МУНИЦИПАЛЬНОЕ АВТОНОМНОЕ ОБЩЕОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ

БЕЛОЯРСКОГО РАЙОНА

 «СРЕДНЯЯ ОБЩЕОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ ШКОЛА п.Лыхма
Проект в номинации №2 

«Математика, информатика, физика, астрономия»

Тема проекта:

«Загадки электричества»

Автор проекта:

                                                                                           Кузеванов Владимир Иванович

Класс 8А

Научный руководитель проекта:

Банникова Татьяна Николаевна

МОС п.Лыхма

учитель физики

2015-2016 учебный год

Содержание

Введение……………...……………………………………………………………………..3
Глава 1. Исторические воззрения на молнии…………………………………………….4
              1.1.История открытия…………………………………………………………….4
               1.2.Электрическая природа грозы………………………………………………5
         1.3.Возникновение молнии и грозовых разрядов……………………………..5
                1.4.Виды молний……………………………………………………...................6
Глава 2. Загадки молнии ………………………………………………………………….7
                 2.1.Молнии и люди …………………………………………………………….7
                2.2. Молнии и деревья ………………………………………………………….8
                2.3. Правила поведения во время грозы……………………………………….9
                2.4. Решение задач……………………………………………………………...11
Заключение……………………………………………………………………..................12
Список использованной литературы……………………………………………………13
Введение

Большую роль в понимании явлений природы и сохранении устойчивого окружающего мира играет физика, так как в основе большинства природных и технологических процессов лежат физические явления, описываемые физическими законами. Если мы будем знать причины опасных явлений в окружающей среде, то сумеем найти способы их устранения или использования. 

    Однажды, готовясь к уроку физики, мне попалось две интересные задачи о загадках электричества  -"Загадка старика" и "О двух деревьях". 

    В первой старик рассказывал пареньку о том, что церковь стоит 40 лет, а ни разу в её крест не попала молния. Хотя за это время гроза спалила мельницу, два дома, людей побила на пожне, скот. 

    Во второй говорилось о двух деревья: сосне и осине. Во время грозы молния попала в осину и сильно расщепила и изуродовала её, а сосна, которая своей вершиной поднималась много выше, чем осина, осталась не тронутой. Эти две задачи очень сильно заинтересовали меня .Особенно потому, что в первый момент я даже не знал , как приняться за их решение. Поэтому я решил все узнать о природных электрических явлениях и ответ к задачам. 
     Выбор темы моего проекта обусловлен не только личным интересом, но и актуальностью. Природа молнии таит немало загадок. При описании этого редкостного феномена ученые вынуждены полагаться лишь на разрозненные свидетельства очевидцев. Эти скупые рассказы, да горстка фотографий - вот все, чем располагает наука. Как заявил один из ученых, мы знаем о молнии не больше, чем древние египтяне ведали о природе звезд. Молния представляет большой интерес не только как своеобразное явление природы. Она дает возможность наблюдать электрический разряд в газовой среде при напряжении в несколько сотен миллионов вольт и расстоянии между электродами в несколько километров. 

Тема проекта: "Загадки электричества"

Объектом исследования: электрические явления.

Предметом исследования: молнии различных типов, возникающие во время грозы.

Цель исследования: изучение природных электрических явлений

Задачи исследования:
· объяснить физическую природу электрических явлений: грозы и молнии;
· привести примеры интересных фактов и событий, связанных с этими явлениями, используя различные источники информации;

· решить задачи.
Этапы работы:
  1. Подготовительный (сентябрь 2015 – ноябрь 2015)
· - работа с библиотечным фондом и интернет ресурсами по данной теме;
· -консультация учителя физики.
 2. Основной (декабрь 2015– январь 2016)
· - анализ и систематизация собранной информации;

· - оформление учебного проекта.
 3. Заключительный (февраль 2016)

· - подготовка презентации;

· - выступление на школьной научно-практической конференции.

