максимальна оцінка 5 балів).
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накресліть принципову схему кола, укажіть на ній знаками «+» і «-» полярність затискачів амперметра й вольтметра .

конкурс «Чи є помилка в схемі?» (максимальна оцінка 3 бали).

конкурс – «Електричний струм і безпека людини» (кожне питання оцінюється по 1 балу)

1. Від чого залежить тяжкість ураження струмом? (тіло людини є провідником. Ураження струмом залежить від сили струму, характеру струму (постійний або змінний), тривалості його дії, а також від шляху, яким струм проходить усередині людського організму. Найнебезпечнішими є ураження мозку й нервових центрів, які відповідають за дихання і роботу серця.)

2. Від чого залежить опір тіла людини? (Опір людського тіла залежить від стану шкіри (суха, огрубіла або волога, тонка), вмісту алкоголю в крові. Садна й порізи знижають опір шкіри: суха здорова шкіра – R=100000 Oм і вище; спітніла шкіра – R=1500 Ом  і нижче. Найбільш чутливими до струму є обличчя, шия, тильні сторони долонь. Найуразливіші місця – шия й мочки вух.)

3. Чому дорівнює значення сили струму, смертельно небезпечне для людини? При якій напрузі воно може виникати? (Критичного значення 0,1 А сила струму може досягати як при високій напрузі й великому опорі, так і при низький напрузі й малому опорі (за законом Ома I=U/R)

4. Які правила безпеки під час роботи з електричними приладами вам відомі? (Проводка не повинна торкатися провідників (батарей, газових та інших труб, цементної підлоги); при заміні лампочки потрібно відключити джерело струму; не залишати без догляду працюючі електроприлади).
5. Як треба гасити провід що горить? (провід, що горить гасити піском або землею.

6. Як  треба надати першу допомогу потерпілому при ураженні струмом?

конкурс «Збери коло» (максимальна оцінка 5 балів за складання кола та 3 бали за розрахунок опору резистора).

Прилади досліду розташовані на столах.

Складіть за схемою електричне коло. Зробивши необхідні виміри, розрахуйте опір резистора
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конкурс «Знавці приладів» (максимальна оцінка 5 балів).

Представники команд витягують картки із назвою приладу, на столі стоять прилади, вони вибирають необхідний, та описують принцип дії цього приладу.

1. Амперметр
3. Реостат

2. Вольтметр
4. Постійні джерела електричного струму.

Конкурс «Розв’яжи задачу» (максимальна оцінка 4 бала).

Умова: Знайти загальний опір, якщо резистори 4 Ом та 6 Ом з’єднані: а) послідовно; б) паралельно.

Конкурс «Реклама - двигун прогресу» (максимальна оцінка 5 балів).

Учням необхідно прорекламувати побутові прилади, назвати їх переваги, звернути увагу на економне використання електричної енергії.

4. Підбиття підсумків гри

Журі оголошує результати гри, визначає кращих гравців, нагороджує переможців й учасників гри .

5. Домашнє завдання

Скласти кросворд за темою «Електричні явища

Урок на тему „Закон Ома”
Мета: Узагальнити та систематизувати знання учнів про електричний струм, закон Ома для ділянки кола, види з’єднання провідників, роботу і потужність струму; розвивати мислення. вміння спостерігати та експериментувати, виховувати інтерес до фізики.
Тип уроку: Урок узагальнення і систематизації знань.
Обладнання. Портрети фізиків, що зробили вклад у розвиток вчення про електрику; картки з дидактичними матеріалами, картки з формулами, 2 комплекти приладів: гальванічне джерело струму, лампочка кишенькового ліхтарика, амперметр, вольтметр, реостат, ключ, електричний запобіжник; два кросворди.
Епіграф уроку:
Вчитись можна тільки весело
Щоб перетравлювати знання
Потрібно поглинати їх з апетитом.
А.Франс

