Приложение 1

Электрические явления в природе

· Всем нам, не раз доводилось наблюдать молнию – это красивое и небезопасное явление природы. Посчитано, что в атмосфере Земли каждую секунду происходит около 100 молний. Молния – это искровой разряд в атмосфере, происходящий между разноименно заряженными облаками или между облаком и землей. Средняя длина молнии 2,5 км, некоторые разряды простираются в атмосфере на расстояние до 20 км. Молнии - серьезная угроза для жизни людей. Поражение человека или животного молнией часто происходит на открытых пространствах т.к. электрический ток идет по кратчайшему пути "грозовое облако-земля". Часто молния попадает в деревья и трансформаторные установки на железной дороге, вызывая их возгорание. Поражение обычной линейной молнией внутри здания невозможно, однако бытует мнение, что так называемая шаровая молния может проникать через щели и открытые окна. Обычный грозовой разряд опасен для телевизионных и радиоантенн расположенных на крышах высотных зданий, а также для сетевого оборудования.

· Удивительными электрическими свойствами обладает клюв утконоса, обитателя австралийских рек. Клюв утконоса – сверхчувствительный электросенсор. Он позволяет животному находить корм, плавая под водой с закрытыми глазами, ушами и ноздрями. Широкий кожистый клюв этого необычайного яйцекладущего млекопитающего покрыт тысячами крошечных пор с рецепторами, они воспринимают слабые электрические поля, создаваемые мышечными сокращениями их жертвы. Водя своим чувствительным клювом по дну, утконос удовлетворяет ненасытный аппетит: ежедневно он съедает почти столько пищи, сколько весит сам. Он ощущает и более слабые электрические поля, создаваемые движением воды через препятствия вроде камней и брёвен. Это помогает утконосу ориентироваться. 

· Почти слепой электрический угорь ориентируется, испуская слабые заряды – примерно один в минуту, - создающие  на короткой время электрическое поле вокруг всего его тела. Если  в это поле попадает какой-нибудь объект или потенциальная жертва, рыба сразу настораживается и либо огибает препятствие, либо спешит к добыче. Электрический угорь из Амазонии – пресноводная рыба из Южной Америки, родственная гольянам. В отличие от своих мелких сородичей он достигает 2,5 м в длину, причём четыре пятых тела приходится на электрические органы. Это одно из немногих животных, убивающих током. Он генерирует напряжение до 600В, которое способно свалит с ног лошадь. Постоянно испуская слабые импульсы, этот угорь. Используя свой радар, распознает окружающие предметы. Своё длинное тело он может плавно провести под корягой или среди камней, ни разу не коснувшись их. Но кроме этого «системы локации» у него имеются мощные батареи в задней половине туловища, развившиеся из мышечной и нервной тканей. С их помощью он и может защищать и нападать. 

· На протяжении веков обнаружено множество светящихся в темноте существ («светляков»), обитающих в разных средах. Способностью светиться наделены многие насекомые, некоторые животные и особенно жители море и океанов. Микроскопические существа, известные под названием ночесветок, вызывают красивое свечение поверхности моря; у них в теле рассеяны желтоватые шарики с бактериями, которые и излучают свет. Глубже плавают медузы, светящиеся то голубым то зеленоватым, то жёлтым или красноватым цветом, и излучающие свет рыбы – у одних ярко горят глаза, у других на голове имеется отросток, верхушка которого напоминает электролампу, у третьих от верхней челюсти отходит длинный «шнур с фонариком» на конце, а у некоторых сияет всё тело. На большой глубине, куда свет солнца не проникает, полный мрак прорезают световые лучи, исходящие из тел различных животных, а на дне светятся многие черви, моллюски, полипы, раки. Но свечение животных не всегда связано с деятельностью бактерий. Иногда источником света служат особые клетки в их организмах. Органы свечения могут быть простыми или сложными, но, согласно современным представлениям, механизм их действия однотипен. Рассмотрим его на примере головоногих моллюсков. 


В коже этого моллюска находится небольшие твёрдые тела овальной формы. Их передняя часть прозрачна и похожа на хрусталик глаза, а задняя как бы завёрнута в оболочку из пигментных клеток. К ней прилегают несколько рядов серебристых клеток. Между ними и «хрусталиком» находится слой светящихся клеток, выполняющих роль и нервных элементов сетчатки глаза. Свет испущенный клетками внутреннего слоя (и отраженный от серебристых клеток), проходит через прозрачный слой и выходит наружу. Источником энергии свечения клеток живых организмов (биолюминесценции или «холодного» свечения) служат химические реакции с участием люциферина – вещества, содержащегося в организме светящихся животных и некоторых бактерий. В ходе его химических превращений возникают молекулы в электро-возбужденном состоянии, которые, переходя в стабильное состояние, выделяют энергию. Тщательное излучение природы  биолюминесценции, её разновидностей и закономерностей позволило учёным создать на её основе несколько высокочувствительных методов исследования, например, метод определения степени заражения окружающей среды бактериями.  

