План уроку №___

Предмет: Електротехніка з ОПЕ
Тема уроку: Теплова дія струму
Мета уроку:
Навчальна: ознайомити здобувачів освіти з явищем теплової дії струму, формулою Джоуля-Ленца та її застосуванням у розв’язанні задач.
Розвиваюча: розвивати навички аналізу фізичних явищ та вміння застосовувати теоретичні знання на практиці.
Виховна: формувати відповідальне ставлення до раціонального використання електроенергії.

Хід уроку:
І. Організаційний момент:
Створення робочої атмосфери.
Організація уваги учнів.
Перевірка присутності здобувачів освіти.

ІІ. Актуалізація опорних знань:
Питання для бесіди: 
1. Що таке електричний струм?
2. Як визначити силу струму?
Коротке повторення понять: електричний опір, напруга, сила струму.

ІІІ. Мотивація навчальної діяльності:
Постановка проблемного запитання: "Чому під час роботи електроприладів вони нагріваються?"

IV. Вивчення нового матеріалу:
1. Вступ: явище теплової дії струму, його відкриття Джоулем та Ленцем.
2. Формула теплової дії струму Джоуля-Ленца: Q = I2 R t.
3. Приклади використання теплової дії струму: електричні лампи, праски, нагрівальні елементи.
4. Аналіз фізичних процесів, що відбуваються у провіднику при протіканні струму.
5. Практичний приклад: обчислення кількості теплоти для заданих умов.

V. Закріплення нового матеріалу:
Обговорення питань: 
1. Як залежить кількість теплоти від сили струму?
2. Як опір впливає на виділення теплоти у провіднику?
3. Чому електроприлади мають різний опір?
4. У яких електроприладах теплову дію струму використовують свідомо?
5. Що станеться, якщо сила струму у провіднику перевищить допустиму?

VI. Підсумок уроку. Рефлексія:
Обговорення ключових моментів уроку:
Учні згадують Закон Джоуля-Ленца, обговорюють її застосування та приклади, де проявляється теплова дія струму.
Наприклад: нагрівання електрочайника, робота лампи розжарювання.
Відповідь на проблемне запитання:
"Електроприлади нагріваються через виділення теплоти внаслідок протікання струму. Це пояснюється формулою Джоуля-Ленца: Q = I2 R t, яка враховує силу струму, опір провідника та час дії."

VII. Домашнє завдання: 
Теоретичне завдання: Вивчити Закон Кулона.
Задача.
По провіднику з опором R = 15 Ом протікає струм силою I = 2,5 А протягом часу t = 5 хв. Визначити кількість теплоти, яка виділиться в провіднику.
Тестування: https://forms.gle/FJBKgdaGUTq58Jcc7.

КОНСПЕКТ
Електричний струм є однією з найважливіших складових сучасного світу, забезпечуючи енергію для безлічі пристроїв і систем. Одним з основних ефектів, який виникає при проходженні електричного струму через провідник, є теплова дія струму. Ця лекція присвячена розгляду теплової дії струму, закону Джоуля-Ленца та його практичному застосуванню в електронагрівальних приладах.
Теплова дія струму. Основні положення
Проходження електричного струму через провідник завжди супроводжується виділенням теплоти. Це явище пояснюється тим, що вільні заряджені частинки (електрони) рухаються під дією електричного поля і зіштовхуються з іншими частинками (йонами, атомами, молекулами) в провіднику. В результаті цих зіткнень частина кінетичної енергії електронів передається частинкам провідника, що призводить до збільшення їхньої внутрішньої енергії та, відповідно, до нагрівання провідника.
Фізичний експеримент
Для демонстрації теплової дії струму можна провести наступний експеримент:
1. Скласти електричне коло з джерела електричного струму, ключа, реостата та двох резисторів з різними опорами.
2. Замкнути коло і спостерігати за нагріванням резисторів.
3. Розімкнути коло і порівняти ступінь нагрівання обох резисторів.
Результат: Резистор з більшим опором нагрівається сильніше, що підтверджує пряму пропорційну залежність нагрівання від опору провідника.
Історична довідка Закон Джоуля-Ленца
[image: ]Закон Джоуля-Ленца був сформульований англійським фізиком Джеймсом Джоулем у 1841 році та російським фізиком Емілієм Ленцом у 1842 році. Вони незалежно один від одного визначили, що кількість теплоти, яка виділяється в провіднику, прямо пропорційна квадрату сили струму, опору провідника та часу проходження струму.
Математичне формулювання
Закон Джоуля-Ленца математично виражається наступним чином:
Q = I2 R t
де: Q — кількість теплоти, що виділяється (Дж);
I — сила струму (А);
R — опір провідника (Ом);
t — час проходження струму (с).