Хід уроку

Відомий французький письменник ХІХ ст. Анатоль Франс одного разу зауважив: «Вчитися можна тільки весело... Щоб перетравлювати знання, потрібно поглинати їх з апетитом». 
Ці слова ми візьмемо за епіграф нашого уроку, на якому ви не просто зможете узагальнити та систематизувати знання з теми «Електричні явища», частина ІІ, але й цікаво, я сподіваюсь, проведете час. 
Сьогодні ми проведемо незвичайний урок – подорож по країні «Електрика». На вашому шляху будуть міста, замки, острови, зазначені на карті. Для цієї подорожі я клас ділю на дві туристичні групи. Переможе та група, яка не лише дасть правильні відповіді, але й покаже свою кмітливість, ерудицію, винахідливість.
Пункт 1. Першим містом, яке чекає на вас, є місто Ерудитів. У місті Ерудитів вивішено портрети вчених-фізиків без будь-яких підписів.
Завдання для туристів: упізнати вченого за його портретом, вказати на його основні заслуги і вказати століття, у якому жив і творив учений (1 бал).
Пункт 2. Попереду нове місто – Кмітливих. У ньому туристичним групам вручають по дві картки із «якісними» задачами, на які треба дати ґрунтовну відповідь. Групи виділяють по два туристи на виконання завдань.
Завдання 1. На спеціальному верстаті дріт протягують так, що він стає удвічі довшим із удвічі меншою площею поперечного перерізу. У скільки разів змінюється опір дроту? (Збільшується у 4 рази).
Завдання 2. Дві однакові лампи, розраховані на 220В кожна, з’єднані послідовно й увімкнені в мережу з напругою 220В. Під якою напругою перебуває кожна лампа? (Під напругою 110 В, бо при послідовному з’єднанні U=U1+U2, U1=U2, тобто 220В=110В+110В)
Завдання 3. Залізний і мідний дроти, що мають однакові довжини і площі поперечного перерізу, під’єднано до мережі паралельно. У якому дроті виділяється більша кількість теплоти? Чому?
У мідному. Мідь має менший питомий опір від заліза).
Завдання 4. Чому спіраль електричної плитки нагрівається сильніше у тому місці, де вона тонша? (Тому, що Q=І2Rt, а у тоншому місці опір більший).
Кожна правильна і обґрунтована відповідь оцінюється у 2 бали.
Пункт 3. Учні подорожують на острів Скарбів. На пошук скарбів дається 2 хв. Вважається, що скарб знайшла та група, яка швидше назве всі фізичні величини, що є у розділі «Електричні явища», та одиниці їхнього вимірювання. (І, А; U, B; R, Ом; За повністю виконане завдання команда одержує 2 бали).
Пункт 4. Наступне місто – Законів. У місті Законів кожна команда одержує одну з карток, на яких великими літерами написано:
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Q=І2Rt
Потрібно назвати закон, формула якого написана на картці, сформулювати його і розказати хто і коли його відкрив.
Повністю виконане завдання оцінюється в 3 бали.
Пункт 5. Туристи, що прибули у замок Істориків науки і техніки, отримують картки з текстами задач історично-технічного змісту. Вони повинні розв’язати ці задачі на дошці. Для розв’язування кожної задачі виділяється по одному туристові.
Задача 1. 13 вересня 1838 року перший у світі корабель з електричним двигуном конструкції академіка Б.С.Якобі вийшов у плавання по Неві. Потужність двигуна 180 Вт. Судно пливло 3 години. Яку роботу виконав двигун за цей час? (2 бали)
Задача 2. 1 серпня 1892 року в Києві став курсувати трамвай по лінії Поділ - Хрещатик. Його двигун споживав найбільшу силу струму 20А при напрузі 500 В. Яка була потужність двигуна? (2 бали).
Задача 3. У коло послідовно ввімкнено три провідники з опорами R1=5 Ом, R2=6 Ом, R3=12 Ом. Яку силу струму показує амперметр і яка напруга між точками А і В, якщо покази вольтметра 1,2 В (3 бали).
Задача 4. Амперметр А показує силу струму 1,6 А, а вольтметр – напругу 120 В. Опір R1=100 Ом. Визначити опір R2 і покази амперметрів А1 і А2 (3 бали).
Пункт 6. На острові Чаклунів обидві групи туристів дістають однакові завдання.
Завдання 1. Накреслити схему і скласти електричне коло з джерела струму, лампочки кишенькового ліхтарика, амперметра і вольтметра (2 бали).
Завдання 2. За показами вимірювальних приладів визначити опір та потужність лампочки (2 бали).
На виконання завдань групи виділяють по 2 туристи. Група, яка першою і правильною виконала завдання, отримує 4 бали; група – суперниця на 1-2 бали менше, залежно від ступеня та якості виконання завдань.
Пункт 7. А тепер ми наближаємось до станції Нерозгаданих таємниць. На цій станції туристичні групи розгадують кросворди на фізичну тематику.
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Кросворд 1 