1.2 История электротехники в лицах 

Молния – это искровой разряд в атмосфере, происходящий между разноименно заряженными облаками или между облаком и землей. 
Всего две строчки, а за ними целая история наблюдений, предположений, опытов и открытий, с которыми мы вас сейчас познакомим.
Уже в XVII веке высказывались предположения, что молния это гигантская искра, проскакивающая между разноименно заряженными грозовыми облаками или грозовым облаком и землей. Исследования проводились во многих странах, но наибольший вклад в создание теории атмосферного электричества внесли российские академики Михаил Васильевич 
Ломоносов, Георг Рихман. Летом 1752 г. они построили «грозовую машину». Она была установлена и на квартире Рихмана. При приближении грозы во время одного из опытов в 1753 г. Рихман был убит шаровой молнией. Большой опасности подвергался и сам Ломоносов, который во время этой грозы проводил опыты с «грозовой машиной» у себя дома. Позже, вспоминая об этом, М. В. Ломоносов писал: «Внезапно гром чрезвычайно грянул в самое то время, как я руку держал у железа и искры трещали. Все от меня прочь бежали…». Через несколько минут Ломоносову сообщили, что Рихмана убила молния.
А изобрел громоотвод, точнее молниеотвод Бенджамин Франклин. Много сил, труда и энергии положил ученый на то, чтобы внедрить в жизнь свое изобретение. Современный громоотвод представляет собой длинную вертикальную проволоку, верхний конец которой заостряется и укрепляется выше самой высокой точки защищаемого здания. Нижний конец проволоки хорошо заземляют. Для этого его обычно припаивают к металлическому листу, а лист закапывают в землю на уровне подпочвенных вод. Теперь, даже если молния ударит в здание, разряд по громоотводу уйдет в землю, не причинив зданию никакого вреда. Сегодня все городские сооружения имеют громоотводы, и поэтому в городах случаев поражения человека молнией практически не наблюдается.

2.3 Конкурсное задание 

1. Соотнести открытие и ученого-открывателя.

1. М.В. Ломоносов

2. П.Л. Шиллинг 

3. Э. Х. Ленц

4. Б.С. Якоби

5. А.Г. Столетов

6. А.Н. Лодыгин

7. П.Н. Яблочков

8. М.О. Доливо-Добровольский

9. А.С. Попов

10. В.П. Володин

а) Изобрел электрическую «свечу», разработал конструкции генераторов переменного тока, изобрел трансформатор.

б) В области электромагнитной индукции установил закон, носящий его имя.

в) Создал теорию атмосферного электричества. Полагал, что существует связь между электрическими и световыми явлениями.

г) Изобрел радио.

д) Создал первый в мире 

высоковольтный ртутный выпрямитель с жидким катодом, разобрал индукционные печи для использования токов высокой частоты в промышленности.

е) Исследовал намагничивание железа, что дало возможность производить расчеты электромагнитов для электрических машин.

ж) Изобрел систему трехфазного тока, построил трехфазный трансформатор, асинхронный электродвигатель.

з) Осуществил первую в мире телеграфную связь при помощи изобретенного им стрелочного телеграфа.

и) Построил первую лампу накаливания сначала с угольной, а потом с металлической вольфрамовой нитью.

к) Разработал и построил первый электрический двигатель, разработал процесс гальванопластики. Он был первым, кто изобрел пишущий телеграф.

2. Схемы
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3. Расположить карточки в хронологическом порядке

Алессандро
Вольта
Молниеотвод
Франция

Германия
Бенджамин
Франклин
Сопротивление

Америка
Сила тока
Шарль Кулон


Андре Ампер
Заряд
Италия


Франция
Напряжение
Георг Ом


2.4 Игра со зрителями

Задание 1. Выберите из данных в строке трёх физических терминов один, отличающийся по своему значению от других.

Амперметр
Динамометр
Вольтметр

Кулон
Вольт
Ом

Сила тока
Вольтметр
Микроамперметр

Резистор
Сопротивление
Конденсатор

Задание 2. Приведите как можно больше ассоциаций с заданным физическим термином. Например: напряжение, не влезай - убьет.

Задание 3.  Отгадайте, какой термин описывается.

- Единица этой физической величины названа в честь итальянского учёного.

- эту величину можно найти, умножив силу тока на сопротивление.

- в Америке эта величина равно 110, в России 220/280

- От этой величины не зависят ёмкость конденсатор и сопротивления резистора.

Приложение 2.

Действие электрического тока на организм человека.

Действие электрического тока на живую ткань в отличие от действия других материальных факторов (пара, химических веществ, излучения и др.) носит своеобразный и разносторонний характер. Проходя через организм человека, электрический ток производит термическое, электролитическое и механическое воздействия, являющиеся физикохимическими процессами, присущими как живой, так и неживой материи; одновременно электрический ток производит и биологическое действие, которое является специфическим процессом, свойственным лишь живой ткани:
• Термическое действие тока проявляется в ожогах отдельных участков тела, нагреве до высокой температуры кровеносных сосудов, нервов, сердца, мозга и других органов, находящихся на пути тока, что вызывает в них серьезные функциональные расстройства.
• Электролитическое действие тока проявляется в разложении органических жидкостей, в том числе и крови, что сопровождается значительными нарушениями их физикохимического состава.
• Механическое (динамическое) действие тока выражается в разрыве, расслоении и других повреждениях различных тканей организма, в том числе мышечной ткани, стенок кровеносных сосудов, сосудов легочной ткани и др.
• Биологическое действие тока проявляется в раздражении и возбуждении живых тканей организма, а также в нарушении внутренних биоэлектрических процессов, протекающих в нормально действующем организме и связанных с его жизненными функциями.

Электрический ток, проходя через организм, раздражает живые ткани, вызывая в них ответную реакцию — возбуждение, являющееся одним из основных физиологических процессов и характеризующееся тем, что живые образования переходят из состояния относительного физиологического покоя в состояние специфической для них деятельности.

Так, если электрический ток проходит непосредственно через мышечную ткань, то возбуждение, обусловленное раздражающим действием тока, проявляется в виде непроизвольного сокращения мышц. Это так называемое прямое, или непосредственное, раздражающее действие тока на ткани, по которым он проходит.

