Урок 2
Дискретність електричного заряду. Будова атома. Електрон. Йон.
Закон збереження елек​тричного заряду
Мета: сформувати в учнів поняття подільності електричного заряду (його дискретності), поняття електрона та його основні характеристики, будову атома та атомного ядра, вивчити йон та його види, ізотопи, закон збереження електричного заряду; ознайомити з будовою та принципом роботи елек​троскопа та електрометра; розвивати уяву та логіч​не мислення; виховувати вміння налаштовувати себе на успіх.
Основні поняття: електричний заряд, атом, протон, нейтрон, електрон, йон, ізотоп, закон збе​реження заряду.
Обладнання: електроскоп, 2 електрометри, ме​талевий провідник, таблиця «Будова атома».
Тип уроку: засвоєння нових знань.
Тепер я знаю, як виглядає атом. 
Е. Резерфорд
Хід уроку
І. Розминка 
Вправа «Програмування себе на успіх»
Слава, успіх, визнання... Напевно, кожен із вас відчував, що то за щастя, коли все вдається. У такі дні ви відчуваєте в себе за спиною крила, а в тілі надзвичайну легкість. Піднесіть руки ті, в кого були такі відчуття.
Спробуйте згадати те надзвичайне відчуття польоту, нехай ваше тіло зазвучить мелодією – і успіх вам забезпечений! І обов'язкова умова – ніколи не втрачайте надії!
На шляху до успіху вам допоможуть наста​нови:
•    Є те, що я вмію робити краще за інших.
•    Успіх – мій природний стан.
•    Я процвітаю!
•    Я завжди максимально викладаюся на своїй роботі.
•    Я – успішна людина. Мені вдається все, за що я беруся.
•    Усе, що відбувається, – для мого блага. Уже зараз закладаються найщасливіші можливості для мене.
II. Актуалізація опорних знань 
Гра «Найрозумніший»
•    Яке походження слова «електрика»?
•    Як можна наелектризувати тіло?
•    Як показати, що під час дотику електризу​ються обидва тіла?
•    Як передати електричний заряд від одного тіла до іншого?
•    Які два типи електричних зарядів існують у природі? Як їх називають?
•    Як взаємодіють тіла, що мають заряди одно​го знака? Різних знаків?
ІІІ. Мотивація навчальної діяльності 
Вправа «Передбачення»
На попередньому уроці ми з вами ознайоми​лися з процесом електризації. Яким чином можна наелектризувати пластмасову ручку? (Під час тер​тя, наприклад, об папір.)
До тертя ручки об папір ні ручка, ні на папір не були зарядженими, інакше б ручка і без тертя притягувала легенькі предмети. А після тертя з'явився заряд, причому на обох тілах. Звідки ж він береться? Висуньте свої гіпотези. А напри​кінці уроку з'ясуємо, чия гіпотеза знайде під​твердження.
IV. Сприйняття та засвоєння нового матеріалу
1. Електроскоп, електрометр
Вивчення заряджених тіл та дослідження їхніх властивостей неможливе без вимірювальних при​ладів. Одним із перших вимірювальних приладів, що дали змогу якісно вивчати процеси зарядження тіл, є електроскоп (від грецьких слів: електрон і скопео – спостерігати, виявляти). Розгляньте електроскоп. Давайте з'ясуємо, з чого він склада​ється (учні називають, якщо необхідно, вчитель коригує).
Піднесемо до електроскопа заряджене тіло і поспостерігаємо, як він працює. Поясніть принцип роботи електроскопа.
Для кількісної оцінки величини електричного заряду застосовують різновид електроскопа – електрометр.
Він відрізняється від електроскопа тим, що за​мість паперових смужок у ньому знаходиться ме​талева стрілка. Вперше електрометр був побудова​ний 1745 р. російським академіком Г. В. Ріхманом, другом М. В. Ломоносова.
(Продемонструвати дію електроскопа.)
Поясніть принцип його роботи.
2. Дискретність електричного заряду 

Проведемо дослід. Зарядимо один із електромет​рів (або електроскопів), позитивно або негативно, а інший залишимо незарядженим. Відмітимо покази стрілки електрометра. Тепер з'єднаємо стрижні обох електрометрів за допомогою металевого провідника, закріпленого на ручці з діелектрика. Що ви спостерігаєте? Як розділився заряд? Чи всі побачили, що він розділився порівну? Тепер, роз'єднавши електрометри, торкнемося одного з них рукою. Що ви спостерігаєте? Чому? З'єднаємо знову заряджений електрометр із незарядженим – знову заряд поділиться на дві рівні частини. Так можна й далі поділяти заряди між електрометрами на дрібніші.
