11 клас 
Тема: Електроємність. Конденсатори та їхнє використання. Енергія електричного поля.
Мета уроку: 

· навчальна – сформулювати в учнів поняття електричної ємності провідника; ввести одиницю електроємності; ознайомити з призначенням та видами конденсаторів.

· розвивальна – розвинути в учнів експериментальні вміння і дослідницькі навички, уміння описувати і систематизувати результати спостережень, робити узагальнення і висновки;

· виховна – виховувати вміння до самостійної і групової роботи,спостережливості,співпраці, порозуміння та доброзичливості. 

Тип уроку: урок вивчення нового матеріалу.

Обладнання: електрофорна машина, металеві кулі різного розміру, електрометр, плоский конденсатор,конденсатори різних видів.

Хід роботи:

І. Організаційний момент.

Викладач заходить до класу, вітається, перевіряє відвідування ,налаштовує всіх на роботу.

ІІ. Актуалізація чуттєвого досвіду та опорних знань учнів. 

І. Перевірка домашнього завдання.

ІІ. Дайте відповіді на запитання:

1. Що таке потенціал?

Фізична величина, яка визначається відношенням потенціальної енергії пробного заряду, що знаходиться в даній точці електричного поля, до значення заряду, називається потенціалом. 
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2. В яких одиницях вимірюється потенціал?
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3. Що характеризує потенціал?
Потенціал характеризує електричне поле у даній його точці та є його енергетичною характеристикою.
ІІІ. Повідомлення теми і мети уроку.

Тема сьогоднішнього уроку: «Електроємність. Конденсатори. Енергія електричного поля».

ІV. Мотивація навчально-пізнавальної діяльності.

Те, що гроші зберігають у банках, знає навіть першокласник. А от де зберігають заряди!? І навіщо це взагалі робити? Відповіді ви дізнаєтесь на сьогоднішньому уроці. 

V. Вивчення нового матеріалу.

План
1. Електроємність. Одиниці вимірювання електроємності

2. Конденсатори

3. З’єднання конденсаторів

4. Енергія зарядженого конденсатора

5. Енергія електричного поля

1. Електроємність. Одиниці вимірювання електроємності

Ще в XVII-XVIII столітті, коли бракувало наукових знань і електричні явища пояснювали існування «електричної рідини», яка могла «вливатися» в провідник або «виливатися» з нього, ввели поняття «ємності» за аналогією внутрішньої частини «посудини» – провідника. 

Якщо ізольованому провіднику будь-якої форми,надавати послідовно заряди q, 2q, .... nq, збільшуючи загальний заряд, то його потенціал буде зростати.

Дослідимо, від чого залежить потенціал зарядженого тіла. 

Дослід 1. Для цього скористаємося двома електрометрами, корпуси яких заземлені. На стержнях електрометрів закріпимо металеві порожнисті кулі різного діаметра (Мал. 1.1). Зарядимо металеву кульку на ізоляційній ручці від високовольтного перетворювача або електрофорної машини і почнемо вносити її у порожнину меншої за діаметром кулі аж доки не торкнемося нею внутрішньої поверхні кулі. Весь заряд з кульки перейде на зовнішню поверхню кулі, електрометр покаже певне значення потенціалу. Проробивши аналогічний дослід з більшою кулею, ми побачимо, що стрілки обох електрометрів відхиляються, але кут відхилення у них буде різний. 

Це відбувається подібно до того, як рівень води у вузькій посудині підвищується швидше й досягає більшої висоти, ніж у широкій, у разі наливання в них однакової кількості води (Мал. 1.2).
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Дослід 2. Знову зарядимо кульку і перенесемо порцію заряду на порожнисті кулі, їхні заряди збільшаться вдвічі, а електрометри покажуть збільшення потенціалу. Якщо будемо і далі повторювати такі дії кілька разів, то спостерігатимемо відповідне зростання потенціалів куль. Потенціал куль буде пропорційний значенню їх заряду, що можна відобразити відповідними графіками. Але потенціал більшої кулі буде зростати повільніше, ніж меншої. Отже, графіки залежності потенціалу куль від заряду будуть різними (Мал. 1.3 а б). 

Дослід 3. Якщо заряджені кулі з’єднати провідником, то із показів електрометрів видно, що потенціали куль стали рівними. Після з’єднання відбулося переміщення заряду в бік зниження потенціалу, тобто від малої кулі до великої, поки потенціали не вирівнялись. Отже, тепер на кулях заряди не рівні: у великої кулі заряд більший, ніж у малої.

Це аналогічно явищу, яке відбувається під час з’єднання двох посудин із різним поперечним перерізом, у яких однакові рідини спочатку перебувають на різній висоті, а потім у разі з’єднання вирівнюються.

