Урок 37(32)
Електричний струм у газах. Самостійні і несамостійні розряди
Мета: пояснити учням фізичну природу провідності газів на основі електронної теорії; сформувати уявлення про несамостійний та само​стійний газовий розряди; розвивати пам'ять та логічне мислення; виховувати спостережливість, дисциплінованість.
Основні поняття: йонізація газу, йонізатор, газовий розряд, несамостійний газовий розряд, самостійний газовий розряд, емісія електронів.
Обладнання: джерело струму, гальванометр, провідники, дві металеві пластини, спиртівка, картки для гри «Вгадай мене».
Тип уроку: засвоєння нових знань.
Енергія розуму невичерпна. 
В. Вернадський
Хід уроку
I. Розминка
Вправа «Слова за хвилину»
Змагання на написання найбільшої кількості фізичних термінів за одну хвилину.
II. Актуалізація опорних знань
1. Гра «Вгадай мене»
На столі лежать картки з написаними на них фізичними термінами, приладами, явищами тощо. На дошці записано поняття: НАПІВПРОВІДНИК. Учень біля дошки вибирає картки зі словами, які мають відношення до написаного на дошці. Наступні поняття: ЕЛЕКТРИЧНИЙ СТРУМ, ЕЛЕКТРОЛІТИ.
2. Перевірка домашніх задач

III. Мотивація навчальної діяльності
Сотні дослідів доводять: 
Гази струму не проводять. 
Ми сто перший проведемо,
Протилежне доведемо.
Складемо електричне коло з джерела стру​му, гальванометра та двох металевих пластин.
Пластини відсунуті одна від одної. Замкнувши коло, побачимо, що стрілка гальванометра не ру​хається. Отже, струму в колі немає, а це означає, що повітря є діелектриком. Помістимо між плас​тинами запалену спиртівку і побачимо, що стрілка гальванометра відхиляється. Це означає, що в повітрі з'явилися вільні носії заряду і воно почало проводити електричний струм. Звідки взялися носії заряду? Чи тільки при нагріванні виникають носії заряду в газі? На ці запитання ми спробуємо сьогодні дати відповідь.
IV. Сприйняття та засвоєння нового матері​алу
1.  Йонізація газів.
Пригадаємо будову атома (учні пригадують). Чи має атом заряд? Чому?
Що відбувається з молекулами повітря, коли ми його нагріваємо?
У разі зіткнення молекул (атомів) електрон може відірватися від молекули (атома), тобто стати вільним. А молекула (атом) внаслідок цього стає позитивним йоном. Вільний електрон, що «ман​друє» в газі, може «прилипнути» до молекули чи атома – таким чином утвориться негативний йон.
Процес утворення позитивних і негативних йонів та вільних електронів з молекул (атомів) називають йонізацією, а збудника йонізації – йонізатором.
Через йонізований газ, вміщений у електричне поле, проходить електричний струм.
Не тільки нагрівання спричиняє йонізацію газу, її може спричинити опромінення газу рентгенів​ськими чи ультрафіолетовими променями, ядерне випромінювання тощо.
2. Несамостійний газовий розряд. 

