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I Введение.
Страх. Восхищение. Любопытство.

Может быть, именно такие чувства

пробуждали  в наших предках, впервые

встречавшихся с великими стихиями-

электричеством и магнетизмом,

каждый раз скрывавшимися под новой,

ещё более таинственной и пугающей маской.

Но каждая маска эта была замечена,

распознана среди других

зоркостью и памятью многих поколений.

В это время электрические явления ещё

не  изучаются - огни святого Эльма, молнии,
притягивающиеся кольца и пушинки, электрические

рыбы служат пока объектом  пассивного,

но пристального созерцания.

Этими строчками из книги В.Карцева “Приключения великих уравнений ”.  Мы хотим  начать свою работу.

Мы выбрали эту тему, потому что она заинтересовала нас  при изучении электричества в 8 классе. Уже тогда мы узнали, что есть электрические рыбы и что молния – это электрическое явление. Опыт по получению молнии на электрофорной машине  очень эффектный.  А как зарождается молния в природе? 

Цель работы: Изучить электрические явления в природе, оценить их мощность, энергию, опасность для жизни человека.
Задачи:                                                                  1. Оценить работу и стоимость молнии. 
                                                                            2.Оценить работу электрического тока 
                                                                             электрических рыб.
                                                                             3. Оценить опасность природного электриче
                                                                              ства для человека.

                                                                               4. Анализ грозовой активности.

                                                                               5.Молниезащита школы и моего дома.                     
Методы работы.

1. Сравнительно-исторический анализ
2. Метод моделирования (схемы, таблицы, символы)
3. Метод причинно- следственного анализа
4. Анкетирование, интервью

5. Метод анализа документов

6. Статистический метод

II Основная часть.
1)Историческая справка.
В таблице приведённой ниже мы распределили в хронологической последовательности исследования учёных в области изучения электричества, обращая внимание на природное электричество.  
	Учёный


	Открытие


	Время открытия

	Фалес Милецкий
	Исследовал электризацию янтаря
	X век до н.э.

	Аристотель
	Наблюдал свойства молнии, рассказывал об электрическом скате “ заставляющем цепенеть животных, которых  он очень хочет поймать, побеждая их силой удара, живущего в его теле”
	IX век до н.э

	Древние римляне
	Классификация молний по предназначению: национальные, семейные, индивидуальные, 

	II век до н.э

	Юлий Цезарь
	1–ое упоминание в книге “Комментарии Кесаря” об огнях святого Эльма 
	I век до н.э.

	Тит Ливий
	Писал, что из дротика в течение двух с лишним часов исходил огонь, не сжигавший деревянных частей.
	59-17 века до н.э.

	Луций Анней Сенека 
	Описывал, что “огромные звёзды садятся на мачты кораблей”
	4 век до н. э.-65 век н.э.

	Сын Христофора Колумба
	Описывал коронный разряд в виде семи свечей
	1493 год. Октябрь

	Гильберт
	Ввёл слово электричество
	1544-1603 год

	Герике
	Эксперименты с наэлектризованными предметами
	1602-1686 год

	Луиджи Гальвани
	Написал книгу “Об электрических силах в мускуле”, описал опыты с лапками лягушки, предположил, что электричество находится внутри животного
	1780 год

	А. Гумбольт 
	Описал охоту индейцев на электрического угря
	1769-1859 год

	А. Вольта
	Изобрёл “вольтов столб” и электрическую батарею, сопоставил удар ската с батареей
	20 марта 1800 год

	Р. Беккер
	Открыл, что вдоль нервных волокон движутся потоки электронов
	XVIII век

	Ф.А. Месмер, Паразельц, Ж. Диарсю, Дюрвиль.

Р.М. Моендович, Р.Г. Скачедуб
	Опыты по лечению человека магнитом
	XVIII век

XX век

	М.В. Ломоносов
	Изучал молнию, разработал теорию атмосферного электричества, изучал полярное сияние, обнаружил поле без грозы.
	1711-1765 год

	Рихман
	Погиб при изучении молнии
	1711-1753



	Б. Франклин (рис №1)
	Ввёл слова: батарея, обмотка, проводник, конденсатор, заряд, разряд. Попытался объяснить электричество; сделал первый громоотвод.
	1747-1753 год

	Л.Г. Лиманье
	Обнаружил поле в атмосфере
	XVIII век

	Петер Мушенброк
	Создал “лейденскую банку”
	XVIII век

	Француа Араго
	Написал книгу “Гром и молния”, классифицировал молнии 
	1848 год

	Фламарион
	Описал встречу с огнями святого Эльма возле Бамарских островов 
	XIX век

	С.Д. Кирлиан
	Нашёл электромагнитные поля у человека
	1912 год


2)Электрические рыбы.

На базальтовых стенах и колоннах древнеегипетских храмов среди бесчисленных  изображений ибисов, быков, воинов нет-нет да попадётся изображение священной рыбы.  Это нильский электрический сом. Электрические рыбы известны человечеству  с древнейших времён. Учёные  снова заинтересовались рыбами, генерирующими электроэнергию. Конечно, при этом многие вспоминали, что ещё в древности- врачи прописывали больным лечение ударами ската в воде. Угорь и скат -    живые фабрики электричества. Биологи думают, что электричество используется для защиты и нападения, для связи и передачи информации, ориентации в пространстве. Физики добавляют к этому, что двигательные сигналы внутри всех живых организмов передаются от мозга по нервным волокнам  не только путём выработки таких химических веществ, как ацетилхолин, но и через механизм электромагнитной индукции.
Электрические органы – это видоизменённые мышцы. При сокращении любых мышечных волокон всегда возникают слабые электрические разряды. Особенность электрических органов в том, что их мышечные волокна «подключены» (т.е. присоединены между собой) не параллельно, а последовательно, поэтому их напряжение суммируется, достигая огромных величин.