Кросворд 2
По вертикалі: 1. Грецька назва бурштину. 2. Англійський фізик, що стержні джерела струму назвав електродами.
По горизонталі: 3. Тіло, що має властивості притягувати до себе залізні предмети. 4. Частинка, що входить до складу ядра.
Відповідь. 1. Електрон. 2. Фарадей. 3. Магніт. 4. Нейтрон.
По вертикалі: 1. Прилад для зміни сили струму. 2. Речовина, що чинить малий опір струмові. 
По горизонталі: 3. Фізична величина, одиницею вимірювання якої названо на честь італійського фізика Вольта. 4. Фізична величина, що вимірюється ватметром.
Відповідь. 1. Реостат. 2. Провідник. 3. Напруга. 4. Потужність.
За правильно розгаданий кросворд нараховується 4 бали.
Пункт 8. Ось і фініш нашої подорожі країною «Електрика» - місто Техніків. У місті Техніків на туристів чекають прилади, що лежать на столі. Це амперметр, вольтметр, реостат, запобіжник.
Завдання для техніків: назвати кожний прилад і вказати його призначення, визначити ціну поділки вимірювальних приладів і сказати про спосіб їхнього включення в електричне коло.
За кожну правильну відповідь – 1 бал.
Підсумок уроку
Представник журі оголошує остаточний результат подорожі туристичних груп; вчитель відзначає кращих, виставляє оцінки.
Учитель пропонує учням написати на листочках і наклеїти на дерево підсумків:
Чи сподобався вам спосіб проведення сьогоднішнього уроку?
Що сподобалось особливо під час уроку? Що не сподобалось?
Що могло бути організовано краще?
Наша подорож засвідчила, що вирушаючи у подорож країною Електрика, ви напевно озброїлись знаннями про електричні явища, які ми вивчали на уроках. То ж бажаю вам нових щасливих подорожей.
Дії електричного струму. Електричний струм в металах. Напрям струму
Демонстрація. Переливання води з однієї трубки в другу з’єднаної за допомогою гумового шлангу поки рівні води не зрівняються. Відбувається рух самої рідини, що асоціюється із словами ”струм”, ”струмінь”, ”струмина”.
Питання до класу:
Які частинки могли рухатися в металевому провіднику ?
Пропоную учням пригадати будову металевих провідників, що у вузлах кристалічної ґратки розміщені йони, а між ними рухаються “вільні” електрони. Коли на них подіяти електричним полем, тобто під’єднати до джерела стуму, то на заряджені частинки будуть діяти електричні сили в певному напрямку. Хаотичний рух вільних електронів залишиться, але до того ж вони будуть ще рухатися в певному напрямку під дією електричних сил із сторони електричного поля. Саме цей рух вільних електронів у металі і є струмом.
Доказом існування струму є дослід відомого датського ученого Ганса-Хрістіана Ерстеда у 1820 році.
Творчі матеріали до уроків з теми електричні явища
Урок №1 Електрика не щадить і досвідчених
З курсу фізики, мабуть, будь-який школяр знає, що, ставши на гарну ізолюючу підставку, можна, не ризикуючи, узятися голою рукою за провід однієї фази, якщо звичайно, більше ні до чого не доторкатися. Робити цього, зрозуміло, не можна, але відповідно до тієї ж фізики ізоляція надійно перепинить рух струму. Ну а того, що відомо кожному школяреві, досвідченому майстрові боятися просто грішно! Приблизно так міркував один з наших електриків, залазячи на стовп. Лінія електропередачі була не відключена.