Альтернативні формули
Для паралельно з'єднаних провідників, які перебувають під однаковою напругою, зручніше використовувати формулу:
Q = U2 t R
де U — напруга (В).
Практичне застосування
Теплова дія струму знайшла широке застосування в різноманітних електронагрівальних приладах, таких як праски, плити, чайники, електричні каміни, рефлектори та лампи накалювання. Основною частиною цих приладів є нагрівальний елемент, який виготовляється з тугоплавких матеріалів, таких як вольфрам, що мають високу температуру плавлення.
Електрична лампа розжарювання складається з цоколя, контактних провідників, нитки розжарювання, запобіжника та скляної колби. Нитка розжарювання виготовлена з вольфраму, який має температуру плавлення 3387°C. При роботі лампи температура нитки досягає 3000°C, що дозволяє їй світитися яскравим світлом.
Коротке замикання
Коротке замикання — це значне зростання сили струму на ділянці кола з малим опором. Це може виникнути через порушення ізоляції проводів або під час ремонту елементів електричного кола, які перебувають під напругою. Коротке замикання є надзвичайно небезпечним через надмірний розігрів провідників та шкідливі для джерела струму.
Запобіжники
Для запобігання пожежі та псування споживачів електричної енергії під час короткого замикання або перевантаження електричного кола використовуються запобіжники. Запобіжники розмикають коло, якщо сила струму в ньому збільшиться понад норму.
Тепловий захист
1. Автоматичні вимикачі та теплові реле: Робоча частина — біметалева пластина, яка вигинається при збільшенні сили струму, розмикаючи коло.
2. Плавкі запобіжники: Всередині скляної трубочки з металевими наконечниками натягнутий тонкий дріт із легкоплавкого матеріалу, який плавиться при перевищенні сили струму.
Розв'язування задач
ЗАДАЧА 1
Умова задачі: По провіднику з опором R=5 Ом протікає струм силою I=3 А протягом t=10 хв. Визначити кількість теплоти, яка виділиться в провіднику.
Вихідні дані:
· R = 5 Ом
· I = 3 А
· t = 10 хв = 600 с
Формула: 	Q = I2 R t
Розв'язок:
Підставимо значення у формулу: 
Q = (3 А)2 ⋅ 5 Ом ⋅ 600 с
Q = 9 ⋅ 5 ⋅ 600 = 27000 Дж = 27 кДж
Відповідь: Кількість теплоти, яка виділиться в провіднику, становить 27 кДж.
Кількість теплоти, що виділяється в провіднику, прямо пропорційна квадрату сили струму, опору провідника та часу проходження струму.

ЗАДАЧА 2
Умова задачі: Електричний чайник з опором спіралі R=20 Омпідключений до мережі з напругою U=220 В. Визначити кількість теплоти, яка виділиться за t=5 хв, і обчислити, на скільки градусів нагріється 1 л води (маса m=1 кг, питома теплоємність води c=4200 Дж/кг⋅°C.
Вихідні дані:
· R = 20 Ом
· U = 220 В
· t = 5 хв = 300 с
· m = 1 кг
· c = 4200 Дж/кг⋅°C
Формули: 		Q = U2 t R	  	Q = c m ΔT
Розв'язок:
1. Обчислимо силу струму за законом Ома: 
I = U R
I = 220 В * 20 Ом = 11 А
2. Обчислимо кількість теплоти, яка виділиться в спіралі: 
Q = U2 t R = (220 В)2 ⋅ 300 с ⋅ 20 Ом = 726000 Дж = 726 кДж
3. Обчислимо, на скільки градусів нагріється вода: 
Q = c m ΔT
726000 Дж = 4200 Дж/кг⋅°C⋅1 кг⋅ΔT = 7260004200 ≈ 173 °C
Відповідь: Кількість теплоти, яка виділиться в спіралі, становить 726 кДж. Вода нагріється приблизно на 173 °C.
Закон Джоуля-Ленца дозволяє обчислити кількість теплоти, яка виділяється в провіднику, і це можна застосувати для визначення зміни температури речовини, яка нагрівається електричним струмом. У разі нагрівання води до температури кипіння, надлишок теплоти використовується для випаровування води.
Цікаві факти
1. Вольфрам: Матеріал, з якого виготовляють нитки розжарювання в лампах, має температуру плавлення 3387°C, що робить його ідеальним для використання в електронагрівальних приладах.
2. Енергоефективність: Сучасні електронагрівальні прилади мають високий коефіцієнт корисної дії (ККД), що дозволяє ефективно використовувати електричну енергію для нагрівання.
3. Історична довідка: Джеймс Джоуль та Емілій Ленц незалежно один від одного відкрили закон, який нині носить їхні імена, що свідчить про важливість їхніх досліджень у фізиці.
Розуміння теплової дії струму та закону Джоуля-Ленца є фундаментальним для інженерів та фізиків, які працюють з електричними системами. Ці знання дозволяють розробляти ефективні та безпечні електронагрівальні прилади, які знаходять застосування в побуті та промисловості.
Підсумок
Теплова дія струму пояснюється зіткненнями вільних заряджених частинок з іншими частинками в провіднику.
Закон Джоуля-Ленца стверджує, що кількість теплоти, яка виділяється в провіднику, прямо пропорційна квадрату сили струму, опору провідника та часу проходження струму.
Теплова дія струму знайшла широке застосування в електронагрівальних приладах.
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