Тема. Закон Ома для участка цепи, сопротивление проводника .
Теория по теме.

Сегодня трудно представить себе жизнь без электричества. Мы знаем, что лампочка горит или электроплита греется, когда через нее течет электрический ток, но не задумываемся, что это значит. Наши далекие предки могли встретиться только с одним явлением, связанным с протеканием электрического тока - с молнией, но тоже не догадывались о причинах ее возникновения. 
Что же  такое - электрический ток? В учебнике физики дано такое определение: электрический ток - это направленное движение заряженных частиц. Движущиеся заряженные частицы в металлах - это электроны, причем их заряд отрицателен.
Вот часто говорят: "ток течет". Это наводит на хорошую аналогию. А не сравнить ли нам электрический ток с током воды?  Итак. Ток течет по проводам - вода течет по трубам. Ток течет от "+" к "-" - вода течет сверху вниз. Как видим - общего много.

Для выяснения понятия электрического тока на водяной модели соберем  экспериментально-научную установку.
Для этого нам потребуется: 
- 2 одинаковые пластиковые бутылки любого объема с пробками,
- кусок тонкого шланга (примерно 25-30 см), 
-  ножницы, гвоздь или другой острый предмет 

Отрезаем у бутылок дно, в пробочке проделываем отверстие, вставляем туда концы [image: image1.png]®1-@2



шланга. Закрепляем  конструкцию так, чтобы бутылки были на одном уровне.
Приступаем к проведению экспериментов. 
После каждого эксперимента мы будем делать вывод на основании полученных результатов. 
[image: image168.png]


Эксперимент 1.
Заполним левую бутылку водой (правая пока пуста), и смотрим, что происходит. 
А происходит следующее: вода начинает перетекать по шлангу из левой бутылки в правую. Сначала, когда в правой бутылке еще почти нет воды, а левая полна до краев - скорость перетекания воды большая. Но постепенно, по мере того, как заполняется правая и опустошается левая бутылка, скорость уменьшается. В тот момент, когда уровни воды в обеих бутылках сравняются, скорость станет равна нулю. Иначе говоря, ток воды в шланге исчезнет. 
Вывод 1: вода течет из бутылки, уровень воды в которой больше.
Вывод 2: чем больше разность уровней - тем сильнее ток воды в шланге
Вывод 3: если уровни равны, вода не течет вообще.
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Проведем аналогичный опыт с электроскопами.
Соединим заряженный и незаряженный  электроскопы  металлическим стержнем, в который вставлена  неоновая лампочка. Мы заметим кратковременную вспышку неоновой лампочки, что указывает на то, что по стержню прошел электрический ток. 
Ток прекратится, когда оба электроскопа будут показывать равные заряды. 
Сравнивая результаты опытов, делаем вывод:
- чтобы существовал ток воды, должна быть разность уровней воды в сосудах;
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- для того, чтобы существовал электрический ток, необходима разность потенциалов (напряжение) на его концах. 

Вы уже знаете, что напряжение – это физическая величина, численно равная работе, совершаемой электрическим полем по перемещению единичного заряда   на данном участке цепи.
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, где U – напряжение. Прибор для измерения                                  напряжения – вольтметр. 
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                                                 Единица измерения 1вольт [image: image6.png]LB
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Чтобы поддерживать ток постоянно, надо постоянно поставлять электрические заряды к одному концу проводника и удалять их от другого конца. Такую работу выполняют источники тока, которые могут быть по принципу действия механическими, химическими, тепловыми и т.д. 

В источнике тока происходят химические реакции, в результате которых на выводе, помеченном значком   «—» (минус), накапливаются электроны — частицы вещества, имеющие самый маленький отрицательный заряд.  Если продолжить аналогию между течением жидкости и электрическим током, то источник тока играет роль насоса, перекачивающего воду  с нижнего уровня на верхний. 

Металл, из которого сделаны провода и нить лампочки, состоит из атомов, образующих кристаллическую решетку. Сквозь эту решетку могут свободно проходить электроны. Поток электронов по проводникам (так называют вещества, пропускающие электрический ток) от одного вывода батарейки к другому — это и есть электрический ток. Чем больше электронов пройдет через проводник, тем больше сила электрического тока.
Количественной характеристикой величины электрического тока является сила тока.