- Чого боятися, - міркував він. - Сухе дерево - гарний ізолятор. 220 вольт це не небезпечно. Та й скільки разів так підключав проводку! Головне - не зачепити іншу фазу.
І, що правда, до пори до часу подібна робота обходилася для нього благополучно. Але один раз, це було в жаркий день, він поліз на опору в майці й, торкнувшись провід (фази), був смертельно уражений струмом.
Пояснити, що відбулося?
Відповідь. На опорі, де працював електрик, змонтовано повторне заземлення. Руками заземленого проводу й іншої фази він не стосувався, однак ланцюг електричного струму замкнуло на заземлюючий провід через його руку, у якій він тримав провід, тіло, мокру від поту майку й заклепки запобіжного пояса. Якби він одяг куртку, а на неї запобіжний пояс - нещастя б не відбулося.
Урок №2
Що таке "жук" в електропроводці, знає напевно, кожний. Скільки через них відбувається пожеж і лих! "Жук" іноді настільки підступний, що й до лиха недалеко.
Один раз довелося ремонтувати проводку в одному старому будинку.
Вивернув пробкові запобіжники. Це були, якщо так можна виразитися, класичні "жуки": на різьбі кожної пробки неохайно намотано шматок грубого дроту, що кінчається шматками плутанки на п’ятачковому контакті. Знявши в такий спосіб напругу, я намітив нехитрий план роботи й приступив до справи. Але варто мені доторкнутися до оголеного проводу, як раптом - електричний удар. Зляканий, я ніяк не міг пояснити собі, чому провід під напругою. Ні, на щитку порожньо, обидві пробки лежать на столі. Або, коли викручував їх, залишив дротик на місці? І знову не те - обидва запобіжники перехоплені мідними нитками (дротом).
Пояснити, чому ж провід під напругою?
Відповідь. Встаю на стілець і заглядаю у середину запобіжного пристрою. Все ясно, у кожній коробочці причаїлися 2-3 тонких дротових волоска. Вони й замикали ланцюг. Люди, не довіряйте "жукам", вимітайте їх звідусіль!
Урок №3 Про "зачаровану" козу.
Стояв прекрасний літній вечір. Все село від мала до велика вийшла за хвіртки. Незабаром пастух пригнав череду. От воно порівняло з будинком досить сварливої й жвавої бабусі.
- Мань, Мань! - стала кликати та свою козу, приманюючи капустяним листом.
Але що це? Ні з того ні із сього коза встала біля стовпа на перехресті вулиць, немов уперлася в невидиму стіну, жалібно мекнула, якось дивно затремтіла, затрясла головою. Бабка її приманює, а вона ні кроку! Отут хтось із чоловіків підштовхнув уперту животину, і вона як ні в чому не було побігла до двору. А в того ж стовпа зупинилася й мекнула інша коза. Ну й ну, прямо якесь зачароване місце!
Але в одного з монтерів, що став свідком цієї дивної сцени, знайшлося й інше, куди більш «земне» пояснення. Яке?
Відповідь. Він й виявив, що на нульовий провід помилково подали напругу. А запобіжник не спрацював тому, що обраний був із завищенням. Опір же повторних заземлень виявився більшим через піщаний ґрунт. Опора, у якої «трясло» козу, мала повторне заземлення. А тому, що нульовий провід виявилося під напругою, то навколо опори на поверхні землі виникли електричні потенціали.