Проаналізувавши результати досліду та графіки (Мал. 1.3 а б)., можна зробити висновки: 

· потенціал кожної кулі прямо пропорційний її заряду; 

· коефіцієнт пропорційності для різних куль має різні значення.
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Отже, відношення заряду провідника до його потенціалу для різних куль буде різним. Це відношення називають електроємністю провідника.

Електроємністю провідника називають величину, яка визначається відношенням заряду провідника q до його потенціалу φ:
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Одиницею електроємності в CI є:
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Ця одиниця названа фарадом на честь англійського фізика М. Фарадея.

1 фарад – ємність провідника, у якого зміна заряду на 1 Кл викликає зміну потенціалу на 1В. 

Через те, що заряд у 1Кл дуже великий, ємність 1Ф дуже велика. Тому на практиці часто використовують частинки цієї одиниці:

1мкФ = 10
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1нФ = 10-9Ф;

1пФ = 10
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2. Конденсатори

Дослід 3. Приєднавши до одного з електрометрів замість кулі металевий диск, заряджають його так само, як і в першому досліді, й ще раз спостерігають, що із збільшенням заряду на диску пропорційно збільшується також його потенціал. Далі беруть другий диск, заземлюють його та, розташувавши паралельно першому, зменшують відстань між дисками. При цьому стрілка електрометра показує зменшення потенціалу (Мал. 1.4)
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Зближуючи диски на відстані, що трохи перевищує товщину наявної пластини з діелектрика, вставляють її в зазор між дисками. Електрометр знов показує ще більше зменшення потенціалу. У разі віддалення пластини потенціал відновлюється до колишньої величини.

Цей дослід показує, що електроємність залежить не тільки від розмірів і форми провідника. Вона збільшується у разі наближення іншого провідника, а також у разі збільшення діелектричної проникності середовища.

Конденсатор – це два провідники, що мають рівні й протилежні за знаком заряди, причому конфігурація провідників є такою, що поле, ними створюване, зосереджене в основному між провідниками.

Під електричною ємністю конденсатора розуміють фізичну величину, яка дорівнює відношенню заряду, накопиченого в конденсаторі, до різниці потенціалів між його обкладками:
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де U – напруга між обкладками, яка в даному випадку дорівнює різниці потенціалів між ними.

Найдавніший тип конденсатора – лейденську банку (Мал. 1.5) – уперше було створено в середині ХVIII ст. вченим Пітером ванМушенбруком і його учнем Кюнеусом в 1745 році у голландському місті Лейден. Цей конденсатор являє собою скляну банку, обклеєну всередині та ззовні станіолем. 

Чим більша ємність, тим більший заряд можна помістити на обкладки конденсатора за тієї ж різниці потенціалів між ними. Значить, електроємність характеризує здатність двох провідників накопичувати електричний заряд.

Класифікація конденсаторів.

Основна класифікація конденсаторів проводиться за типом діелектрика в конденсаторі. Тип діелектрика визначає основні електричні параметри конденсаторів: опір ізоляції, стабільність ємності, величину втрат тощо. 

За видом діелектрика розрізняють: вакуумні конденсатори (обкладки без діелектрика знаходяться у вакуумі), конденсатори з газоподібним і рідким діелектриком, конденсатори з твердим неорганічним діелектриком (скляні, слюдяні, керамічні, тонкошарові з неорганічних плівок), конденсатори з твердим органічним діелектриком (паперові, металопаперові, плівкові, комбіновані — паперовоплівкові, тонкошарові з органічних синтетичних плівок), електролітичні і оксидно-напівпровідникові. Такі конденсатори відрізняються від усіх інших типів перш за все своєю великою ємністю. Як діелектрик використовують оксидний шар на металевому аноді. Друга обкладка (катод) — це або електроліт (в електролітичних конденсаторах) або шар напівпровідника (в оксидно-напівпровідникових), нанесений безпосередньо на оксидний шар. Анод виготовляється, залежно від типу конденсатора, з алюмінієвої, ніобієвої або танталової фольги. 

Крім того, конденсатори розрізняються за здатністю змінювати свою ємність: постійні конденсатори — основний клас конденсаторів, які не змінюють своєї ємності, змінні конденсатори — конденсатори, що можуть змінювати ємність у процесі функціонування апаратури (керування ємністю здійснюється механічно, електричною напругою (варіконди, варікапи) і температурою (термоконденсатори)), підстроювальні конденсатори – конденсатори, ємність яких змінюється під час разового або періодичного регулювання і не змінюється у процесі функціонування апаратури. 

Найпростішим конденсатором — плоским конденсатором — є система із двох плоских провідних пластин, розміщених паралельно одна одній на малій порівняно з розмірами пластин відстані і розділених шаром діелектрика.

Електричне поле плоского конденсатора в основному зосереджене між пластинами, але біля країв пластин і у навколишньому середовищі також виникає порівняно слабке електричне поле, яке називають полем розсіювання.

