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Введение

Сегодня человек постоянно имеет дело с электрическими явлениями – хорошо изученными и вместе с тем загадочными. 
Все вокруг нас так или иначе связано с электричеством. Электрический ток бывает постоянным и переменным. На уроках физики мы изучали свойства постоянного тока.  В большинстве случаев постоянный электрический ток представляет собой направленное движение заряженных частиц. При определенных условиях заряженные частицы начинают двигаться, создавая электрический ток. 
О некоторых свойствах статического электричества знали уже древнегреческие ученые, однако только в 18-19 веках началось систематическое изучение электрических явлений. Проведя многочисленные исследования, ученые научились получать электрический ток и использовать его.   
Трудно представить себе современный мир без электричества. Тепло, свет, движение – всем этим мы обязаны электричеству.  Электричество сделало наши дома комфортабельнее, а домашний труд – легче. Без электричества не было бы компьютеров, радио и телевидения, человек не полетел в космос. Благодаря электрическому заряду поджигается горючая смесь в цилиндрах  двигателей внутреннего сгорания, работают фары и контрольные приборы автомобилей. Не будет преувеличением сказать, что электричество управляет развитием цивилизации. Это положение сохраниться и в будущем, хотя некоторые способы получения электрической энергии и передачи её расстояние станут эффективнее, экологически чище и удобнее. 
На уроках физики мы познакомились с определением электрического тока, выяснили условия его существа. Оказывается электрический ток проводят не все вещества. Вещества проводящие электрический ток называются проводниками, а вещества не проводящие ток - диэлектрики. Как известно отличными проводниками электрического тока являются металлы. Именно на примере металлов мы на уроке рассмотрели процесс образования электрического тока и дали такое определение:   электрический ток - направленное движение свободных электронов. 
Электрический ток, проходя через проводник испытывает сопротивление. Мы выяснили, отчего зависит электрическое сопротивление металлического проводника, рассмотрели закон  Ома для участка цепи металлического проводника.
Но  проводниками электрического тока являются не только металлы, но и жидкости. Мне хотелось бы узнать:  всегда ли жидкости проводят электрический ток, от чего зависит сопротивление «жидкого» проводника, выполняется ли закон  Ома при прохождении электрического тока через жидкости. 
Учитывая все выше сказанное, я формулирую следующие цели своей работы:
1. Выяснить, что такое  электрический ток. 
2. Выяснить, что представляет собой электрический ток в металлах.
3. Выяснить, что представляет собой электрический ток в жидкостях.
Для реализации поставленных целей я ставлю следующие задачи.
1. Проверить на практике, при каких условиях существует электрический ток.
2. Проверить, как выполняется закон Ома для участка цепи, если ток протекает по металлическому проводнику. 
3. Проверить, как выполняется закон Ома для участка цепи, если ток протекает по раствору электролита. 
4. Проверить, от чего как зависит сопротивление проводника.  

Для реализации своей работы я собрал и изучил теоретический материал по данному вопросу. Кроме привычных учебников я воспользовался электронными источниками информации, в том числе и сетью Интернет. Все источник информации перечислены в списке литературы.
Для реализации практической части, я использовал оборудование кабинета физики, а так же демонстрационные программы по физике, которые свободно распространяются Министерством Образования Российской Федерации и предназначенных для учащихся средних школ. Программа была скачена с сайта «Федеральный центр информационно – образовательных ресурсов» находятся на сайте министерства образования          
(http://fcior.edu.ru/st/wps/PA_1_0_1BP/static/category.jsp@category_id=10119.html)










































Основная часть.

§1 Проводники и диэлектрики.

Все вещества можно разделить на две группы. К первой группе относятся те вещества, которые содержат много свободно заряженных частиц, и поэтому в них легко создать электрический ток. Их называют проводниками.
  К другой группе относят вещества, в которых мало свободных заряженных частиц, поэтому сила тока в них даже при большой разности потенциалов очень мала. Эти вещества называют изоляторами или диэлектриками.
  К проводникам относятся все металлы (серебро, медь, алюминий и др.), водные растворы или расплавы электролитов и ионизированный газ – плазма. К числу хороших изоляторов относится янтарь, фарфор, резина, стекло, парафин. Жидкими диэлектриками являются керосин, минеральное (трансформаторное) масло, лаки, дистиллированная вода и др. Лучший изолятор – вакуум. Неионизированные газы, в том числе и воздух, также являются хорошими изоляторами.
  Однако при некоторых условиях, например в сильном электрическом поле, происходит расщепление молекул диэлектрика на ионы (ионизация), и вещество становится проводником. 
 Поэтому для каждого диэлектрика, используемого в электрических цепях, устанавливают допускаемую напряженность, которая меньше пробивной.
   Кроме проводников и диэлектриков, имеется группа веществ, проводимость которых занимает промежуточное положение. Поэтому они получили названия полупроводников. К ним относятся кремний, германий и др.
 И так, все вещества можно разделить на следующие группы: проводники, диэлектрики, полупроводники. 