В реках Африки (от нижнего Нигера и Верхнего Нила к югу до Танганьики) живет знаменитый электрический сом, с которым культурное челове​чество познакомилось еще 6 тысяч лет назад, о чем наглядно свидетельствуют древнеегипетские изоб​ражения. Тело у этого сома длиной примерно до ме​тра, и почти по всей его длине, от головы до хвоста, одет сом словно чехлом, похожим на толстую сви​ную кожу. Это электрический орган, развивающий напряжение разрядного тока до 360 вольт (у го​ловы — отрицательный полюс, у хвоста — положи​тельный). Даже на расстоянии 20 сантиметров раз​ряды весьма ощущаются. А от переданных по леске (когда эта рыба попадается на крючок) или при не​посредственном прикосновении к сому человек по​лучает весьма значительный электрошок.

В зоологическом пантеоне Древнего Египта среди многочисленных священных быков, кошек, крокодилов, ибисов и прочего была одна рыба, ныне известная под названиями «мормирус»(рис № 2), «криворыл», «водяной слон» либо «нильская щука». И лишь сравнительно. Недавно современный научный мир узнал о ее прямо-таки чудодейственных способ​ностях. Начать с того, что мозг у нее почти так же ве​лик, как у нас с вами
Но именно это-то и интересно: мозжечок — центральный «диспетчерский пункт» управления равновесием и положением живого тела в простран​стве. Действительно, упомянутые чувства развиты умормирусов, как видно, в совершенстве. Плавают они с одинаковой ловкостью и в обычных направле​ниях, и хвостом вперед, и даже брюхом вверх. При​чем все это проделывают в мутной воде, где ничего толком увидеть нельзя. Может быть, электричес​кие органы (а они у мормирусов есть!) как-то помо​гают в безошибочной ориентации?
В 1953 году в Восточноафриканском ихтиологи​ческом институте были закончены и опубликованы первые опыты. Оказалось, что гимнарх (одна из этих рыб) чутко реагирует на электромагнитное по​ле, наведенное снаружи у стенки аквариума, и даже на простой кусок медной проволоки, положенный на дно аквариума. А когда в аквариум ввели электроды и пропустили серию электрических импульсов той же частоты и силы, которые производит сама рыба, она тут же бросилась к электродам и атако​вала их, надо полагать, приняв за соперника, вторг​шегося в ее владения.
Органы располагаются в конце тела и в стебле хвоста. Это генераторы электри​ческого поля. А регистраторы его нарушений раз​мещены в коже рыбы, особенно много их на голове. Кожа необыкновенно толстая, обильно покрыта слизью — изолирующая, как полагают, система. Мелкие отверстия в ней с нервными окончаниями в глубине, заполненные студенистой тканью, наз​ваны мормиромастами. По-видимому, они и реги​стрируют изменения электрического поля. Чув​ствительность их, установленная эксперимен​тально, необыкновенно высока. У гимнарха реаги​руют на электрическое поле напряженностью всего в 0,15 милливольта на сантиметр и засе​кают колебания силы тока «порядка трех мил​лионных одной биллионной ампера»!
У водяного слона, у одного из видов этого отряда (а в нем 110—150 видов), рыло вытянуто вперед (и чуть вниз) небольшим хоботом. У неко​торых рыло лишь вдвое короче остального тела. У другого вида — острый и длинный придаток на подбородке, очень похожий на клык. У некоторых клюворылов прямо-таки птичьи головы. Ибисовый гнатонемус, если показать в профиль лишь его морду, вполне сошел бы за птицу, имя которой носит.
Гнатонемус Петерса — интересный обита​тель аквариума. У этой рыбки необычные для ее класса повадки: любит играть небольшим мячом, совсем «как молодые звери», что «указывает на ее хорошо развитый мозг».

Есть и клюворылы, похожие на угрей. Но у многих внешность вполне рыбья: без хоботов, клыков и прочего. У всех рот очень небольшой, но вполне, разумеется, достаточный, чтобы по​треблять пищу, которую они, роясь ночами в иле мутных рек и озер, собирают на дне. В основном это насекомые, черви, кое-какие растения и раз​ного рода органика. Электрорадары очень помо​гают и в таких розысках, и в превентивной обо​роне от недругов, тайно подбирающихся под при​крытием мрака и взбаламученного ила.
Клюворылы невелики, от 20—30 сантиметров, некоторые вдвое больше, до метра (мормируса и мормиропса). Последний кормится и креветками, и донными рыбками. У него своя индивидуальная территория. Это рыба-одиночка. Многие другие клюворылы живут стаями: вместе в темноте корм добывают, вместе по утрам прячутся в раз​ных укромных местах.
Родина клюворылых — почти вся Африка, кроме крайнего ее Юга, Сахары и областей к северу и западу от нее (но в бассейне Нила, до самой дель​ты, они обитают). На этой обширной террито​рии гимнарх, уже не раз здесь упомянутый (он же «большая нильская щука»), живет в заболоченных мелководьях Среднего Нила, озер Рудольфа, Аль​берта, Чад и всего бассейна Нигера. Днем прячет​ся, забившись в гущу водорослей и подводных трав, ночами охотится. Он одиночка и домосед. Этим и вполне внушительным ростом (до 1,6 ме​тра) напоминает мормиропса. Но ряд своеобраз​ных черт обрекает его на известное одиночество и в научной классификации: определен системати​ками в особое семейство гимнарховых, которое в единственном числе и представляет. (Все прочие «нильские щуки» — в семействе клюворылых.) Нет у гимнарха анального и хвостового плавни​ков, конец тела нитью вытянут назад, грудные плавники крохотные, а спинной велик — сплошной оторочкой тянется по всему верху рыбы. Плава​тельный пузырь особенный — похож на легкое, с множеством слепых ответвлений (альвеолы своего рода). Когда болото пересохнет, гимнарх может дышать воздухом.
«Гимнархи строят большие плавучие гнезда, стенки которых выступают из воды на 5—10 сан​тиметров, а вход расположен на 15 сантиметров под поверхностью. Самец бдительно охраняет гнездо... Личинки имеют длинные наружные жа​бры, подобно личинкам двоякодышащих рыб» (профессор Т. С. Расе).
Электрические скаты (рис № 3) (Torpedo) (их около 30 видов) – малоподвижные существа, плохо и неохотно плавающие. Большую часть жизни они проводят, зарывшись в песок или ил, оживляясь только для того, чтобы разрядить свои «батареи» и перекусить тем, что подвернулось. Свою основную добычу – мелких рачков и червей, поражённых электрическим разрядом, они подбирают без особой спешки. На крупную, уже оглушённую рыбу скаты бросаются стремительно и продолжают генерировать электрические разряды, чтобы окончательно добить её.