Однако действие тока может быть не только прямым, но и рефлекторным, то есть осуществляться через центральную нервную систему. Иначе говоря, ток может вызывать возбуждение тех тканей, которые не находятся у него на пути. Дело в том, что электрический ток, проходя через тело человека, вызывает раздражение рецепторов — особых клеток, имеющихся в большом количестве во всех тканях организма и обладающих высокой чувствительностью к воздействию факторов внешней и внутренней среды.

Центральная нервная система перерабатывает нервный импульс и передает его подобно исполнительной команде к рабочим органам: мышцам, железам, сосудам, которые могут находиться вне зоны прохождения тока.

Экспериментальные исследования показали, что человек начинает ощущать раздражающее действие переменного тока промышленной частоты силой 0,6—1,6 мА и постоянного тока, 5—7 мА. Эти токи не представляют серьезной опасности для деятельности организма человека и, так как при такой силе тока возможно самостоятельное освобождение человека от контакта с токоведущими частями, то допустимо его длительное протекание через тело человека.

 тех случаях, когда раздражающее действие тока становится настолько сильным, что человек не в состоянии освободиться от контакта, возникает опасность длительного протекания тока через тело человека. Длительное воздействие таких токов может привести к затруднению и нарушению дыхания. Для переменного тока промышленной частоты сила неотпускающего тока находится в пределах 6—20 мА и более. Постоянный ток не вызывает неотпускающего эффекта, а приводит к сильным болевым ощущениям, сила такого тока 15—80 мА и более.

При протекании тока в несколько сотых долей ампера возникает опасность нарушения работы сердца. Может возникнуть фибрилляция сердца, то есть беспорядочные, некоординированные сокращения волокон сердечной мышцы, при этом сердце не в состоянии гнать кровь по сосудам, происходит остановка кровообращения. Фибрилляция длится, как правило, несколько минут, после чего следует полная остановка сердца. Процесс фибрилляции сердца необратим, и сила тока, вызывающая его, является смертельной. Как показывают экспериментальные исследования, пороговые фибрилляционные токи зависят от массы организма, длительности протекания тока и его пути.

Рассмотренные реакции организма на действие электрического тока позволили установить три критерия электробезопасности и соответствующие им уровни безопасных токов:

1. Неощутимый ток, который не вызывает нарушений деятельности организма и допускается для длительного (не более 10 минут в сутки) протекания через тело человека при обслуживании электрооборудования. Для переменного тока частотой 50 Гц он составляет 0,3 мА, для постоянного 1 мА.

2. Отпускающий ток. Действие такого тока на человека допустимо, если длительность его протекания не превышает 30 с. Сила отпускающего тока: для переменного тока 6 мА, для постоянного 15 мА.

3. Фибрилляционный ток, не превосходящий пороговый рилляционный ток и действующий кратковременно.

По статистике электротравматизма в исходе поражения током большое значение имеет его путь. Поражение будет более тяжелым, если на пути тока оказываются сердце, легкие, головной и спинной мозг.
Оказание первой медицинской помощи при поражении электрическим током

Электротравма – поражение электрическим током, влекущее за собой болезненные расстройства человеческого организма или смерть. Различают поражения, вызываемые техническим током и действием атмосферного электричества – молнией. Большое практическое значение имеют первые, поскольку электрический ток широко используется на заводах и фабриках, шахтах и рудниках, железных дорогах, в сельском хозяйстве, в быту и пр. 

Поражение током чаще всего происходит во время проведения и ремонта электрической и радиотелефонной сети, работы с радиоаппаратурой, а также при неправильном пользовании электроприборами и оборудованием (электродвигатели, трансформаторы, выпрямители и т.п.). Основными причинами несчастных случаев при этом являются незнание и несоблюдение правил техники безопасности, технические неисправности электрооборудования и т.п.). 

Ток, проходя через организм, вызывает нарушение деятельности центральной нервной системы, органов кровообращения, дыхания и др. Степень этих нарушений и тяжесть поражения зависят от различных факторов: напряжения и силы тока, продолжительности его действия на организм, величины сопротивления ему тканей организма, физического и психического состояния человека. Болезненное состояние, опьянение, общая слабость, юный или престарелый возраст пострадавшего снижают сопротивляемость действию электрического тока. 

Проходя через тело, ток действует двояко: во-первых, встречая сопротивление тканей, он превращается в тепло, которое тем больше, чем больше сопротивление. Наиболее велико сопротивление кожи, вследствие чего возникают её ожоги (от незначительных местных изменений до тяжёлых ожогов вплоть до обугливания отдельных участков тела); во-вторых, ток приводит мышцы, в частности, дыхательные и сердечные, в состояние длительного сокращения, что может вызвать остановку дыхания и прекращение сердцебиения. Проходя через головной и спинной мозг, ток вызывает нарушение их деятельности. 

Нередко пострадавший гибнет на месте травмы. 

Симптомы поражения электрическим током: судорожное сокращение мышц, спазм голосовой щели, головокружение, тошнота, бледность, цианоз губ, холодный липкий пот, потеря сознания, нарушение или отсутствие дыхания, падение сердечной деятельности. Может быстро наступить мнимая смерть (остановка дыхания и сердца), но её нельзя рассматривать как истинную смерть. Общее действие электрического тока на организм может сказаться или сразу, или через несколько часов, даже через несколько дней. Поэтому во всех случаях после оказания первой медицинской помощи пострадавшего необходимо направлять в медицинское учреждение. 

Первая и неотложная помощь при поражении электрическим током.

Пострадавшего нужно немедленно освободить от действия тока. Самым лучшим является быстрое его выключение. Однако в условиях больших промышленных предприятий это не всегда возможно. Тогда необходимо перерезать или перерубить провод или кабель топором с сухой деревянной ручкой, либо оттащить пострадавшего от источника тока. 