Є навіть спеціальний термін - «крокова напруга». От коза під нього й потрапила. Але ж тварини дуже чутливі до дії електрики, і навіть невелика крокова напруга може привести до їхньої загибелі. 

Комусь цей випадок здасться забавним. Але смішного тут все-таки мало. Крокова напруга небезпечна й для людини. Тому "Правила" забороняють наближатися до місця замикання упалого на землю проводу.
Урок №4 З електрикою не жартують.
Петро Іванович працював шофером, як аматор непогано розбирався в побутових електроприладах. Сам замінив проводку в будинку, ремонтував собі й сусідам праски, пральні машини, холодильники. І на свою садову ділянку він теж провів електрику. І от у саму пору поливу із саду зник електронасос «Кама». Не так просто в розпал сезону купити насос. Тільки на превелику силу, об'їздивши десятки господарських магазинів, Петро Іванович зумів придбати новий. І хоч не був він мстивою людиною, але так озлився на незваних гостей, що вирішив провчити їх по-своєму. Установив насос й, здавалося, не прийняв ніяких мір проти зловмисників: не замикав на замок, не знімав звечора, не побудував будку. Однак на ніч... подавав на нього напругу 24 В через автотрансформатор ЛАТР. «Напруга безпечна, - міркував він. - лиха не буде, а провчити аматора легкої наживи можна. Тільки доторкнеться до корпуса, отут його немов кропивою і вдарить». Відрегулював ЛАТРом напругу по вольтметру й один провід  від автотрансформатора непомітно прикріпив до корпуса насоса. Короткого замикання не відбулося, оскільки металеві труби з'єднувалися з насосом через гумові шланги, а заземлення Петро Іванович знімав. Спокійно пройшов тиждень, інший, і хазяїн уже забув про свою вигадку, як раптом трапилося непоправне нещастя. Якось увечері його семирічний синочок забіг у той кінець саду, де стояв насос, і... Пізніше судово-медична експертиза встановила, що дитина була вбита електричним струмом напругою 220 В у момент дотику до корпуса насоса.
Звідки ж узялася така напруга?
Відповідь. Справа в тому, що незалежно від положення регулюючої рукоятки, тобто при будь-якому показанні вольтметра VI (дивися мал.), напруга між одним із вторинних проводів і землею, обмірювана вольтметром V2, буде рівною 220 В.
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Урок №5
Водій автокрана працював біля повітряної лінії на окраїнній вулиці невеликого селища й, розвернувши машину, обірвав один із проводів. Робота була «ліва», і, можливо, тому він нікого не довів до відома про те, що трапилося.
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- Подумаєш, двісті двадцять вольт! - виправдував він своє боягузтво. - Невелике лихо, надішлють електромонтера, виправить... Оглянувшись, шофер швидко забрав «лабети» автокрана й покотив. Начебто б усе зійшло гладко, і незабаром шофер забув про обірвані проводи. Може, він і не згадав би про це ніколи, якби... якби ця історія не мала такого жахливого кінця. На тій самій вулиці бігало з надувною кулькою в руках шестирічне хлопча. Вітер підхопив кулю й, злегка вдаряючи об землю, погнав у кінець вулиці. Тут вона зачепилася ниткою за обірваний провід. Хлопчик, зрадівши, що куля нарешті вловилася, підбіг і спробував відчепити її від проводу. Отут й відбулося непоправне.

Коли на суді шофера запитали, чому він нікому не сказав про ушкодження лінії, той відповів: «Я думав, що раз провід замкнуло на землю, то згорять запобіжники й відключать лінію». Але запобіжники й не могли спрацювати, оскільки опір трави й ґрунту був дуже великий й «справжнього» короткого замикання не відбулося. Так хіба можна знайти виправдання подібному вчинку? Зовсім інакше належало  діяти водієві, якщо він ушкодив лінію. Треба було попросити кого-небудь, щоб сповістили про те, що трапилося, електриків, що експлуатують лінію, а самому в жодному разі не йти від цього місця й не підпускати до нього людей, або ж самому повідомити про аварію, залишивши надійну охорону в обірваної лінії. І, звичайно, потрібно триматися віддалік, метрах у десяти, від точки замикання, пам'ятаючи про небезпеку крокової напруги. Тут доречно помітити, що, доторкнувшись до проводу, людина дуже часто вже не в силах самостійно розтиснути пальці й відвести руку. Справа в тому, що, починаючи з певної величини (до речі, досить невеликої - 8-10 міліампер), електричний струм викликає мимовільні, судорожні скорочення м'язів. Ці м'язові спазми й не дають людині, якою б вона не була сильною, самій звільнитися від Проводу. Існує навіть спеціальний термін - граничний (тобто найменший) струм, що не відпускає.