3. Електрон
Чи довго можна таким чином ділити електрич​ний заряд? Щоб відповісти на це запитання, видат​ні учені Роберт Міллікен та А. Ф. Йоффе провели низку дослідів. Йоффе встановив важливу законо​мірність: заряд порошинок змінювався лише у ціле число разів від якогось найменшого його значення.
На підставі цього він зробив висновок, що в природі існує така частинка, яка має найменший заряд, і цей заряд уже не поділяється. Цю частинку назвали електроном.
Значення заряду електрона визначив Роберт Міллікен. (Цікава інформація: він був відомий своєю балакучістю. Його співробітники жартома запропонували ввести нову одиницю – «кен» для вимірювання балакучості. Її тисячна доля повинна була перевищувати балакучість середньої людини.) Він установив, що електрон має негативний заряд – 1,6 ∙10-19 Кл, який є невід'ємною його властивістю. Маса електрона дорівнює 9,1∙10-31 кг, що менше від найменшої з усіх молекул – молекули водню – в 3700 разів.
4. Будова атома
Ще давньогрецький філософ Левкіпп (500– 440 pp. до н.е.) стверджував, що матеріальний світ складається з найдрібніших частинок і порожнечі, тобто всі речовини не є суцільними. Також давньо​грецький філософ Демокріт назвав найдрібніші частинки речовини атомами, що в перекладі з грецької означає «неподільні». Він вважав, що ато​ми різних речовин мають різні розміри, форму та властивості, неперервно рухаються. Але погляди давніх атомістів були лише здогадками, оскільки на той час не могли бути підтверджені дослідами.
Лише в 1897–1898 pp. було встановлено, що атоми не є неподільними, а мають складну будо​ву. На початку XX ст. англійський фізик Ернест Резерфорд зі співробітниками провів досліди з розсіювання позитивно заряджених частинок під час їхнього проходження через дуже тонку золо​ту фольгу. Досліди дали можливість Резерфорду зробити висновок: у центрі атома є досить важка позитивно заряджена частинка – ядро атома. На значній відстані від ядра (порівняно з його розміра​ми) по певних орбітах рухаються електрони.
Своєю будовою атом нагадує нашу Сонячну систему. Подібно до того, як планети, притягу​ючись до Сонця, рухаються навколо нього, так і електрони в атомі рухаються навколо ядра, утри​муючись силами притягання до нього.
Відстані між ядром і електронами дуже великі порівняно з розмірами цих частинок. Якби весь атом збільшився так, щоб ядро набуло розміру монети вартістю 10 копійок, то відстань між ядром і електронами дорівнювала б цілому кілометру. Підрахували, що коли б усі електрони щільно прилягали до ядер, тобто не було б внутрішньо​атомних проміжків, то об'єм тіла дорослої людини дорівнював би одній мільйонній частині кубічного міліметра.
Заряд ядра дорівнює абсолютному значенню заряду всіх електронів, які є в атомі. Але заряд електронів негативний, тому весь атом загалом не має заряду, тобто нейтральний. Таке уявлення про будову атома, запропоноване Резерфордом, назва​ли ядерною моделлю будови атома.
Атоми різних елементів у звичайному стані від​різняються один від одного кількістю електронів, які рухаються навколо ядра. Так, в атомі водню на​вколо ядра рухається один електрон, в атомі гелію – два електрони. Є атоми і з більшою кількістю елек​тронів.
Головною характеристикою певного хімічного елемента є не кількість електронів, а заряд ядра. Річ у тім, що електрони можуть іноді відриватися від атома, тоді загальний заряд в атомі змінюється.
Оскільки заряд ядра дорівнює за абсолютним значенням загальному заряду електронів атома, можна припустити, що ядро складається з позитив​но заряджених частинок. Їх назвали протонами. Кожен протон має масу в 1840 разів більшу, ніж маса електрона, заряд протона позитивний і за аб​солютним значенням дорівнює заряду електрона.
Вчені виявили, що крім протонів, у ядрі атомів є ще й нейтральні частинки (вони не мають заряду), які дістали назву нейтронів. Маса нейтрона трохи більша від маси протона.
Отже, будова атома:  це ядро та електрони. А ядро містить нейтрони та протони. 

Розмір атома порядку 10-10 м.
Кількість електронів, протонів та нейтро​нів в атомі можна знайти за допомогою таблиці «Періодична система елементів Д. І. Менделєєва». (Навести приклади.)
5. Ізотопи. Йони
Існують атоми, які мають однакову кількість протонів у ядрі, але різну кількість нейтронів. Це так звані ізотопи.
Атом є електрично нейтральним, тобто кіль​кість електронів і протонів у нього однакова. Атом може втратити один або кілька електронів, тоді він набуває позитивного заряду і його називають позитивним йоном. Коли ж до нейтрального атома приєднуються зайві електрони, то він стає нега​тивним йоном.