Глава I 
1.Исторические воззрения на молнии
1.1.История открытия

     Человек давно пытается постичь загадочную природу грозы. На первобытных людей гроза производила сильное впечатление, вселяя ужас и трепет. Наши предки гром и молнию приписывали к «деятельности» Ильи-пророка, который, «катаясь на колеснице по небу, пускает огненные стрелы». В отличие от своих далеких предков, мы знаем, что гроза – это не наказание за грехи, ниспосланное Богом на землю, а вполне привычное природное явление.   Над природой молнии и грома задумывались Аристотель и Лукреций. Но в те далекие времена разгадать эту природу ученым было не под силу. Многие столетия, включая средние века, считалось, что молния – это огненный шар, зажатый в водяных парах туч. Расширяясь, он прорывает их в наиболее слабом месте и быстро устремляется вниз, к поверхности земли.
В 1752 г. Бенджамин Франклин экспериментально доказал, что молния – это сильный электрический разряд. Ученый выполнил знаменитый опыт с воздушным змеем, который был запущен в воздух при приближении грозы. Одновременно с Франклином исследование электрической природы молнии занимались М.В. Ломоносов и Г.Р. Рихман (погиб от удара молнии). 

В 1990-х годах исследователи научились вызывать молнии, не подвергая опасности свою жизнь. Один из способов вызвать молнию - запустить с земли небольшую ракету прямо в грозовую тучу. Вдоль всей траектории ракета ионизирует воздух и создает, таким образом, проводящий канал между тучей и землей. И если отрицательный заряд низа тучи достаточно велик, то вдоль созданного канала происходит разряд молнии. Параметры этого разряда регистрируют приборы, расположенные рядом со стартовой площадкой ракеты. Чтобы создать еще лучшие условия для разряда молнии, к ракете присоединяют металлический провод, соединяющий ее с землей.
1.2.Электрическая природа грозы
Гроза - атмосферное явление, при котором внутри облаков или между облаком и земной поверхностью возникают электрические разряды - молнии, сопровождаемые громом.
Рассекающая небеса молния вызывает страх. Так было тысячи лет назад. Так происходит и сегодня. Как бы ни храбрились люди, но немногие спокойно себя чувствуют, когда над головой возникают стрелы молний и грохочут раскаты грома. Учёные подсчитали, что ежегодно на нашей планете бушует 44 тысячи гроз и каждую секунду в землю вонзается 100 молний. Казалось бы, это явление должно уже быть хорошо изучено. И все же во многих случаях оно продолжает оставаться загадкой.
Молнии вызываются статическим электричеством. Оно обладает точно такими же свойствами, как и электричество, вырабатываемое  искусственно, но образуется по–другому. Статическое электричество возникает естественным путём при трении двух веществ  друг о друга. Молния возникает оттого, что частицы воды и воздуха, образующие облако, постоянно трутся друг о друга. При этом в облаке постепенно накапливается электрический заряд, который, в конце концов, ударяет в землю либо в другое облако в виде гигантской вспышки.

 1.3.Возникновение молнии и грозовых разрядов
Молния - это мощный электрический разряд. Он возникает при сильной электризации туч или земли. Поэтому разряды молнии могут происходить или внутри облака, или между соседними наэлектризованными облаками, или между наэлектризованным облаком и землей. Разряду молнии предшествует возникновение разности электрических потенциалов между соседними облаками или между облаком и землей.

Электризация, то есть образование сил притяжения электрической природы, всем хорошо знакома из повседневного опыта.

Если расчесать чистые сухие волосы пластмассовой расческой, они начинают притягиваться к ней, или даже искрят. После этого расческа может притягивать и другие мелкие предметы, например, мелкие бумажки. Это явление называется электризация трением.

Что вызывает электризацию облаков? Ведь они не трутся друг о друга, как это происходит при образовании электростатического заряда на волосах и на расческе.

 Грозовое облако - это огромное количество пара, часть которого сконденсирована в виде мельчайших капелек или льдинок. Верх грозового облака может находиться на высоте 6-7 км, а низ нависать над землей на высоте 0,5-1 км. Выше 3-4 км облака состоят из льдинок разного размера, так как температура там всегда ниже нуля. Эти льдинки находятся в постоянном движении, вызванном восходящими потоками теплого воздуха от нагретой поверхности земли. Мелкие льдинки легче, чем крупные, увлекаются восходящими потоками воздуха. Поэтому "шустрые" мелкие льдинки, двигаясь в верхнюю часть облака, все время сталкиваются с крупными. Каждое такое столкновение приводит к электризации. При этом крупные льдинки заряжаются отрицательно, а мелкие - положительно. Со временем положительно заряженные мелкие льдинки оказываются в верхней части облака, а отрицательно заряженные крупные - внизу. Другими словами, верх грозовой тучи заряжен положительно, а низ - отрицательно.

