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Глава I. Законы взаимодействия и движения тел
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Урок 1. Общие сведения о движении. Поступательное, колебательное и вращательное движение

Оборудование: желоб наклонный, шарик, метроном, математический маятник, диск с центробежным регулятором.

План урока

I. Объяснение нового материала

1. Формирование понятия материи и ее виды

2. Понятие о механическом движении и основной закон механики:

а) демонстрационный эксперимент каждого вида механического движения: поступательного, колебательного и вращательного

б) вывод из опытов

II. Домашнее задание

Методические рекомендации

Физика изучает простейшие, но вместе с тем и наиболее общие, присущие всем явлениям природы физические формы движения материи – механическую, тепловую, электрическую, ядерную и др. Глубокое мировоззренческое значение механики обусловлено тем, что механическое движение входит в той или иной форме в состав более сложных форм движения материи. 

При формировании понятия материи обращается внимание учащихся на следующие факты:

1. Материя является объективной реальностью, которая существует независимо от нашего сознания.

2. Материя – источник ощущений. Поэтому можно утверждать о познаваемости мира и его закономерностей. 

Главная задача учителя разъяснить учащимся доступными для них средствами на конкретном материале современного курса физики понятие материи. Например: естествознание доказало, что Земля, Солнце, природа существовали задолго до возникновения человека с его ощущениями. Поэтому определение материи может быть таким: объективная реальность, которая существует независимо от сознания человека.

После этого учащимся разъясняется вопрос о видах материи: вода, воздух, стекло, космические тела, атомы, молекулы, звездные скопления и т.д. Так как в учебнике в дальнейшем учащиеся встречаются с темой электромагнитное поле, учитель знакомит учащихся с физическими полями: электромагнитное (свет, радиоволны, рентгеновские лучи), гравитационное, ядерное.

Неотъемлемым свойством, основной формой, способом существования материи является движение. Материя без движения так же немыслима, как и движение без материи, например, механическое, химическое и т.д.

Физика изучает простейшие формы движения материи, устанавливает общие законы и закономерности ее движения. Физика дает методы, с помощью которых можно предвидеть, как будет протекать то или иное явление и тогда явления природы можно использовать на пользу человечества.

При изучении механического движения учитель обращает внимание на универсальность и относительность движения, начальные представления о пространстве и времени. Рекомендуем повторить демонстрационный эксперимент, доказывающий относительность механического движения. Приборы и материалы: тележка (легкоподвижная), деревянный брусок, фиксатор. Тележку ставят рядом с фиксатором, а на неё ложится брусок. Тележку медленно перемещают по столу. Вопросы учащимся:

· в каком состоянии относительно фиксатора находится тележка?

· в каком состоянии относительно тележки находится деревянный брусок?

· по каким признакам вы определили состояние данных тел?

Если использовать метроном, то можно определить время движения тележки относительно фиксатора и стола. 

После опыта можно предложить учащимся сформулировать понятие механического движения – изменение положения относительно других тел в пространстве со временем.

Затем учащимся предлагается вопрос: что значит изучить движение? После обсуждения проблемы учитель сообщает учащимся основную задачу механики – определить положение тела в пространстве в любой момент времени.

Чтобы расширить представление о механическом движении учитель демонстрирует опыты различных видов движений: поступательного, колебательного, вращательного.

Поступательное – шарик скатывается с наклонного желоба. Учитель подчеркивает, что движение тела, при котором все его точки движутся одинаково, называется поступательным.

Колебательное движение демонстрируется с помощью математического  маятника. И учитель обращает внимание на периодичность повторяемости. 

Вращательное движение можно наблюдать при вращении колес тележки.

Для закрепления материала учащимся ставятся следующие вопросы:

· Стратонавты рассказывают, что если не обращать внимания на показание приборов, то невозможно определить, поднимается или опускается (и движется ли вообще) стратонавт. Чем это объясняется?

· Какие части вагона, катящегося по рельсам, движутся и какие находятся в покое относительно рельс, стен вагона?

Домашнее задание

Повторить записи в тетрадях. Приготовьтесь ответить на вопросы: Что такое материя; виды материи; что такое механическое движение; виды механического движения. Приготовьте свои примеры.

Урок 2. Материальная точка. Система отсчета

Оборудование: тележка, тело отсчета, кинофильм «Система отсчета» (ч.1).

План урока

I. Фронтальный опрос

II. Объяснение нового материала

1. Материальная точка

2. Система отсчета

III. Домашнее задание

IV. Упражнения

Методические рекомендации

Учащимся можно предложить следующие вопросы:

· Что такое материя? Определение материи.

· Какие виды материи вы знаете?

· Как человек познает материю?

· Основная задача механики?

· Какое движение называется механическим?

· Приведите примеры механического движения?

При  опросе учащихся учитель  должен учитывать психологическое правило: если три ученика не дали верный ответ, то учитель сам дает ответ и просит учащихся повторить его.

Чтобы решить основную задачу механики, нужно найти математическое описание движения, т.е. установить связи между величинами, характеризующими это движение: скорость, перемещение, координаты. Но при этом возникают определенные затруднения, связанные с тем, что тело имеет определенные размеры. Учитель предлагает учащимся привести примеры:

· поступательно движущегося тела;

· колебательного движения;

· вращательного движения.

Обсуждая приведенные примеры, учитель подчеркивает, что во многих случаях вместо движения реального тела можно рассматривать движение модели тела – материальной точки, т.е. точки, обладающей массой этого тела. Материальная точка – это тело, размерами которого в данных условиях можно пренебречь. Материальных точек в природе нет. Материальная точка – это понятие, использование которого упрощает решение многих задач и при этом позволяет получать достаточно точные результаты. В учебнике приведено достаточно примеров, поэтому можно предложить учащимся работу с учебником на стр. 6 из трех нижних абзацев выписать примеры, доказывающие:

а) тело можно считать материальной точкой,

б) тело нельзя считать материальной точкой.

После этого учитель приступает к формированию понятия «Система отсчета». Перед учащимися ставится вопрос: как можно определить положение тела в пространстве? Учащиеся строят гипотезы, основываясь на знаниях географии, собственных наблюдениях.

Учитель подводит итог: чтобы определить положение тела (материальной точки), надо знать систему отсчета. Система отсчета – это сложное понятие, которое должно включать следующие элементы:

1. Реально существующее тело отсчета – тело, относительно которого рассматривается движение.

2. Система координат, связанная с телом отсчета (система координат это математическая абстракция).

3. Выбранный способ измерения времени (т.е. часы, которыми пользуется наблюдатель).

Для наглядного представления механического движения демонстрируется опыт: подвижная тележка изменяет свое положение относительно фиксатора, т.е. тела отсчета. Знакомят учащихся с видами систем координат (простейших):

а) координатная прямая (числовая ось) 
[image: image1]
На числовой оси положение тела задается числом, например, координата точки М = 1 м.

б) прямоугольная система координат, например координата М(2,1)


[image: image2]
Пример с капельницей путь учащиеся рассмотрят дома. В классе учитель в качестве часов может использовать метроном. 

Домашнее задание

1. Прочитать §1. Сравнить текст учебника с записями в тетради.

2. Подготовьтесь к устному опросу по упр. 1 (1-5).

Вопросы для классного упражнения

1. Можно ли принять Землю за материальную точку при расчете:

а) расстояния от Земли до Солнца;

б) пути, пройденного Землей по орбите вокруг Солнца за месяц;

в) длины экватора Земли;

г) скорости движения точки экватора при суточном вращении Земли вокруг своей оси.

2. Может ли человек, находясь на движущемся эскалаторе метро, быть в покое в системе отсчета, связанной с землей?

Урок 3. Перемещение

План урока

I. Фронтальный опрос

II. Объяснение нового материала

1. Понятие траектории движения

2. Понятие перемещения

3. Составить сравнительную таблицу: путь и перемещение

III. Домашнее задание

IV. Упражнения

Методические рекомендации

Фронтальный опрос включает в себя следующие вопросы:

1. Что такое материальная точка (определение)?

2. Приведите примеры из учебника (2 – 3) в каких случаях можно считать тело материальной точкой,  а в каких нет. 

Данными вопросами учитель проверяет, как работают дома учащиеся с учебником.

3. Самолет совершает перелет из Москвы во Владивосток. Можно ли  рассматривать самолет как материальную точку, диспетчер, наблюдающий за его движением? Пассажир этого самолета? Это вопрос из упражнения 1(2).

4. Какие элементы входят в понятие «система отсчета»?

5. Упражнение 1(4)

6. Упражнение 1(5), задания в), г), д).

Объяснение нового материала учитель начинает с повторения понятия траектория – линия, вдоль которой движется тело. Учащиеся приводят примеры известных им траекторий движения тел. Длина траектории, пройденная телом за определенный промежуток времени называется в физике – путь. Для решения основной задачи механики знания о длине траектории тела недостаточно для того, чтобы найти положение тела в пространстве в любой промежуток времени. Учитель ставит перед учащимися проблемный вопрос: Вам известна система отсчета (тело отсчета). Известно, что наблюдаемое тело находится на расстоянии 1 км от нее. Можно ли указать, где именно находится наблюдаемое тело.

После обсуждения проблемы, можно предположить учащимся обсуждение рис. 3 на стр. 10 учебника. Значит, чтобы найти положение тела нужно знать направление отрезка прямой, соединяющей начальное и конечное положение тела. В физике для нахождения положения тела в пространстве в любой промежуток времени вводится физическая величина, называемая перемещением. Перемещение тела называется вектор, соединяющий начальное и конечное положение тела.

Перемещение – величина векторная она характеризуется числовым значением и направлением, как и любой вектор в алгебре.

В методике физики рекомендуется объяснить различие понятий перемещения и пути.

Предлагаем рассмотреть сравнительную таблицу:

	Путь
	Перемещение

	1. Скалярная величина
	1. Векторная величина

	2. Длина траектории, пройденная телом за определенный промежуток времени
	2. Вектор, соединяющий начальное и конечное положение тела

	3.                                          
[image: image3]

	4. По замкнутой траектории не равен нулю
	4. По замкнутой траектории равно нулю


Домашнее задание

1. Прочитать §2. Подготовьтесь отвечать на вопросы к параграфу

2. Проанализировать сравнительную таблицу

Вопросы для классного упражнения

1. Путь или перемещение оплачивает пассажиры при поездке в автобусе, трамвае, поезде?

2. Мяч упал с высоты 3 м, отскочил от пола и был пойман на высоте 1 м. Чему равны путь и перемещение мяча?

3. Вертолет, пролетев по прямой 400 км повернул под углом 90( и пролетел еще 300 км. Найти путь и перемещение вертолета.

Урок 4. Определение координаты движущегося тела

Оборудование: графопроектор, транспаранты с применением нахождения координаты тела

План урока

I. Оперативный контроль знаний учащихся

II. Объяснение нового материала

1. Краткая справка о векторных величинах и его проекциях на оси

2. Определение координаты движущегося тела

III. Домашнее задание

IV. Упражнения

Методические рекомендации

В оперативный контроль включаются следующие вопросы:

	Вариант 1
	Вариант 2

	1. Дайте определение материи.
	1. Виды материи и форма ее существования.

	2. Какова основная задача механики?
	2. Что такое механическое движение?

	3. Приведите примеры, в которых можно считать материальной точкой.
	3. Приведите примеры, в которых тело нельзя считать материальной точкой.

	4. Какие элементы входят в понятие системы отсчета?
	4. Что такое перемещение?

	5. В чем отличие перемещения от пути и траектории.
	5. Группа путешественников прошла по прямой 400 км и свернула на 90( и прошла еще 300 км. Найти путь и перемещение группы.


Оперативный контроль можно провести в виде физического диктанта (с использованием магнитофона) или вопросы заранее записать на доске.

Для проверки знаний учитель может применить и другие методы. Если заранее подготовить плакаты (опорные сигналы), можно предложить учащимся по рисункам воспроизвести основной материал тем.

В начале объяснения нового материала учитель кратко повторяет с учащимися векторные величины: 

а) Величины, характеризующиеся числовым значением и направлением – векторные. В физике такие величины 
[image: image4.wmf]S

 – перемещение, 
[image: image5.wmf]v

 – скорость, 
[image: image6.wmf]F

 – сила и т.д.

б) Величины, для которых нет необходимости указывать направление – скалярные. В физике это: t – время, m – масса,  – плотность, S – путь.

в) Вычисления же производят не с векторами, а с соответствующими им скалярными величинами: с проекциями векторов на координатные оси или с модулями векторов (проекции и модули векторов имеют положительные или отрицательные значения).

Примеры, нахождения проекций векторов:


[image: image7]
Определение координат движущегося тела предлагаем в начале рассмотреть на рисунке:

[image: image416.wmf]1

P

1. Надо построить прямоугольную систему координат; выбрать произвольный масштаб.

2. Дан вектор 
[image: image8.wmf]AB

, который соединяет начальное и конечное положение материальной точки (тела).

3. Найти проекции вектора перемещения на оси Ох и Оу.

4. Определить начальные координаты х0 и у0.

5. Определить конечные координаты х и у.

6. Вывод: х = х0 + Sx; y = y0 + Sy.

Затем рассматривается задача, предложенная в учебнике на стр. 13. Вначале в общем виде, а потом конкретно:

	x0 = 100 км
S1x = 60 км
S2x = 50 км
	x1 = x0 + S1x, x1 = 100 км + 60 км = 160 км
x2 = x0 + S2x, x2 = 100 км – 50 км = 50 км
l = (x1 – x2), l = 160 км – 50 км = 110 км



	х1, х2, l – ?
	