Йони можуть утворюватися і під час розпаду молекул. Так, під час розчинення молекул кухон​ної солі у воді частина молекул розпадається на по​зитивно заряджені йони Натрію і негативно заря​джені йони Хлору. При взаємодії такі йони можуть знову об'єднуватися у нейтральні молекули.
6. Закон збереження електричного заряду 

Ми вже знаємо, що від дотику двох різнорідних тіл вони електризуються. Отже, електричні заряди можуть передаватися від одного тіла до іншого. Якщо розглянути систему, в яку не входять ззовні та із якої не виходять назовні заряджені частинки (така система називається замкнутою), то для неї справедливий закон збереження електричного заряду: алгебраїчна сума зарядів усіх частинок лишається незмінною.
Не може ніде і ніколи виникнути чи зникнути електричний заряд одного знака. Виникнення позитивного електричного заряду завжди супро​воджується появою такого самого за значенням негативного електричного заряду. Під час дотику різнойменно заряджених тіл надмірна кількість електронів переходить від негативно зарядженого тіла до тіла, в якого частина атомів мала недостат​ню кількість електронів на своїх оболонках.
Цей закон вперше сформульований американ​ським фізиком Б. Франкліном (1706–1790) в 1747 p., його експериментально обґрунтував англійський фізик М. Фара-дей (1791—1867) в 1843 р.
7. Громовідвід
1780 рік. Невеличке містечко Сент-Оморе у Франції. Один із мешканців установив на своєму будинку громовідвід. Його сусіди були так налякані і збентежені цим фактом, що відкрили судову спра​ву проти власника громовідводу. Процес затягся на 4 роки і привернув увагу громадськості. Цікаво, що захисником на суді виступив М. Робесп'єр, у той час ще молодий адвокат. Одним із експертів з боку позивача був Марат, відомий учений і публіцист, а пізніше видатний діяч французької революції. Марат вважав громовідвід небезпечним і був про​ти його встановлення. Після тривалої боротьби М. Робесп'єр виграв цей процес.
Для чого використовують громовідвід?
Як він працює?
V. Осмислення об'єктивних зв'язків 
Вправа «Складанка»
На стікерах написати літери слова «електрон», а на зворотному боці слід записати завдання. Стікери розклеїти на дошці в хаотичному порядку. Учні повинні з літер скласти слово, а потім по черзі, виходячи до дошки, виконати відповідне завдання, записане на стікері.
Завдання
Е — Дві однакові маленькі кульки мають відпо​відно заряди 5 нКл і -3 нКл. Визначте заряд кожної кульки після їх дотику.
Л — Опишіть будову атомів Карбону, Берилію, Літію.
Е — Планета Земля має заряд – -105 Кл. Визначте кількість надлишкових електронів, яку має Земля.
К — На що перетворюється атом у результаті таких процесів: а) атом втрачає електрон; б) атом отримує електрон?
Т — При дотиканні гладеньких пластинок А і Б перша з них набула позитивного заряду 4,8 10-8 Кл. Якого заряду набула пластинка Б? Наскільки змі​нилася маса кожної з пластинок?
Р — Чи можна одержати заряд, який дорівнює 10-20 Кл? Поясніть свою відповідь.
О — Що має більшу масу: атом літію чи пози​тивний йон літію? Атом хлору чи негативний йон хлору?
Н — Вкажіть заряд та масу електрона.
VI. Узагальнення знань 

Складання О.С.:
АТОМ
Ядро                                                                                                               Електрони
                                                                                                                  е = 1,6 ∙10-19 Кл 
                                                                                                                  mе = 9,1∙10-31 кг    
Протони                          Нейтрони
qп =1,6∙10-19 Кл                    qн = 0
mп = 1,6726 ∙10-27 кг            тн =1,6749 ∙10-27  кг
Атом - електрон           позитивний йон. 
Атом + електрон          негативний йон.
VII. Підсумки уроку
Закінчення вправи «Передбачення».
Учні відповідають на запитання, поставлені на початку уроку, та зіставляють зі своїми перед​баченнями.
VIII. Домашнє завдання
1.  § 2, 3 (підручник Шут М.І. Мартинюк М.Т.).
2. Виконати завдання: а) опишіть будову атомів Нітрогену, Оксигену, Германію; б) під час електри​зації тертям на шовку утворився надлишок елек​тронів 1 мільярд. Визначте кількість електронів, яких не вистачає на скляній паличці. Як змінилася маса скляної палички? в) кулька має заряд 0,96 нКл. Визначте, скількох електронів на ній не вистачає.
3. Підготувати повідомлення «Вплив електрично​го поля на організм людини» (матеріал у додатку ).