При этом необходимо соблюдать меры личной предосторожности: использовать резиновые перчатки, сапоги, галоши, резиновые коврики, подстилки из сухого дерева, деревянные сухие палки и т.п. При оттаскивании пострадавшего от кабеля, проводов и т.п. следует браться за его одежду (если она сухая!), а не за тело, которое в это время является проводником электричества. 

Меры по оказанию помощи пострадавшему от электрического тока определяются характером нарушения функций организма: если действие тока не вызвало потери сознания, необходимо после освобождения от тока уложить пострадавшего на носилки, тепло укрыть, дать 20-25 капель валериановой настойки, тёплый чай или кофе и немедленно транспортировать в лечебное учреждение. 

Если поражённый электрическим током потерял сознание, но дыхание и пульс сохранены, необходимо после освобождения от действия тока на месте поражения освободить стесняющую одежду (расстегнуть ворот, пояс и т.п.), обеспечить приток свежего воздуха, выбрать соответственно удобное для оказания первой помощи место с твёрдой поверхностью – подложить доски, фанеру и т.п., подстелив предварительно под спину одеяло. Важно предохранять пострадавшего от охлаждения (грелки). Необходимо осмотреть полость рта; при открытии полости рта необходимо удалить из неё слизь, инородные предметы, если есть – зубные протезы, вытянуть язык и повернуть голову на бок, чтобы он не западал. Затем пострадавшему дают вдыхать кислород. Если поражённые пришёл в сознание, ему нужно обеспечить полный покой, уложить на носилки и поступать далее так, как указано выше в первом случае. 

Но бывает и так, что состояние больного ухудшается – появляются сердечная недостаточность, частое прерывистое дыхание, бледность кожных покровов, цианоз видимых слизистых оболочек, а затем терминальное состояние и клиническая смерть. В таких случаях, если помощь оказывает один человек, он должен тут же приступить к производству искусственного дыхания «изо рта в рот» и одновременно осуществлять непрямой массаж сердца. делается это следующим образом: сначала оказывающий делает подряд 10 выдохов в лёгкие пострадавшего, затем быстро переходит к левой его стороне, становится на одно или оба колена и производит толчкообразное надавливание по центру грудины на её нижнюю треть. Массаж сердца прерывается каждые 15 секунд для проведения одного глубокого вдоха. 

Если есть помощник, то оказание первой помощи проводят двое. Один производит искусственное дыхание, другой – непрямой массаж сердца. Эффективность этих мероприятий зависит от правильного их сочетания, а именно: во время вдоха надавливание на грудину пострадавшего производить нельзя. Во время выдоха на грудину следует ритмично нажимать 3-4 раза, делая паузу во время следующего вдоха и т.д. Таким образом, за одну минуту совершается 48 нажатий и 12 вдуваний. Непрямой массаж сердца частично обеспечивает вентиляцию лёгких. Для проведения массажа сердца надо надавливание производить не всей ладонью, а  тыльной поверхностью лучезапястного сустава. Давление на грудину усиливается другой ладонью, крестообразно располагаемой на дорзальной (ладонной) поверхности первой кисти. Оказывающий помощь при массаже сердца должен находиться в полусогнутом положении так, чтобы сила нажатия обеспечивалась и весом туловища. Надавливание должно быть таким, чтобы грудина смещалась к позвоночнику не менее чем на 3-5 см. В этом случае происходит механическое сдавливание сердца, вследствие чего из него выталкивается кровь. При расправлении грудной клетки кровь из вен поступает в сердце. 

Приложение 3.