Проходження електричного струму крізь газ називають електричним або газовим розрядом.
Якщо усунути йонізатор, то газовий розряд зазвичай припиняється. Такий розряд називають несамостійним газовим розрядом.
Чому такий розряд припиняється? Природно, що поряд з йонізацією в газі може відбуватися і зворотний процес – рекомбінація йонів у нейтральні атоми чи молекули. Він полягає в тому, що від зіткнення позитивного йона з електроном знову утворюється нейтральний атом або молекула. Отже, в результаті рекомбінації кількість вільних заряджених частинок зменшується, але це не єдина причина.
Друга причина, через яку припиняється неса​мостійний газовий розряд – це те, що позитивний йон, досягши негативного електрода (катода), «забирає» в нього електрон і перетворюється на ней​тральну молекулу (атом). Аналогічно негативний йон, досягши позитивного електрода (анода), від​дає йому зайвий електрон і теж перетворюється на нейтральну молекулу (атом). Нейтральні молекули (атоми) повертаються в газ, а вільні електрони при​тягуються до анода й поглинаються ним. Отож, після припинення дії йонізатора газ перестає бути провідником струму.
3. Самостійний газовий розряд.
За певних умов газ може стати провідником електричного струму і без впливу йонізатора.
Газовий розряд, який відбувається без впли​ву зовнішнього йонізатора, називається самостійним газовим розрядом.
Де ж беруться вільні заряджені частинки? Розглянемо будь-яку пару заряджених частинок (позитивний йон та електрон), що утворилися вна​слідок дії зовнішнього йонізатора. Вільний елек​трон, що виник таким чином, починає рухатися до анода, а позитивний йон – до катода. На своєму шляху електрон зустрічає йони та нейтральні ато​ми. У проміжках між двома послідовними зіткнен​нями енергія електрона збільшується внаслідок роботи сил електричного поля. Електрон може на​бути енергії, достатньої для того, щоб при зіткнен​ні з нейтральним атомом (молекулою) вибити з них електрон. Таким чином, замість одного вільного електрона утвориться позитивний йон та ще один електрон. Ці електрони, в свою чергу, отримують енергію в полі та йонізують зустрічні атоми і т.д. Внаслідок цього кількість заряджених частинок стрімко збільшується, виникає електронна лавина. Описаний процес називають йонізацією електрон​ним ударом. Проте сама йонізація електронним ударом не може підтримувати тривалий час само​стійний розряд. Адже всі електрони, що виникають таким чином, рухаються до анода. Досягнувши анода, вони «вибувають з гри». Для підтримання розряду додатково потрібна емісія (випускання) електронів.
Емісія електронів може бути забезпечена кіль​кома способами. Наприклад, позитивні йони, що утворилися після зіткнення вільних електронів з нейтральними атомами (молекулами), рухаючись до катода, набувають під дією поля великої енергії. Коли такі швидкі йони ударяються об катод, то з поверхні катода вибиваються електрони.
Крім того, катод може випускати електрони під час нагрівання до високої температури. При самостійному розряді катод може нагріватися за рахунок бомбардування позитивними йонами.
Давайте за допомогою підручника познайомимось з видами самостійного розряду.
V. Осмислення об'єктивних зв'язків  
 Гра «Літачки»
Учні посилають один одному паперові літачки-питання щодо вивченого на уроці матеріалу. Наприклад:
Що називають йонізацією? 
Що називають газовим розрядом? 
Який розряд називають несамостійним? І т.д.
VI. Узагальнення знань 
Складання О.С.
Носії заряду в газовому розряді:
позитивні та негативні йони, електрони
(проходження електричного струму крізь газ)




