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Тема:                  Активний, індуктивний та ємнісний опір
Мета: сформувати в учнів поняття активного, індуктивного та ємнісного опорів, навчити визначати повний опір кола з індуктивністю і ємністю, удосконалювати навички  розв’язування задач, розвивати логічне мислення та пам’ять. 

Обладнання: звуковий генератор,  лампочка 3,5В, 0,28А, батарея конденсаторів 0,5-58мкФ; котушка від універсального трансформатора із осердям; картки із задачами.

План уроку

І. Вивчення нового матеріалу

Будь-який провідник має і активний опір, і індуктивність, і ємність. Поняття активного, індуктивного і ємнісного опорів, взяті кожне в чистому вигляді, – ідеалізація. 

Активним опором можна вважати будь-який провідник з дуже малою індуктивністю і ємністю. У такому провіднику перетворюється енергія, наслідком чого є виділення тепла. Наприклад, активний опір мають нитки ламп розжарення, елементи нагрівальних приладів, реостати тощо.

Індуктивним опором можна вважати провідник з великою індуктивністю, малою ємністю і малим активним опором. Наприклад, індуктивний опір мають будь-які пристрої з котушками або обмотками із осердями з феромагнетика, тобто обмотки трансформаторів, двигунів.

Про ємнісний опір говорять тоді, коли активний опір та індуктивність не відіграють істотної ролі в розглядуваних явищах і єдиний параметр, що визначає характер перебігу процесів у системі, є ємність.

Як визначити ємнісний опір?

Складаємо схему, яка складається із звукового генератора , лампочки 3,5В, 0,28А і батареї конденсаторів 0,5-58мкФ. Всі елементи з’єднані послідовно (див. схему 1 ). Коло із лампочки і конденсатора приєднуємо до вихідних клем звукового генератора “5 Ом”. 
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При збільшенні ємності в колі лампочка буде горіти яскравіше. Тобто, струм в колі збільшується, а опір кола зменшується, внаслідок зменшення ємнісного опору конденсатора. При зменшенні величини ємності яскравість лампочки зменшується, тобто опір кола збільшується по мірі збільшення ємнісного опору конденсатора.

При незмінній частоті струму, при збільшенні ємності ємнісний опір 
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 зменшується, а при зменшенні ємності ємнісний опір збільшується.

Виставляємо на батареї конденсаторів ємність – 30 мкФ і демонструємо яскравість лампочки при 100 Гц. Збільшуємо частоту коливань генератора і показуємо, що яскравість  лампочки збільшується. Тобто, струм в колі збільшується, а опір зменшується. Це відбулося за рахунок зменшення ємнісного опору конденсаторів. Зменшуємо частоту коливань генератора і бачимо, що яскравість лампочки зменшується. Значить, опір кола збільшується.

Тобто, цей дослід доводить, що ємнісний опір конденсатора обернено пропорційний зміні частоти коливань струму.
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Знайдемо співвідношення для індуктивного опору.

Збираємо схему, яка складається із звукового генератора, лампочки 3,5В, 0,28А і котушки на 120В від універсального трансформатора. Всі елементи кола з’єднуємо послідовно (див. схему 2).  

Включаємо генератор і встановлюємо частоту 300 Гц. Коло із лампочки та індуктивності приєднуємо до клем генератора          “5 Ом”. 
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Збільшуємо величину індуктивності, вставляючи поступово в котушку залізне осердя від магнітопроводу універсального трансформатора. По мірі збільшення індуктивності лампочка буде горіти все менш яскраво. Тобто, струм в колі зменшується, а опір збільшується. Це відбувається внаслідок збільшення індуктивного опору.

При незмінній частоті струму, при збільшенні індуктивності індуктивний опір збільшується, а при зменшенні індуктивності індуктивний опір зменшується.

Встановлюємо частоту генератора  на 300 Гц. Ручку “Підсилення” генератора ставимо в таке положення, щоб свічення лампочки було добре помітно. Збільшуємо частоту коливань генератора – свічення лампочки зменшується. Тобто, струм в колі зменшується, а опір кола збільшується. Зрозуміло, що збільшився індуктивний опір. При зменшенні частоти коливань генератора свічення лампочки буде збільшуватися Тобто, індуктивний опір індуктивності зменшується.

Тобто, цей дослід показує, що індуктивний опір прямо пропорційний зміні частоти коливань струму.
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При проходженні змінного струму через провідник, що має індуктивність, виникає ЕРС самоіндукції, яка за правилом Ленца перешкоджає змінам струму, що її спричинили. Це призводить до зменшення швидкості зміни сили струму.

Активний опір згідно класичної електронної теорії виникає внаслідок непружних зіткнень електронів з іонами гратки металу. Внаслідок цього виділяється теплота
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, а потужність 
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, тоді активний опір 
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Активний опір –  відношення активної потужності на квадрат сили струму.

Реактивним називають ємнісний та індуктивний опори.

У випадку послідовного з’єднання R, C і L повний опір кола дорівнює:
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При паралельному з’єднанні:
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У випадку з’єднання послідовно індуктивності L, ємності C, опору R і ЕРС закон Ома має вигляд:
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Зсув фаз можна знайти за формулою:
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- змінюється від 
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Струм, що протікає через котушку:
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Струм у колі з конденсатором
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ІІ. Розв’язування задач

Задача 1

Знайти індуктивність котушки, якщо амплітуда змінної напруги на її кінцях дорівнює 100 В, а амплітуда струму в ній дорівнює 15А і частота струму 50 Гц. Активним опором можна знехтувати.
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Індуктивний опір котушки 
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, де 
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                         Згідно закону Ома 
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Після підстановки числових значень отримаємо 
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Задача 2

Коливальний контур складається з конденсатора ємністю 400пФ і котушки індуктивністю 10мГн. Визначити амплітуду сили струму, якщо максимальний заряд конденсатора дорівнює 200нКл.
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Відповідь: амплітуда сили струму 0,1А.

Задача 3

Контур складається з котушки індуктивністю 28 мкГн, опору 1 Ом і конденсатора ємністю 2222 пФ. Яку потужність повинен споживати контур, щоб в ньому підтримувати незатухаючі коливання, при яких максимальна напруга на конденсаторі 5 В.
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Потужність, яка споживається контуром, повинна               компенсувати теплову потужність, яка виділяється на опорі: 
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Згідно закону збереження енергії 
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Підставивши числові значення, отримаємо 
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ІІІ. Самостійне розв’язування задач

1. Індуктивний опір котушки 500 Ом, ефективна напруга мережі, в яку ввімкнута котушка 100 В, частота струму 1000 Гц. Визначити амплітуду струму в колі та індуктивність котушки. Активним опором котушки і підвідних проводів знехтувати. (Відповідь 
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2. Визначити повний реактивний опір електричного кола, що складається з увімкнених послідовно конденсатора ємністю 0,1 мкФ і котушки індуктивністю 0,5 Гн при частоті струму 1000 Гц. При якій частоті струму повний реактивний опір дорівнює нулю? (
[image: image35.wmf]Ом

X

1550

=

, 
[image: image36.wmf]Гц

711

0

=

n

)

3. Визначити коефіцієнт потужності електричного кола, якщо генератор віддає у коло потужність 8 кВт, амплітуда струму в колі 100А і амплітуда напруги на затискачах генератора 200 В? (
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IV. Домашнє завдання

· вивчити конспект із зошита 

· скласти і розв’язати задачі по темі
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