Электрические органы расположены по бокам тела между головой и грудными плавниками и состоят из видоизмененной мышечной ткани. Масса этих органов может достигать одной шестой массы рыбы. Кроме сильных разрядов, производимых при нападении и защите, скаты создают вокруг себя электрическое поле, генерируя слабые разряды напряжением 0.2-2.0 В., редко до 10 В и даже 50 В и силе тока 1 А, такие разряды следуют с частотой 35-300 Гц. Вторжение любого предмета искажает однородность электрического поля и дает возможность скату судить скату о приближении добычи или врага. Наиболее крупные электрические скаты достигают почти двухметровой длины при массе около 100 килограммов. В прибрежных водах Японии, Юго-Восточной Азии и Индии встречается индийский электрический скат, длина тела которого не превышает 13,5 см. Электрические скаты ведут малоподвижный образ жизни и не отличаются особыми способностями к плаванию. Они держатся преимущественно на мелководье, но их можно встретить и на значительной глубине. Так, электрический скат Морси погружается на глубину до 1 километра. Обычно скаты лежат на морском дне или слегка погружаются в ил или песок. Здесь они и поджидают свою добычу. Охотятся они на ракообразных, моллюсков и других обитателей моря. Крупные скаты не брезгуют и рыбой. Причем они способны добыть довольно крупную рыбу массой до 2 килограммов. В их желудках находили камбалу, угрей и другую рыбу. Крупную добычу они убивают сильными разрядами тока, предварительно охватив ее грудными плавниками. Нечаянная встреча человека с электрическим скатом не сулит ничего хорошего.
  
 В бассейне Карибского моря ската манта (рис № 4) называют большой морской дьявол, а также «антильский вампир». Такие прозвища скат получил из-за плохой репутации. Дело в том, что скат имеет поражающий воображение людей силуэт, похожий на манто, и всегда чрезвычайно большого размера – до 9 метров в размахе, вес бывает, достигает 3 тонн.
Манты – исполины среди скатов. Живут манты во всех теплых морях и тропической зоне океанов, включая Средиземное море. Скаты являются представителями древнего класса Elasmobranchii (пластиножаберных). Эти рыбы относятся к числу самых примитивных из существующих в настоящее время позвоночных животных. Они 350 миллионов лет следовали собственным путем в бурном потоке эволюции и к изменившимся условиям приспосабливались по-своему, мало меняясь сами. Скатов иногда называют в шутку «акулами, расплющенными катком». Плавают скаты с помощью волнообразных движений расширенных грудных плавников. Широкие грудные плавники у ската срослись с головой, образовав треугольные, похожие на крылья выступы, что придает им сходство с летучими мышами. Кожа у скатов в отличие от акул очень гладкая. Скат манта получил свое название морской дьявол за головные плавники, свернутые в трубку и торчащие вперед, как рога. Жаберные щели, позволяющие скату дышать, расположены на нижней поверхности тела. К тому же эти скаты ведут себя весьма шумно. Манты в отличие от большинства скатов проводят жизнь в открытом океане, у поверхности воды. Когда даже несколько из них оказываются в одном месте, они устраивают настоящий водный балет: описывают круги ,следуют друг за другом.

Электрические угри (Electrophorus electricus)(рис № 5 ) (он совсем не «родственник» прочих угрей и назван так только за сходную форму тела), обитающий в пресных водах Южной Америки,– рыба с самым сильным электроразрядом. Размеры её немалые – до 1,5 м, а иногда и до 3м в длину при весе до 20 кг. С помощью ундулирующих движений огромного анального плавника угорь с одинаковой лёгкостью может перемещаться вперед, назад, вверх и вниз. Напряжение создаваемых электрическим угрём разрядов может достигать 650 В, но обычно не превышает 350 В. Сила тока при этом не велика – всего 0,5–0,75 А. Его разряд может оглушить даже крупных зверей, а мелкие животные погибают мгновенно. Кроме описанных выше высоковольтных органов у электрического угря есть ещё два типа вспомогательных низковольтных органов. Назначение одного из них неясно, известно только, что он действует в связи с основной батареей. Второй тип вспомогательного электрического органа играет роль локатора, служащего для обнаружения препятствий на пути движения, а у старых рыб – и для поисков пищи, так как с возрастом зрение у угрей ухудшается. Частота локационных разрядов не превышает 20–30 в секунду, однако при возбуждении рыбы может достигать 50. Вес электрических органов составляет от четверти до трети веса рыбы! На языке местных индейцев эти угри называются «арима», что значит «лишающие движения». Знаменитый электрический угорь тоже из под​отряда гимнотовидных. Уже более 260 лет, с 1729 года, европейцы знают о нем и о поражающей силе его электрических разрядов. Фарадей первым рас​считал мощность «батарей» электрического угря: она равна 15 заряженным лейденским банкам с об​щей рабочей поверхностью элементов 2250 ква​дратных метров!
Электрический орган, студневидная ткань, разделенная соединительнотканными перегород​ками, занимает большую часть тела этой удиви​тельной рыбы: до 5/6 ее длины и 318 веса. Положи​тельный полюс — у головы, отрицательный — у хвоста. Собственно, электрических органов три: во всех вместе до полумиллиона производящих электроток элементарных пластин, соединенных нервами последовательно. Поэтому их вольтаж суммируется и достигает при разряде «свежезаряженного» двух-трехметрового угря 550—650 и даже будто бы 1200 вольт. Электрические клетки-пластинки сложены столбиками, кото​рые соединены между собой параллельно, что уве​личивает общую силу тока до двух ампер, а мощ​ность — до киловатта!
«Разряд состоит из 4—8 серий, но, тем не менее, краток: он длится лишь две-три тысячных се​кунды и, как сообщает Сакс, без заметного утом​ления может быть повторен до 150 раз в час. Очень возможно, что даже для крупного млекопи​тающего разряд представляет опасность, если это животное попадает в электрическое поле угря, которое соответствует его длине, или, что еще хуже, притронется к рыбе в двух разных ме​стах» (Жак Шери).
Один из трех электрических органов угря имеет особое назначение. Его небольшого напряжения разряды (до 50 в секунду) создают локационное электрическое поле вокруг рыбы. Рецепторы, вос​принимающие нарушения поля, — небольшие бу​горки на голове угря. Если покрыть их изолиру​ющей массой, это лишает рыбу способности ориен​тироваться с помощью радара. Угорь, по-видимо​му, может установить, какой природы предмет по​пал в поле действия его локатора. Если это годное в пищу животное, он немедленно поворачивает го​лову в сторону предполагаемой добычи. Затем при​водит в действие электрический орган большой мощности — мечет «молнии» — и не спеша, пожи​рает парализованную электрическим разрядом жертву. Лягушка, например, падает замертво на расстоянии больше метра от «разрядившегося» угря. (Само электрическое поле регистрируется приборами за 5—10 метров от центра угря.)
Электрические угри обитают в застойных, мут​ных водах Гвианы, бассейна верхнего Ориноко, средней и нижней Амазонки. Цветом оливково-бурые (молодые — с темным мраморным рисунком), горло ярко-оранжевое.
«Согласно немногочисленным наблюдениям, ко времени размножения электрические угри поки​дают свои обычные места обитания и возвраща​ются в них уже в сопровождении подросшей моло​ди, которая начинает вести самостоятельный образ жизни, достигнув длины 10—12 сантиме​тров» (В. Э. Беккер).
Рыбы-звездочёты. Некоторые виды рыб-звездочётов действуют как самые настоящие «электрические автоматы». Когда звездочёт лежит на дне, глаза и рот у него обращены кверху. Как только над его ртом появляется рыбка, электрические органы, расположенные в голове звездочёта, принимают сигнал и посылают в сторону добычи разряд. Оглушенная рыбка падает прямо в рот.