Электрическое поле тучи имеет огромную напряженность - около миллиона В/м. Когда большие противоположно заряженные области подходят достаточно близко друг к другу, некоторые электроны и ионы, пробегая между ними, создают светящийся плазменный канал, по которому за ними устремляются остальные заряженные частицы. Так происходит молниевый разряд.

Во время этого разряда выделяется огромная энергия - до миллиарда Дж. Температура канала достигает 10 000 К, что и рождает яркий свет, который мы наблюдаем при разряде молнии. Облака постоянно разряжаются по этим каналам, и мы видим внешние проявления данных атмосферных явлений в виде молний.

Раскаленная среда взрывообразно расширяется и вызывает ударную волну, воспринимаемую как гром.

Таким образом, молния - это пробой конденсатора, у которого диэлектриком является воздух, а обкладками - облака и земля. Емкость такого конденсатора невелика - примерно 0,15 мкФ, но запас энергии огромен, так как напряжение достигает миллиарда вольт.

Одна молния состоит обычно из нескольких разрядов, каждый из которых длится всего несколько десятков миллионных долей секунды.

Наиболее часто молния возникает в кучево-дождевых облаках. Молния бывает также при вулканических извержениях, торнадо и пылевых бурях. 
1.4.Виды молний
По виду молнии различаются на :

· линейные,

· плоская,
· жемчужные,

· шаровые

Форма линейной молнии обычно похожа на разветвленные корни разросшегося в поднебесье дерева. Длина линейной молнии составляет несколько километров. 
Плоская молния представляет собой электрический разряд на поверхности облака, не имеет линейного характера
 Жемчужная (чечеточная) молния очень редкое и красивое явление. Появляется сразу после линейной молнии и исчезает постепенно. Молния имеет вид светящихся шаров, расположенных на расстоянии 7-12 м друг от друга, напоминая собой жемчуг, нанизанный на нитку. Жемчужная молния может сопровождаться значительными звуковыми эффектами. Жемчужные и шаровые молнии довольно редкое явление.

       Шаровая молния — феномен природного электричества, молния, имеющая шарообразную форму и непредсказуемую траекторию. Шаровая молния обычно появляется в грозовую, штормовую погоду. Но имеется множество свидетельств её наблюдения в солнечную погоду. Чаще всего она как бы «выходит» из проводников или порождается обычными молниями, иногда спускается с облаков, в редких случаях — неожиданно появляется в воздухе или, как сообщают очевидцы, может выйти из какого-либо предмета (дерево, столб).

Чаще всего шаровая молния движется горизонтально, приблизительно в метре над землёй. Имеет возможность «заходить» в помещения, протискиваясь при этом сквозь маленькие отверстия. Часто шаровая молния сопровождается звуковыми эффектами — треском, писком, шумами. Наводит радиопомехи. Нередки случаи, когда наблюдаемая шаровая молния аккуратно облетает находящиеся на пути предметы, так как, по одной из теорий, шаровая молния свободно перемещается по поверхностям.

Шаровая молния в среднем живёт от 10 секунд до нескольких часов, после чего обычно взрывается. Изредка она медленно гаснет или распадается на отдельные части. Если в спокойном состоянии от шаровой молнии исходит необычно мало тепла, то во время взрыва высвободившаяся энергия иногда разрушает или оплавляет предметы, испаряет воду.

Размер (диаметр) шаровых молний варьируется от нескольких сантиметров до метра.