§2  Электрический ток. Условия существования.

  Электрическим током называют направленное движение заряженных частиц. Количественными характеристиками тока являются его сила тока (отношение заряда: переносимого через поперечное сечение проводника в единицу времени):

I=
Единицей измерения силы тока является ампер (1А-характерное значение тока, потребляемого бытовыми приборами).
  Чтобы электрический ток существовал необходимо соблюдать некоторые условия:
1. Наличие свободных и заряженных частиц.
2. Замкнутая цепь.
3. Наличие электрического поля (источник тока).
Проверим первое условие: 
Свободно заряженные частицы существуют в проводниках, например в металлах (рис. 1) 
[image: 09d-i3]
рис.1
Соберем цепь (схема 1) и в качестве соединительных проводов возьмём металлические провода.








                                                                                                
                                                      Схема 1
Замкнём ключ, и в цепи появляется электрический ток  это можно судить по свечению лампочки, включенной в электрическую цепь. (фото 1.)

[image: 22]
Фото 1.

Соберём цепь (схема 1), но один соединительный провод заменим полоской резины. 
Замкнём ключ, тока в цепи нет (лампочка не горит) так, как нам известно, резина не содержит свободно заряженных частиц. (фото 2.)
[image: DSC06796]
Фото 2.
  Вывод: В ходе эксперимента мы подтвердили, что для существования электрического тока необходимо наличие свободных заряженных частиц.

Проверим второе условие существования тока.

Соберём простейшую цепь (схема 1), состоящую из ключа, лампочки, источника тока, соединительных проводов. Если ключ разомкнут, то тока в цепи нет, а если замкнут – (загорается лампочка) в цепи появляется электрический ток. (фото 3, фото 1.)

[image: 11]
Фото 3.
  Вывод: Таким образом, для того чтобы в цепи существовал электрический ток, электрическая цепь  должна быть замкнутой.

  Проверим третье условие.

Электрическое поле создаётся в цепи при помощи источника тока. 
В собранной цепи (схема 1) отключим источник тока, в этом случае лампочка гореть не будет. Подключим цепь к источнику тока, то лампочка загорится, следовательно, в цепи появился электрический ток. (фото 4, фото 1.)
[image: 44]
Фото 4.
  Вывод: Таким образом, проведя эксперимент, мы выяснили, что для существования электрического тока необходимо наличие электрического поля (источника тока).      
 Итак, можно сделать вывод, что для поддержания электрического тока в цепи необходимо, наличие трех условий, описанных выше.



§3 Электрический ток в металлах.

1. Механизм возникновения электрического тока.

  Выясним, что представляет электрический ток в металлах.
Для этого рассмотрим строение металлов: 
В зависимости от частиц, находящихся в узлах кристаллической решетки, и от сил взаимодействия между ними различают четыре типа кристаллов: ионные, атомные, металлические и молекулярные.
Нас интересуют металлические кристаллы и по этому, мы будем рассматривать только их.
В случае металлических кристаллов в узлах решетки располагаются положительные ионы металла, а между ними хаотически, подобно молекулам газа, движутся освободившиеся от связи с атомами свободные электроны (рис. 2). Эти «обобществленные» электроны играют роль своеобразного цемента, скрепляющего положительные ионы. Вместе с тем и положительные ионы удерживают электроны в пределах кристаллической решетки, и они поэтому не могут при обычных условиях покинуть кристалл.       

[image: 09d-i3]
Рис. 2

Если металлический проводник находиться в не электрического поля то свободные электроны движутся беспорядочно и не создают электрического тока. Если проводник поместить в электрическое поле то все свободные электроны будут двигаться в одном направлении создавая электрический ток. При своём движении электроны сталкиваются с ионами в кристаллической решётки и при этом движение электронов затормаживается, то есть возникает электрическое сопротивление. Электрическое сопротивление не является постоянной величиной, она может изменяться. 
  