Домашнее задние

1. Повторить §3.

2. Решить: задачу №1 и №2 из упр. 3.

Урок 5. Решение задач на определение координаты тела

План урока

I. Проверка домашнего задания

II. Решение задач

III. Домашнее задание

Методические рекомендации

Проверка домашнего задания проводится следующим образом: к доске вызываются учащиеся, которые справились с решением задач. На доске рисуют рисунки и находят координаты (мотоциклиста и велосипедиста в первой задаче, положение мяча – во второй). Учащиеся с места комментируют решение задач.

Решение задач

1. Учащимся предлагается решить задачу №1 рис. 159 в классе выполняется задание для векторов 
[image: image9.wmf]e

 и 
[image: image10.wmf]a

.

2. Задачи из задачника (А.П. Рымкевич).

№11. Мяч упал с высоты 3 м, отскочил от пола и был пойман на высоте 1 м. Найти путь и перемещение мяча.

№14. На рис. 6 показана траектория движения материальной точки из А в В. Найти координаты точки в начале и конце движения, проекции перемещения на оси координат, модуль перемещения.

	
[image: image11]
	А (20 м, 20 м)

В (60 м, -10 м)

Sx = 40 м

Sy = – 30 м
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№16. Тело переместилось из точки с координатами x1 = 0, y1 = 2 м, в точку с координатами x2 = 4 м, y2 = – 1 м. Сделать чертежи, найти перемещение и его проекции на оси координат.

	А (0 , 2 м)

В (4 м, -1 м)

Sx = 4 м

Sy = – 3 м
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[image: image14]


Домашнее задние

1. Подготовить (устно) ответы на вопросы к §3.

2. Решить: задачу №1, рис. 159 (стр. 240), для векторов: a, b, c и №3, рис. 161 (стр. 241).

Урок 6. Перемещение при прямолинейном движении 

Оборудование: метроном, трубка наполненная водой с пузырьком воздуха.

План урока

I. Объяснение нового материала

1. равномерное прямолинейное движение;

2. количественные характеристики равномерного прямолинейного движения; скорость, перемещение, координата;

3. графическое представление движения; координаты;

II. Домашнее задание

III. Упражнения

Методические рекомендации

Учитель сообщает учащимся, что в природе нет строгого равномерного движения – это модель реального движения. для этого демонстрируется опыт: в трубке с подкрашенной жидкостью оставляется пузырек воздуха, трубку переворачивают и при движении пузырька на линейке отмечается его движение за равные промежутки времени (удары метронома). После этого можно ввести понятие равномерного прямолинейного движения – движения, при котором тело за любые равные промежутки времени совершает одинаковые перемещения. При этом надо обратить внимание на слова «любые равные промежутки времени». Если из определения убрать слово «любые», то теряется физический смысл равномерного движения.

Скорость – одна из основных кинетических характеристик движения материальной точки. Скорость – постоянная векторная величина, равная отношению перемещения тела ко времени, за которое оно произошло.
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; x = x0 + vx∙t (координата тела)

При прямолинейном движении модуль вектора перемещения и путь имеют одинаковые значения. 

Равномерное прямолинейное движение можно представить графически. Зависимость кинематических величин от времени записывается так: v = v(t); S = S(t) и x = x(t). Графики строят только для скалярных величин. Равномерному прямолинейному движению можно дать определение – это движение с постоянной скоростью (v = const). Для построения графика скорости можно предложить учащимся алгоритм:

1. Выбрать систему координат.

2. Записать физическое уравнение.

3. Под физическим уравнением записать соответствующую математическую функцию.

4. График линейной функции есть прямая параллельная оси времени.

Т.к. S = v ∙ t, то модуль вектора перемещения равен площади прямоугольника.


[image: image20]
Домашнее задание

1. Повторить §4. Подготовить устные ответы на вопросы к §4.

2. Выполнить упражнения 4 (1,2)

Упражнения

1. Перевести 34 
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2. Два поезда движется навстречу друг другу со скоростями 72 и 54 км/ч. Пассажир, находящийся в первом поезде, замечает, что второй поезд проходит мимо него в течение 14 с. Какова длина второго поезда.

	v1 = 20 м/с

v2 = 15 м/с

t = 14 c
	
[image: image24]
	S = v1,2∙t

v1,2 = v1 + v2
S = (v1 + v2)∙t

S = 35 м/с14 c = 490м

	S – ? 
	
	


3. Расстояние между пристанями 30 км. За какое время «Метеор» совершает рейс туда и обратно, если его скорость в стоячей воде 54 км/ч, а скорость течения 5 м/с.

	vм = 15 м/с

vт = 5 м/с

S = 30∙103 м
	
[image: image25]
v1 = vм + vт; v2 = vм – vт
t = t1 + t2

t1 = 
[image: image26.wmf]т

м

1

v

v

S

v

S

+

=


	t2 = 
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t = 4,5∙103 c

	t – ? 
	
	


Урок 7. Прямолинейное равнопеременное движение. Ускорение

Оборудование: желоб, шарик, метроном, цилиндрическое тело.

План урока

I. Объяснение нового материала

1. Демонстрация опыта

2. Определение равноускоренного движения

3. Ускорение равноускоренного движения

4. График зависимости ускорения от времени

II. Домашнее задание

III. Упражнения

Методические рекомендации

В практике часто встречается неравномерное прямолинейное движение. Учитель демонстрирует опыт: движение шарика по наклонному желобу. За равные промежутки времени тело совершает одинаковые перемещения, так как скорость при этом изменяется по величине. Мы считаем, что мгновенную скорость рано вводить раз она изучается в 10 классе. Обсудив опыт, учитель дает определение равноускоренному движению. Равноускоренное движение – это движение, при котором скорость тела за равные промежутки времени изменяется на одну и ту же величину. Ускорение – основная характеристика равноускоренного движения (модель реального ускоренного движения).

Ускорение – есть величина, равная отношению изменения скорости к промежутку времени, за которое оно произошло
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Ускорение – векторная величина, которая характеризуется модулем и направлением, поэтому, если 
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 – движение равноускоренное, если 
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 – движение равнозамедленное.

В проекции на ось ОХ: 
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Рекомендуем показать построение графика a = a(t). 

Равноускоренное движение – это движение с постоянным ускорением, т.е. a = const. Поэтому график будет иметь вид:


[image: image35]
Домашнее задание

1. Прочитать §5. Подготовить устные ответы на вопросы к §5.

2. Решить задачи из упражнения 5 (2-3) письменно и №1 (устно)

В качестве упражнения рассмотреть примеры решения задач приведенные на рис. 8а и 8б.

 Урок 8. Скорость прямолинейного равноускоренного движения. График скорости

План урока

I. Оперативный контроль знаний учащихся

II. Объяснение нового материала

1. Построение графика скорости при v0x = 0

2. Построение графиков скорости: vx = v0x ( a∙t 

III. Домашнее задание

IV. Упражнения

Методические рекомендации

Оперативный контроль можно провести в виде физического диктанта или вопросы записать на доске. Вопросы из §4 и §5.

	Вариант 1
	Вариант 2

	1. Какое движение называется равномерным прямолинейным?
	1. Что называется скоростью равномерного движения?

	2. Как найти проекцию вектора перемещения тела при равномерном прямолинейном движении, если известна проекция скорости?
	2. Начертите график скорости равномерного прямолинейного движения.

	3. Что такое ускорение?
	3. Какое движение называется равноускоренным?

	4. Начертите график ускорения при равноускоренном движении.
	4. Как вычисляется проекция ускорения на ось ОХ?

	5. Чем равноускоренное движение отличается от равномерного?


Объяснение нового материала учитель начинает с записи на доске формулы ускорения в проекции на ось ОХ.
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График v = v(t) при v0х = 0.  


[image: image40]
График vx =  v0x ( a∙t.


[image: image41]
Домашнее задание

1. Прочитать §6 и сравнить записи данные в тетради с текстом в учебнике.

2. Упражнения 6: задача  3 (а), задача  4 (а), задача 5.

Упражнения

1. 3(б). Постройте график проекции вектора скорости при v0x = 1 м/с; ах = 1 м/с2 (масштаб: 1 см – 1 м/с; 1 см – 1 с).


[image: image42]
2. 4(б). 

[image: image43]
3. Задача.

	v0x = 2 м/с

ax = 0,25 м/с2

t = 4 c
	vx =  v0x + aх∙t
vx =  2 м/с + 0,25 м/с2 ∙ 4 c = 3 м/с



	vx – ? 
	


Урок 9. Перемещение при равноускоренном движении

План урока

I. Объяснение нового материала

1. Графический вывод формулы перемещения

2. Анализ формулы

II. Упражнения

III. Домашнее задание

Методические рекомендации

Повторив с учащимися, в чем заключается основная задача механики, учитель ставит проблему: как вычислить перемещение тела при равноускоренном движении? Для этого он предлагает начертить график скорости равномерного движения и по графику скорости найти перемещение при равномерном движении (оно численно равно площади прямоугольника).

Вопрос учащимся: можно ли такой метод применить для расчета перемещения при равноускоренном движении? На доске чертят график скорости равноускоренного движения.

[image: image417.wmf]N

Фигура OABD – трапеция.

Перемещение за время t численно равна площади трапеции. Из геометрии известно, что площадь трапеции равна произведению полусуммы оснований на высоту.
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 – мы считаем, что это основная формула, с которой надо знакомить учащихся. Из уравнения перемещения и уравнения зависимости скорости от времени можно вывести следующие формулы перемещения:
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Если v0x = 0 тогда следует, что 
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Уравнение для модулей векторов перемещения имеют вид: 
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 (перемещение на графике скорости численно равно площади треугольника).

Без вывода можно дать формулы для расчета перемещений: 

а) 
[image: image52.wmf](

)

2

1

n

2

n

ю

t

t

2

a

S

-

-

=

 – перемещение за последнюю секунду, а Sn = n2S1 (n – натуральное число); 

б)  S1:S2:S3 = 1:3:5 – модули векторов перемещений, совершаемых телом за последовательные равные промежутки времени, относятся как ряд последовательных нечетных чисел.

Упражнения

1) Предлагаем рассмотреть вывод закономерности S1:S2:S3 = 1:4:9 – что соответствует равноускоренному движению.

2) Упр. 7(1)

	v0 = 5 м/с

a = 0,5 м/с2

t = 5 c
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3) Упр. 8(2)

	v0 = 0 

Sю = 6,3 с

tn = 5 c
t = 1 c
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Домашнее задание

1. Прочесть §7 и 8.

а) рассмотреть на рис. 14(а) – доказательство, что в случае прямолинейного движения проекция вектора перемещения можно определить по площади фигуры.

б) рассмотреть вывод закономерности 3 и 4 на стр. 32.

2. Решить задачи: Упр. 7 №2 и Упр. 8 №1.

Урок 10. Решение задач (расчет перемещения при равноускоренном движении)

План урока

I. Проверка домашних заданий (урок 8 и урок 9)

II. Решение задач

III. Домашнее задание

Методические рекомендации

Для проверки домашнего задания к доске вызываются учащиеся, которые справились с заданием. Учащиеся готовят рисунки и решение задач с целью экономии времени.

Перед решением задач рекомендуем составить словарь формул:

	а) Равномерное движение
	б) Равноускоренное движение
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Для решения задач можно воспользоваться задачами для повторения:

№15.

	
	vx = 10 + 0,5t
	vx = 10 + 0,5t
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v0x = 10 м/с,  ax = 0,5 м/с2
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№16

	Дано:

v0 = 5  м/с 

a = 1  м/с2
	Решение:
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Рекомендуем подготовить учащихся к проведению лабораторной работы №1 «Исследование равноускоренного движения без начальной скорости». В школе её удобно проводить по варианту II. Учитель показывает установку и можно выполнить одно задание. Например, метроном установить на 2 удара в секунду и найти расстояние, которое проходит шарик за это время 
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Домашнее задание

1. Подготовиться к выполнению лабораторной работы №1

а) в тетради для лабораторных работ записать: название, цель работы, оборудование

б) подготовить таблицу №4; предусмотреть таблицу для 2-х – 3-х опытов.

Урок 10. Лабораторная работа №1 «Исследование равноускоренного движения без начальной скорости»

План урока

I. Вступительная беседа

II. Выполнение лабораторной работы

III. Подведение итогов лабораторной работы

IV. Домашнее задание

Методические рекомендации

На первом этапе учитель проверяет готовность учащихся к выполнению лабораторной работы. Цель проверки: а) домашняя подготовка учащихся (оформление в тетради); б) проведение эксперимента. Учитель рекомендует не поднимать желоб на большую высоту.

Вопросы:

· цель лабораторной работы;

· порядок выполнения работы;

· какие надо знать величины, чтобы найти ускорение;

· какие результаты заносятся в таблицу.

Если учащиеся выполнили 2-3 опыта, можно предложить найти среднюю величину ускорения 
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. После этого учитель сообщает учащимся, какие умения и навыки он будет оценивать при проверке работы.

	Фамилия, имя учащегося
	Умение пользоваться измерительными инструментами
	Умение производить вычисления
	Умение пользоваться метрономом
	Оформление результатов
	Общее оформление работы
	Общая оценка за работу


После выполнения работы обсуждается результат, полученный учащимися. На доске записывается среднее значение ускорения и скорости полученные несколькими учащимися. Учащимся можно предложить оценить метод измерения ускорения с точки зрения допущенных ошибок.