История изобретения гальванического элемента

Важнейшим шагом вперед в развитии учения об электрических и магнитных явлениях было изобретение первого источника постоянного тока - гальванического элемента. История этого изобретения начинается с работ итальянского врача Луиджи Гальвани (1737 - 1798), относящихся к концу XVIII в. Гальвани интересовался физиологическим действием электрического разряда. Начиная с 80-х гг. XVIII столетия, он предпринял ряд опытов для выяснения действия электрического разряда на мускулы препарированной лягушки. Однажды он обнаружил, что при проскакивании искры в электрической машине или при разряде лейденской банки мускулы лягушки сокращались, если к ним в это время прикасались металлическим скальпелем.3аинтересовавшись наблюдаемым эффектом, Гальвани решил проверить, не будет ли оказывать такое же действие на лапки лягушки атмосферное электричество. Действительно, соединив один конец нерва лапки лягушки проводником с изолированным шестом, выставленным на крыше, а другой конец нерва с землей, он заметил, что во время грозы время от времени происходило сокращение мускулов лягушки. Затем Гальвани подвесил препарированных лягушек за медные крюки, зацепленные за их спинной мозг, около железной решетки сада. Он обнаружил, что иногда, когда мышцы лягушки касались железной ограды, происходило сокращение мускулов. Причем эти явления наблюдались и в ясную погоду. Следовательно, решил Гальвани, в данном случае уже не гроза является причиной наблюдаемого явления. Для подтверждения этого вывода Гальвани проделал подобный опыт в комнате. Он взял лягушку, у которой спинной нерв был соединен с медным крюком, и положил ее на железную дощечку. Оказалось, что когда медный крючок касался железа, то происходило сокращение мускулов лягушки. Гальвани решил, что открыл “животное электричество”, т. е. электричество, которое вырабатывается в организме лягушки. При замыкании нерва лягушки посредством медного крюка и железной дощечки образуется замкнутая цепь, по которой пробегает электрический заряд (электрическая жидкость или материя), что и вызывает сокращение мускулов. Открытием Гальвани заинтересовались и физики и врачи. Среди физиков был соотечественник Гальвани Алессандро Вольта(1745 - 1827). Вольта повторил опыты Гальвани, а затем решил проверить, как будут себя вести мускулы лягушки, если через них пропустить не (“животное электричество”), а электричество, полученное каким-либо из известных способов. При этом он обнаружил, что мускулы лягушки так же сокращались, как и в опыте Гальвани. Проделав такого рода исследования, Вольта пришел к выводу, что лягушка является только (“прибором”), регистрирующим протекание электричества, что никакого особого “животного электричества” не существует. Почему же все-таки в опыте Гальвани мускулы лягушки регистрируют протекание электрического разряда? Что является в данном случае источником электричества? Вольта предположил, что причиной электричества является контакт двух различных металлов. Нужно отметить, что уже Гальвани заметил зависимость силы судорожного сжатия мускулов лягушки от рода металлов, образующих цепь, по которой протекает электричество. Однако Гальвани не обратил на то серьезного внимания. Вольта же, наоборот, усмотрел в нем возможность построения новой теории. Не согласившись с теорией “животного электричества”, Вольта выдвинул теорию “металлического электричества”. По этой теории причиной гальванического электричества является соприкосновение различных металлов. В каждом металле, считал Вольта, содержится электрическая жидкость (флюид), которая, когда металл не заряжен, находится в покое и себя не проявляет. Но если соединить два различных металла, то равновесие электричества внутри них нарушится: электрическая жидкость придет в движение. При этом электрический флюид в некотором количестве перейдет из одного металла в другой, после чего равновесие вновь восстановится. Но в результате этого металлы наэлектризуются: один - положительно, другой - отрицательно. Эти соображения Вольта подтвердил на опыте. Ему удалось показать, что действительно при простом соприкосновении двух металлов один из них приобретает положительный заряд, а другой отрицательный. Таким образом, Вольта открыл так называемую контактную разность потенциалов. Вольта проделывал следующий опыт. На медный диск, прикрепленный к обыкновенному электроскопу вместо шарика, он помещал такой же диск, изготовленный из другого металла и имеющий рукоятку. Диски при наложении в ряде мест приходили в соприкосновение. В результате этого между дисками появлялась контактная разность потенциалов (по терминологии Вольта, между дисками возникала “разность напряжений”). Для того чтобы обнаружить “разность напряжений”, появляющуюся при соприкосновении различных металлов, которая, вообще говоря, мала (порядка 1В), Вольта поднимал верхний диск и тогда листочки электроскопа заметно расходились. Это вызывалось тем, что емкость конденсатора, образованного дисками, уменьшалась, а разность потенциалов между ними во столько же раз увеличивалась. Но открытие контактной разности потенциалов между различными металлами еще не могло объяснить опытов Гальвани с лягушками. Нужны были дополнительные предположения. Составим обычную замкнутую цепь проводников из разных металлов. Несмотря на то что между этими металлами возникает разность потенциалов, постоянного течения электричества по цени не получается. Это сразу понятно для простейшего случая двух металлов. Возьмем, например, два куска медной и цинковой проволоки и соединим их концы. Тогда одна из них (цинковая) зарядится отрицательным электричеством, а медная - положительным. Если теперь соединить и другие концы этих проволок, то и в этом случае второй конец цинковой проволоки будет электризоваться отрицательно, а соответствующий конец медной проволоки положительно. И постоянного течения электричества в цепи не получится. Но в опыте Гальвани соединялись не только металлы. В цепь включались и мышцы лягушки, содержащие и себе жидкость. Вот в этом и заключается все дело - решил Вольта. Он предположил, что все проводники следует разбить на два класса: проводники первого рода - металлы и некоторые другие твердые тела и проводники второго рода - жидкости. При этом Вольта решил, что разность потенциалов возникает только при соприкосновении проводников первого рода. Такое предположение объясняло опыт Гальвани. В результате соприкосновения двух различных металлов нарушается равновесие в них электричества. Это равновесие восстанавливается в результате того, что металлы соединяются через тело лягушки. Таким образом, электрическое равновесие все время нарушается, и все время восстанавливается, значит, электричество все время движется. Такое объяснение опыта Гальвани неверно, но оно натолкнуло Вольта на мысль о создании источника постоянного тока - гальванической батареи. И вот в 1800 г. Вольта построил первую гальваническую батарею - Вольтов столб. Вольтов столб состоял из нескольких десятков круглых серебряных и цинковых пластин, положенных друг на друга. Между парами пластин были проложены картонные кружки, пропитанные соленой водой. Такой прибор служил источником непрерывного электрического тока. Интересно, что в качестве довода о существовании непрерывного электрического тока Вольта опять-таки привлекал непосредственные ощущения человека. Он писал, что если крайние пластины замкнуты через тело человека, то сначала, как и в случае с лейденской банкой, человек испытывает удар и покалывание. 3атем возникает ощущение непрерывного жжения, “которое не только не утихает, - говорит Вольта, - но делается все сильнее и сильнее, становясь скоро невыносимым, до тех пор пока цепь не разомкнется”. Изобретение Вольтова столба - первого источника постоянного тока - имело огромное значение для развития учения об электричестве и магнетизме. Что же касается объяснения действия этого прибора Вольта, то оно, как мы видели, было ошибочным. Это вскоре заметили некоторые ученые. Действительно, по теории Вольта получалось, что с гальваническим элементом во время его действия не происходит никаких изменений. Электрический ток течет по проволоке, нагревает ее, может зарядить лейденскую банку и т. д., но сам гальванический элемент при этом остается неизменным. Но такой прибор является не чем иным, как вечным двигателем, который, не изменяясь, производит изменение в окружающих телах, в том числе и механическую работу. К концу XVIII в. среди ученых уже широко распространилось мнение о невозможности существования вечного двигателя. Поэтому многие из них отвергли теорию действия гальванического элемента, придуманную Вольта. В противовес теории Вольта была предложена химическая теория гальванического элемента. Вскоре после его изобретения было замечено, что в гальваническом элементе происходят химические реакции, в которые вступают металлы и жидкости. Правильная химическая теория действия гальванического элемента вытеснила теорию Вольта. После открытия Вольтова столба ученые разных стран начали исследовать действия электрического тока. При этом совершенствовался и сам гальванический элемент. Уже Вольта наряду со “столбом” стал употреблять более удобную чашечную батарею гальванических элементов. Для исследования действий электрического тока стали строить батареи со все большим и большим числом элементов. Наиболее крупную батарею в самом начале XIX в. построил русский физик Василий Владимирович Петров (1761 - 1834) в Петербурге. Его батарея состояла из 4200 цинковых и медных кружков. Кружки укладывались в ящик горизонтально и разделялись бумажными прокладками, пропитанными нашатырем. Батарея Петрова была описана им в его книге (“Известия о Гальвани-Вольтовых опытах”), вышедшей в России в 1803 г. Первые шаги в изучении электрического тока относились к его химическим действиям. Уже в том же году, в котором Вольта изобрел гальваническую батарею, было открыто свойство электрического тока разлагать воду. Вслед за этим было произведено разложение электрическим током растворов некоторых солей. В 1807 г. английский химик Дэви путем электролиза расплавов едких щелочей открыл новые элементы: калий и натрий. Исследование химического действия тока и выяснение химических процессов, происходящих в гальванических элементах, привело ученых к разработке теории прохождения электрического тока через электролиты.