2. Сопротивление металлического проводника.

  С точки зрения электронной теории, основы которой заложил немецкий физик П. Друде, электроны, дрейфуют под действием внешнего электрического поля вдоль поликристаллического проводника, сталкиваясь с ионами кристаллической решетки, передают им полученную от поля энергию. В результате после каждого из соударений скорость их упорядоченного движения под действием внешнего электрического поля делается равной нулю. Это и приводит к ограничению протекающего по проводнику тока.
  Таким образом, с точки зрения электронной теории Друде электрическое сопротивление металлов обусловлено соударениями свободных электронов с ионами кристаллической решетки.
  С повышение температуры сопротивление металлических проводников должно увеличиваться: чем выше температура, тем интенсивнее колебания ионов кристаллической решётки и тем чаще электроны сталкиваются с ними.
 То есть сопротивление проводника зависит от температуры. Сопротивление металлического проводника зависит от параметров проводника: от удельного сопротивления, длинны проводника и площади поперечного сечения. 
Для проверки данного утверждения я использовал демонстрационную программу «Зависимость электрического сопротивления проводника от его длинны, площади поперечного сечения и материала». 

 Работая с программой, я убедился, что сопротивление проводника действительно зависит от его длинны, площади поперечного сечения и материала (R= ρ). Результаты работы программы можно просмотреть в презентации.  

3. Закон Ома для участка цепи.

Прохождение тока через проводник подчиняется закону Ома, т.е.
сила тока в проводнике прямо пропорциональна напряжению на его концах и обратно пропорциональна сопротивлению участка проводника.
Проверим закон Ома с помощью эксперимента. Для этого соберем схему 2
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Рис. 4
Анализируя полученные результаты и построив вольтамперную характеристику проводника,  можно сделать вывод, что закон Ома выполняется.
Итак,  Проведя эксперимент, мы подтвердили, что электрический ток в металле это – направленное движение электронов. Закон Ома справедлив для металлического проводника, а также сопротивление проводника зависит от температуры и его геометрических размеров.    


§4 Электрический ток в жидкостях.

1. Механизм возникновения электрического тока.

 Выясним, возникает ли электрический ток в жидкостях.
Для этого проведем эксперимент и проверим, проводит ли дистиллированная вода электрический ток. Соберем электрическую цепь (схема 3) состоящую из: лампочки, источника тока, ключа и участка содержащего дистиллированную воду. 










Схема 3
При замыкании ключа тока в цепи нет (лампочка не загорается). Выясним причину, для этого рассмотрим строение молекулы воды.



Рис. 5
 Вода не содержит свободно заряженных частиц, следовательно, электрический ток не возникает. Опустим в дистиллированную воду, поваренную соль NaCl, через некоторое время в цепи появляется электрический ток (лампочка загорается), следовательно, введение кристаллов соли позволяет дистиллированной воде проводить электрический ток. 
 Из курса химии я знаю, что молекулы воды полярные. При погружение кристалла в воду к положительным ионам натрия, находящимся на поверхности кристалла, молекулы воды притягиваются своими отрицательными полюсами. К отрицательным ионам хлора молекулы воды поворачиваются положительными полюсами. Это приводит к тому, что электростатическое взаимодействие ионов натрия и хлора в кристалле ослабевает. В таких условиях тепловое движение ионов приводит к тому, что ионы с поверхности кристалла отрываются. В растворе появляются свободные носители тока – ионы натрия и ионы хлора, окруженные полярными молекулами воды. Описанное мной явление называется электролитической диссоциацией. 
Образовавшиеся ионы участвуют в хаотическом и тепловом движении. Если ионы разных знаков сблизятся на достаточно малое расстояние, то они могут объединиться снова в молекулу. Этот процесс, противоположный процессу диссоциации, называется рекомбинацией ионов. В растворе оба процесса (диссоциация всё новых и новых молекул и рекомбинация ионов в молекулы) идут одновременно.

2. Сопротивление электролита


Растворы электролитов обладают электрическим сопротивлением. Сопротивление металлического проводника зависит от длины проводника, площади поперечного сечения и рода материала. (R= ρ). Проверим, относится ли это утверждение к электролитам. Для этого соберем схему 4. 
[image: 1]
Схема 4.