Цвет - начиная от белого и жёлтого, заканчивая зелёным. Часто отмечалась пятнистость, свечения. Установлено, что шаровая молния может быть не только в виде светящегося, яркого образования. Есть и невидимые, и черные шаровые молнии. О них упоминается даже в литературе: «Гордо реет буревестник, черной молнии подобный». У Куприна рассказ так и называется «Черная молния». Свидетели заявляют, она как бы состоит из загадочных нитей, сплетенных в клубок.
Глава 2.
2. Загадки молнии 

2.1.Молнии и люди 

· Жертвами молнии ежегодно становятся около 2500 человек (причем 84% из них – лица мужского пола в возрасте от 10 до 35 лет). Приблизительно каждый двадцатый из пораженных людей  молнией погибает
· Одной из загадок молний являются так называемое «гнездо» молнии. Так называют место, куда грозовые разряды бьют с завидным постоянством. Ученые объясняют тайну «гнёзд молний» пониженным электрическим сопротивление таких мест. Это возможно, когда в земле есть залежи металла.
· Молнии – ревнивицы. В 1935 году американский турист Рандольф Истман во время грозы попросился переждать стихию в доме жительницы Болгарии Марты Маикия. Через неделю они поженились, но спустя два месяца мужчину убила молния. Позднее Маикия повторно вышла замуж, теперь уже за француза по имени Шарль Морто. И во время путешествия по Испании второй муж был также поражен молнией наповал. Вдова вернулась в Софию, где её начал лечить от депрессии немецкий врач. Они поженились в Берлине, а во время поездки к французской границе в автомобиль врача ударила молния. Третий муж умер на месте. Насколько известно, больше Марта замуж не выходила.
· Драматический случай произошел с пятью альпинистами 17 августа 1978г. на Кавказе на высоте 4000м, где они остановились в ясную ночь на ночлег. В палатку к альпинистам залетел светло-желтый шар величиной с теннисный мяч. Шар проникал в спальные мешки, вызывая ужасные крики. Люди чувствовали сильнейшую боль, не могли двигать ни руками, ни ногами, теряли сознание. После того как шар «посетил» каждый спальный мешок по нескольку раз, он исчез. Альпинисты получили тяжелые раны, мышцы были вырваны целыми кусками, до самых костей. Одного альпиниста шар убил.
· В 1963г. от удара молнии потерпел аварию самолет «Боинг-707», погиб весь экипаж.
· Один из трагических случаев русской науки связан с появлением шаровой молнии. Для изучения атмосферного электричества Ломоносов и профессор Рихман оборудовали в своих квартирах специальные «громовые машины», которые цепями соединялись с высокими шестам, выставленными на крышах. В 1753г. во время грозы над Санкт- Петербургом из железного прута в квартире Рихмана внезапно появилась голубоватая шаровая молния и ученый погиб.
2.2. Молнии и деревья

Высокие деревья - частая мишень для молний. На реликтовых деревьях-долгожителях легко можно найти множественные шрамы от молний. Считается, что одиночно стоящее дерево чаще поражается молнией, хотя в некоторых лесных районах шрамы от молний можно увидеть почти на каждом дереве. Сухие деревья от удара молнии загораются. Чаще удары молнии бывают направлены в дуб, реже всего - в бук, что, по-видимому, зависит от различного количества жирных масел в них, представляющих большое сопротивление электричеству. Молния проходит в стволе дерева по пути наименьшего электрического сопротивления, с выделением большого количества тепла, превращая воду в пар, который раскалывает ствол дерева или чаще отрывает от него участки коры, показывая путь молнии. В следующие сезоны деревья обычно восстанавливают поврежденные ткани и могут закрывать рану целиком, оставив только вертикальный шрам. Если ущерб является слишком серьезным, ветер и вредители в конечном итоге убивают дерево. Деревья являются естественными громоотводами, и, как известно, обеспечивают защиту от удара молнии для близлежащих зданий. Посаженные возле здания, высокие деревья улавливают молнии, а высокая биомасса корневой системы помогает заземлять разряд молнии. Из деревьев, пораженных молнией, делают музыкальные инструменты, приписывая им уникальные свойства.
2.3. Правила поведения во время грозы
Удары молний исключительно опасны. Молния может разрушить здание, опору электропередач, заводскую трубу, вызвать пожар. Особенно опасна молния для живых существ. Ее удар смертелен для всего живого, но в людей и животных молния ударяет сравнительно редко и только в тех случаях, когда сам человек из-за незнания создает для этого благоприятные условия. Молния всегда движется к земле самым коротким путем. Поэтому молния чаще ударяет в высокие предметы, а из двух предметов одинаковой высоты - в тот, который является лучшим проводником. Отсюда следуют меры предосторожности, которые нужно соблюдать, чтобы
В доме:
· закройте все окна и двери;
· выключите из розеток все электроприборы. Не прикасайтесь к ним, а также к телефонам во время грозы;
· не подходите к ваннам, кранам и раковинам, поскольку металлические трубы могут проводить электричество;
· если к вам в дом залетела шаровая молния (хотя по статистике таких "счастливчиков" крайне мало), не делайте резких движений и ни в коем случае не убегайте, так как можно вызвать воздушный поток, по которому сгусток энергии полетит целенаправленно за вами.
· держитесь подальше от электроприборов и проводки, не касайтесь металлических предметов и постарайтесь оставить малоизученное атмосферно-электрическое явление в одиночестве. Не более чем через минуту молния исчезнет сама собой.
На улице:
· постарайтесь зайти в дом или в автомобиль. Если укрытия нет, выйдите на открытое пространство и, согнувшись, прижмитесь к земле. Очень опасно во время грозы стоять в полный рост! Но просто ложиться тоже нельзя! Мокрая земля является отличным проводником, и поэтому молния может ударить в почву;