VII. Домашнє завдання
1.  § 28 та 29 (підручник Шут М.І. Мартинюк М.Т.).
2.  Розв'язати задачу на повторення: під час електролізу розчину сірчаної кислоти протягом 50 хв виділилося 0,3 г водню. Визначте кількість теплоти, що виділилася при цьому в електроліті, якщо його опір 0,4 Ом.
3.  Підготувати реферат на тему: «Природа та типи блискавок» (див. додаток).
Додаток
Природа та типи блискавок
Блискавка—електричний розряд між хмарами або між хмарою і землею. Процес утворення опадів у хмарі супроводжується електризацією крапель або крижаних частинок. Унаслідок сильних ви​східних потоків повітря в хмарі утворюються заряджені різнойменними зарядами відокремлені області. Коли напруженість електричного поля у хмарі або між нижньою зарядженою областю і зем​лею набуває пробійного значення, виникає блис​кавка. Блискавки поділяються на лінійні, плескаті, кульові і чоткові. Лінійні блискавки спостерігають часто, а кулясті та чоткові — дуже рідко.
Лінійна блискавка
Найкраще вивчена лінійна блискавка, яка є іскровим розрядом. Під впливом електричного поля вільні електрони, які завжди є в атмосфері, набувають великої швидкості і при зіткненні з молекулами йонізують їх. Унаслідок цього в по​вітрі збільшується кількість електронів, які знову розганяються електричним полем і в свою чергу спричиняють йонізацію молекул.
У вузькому каналі повітря лавиноподібно збіль​шується кількість електронів, що рухаються від хмари до землі. Цим йонізованим каналом, ніби провідником, із хмари починають витікати заряди. Виникає так званий лідер блискавки, який поширю​ється на 50—100 м і зупиняється. Потім він одразу відновлюється у тому ж каналі і пробігає ще таку саму відстань. Так триває, доки лідер не досягне землі.
Середня швидкість розвитку такого ступін​частого лідера становить 102 км/с. У момент до​сягнення лідером землі в його каналі починають рухатися заряди, які утворюють яскравий голов​ний канал блискавки; його швидкість становить приблизно 104 км/с. Сила струму в головному ка​налі становить у середньому 20-40 кА, сягаючи 200 кА. Довжина блискавки в середньому 1-2 км, іноді 40-50 км. Діаметр каналу блискавки при​близно 10 см.
Розряд блискавки здебільшого не обмежується одним імпульсом, частіше виникають 2-3 ім​пульси, а іноді 50. Цим пояснюється мерехтіння блискавки. Наступні імпульси відрізняються від першого тим, що лідери їх безперервні, бо ці імпульси проходять йонізованим каналом. Такий лідер називається стрілоподібним; його швидкість дещо більша, ніж ступінчастого.
Час між послідовними імпульсами становить 10-2 с. Повний розряд блискавки може тривати приблизно 1 с і більше. У каналі блискавки розви​вається висока температура, яка спричиняє дуже швидке розширення і стиснення повітря в каналі. Це супроводжується звуковими явищами – гро​мом. Багаторазові імпульси блискавки і відбиття звуку від хмар та від поверхні землі спричиняють гуркіт грому.
Розряди лінійної блискавки в землю іноді за​вдають значної шкоди; жертвою таких розрядів блискавки бувають і люди. Дієвим засобом захис​ту земних об'єктів від ударів лінійної блискавки є блискавковідводи.
Плеската блискавка являє собою тихий роз​ряд у хмарах, коли заряд у них недостатній для утворення лінійної блискавки. Цей вид блискавки не супроводжується гуркотом.
Кульова блискавка
Кульова блискавка — це загадкове явище при​роди, про спостереження якого повідомляється упродовж кількох століть. Уявлення про реальні властивості кульової блискавки складається на основі окремих випадків її спостереження, що дає змогу одержати інформацію про її властивості. Ось декілька коротких описів появи і поведінки кульової блискавки.
«...Була сильна гроза, звичайні блискавки били просто в землю, гуркіт грому заглушував усі зву​ки, несподівано стало тихо – лише шуміла злива. Куля кольору слонової кістки завбільшки з горіх повільно залетіла через кватирку. Повсякчас змі​нюючи напрям і швидкість, вона «обстежила» усю кімнату і вилетіла в інше вікно...»
«.. .Коли після зливи з грозою виглянуло сонце, ми відчинили вікна і незабаром побачили, як через відкриту верхню частину вікна у кімнату влетіла біла куля. Якийсь час вона повисіла над підвікон​ням, а потім, безшумно коливаючись зліва напра​во, наблизилася до телефонного апарата і зависла біля його нікельованих дзвінків, то майже торка​ючись їх, то піднімаючись на 10-15 см. Колір при цьому змінювався від білого до блідо-блакитного. Коли один із присутніх у кімнаті жбурнув книгу в блискучу кулю, пролунав сильний вибух. Кімната наповнилася запахом диму і озону...»
Таких історій опубліковано багато, однак іс​нує тільки з десяток достовірних фотографій. Статистична обробка спостережуваних подій по​казує, що кульова блискавка, як правило, виникає у грозову погоду (приблизно 70 % випадків.) Вона з'являється поблизу каналу лінійної блискавки (приблизно 46 %), з металевих предметів та різних пристроїв – розеток, радіоприймачів, антен тощо (приблизно 43 %) або запалюється у повітрі з «ні​чого» (10 %.)