Додаток 
Вплив електричного поля на органом людини
Наше довкілля завжди перебувало під впливом електричних полів. Ці поля називаються фоновим випромінюванням та спричинені природою. З роз​витком науки й техніки фонове випромінювання значно підсилилося. Тому електричні поля, які можна віднести до антропогенних, значно переви​щують природний фон і останнім часом перетво​рилися на небезпечний екологічний чинник.
Джерела електричних полів: атмосферна електрика, радіовипромінювання Сонця і га​лактик, електричні поля Землі, штучні джерела. Штучними джерелами є індуктори, електрогене​ратори, лампові телевізори, монітори комп'ютерів, радіотелефони, радарні установки, трансформато​ри, антени, фланцеві з'єднання хвильових трактів, відкриті кінці хвильових трактів.
Лінії електропередач (ЛЕП) напругою до 1150 кВ, відкриті розподільчі пристрої, які вмика​ють комутаційні апарати, пристрої захисту й авто​матики, вимірювальні прилади, збірні з'єднувальні шини і допоміжні пристрої є джерелами електрич​них полів промислової частоти. Під час роботи з матеріалами і виробами, які легко електризуються, при експлуатації високовольтних установок постій​ного струму утворюються електростатичні поля.
Навколо Землі існує електричне поле. Воно зменшується від середніх широт до полюсів та до екватора, а також із віддаленням від земної по​верхні. Спостерігають річні, добові та інші варіації цього поля. Також це поле постійно змінюється під впливом розрядів блискавки, опадів та інших при​родних катаклізмів. Земля постійно знаходиться під впливом електромагнітного поля Сонця.  Слід зазначити, що електричне поле Землі постійно змі​нюється через низку факторів: сонячна активність, процеси у земних надрах тощо.
Науковці спостерігають зв'язок між періодами сонячної активності і змінами електричного поля, що спричиняється цим процесом, та деякими ви​дами захворювань людей. Вивчаючи це явище, вчені помітили зміну умовно-рефлекторної ді​яльності тварин внаслідок дії електричного поля. Систематичні дослідження щодо впливу електрич​них полів на організм людини почалися десь із 50-х років XX ст.
Медичні обстеження засвідчили суб'єктивні роз​лади, що спостерігаються під час роботи під впливом електричних полів: слабкість, підвищена втомлюва​ність, пітливість, сонливість, а також розлад сну, го​ловний біль, болі поблизу серця. Пригальмовуються також харчові та статеві рефлекси. Також ученими були зафіксовані зміни показників білкового та вуг​леводного обміну, збільшення концентрації азоту в організмі, зменшення концентрації альбуміну та підвищення глобуліну. Крім того, фіксують деякі зміни у крові, а саме: збільшення кількості лейкоци​тів, тромбоцитів тощо.
При дослідженні стану дітей було виявлено порушення розумової працездатності, зниження уваги через розвиток послідовного гальмування нервової системи. Було також виявлено, що вна​слідок дії електромагнітних полів страждає імуно-біологічна система. Можливе виникнення гострих та хронічних хвороб, функціональні порушення в роботі майже усіх систем організму. Зміни нервової діяльності та серцево-судинної систем мають ку​мулятивний характер, та після припинення впливу, поліпшення умов праці, як правило, спостерігаєть​ся покращення їх функціювання. Тривалий вплив електромагнітних полів усе одно призводить до стійких порушень та захворювань.
Як видно з вищесказаного, електричні поля дуже сильно впливають на людський організм. Вони негативно впливають майже на всі системи організму. Тому треба використовувати методи за​хисту від їхньої дії.
Методи захисту від дії електричних полів:
•    зменшення щільності потоку енергії, якщо це можливо з технологічної точки зору;
•    захист часом (тобто обмеження часу знахо​дження у зоні джерела);
•    захист відстанню;
•    екранування робочого місця чи джерела;
•    раціональне планування робочого місця;
•    застосування    засобів    попереджувальної сигналізації;
•    застосування засобів особистого захисту.
Для зменшення впливу електричного поля на персонал, який знаходиться у зоні дії деяких радіо​електронних засобів, необхідні запобіжні заходи: організаційні, інженерно-технічні та лікувально-профілактичні.
Слід сказати, що ще на етапі проектування взаємне розміщення об'єктів має бути таким, щоб ін​тенсивність опромінення була мінімальною. Також треба заздалегідь потурбуватися про зменшення часу перебування персоналу в зоні опромінення. Потужність джерел випромінювання повинна бути мінімальною.
Отже, є досить багато методів захисту свого здоров'я від небезпеки на робочому місці з під​вищеним електричним фоном. Крім того, треба вимагати від керівництва дотримання державних стандартів України та не порушувати їх норм.