Урок №6 "Переноска"

Жарким літнім вечором один автолюбитель послав на землю старий халат і забрався під кузов. Однак вуж стемніло, довелося сходити в будинок за перенесенням, що підключалася до сіткової напруги 220 В. Він знав, що переносну лампу дозволяється включати тільки на 36 В, а ще краще скористатися акумуляторною напругою, але заспокоїв себе: «Усе зроблено надійно, провід в гумовій ізоляції, а патрон у кілька шарів обмотаний ізолюючою стрічкою. Повна гарантія безпеки». 

Автолюбитель акуратно простягнув шнур, повісив включену лампу на краник бензобака й знову влаштувався під машиною. Засукавши рукава, взяв ключ і став послабляти гайки. Одна з них не піддавалася. Коли він нажав сильніше, ключ зірвався, відлетів і збив проведення перенесення. Лампа зіскочила, ударилася об корпус і розбилася...

По щастю, у дворі почули бавовна розлетівшоїся лампи, обережно витягли невдачливого автолюбителя з-під машини, надали першу допомогу, викликали лікаря. Словом, людини вдалося повернути до життя. Що трапилося?

Відповідь. Не потрібно бути електриком, щоб розібратися в цьому випадку. Електроди лампи, що розбилася, торкнулися металевої незабарвленої частини машини. Запобіжники в проводці не перегоріли, тому що гумові покришки коліс - гарні ізолятори. Людина торкнулася передпліччям корпуса машини, що був під напругою 220 В, і струм завдав електричного удару, пройшовши через вологу сорочку, його тіло й потерту тканину халата в землю. Опір цього ланцюга зовсім невеликий, тому досить сильним виявилося ураження. Як бачите, все просто, але кінець історії міг бути по-справжньому трагічним.

Урок №7 Подовжувач

Подовжувачі продаються в магазинах, але нерідко «умільці» роблять їх самі. От і мій знайомий спорудив подовжувача, а проведення для нього взяв зовсім тонкий, у гарній гнучкій ізоляції. Вийшла завидна  штучка, куди краще покупної: простягнеш проведення - його й не видно, а згорнути легко й місця мало займає. Поки від нього працювали те телевізор, то магнітофон, те настільна лампа, усе йшло добре. А коли купили пральну машину, сталі прикидати, куди б її підключити, У ванної розетки не дозволяється, отут-те й згадали про «саморобку». Включили, спробували - працює! Зібралося в будинку прання, і вже без усяких сумнівів пристосували подовжувача. Через якийсь час відчули хазяї захід горілої ізоляції. Але їм невтямки, що б це могло бути. Незабаром же пролунав тріск, посипалися іскри, згас світло, а по проведенню на підлозі побіг вогонь. Чому ж раніше подовжувач справно працював, а отут раптом зайнявся? Відповідь. А ворожити не доводиться, все просто. Колись навантаження було невелике, і проведення її витримував. Але пральна машина могутніше, виходить, струм збільшився, ізоляція початку плавитися, жили проведення стикнулися - коротке замикання.

Урок №8 Про праску

У кухні студентського гуртожитку до двох столів для прасування стояла нетерпляча черга. Отут, мабуть, якщо чекати, попораєшся лише до ночі, а до початку концерту залишилася година. «Погладжу в себе в кімнаті, - вирішив Анатолій. - От тільки праску треба роздобути. Здається, у сусідів є».

- Хлопці, виручайте, - попросив Анатолій, - дайте праску на півгодини.

- Бери, - охоче дозволили хазяї, - але врахуй, ми днями упустили його, і тепер до нього не так-те просто  приладитися. Якщо не буде грітися, потряси його, постукай легенько.

- Зрозумів, - відгукнувся Анатолій і заспішив до себе.

Першою справою включив праску й, щоб не губити часу, акуратно уклав на стіл штани, покрив їхньою вологою ганчіркою. Торкнув праску - холодний. Тоді, згадавши раду хлопців, потряс його, тримаючи за ручку. Небагато почекав і вирішив перевірити,  чи гріється. Шльопнув долонею по гладкій поверхні... і знепритомнів від удару струмом. Коли отямився, відчув різкий захід нашатирю, побачив перелякані обличчя зігнутих над ним однокурсників. Що відбулося? Відповідь. Причина поразки - звичайно ж, порушення ізоляції усередині праски, через що на корпус потрапило напругу. Але яким образом струм пройшов через тіло людини? Адже суха, фарбована підлога - гарний ізолятор. Виявилося, що, торкнувши корпус праски рукою, Анатолій одночасно доторкнувся коліном до металевого ліжка. А її спинка впритул примикала до батареї опалення. Отут й виник електричний ланцюг: праска, долоня, тіло, металеве ліжко, заземлена опалювальна мережа.