Ученые предполагают, что биотоки могут воспринимать и рыбы, не имеющие электрических органов. По их мнению, рыбы в стае не разбредаются во все стороны, не только улавливая боковой линией водные колебания соседей, но и образующиеся в их мускулатуре электрические разряды. Если это так, то, пользуясь определенными электрическими сигналами, можно управлять движением рыбьих стай.

3)Атмосферное электричество.
а)Огни  святого Эльма.

Перед грозой и во время нее изредка в темное время на вершинах высоких заостренных объектов (макушках деревьев, мачтах кораблей, острых скал в горах, крестах церквей, молниеотводах, иногда в горах на людях и животных – голове, поднятой руке) можно наблюдать свечение, получившие название «Огни святого Эльма». Это название дано в древности моряками, наблюдавшими свечение на вершинах матч  парусников. Свечение «огни Эльма» возникает из-за того, что на высоких заостренных предметах напряженность электрического поля, создаваемого статическим электрическим зарядом облака, особенно высока. В результате начинается ионизация воздуха, возникает тлеющий разряд и появляются красноватые языки свечения, временами укорачивающиеся и опять удлиняющиеся. Не следует пытаться тушить эти огни, так как горения нет. При высокой напряженности электрического поля может появиться пучок светящихся нитей – коронный разряд, который сопровождается иногда шипением. «Огни Эльма» могут появляться и без наличия грозовых облаков – чаще в горах при снежных метелях и пыльных бурях. Альпинисты довольно часто встречаются с «Огнями Эльма».


Много свидетельств оставили нам древние историки о наблюдавшихся ночью в горах или на мачтах кораблей переливающихся холодных огнях. Их видел на копьях солдат во время ночного похода через горы достаточно внимательный свидетель – древнеримский полководец Юлий Цезарь. О них вспоминали знаменитые мореплаватели Колумб и Магеллан. Похожие огни «плясали» на высоком шпиле церкви святого Эльма в одном из городов Франции…


Начиная научные исследования электричества, ученые довольно быстро поняли, что все эти таинственные огни вызваны атмосферным электричеством. Облака во время грозы – плавающие в воздухе огромные электрические конденсаторы. Ослепительная молния, возникающая при слишком тесном сближении природных накопителей электроэнергии, наглядно показывает, как много электричества может быть в небе у нас над головой. 


Конечно, сейчас, зная строение вещества, легко объяснить, как образуются электрические заряды. Ультрафиолет Солнца обладает достаточной энергией, чтобы оторвать от молекул и атомов некоторых газов, составляющих воздух, свободные электроны. В высоких слоях атмосферы образуется смесь (получившая название разреженной плазмы) электронов и положительно заряженных ионов – остатков молекул и атомов, лишившихся некоторых из своих электронов. Частицы пыли, туман, грозовые облака и тучи неизбежно привлекают к себе заряженные частицы. Особенно быстро притягиваются легкие электроны… А с «начиненного» электричеством облака заряды при любом удобном случае стекают на другие предметы. Ночью в неподвижном воздухе они делают это тихо и спокойно, вызывая легкое свечение на копьях воинов, мачтах кораблей и шпилях церквей: во время шторма или бури заряды «срываются» с  облаков громко, с шумной яростью – возникает грозовой разряд, или молния, которая может вызвать пожары, разрушить дома, сломать деревья.    

б) Гроза.

Гроза – опасное атмосферное явление, связанное с развитием мощных кучево-дождевых облаков, сопровождающихся многократными электрическими разрядами между облаками и земной поверхностью, звуковыми явлениями, сильными осадками, нередко с градом. Это слово связано с грозностью этого природного явления и большой опасностью.


Гроза – опасное атмосферное явление, связанное с развитием мощных кучево-дождевых облаков, сопровождающихся многократными электрическими разрядами между облаками и земной поверхностью, звуковыми явлениями, сильными осадками, нередко с градом. Это слово связано с грозностью этого природного явления и большой опасностью.
Гроза – это красивое природное явление, которое я наблюдал не раз, вызывает восхищение своей мощью и красотой. Для  грозы характерен сильный ветер, часто интенсивный дождь (снег), иногда с градом. Перед грозой (за час-два до грозы) атмосферное давление быстро падает вплоть до внезапного усиления ветра, а затем начинает повышаться. Как правило, после грозы улучшается погода, воздух прозрачен, свеж и чист, насыщен ионами, образующимися при разрядах молнии.   