· постарайтесь укрыться в самом низком месте, будь то канава, овраг или небольшая ложбинка;

· в лесу лучше укрыться под низкими кустами. Никогда не стойте под отдельно стоящим деревом. Молния в первую очередь направляет свое действие на высокие предметы, в том числе на деревья. Особенно хорошо молнию притягивают дуб, сосна, тополь, ель;

· избегайте башен, оград, высоких деревьев, телефонных и электрических проводов, автобусных остановок;

· Держитесь подальше от велосипедов, мангалов, других металлических предметов.

· Не подходите к озеру, реке или другим водоемам.

· Снимите с себя все металлическое. Ни в коем случае не пользуйтесь в грозу зонтиком!

· Не пользуйтесь мобильным телефоном.

· Не стойте в толпе.

· Если гроза застала вас в лодке и к берегу приплыть , вы уже не успеваете, пригнитесь ко дну лодки, соедините ноги и накройте голову и уши.
В автомобиле
· Если гроза застала вас в пути, необходимо остановиться, закрыть все окна и верх машины (если она с открытым верхом), опустить радиоантенну и не покидать её. Внутри полностью закрытого автомобиля вы вне опасности во время грозы. Дело в том, что, несмотря на то, что автомобиль состоит из металла, он создает эффект так называемой клетки Фарадея, то есть устройства, которое представляет собой заземлённую клетку, выполненную из хорошо проводящего материала. Такое устройство хорошо экранирует электромагнитные поля.
· В случае, когда транспорт является открытым (велосипед, мотоцикл), нужно немедленно остановиться и отойти от транспортного средства метров на тридцать
2.4. Решение задач - "Загадка старика" и "О двух деревьях".
В ходе работы над проектом ,я нашел решение на интересующие меня задачи. 
В первой задачи - церковь стояла на горе из песка и камня. Поэтому если даже допустить, что сама церковь от вершины креста до фундамента представляла собой хороший проводник, все же она не могла дать для молнии путь в землю, лишенный большого сопротивления, так как под церковью находился пласт изолятора.

Во второй задаче:- лиственные деревья обладают большей проводимостью, чем хвойные.

Заключение.

    В ходе работы над проектом я познакомился с природными электрическими явлениями - гроза и молния.

    В процессе изучения и анализа собранной информации, я выяснил, что молния представляет собой физическое явление, весьма сходное с разрядкой конденсатора, это искровой электрический разряд в атмосфере. При этом обкладками конденсатора служат земля и облако или же два облака, а диэлектрической прослойкой между ними является воздух. Это прерывистый разряд, который сопровождается характерным звуком – треском
    Молния - одно из самых разрушительных и устрашающих природных явлений, с которыми повсеместно сталкивается человек.

     Изучив материал по данной теме, познакомился с интересными фактами о загадочной молнии; нашел решение на интересовавшие мне задачи; составил правила поведения во время грозы. 

    Таким образом, мы видим, что нас окружают разнообразные природные явления и процессы, которые уносят тысячи жизней. Именно изучение и прогнозирование таких явлений поможет нам избежать человеческих потерь
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