Название предмета : физика

Класс: 10

УМК: учебник физики, Мякишев Г.Я, 2008год

Уровень обучения: базовый

Тема урока: «ЭДС. Закон Ома для полной цепи».
Раздел физики « Законы постоянного тока», 5урок
Цели урока: познакомить учащихся с условиями, необходимыми для существования тока в замкнутой цепи, дать понятие сторонних сил, ЭДС,  познакомить учащихся с законом Ома для полной цепи.
Планируемые результаты: применять полученные знания для решения физических задач;

Техническое обеспечение урока:

Оборудование: 1) электрометры с шаровыми кондукторами — 2 шт., 2) электрофорная машина, 3) гальванометр демонстрационный зеркальный, 4) разрядник на изолирующей ручке с неоновой лампой, 5) эбонитовая и стеклянная палочки с куском меха, 6) штативы изолирующие — 2 шт., 7) провода соединительные, 8) палочка или трубочка из бумаги длиной 50 мм, диаметром 5 мм, подкрашенная тушью — проводящий слой большого сопротивления, 9) подставка изолирующая
.

До​пол​ни​тель​ное методическое и дидактическое обеспечение урока( ссыл​ки на ре​сур​сы сети Ин​тер​нет) 

До​пол​ни​тель​ные ре​ко​мен​до​ван​ные ссыл​ки на ре​сур​сы сети Ин​тер​нет
1. ens.​tpu.​ru (Ис​точ​ник).

2. physbook.​ru (Ис​точ​ник). 

3. 3.electrodynamics.​narod.​ru (Ис​точ​ник).

4. 4.Mathus.​ru (Ис​точ​ник).

5. 5.Physics.​ru (Ис​точ​ник).

6. 6.Eduspb.​com (Ис​точ​ник).

Содержание урока:
1. Орг. момент

2. Проверка домашнего задания: работа, мощность и количество энергии.

3. Повторение

4. Изучение нового материала.

5. Закрепление.

6. Подведение итогов урока.

7. Домашнее задание §107,108

1.Орг. момент

2.Проверка домашнего задания: работа, мощность и количество энергии.

3.Повторение:

1. Сформулируйте закон сохранения энергии?

2. Что такое электрический ток?

3. Когда в проводнике  возникает  направленное движение зарядов?

4. Какие действия производит электрический ток?

4.Изучение нового материала.

1. Сторонние силы 
Вы понимаете, наверное, о необ​хо​ди​мо​сти ис​точ​ни​ка пи​та​ния для дли​тель​но​го под​дер​жа​ния су​ще​ство​ва​ния элек​три​че​ско​го тока. Ток, ко​неч​но же, можно по​лу​чать и без таких ис​точ​ни​ков пи​та​ния(, раз​ряд​ка кон​ден​са​то​ра при вспыш​ке фо​то​ап​па​ра​та) но такой ток будет слиш​ком ско​ро​теч​ным (рис. 1).



Рис. 1. Крат​ко​вре​мен​ный ток при вза​им​ной раз​ряд​ке двух раз​но​имен​но за​ря​жен​ных элек​тро​ско​пов (Ис​точ​ник)
Ку​ло​нов​ские силы все​гда стре​мят​ся присоединить  раз​но​имен​ные за​ря​ды, вы​ров​няв тем самым по​тен​ци​а​лы по всей цепи. А, как из​вест​но, для на​ли​чия поля и тока необ​хо​ди​ма раз​ность по​тен​ци​а​лов. По​это​му никак нель​зя обой​тись без ка​ких-ли​бо дру​гих сил, раз​во​дя​щих за​ря​ды и под​дер​жи​ва​ю​щих раз​ность по​тен​ци​а​лов.

Опре​де​ле​ние. Сто​рон​ние силы – силы неэлек​три​че​ско​го про​ис​хож​де​ния, на​прав​лен​ные на раз​ве​де​ние за​ря​дов.