–Представление о грозе в древние времена.
Это интересное природное явление люди наблюдали с древних времён. У древних греков богом грома и молнии был Зевс. Когда он в гневе сверкают молнии и гремит гром. У римлян -  Юпитер. У индусов - Индра. У скандинавов- Тор. У славян - Перун. Об этом мы узнаём из эпосов, легенд, сказаний. Ещё древние заметили, что молния ударяет в высокие предметы: деревья, постройки. Из этого человек делал выводы как себя вести во время грозы. Молнии и гром сразу воспринимались как воля богов во время гнева. Но человеку всегда хотелось знать, что представляет собой это явление. Над вопросами думали Аристотель, Лукреций. Но они не могли правильно ответить на вопрос, потому что мало знали. “Скудность познанья, мысль беспокоит тревожным сомнением”( Лукреций). представление древних о молнии и громе было наивным. Но всё время, даже сейчас, когда люди знают  природу  молнии, мы испытываем страх, особенно во время сильной грозы.
Грозы бывают: местные, фронтальные, ночные, в горах. 
​–Какие бывают грозы.

Чаще всего  бывают местные (тепловые) грозы. Эти грозы бывают только в жаркое время при большой влажности атмосферного воздуха. Как правило, они бывают летом в полуденное  или после полуденное время (12-16 часов). Механизм образования электрических зарядов в облаках следующий. Водяной пар в восходящем потоке теплого воздуха на высоте конденсируется, при этом выделяется много тепла (известно, что если процесс испарения требует затрат энергии, то  процесс конденсации сопровождается выделением тепловой энергии; это объясняется различием во внутренней энергии вещества в жидком и газообразном состояниях) и восходящие потоки воздуха подогреваются. По сравнению восходящий воздух теплее, он увеличивается в объеме, пока не превратиться в грозовое облако.   В больших по размеру грозовых облаках постоянно витают кристаллики льда  и капельки воды, которые под воздействием восходящего потока сталкиваются, дробятся или сливаются. В результате их трения между собой и о воздух и дробления образуются положительные и отрицательные заряды. Они разделяются и концентрируются в различных частях облака. Как правило, в верхней части облака накапливаются  положительные заряды, а в нижней (ближней к земле) – отрицательные. В результате возникают отрицательные разряды молнии. Реже может иметь место обратная картина образования положительных молний. Под действием зарядов возникает сильное электростатическое поле (напряженность электростатического поля может достигать 100000 В/м), и разница потенциалов между отдельными частями облака, облаками или облаком и землей достигает громадных величин. Напряжение между облаком и землей может достигнуть 80*106-100*106 В. При достижении критической напряженности электрического воздуха возникает лавинообразная ионизация воздуха – искровой разряд молнии.


Фронтальная гроза возникает, когда массы холодного воздуха проникают в район, где преобладает теплая погода. Холодный воздух вытесняет теплый, при этом последний поднимается на высоту 5-7 км. Теплые слои воздуха вторгаются внутрь вихрей различной направленности, образуется шквал, сильное трение между слоями воздуха, что способствует накоплению электрических зарядов. Длина фронтальной грозы может достигать100 км. В отличие от местных гроз после фронтальных обычно холодает. Фронтальная гроза возникает чаще летом, но в отличие от местных гроз, возникающих только в жаркие летние дни, может быть и в другие времена года, даже зимой.


Ночная гроза связана с охлаждением земли ночью и  образованием вихревых потоков восходящего воздуха.


Гроза в горах объясняется разницей величины солнечной радиации, воздействию которой подвергаются южные и северные склоны гор. Ночные и горные грозы непродолжительные. На Земле в год происходит 16 миллионов гроз.   

–Виды молний и причины их возникновения.


Знать о природе молнии, ее опасности  и способах защиты должен каждый человек.


Молния – это искровой разряд статического электричества, собранного в грозовых облаках. В отличие от зарядов, образующихся на производстве и в быту, электрические заряды, накапливаемые в облаках, несоизмеримо больше. Поэтому энергия искрового разряда (молнии) и возникающие при этом токи очень велики и представляют серьезную опасность для человека, животных, строений. Молния сопровождается звуковым импульсом – громом.


На каждый квадратный километр поверхности Земли приходится 2-3 удара молнии в год. В землю чаще всего ударяют молнии из отрицательно заряженных облаков.


По виду молнии разделяются на линейные, ленточные,  жемчужные, и шаровые. Жемчужные и шаровые молнии – довольно редкое явление.


Распространенная линейная молния(рис № 7), с которой многократно встречается любой человек, имеет вид извилистой разветвляющейся линии. Величина силы тока в канале линейной молнии составляет в среднем 60-170*103 ампер, зарегистрирована молния с током 290*103 ампер. Средняя молния несет энергию 250 кВт/ч (900 МДж), имеются данные о мощности 2800 кВт/ч (10000 МДж). Энергия молнии в основном реализуется в виде световой, тепловой и звуковой энергий. Разряд развивается за несколько тысячных долей секунды, при столь высоких токах воздух в зоне канала молнии практически мгновенно разогревается до температуры 330000 С. В результате резко повышается давление, воздух расширяется, возникает ударная волна, сопровождающаяся звуковым импульсом – громом. Поскольку путь молнии очень извилист, звуковые волны возникают в различных точках и проходят различные расстояния, появляются звуки различной силы и высоты – громовые раскаты. Звуковые волны претерпевают неоднократные отражения от облаков, земли, что вызывает продолжительное громыхание. Гром не опасен для человека и оказывает на него лишь психологическое воздействие. Линейная молния также  изредка возникает и при отсутствии грозовых облаков. Не случайно возникла поговорка – «Гром среди ясного неба». Она характеризуется очень большими величинами токов, напряжений и температуры  разряда, поэтому воздействие молнии на человека, как правило, завершается очень тяжёлыми последствиями, чаще всего–  смертью. От удара молнии в мире в среднем погибают около 3000 человек, причём известны случаи одновременного поражения нескольких человек. Молния значительно чаще ударяет в глинистые и влажные участки, нежели в сухие и песчаные, т.к. первые обладают большей электропроводностью. Она чаще всего поражает лиственные растения– дуб, тополь, вербу, ясень, т.к. они содержат много крахмала. Кроме прямого поражения  молнии  опасно шаговое напряжение, возникающее при растекании в земле тока разряда молнии. Линейная молния довольно часто является причиной пожаров.