Урок №9 Закон Ома

Два однакових вольтметри, з'єднаних послідовно, при підключенні до джерела струму показують напругу U1=4,5У кожний. Якщо до того ж джерелу підключити один вольтметр, воно показує напругу U=8 V. Чому дорівнює ЭДС джерела?
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Дано:

R1=R2=R,

U1=4,5 V
U=8 V.

1 - ?

Аналіз умови

Еквівалентна схема вольтметра являє собою «ідеальний» амперметр (внутрішній опір якого дорівнює нулю) і включений послідовно резистор опором R. Показання вольтметра: U=IR.

Рішення

У першому випадку два вольтметри включені послідовно, тому їхній загальний опір R0=R1+R2=2R.
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За законом Ома для замкнутого ланцюга:
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У другому випадку 
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За законом Ома для ділянки ланцюга: 
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Звідси 
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Отже,
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Перевірка рішення по розмірності
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Із цього погляду завдання вирішене вірно, тоді 
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Урок №10

Розглянемо приклад. Візьмемо два заряди +q й -q й яку-небудь еквіпотенціальну поверхню, наприклад φ=-1В (мал. 4, а). Поле цих двох зарядів поза цією поверхнею збігається з полем заряду +q і провідника, що має фіксований потенціал φ=-1В (мал. 4,б).
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Повернемося наприклад з металевою кулькою, про яке йшла мова на початку уроку.
Візьмемо два крапкових заряди +q1 й -q2 (q1>q2), розташовані на відстані l друг від друга. Виявляється, що еквіпотенціальна поверхня φ=0 являє собою сферу (мал. 6, а). (Спробуйте довести цю геометричну теорему).
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Щоб визначити радіус цієї сфери R і відстань L від її центра до заряду +q1, можна дорівняти до нуля потенціали крапок А и В (мал. 6, б):
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Поле цих двох зарядів у просторі поза сферою в точності збігається з полем, що виникає, якщо заряд +q1 помістити на відстані L від центра заземленої металевої кулі радіусом R (мал. 6,б).

Якщо нам задані положення кулі й заряду +q, тобто нам відомі R й L, то положення негативного заряду-зображення (l) і його величину (q2) можна знайти з тієї ж системи (х): 
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Сила, з якої заряд +q1 притягається до кулі, дорівнює
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Таким чином, ми розглянули на уроці класичне завдання, що дають на вступних іспитах у ВУЗ - завдання про притягання крапкового заряду до металевої пластини.

Урок № 11 Будова і принцип роботи електрометра 

Електрометр - прилад для виявлення електричних зарядів і приблизного визначення їхньої величини.
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1 - порожня, провідна куля
2 - металевий стрижень
3 - металевий корпус
4 - пластмасова пробка, 
5 - скло, що закриває корпус 
6 - металева стрілка

7 - непровідна підставка

Електрометр дозволяє визначити, заряджене чи тіло ні. Для це необхідно піднести тіло до кулі (1), і у випадку якщо тіло заряджене, стрілка відхилиться. 

Чому ж стрілка відхиляється? Припустимо, що тіло мало негативний заряд. Отже на тілі був надлишок електронів. При зіткненні з кулею, частина електронів перемістилася на електрометр. При цьому куля стала негативно зарядженим. 

Оскільки куля (1) з'єднана зі стрижнем (2), а той у свою чергу зі стрілкою (6), і всі вони є провідниками, електрони перемістилися на стрижень і стрілку. Пластмасова пробка (4) необхідна для ізоляції системи куля, стрижень, стрілка.