Эти силы могут быть раз​ной при​ро​ды в за​ви​си​мо​сти от типа ис​точ​ни​ка. В ба​та​ре​ях они хи​ми​че​ско​го про​ис​хож​де​ния, в элек​тро​ге​не​ра​то​рах – маг​нит​но​го. Они-то и обес​пе​чи​ва​ют су​ще​ство​ва​ние тока, так как ра​бо​та элек​три​че​ских сил по за​мкну​то​му кон​ту​ру все​гда равна нулю.

Вто​рая за​да​ча ис​точ​ни​ков энер​гии, по​ми​мо под​дер​жа​ния раз​но​сти по​тен​ци​а​лов, – это вос​пол​не​ние по​терь энер​гии на столк​но​ве​нии элек​тро​нов с дру​ги​ми ча​сти​ца​ми, вслед​ствие чего пер​вые те​ря​ют ки​не​ти​че​скую энер​гию, а внут​рен​няя энер​гия про​вод​ни​ка по​вы​ша​ет​ся.

Сто​рон​ние силы внут​ри ис​точ​ни​ка вы​пол​ня​ют ра​бо​ту про​тив элек​три​че​ских сил, раз​во​дя за​ря​ды в сто​ро​ны, про​ти​во​по​лож​ные их есте​ствен​но​му ходу (как они дви​жут​ся во внеш​ней цепи) (рис. 2).
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Рис. 2. Схема дей​ствия сто​рон​них сил
Ана​ло​гом дей​ствия ис​точ​ни​ка пи​та​ния можно счи​тать во​дя​ной насос, ко​то​рый пус​ка​ет воду про​тив ее есте​ствен​но​го хода (снизу вверх, в квар​ти​ры). Об​рат​но же вода есте​ствен​ным об​ра​зом под дей​стви​ем силы тя​же​сти спус​ка​ет​ся вниз, но для непре​рыв​ной ра​бо​ты во​до​снаб​же​ния квар​ти​ры необ​хо​ди​ма непре​рыв​ная ра​бо​та на​со​са.

Вывод: для существования тока в цепи необходим источник тока – устройство, в котором действуют сторонние силы (силы не электростатической природы), совершающие работу по разделению зарядов и поддерживающие постоянную разность потенциалов между концами остальной части цепи. В этой части движение зарядов обусловлено электрическим полем, возникающим вследствие разности потенциалов между его концами.

Электростатическое поле потенциально. Значит, в замкнутой цепи работа этого поля по перемещению заряда равна нулю. Поэтому суммарная работа всех сил, действующих на заряд при таком перемещении равна работе лишь сторонних сил.

Действие сторонних сил характеризуется физической величиной называемой электродвижущей силой - [image: image3.png]



ЭДС источника численно равна работе по перемещению единичного положительного заряда внутри источника от его отрицательного полюса к положительному.

Единица измерения в СИ [[image: image4.png]


] = 1 В.

Найдем зависимость силы тока от ЭДС и сопротивления.

При перемещении заряда q внутри источника тока сторонние силы совершают работу Астор = q[image: image5.png]



Qвнеш = I2 R t = q I R - количество теплоты выделяющееся во внешней цепи
Qвнут = I2 r t = q I r - количество теплоты выделяющееся в источнике тока (где r - внутреннее сопротивление источника).

Согласно закону сохранения энергии Астор = Qвнеш + Qвнут, отсюда

q[image: image6.png]


 = q I R + q I r ,

[image: image7.png]


 = I R + I r
[image: image8.png]


 - данное уравнение представляет собой закон Ома для полной цепи. Сумма сопротивлений R + r называется полным сопротивлением цепи.

Сила тока в замкнутой цепи, содержащей один источник, равна отношению ЭДС источника к полному сопротивлению цепи.

2. Электродвижущая сила 
Опре​де​ле​ние. Элек​тро​дви​жу​щая сила – от​но​ше​ние ра​бо​ты сто​рон​них сил по пе​ре​ме​ще​нию за​ря​да к ве​ли​чине этого за​ря​да. Обо​зна​че​ние – [image: image9.png]


:
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Еди​ни​ца из​ме​ре​ния:
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Встав​ка. ЭДС разо​мкну​той и за​мкну​той цепи
Рас​смот​рим сле​ду​ю​щую цепь (рис. 3):

[image: image12.jpg]



Рис. 3.
При разо​мкну​том ключе и иде​аль​ном вольт​мет​ре (со​про​тив​ле​ние бес​ко​неч​но ве​ли​ко) ни​ка​ко​го тока в цепи не будет, и внут​ри галь​ва​ни​че​ско​го эле​мен​та будет со​вер​шать​ся толь​ко ра​бо​та по раз​де​ле​нию за​ря​дов. В этом слу​чае вольт​метр по​ка​жет зна​че​ние ЭДС.