Ленточная молния ( рис № 8)–это необычный вид молнии. При этом наблюдается такая картина, как если бы возникли несколько линейных молний сдвинутых относительно друг друга.


Жемчужная молния (рис № 9)– очень редкое и красивое явление. Появляется сразу после линейной и исчезает постепенно. Преимущественно разряд жемчужной молнии следует по пути линейной. Молния имеет вид светящихся шаров, расположенных на расстоянии 7-12 м друг от друга, напоминает жемчуг, нанизанный на нитку. Жемчужная молния может сопровождаться значительными звуковыми эффектами. 


Шаровая молния (рис № 10)также довольно редка. На тысячу обычных линейных молний приходиться 2-3 шаровых. Шаровая молния, как правило, появляется во время грозы, чаще к ее концу, реже после грозы. Возникает также, но очень редко, при полном отсутствии грозовых явлений. Может иметь форму шара, эллипсоида, груши, диска и даже цепи соединенных шаров. Цвет молнии – красный, желтый, оранжево- красный, окружена светящейся пеленой. Иногда молния ослепительно белая с очень резкими очертаниями. Цвет определяется содержанием различных веществ в воздухе. Форма и цвет молнии могут меняться во время разряда. Природа шаровой молнии и причины ее возникновения неясны. Имеются различные гипотезы о природе шаровой молнии. Например, академик Я.И. Френкель создал теорию, в соответствии с которой шаровая молния – раскаленный газовый шар, возникающий в результате обычной линейной молнии и состоящий из химически активных газов – преимущественно окиси азота и одноатомного азота. Академик П.И. Капица считает, что шаровая молния – это сгусток плазмы в относительно устойчивом состоянии. Имеются и другие гипотезы, но ни одна из них не может объяснить всех эффектов, связанных с шаровой молнией. Измерить параметры шаровой молнии и смоделировать ее в лабораторных  условиях не удалось. По всей видимости, многие наблюдаемые неопознанные летающие объекты (НЛО) по своей природе аналогичны или близки шаровой молнии. В 1753 году коллега М.В. Ломоносова был убит шаровой молнией во время грозы.

 –Гром.


Гром возникает вследствие резкого расширения воздуха при быстром повышении температуры в канале разряда молнию. Вспышку молнии мы видим практически как мгновенную вспышку и в тот же момент, когда происходит разряд; ведь свет распространяется со скоростью 3*108 м/с. Что же касается звука, то он распространяется значительно медленнее. В воздухе его скорость равна 340 м/с. Поэтому мы слышим гром уже после того, как сверкнула молния. Чем дальше от нас молния, тем, очевидно, длиннее пауза между вспышкой света и громом и, кроме того, слабее гром. Измеряя длительность таких пауз, можно приближенно оценить, как далеко от нас в данный момент гроза, насколько быстро она приближается к нам или, напротив, удаляется от нас. Гром от очень далеких молний вообще не доходит – звуковая энергия рассеивается и поглощается по пути. Такие молнии называются зарницами. 



Почему мы слышим гром в течение нескольких секунд, тогда как разряд молнии (с учетом всей совокупности последовательных импульсов) длится всего 0,1…0,2 с? Причин тому две. Во-первых, молния имеет большую длину (она измеряется километрами); звук от разных ее участков доходит до нас в разные моменты времени. Во-вторых, происходит отражение звука от облаков и туч – возникает эхо. Эти две причины и приводят к тому, что вслед за короткой вспышкой молнии слышатся более или менее долгие раскаты грома.


Заметим, что отражение звука от облаков объясняется происходящее иногда усиление громкости звука в конце громовых раскатов. 

Лукреций: гром звучит потому что “тучи сшибаются там под натиском ветров”
 Борис Волков (1760 год): “молния есть действительно огонь, оное из того явствует, что она по прикосновении своём к телам оные зажигает. А что огонь сей состоит  из серных загоревшихся частиц, оное из серного запаха, который исходит от тел, молнией поражённых, ясно познается”.
Бенджамин Франклин доказал что молния -  сильный электрический разряд; создал первый громоотвод. Его опыт повторил Далибар. В это же время работали М.В. Ломоносов и Г.В.Рихман.
III. Наши  исследования.

Исследование 1: 
Найти  работу и стоимость разряда молнии.

1способ 
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Дано                              А= I•U•t       
    I= 103А                         А=103А•109В•10-3к/кВтч=109Дж
   U=109В                          А= 109Дж/3600000Дж= 2,7•102кВт/ч 
   t=10-3с                           Стоимость = тариф •А

   тариф = 94к/кВтч        стоимость = 94к/кВтч •27•101кВт/ч=253 руб. 80 коп.    
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    А=?
    Стоимость-? 

2 способ 


Рассмотрим задачу. Оценить энергию, выделяющуюся при разряде молнии, полагая, что электрическое поле между земной поверхностью и нижней границей тучи  является однородным, т. е. подобно полю  внутри плоского конденсатора. Горизонтальные размеры тучи 4*4 км, расстояние от тучи до земли 1 км, разность потенциалов между тучей и землей 109 В. 


Для оценки можно принять, что энергия молнии равна энергии плоского конденсатора, образуемого нижним краем тучи и земной поверхностью. Площадь S каждой пластины такого конденсатора определяется горизонтальными размерами тучи. В данном случае S=16 км2 =1,6•107 м2. Расстояние между пластинами конденсатора d=103 м, а разность потенциалов U=109 В. Сначала находим электроемкость С рассматриваемого природного конденсатора, используя формулу

С=ε0S/d.