Домашнее задание

1. Повторить формулы равномерного и равноускоренного движения.

2. Решить задачи №17 и №18 стр. 244.

Урок 12. Относительность движения

Оборудование: тележка, брусок, фиксатор, плакат: «Относительность движения»

План урока

I. Оперативный контроль знаний учащихся

II. Объяснение нового материала

1. Относительность покоя и движения, относительность траектории

2. Демонстрация опыта

3. Правило сложения скоростей

III. Домашнее задание

IV. Упражнения

Методические рекомендации

Оперативный контроль включает в себя следующие задания:

	Вариант 1
	Вариант 2

	Вместо многоточий поставить физические величины

	1. 
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Объяснение нового материала можно начать стихотворением А.С. Пушкина «Движение»: 

– Движенья нет, – сказал мудрец бродатый.

Другой смолчал и стал пред ним ходить.

Сильнее бы не мог он возразить.

Хвалили все ответ замысловатый.

Но, господа, забавный случай сей.

Другой пример на память мне приходит:

Ведь каждый день пред нами Солнце ходит,

Однако ж, прав упрямый Галилей.

Этот факт говорит, что если не указано тело отсчета, то о движении говорить бессмысленно.

Затем учитель рассказывает, в чем проявляется относительность движения:

а) относительность покоя и движения. Для этого проводится опыт на тележке брусок и тело отсчета (фиксатор). Тележка и брусок движутся относительно тела отсчета, но брусок относительно тележки покоится. Учитель предлагает привести свои примеры.

б) относительность траектории. Пример учащиеся разбирают дома (рис. 17) и кратко записывают вывод: траектория движения любой точки винта: 1) относительно вертолета – окружность; 2) относительно наблюдателя на земле винтовая линия.

Перемещение и скорость тела относительно разных систем отсчета можно продемонстрировать на опыте: к оси (передних колес) привязывается нить, на которой закреплен брусок. При движении тележки относительно фиксатора брусок так же движется относительно тележки и фиксатора. Демонстрируя плакат: «Относительность движения» учитель записывает формулы: 
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 – перемещение и скорость тела относительно неподвижной системы отсчета.
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 – перемещение и скорость тела подвижной системы отсчета.
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 – перемещение и скорость тела относительно подвижной системы отсчета.

В модулях векторов: v = v1 ( v2 и S = S1 ( S2.

Домашнее задание

1. Прочитать §9 и выполнить следующие задания: а) проанализировать рис. 17; записать вывод в тетрадь; б) ознакомиться с развитием взглядов на строение Вселенной.

2. Подготовиться к контрольной работе по теме: Равномерное и равноускоренное прямолинейное движение.

Урок 13. Контрольная работа по теме «Равномерное и равноускоренное прямолинейное движение»

	Вариант 1
	Вариант 2

	1. Построить график зависимости скорости равноускоренного движения от времени а = 1 м/с2, v0 = 2 м/с
	1. Уклон в 100 м лыжник прошёл за час, двигаясь с ускорением 3 м/с2. Какова скорость лыжника в начале уклона?

	2. По графику определить модуль перемещения тела за 5 с.
	2. Построить график зависимости модуля перемещения равномерно движущегося тела со скоростью 2 м/с.

	3. Скорость штормового ветра 30 м/с, а скорость автомобиля «Жигули» достигает 150 км/ч (скорости даны относительно Земли). Может ли автомобиль двигаться так, чтобы быть в покое относительно воздуха?
	3. Скорость велосипедиста 36 км/ч, а скорость ветра 4 м/с. Какова скорость велосипедиста в системе отсчета, связанной с Землей при попутном ветре?


Урок 14. Анализ контрольной работы. Решение задач

План урока

I. Работа над ошибками учащихся

II. Решение задач

III. Домашнее задание

Методические рекомендации

Учитель анализирует общие ошибки, допущенные учащимися при выполнении контрольной работы. К доске вызываются отдельные учащиеся с целью повышения оценки, полученной за контрольную работу.

В дополнение рекомендуем решить следующие задачи:

1. По графику скорости равноускоренного движения определить ускорение тела


[image: image84]
2. Дан график зависимости скорости от времени. Построить график ускорения.


[image: image85]
[image: image418.wmf]N

3. Дан график скорости 3-х тел. По графику определить:

· Каков характер движения этих тел?

· Найти ускорения, с которыми движется тела.

· Написать уравнения для скорости каждого тела.

4. Автомобиль, имея начальную скорость 5 м/с, начал двигаться с ускорением 0,2 м/с2 и через некоторый промежуток времени достиг скорости 15 м/с. Какое перемещение при этом совершил автомобиль?

	v0 = 5 м/с 

a = 0,2  м/с2

v = 15 м/с
	2aS = v2 – 
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Домашнее задание

1. Решить задачу №10 и №11 на стр. 242

2. Некоторым учащимся можно предложить на дом работу над ошибками, допущенными в контрольной работе.

Урок 15. Инерциальные системы отсчета. Первый и второй законы Ньютона

Оборудование: шарик на нити, тележка, установка для демонстрации второго закона Ньютона.

План урока

I. Объяснение нового материала

1. Историческая справка. Инерциальная система отсчета

2. Формулирование I закона Ньютона.

3. Формулирование II закона Ньютона.

II. Домашнее задание

III. Упражнения

Методические рекомендации

В исторической справке учитель рассматривает взгляды Галилея и Аристотеля на движение. Сущность идей Аристотеля состоит в том, что при отсутствии внешнего воздействия (компенсаций действий нескольких тел) наблюдаемое тело может только находиться в покое. Чтобы тело двигалось с постоянной скоростью на него непрерывно должно действовать другое тело.

Галилей же утверждал, что при отсутствии внешних воздействий (компенсации воздействий) тело может не только покоиться, но и двигаться прямолинейно и равномерно.

Учитель рассматривает опыт: шар, подвешенный на нитке прикрепленной к штативу, находится в покое, так как действие Земли компенсируется действием нити. Затем рассматривает пример: движение шайбы после удара хоккеиста. Шайба движется с постоянной скоростью при условии, если пренебречь трением.

Ньютон обобщил выводы Галилея и сформулировал закон инерции. Этот закон включен в качестве первого из трех законов в основу механики. 

Затем учитель формулирует понятие инерциальная система отсчета (ИСО). Для этого демонстрируется опыт по рис. 19.

Опыт позволяет сделать вывод, что закон инерции справедлив только в инерциальных системах отсчета. Система отсчета, относительно которой тело при компенсации внешних воздействий движется равномерно и прямолинейно или покоится – инерциальная система отсчета. С очень высокой степенью точности ИСО можно считать гелиоцентрическую систему (система, в центре которой находится Солнце, а оси x, y, z направлены на неподвижные звезды).

Законы Ньютона мы предлагаем рассматривать учителю по плану обобщенного ответа «о законе»

	План ответа
	I з-н Ньютона
	II з-н Ньютона

	1. Физический смысл закона
	Устанавливает существование ИСО
	Связывает ускорение тела с силой, действующей на тело с массой

	2. Формулировка и математическое выражение закона
	Существуют такие системы отсчета, относительно которых тела покоятся или движутся равномерно и прямолинейно, если действие на них других тел скомпенсировано.
	Ускорение сообщаемое телу прямопропорционально силе, действующей на тело и обратнопропорционально его массе
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	3. Опыты подтверждающие справедливость закона
	Рассмотреть опыт на рис. 19 (в ответ можно не вносить)
	Рассмотреть опыт на рис. 20 (в ответ можно не вносить)

	4. Особенности закона
	а) I закон Ньютона – закон инерции. Инерция – явление сохранения неизменной скорости тела, если на него не действуют другие тела;

б) ИСО – система отсчета, в которой выполняется закон инерции
	а) Причиной возникновения ускорения является сила;

б) Под силой в законе понимается равнодействующая всех сил приложенных к нему 
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в) Сила и ускорение всегда сонаправлены


Домашнее задание

1. Подготовить доклады: а) Жизнь и научная деятельность Галилея; б) Жизнь и научная деятельность Ньютона (по желанию)

2. Рассмотреть опыт на рис. 19 (а и б). Ответить на вопросы: а) в каком положении будут находится шарики на рис. а и почему? б) в каком положении будут находится шарики на рис. б и почему?

3. Какие системы отсчета можно считать инерциальными в задачах, рассматриваемых в 9 классе?

4. Упражнение 10 (устно)

5. Подготовиться к письменному опросу по темам I и II закон Ньютона. 

Урок 16. Применение I и II законов Ньютона при решении задач

План урока

I. Письменный опрос по темам

II. Решение задач на законы Ньютона

III. Домашнее задание

Методические рекомендации

В письменный опрос по темам (10 минут) включаются две темы: вариант №1 – I закон Ньютона; вариант №2 – II закон Ньютона. Свои ответы учащиеся пишут согласно плану обобщенного ответа о законе.
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После опроса к доске вызывается учащийся, который успешно учится по физике, записывает II закон Ньютона в векторном и скалярном виде. Из закона он получает выражение для силы.

F = ma; единица измерения силы [Н]. 1 Н – сила, сообщающая телу массой 1 кг ускорение 1 м/с2, т.е. 1 Н = 1 кг∙м/с2.

Задачи, предлагаемые учащимся на уроке:

№1. Два тела равной массы движутся с ускорениями 0,08 м/с2 и 0,64 м/с2 соответственно. Равны ли модули действующих на тела сил? Чему равна сила, действующая на второе тело, если на первое действует сила 1,2 Н?

	a1 = 0,08 м/с2 

a2 = 0,64  м/с2

m1 = m2

F1 = 1,2 H
	1) т.к. m1 = m2; a2 > a1, то и F2 > F1
2) 
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№2. С каким ускорением будет всплывать находящийся под водой мяч массой 0,5 кг, если действующая на него сила тяжести равна 5 Н, архимедова сила – 10 Н, а средняя сила сопротивления движению – 2 Н?

	m = 0,5 кг

mg = 5 H
FA = 10 Н

Fc = 2 H
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№3. Рассмотреть качественную задачу №6 (учебника) стр. 47.

Домашнее задание

1. Повторить I и II закон Ньютона. Подготовить ответы на вопросы к §10 и §11 (устно).

2. Решить задачи №1 и №2 из упражнения 11. Для решения задачи №2 повторите материал об ускорении.

Урок 17. Третий закон Ньютона

Оборудование: две легкоподвижные тележки, два демонстрационных динамометра, прикрепленных на штативе.

План урока

I. Объяснение нового материала

1. Демонстрация опыта: взаимодействие легкоподвижных тележек

2. Формулировка закона

3. Демонстрация взаимодействия демонстрационных динамометров

II. Домашнее задание

III. Упражнения

Методические рекомендации

Урок начинается с опытов по взаимодействию тел и повторения основного закона взаимодействия тел. Вопросы:

· Какова причина ускорения?

· Что вы можете сказать об ускорении взаимодействующих тел?

· Как математически записать взаимодействие?

Продемонстрировав опыты и обсудив ответы на поставленные вопросы, учитель сообщает учащимся, что 
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. Это равенство выражает III закон Ньютона. Запись 
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, учащимся дается для того, чтобы они ориентировались в том, что сила 
[image: image104.wmf]2

,

1

F

 действует со стороны первого тела на второе, а 
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 – со стороны второго тела на первое. Математическое выражение закона демонстрируют взаимодействием динамометров, прикрепленных к штативу. Затем учитель совместно с учащимся заполняет третью графу ответа на третий закон Ньютона.

	План ответа
	III з-н Ньютона

	1. Физический смысл закона
	Связывает силу действия и силу противодействия. Закон экспериментальный.

	2. Формулировка и математическое выражение закона
	Силы, с которыми два тела действуют друг на друга, равны по модулю и противоположны по направлению 
[image: image106.wmf]1

,

2

2

,

1

F

F

-

=

 (учитель обращает внимание на векторную запись закона).

	3. Опыты подтверждающие справедливость закона
	а) опыт с тележками;

б) взаимодействие динамометров.

	4. Особенности закона
	а) силы действия и противодействия всегда возникают парами;

б) силы одной природы;

в) равнодействующей эти силы не имеют, т.к. приложены к разным телам;

г) закон выполняется только в инерциальных системах отсчета.


Пример взаимодействия Земли и Луны надо разобрать на рисунке.
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С рисунком предлагаем рассмотреть связь веса 
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 и реакции опоры 
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Домашнее задание

1. Прочитать §12. Сравнить опыты, описанные в учебнике с опытами, которые демонстрировал учитель в классе.

2. Разобрать примеры на стр. 50 (учебника), объясняющие действие III закона Ньютона.

3. Выполнить упражнение 12 (1 и 3б, в).

4. Подготовиться к письменному опросу по темам  I, II, III законы Ньютона.

Упражнения

Рассмотреть задание №2 из упражнения 12; Разобрать задания 3а и 3г из упражнения 12.

Урок 18. Решение задач на законы Ньютона

План урока

I. Оперативный контроль знаний учащихся

II. Решение задач

III. Домашнее задание

Методические рекомендации

Оперативный контроль проводится в форме письменного опроса по темам: I, II и III – законы Ньютона.

Рекомендуем следующие задачи для решения:

I закон Ньютона:

1. Объяснить, действие каких тел компенсируется в следующих случаях: а) подводная лодка покоится в толще воды; б) подводная лодка лежит на твердом грунте, изобразить эти действия на шарике.

2. Может ли автомобиль двигаться равномерно по горизонтальному шоссе с выключенным двигателем?