Сила тока – это физическая величина, численно равная заряду, проходящему через поперечное сечение проводника за  1с.     I= [image: image8.png]


    Единица измерения 1ампер [image: image10.png]


. Прибор для измерения силы тока – амперметр.
Если по проводнику течет ток силой в 1 А, то через сечение проводника каждую секунду пролетает 6,24 • [image: image12.png]1018



 электронов. Такое количество электронов несет заряд в 1 Кл (кулон).

Эксперимент 2. Для его проведения нам понадобится секундомер.
Перельем воду из правой бутылки в левую. То есть, снова сделаем так, чтобы в левой бутылке было много воды, а в правой – или мало или совсем ничего не было. Запустим секундомер. Когда уровни в бутылках уровняются - остановим секундомер. Время запишем. 
Повторим то же самое, но слегка перетянем  шланг нитью или проволочкой (но так, чтобы вода могла течь).
Сравним результаты измерений времени в первом и втором опыте. Время 2-го опыта, очевидно, будет больше. 
Вывод: Чем тоньше шланг - тем меньше в нем сила водяного тока.

По результатам проделанных экспериментов, подведем итоги. А именно - выясним, от чего зависит сила тока в шланге.
Итак, 

1. Чем больше разность уровней воды в бутылках, тем больше сила тока воды.

2. Чем сильнее сжат шланг, то есть, чем больше сопротивление шланга текущей по нему воде, тем меньше сила тока.

Объединим это в один закон:
чем больше разность уровней и чем меньше сопротивление - тем больше сила тока.

Аналогично для электрического тока: чем больше разность потенциалов на концах проводника  и меньше сопротивление проводника, чем больше сила тока. 

Сопротивление - это основная электрическая характеристика проводника. Электрическое сопротивление — мера способности тел препятствовать прохождению через них электрического тока. В системе СИ единицей сопротивления является 1Ом. Проводник имеет сопротивление 1 Ом, если при разности потенциалов 1 В сила тока в нем равна 1 А. 
Сопротивление обозначается R [image: image14.png][10M]




От чего же зависит сопротивление проводника? Мы знаем, что причиной электрического сопротивления проводника является взаимодействие электронов с ионами кристаллической решетки металла. Поэтому можно предположить, что сопротивление проводника зависит от его длины и площади поперечного сечения, а также от вещества, из которого он изготовлен. Разные проводники обладают различным сопротивлением из-за различия в строении их кристаллической решетки, из-за разной длины и площади поперечного сечения.

[image: image172.png]


На рис.3 показано внутреннее строение металла. В узлах кристаллической решетки расположены положительно заряженные ионы. В промежутках между ними свободно движутся электроны, образуя электронный газ. 
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При создании на концах проводника разности потенциалов электроны под действие электрического поля, сохраняя беспорядочное движение, начинают направленное движение, то есть в проводнике возникает электрический ток (рис.4). Электроны при движении «расталкивают» атомы, из которых состоит металл, заставляют их быстрее двигаться — нагревают проводник. Взаимодействием электронов с ионами кристаллической решетки объясняется электрическое сопротивление.  
Так как у различных металлов заряд ионов различен, различное расстояние между ионами, то, следовательно, сопротивление зависит от рода вещества. 
Величина, характеризующая способность металлов проводить электрический ток называется удельное электрическое сопротивление, или просто удельное сопротивление вещества.
Единица измерения удельного сопротивления в СИ — Ом·м; также измеряется в Ом·мм²/м.       1Ом·мм²/м = 10−6 Ом·м или 1 Ом·м = 1×106 Ом·мм²/м.
Физический смысл удельного сопротивления в СИ: сопротивление однородного куска проводника длиной 1 м и площадью токоведущего сечения 1 м².

Физический смысл удельного сопротивления в технике: сопротивление однородного куска проводника длиной 1 м и площадью токоведущего сечения 1 кв.мм.
 Величина удельного сопротивления обозначается символом ρ (ро). Ниже в таблице приведены значения удельного сопротивления некоторых веществ. Не все вещества свободно пропускают электроны, например, стекло, фарфор, резина почти не пропускают электрического тока. Такие вещества называют изоляторами, или диэлектриками. Резиной изолируют проводники, из стекла и фарфора изготовляют изоляторы для высоковольтных ЛЭП.
Удельное электрическое сопротивление металлов и сплавов, применяемых в электротехнике
	Металл
	ρ, Ом·мм2/м