Создание источника тока из фруктов и овощей

С целью доказательства гипотезы о том, что различные фрукты и овощи могут служить источниками электричества, нами было проделано несколько экспериментов. Для этого мы использовали электрическую цепь, состоящую из гальванометра или мультиметра (прибора измеряющего электрический ток и напряжение),  медного, цинкового, алюминиевого и стального электродов и соединительных медных проводов, а также были использованы фрукты: яблоко и лимон, и овощи: картофель, огурец свежий, огурец солёный, морковь, свёклу и репчатый лук. В первом эксперименте нами были произведены измерения электрического тока в некоторых овощах и фруктах.   К концу одного из проводов, соединённого с минусовой клеммой гальванометра, мы присоединили цинковый электрод, а к концу другого, соединённого с плюсовой клеммой гальванометра, мы присоединили стальной электрод. При погружении двух электродов в исследуемый фрукт или овощ стрелка гальванометра начинает отклоняться, показывая тем самым наличие в цепи электрического тока.  Данные измерения электрического тока в импровизированных гальванических элементах представлены в таблице Данное явление объясняется тем, что растворы минеральных солей, содержащихся в овощах и фруктах, и электроды из разнородных металлов образуют гальванический элемент. Из приведённой таблицы видно, что наибольшая величина электрического тока (2,1 миллиампера) наблюдается в солёном огурце. Это объясняется тем, что в солёном огурце присутствует в большом количестве раствор поваренной соли NaCl, который сам является очень хорошим проводником. Затем, по мере убывания значения силы тока идёт картофель (1,0 миллиампера) и лимон (0,5 миллиампера).

Наименование исследуемого продукта
Значение силы тока, (мА)


цинк-сталь
медь-цинк
медь-алюминий

1. Лимон 
0,38
0,5
0,45

2.  Картофель 
0,7
1
0,88

   3.Огурец    солёный
1,8
2,1
2

4.Огурец 

свежий
0,35
0,4
0,3

5.  Яблоко 
0,17
0,4
0,35

6.  Лук репчатый
0,17
0,3
0,24

В качестве наглядного примера мы решили использовать опыт с лимоном. Как же работает лимонная батарейка? Весь секрет заключается в химической реакции.   Когда цинковая пластинка контактирует с лимонной кислотой, начинаются две химические реакции. Одна реакция - окисление: кислота начинает забирать атомы цинка с поверхности пластинки. Два электрона уходят с каждого атома цинка, придавая атому положительный заряд +2. Другая реакция - восстановление, в ней задействованы положительно заряженные атомы водорода - ионы водорода в лимонной кислоте около пластинки.  Ионы принимают электроны, высвобождаемые в ходе окислительной реакции с образованием водорода, который можно увидеть в виде пузырьков около  пластинки. Ионы водорода называют окислителями, потому что они отнимают электроны цинка. Обе реакции продолжаются до тех пор, пока цинковый  лист находится в лимоне, и на нем остается цинк. Реакция не зависит от присутствия меди или другого вещества. Важно понять, что электроны, испускаемые цинком, принимаются ионами водорода кислоты.  Медная  пластинка - тоже окислитель. В действительности, она даже больший окислитель, чем ионы водорода в лимонной кислоте. То есть медь может притягивать многие свободные электроны, испускаемые цинком.  Когда между электродами устанавливается электрическая связь, то медь притягивает электроны из листа и возвращает их через цепь. Когда в цепи есть светодиод, то электрический ток вызывает его свечение. Напряжение лимонной батарейки вызывается разницей между способностью цинка и меди отдавать электроны. Электрический ток, выдаваемый батарейкой,  зависит от количества электронов, спускаемых химической реакцией. 

Приложение 4.

Из истории освещения Котельнича

В 20-х годах прошлого века центральная часть Котельнича освещалась 27 керосино – калильными системами  «Самосвет» и «Галкина» в 1000 свечей каждый,(приложение 1) и 22 обычными фонарями освещались окраины города. Ежегодно городская управа тратила около 2000 рублей на освещение улиц города.

 Лампы накаливания

В наших домах и квартирах традиционно наиболее распространены лампы накаливания.(приложение 2) В бытовых осветительных приборах применяются лампы накаливания мощностью от 15 до 300 Вт, рассчитанные на напряжение 220 или 127 В. 