При за​мы​ка​нии ключа по цепи пой​дет ток, и вольт​метр уже не будет по​ка​зы​вать зна​че​ние ЭДС, он будет по​ка​зы​вать зна​че​ние на​пря​же​ния, та​ко​го же, как на кон​цах ре​зи​сто​ра. При за​мкну​том кон​ту​ре:

[image: image13.png]



Здесь: [image: image14.png]


 – на​пря​же​ние на внеш​ней цепи (на на​груз​ке и под​во​дя​щих про​во​дах); [image: image15.png]


 – на​пря​же​ние внут​ри галь​ва​ни​че​ско​го эле​мен​та.

3. Закон Ома для полной цепи 
Из про​шлых уро​ков нам уже зна​ком закон Ома для участ​ка цепи. Те​перь сде​ла​ем для этого за​ко​на обоб​ще​ние.

Опре​де​ле​ние. Пол​ная цепь – цепь, со​дер​жа​щая ис​точ​ник тока, или же цепь, со​дер​жа​щая ЭДС.

Для на​гляд​но​го при​ме​ра возь​мем самый про​стой ва​ри​ант – цепь с одним ис​точ​ни​ком и одним по​тре​би​те​лем (рис. 1):

[image: image16.jpg]r




Рис. 1. При​мер пол​ной цепи

Внеш​няя цепь (уча​сток пол​ной цепи без ис​точ​ни​ка) ха​рак​те​ри​зу​ет​ся своим со​про​тив​ле​ни​ем – R. Ис​точ​ник же ха​рак​те​ри​зу​ет​ся своей ЭДС, а также внут​рен​ним со​про​тив​ле​ни​ем – r.

Как уже от​ме​ча​лось на про​шлом уроке, ЭДС равна сумме па​де​ний на​пря​же​ния на внеш​ней цепи и на самом ис​точ​ни​ке:

[image: image17.png]e=U+U,




Здесь: [image: image18.png]


 – на​пря​же​ние, по​да​ва​е​мое во внеш​нюю цепь; [image: image19.png]


 – па​де​ние на​пря​же​ния на ис​точ​ни​ке.

Внеш​няя цепь, ко​неч​но же, яв​ля​ет​ся участ​ком цепи, по​это​му для нее спра​вед​лив закон Ома:

[image: image20.png]



[image: image21.png]



Через ис​точ​ник про​хо​дит точно такой же ток, по​это​му:

[image: image22.png]



Под​ста​вив по​след​ние два вы​ра​же​ние в пер​вое, по​лу​чим:

[image: image23.png]e=I1-R+I'r




Или же:

[image: image24.png]R+





Это и на​зы​ва​ет​ся за​ко​ном Ома для пол​ной цепи.

По​лу​чить закон Ома можно также, если на​чать рас​смат​ри​вать вы​пол​ня​е​мую ра​бо​ту. Ведь ра​бо​та сто​рон​них сил по пе​ре​ме​ще​нию за​ря​да со​сто​ит из пе​ре​ме​ще​ния по внеш​ней цепи плюс раз​де​ле​ние за​ря​дов внут​ри ис​точ​ни​ка:

[image: image25.png]Ae = Ay A




Если раз​де​лить это вы​ра​же​ние на заряд, по​лу​чим:

[image: image26.png]



Или же, если вспом​нить все опре​де​ле​ния:

[image: image27.png]e=U+U,




4. Короткое замыкание 
Опре​де​ле​ние. Ко​рот​кое за​мы​ка​ние – яв​ле​ние, когда со​про​тив​ле​ние во внеш​ней цепи по ка​ким-ли​бо при​чи​нам стре​мит​ся к нулю:

[image: image28.png]R—0




При этом, об​ра​ща​ясь к за​ко​ну Ома для пол​ной цепи:

[image: image29.png]
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Ток ко​рот​ко​го за​мы​ка​ния из-за того, что внут​рен​нее со​про​тив​ле​ние ис​точ​ни​ков очень мало по срав​не​нию с со​про​тив​ле​ни​ем внеш​ним, как пра​ви​ло, чрез​вы​чай​но велик. Из-за этого вы​де​ля​ет​ся очень боль​шое ко​ли​че​ство теп​ло​ты, что может стать при​чи​ной об​ры​вов цепи, по​жа​ров и т. д. Для предот​вра​ще​ния по​доб​но​го ис​поль​зу​ют​ся предо​хра​ни​те​ли (рис. 2).



Рис. 2. Предо​хра​ни​те​ли (Ис​точ​ник)

5.Закрепление.

Решим тест 

9. A 12 № 4088. На ри​сун​ке изоб​ра​же​на схема элек​три​че​ской цепи, вклю​ча​ю​щей ис​точ​ник по​сто​ян​но​го тока, иде​аль​ный вольт​метр, ключ и ре​зи​стор. По​ка​за​ние вольт​мет​ра при за​мкну​том ключе в 3 раза мень​ше, чем по​ка​за​ние вольт​мет​ра при разо​мкну​том ключе.
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Можно утвер​ждать, что внут​рен​нее со​про​тив​ле​ние ис​точ​ни​ка тока

1) в 3 раза боль​ше со​про​тив​ле​ния ре​зи​сто​ра
2) в 3 раза мень​ше со​про​тив​ле​ния ре​зи​сто​ра
3) в 2 раза боль​ше со​про​тив​ле​ния ре​зи​сто​ра
4) в 2 раза мень​ше со​про​тив​ле​ния ре​зи​сто​ра

10. A 12 № 4123. Ре​зи​стор с со​про​тив​ле​ни​ем R под​клю​ча​ют к ис​точ​ни​ку тока с ЭДС [image: image33.png]


 и внут​рен​ним со​про​тив​ле​ни​ем [image: image34.png]I'.



 Если под​клю​чить этот ре​зи​стор к ис​точ​ни​ку тока с ЭДС [image: image35.png]E» = 2K,



 и внут​рен​ним со​про​тив​ле​ни​ем [image: image36.png]' = 17.



 то мощ​ность, вы​де​ля​ю​ща​я​ся в этом ре​зи​сто​ре.

1) уве​ли​чит​ся в 2 раза
2) уве​ли​чит​ся в 4 раза
3) умень​шит​ся в 8 раз
4) не из​ме​нит​ся

11. A 12 № 4420. Иде​аль​ный ам​пер​метр и три ре​зи​сто​ра со​про​тив​ле​ни​ем [image: image37.png]


 Ом, [image: image38.png]2R



 и [image: image39.png]3R



вклю​че​ны по​сле​до​ва​тель​но в элек​три​че​скую цепь, со​дер​жа​щую ис​точ​ник с [image: image40.png]D J1C



, рав​ной [image: image41.png]


 В, и внут​рен​ним со​про​тив​ле​ни​ем [image: image42.png]


 Ом. По​ка​за​ния ам​пер​мет​ра равны

1) 100 A                         2) 4 A                            3) [image: image43.png]


 0,56 A                     4) 0,25 A

12. A 12 № 4455. Иде​аль​ный ам​пер​метр и три ре​зи​сто​ра со​про​тив​ле​ни​ем [image: image44.png]


 Ом, [image: image45.png]2R



 и [image: image46.png]3R



вклю​че​ны по​сле​до​ва​тель​но в элек​три​че​скую цепь, со​дер​жа​щую ис​точ​ник с [image: image47.png]D J1C



, рав​ной [image: image48.png]


 В, и внут​рен​ним со​про​тив​ле​ни​ем [image: image49.png]


 Ом. По​ка​за​ния ам​пер​мет​ра равны

1) 50 A                            2) 2 A                           3) 0,5 A                         4) [image: image50.png]


 0,07 A

6.Подведение итогов урока.

7.Домашнее задание §107,108