3. Найти отношение модулей ускорения двух шаров одинакового радиуса, если первый шар сделан из стали, а второй из свинца.

II закон Ньютона:

1. Сила 60 Н сообщает телу ускорение 0,9 м/с2. Какая сила сообщит этому телу ускорение 2 м/с2?

2. С каким ускорением двигался при разбеге реактивный самолет массой 60 т, если сила тяги двигателей 90 кН?

3. Мяч массой 0,5 кг после удара, длящегося 0,02 с, приобретает скорость 10 м/с. Найти среднюю силу удара.

III закон Ньютона:

1. О ветровое стекло движущегося автомобиля ударился комар. Сравнить силы, действующие на комара и автомобиль во время удара.

2. Барон Мюнхгаузен утверждал, что вытащил сам себя из болота за волосы. Обосновать невозможность этого.

Домашнее задание

1. Повторить законы Ньютона.

2. Рассмотреть решение задач №21 и 22 на стр. 244.

Урок 19. Свободное падение

Оборудование: трубка Ньютона.
План урока

I. Объяснение нового материала

1. Демонстрация и вывод из опыта

2. Ускорение свободного падения

3. Свободное падение – движение равноускоренное

II. Домашнее задание

III. Упражнения

Методические рекомендации

Учитель начинает урок с демонстрации опыта с трубкой Ньютона. Рекомендуем в начале опыта создать в трубке вакуум и продемонстрировать, что дробинки, пробки и перышко одновременно достигают дна трубки. Опыт надо проделать 2-3 раза, чтобы убедить учащихся, что тела различной формы достигают дна одновременно. Затем учитель открывает кран и воздух заходит в трубку и ученики убеждаются в том, что тела достигают дна не одновременно, так как воздух оказывает сопротивление движению.

Вывод: Свободным падением называется движение тел под действием силы тяжести.

Ускорением свободного падения называется ускорение, сообщаемое телу силой тяжести. Данный вывод следует из второго закона Ньютона.

Ускорение свободного падения обозначается [g] = м/с2. Значение ускорения свободного падения g = 9,8 м/с2. Это ускорение gэ < 9,8 м/с2 < gп (gэ – на экваторе, gп – на полюсах). На полюсе ускорение свободного падения больше чем на экваторе, это обусловлено движением Земли вокруг своей оси. Без вывода учитель может привести формулу 
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, которая доказывает, что ускорение свободного падения не зависит от массы падающего тела.

Далее можно сообщить историческую справку – первым к выводу о том, что свободное падение тел есть движение – равноускоренное пришел Г. Галилей в конце XVI в. К такому выводу он пришел опытным путем, изучая падение различных тел.

Так как свободное падение – движение равноускоренное, то можно рассмотреть уравнение перемещения и скорости, описывающие это движение.
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 (в общем случае), если v0 = 0, то 
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v = v0 + gt (в общем случае), если v0 = 0, то v = gt.


Домашнее задание

1. Прочитать §13. Рассмотреть опыт по рис. 27 и сделать вывод из опыта.

2. Подготовиться к устному опросу по вопросам к §13.

3. Решить задачи №1 и №2 из упр. 13.

Упражнения

№1. Свободнопадающее тело в момент удара об Землю достигло скорости 40 м/с. С какой высоты упало тело? Сколько времени оно двигалось?

	v = 40  м/с

v0 = 0

g = 10 м/с2
	2gh = v2; 
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№2. Упр. 13 (3)

	h = 45 м

g = 10 м/с
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Урок 20. Движение тела, брошенного вертикально вверх

Оборудование: небольшой шарик.
План урока

I. Фронтальный опрос

II. Объяснение нового материала: 

1. Движение тела, брошенного вертикально вверх

III. Упражнение

IV. Домашнее задание

Методические рекомендации

Фронтальный опрос проводится по вопросам к §13:

· Что называется свободным падением тел?

· С какой целью ставится опыт по рис. 28 и какой вывод из него следует?

· Что такое ускорение свободного падения?

· От чего не зависит ускорение свободного падения?

· Кто первым пришел к выводу о том, что свободное падение – движение равноускоренное?

· Вид уравнения перемещения и скорости при свободном падении.

Одновременно с фронтальным опросом двое учащихся у доски показывают решение задачи №1 и №2 из упр. 13.

Объяснение нового материала учитель начинает с демонстрации опыта: движение шарика брошенного вертикально вверх. Без учета сопротивления воздуха тело движется с ускорением, но направление его начальной скорости не совпадает с направлением силы тяжести и ускорением свободного падения. Поэтому движение будет равнозамедленным.

Значит: 
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, v = v0 – gt.

Максимальная высота подъема по модулю будет равна:
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Задача №1. Тело брошено вертикально вверх со скоростью 40 м/с. Ускорение свободного падения 10 м/с2. Определите: 1) максимальную высоту подъема; 2) время подъема; 3) перемещение тела за 6 с.

	v0 = 40  м/с

g = 10 м/с2

t = 6 c
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v = v0 – gtп, v = 0 ( v0 = gtп ( 
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Задача №2. Стрела, выпущенная из лука вертикально вверх, упала на землю через 6 с. Какова начальная скорость стрелы и максимальная высота подъема?

	t = 6 c
tв = tп = 3 c
g = 10 м/с2 
	
[image: image138]
	v = v0 – gtп, v = 0 ( v0 = gtп; 
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Домашнее задание

1. Повторить §14. Ответить письменно на вопросы к §14 (на листочках).

2. Решить задачу из упр. 14.

Урок 21. Закон всемирного тяготения

План урока

I. Объяснение нового материала:

а) историческая справка;

б) формулировка закона;

в) физический смысл гравитационной постоянной.

II. Домашнее задание

III. Упражнение

Методические рекомендации

В исторической справке учитель обращает внимание учащихся на научные факты, которые были известны Ньютону:

1. Закон Галилея: все тела под действием силы притяжения Земли падают с одинаковым ускорением g относительно поверхности Земли. Сила тяжести и ускорение свободного падения направлены к центру Земли.

2. Законы движения планет открытые Кеплером (астроном).

Заслуга Ньютона состоит в том, что он первым понял, что между телами существует сила взаимного притяжения, которая получила название гравитационной. Он первым сумел найти закон взаимодействия, т.е. формулу для расчета гравитационной силы между двумя телами (материальными точками).

Закон всемирного тяготения мы рекомендуем рассматривать по плану обобщенного ответа «О законе». Физический смысл закона состоит в следующем: он связывает силу притяжения двух тел (материальных точек) с произведением масс этих тел и расстоянием между ними. Формулировка закона: две материальные точка притягиваются друг к другу с силой прямопропорциональной произведению их масс и обратнопропорциональной квадрату расстояния между ними. Математическое выражение закона: 
[image: image142.wmf]2

2

1

r

m

m

G

F

=

, где F – модуль вектора силы гравитационного притяжения между телами с массами m1 и m2, находящимися на расстоянии r друг от друга.

Рекомендуем рисунок:  
[image: image143]
а) силы гравитационного взаимодействия имеют характер притяжения;

б) силы центральные, т.к. направлены по линии соединяющей центры тел;

в) согласно III-му закону Ньютона два тела притягиваются друг к другу с силами, равными по модулю и противоположными по направлению.

Затем выясняют смысл физической гравитационной постоянной: 
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. Если m1 = m2 = 1 кг и r = 1м, то гравитационная постоянная G равна численно силе F. Гравитационная постоянная числено равна силе притяжения двух тел массой по 1 кг, находящимся на расстоянии 1 м друг от друга. Гравитационная постоянная была измерена экспериментально G = 6,67∙10-11 
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Учащимся сообщается, что запоминать численное значение не обязательно, надо знать, как по таблице задачника найти численное значение гравитационной постоянной.

Граница применимости закона, т.е. точный результат при расчете силы притяжения будет в следующих случаях:

1) если тела можно считать материальными точками; 2) если оба тела имеют шарообразную форму; 3) если одно из взаимодействующих тел – шар, размеры которого много больше, чем у второго тела.

Можно задать вопрос: стулья и стол учащихся не притягиваются друг к другу, можно ли утверждать на основании данного факта, что закон всемирного тяготения несправедлив в природе?

Домашнее задание
1) Прочитать §15:



а) разобраться в сущности рисунков 31 (б, в);



б) разобрать пример с Землей и яблоком и сделать вывод.

2) Разобрать устно Упражнение 15 №2, 3.

После этого учитель вводит понятие силы тяжести на основании закона всемирного тяготения:

из  II-го закона Ньютона Fт= mg ( 
[image: image147.wmf]2
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В качестве упражнения разбирается задача №4 из упражнения 15.

Задача №2. Среднее расстояние между центрами Земли и Луны равно 60 земных радиусов, а масса Луны в 81 раз меньше массы Земли. В какой точке отрезка, соединяющего центры Земли и Луны, тело будет притягиваться ими с одинаковой силой?

	r = 60R
MЗ = 81 МЛ
FЗ,т = Fт, З
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r1 = 0,9(60R = 54R

	r1 – ?
	
	


Урок 22. Ускорение свободного падения на Земле и других небесных телах

План урока

I. Фронтальный опрос

II. Объяснение нового материала

1. Ускорение свободного падения на Земле и на высоте над Землей

2. Ускорение свободного падения на Луне

III. Домашнее задание

IV. Упражнение

Методические рекомендации

Фронтальный опрос включает в себя следующие вопросы:

· Что было названо всемирным тяготением?

· Как иначе называются силы всемирного тяготения?

· Как читается закон всемирного тяготения?

· Математическое выражение закона.

· Граница применимости закона всемирного тяготения.

· Математическое выражение силы тяжести из закона всемирного тяготения.

Так как различие между выражением силы тяжести из второго закона Ньютона и силы тяжести из закона всемирного тяготения незначительны, то их можно приравнять 
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Какой вывод можно сделать из данного математического выражения:

а) ускорение свободного падения тел, находится на поверхности Земли или вблизи нее, не зависит от массы самого тела;

б) оно зависит от радиуса Земли (расстояние между центром Земли и данного тела) и ее массы;

в) оно зависит от расстояния от центра Земли и высоты тела над Землей 
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. Чем больше высота h, тем меньше g и тем меньше сила тяжести, действующая на тело.

Ускорение свободного падения зависит от географической широты места на Земном шаре: gэ < 9,8 < gп.

Эта зависимость обусловлена: а) центростремительным ускорением; б) сплюснустостью Земли у полюсов.

Ускорение на других астрономических объектах, например, на Луне можно рассчитать по формуле: 
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[image: image157.wmf]2

Л

Л

R

M

 в шесть раз меньше, чем 
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. Поэтому ускорение свободного падения и сила притяжения тел к Луне в шесть раз меньше, чем на земле.

Домашнее задание

1. Прочитать §16:



а) разобрать рисунок 32 (а и б) и сделать вывод



б) разобрать пример о притяжении человека на Луне и Земле

2. Подготовиться к ответу на вопросы к §16

3. Решить задачи №1 и №2 к Упражнению 16

4. Написать физическое изложение к §17 (на листочках)

В качестве упражнения предлагаем решить задачи 3-6 из упражнения 16.

Задача №6.

	mg = 4Fт
RЗ = 6,4(106 м
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, извлечем квадратный корень из правой и левой части RЗ + h = 2RЗ; h = RЗ = 6,4(106 м
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Урок 23. Прямолинейное и криволинейное движение

Оборудование: Диск, вращающийся на оси.

План урока

I. Оперативный контроль знаний учащихся

II. Объяснение нового материала

а) понятие криволинейного движения

б) направление скорости при криволинейном движении

в) количественные характеристики движения по окружности.

III. Домашнее задание

IV. Упражнение

Методические рекомендации

Оперативный контроль проводится по теме: «Закон всемирного тяготения». Вопросы к оперативному контролю:

	I вариант
	II вариант

	1. Что было названо всемирным тяготением?
	1. Формулировка закона всемирного тяготения.

	2. Мяч, подброшенный мальчиком, в течение некоторого времени двигался вверх. В верхней точке его скорость равна нулю. Затем мяч стал падать вниз с возрастающей скоростью. Объясните:

	Действовала ли на мяч сила притяжения к Земле во время его движения вверх, вниз.
	Что послужило причиной уменьшения скорости мяча при его движении вверх; увеличения его скорости при движении вниз?

	3. Вставьте в формулы недостающие величины:

	Fт = m …;  
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	4. Чему равна сила тяжести, действующая на тело массой 5 т?
	4. Чему равна масса тела, если на него действует сила тяжести 819,3Н?

	5. Ястреб в течении некоторого времени может парить на одной и той же высоте над Землей

	Значит ли это, что на него не действует сила тяжести?
	Что произойдет с ястребом, если он сложит крылья?


При объяснении нового материала учитель сообщает учащимся, что в зависимости от траектории движения (линии, вдоль которой движется тело) в природе встречаются прямолинейные и криволинейные движения. рассматривается  пример на рис. 33а и б. 

Вывод: действие на тело силы может привести к разным результатам в зависимости от направления векторов скорости и силы: а) если скорость тела и действующая на него сила направлены вдоль одной прямой – тело движется прямолинейно; б) если они направлены вдоль пересекающихся прямых, то тело движется криволинейно.

Рассмотрим особенности криволинейного движения: а) любое криволинейное движение можно представить, как движение по окружности различного радиуса (рис. 34); б) мгновенная скорость тела в любой точке криволинейной траектории направлена по касательной в этой точке (рис. 38).