На цоколе лампы или на ее стеклянной колбе ставится клеймо с маркой завода и указанием напряжения в вольтах и мощности в ваттах, например, 220 В, 100 Вт. Срок службы ламп накаливания любого назначения — около 1000 часов при условии, что напряжение в электрической сети не превосходит указанного на лампе (220 или 127 В). Если же напряжение в сети в силу каких-то причин повышено или время от времени повышается даже на короткие промежутки времени, лампа может быстро выйти из строя. С учетом этих обстоятельств промышленность выпускает наряду с обычными лампами, рассчитанными на повышенное напряжение. Его величина тоже указывается на колбе лампы, например, 235-244 В. 

Лампу накаливания нужно плотно ввинчивать в патрон во избежание плохого контакта и, как следствие, мигания лампы, а также перегрева патрона. 

Лампы накаливания используют практически во всех типах светильников систем освещения при напряжениях наибольшего спектра от 2-3 до 380 В. Главная проблема ламп накаливания – уникально низкая эффективность. 95 % потребляемой электроэнергии уходит впустую на нагрев спирали из вольфрама. Условия работы вольфрамовой нити обуславливают низкую (не более 5-6 тыс. ч) долговечность ламп накаливания. А световая отдача у них в десять раз меньше светоотдачи люминесцентных ламп. 

Лампы накаливания остаются самым покупаемым товаром и в ближайшие годы вряд ли что-нибудь существенно изменится.

 Галогенные лампы-лампы с начинкой

У обычных ламп накаливания, кроме низкого КПД, есть еще один серьезный недостаток. Вольфрам при работе постепенно испаряется с раскаленной поверхности нити и оседает на стенках колбы. Колба приобретает "тонированный" вид, что ухудшает светоотдачу. А за счет испарения вольфрама с поверхности нити жизнь лампы сокращается.
Хорошо знакомые дизайнерам интерьеров «галогенки» - это со​временный вариант ламп накаливания. (приложение 3) Добавление галогенидов в колбу лампы, использование особых сортов кварцевого стекла, «ос​танавливающего» ультрафиолет, «возвращение» теплового излу​чения на спираль лампы с помощью специальных отражателей - эти технологические новшества позволили сделать серьезный шаг вперед, выделив галогенные лампы накаливания в особый класс источников света. 

Точечная форма лампы позволяет управлять шириной «луча» в широких пре​делах с помощью миниатюрных отражателей. Однако такие отрицательные моменты как нагрев ГЛН значительно снижают область их примене​ния. Недостатки ГЛН очевидны: недостаточная световая отдача и относительно короткий срок службы (в среднем 2000 - 4000 часов).

Принцип действия галогенных ламп накаливания заключается в образовании на стенке колбы летучих соединений — галогенидов вольфрама, которые испаряются со стенки, разлагаются на теле накала и возвращают ему, таким образом, испарившиеся атомы вольфрама. 

Галогенная добавка в лампах накаливания с вольфрамовым телом накала вызывает замкнутый химический цикл. 

Галогенные лампы, за счет высокой температуры нити, дают более белый свет и имеют более длительное время жизни по сравнению с обычными лампами накаливания.

 Холодный свет (люминесцентные лампы)

Наряду с лампами накаливания в нашем быту используются и люминесцентные лампы.(приложение 4) Они изготавливаются в виде стеклянных трубок с двумя металлическими цоколями, наполненными парами ртути, находящимися под низким давлением. 

Люминесцентные лампы выпускаются мощностью от 8 до 80 Вт. Эти лампы – прямые потомки электрической дуги. Только разряд в них происходит между двумя электродами в емкости, заполненной различными газами. В зависимости от давления (низкого – < 0,001 мм рт. ст., высокого – 0,2-15 атм., сверхвысокого – 20-100 атм.) и вида заполняющего газа свойства излучения и назначение ламп могут быть различны.

 Люминесцентная лампа представляет собой цилиндрическую стеклянную трубку, внутренняя поверхность которой покрыта тонким слоем порошкообразного кристаллического вещества – люминофора. Последний обладает способностью испускать видимый свет под воздействием невидимых ультрафиолетовых лучей. Внутри трубки, из которой предварительно выкачан воздух, находится газ аргон и капелька ртути. На концах трубки, внутри ее расположены электроды из вольфрамовой проволоки, присоединенные к наружным штыревым контактам. 

Под действием ультрафиолетовых излучений ртутных паров люминофор, нанесенный на стенках трубки, испускает видимый свет. Таким образом, в люминесцентной лампе имеет место двухступенчатый энергетический процесс: первая ступень – превращение электрической энергии, проводимой к лампе, в энергию невидимых ультрафиолетовых излучений паров ртути и вторая степень – преобразование ультрафиолетовых излучений в видимое свечение люминофора. 

Люминофор, нанесенный на внутреннюю поверхность колбы лампы, под действием ультрафиолета излучает видимый свет. 

Энергосберегающие лампы

Энергосберегающая лампа — электрическая лампа, обладающая существенно большей светоотдачей (соотношением между световым потоком и потребляемой мощностью), чем наиболее распространённые сейчас в обиходе лампы накаливания. (приложение 5) Благодаря этому применение энергосберегающих ламп способствует экономии электроэнергии. 
Простейшие газоразрядные люминесцентные лампы используются давно как источники дневного света. Трубка, покрытая люминофором, создающим свечение в результате бомбардировки элементарными частицами газа, через который пропускается разряд тока, применяется в качестве источника освещения помещений, в основном производственного назначения. Большой срок эксплуатации (до 42 тыс. ч) и высокая световая отдача (до 105 лм/Вт) обеспечили люминесцентным лампам большую популярность. К недостаткам следует отнести узкий спектр цветопередачи, габаритность и необходимость применения пусковых регулирующих устройств.