У результаті стрижень і стрілка одержали однойменний негативний заряд. Отже вони будуть відштовхуватися й стрільця відхилиться. Причому, чим більше заряд тим більше відхилення стрілки. Електрометр дозволяє тільки оцінити величину заряду, тобто сказати в одного тіла заряд більше, ніж в іншого. За допомогою електрометра не можна визначити наявність маленького заряду, тому що при малому заряді сили відштовхування однойменних зарядів буде недостатньо для відхилення стрілки. Чому стрілка вертається у вихідне положення, при відсутності заряду? Точка підвісу стрілки перебуває вище центра ваги, тому стрілка буде прагне прийняти вертикальне положення.

Електризація впливом

Електризація впливом - вид електризації, що відбувається в результаті впливу зовнішнього електричного поля на речовину, у результаті якого відбувається перерозподіл електричного заряду. Піднесемо позитивно заряджену паличку до електрометра (заряд якого дорівнює нулю), але торкатися електрометра не будемо. Стрілка електрометра відхилиться. Чому це відбувається, адже ми не торкаємося електрометра? Повітря є гарним діелектриком і заряд не міг перетекти з палички на електрометр. Оскільки стрілка, стрижень і пара електрометра є провідниками, у них присутні вільні негативно заряджені частки - електрони. Коли ми підносимо позитивний заряд до кулі, вільні електрони будуть притягатися до цього заряду й переміщатися на ближчу відстань до заряду, у результаті чого в кулі з’явиться надлишковий негативний заряд. У нижній же частині електрометра, тобто в стрілці й нижній частині стрижня, буде надлишковий позитивний заряд. Однойменні заряди будуть відштовхуватися й стрілка відхилиться.

Якщо паличку з позитивним зарядом забрати, то електрометр знову покаже нульовий заряд. Тобто, у результаті взаємодії електричного поля позитивно зарядженої палички, усередині електрометра відбувся перерозподіл заряду, а сумарний заряд залишився вихідним (рівним нулю).
Урок №12 Самостійна робота

1. Між двома плоскими пластинами, до яких прикладена різниця потенціалів 500 В, перебуває у зваженому стані порошина масою 10-7 г. Відстань між пластинами 5 см. Визначите електричний заряд порошини.

Відповідь: 10-13 Кл 

2. Між паралельними зарядженими пластинами, розташованими горизонтально, утримується в рівновазі порошина масою 10-12 кг із зарядом 5.10-16 Кл. Визначите різницю потенціалів між пластинами, якщо відстань між ними 10-2 м.

Відповідь: 196 В 

3. Визначите кількість електронів, що утворять заряд порошини масою 5.10-12 кг, якщо вона перебуває в рівновазі в електричному полі, створеному двома зарядженими пластинами. Різниця потенціалів між пластинами 3000 V, а відстань між ними 0,02 м.

Відповідь: 2.103
4. N однакових крапель ртуті заряджені до одного потенціалу. Який буде потенціал великої краплі ртуті, що вийшла в результаті злиття цих крапель?

Відповідь: N2/3j

5. У вершинах квадрата розташовані крапкові заряди (у нКл): q1 = +1, q2 = -2, q3 = +3, q4 = -4. Знайдіть потенціал у центрі квадрата. Діагональ квадрата дорівнює 20 см.

Відповідь: -180 V 

6. Між двома пластинами, розташованими горизонтально у вакуумі на відстані 4,8 мм друг від друга, рухається негативно заряджена куляста крапля масла радіусом 1,4.10-5 м із прискоренням 5,8 м/с2, спрямованим униз. Скільки «надлишкових» електронів має крапля, якщо різниця потенціалів між пластинами дорівнює 1 кВ? Щільність масла 800 кг/м3.

Відповідь: 1,1.103 

7. Електрон вилітає із крапки, потенціал якої 450 V, зі швидкістю 190 м/с. Яку швидкість він буде мати в точці з потенціалом 475 V?

Відповідь: 3.106 м/с 

8. Маленька кулька масою 1 м, якому повідомили заряд 0,15 мкКл, кинутий здалеку зі швидкістю 1 м/с у сферу, заряджену зарядом 0,3 мкКл. При якому радіусі сфери кулька досягне її поверхні?

Відповідь: 81 см.
ЗМІСТ
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