Домашнее задание

1. Прочесть §18 и 19 (стр. 69. 1-3 абзац)

2. Подготовить ответы (устно) по вопросам к §19

3. Упражнение 17 (1 и 2 задание) – устно

В качестве упражнения разобрать задание №3 к упр. 17.

Урок 24. Движение тела по окружности с постоянной по модулю скоростью

План урока

I. Объяснение нового материала:

1. Физические величины, характеризующие равномерное движение по окружности

2. Центростремительное ускорение

II. Домашнее задание

III. Упражнение

Методические рекомендации

Предлагаем ввести следующие величины, характеризующие равномерное движение по окружности:

[image: image421.wmf]2
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1. Угол поворота – угол, на который поворачивается радиус-вектор за определенный промежуток времени. Угол поворота диска движущегося по окружности [рад. 

[image: image422.wmf]1

v

2. Угловая скорость – отношение угла поворота ко времени, за которое он произошел 
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3. Линейная скорость – скорость любой точки тела движущегося по окружности v = R (без вывода).

4. Период – время одного полного оборота [Т] = с.

5. Частота – число оборотов в единицу времени [n] = 
[image: image167.wmf]c
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Линейная скорость – векторная величина, поэтому при равномерном движении по окружности (модуль вектора скорости постоянный) изменяется направление вектора скорости. Благодаря непрерывному изменению направления скорости возникает ускорение. Поэтому равномерное движение по окружности, есть движение равноускоренное. Ускорение, с которым тело движется по окружности с постоянной по модулю скоростью называется центростремительным. Центростремительное ускорение в любой точке направлено по радиусу окружности к ее центру.

Модуль вектора центростремительного ускорения определяется по формуле 
[image: image170.wmf]R
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, где aц – модуль центростремительного ускорения тела, движущегося с постоянной по модулю скоростью v по окружности радиуса R.

Домашнее задание

1. Прочитать §19:



а) подготовить (устно) ответы на вопросы 1-3 к §19



б) рассмотреть рис. 39 учебника из упражнения 18

2. Решить задачи №1 и №4 из упражнения 18

В качестве упражнения решить задачи №2, №3 и №5 из упражнения №18.

Задача №2.

	R = 210-2 м 

l = 2R

2 = 6,28

T = 60 c
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Задача №4.

	T1 = 60 c
T2 = 3600 c
R1 = R2 = R
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 ( секундная стрелка движется с большим ускорением.
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Задача №5.

	MЗ = 61024 кг

МЛ = 71022 кг

G = 6,6710-11 
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Урок 25. Искусственные спутники Земли

Оборудование: кинофрагмент «Запуск и орбитальный полет космического корабля».

План урока

I. Объяснение нового материала:

1. Условия, при которых тело может стать И.С.З.

2. Вывод формулы скорости, при которой тело может стать И.С.З.

3. Вывод формулы скорости с учетом высоты над Землей

II. Домашнее задание

III. Упражнение

Методические рекомендации

Урок можно начать с просмотра фрагмента кинофильма «Запуск и орбитальный полет космического корабля». Перед просмотром кинофрагмента учащимся ставятся вопросы:

· Как должна быть направлена скорость космического корабля перед выходом его на орбиту?

· Как направлено ускорение космического корабля в режиме искусственного спутника Земли?

· Можно ли считать движение искусственного спутника Земли равноускоренным?

Так как состояние невесомости учащиеся не изучали, то на этом факторе заострять внимание нет необходимости.

Если нет кинофрагмента учитель начинает урок с обобщения рис. 41 (стр. 74) учебника: 

а) учитель проводит самостоятельную работу с учебником. Вопросы учащимся:

· Что изображено на рисунке?

· Как движется камень при падении?

· Какой вывод можно сделать из примера?

Движение спутника является примером свободного падения, так как происходит под действием силы тяжести. Спутник не падает на Землю благодаря тому, что обладает достаточно большой скоростью, направленной по касательной к окружности, по которой он движется.

б) Учитель на доске рисует рис. 41 и ставит перед учащимися эти же вопросы и совместно с учащимися делает выводы.

После этого выводится формула для расчета скорости, которую надо сообщить телу, чтобы оно стало И.С.З.

Сила тяжести сообщает И.С.З. ускорение свободного падения g, которая в денном случае выполняет роль центростремительного ускорения.

Значит: 
[image: image193.wmf]g
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; где v – модуль линейной скорости, r – радиус окружности.

Отсюда 
[image: image194.wmf]r
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 – эта скорость называется первой космической скоростью (круговой).

Если высота спутника над поверхностью Земли много меньше радиуса Земли (h << RЗ), то ей можно пренебречь и считать, что r ( RЗ.

Если обозначить ускорение свободного падения вблизи поверхности Земли g0, то формула для расчета первой космической скорости спутника, движущегося вблизи поверхности Земли, будет иметь вид:
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Если же высотой h спутника над Землей пренебречь нельзя, то формула для расчета первой космической скорости будет иметь вид:

r = RЗ + h; 
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По этой формуле можно рассчитать первую космическую скорость спутника для любой планеты, если вместо массы и радиуса Земли, поставить соответствующую массу и радиус данной планеты.

Домашнее задание

1. Прочитать §20. Задание



а) Подготовить (устно) ответы на вопросы к §20.



б) Написать физическое изложение с иллюстрациями (2 стр.) «Успехи СССР в освоении космоса»

2. Письменно выполнить задания №1 и №2 из упр. 19.

Упражнение

1. Упростить формулу для расчета первой космической скорости:
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[image: image423.wmf]м
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2. Постройте график зависимости проекции вектора скорости от времени для тела, свободно падающего в течении 4 с (v0 = 0; g = 10 м/с2)

v = v0 + gt, v0 = 0 

3. Рассчитаем первую космическую скорость вблизи поверхности Земли 
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Урок 26. Импульс тела

План урока

I. Оперативный контроль знаний учащихся «Равномерное движение по окружности. И.С.З.»

II. Объяснение нового материала

1. Импульс тела

2. Импульс силы

III. Домашнее задание

IV. Упражнение

Методические рекомендации

	Вариант 1
	Вариант 2

	1. Опишите опыт, доказывающий, что мгновенная скорость тела, движущегося по окружности, направлена по касательной к ней.
	1. Куда направлено ускорение тела при равномерном движении по окружности? Как оно называется?

	2. Почему спутники, обращаясь вокруг Земли под действием силы тяжести, не падают на Землю?
	2. Можно ли считать движение спутника вокруг Земли свободным падением?

	3. Как двигается спутник, обладающий первой космической скоростью?
	3. Как двигается спутник, обладающий второй космической скоростью?

	4. Напишите формулу для расчета модуля вектора центростремительного ускорения.
	4. Напишите формулу для расчета первой космической скорости И.С.З., движущегося по круговой орбите вблизи поверхности Земли.

	5. Вычислить скорость движения Луны по орбите Земли. Расстояние до центра Луны равно 60RЗ. Ускорение свободного падения g0 = 10 м/с2.
	5. Сравнить скорости движения ИС Земли и Венеры при движении по орбитам, одинаково удаленным от центра планет. Масса Венеры составляет 0,815 массы Земли.


При объяснении нового материала учитель раскрывает причину, по которой в физике вводят физическую величину – импульс тела. В некоторых учебных пособиях вместо термина «импульс» используется термин «количество движения».

Импульс тела 
[image: image204.wmf]p

 – величина, равная произведению массы тела на его скорость: 
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Импульс тела – векторная величина, 
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При расчетах пользуются уравнением для модуля импульса тела: p = mv или для проекции px = mvx.

Проекция импульса может быть как положительной так и отрицательной.

Следующая физическая величина, характеризующая взаимодействие тел – импульс силы: 
[image: image207.wmf]t
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 – произведение силы на время; [Ft] = Нc.

Импульс силы и изменение импульса тела между собой связаны следующей формулой:
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 – изменение импульса тела.
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Домашнее задание

1. Прочитать §21.

2. Выполнить (письменно) упр. 20 №1 и №2.

Упражнение

Задача №1. Найти импульс грузового автомобиля массой 10т, движущегося со скоростью 36км/ч, и легкового автомобиля массой 1 т, движущегося со скоростью 25 м/с.

	m1 = 104 кг

v1 = 10 м/с

m2 = 103 кг

v2 = 25 м/с
	p = mv;

p1 = m1v1; p1 = 104 кг  10 м/с = 105 кгм/с

p2 = m2v2; p2 = 103 кг  25 м/с = 2,5104 кгм/с



	p1 – ? p2 – ?
	


Задача №2. Два тела одинакового объема – стальное ( = 7,8103 кг/м3) и свинцовое ( = 11,3103 кг/м3) – движутся с одинаковыми скоростями. сравните импульсы этих тел.

	1 = 7,8103 кг/м3

2 = 11,3103 кг/м3
V1 = V2
v1 = v2
	p1 = m1v1 = 1V1v1

p2 = m2v2 = 2V2v2
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p1 = 1,5p2
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Задача №3. Тело массой 0,3 кг свободно падает из состояния покоя в течение 3с. На сколько увеличится его импульс за первую секунду падения? за вторую секунду падения?

	m = 0,3 кг

t = 3 c

g = 9,8 м/с2
v0 = 0
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Урок 27. Закон сохранения импульса

Оборудование: легкоподвижные тележки, кинофрагмент «Закон сохранения импульса».

План урока

I. Объяснение нового материала:

1. Демонстрация опыта и формулировка закона

2. Вывод математической формулы закона

II. Домашнее задание

III. Упражнение

Методические рекомендации

Объяснение нового материала происходит одновременно с составлением конспекта по данной теме:

- Физический смысл закона: закон связывает импульсы тел до взаимодействия и после взаимодействия;

- Формулировка и математическое выражение закона: геометрическая сумма импульсов тел, составляющих замкнутую систему, остается постоянной, при любых взаимодействиях тел этой системы между собой
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- Вывод закона. Для этого учитель демонстрирует опыт по взаимодействию двух тележек: а) одна тележка покоится, а другая движется; б) обе тележки движутся навстречу друг другу; в) обе тележки покоятся (между ними сжатая пружина), затем нить пережигается и тележки движутся. После демонстрации опытов учитель формулирует задачу для вывода закона.

Пусть: m1 и m2 – массы тел, 
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 – скорости тел до взаимодействия, 
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При взаимодействии тел (тележек) согласно III закону Ньютона силы 
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 равны по модулю и направлены в противоположные стороны: 
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Импульсы силы равны изменению импульсов тел
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или 
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где 
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 – сумма импульсов до взаимодействия, 
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 – сумма импульсов после взаимодействия. Учитывая 
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Затем рекомендуем рассмотреть понятие замкнутой системы – системы тел, которые не взаимодействуют с другими телами или действием других тел можно пренебречь. Группа тел, входящих в замкнутую систему, выделена условно, т.к. в природе все тела и явления взаимосвязаны и взаимообусловливают друг друга. Пример замкнутой системы – две взаимодействующие тележки в опыте учителя.


[image: image240]
Домашнее задание

1. Прочитайте §22:



а) сравнить опыт, описанный в параграфе (рис. 42) и опыт демонстрированный на уроке учителем



б) сравнить вывод закона в учебнике и в тетради



в) продумать ответы на вопросы к §22.

2. Решить задачи №1 и №2 упр. 21.

Упражнения

Задача №1. Два одинаковых бильярдных шара, двигаясь вдоль одной прямой, сталкиваются друг с другом. Перед столкновением v1x = 0,2 м/с, а v2x = – 0,1 м/с. Определите проекцию вектора скорости второго шара после столкновения, если у первого она стала равной 0,1 м/с.

	m1 = m2 = m
v1x = 0,2 м/с

v2x = -0,1 м/с

v'1x = 0,1 м/с
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	До взаимодействия
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в проекциях: mv1x – mv2x
После взаимодействия
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в проекциях: mv'1x + mv'2x, поэтому 

mv1x – mv2x = mv'1x + mv'2x, или

v1x – v2x = v'1x + v'2x, 

v'2x = v1x – v2x – v'1x,

v'2x = 0,2 м/с – 0,1 м/с – 0,1 м/с = 0

	v'2x – ? 
	
	

	
	
	


Задача №2. Упр. 22 задача №1.

	v = 2 м/с

m2 = 5 кг

v2 = 8 м/с

М = 200 кг
	
[image: image247]
	до взаимод.: 
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Урок 28. Реактивное движение. Ракеты

План урока

I. Фронтальный опрос

II. Объяснение нового материала

1. Понятие о реактивном движении

2. Расчеты скорости ракеты

III. Упражнение 

IV. Домашнее задание

Методические рекомендации

Фронтальный опрос проводится по следующим вопросам:

· Что такое импульс тела и чему он равен?

· В чем состоит закон сохранения импульса?

· Математическое выражение закона сохранения импульса.

· Что такое замкнутая система тел? 

В это же время два подготовленных по физике ученика проверяют на доске решение задач (рисунок, уравнение закона сохранения импульса, проверка наименования и вычисление задач). 

Реактивное движение – это практическое применения закона сохранения импульса. 

Учитель демонстрирует опыты: а) реактивная тележка; б) с установкой на рис. 44; в) сегнетово колесо или один из этих опытов. Вывод: причина их движения – вытекание жидкости или воздуха.

Затем рассматривается принцип действия ракет. Ракета – система двух тел. Состоит из оболочки и содержащегося в ней топлива. Топливо при запуске ракеты сжигается и превращается в газ высокого давления и высокой температуры. Газ с большой скоростью вырывается из сопла ракеты, оболочка движется при этом в обратную сторону. Закон сохранения импульса позволяет определить скорость ракеты (оболочки) mгvг = mобvоб ( 
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В учебнике (А.В. Перышкин, Е.М. Гутник) очень подробно рассмотрено устройство ракеты, поэтому мы рекомендуем учащимся написать физическое изложение: «Устройство и запуск ракеты» (§23 стр. 84, 85).