Некоторые недостатки обычных люминесцентных ламп были устранены в разработанных компактных люминесцентных лампах, отличающихся более высокой (до 90 %) цветопередачей и эффективностью в 5 раз выше, чем у ламп накаливания. Правда, при этом снизился срок службы (15 тыс. ч) и световая отдача (75 лм/Вт). Большинство компактных люминесцентных ламп имеет выкручивающийся или штыревой (вставной) цоколь, позволяющий оперативно менять перегоревший газоразрядный источник света. Компактные люминесцентные лампы выпускаются разных габаритов, формы и дизайна. Они очень эффективны, но в то же время сильно зависимы от температуры эксплуатации. При низких температурах для этих ламп характерно уменьшение светоотдачи. Кроме этого, срок службы компактных люминесцентных ламп существенно зависит от количества включений.

Светодиоды

В быту под энергосберегающими лампами чаще всего имеются в виду компактные люминесцентные лампы, однако ещё большей светоотдачей и долговечностью (правда, при большей стоимости) отличаются светодиодные лампы. (приложение 6)
Полупроводниковые светоизлучающие приборы – светодиоды - называют источниками света будущего. Если говорить о современ​ном состояния «твердотельной светотехники», можно констатиро​вать, что она выходит из периода младенчества. Достигнутые ха​рактеристики светодиодов уже обеспечили лидерство в светосиг​нальной аппаратуре, автомобильной и авиационной технике. Светодиодные источники света стоят на пороге вторжения на рынок общего освещения.
Говоря об автономных источниках света, нельзя не упомянуть о светодиодах. Это полупроводниковые приборы, генерирующие (при прохождении через них электрического тока) оптическое излучение. Излучение светодиода воспринимается человеческим глазом как одноцветное. Цвет излучения определяется используемым полупроводниковым материалом и легирующими примесями. Срок службы светодиодов 100 000 часов.

В силу высокого КПД и низких рабочих токов и напряжений, светодиоды – отличный материал для изготовления автономных источников света. В компактных фонарях они не имеют себе равных и со временем, скорее всего, полностью вытеснят из этого сектора лампы накаливания. 

Энергосбережение

У себя в доме каждый потребитель может экономить электроэнергию, придерживаясь следующих
правил: 
1. Заменить лампы накаливания на современные энергосберегающие лампы.
2.   Выключать неиспользуемые приборы из сети (например, телевизор, видеомагнитофон,
музыкальный
центр).
3.      На электроплитах применять посуду с дном, которое равно или чуть превосходит диаметр конфорки, не использовать посуду с искривленным
дном.
4.      Стирать в стиральной машине при полной загрузке и правильно выбирать режим стирки.

5.      Своевременно удалять из электрочайника
накипь.
6.      Не
пересушивать
белье,
это
дает
экономию
при
глажке.
7.      Чаще менять мешки для
сбора
пыли
в
пылесосе.
8.      Ставить холодильник в
самое
прохладное
место
кухни.
9.      Использовать
светлые
шторы,
обои.
10.    Чаще мыть окна, на подоконниках ставить небольшое количество цветов.

11. Используйте естественное освещение. Это один из способов уменьшить расход электроэнергии на искусственное освещение.

12.    Гладкая белая стена в помещении отражает 80% направленно​го на нее света», темно-зеленая отражает только 15%, черная - 9%.

13.  Расход энергии на освещение можно сократить за счет периодического протирания лампочек: хорошо протертая лампочка светит на 10-15% ярче грязной, запыленной.   

14.   Выключать обычную лампу накаливания экономично только в том случае, если вам не потребуется её включить в течение ближайших 10минут.

15. Современная техника позволяет экономить до 60% электроэнергии. Например, энергосберегающие флуоресцентные лампы работают в 10 раз дольше  обычных ламп накаливания, но потреб​ляют в 4-5 раз меньше энергии.

16.  Реже, пользуйтесь верхним светом: освещенность обратно пропорциональна квадрату расстояния от светового источник; то есть 60 Вт в настольной лампе вполне заменяет 150 Вт в лампе под потолком. Это и экономнее и уютнее.
Приложение 5.

Советы школьникам

Однажды в студеную зимнюю пору
Ветрище порвал провода у забора.
И если б не бдительность Васи Петрова,
Погибла б корова соседа Седова.
Василий позвал МЧС на подмогу…
Ребята! Запомнить должны вы всегда:
Окружают везде нас электрические провода!
220 вольт – это не шутка,
Задумайтесь над этим хотя бы на минутку! 
Давайте правилам по электробезопасности учится!
Эти правила вам могут в жизни пригодиться! 
Не подходи к трансформаторной подстанции.
Здесь напряжение 10 тысяч вольт!
И всем своим друзьям напомни:
«Нет развлечений там, где ток!» 
Если видишь оборванный провод –
Близко к нему не подходи.
Отойди на расстояние 10 метров,
Не отрывая ноги от земли! 
Что такое видишь ты: «Провода в деревьях!»
Не касайся, отойди –
Дерево хороший проводник!
Не рискуй, поверь нам! 
Не разжигай костер под линией электропередач.
Забудь про игры: воздушных змеев и футбольный мяч!
Итак, запомни мой совет:
Где ток, там детям места нет! 
Смотри на знаки, не срывай,
А если сорван, взрослым сообщай!
При повреждениях, обрывах проводов, искрениях,
Ты взрослым сообщая без промедления! 
Следуй правилам простым –
Будешь цел и невредим!

Приложение 6. Фотографии
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