Кульова блискавка може вільно проходити через металеві екрани, зачинені вікна і двері, не руйнуючи їх або проплавляючи у них отвори, про​никати в ізольовані приміщення (всередину літаків, що летять). Аналіз багатьох спостережуваних випадків кульової блискавки дає змогу описати її. Вона є світлим утворенням у повітрі здебільшого сферичної форми діаметром від 1 до 100 см. Час її існування - від кількох секунд до хвилини. Кульова блискавка рухається як вертикально, так і горизонтально зі швидкістю від 1 до 10 м/с. Наприкінці свого існування вона може вибухну​ти або згаснути. Інтенсивність свічення кулястої блискавки у середньому еквівалентна свіченню лампочки розжарення потужністю 100 Вт. Однак її свічення нестаціонарне і може бути різного ко​льору. Кульова блискавка буває оточена гало, з неї можуть вилітати іскри. Крім того, вона є джерелом радіовипромінювання. Теплове випромінювання її зазвичай неінтенсивне. Діапазон її внутрішньої енергії від 0,1 до 103 кДж, густина енергії від 0,1 до 103 Дж/см3. Поява кульової блискавки у приміщен​ні спричиняє збільшення вмісту озону та двоокису азоту в повітрі в 50–100 разів.
Учені розрізняють два види кулястих блискавок: вільно плаваюча і прикріплена блискавки. Відомо багато випадків, коли вільно плаваюча куляста блискавка поблизу людей була цілком безпечною, вона ніби уникала контакту з ними. Прикріплена блискавка має іншу поведінку, вона затримується на провідниках або котиться вздовж них, нагріває і навіть плавить метал. На людському тілі вона може залишити важкі опіки або страшні рани (вирвані шматки м'язів тощо).
Можливо, це не два види кульових блискавок, а її різні стани, оскільки в більшості випадків у мо​мент руйнування кульової блискавки її можна було описати як прикріплену. Багато учених намагалися проникнути в таємницю кульових блискавок. їхні погляди на це явище природи відображено в по​над 100 гіпотезах. Більшість із них умовно можна поділити на плазмохімічні, електричні й такі, що пов'язані з оптичною уявою. Сама кількість вису​нутих гіпотез свідчить про відсутність усталених поглядів на цю проблему.
Складність і багатогранність природи кульової блискавки донині не дає змоги відтворити її в ла​бораторних умовах, а несподіваність її появи, ко​роткочасне існування і сильне емоційне враження, яке вона справляє на людей, ускладнює її вивчення в природних умовах.
Здається дивним, що ми значно краще знаємо, що сьогодні відбувається у глибинах Космосу та атомного ядра, ніж те, що відбувається під час грози за вікном.
Кульова блискавка і сьогодні є чи не єдиним явищем природи, яке не має вичерпного наукового пояснення. Це завдання для науки майбутнього. Тільки невідомо, для якої? Фізики чи хімії? А може, для психології чи психіатрії? Адже багато людей не вірить в її реальне існування і вважає кульову блискавку оптичним обманом. Свідчення очевидців кульової блискавки є подібними до свід​чень спостерігачів НЛО. Однак більшість учених вважає це явище реальним.
Чоткова блискавка
Один із найменш вивчених типів блискавки. Являє собою різновид лінійної блискавки, проте частина імпульсів не виявляється. Між імпульса​ми спостерігаються проміжки у часі та просторі. Виглядає як пунктирна лінійна блискавка. Серед проблем вивчення – дуже низька частота спосте​режень таких блискавок.
Блискавки утворюють в атмосфері електро​магнітні коливання, так звані атмосферики, які перешкоджають радіозв'язку, особливо на довгих і середніх хвилях.
Взаємодія блискавки з поверхнею землі та розташованими на ній об'єктами
Щосекунди близько 50 блискавок ударяють у поверхню землі, і в середньому у кожен її квадрат​ний кілометр блискавка потрапляє шість разів на рік.
Люди і блискавка
Блискавки — велика загроза для життя людей. Ураження блискавкою можливе як під час перебу​вання просто неба, так і в закритому приміщенні. Частіше страждають люди, що знаходяться під час грози на відкритій місцевості, переховуються від дощу під деревами і поблизу від робочого елек​трообладнання (увімкненого в мережу телевізора, радіоприймача).
Жертви блискавок
У міфології та літературі:
•    Асклепій, Ескулап – син Аполлона – бог лікарів і лікарського мистецтва, не лише зціляв хворих, а й оживлював мертвих. Аби відновити по​рушений світовий устрій, Зевс уразив його своєю блискавкою.
•    Фаетон – син бога Сонця Геліоса – одно​го дня взявся управляти сонячною колісницею свого батька, але не стримав вогняних коней і мало не згубив у страшному полум'ї Землю. Розгніваний Зевс пронизав Фаетона блискавка​ми.
Історичні особи:
Російський академік Г. Ріхман – 1753 р. загинув від удару блискавки.
Сучасники:
04.07.2009 р. від удару блискавки загинув народ​ний депутат України чотирьох скликань, колишній голова Рівненської облдержадміністрації, депутат облради Василь Червоній.
Дерева і блискавка
Високі дерева – часта мішень для блиска​вок. На реліктових деревах-довгожителях легко можна знайти численні шрами від блискавок. Вважається, що дерево, яке росте окремо, частіше вражається блискавкою, хоча в деяких лісових районах шрами від блискавок можна побачити майже на кожному дереві. Сухі дерева від удару блискавки спалахують. Частіше удари блискавки бувають спрямовані в дуб, найрідше – в бук, що, мабуть, залежить від різного вмісту олійних речо​вин у них, які чинять великий опір електричному струму.
Несамостійний (відбувається тільки під дією зовнішнього йонізатора)
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1) полум'я


2) ультрафіолетове, рентгенівське,
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Типи:


1) тліючий;


2) іскровий;


3) дуговий; 


4)коронний.