Упражнение

	Задача №1. Какую скорость получает модель ракеты, если масса ее оболочки 500 г, масса пороха 150 г, а газы вырываются из сопла со скоростью 150 м/с (считайте истечение газа мгновенным).

mоб = 0,5 кг

mг = 0,15 кг

vг = 150 м/с
	mгvг = mобvоб – закон сохранения импульса
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	vоб – ?
	


Задача №2. Два одинаковых бильярдных шара, двигаясь вдоль одной прямой, сталкиваются друг с другом. Перед столкновением проекция вектора скорости первого шара на ось Х была равна 2 м/с, а второго – -1 м/с. Определить проекцию скорости второго шара после столкновения, если у первого шара она стала равной -1м/с.

	m1 = m2 = m
v1x = 2 м/с

v2x = -1 м/с

v'1x = -1 м/с
	
[image: image262]
	ОХ: mv1x – mv2x = -mv'1x + mv'2x, v1x – v2x = -v'1x + v'2x, 

v'2x = v1x – v2x + v'1x
v'2x = 2 м/с – 1 м/с + 1 м/с = 2 м/с

	v'2x – ? 
	
	


Задача №3. Шарик массой 100 г свободно упал на горизонтальную площадку, имея в момент удара скорость 10 м/с. Найти изменение импульса шарика при абсолютно упругом ударе.

	m = 0,1 кг

v = 10 м/с
	
[image: image263]
	При абсолютно упругом ударе v'0 = v0, но направление изменяется.
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p = 20,1 кг10 м/с = 2 кгм/с

	p – ?
	
	


Задача №4. Охотник стреляет из ружья с движущейся лодки по направлению движения. Какую скорость имела лодка, если она остановилась после выстрела. Масса охотника с лодкой 200 кг, масса заряда 20г. Скорости вылета пороха и пороховых газов 500 м/с.

	M = 0,5 кг

m1 = 0,02 кг

v1 = 500 м/с

v'л = 0
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OX: m1v1 = Mvл; 
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Домашнее задание

1. Прочитать §23:

а) написать изложение: устройство и запуск ракет (изложение иллюстрировать рисунками)

б) по желанию, подготовить доклады: 1) вклад К.Э. Циолковского в развитие космонавтики; 2) С.П. Королев – конструктор современных ракет.

2. Решить задачу №2 из упр. 22

3. Подготовиться к контрольной работе.

Урок 29. Контрольная работа по теме «Импульс тела, закон сохранения импульса, реактивное движение»

Методические рекомендации

Контрольная работа включает в себя три задания:

1) расчет импульса или изменения импульса тела;

2) задачу на применение закона сохранения импульса;

3) качественный вопрос на реактивное движение.

	Вариант 1
	Вариант 2

	1. Поезд массой 2000 т, двигаясь прямолинейно увеличил скорость от 36 км/ч до 72 км/ч. Найти изменение импульса.
	1. На сколько изменится (по модулю) импульс автомобиля массой 1 т при изменении его скорости от 54 км/ч до 72 км/ч.

	2. Железнодорожный вагон массой 35 т подъезжает к стоящему на том же пути вагону массой 28 т со скоростью 0,9 м/с. Какова скорость вагонов после сцепки, если они движутся прямолинейно?
	2. С лодки массой 200 кг, движущейся со скоростью 1 м/с, ныряет мальчик массой 50 кг, двигаясь в горизонтальном направлении. Какой станет скорость лодки после прыжка мальчика, если он прыгает со скоростью 4 м/с.

	3. Основываясь на законе сохранения импульса, объясните, почему воздушный шарик двигается противоположно струе сжатого воздуха выходящего из него.
	3. В чем заключается преимущество многоступенчатых ракет перед одноступенчатыми?

	Вариант 3
	Вариант 4

	1. С какой скоростью вылетают газы из сопла ракеты, если масса оболочки ракеты 300 г, ее скорость 33 м/с, масса пороха 100 г?
	1. С какой скоростью должна лететь хоккейная шайба массой 160 г, чтобы ее импульс был равен импульсу пули массой 8 г, летящей со скоростью 600 м/с?

	2. С лодки массой 200 кг, движущейся со скоростью 1 м/с, ныряет мальчик массой 50 кг, двигаясь в горизонтальном направлении. Какой станет скорость лодки после прыжка мальчика, если он прыгает с носа лодки со скоростью 2 м/с?
	2. Два одинаковых бильярдных шара, двигаясь вдоль одной прямой, сталкиваются друг с другом. Перед столкновением проекция вектора скорости первого шала на ось Х была равна 0,2 м/с, а второго – 0,1 м/с. Определите проекцию скорости второго шара после столкновения, если у первого она стала равной 0,1 м/с.

	3. На каком принципе основано вращение устройства, называемого сегнетовым колесом?
	3. Как осуществляется посадка космического корабля?


Глава II. Механические колебания. Волны. Звук
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Урок 30. Колебательное движение

Оборудование: шарик, подвешенный на нити; груз, подвешенный к резиновому шнуру.

План урока

I. Анализ контрольной работы

II. Объяснение нового материала

1. Демонстрация опытов

2. Выводы из опытов

III. Домашнее задание

Методические рекомендации

При анализе контрольной работы учитель называет общие ошибки, которые допустили учащиеся. Если отдельные ученики в процессе анализа контрольной работы верно отвечают на поставленные вопросы, оценка за контрольную работу может быть повышена (хорошо, удовлетворительно). Отдельным учащимся можно выдать работы на дом, чтобы они сделали работу над ошибками. Задачи, которые большинство учащихся не решили в контрольной работе, разбираются подробно на доске.

Объяснение нового материала учитель может начинать с составления обобщенной таблицы видов механического движения изученных учащимися:

	
	поступательное
	вращательное
	колебательное

	вид 

траектории
	прямая линия
	окружность; 

дуга окружности
	дуга окружности; 

прямая линия

	характер движения
	а) равномерное

б) равноускоренное
	равноускоренное
	равноускоренное


Затем учитель демонстрирует колебания шарика подвешенного на нити к штативу и груза, подвешенного на резиновом шнуре к штативу. Вопросы учащимся: а) в чем различие этих движений (криволинейное – шарика на нити; прямолинейное – груза на шнуре); б) общая черта этих движений (через определенный промежуток времени движение любого тела повторяется).

Поэтому учащимся можно дать следующее определение колебательному движению: движение, обладающее той или иной степенью повторяемости. При этом учитель обращает внимание на периодичность колебательного движения (качественно). Периодичность является признаком, по которому можно отличить колебательное движение от других видов движений. Наблюдая опыты, учащиеся должны прийти к выводу, что за промежуток времени, равный периоду колебаний любое тело дважды проходит через положение равновесия (двигаясь в противоположных направлениях).

При закреплении изученного материала учитель ставит вопросы:

· Приведите примеры колебательных движений;

· Как вы понимаете утверждение о том, что колебательное движение периодично?

· Какой общей чертой (кроме периодичности) обладают движения тел, продемонстрированные учителем? 

Домашнее задание

Прочитать §48 (разобраться в опытах на рис. 48 (в и г); зарисовать опыты и сделать вывод).

Урок 31. Свободные колебания. Колебательные системы

Оборудование: установка по рис. 49 учебника; нитяной маятник; пружинный маятник.

План урока

I. Объяснение нового материала

1. Демонстрация и обобщение опыта (рис. 49)

2. Понятие колебательной системы

3. Демонстрация свободных колебаний нитяного и пружинного маятников

4. Понятие свободных колебаний

II. Упражнения

III. Домашнее задание

Методические рекомендации

Рекомендуем два подхода к объяснению нового материала: 

а) Если нет установки, то можно организовать самостоятельную работу учащихся с учебником. Для этого на доске учитель записывает вопросы для учащихся:

· Что характеризует точка О (рис. 49, а);

· Что возникает в пружине, если ее растянуть (рис. 49, б);

· Куда направлена сила возникающая в пружине;

· Как и куда будет двигаться шарик под действием силы упругости, что будет происходить со скоростью шарика (рис. 49, в);

· Почему, дойдя до положения равновесия шарик, не остановится, а будет продолжать движение влево (рис. 49, г);

· Как будет направлена сила упругости пружины в точке А (рис. 49, д, е);

· Что будет происходить с пружиной при движении шарика от точки О к точке В (рис. 49, з, и, к);

· В каких точках траектории на шарик будет действовать сила упругости, и куда она в них направлена;

· Как называется колебание, которое совершил шарик при движении от точки В к точке А и от точки А к точке В (понятие колебания).

Подводя итоги обсуждения учитель формулирует определение свободных колебаний – колебания совершающиеся после выведения системы из положения равновесия. Учитель подчеркивает, чтобы тело совершало колебания его нужно вывести из положения равновесия.

б) Учитель демонстрирует опыт по рис. 49 и учащиеся отвечают на сформулированные вопросы.

Затем вводится понятие – колебательные системы. Система тел, которые способны совершать свободные колебания, называются колебательными системами. Учитель демонстрирует колебательные системы:

а) нитяной маятник (нить, тело, Земля)

б) пружинный маятник (пружина, груз).

Маятник – твёрдое тело, совершающее под действием приложенных сил колебания около неподвижной точки или вокруг оси. А затем, на опытах с колебаниями нитяного и пружинного маятников еще раз выяснить условия свободных колебаний:

а) наличие силы, возвращающей колебательную систему в положение равновесия;

б) как можно меньше сопротивления среды.

Упражнения

1. Ответить на вопросы к §25 (1, 2)

2. Разобрать упр. 23 (2).

Домашнее задание

1) Прочитать §25:

а) подготовить ответы к вопросам (3-7) к параграфу.

б) нарисовать рис. 51 и показать, как будет направлена сила, возвращающая пружинный маятник к положению равновесия

2) Упр. 23 №1 (устно)

Урок 32. Величины, характеризующие колебательные движения

Оборудование: нитяной и пружинный маятники.

План урока

I. Фронтальный опрос

II. Объяснение нового материала

1. Формирование понятий: смещение, амплитуда, период, частота

2. Связь частоты и периода

3. Фаза колебаний

III. Домашнее задание

IV. Упражнение

Методические рекомендации

Фронтальный опрос включает в себя следующие вопросы:

· Какое движение называется колебательным?

· Какие колебания называют свободными?

· Как  вы понимаете утверждение о том, что колебательное движение периодично?

· Что такое колебательные системы?

· Что называется маятником?

· Какие тела входят в колебательную систему, называемую пружинным маятником; нитяным маятником?

Объяснение нового материала начинают с демонстрации свободных колебаний нитяного и пружинного маятника, поэтому на уроке рекомендуем рисунки с пружинным маятником. 
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1. [x] = м – смещение: положение колебательной системы в любой промежуток времени;

2. [х0] = м – амплитуда колебаний: наибольшее смещение тела от положения равновесия;

3. [T] – с – период колебаний: время одного полного колебания;

4. [] – Гц – частота: число колебаний в единицу времени.

Связь между периодом и частотой выражается следующей зависимостью: T = 1 или 
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При демонстрации опытов надо обратить внимание учащихся на положение маятников через 
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T и Т.

Частота свободных колебаний называется собственной частотой колебательной системы. При демонстрации опытов надо показать, что период и частота свободных колебаний нитяного маятника зависят от длины его нити. Чем больше длина нити маятника, тем больше период и меньше частота.

Частота и период пружинного маятника зависят от массы груза и жесткости пружины.

Затем качественно вводится понятие фазы колебаний. Для этого надо продемонстрировать опыты по рис. 56 и 57, или организовать работу с учебником на уроке.

Вопросы: 

· Что вы можете сказать о частоте колебаний маятников и их амплитуд (рис. 56);

· Чем отличаются эти колебания друг от друга;

· В каких фазах происходят колебания маятников.

Домашнее задание

1) Прочитать §26

а) подготовить ответы на вопросы к параграфу

б) чему равна амплитуда колебаний пружинного маятника (см. рис. 40)

2) Ознакомиться с лабораторной работой №3.

Упражнения

Задача №1. Амплитуда колебаний груза на пружине равна x0 = A = 310-2 м. Какой путь от положения равновесия пройдет груз за 
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T и Т?

	x0 = A = 310-2 м
	
[image: image277]
	1/4 T ( S1 = x0; S1 = 310-2 м
1/2 T ( S2 = 2x0; S2 = 610-2 м
3/4 T ( S3 = 3x0; S3 = 910-2 м
Т ( S4 = 4x0; S4 = 1210-2 м

	S1 – ? 

S2 – ?

S3 – ? 

S4 – ?
	
	


Задача №2. Игла швейной машины делает 600 полных колебаний в одну минуту. Какова частота колебаний иглы, выраженная в герцах?

	N = 600

t = 60 c
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	 – ?
	


Задача №3. Амплитуда колебаний груза на пружинке равна 10 см, частота 0,5 Гц. Какой путь пройдет груз за 2 с?

	х0 = 10 см

 = 0,5 Гц

t = 2 c
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 c; так как T = t, то S = 4х0; S = 40 см

	S – ?
	