Изменяя расстояние между электродами и поддерживая постоянное напряжение между электродами, мы обнаружим, сила тока, протекающего через электролит, меняется обратно пропорционально расстоянию между электродами т.е. при увеличении расстояния между электродами сила тока в цепи уменьшается, а при уменьшении расстояния между электродами сила тока возрастает.  
Приподнимая один из электродов, можно заметить изменения силы тока в цепи. Это связано с тем, что приподнимая (опуская) электрод изменяется площадь поперечного сечения активной части электролита. Из опыта видно, что при уменьшении площади активной части электролита сила тока в цепи уменьшается, а при увеличении площади активной части электролита сила тока – возрастает. 
Сила тока так же изменяется, если изменить концентрацию электролита. 
Для проверки  утверждения я использовал демонстрационную программу «Зависимость электрического сопротивления  от его длинны, площади поперечного сечения и материала». 
 Работая с программой, я убедился, что сопротивление электролита  действительно зависит от концентрации электролита. Результаты работы программы можно просмотреть в презентации.

Из выше сказанного можно сделать заключение, что сопротивление электролита можно точно как же,  как  сопротивление металлического проводника зависит от параметров самого проводника и его можно  рассчитать по формуле: R= ρ
Сопротивление электролитов уменьшается с повышением температуры. Это связано с тем, что при повышении температуры тепловое движение молекул становится более интенсивным, из-за чего число ионов в растворе и их концентрация увеличивается.
Для проверки  утверждения я использовал демонстрационную программу «Зависимость электрического сопротивления проводника от его длинны, площади поперечного сечения и материала». 
 Работая с программой, я убедился, что сопротивление электролита уменьшается с повышением температуры. Результаты работы программы можно просмотреть в презентации.  

3. Закон Ома.

             Ранее я выяснил, что при прохождении тока через металлы выполняется закон Ома для участка цепи. Проверим,  выполняется ли этот закон, если электрический ток проходит через электролиты. Для этого проведём эксперимент. Соберём установку по схеме 3.   
В ходе эксперимента я изменял напряжение, и в результате этого изменялась сила тока. Результат эксперимента представлен в таблице. 


	I,  А
	0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5

	U, В
	0
	1
	2
	3
	4
	5


                   

По результатам таблицы я построил график зависимости силы тока от напряжения (рис. 6). 

                            

Рис. 6
Из анализа графика, следует, что  закон Ома при прохождении тока через электролиты выполняется.

Вывод: Мы выяснили, что электрический ток через химически чистые жидкости не проходит, а через растворы солей проходит. Электрический ток также подчиняется закону Ома и сопротивление электролитов зависит от температуры и параметров жидкости.  

















































Заключение 

В начале выполнения работы я поставил перед собой определённые цели и задачи. Для реализации этих целей и задач я организовал свою работу следующим образом. 
Для начала я подобрал и изучил теоретический материал по теме: «Электрический ток в металлах», «Электрический ток в электролитах». Информацию я брал не только с учебников, но и из сети Интернет. 
После изучения теоретического материала, я на практике проверил  те утверждения, которые написаны в учебной литературе и на страницах сети Интернет.
 Для проведения эксперимента я использовал оборудования кабинета физики поставленное в рамках приоритетного национального проекта «Образование» и демонстрационные программы со страницы в сети Интернет   «Федеральный центр информационно – образовательных ресурсов» , которая находятся на сайте министерства образования          
(http://fcior.edu.ru/st/wps/PA_1_0_1BP/static/category.jsp@category_id=10119.html)
Я считаю, что в  ходе выполнения работы я реализовал поставленные перед собой цели и задачи, а именно я могу утверждать, что электрический ток – это направленное движение свободных заряженных частиц. В металлах такими частицами являются электроны, а в электролитах – положительные и отрицательные ионы. Чтобы ток существовал необходимо  три условия: 
1. Наличие свободных и  заряженных частиц.
2. Замкнутая цепь.
3. Наличие электрического поля (источник тока).
При прохождении тока через проводник, будь то металл или электролит, выполняется закон Ома. 
Когда электрический ток проходит через проводник образуется электрическое сопротивление, которое зависит от параметров самого проводника, а точнее  длинны проводника, площади поперечного сечения и удельного сопротивления, и не важно металл это или электролит.  
Необходимо  отметить, что сопротивление проводника зависит и от температуры, но у металлов с повышением температуры сопротивление увеличивается, а у электролитов – уменьшается. Это связано с тем, что механизм образования электрического тока у этих веществ различен.   
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