	Серебро
	0,016

	Медь
	0,0175

	Золото
	0,023

	Алюминий
	0,0271

	Иридий
	0,0474

	Молибден
	0,054

	Вольфрам
	0,055

	Цинк
	0,059

	Никель
	0,087

	Железо
	0,098

	Платина
	0,107

	Олово
	0,12

	Свинец
	0,205

	Титан
	0,5562 - 0,7837

	Висмут
	1,2


	
	Сплав
ρ, Ом·мм2/м
Сталь
0,1400
Никелин
0,42
Константан
0,5
Манганин
0,43…0,51
Нихром
1,05…1,4
Хромаль
1,3…1,5
Латунь
0,07…0,08

	Другие вещества
ρ, Ом·мм2/м
Сжиженные углеводородные газы
0,84×1010



Значения даны при температуре t = 20° C. Сопротивления сплавов зависят от их точного состава и могут варьироваться. 

Из таблицы мы наблюдаем, что серебро и медь – лучшие проводники электричества. Для нагревательных элементов удобно использовать вещества с большим удельным сопротивлением, например, нихром.  
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Если обозначить сопротивление буквой R, его длину буквой l (эль маленькая), а площадь поперечного сечения проводника буквой S, то формула для вычисления сопротивления будет иметь вид: 

Итак, сопротивление проводника прямо пропорционально длине проводника, обратно пропорционально площади его поперечного сечения и зависит от материала, из которого он изготовлен.
Отсюда:
l = 
[image: image15.wmf]r
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Ранее мы пришли к выводу что, чем больше разность потенциалов на концах проводника  и меньше сопротивление проводника, чем больше сила тока. 
Теперь этот вывод мы можем записать в виде формулы: [image: image17.png]


 это и есть закон Ома для участка цепи.
	[image: image177.png]




	Сила тока в участке цепи прямо пропорциональна напряжению и обратно пропорциональна электрическому сопротивлению данного участка цепи.  
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Из формулы следует, что

Так как сопротивление данного проводника не зависит ни от напряжения, ни от силы тока, то последнюю формулу надо читать так: сопротивление данного проводника равно отношению напряжения на его концах к силе протекающего по нему тока.
Опыт по исследованию зависимости силы тока от напряжения и сопротивления можно провести по данной схеме.
Примеры решения задач

Задача 1. Определите сопротивление медного контактного провода, подвешенного для питания трамвайного двигателя, если длина провода равна 3 км, а пло​щадь поперечного сечения 0,65 см2.
Задача 2. Обмотка реостата, изготовленная из никелиновой проволоки, имеет сопротивление 36 Ом. Какой длины эта проволока, если площадь ее поперечно​го сечения равна 0,2мм2?
Задача 3. Сопротивление проволоки, у которой площадь поперечного сечения 0,2 мм2, равно 180 Ом. Какой площади поперечного сечения надо взять проволоку той же длины и того же материала, чтобы сопротивление получилось 36 Ом?
Задача 4. Какой длины надо взять железную проволоку площадью поперечного се​чения 2 мм2, чтобы ее сопротивление было такое же, как сопротивление алю​миниевой проволоки длиной 1 км и сечением 4 мм2?
Задача 5. Какова масса медного провода длиной 2 км и сопротивлением 8,5 Ом?
Задача 6. Сколько времени по проводнику шел ток силой ток 2 А, если за это время через поперечное сечение проводника прошел заряд 4мкКл?
Задача 7. Каким сопротивлением обладает резистор, если при напряжении на нем 6В сила тока в нем равна 30мА?

Задача 8. По проводнику сопротивлением 5 Ом за 1,5 мин прошло 45 Кл электричества. Чему равно напряжение, приложенное к концам проводника?
Решение задач
Задача 1.

Дано:                               СИ                       Решение:
l=3км                         3·[image: image19.png]


м              Сопротивление провода можно вычислить по формуле 
S=0,65 см2                6,5·[image: image21.png]


м2        R=ρ[image: image23.png]


 , подставляя данные, получим           

ρ=0,0175 Ом·мм2/м 1,75·[image: image25.png]


Ом·м   R=1,75·[image: image27.png]


Ом·м [image: image29.png]


=0,8 Ом
R-?