Здесь ε0 – электрическая постоянная; ε0=8,85•10-12 Ф/м. Подставляя числовые значения, получаем С=1,5•10-7   Ф=0,15 мкФ. Хотя наш «конденсатор» имеет весьма внушительные размеры, его электроемкость оказывается довольно скромной; в радиоприемниках применяются конденсаторы с электроемкостью в сто и тысячу раз большей. Правда, у нашего «конденсатора» очень велика разность потенциалов, поэтому и энергия оказывается большой. Энергию W находим по формуле

W=1/2CU2.

Подставляя сюда численные значения, получаем W=7,5•1010 Дж. На самом деле энергия молнии, по крайней мере, на порядок меньше. Это вполне понятно, так как, во-первых, поле между тучей и землей лишь приближенно можно считать плоским и, во-вторых, одна молния не разряжает полностью «конденсатор» туча – земля.

Вывод: Мы рассчитали работу молнии двумя способами, и она оказалась примерно одинаковой.
Исследование 2:
Найти работу и стоимость разряда угря и ската.

Скат
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Дано:                          Решение
I=1А             А= I• U• t
U=50В           А=1А•50В•0,02с=1Дж
t=0,02с
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А=?
Угорь
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Дано:                          Решение
I=2А                А= I• U• t
U=650В           А=2•650В•0,002с= 2,6Дж

t=0,002с          А= 2, 6Дж/3600000Дж=0, 07•101-5кВтч=7•10-7кВтч
А=?                  Стоимость =А•тариф
                         Стоимость  7•10-7кВт•94коп=658•10-7коп
Вывод:   Электрический угорь мощнее, чем электрический скат.

Исследование 3:

Поражение человека  природным электричеством.

Рассчитаем какую работу необходимо совершить для перегрева организма человека от 36 до 43 градусов Цельсия. При этом наступает летальный исход. Мы взяли удельную теплоёмкость воды, т.к. организм человека на 80% состоит из воды. Наши вычисления неточны, но они позволяют оценить порядок вычисления. 

Дано:                          Решение
m= 50 кг                       A=Q=cm• ( t2-t1)

с = 4200 Дж/кг  0С         A=Q= 4200 Дж/кг• оС•50 кг (43 оС-36 оС)=147•104Дж
t1=  36 оС
t2=43 оС
А=?
А= 147•104Дж (перегрев, летальный исход)

А молнии = 109Дж

А угря = 2,6 Дж

Вывод:  

*Из выше приведённых расчётов видно, что удара молнии достаточно для перегрева организма (летальный исход), а удара угря недостаточно для летального исхода
*В мире ежегодно от молнии погибает  3000 человек, а  в нашем селе за 77 лет погибло  2 человека от удара молнии. В 1947 год погибла женщина, работая на строительстве конюшни, стояла в луже с глиной, а 1986 год погиб молодой  человек (шёл с поля началась
 гроза, а в его руке после перелома была металлическая трубка и разряд отскочил от груды металла в него).
*Один удар угря безопасен, но он может вызвать электрошок серией импульсов. Высчитаем какая работа совершается прибором “электрошок”.
	Дано:

Р электр=2000 Вт

t= 0.02 c
	      Решение
А=Р• t
А=2000 Вт•0.02 c= 40 Дж


Отсюда видно, что электрошок может наступить после N=40Дж/2,6 Дж=15 ударов угря.
Возбуждённый угорь может за 1 час делает 150 импульсов, а значит вызвать электрошок у человека может, если ещё учесть что действие происходит в воде, а она хороший проводник.

Исследование 4:Грозовая активность
                                                            Грозовых дней в году

В мире                                                 В России                              В нашем городе и области                                   

О. Ява -220                                           Москва- 20                             в среднем 8 дней; в от-  

Экваториальная Африка-150              Санкт-Петербург-15             дельные годы до 16 дней. 

Южная Мексика-142                            Архангельск-10 

Панама-132                                            Мурманск-5 

Центральная Бразилия-106 

Используя знания по географии мы попытались проанализировать грозовую активность. Наибольшая грозовая активность наблюдается в экваториальной зоне с муссонным климатом. Там выпадает 3000 мм. в год осадков (у нас 300 мм. в год), влажность в этих районах мира очень высокая, а значит ионизация воздуха повышена, поэтому грозовая активность высокая. Проконсультировавшись с учителем географии мы узнали, что больше всего осадков в Росси выпадает на Дальнем Востоке и тип климата там муссонный. Значит самая высокая грозовая активность должна быть там. Мы думаем, что грозовая активность может быть связана с особенностями рельефа (залежи металлов)  
На долю Омска приходится 60% фронтальных гроз, 40% массовых. Наблюдаются грозы в период с апреля по сентябрь, в основном в летний сезон

(84% годового количества), реже весной и осенью. В летние месяцы грозы бывают ежегодно, в апреле один раз в три года, в мае и сентябре 6-8 из 10 лет. Максимум гроз в году наблюдается в июле. Чаще всего грозы отмечаются во второй половине дня, с 15 до 23 часов местного времени (77% случаев), реже ночью и особенно в утренние часы.  Образование гроз связано с определёнными метеорологическими условиями: наличие неустойчивой влажной и тёплой воздушной массы( температура 18о-2о Со и влажной 80% и более) и процессов, приводящих к увеличению вертикального градиента температуры (конвек-

ции, распространения холодного воздуха над слоем тёплого, подъёма воздуха по фронтальной поверхности).

Вывод: Грозовая активность в Омской Области умеренная.

Исследование 5 :Молниезащита

а) школы
Цель: разобраться как защищена от грозовых разрядов наша школа (как устроена молниезащита школьного здания). Никто из работников школы не смог вразумительно ответить на этот вопрос. Поэтому мы взяли план школы и попытались разобраться сами. С этой целью мы познакомились  с параметрами школьного здания.   

 Высота школы = 10 метров.

 Высота антенны = 4 метра.   