Електроємність конденсатора буде рівна:
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де C – електроємність плоского конденсатора, 
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 – діелектрична проникність;

S  – площа кожної обкладки конденсатора;

d – відстань між обкладками конденсатора. 

3. З'єднання конденсаторів

Щоб одержати потрібну електроємність, конденсатори з'єднують у батареї.

Паралельне з’єднання (Мал. 1.6)
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Під час паралельного з'єднання конденсаторів напруги на конденсаторах однакові: 
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 , а заряди дорівнюють 
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Таку систему можна розглядати як єдиний конденсатор електроємністю С, заряджений зарядом при напрузі між обкладками, що дорівнює
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Таким чином, під час паралельного з'єднання конденсаторів їх електроємності додаються. 

Якщо конденсатори з'єднати послідовно (Мал. 1.7), то однаковими виявляться заряди конденсаторів:
 
, а напруги на них дорівнють: 
[image: image26.wmf],

1

1

C

q

U

=

 
[image: image27.wmf],

2

2

C

q

U

=

…, 
[image: image28.wmf]n

n

C

q

U

=

. Таку систему можна розглядати як єдиний конденсатор, заряджений зарядом q при напрузі між обкладками 
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Отже,
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Під час послідовного з'єднання конденсаторів додаються їхні обернені електроємності. 

4. Енергія зарядженого конденсатора
Для того щоб зарядити конденсатор, потрібно здійснити роботу з розділення позитивних і негативних зарядів. Згідно із законом збереження енергії конденсатор дістав запас енергії, що дорівнює роботі, яку здійснило під час зарядки конденсатора джерело струму, перемістивши на обкладки конденсатора заряд q:
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 оскільки різниця потенціалів між пластинами конденсатора в процесі зарядки змінювалася лінійно.

Тому 
[image: image36.wmf].

2

j

D

=

q

W

 Оскільки 
[image: image37.wmf],

j

D

=

C

q

 то 
[image: image38.wmf]2

2

j

D

=

C

W

 або 
[image: image39.wmf].

2

2

C

q

W

=


5. Енергія електричного поля.
Згідно з теорією близькодії вся енергія взаємодії заряджених тіл сконцентрована в електричному полі цих тіл. Значить, енергія може бути виражена через основну характеристику поля – напруженість.
Оскільки 
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З урахуванням того, що добуток площі пластин на відстань між ними 
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 де V – об’єм, зайнятий електричним полем, дістанемо, що енергія однорідного поля пропорційна об’єму, який займає поле: 
[image: image44.wmf].
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Аналізуючи останню формулу, доходимо до висновку, що енергія однорідного поля прямо пропорційна об’єму, який займає поле. У зв’язку з цим говорять про енергію одиниці об’єму поля, так звану обємну густину енергії: . Тоді: 
[image: image45.wmf].
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Вперше це поняття ввів британський фізик і математик Джеймс Клерк Максвелл.

Одиниця об’ємної густини енергії – джоуль на кубічний метр (
[image: image46.wmf]3

м
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).
VI. Узагальнення та систематизація знань.

Розв’язати задачі.

1. Два конденсатори, ємністю 10 мкФ та 5 мкФ, з’єднали: а) послідовно; б) паралельно. Знайти загальну ємність. 

	Дано:


[image: image47.wmf]мкФ

С

10

1

=


[image: image48.wmf]мкФ

С

5

1

=


	СІ


[image: image49.wmf]Ф

6

10

10

-

×

=
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	Розв’язання.

При послідовному з’єднанні:



. 

В даному випадку: 
[image: image53.wmf]2
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При паралельному з’єднанні: 



. 
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Відповідь: 3,3 мкФ; 15 мкФ.

2. Яка кількість теплоти виділиться в провіднику під час розрядки через нього конденсатора ємністю 100 мкФ, зарядженого до різниці потенціалів 1,2 кВ?

	Дано:
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	Розв’язання.

Ми знаємо, що за законом збереження енергії, енергія конденсатора перетворюється в теплоту.

Тому Q=W. А з сьогоднішнього матеріалу ми знаємо, що 
[image: image63.wmf].
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Звідси: 
[image: image64.wmf].
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Відповідь: 72 Дж.
VII. Підведення підсумків.

Отже, на сьогоднішньому уроці ми з вами розглянули тему «Електроємність. Конденсатори. Енергія електричного поля»

VIII. Домашнє завдання.
Запишіть домашнє завдання:
· §__ за підручником.

· Розв’яжіть задачу: Яка ємність конденсатора, коли він дістав заряд 6*10-5 Кл від джерела напруги 120 В?
Використана література:

1. Фізика 11 клас: Підручник/ Сиротюк В.Д., Баштовий В.І. – Харків.: Сиція, 2011. – 304 с
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