Задача №4. Упр. 24 (задача №7)

Урок 33. Лабораторная работа №3. Исследование зависимости периода маятника и частоты свободных колебаний нитяного маятника от его длины

План урока

I. Краткая проверка готовности учащихся к выполнению лабораторной работы

II. Выполнение лабораторной работы

III. Подведение итогов лабораторной работы

Методические рекомендации

В начале учитель проверяет как учащиеся усвоили цель работы; знакомит с установкой для проведения работы, какую таблицу готовят учащиеся в тетради, как проводится опыт (первый). В дальнейшем учащиеся самостоятельно проводят лабораторную работу по инструкциям (пункты 5, 6, 7, 8).

Затем, кратко подводятся итоги проведения лабораторной работы. На дом отдельным учащимся (хорошо подготовленных по физике) модно предложить выполнить дополнительное задание на отдельных листочках.

Урок 34. Гармонические колебания. Превращение энергии при колебательном движении

Оборудование: установка для записи колебаний нитяного маятника (рис. 61), нитяной и пружинный маятники.

План урока

I. Объяснение нового материала

1. Гармонические колебания

2. Графическое изображение гармонических колебаний

3. Превращение энергии при гармонических колебаниях на примере пружинного маятника

II. Домашнее задание

Методические рекомендации

Под действием какой силы происходят колебания пружинного маятника? Так как колебания пружинного маятника происходят под действием силы, пропорциональной смещению колеблющейся точки и направленной противоположно смещению – такие колебания являются гармоническими. Чтобы выяснить закон, по которому изменяется смещение (координаты) со временем учитель демонстрирует один из вариантов опыта, предложенного на рис. 59 (стр. 97). График зависимости смещения x от времени t имеет вид:


[image: image284]
График имеет вид кривой – синусоиды. Такой график описывается функцией y = S cos x или y = cos x. Поэтому гармоническими колебаниями называются колебания,  у которых физические величины их характеризующие, изменяются по закону синуса или косинуса. Сами уравнения имеют вид x = x0(sin 
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Следует обратить внимание учащихся на то, что по таким графикам очень удобно определять все характеристики колебательного движения, а именно, период (Т), амплитуду (х0), частоту ().

Например, по графику колебаний изображенном на рис. определяем:
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x0 = 0,2 м; Т = 0,3 с; 
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Опыт изображенный на рис. 61 (стр. 99) учащиеся рассматривают дома самостоятельно и выписывают в тетрадь определение математического маятника.

Перед изучением превращения энергии при колебательном движении необходимо повторить определения потенциальной и кинетической энергий.

Потенциальная энергия – энергия, которой обладают тела или части тел вследствие своего взаимодействия. Кинетическая энергия – энергия, которой обладают тела вследствие своего движения. 

Формулы этих энергий можно не повторять. Учитель демонстрирует опыт колебаний груза на пружине (рис. 51); и рассматривает положения груза за один период, причем предполагается, что трением при движении колебательной системы можно пренебречь. 


[image: image289]
Из рисунка видно, что потенциальная энергия, которой обладает колебательная система переходит в кинетическую (положение равновесия), а затем кинетическая в потенциальную. В моменты времени t = 0, t = 
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T и t = T система обладает потенциальной энергией, а в моменты времени t = 
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T система обладает кинетической энергией.

Согласно закону сохранения энергии, кинетическая энергия груза в момент прохождения им положения равновесия равна потенциальной энергии колебательной системы в начальный момент времени. Для любого промежуточного положения сумма потенциальной и кинетической энергии есть постоянная величина и называется полной энергией.

Домашнее задание

1. Самостоятельно разобрать опыт по рис. 61

2. Подготовить ответы на вопросы №4 и 5 на стр. 100

3. Прочитать §28 до предпоследнего абзаца на стр. 101. Сравнить изложение материала учителем с изложением материала в учебнике.

Урок 35. Затухающие колебания. Вынужденные колебания

Оборудование: Нитяной и пружинный маятники.

План урока

I. Фронтальный опрос

II. Объяснение нового материала

1. Демонстрация затухающих колебаний

2. Вынужденные колебания

III. Упражнения

IV. Домашнее задание

Методические рекомендации

Повторение изученного материала должно быть направленно на закрепление основных понятий в описании гармонических колебаний. Фронтальный опрос проводится по следующим вопросам:

· Приведите примеры гармонических колебаний.

· Какие колебания называются гармоническими?

· Какой вид имеет график гармонических колебаний?

· Как по графику найти период и частоту колебаний?

· Как изменится действующая на тело сила, его ускорение и скорость при совершении им гармонических колебаний?

· Как изменяется энергия при колебаниях пружинного маятника, нитяного маятника?

· В какие моменты времени колебательная система (нитяной и пружинный маятники) будет обладать максимальной потенциальной, максимальной кинетической энергией?

Рассмотрение затухающих колебаний учитель может начать с показа колебаний груза на пружине или нитяного маятника. Для наглядности можно взять нитяные маятники одинаковой длины, а грузы разной формы. Например, шарик и тонкую пластинку. Ученики наблюдают, в какой системе колебания будут затухать быстрее. 

Перед учащимися ставится вопрос: Почему колебания затухают, что происходит с энергией в колебательной системе? Механическая энергия постепенно переходит во внутреннюю, т.к. при этом совершается работа по преодолению сил трения и сопротивления воздуха. Следовательно, амплитуда колебаний уменьшается, и, когда работа силы трения становится равной начальной энергии в системе, колебания прекращаются. Можно для доказательства этого факта продемонстрировать свободные колебания груза на пружине в воздухе, а затем поместить груз в сосуд с водой.

Из опытов можно сделать вывод – свободные колебания всегда затухающие. Поэтому свободные колебания имеют практическое применение.

На практике применяются вынужденные колебания. Вынужденные колебания – колебания, совершающиеся под действием внешней периодически изменяющейся силы. Примерами таких колебаний являются: движение качелей, езда по ухабам, игла швейной машины, поршни в двигателе внутреннего сгорания и т.д.

Демонстрируя модель вынужденных колебаний, учитель подчеркивает, что в колебательную систему поступает энергия извне. При чем строго периодически.

Когда амплитуда и частота вынужденных колебаний перестают изменяться, говорят, что колебания установились. Частота установленных колебаний равна частоте вынуждающей силы.

Вынужденные колебания – не затухающие. Они происходят до тех пор, пока действует вынуждающая сила. 

Упражнения

1. Какие из перечисленных колебаний являются свободными:

а) колебания груза, подвешенного на пружине, после однократного его отклонения от положения равновесия.

б) колебания диффузора громкоговорителя во время работы проигрывателя.

2. Какие из перечисленных колебаний являются вынужденными:

а) колебание качелей, раскачиваемых человеком, стоящим на земле.

б) колебание чашек рычажных весов.

3. Частота колебаний напряжения в электрической сети равна 50 Гц. Определите период колебаний.

4. Для тела, совершающего свободные колебания, график зависимости смещения от времени имеет вид
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Определите период, частоту и амплитуду колебаний.

Домашнее задание

1. Прочитать §28 (до конца)

а) вопросы 3, 4, 5 к §28

б) упражнение 25 (до графы полная механическая энергия) 

2. Прочитать §29. Ответить на вопросы к параграфу. 

3. Упражнение №26 стр. 104.

Урок 36. Резонанс

Оборудование: установка по рис. 64, плакаты на темы «Резонанс в технике».

План урока

I. Объяснение нового материала

1. Демонстрация явления резонанса

2. Понятие резонанса

3. Роль явления резонанса в технике

II. Домашнее задание 

III. Оперативный контроль учащихся

Методические рекомендации

Учитель ставит проблему перед учащимися – как зависят амплитуда вынужденных колебаний от частоты изменения вынуждающей силы. Для этого он демонстрирует опыт по рис. 64. Маятники 1 и 3 имеют одинаковую длину. Под действием свободных колебаний маятника 3 остальные маятники совершают вынужденные колебания. Но амплитуда маятника 1 больше, чем амплитуда маятника 2 и 4. Вопрос: Почему? Частота вынуждающей силы – частота колебаний маятника 3 совпадают с частотой колебаний маятника 1, т.к. их длины одинаковы. Поэтому, если  = собст наблюдается наибольшая амплитуда колебаний. 

Резонанс – явление резкого возрастания амплитуды вынужденных колебаний при совпадении частоты собственных колебаний с частотой вынуждающей силы.

Учащимся подчеркивают, что понятие резонанса применимо только к вынужденным колебаниям.

Домашнее задание

Написать изложение по материалу §30 и материалу дополнительной литературы на тему «Полезное и вредное явление резонанса»

Оперативный контроль проводится с целью проверки усвоения материала темы «Механические колебания»

	Вариант 1
	Вариант 2

	1. Какова частота колебаний поршня двигателя автомобиля, если за 0,5 мин поршень совершает 600 колебаний.

2. Как изменится период и частота колебаний упругой доски, установленной на вышке для прыжков в воду, если на доске раскачивается мальчик, готовясь к прыжку.

3. Вода, которую несёт в ведре мальчик, начинает сильно расплескиваться. Мальчик «сбивает ногу» и расплескивание прекращается. Почему так происходит?
	1. Частота колебаний крыльев вороны 3 Гц. Каков период колебаний крыльев?

2. Как изменится амплитуда и какие превращения претерпевает энергия при колебании дерева при единичном порыве ветра.

3. Будут ли возможны колебания шарика, закрепленного на пружине, если вся система придет в состояние невесомости?

	Вариант 3
	Вариант 4

	1. Собственная частота качелей равна 0,5 Гц. Через какие промежутки времени нужно подталкивать качели, чтобы раскачивать как можно сильнее.

2. Свойством повторяемости обладают качание маятника часов, движение стрелки часов, колебание струны, движение Земли вокруг Солнца. Какие из перечисленных процессов можно назвать механическими колебательными процессами?

3. Как направлены по отношению друг к другу скорости двух маятников в любой момент времени, если эти маятники колеблются в одинаковых фазах; в противоположных фазах?
	1. При изменении пульса человека было зафиксировано 75 пульсаций крови за 1 мин. Определите период сокращений сердечной мышцы.

2. Где быстрее прекратятся колебания маятника: в воздухе или в воде? (Начальный запас энергии в обоих случаях одинаков)

3. Амплитуда колебаний груза на пружине равна 3 см. Какой путь от положения равновесия пройдет груз на 
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Урок 37. Волны. Виды волн

Оборудование: резиновый жгут или пружина, волновая машина.

План урока

I. Объяснение нового материала

1. Распространение колебаний в среде

2. Понятие механической волны

3. Виды механических волн

II. Упражнения

III. Домашнее задание

Методические рекомендации

Объяснение нового материала начинается с демонстрации опыта по рис. 65 учебника. Если нет пружины можно воспользоваться резиновым жгутом (скакалка) или волновой ванной.

Вывод из опыта: вдоль пружины, вдоль резинового жгута и т.д. от одного конца к другому распространяется возмущение, т.е. изменение некоторых физических величин, характеризующих состояние среды. В опытах возмущение представляет собой изменение с течением времени силы упругости в пружине (резиновом жгуте), ускорения и скорости движения колеблющих витков (частей резинового жгута), их смещения от положения равновесия.

Возмущения, которые распространяются в пространстве со временем – волны.

Отметим особенность волны:

1) в бегущей волне происходит перенос формы бес переноса массы вещества;

2) в бегущей волне также происходит перенос энергии;

3) бегущая волна характеризуется скоростью движения.

Упругие волны – это механические возмущения, распространяющиеся в упругой среде.

Важно подчеркнуть, что волна возникает лишь тогда, когда с внешним возмущением появляются силы в среде. Обычно это силы упругости, вызванные деформацией. 

В зависимости от того, в каком направлении частицы совершают колебания по отношению к направлению перемещения волны, волны делятся на поперечные и продольные.
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1. Волны, в которых колебания происходят перпендикулярно направлению распространения – поперечные волны
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2. Волны, в которых колебания происходят вдоль направления распространения – продольные волны

Виды волн учитель демонстрирует с помощью волновой машины. Шарики моделируют движение частиц, а нити действие сил упругости. В поперечной волне частицы совершают колебания в плоскостях перпендикулярных направлению перемещения. Такие волны обусловлены деформацией сдвига. Поэтому, эти волны могут возникать в твердых телах.

В продольной волне частицы совершают колебания в направлениях совпадающих с перемещением волны. Такие волны возникают в результате деформации сжатия-растяжения. Поэтому упругие продольные волны могут распространяться в любой среде – твердой, жидкой и газообразной.

Упражнения

Закрепление материала можно провести краткой опрос-беседой. Вопросы:

· Что называется волнами?

· Каковы свойства бегущей волны любой природы?

· Происходит ли в бегущей волне перенос вещества? Перенос энергии?

· Что может являться источником волн?

· Каковы отличия поперечных волн от продольных?

Домашнее задание

1. §31 учебника; вопросы к параграфу

2. §32 учебника; вопросы к параграфу

3. Сборник задач В.И. Лукашика, Е.В. Ивановой: № 889, 890, 891

Урок 38. Длины волн. Скорость распространения волн

План урока

I. Фронтальный опрос

II. Объяснение нового материала

1. График поперечной бегущей волны

2. Понятие длины волны

3. Связь длины волны со скоростью, периодом и частотой

III. Домашнее задание

IV. Упражнения

Методические рекомендации

В фронтальный опрос рекомендуем включить вопросы к §31 и 32, а также задачи из сборника задач, которые задавались на дом.

· При каких условиях возникают волны?

· Каковы свойства бегущей волны любой природы?

· Какие виды механических волн вы знаете?

· В каких случаях возникают и перемещаются поперечные волны?