Общая высота = 14 метров.
На территории школы находится  котельная, высота трубы которой  35м. На трубе имеется штырь- молниеотвод.  Также на территории школы растут несколько одиноко-стоящих деревьев. Из литературы мы узнали, что молнии могут попадать в одинокостоящие высокие объекты, а значит и в деревья тоже. Высоту деревьев мы  измеряли  методом подобия треугольников.( рис. № 11) Высота самого высокого тополя-14,5  метра. От  стены школы он находится на расстоянии 4 метров и растёт на глинистой влажной почве, очень близко грунтовые воды.  В данном случае вероятность попадания молнии в одиночное дерево не велика. Молния  вероятнее ударит в трубу котельной так как это самый высокий металлический объект на территории школы. Также нам  удалось выяснить, что силовые установки нашей школы заземлены отдельно. Например, все станки в кабинете труда соединены общим проводом и заземлены при помощи штыря вбитого на два метра в землю. А также все электроприборы школьной столовой заземлены на общий провод, соединённым со штырём.   
б) заземление моего дома (рис. №12)
высота моего дома 4,5 метра

высота антенны 3 метра

общая высота 7,5 метров.

На расстоянии полутора метров растёт тополь высотой 7 метров и ель 7,5 метров. Статистика показывает, что из 100 деревьев молнией поражаются 27% тополя, 20% груши, 12% липы, 8% ели и только 0,5 % кедры. Оказалось, что в доме нет молниеотвода. Во  время грозы мы выключаем  провод антенны телевизора и кладём его на батарею отопления, трубы которого закопаны в землю на глубину 1 метра. Если бы не было антенны и центрального отопления и крыша дома не была бы металлической, то вероятность попадания молнии в дерево была бы высока. Из выше приведённой статистики видно, что вероятность попадания в тополь в 3 раза выше, чем в ель. Почему  так происходит? С этой целью мы выдвинули 3 гипотезы:
1 ГИПОТЕЗА  Мы проанализировали удельное сопротивление образцов из различных пород деревьев, были взяты образцы одинаковой длины и площади. Для измерения сопро​тивления был взят прибор мегаомметр, но даже с его помощью измерить сопротивление образцов деревьев мы не смогли, поэтому данные взяли из справочников (приложение № 13) Сравнение по плотности не даёт ответа на вопрос частого попадания молнии в лист- 

образцов деревьев мы не смогли, поэтому данные взяли из справочников (приложение № 13)Сравнение по плотности не даёт ответа на вопрос частого попадания молнии в лист​венные деревья? Сравнение по удельному сопротивлению даёт такую закономерность: смолосодержащие деревья имеют большее удельное сопротивление на 1-2 порядка и мо​жет это является одной из причин того, что они меньше притягивают молнии. Отдельные участки ствола дерева имеют различное сопротивление. В таблице № 13 приведены дан​ные для удельного сопротивления и плотности взято сухое дерево, но мы считаем, что в живые смолосодержащие (хвойные) деревья содержат меньше влаги, гак как смола меша​ет проникновения влаги по стволу и хвойные деревья будут большим изолятором, чем ли​ственные.

В лиственных деревьях ток проходит внутри ствола по сердцевине, а так как в древесине этих деревьев содержится много сока, то он закипает под действием тока и образовавшие​ся пары разрывают дерево. У смолистого дерева сопротивление сердцевины значительно больше, чем у коры и подкорового слоя. Поэтому в хвойном дереве электрический ток проходит главным образом по наружным слоям ствола, не проникая внутрь.

2 ГИПОТЕЗА заключается в том, что над лиственными деревьями из-за испарения с кро​ны влаги воздух ионизируется больше, чем у хвойных. Это статистический вывод, а в каждом конкретном случае всё зависит от увлажнения древесины состава коры, почвы( глинистая, песчаная, чернозём). Дело в том, что глинистые почвы являются более влаж​ными, в их верхнем слое скапливается больше влаги, такой  грунт имеет большую элек​тропроводность и удар молнии туда очень вероятен.

3 ГИПОТЕЗА В поражении деревьев молнией играет роль как строение корня, так и со​противление дерева току. Деревья с корнями, проникающими в глубокие водоносные слои почвы, лучше «заземлены» и поэтому на них накапливаются притекающие из земли зна​чительные заряды, имеющие знак, противоположный знаку заряда облаков. Так. напри​мер, у дуба и тополя корень глубоко уходит в почву, поэтому они чаще многих деревьев поражается молнией.

Может быть это неактуально для большого населённого пункта, где много высоких зда​ний, снабжённых молниеотводами. У нас в сельской местности есть небольшие поселения из одного—двух домов, расположенных далеко от центральной усадьбы. Хозяину дома не​обходимо думать о молниезащите своего дома с учётом выше изложенных фактов. Лучше не садить возле своего дома высокорастущие одинокие деревья, особенно тополь, а если и садить, то на расстоянии 30 метров.

IV. Заключение

Выполнив работу, мы получили много новых сведений об интересном природном явлении грозе и электрических рыбах. Всем известно, что существуют электрический скат, угорь и сом, а мы узнали, что их около 200 видов, и что их электрические удары отличаются мощностью. В работе оценена опасность природного электричества и один из способов зашиты от него – заземление. При оценке высоты объектов использован метод подобия треугольников, изучаемый в геометрии. Данная работа заставила нас по-другому посмот​реть на это природное явление (молния), которое является опасным для жизни человека. Мы пробовали оценить степень этой опасности. Работа может быть использована на уро​ках физики, ОБЖ, биологии, для внеклассной работы и во время проведения недели фи​зики.

V. Приложения

Рис №1Бенджамин Франклин                                                       рис № 2 мормирус
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Рис № 3 скат                                                                              рис № 4 скат манта



Рис № 5 угорь                                                                                  рис № 6 огни святого Эльма


Рис № 7 линейная молния                                                         рис № 8 ленточная молния
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Рис № 9 жемчужная молния 
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Рис № 10 шаровая молния                                                  рис № 11 измерение высоты дерева
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рис № 12

9,40 м            
 № 13 таблица

	Дерево
	Из 100 деревьев поражается (%)
	плотность  кг/см3
	 Уд. Сопротивление Ом*м

При 20оС

	Тополь

Груша

Липа

Дуб

Берёза

Кедр

Ель

Сосна
	               28%

      20%

       12%

0,5%

8%


	460

720

500

700

640

440

450

510
	108–1011

108–1011

108–1011

1010
108
1012–1013

1012–1013

1012–1013


Рис № 14                                                                                    рис № 15
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Рис №с16                                                                                               рис № 17
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Рис № 18 
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