              Ответ: R=0,8 Ом
Задача 2.
Дано:                                 Решение:
R=36 Ом                            Из формулы для вычисления сопротивления R=ρ[image: image31.png]


получаем 
S=0,2 см2  =20 мм2             формулу для расчета длины проводника  l = 
[image: image32.wmf]r
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.       
ρ=0,42 Ом·мм2/м              Подставляя числовые значения, получаем       
l=?                                       l =[image: image34.png]36 Orr20mm?
0,42 Om-MM2Z /M



    = 1714м  
                                     Ответ: l=1714м
Задача 3.
Дано:                               Решение:
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=180 Ом            Так как длина проводников одинакова, воспользовавшись формулой для                         
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 =0,2 мм2  
вычисления длины проводника l = 
[image: image39.wmf]r
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, приравняем их.     
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=36 Ом                 [image: image43.png]R1S:




 = [image: image45.png]R252




.  Сокращая [image: image47.png]


 , получим [image: image49.png]R;S; = R,S,



, отсюда 
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.  Подставляя числовые значения, получим 
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 = 1 мм2
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                              Ответ: [image: image61.png]


=1 мм2
Задача 4. 
Дано:                               СИ                       Решение:
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 = 2 мм2                                                   Исходя из условия, что[image: image65.png]
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= 4[image: image71.png]MM
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 = [image: image75.png]


, отсюда [image: image77.png]


  = [image: image79.png]
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 = 0,098 Ом·мм2/м                    Подставляем числовые значения    
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=0,0271 Ом·мм2/м                        [image: image85.png]
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 = 142 м
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1 км                       [image: image91.png]


м           Ответ: [image: image93.png]


142 м
[image: image95.png]
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  =?                                      

Задача 5. 
Дано:                               СИ                       Решение:

l=2 км                            2·[image: image101.png]


                      Формула для вычисления массы m = ρ·V, где 
R=8,5 Ом                                                           ρ –плотность меди, V – объем.  V= l·[image: image103.png]


, то есть длину надо 
[image: image105.png]


=0,0175 Ом·[image: image107.png]


/м 1,75·[image: image109.png]108



Ом·м       умножить на площадь поперечного сечения провода. 
ρ= 8900[image: image111.png]


                                                 Площадь найдем из формулы сопротивления R=[image: image113.png]Py £y TO




m-?                                                               есть S =  [image: image115.png]


, тогда V= l·[image: image117.png]



Подставляя в формулу для вычисления массы  m = ρ[image: image119.png]P



.[image: image121.png]



Подставляем числовые значения  m =8900[image: image123.png]


 1,75·[image: image125.png]108



Ом·м [image: image127.png](2°103m)?
850mM



 = 73,3кг
                                                      Ответ: m =73,3кг
Задача 6. 
Дано:                 СИ                       Решение:

I=2А                                           По определению силы тока I= [image: image129.png]


, находим t =[image: image131.png]


.
q=4 мкКл        4·[image: image133.png]10°©



Кл       Подставляем числовые значения t =[image: image135.png]410°Kn
A



 = [image: image137.png]2:107°



с
t -?                                             Ответ: t=[image: image139.png]2:107% ¢




Задача 7. 
Дано:                 СИ                       Решение:

U=6B                                    По закону Ома I =[image: image141.png]


 , откуда R = [image: image143.png]



I = 20mA       2·[image: image145.png]


 А       Подставляем числовые значения    R = [image: image147.png]6B
210-2 A



 = 300 Ом                          
R - ?                                      Ответ: R =300 Ом
Задача 8. 
Дано:                 СИ                       Решение:

R =50 Ом                         Из закона Ома I =[image: image149.png]


  напряжение равно U = I·R, чтобы найти силу
t = 1,5 мин   90 с          тока I= [image: image151.png]


, подставляя в закон Ома, получим U = [image: image153.png]


·R.
q = 45Кл                         Подставляем числовые значения U = [image: image155.png]45 Kn
90c




·50 Ом = 25В
U -?                                          Ответ: U =25В
Задачи для самостоятельного решения. 
1. Каким сопротивлением обладает нагревательный элемент, рассчитанный на напряжение 110 В, при силе тока в нем 5 А? 

2. Сила тока в электрической цепи равна 2 А. Чему равно напряжение на лампе, если сопротивление равно 28В?
3. Электрическая плитка включена в сеть напряжением 220 В. Чему равна сила тока, если сопротивление спирали плитки равно 55 Ом? 
4. К концам нихромовой проволоки сечением 0,2[image: image157.png]MM



 и длиной 5м подано напряжение 60В. чему равна сила тока в проводнике?
Тест 1
1. Электрическим током называется: 

А) движение электронов по проводнику:

В) упорядоченное движение протонов по проводнику;

С) движение электрических зарядов по проводнику;

D) упорядоченное движение электрических зарядов по проводнику.

2.  В каких единицах выражается сила тока?

А) в амперах; 

В) в вольтах;

С) в джоулях;

D) в ваттах.

3. Что такое сопротивление?

А) это величина, прямо пропорциональная силе напряжению;
В) это величина, которая зависит от силы тока;

С) это величина, которая определяется по формуле R = U•I;

D) это собственное свойство проводника, которое не зависит ни от силы тока, ни от напряжения.

4 . От чего зависит сопротивление проводника?

А) от качества обработки металла;

В) от напряжения;

С) от длины, площади сечения и рода вещества;

D) от силы тока и напряжения.

5. Удельное сопротивление никелина 0,4 Ом • мм2/м. Это значит, что никелиновый проводник: 

А) длиной 0,4 м и площадью свечения 1 мм2 имеет сопротивление 1 Ом;

В) длиной 1 м и площадью сечения 0,4 мм2 имеет сопротивление 1 Ом;
С) длиной 1 м и площадью сечения 1 мм2 имеет сопротивление 0,4 Ом;
D)  сопротивлением 1 Ом и площадью сечения 1 мм2   имеет длину 0,4 м.

6. Сопротивление которого из данных проводников наибольшее?
A)  а
B)  б
C) в
D) с
7. Имеется проводник сопротивлением 10 Ом. Как из него сделать проводник сопротивлением 5 Ом?

А) отрезать половину и сложить вдвое; 

В) отрезать половину; 

С) сложить вчетверо; 

D) отрезать четверть проводника.

8. Площадь сечения одного из проводников 2,5 мм2, а другого 10 мм2. Они сделаны из одинакового материала и имеют одинаковую длину. У какого из них сопротивление меньше и во сколько раз?

А) у второго, меньше в  4 раза; 

В) у второго, меньше в 2 раза; 

С) у второго, меньше в 25 раз;

D) у второго, больше в 4 раза.

9. Какой проводник пригоден для изготовления спиралей для электроплиток для этого?

А) медный; 

В) алюминиевый;

С) никелиновый; 

D ) стальной.

10. Как изменится сопротивление проводника, если напряжение на его концах увеличить в 2 раза?

А) увеличится в 2 раза; 

В) уменьшится в 2 раза; 

С) никак не изменится; 

D) в задаче недостаточно данных, чтобы ответить на вопрос.

11.Определить сопротивление электрической лампы, 

используя показания приборов
А) 10 Ом
В) 1 Ом

С) 0,1 Ом
D) 0,01 Ом
12. Сопротивление которого из проводников больше, если они сделаны из одного металла?
А) а

В) б

С) в
D) сопротивления одинаковы.
13. Сопротивление проводника с удельным сопротивлением ρ, длиной l и площадью сечения S может быть рассчитано по формуле:
А) R=ρ[image: image159.png]



В) R = [image: image161.png]



С) [image: image162.png]



D) R=[image: image164.png]ps




14. По проводнику, к концам которого приложено напряжение 5 В, прошло 100 Кл электричества. Работа тока

А) 20Дж;

В) 150Дж;

С) 500 Дж; 
D) 0,05Дж
15. При напряжении 200 В и силе тока 2 А работа силы тока за 2 минуты в электрической плите равна
А) 800Дж;

В) 48 кДж;

С) 200Дж;

D) 1200Д
Кроссворд
1. Направленное движение заряженных частиц под действие электрического поля – это электрический …

2. Единица измерения силы тока.

3. Частица, имеющая минимальный отрицательный заряд.

4. Единица измерения напряжения.

5. Прибор для измерения напряжения.

6. Атом, принявший или отдавший один или несколько электронов.

7. Вещество, которое проводит электрический ток.

8. Сопротивление проводника длиной 1м и площадью поперечного сечения 1[image: image166.png]MM



.
9. Прибор для измерения силы тока.
10. Для существования электрического тока в проводнике на его концах должно быть создано …
11. Вещество, имеющее наименьшее удельное сопротивление.
[image: image167.png]
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