· В каких случаях возникают и перемещаются продольные волны?

Фронтальный опрос позволяет быстро и качественно проверить уровень усвоения материала.

Волновые явления в упругих средах, так же как равномерное прямолинейное движение и другие виды движения характеризуются рядом физических величин специфических для данного процесса. 

[] = м – длина волны; [v] = м/с – скорость волны;

[Т] = с – период волны; [] = Гц – частота.

Чтобы ввести понятие длины волны, предлагаем построить график поперечной волны.
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Расстояние между ближайшими точками, колеблющихся в одинаковых фазах, называется длиной волны. Из графика видно, что колебательный процесс от точки А до точки В распространяется за один период. Поэтому 
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Формулы для нахождения скорости волны справедливы как для поперечных так и для продольных волн. Следует отметить, что частота колебаний в волне всегда совпадает с частотой колебания источника волны. При этом упругие свойства среды не сказываются на частоте колебаний частиц. Только при переходе волны из одной среды в другую происходит изменение скорости и длины волны, а частота частиц остается постоянной.

Домашнее задание

1. Прочитать §33. Разобрать смысл рис. 66.

2. Вопросы к §33.

3. Решить задачи №1-3 из упр. 28.

Упражнение

Предлагаем решить следующие задачи по теме.

№1. Дан график изменения проекции скорости одной из точек сидения качелей. Найти частоту этого изменения и период. Какова частота изменения скорости любой другой точки качелей, совершающей колебания?
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№2. По графику волны определить длину волны, скорость которой 340 м/с.

	v = 340 м/с
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. По графику Т = 0,002 с,
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№3. На поверхности воды в озере волна распространяется со скоростью 6 м/с. Каковы период и частота колебаний, если дина волны 3 м?

	v = 6 м/с

 = 3 м
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№4. Рыболов заметил, что за 10 с поплавок совершил на волнах 20 колебаний, а расстояние между соседними гребнями волны 1,2 м. Какова скорость распространения волны.

	n = 20

t = 10 с

 = 1,2 м
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Урок 39. Источники звука. Звуковые колебания. Высота и тембр звука

Оборудование: камертон, бусинка, подвешенная на нити, металлическая линейка, камертон с пером, стеклянная пластинка.

План урока

I. Объяснение нового материала

1. Источники звука

2. Звуковые колебания

3. Характеристики звука

II. Упражнение

III. Домашнее задание

Методические рекомендации

Звук – это то, что слышит ухо человека. Раздел физики, в котором изучаются звуковые явления, называется акустикой. Звук представляет собой упругие волны, продольные. В звуковой волне «колеблется» звуковое давление.

Вначале учащихся знакомят с источниками звука. Источник звука – колеблющиеся тела. Для доказательства этого факта учитель демонстрирует опыты. Эти опыты описаны в учебнике (рис. 70, 72). Звучание колеблющейся линейки, укрепленной в тисках. Колебание ножек камертона, после удара по нему молоточком, выясняют с помощью шарика (или бусинки), подвешенной на нити. Камертон был изобретен в начале XVIII века для настройки музыкальных инструментов. Выводы из опытов:

1. Источники звука – колеблющиеся тела;

2. Для передачи звука необходимо наличие материальной среды. В вакууме звук не распространяется.

После выводов рекомендуем показать опыт с камертоном, к которому прикреплено перо или иголка. При звучании такого камертона на закопченной стеклянной пластине остается след в виде синусоиды.

Естественными источниками звука являются голоса людей, животных, звук сирены и т.д.

Практика показывает, что не всякое колеблющееся тело является источником звука. Исследования показали, что человеческое ухо способно воспринимать как звук механические колебания тел, происходящие с частотой от 20 Гц до 20 000 Гц. Колебания, частоты которых находятся в этом диапазоне, называют звуковыми. Существуют ультразвуковые колебания с частотой более 20 кГц и инфразвуковые с частотой менее 20 Гц.

После этого рассматриваются объективные и субъективные характеристики звука. Объективные характеристики – это физические величины, характеризующие звук. Например, звуковое давление, сила звука, частота. Субъективные характеристики – это те, которые слышит ухо человека, например, высота и тембр звука. Чтобы выяснить от чего зависит высота звука, учитель проводит опыт со звуковой сиреной (рис. 74, учебника) или пластинчатой сиреной.

Если прибору задать постоянную скорость вращения и подставить пластинку к разным дискам, то учащиеся услышат разные по высоте звуки.

Высота звуков зависит от частоты колебаний:

а) чем больше частота колебаний, тем выше издаваемый звук;

б) чем меньше частота колебаний источника звука, тем ниже издаваемый звук.

Опыт камертона с пером доказывает, что ветви камертона совершают гармонические колебания. Таким колебанием присуща только одна строго определенная частота. Считается, что звук камертона является чистым тоном. Чистым тоном называется звук источника, совершающего гармонические колебания одной частоты.

Тембр звука – это специфическая окраска звука или качество звука, которое позволяет слушателю отличить звуки одних источников от звуков других.

Упражнение

· Что является источником звука? Какими опытами это можно доказать?

· Механические колебания каких частот называются звуковыми и почему?

· Почему мы слышим звук летящего комара, а от летящей птицы не слышим?

· От чего зависит высота звука?

· Какое насекомое чаще машет крыльями в полете: шмель, комар или муха? Почему вы так думаете?

Домашнее задание

1. §34, вопросы к параграфу.

2. §35, разобрать вопросы: основной тон, обертон. Упр. 30

3. Решить задачу 894, 895 Лукашик.

Урок 40. Громкость звука

Оборудование: камертон, шарик на нити.

План урока

I. Объяснение нового материала

1. Понятие громкости звука

2. Единицы громкости

II. Оперативный контроль знаний учащихся

III. Домашнее задание

Методические рекомендации

Любое человеческое ухо может воспринимать при определенной амплитуде колебаний и определенной частоте. Оптимальный диапазон для человека 1000 Гц <  < 5000 Гц. В этом случае человек без напряжения воспринимает волну. Громкость – субъективная характеристика звука. Громкость – это ощущение силы звука. Сила звука объективная характеристика, но в школьном курсе физики она не вводится. Чтобы выяснить от чего зависит громкость звука, учитель проводит опыт по рис. 72. Чем сильнее ударяют ветви камертона, тем дальше отскакивает шарик от камертона, что свидетельствует о большей амплитуде колебаний ветвей. 

Опыт позволяет сделать вывод: громкость звука зависит от амплитуды колебаний: чем больше амплитуда, тем громче звук. Громкость звука зависит также от его длительности и от индивидуальных особенностей слушателя. 

За единицу громкости принят 1 сон. 1 сон – небольшая единица. Этому значению соответствует тихий разговор. Шум улицы – примерно 10 сон. В практике громкость звука принято характеризовать уровнем громкости звука, измеряемых в фонах или в белах (децибел – десятая часть бела).

Примеры громкости различных шумов, а также влияние вредное на организм человека шумов учащиеся считают самостоятельно. По данной проблеме можно предложить (2-3) ученикам подготовить доклады.

Оперативный контроль предлагаем провести по темам: механические волны, длина волны, скорость распространения волны, источники звука, звуковые колебания. Оперативный контроль состоит из четырех вариантов. В каждый вариант включаются одна вычислительная задача и два качественных вопроса.

	Вариант 1
	Вариант 2

	1. По поверхности воды в озере волна имеет длину 3 м. с какой скоростью распространяется волна, если период колебаний 0,5 с. Какова частота волны?

2. Каким образом звук от звонка доходит до уха учащегося?

3. Какое выражение верно: а) всякое звучащее тело колеблется; б) всякое колеблющееся тело звучит?
	1. Рыболов заметил, что за 10 с поплавок совершил на волнах 20 колебаний, а расстояние между гребнями равно 1,2 м. Какова скорость распространения волн?

2. Кто в полете быстрее машет крыльями: муха, шмель или муха?

3. Слышит ли летчик звук работы реактивного двигателя, если самолет движется со сверхзвуковой скоростью, а двигатель находится позади пилота?

	Вариант 3
	Вариант 4

	1. Длина волны равна 2 м, а скорость ее распространения 400 м/с. Определите сколько полных колебаний совершит волна за 0,1 с.

2. Почему в жидких или в газообразных средах не возникают поперечные волны?
3. Кто чаще взмахивает крыльями в полете: муха или птица?
	1. На поверхности моря длина полны достигает 270 м, а период колебаний равен 13,5 с. Определить скорость распространения волны и частоту колебаний?

2. Происходит ли перенос вещества при движении механической волны в упругой среде?

3. Как на слух отличить работает ли электродрель вхолостую или сверлит отверстие?


Домашнее задание

1. §36, вопросы к нему.

2. Подготовить доклады по теме «О вреде шума на здоровье людей»

Урок 41. Распространение звука. Звуковые волны. Скорость звука

Оборудование: воздушный колокол, электрический звонок.

План урока

I. Объяснение нового материала

1. Демонстрация опыта с электрическим звонком под воздушным колоколом

2. Распространение звука в различных средах

3. Звуковые волны

4. Скорость звука

II. Упражнение

III. Домашнее задание

Методические рекомендации

Человек воспринимает звук с помощью уха. Поэтому, между источником звука (звучащим телом) и ухом (приемником звука) должна находиться среда, передающая звуковые колебания от источника звука к приемнику. Такой средой в повседневной жизни является воздух. Чтобы доказать, что безвоздушное пространство звук не проводит, учитель демонстрирует опыт: под воздушный колокол помещается электрический звонок и по мере откачивания воздуха с помощью насоса Камовского звучание звонка становится неслышным. Опыт показывает, что в вакууме звук не распространяется.

Далее учитель приводит примеры из жизни, техники, кинофильмов как передается звук на большие расстояния по железнодорожным рельсам (твердые тела), в воде. Рыбы слышат шаги и голоса людей на берегу.

Обращают внимание учащихся, что различные среды проводят звук по разному. На дом рекомендуется учащимся составить таблицу тел хорошо проводящих звук и плохих проводников звука.

Затем рассматривается вопрос о звуковой волне. Звуковые волны – это распространение в пространстве звуковых колебаний. Отмечают особенности звуковых волн:

а) колебания источника создают в окружающей его среде упругую волну звуковой частоты;

б) звуковые волны – продольные, т.к. распространяются в твердых, жидких и газообразных средах;

в) волны, достигая уха, воздействуют на барабанную перепонку, заставляя ее колебаться с частотой соответствующей частоте источника звука.

Звуковая волна, как и любые другие механические волны, распространяется в пространстве с определенной скоростью. Скорость звука можно рассчитать по формуле: 
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, где S – расстояние от источника звука до приемника, t – время распространения звука. Для определения скорости звука можно пользоваться и другими формулами: 
[image: image319.wmf]T

v

l

=

 или v = (.

Нужно привести значение скорости звука в газах. Скорость звука в воздухе при нормальных условиях (р0 = 760 мм.рт.ст., t = 0(С) vзв = 334 м/с, а при t = 20(С равна 340 м/с. Скорость звука в газах зависит от температуры. Зависимость скорости звука от среды приведена в таблице 2. Вопросы к таблице:

· В твердой среде или жидкости скорость звука больше?

· Какова скорость звука в воде?

· В каком из твердых тел скорость звука наибольшая? Наименьшая?

Упражнение

№1. Во время грозы человек услышал гром через 15 с после вспышки молнии. Как далеко от него произошел разряд?

	t = 15 с

v = 340 м/с
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№2. Почему в пустом зале звук громче и «раскатистей», чем в зале, заполненном публикой?

№3. Может ли звук сильного взрыва на Луне быть слышен на Земле? Ответ обоснуйте.

№4. Вопросы:

· Может ли звук распространяться в газах, жидкостях, твердых телах? Ответы подтвердите примерами.

· Какие тела лучше проводят звук упругие или пористые?

· С какой частотой колеблется барабанная перепонка уха человека, когда до нее доходит звук?

· Какую волну – продольную или поперечно-продольную – представляет собой звук, распространяющийся в воздухе? В воде?

Домашнее задание

1. §37, вопросы к параграфу, составить таблицу тел хорошо и плохо проводящих звук.

2. §38, вопросы к параграфу.

3. Сб. задач В.И. Лукашика, Е.В. Иванова: №904, 905.

Урок 42. Отражение звука. Эхо. Звуковой резонанс

Оборудование: рупор, два камертона (одинаковой частоты) на резонаторных ящиках.

План урока

I. Фронтальный опрос

II. Объяснение нового материала

1. Отражение звука

2. Эхо

3. Звуковой резонанс

III. Упражнение

VI. Домашнее задание

Методические рекомендации

Фронтальный опрос легко провести по вопросам к §37 и §38. Ответы учащихся слушать не только для проверки знаний учащихся, но и для активизации познавательной деятельности учащихся всего класса. Любой ответ учащегося может сопровождаться уточнениями и добавлениями.

Рассматривая свойства звуковых волн, как пример механической волны учитель отмечает явление отражения звука от преград. Одним из проявлений свойства отражения звука является эхо. Эхо – это явление повторения звука вследствие его отражения от удаленных преград. Практика показывает, что мы не всегда слышим эхо. Человеческое ухо способно различать два звука, если промежуток времени между их восприятием не менее 0,1 с. Или как приводится в учебнике, промежуток времени между воздействиями этих двух звуков на ушную барабанную перепонку составляет не менее 
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Расстояние, на котором можно слышать эхо можно рассчитать по формуле: 
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На свойстве звука отражаться от гладких поверхностей основано действие рупора – расширяющейся трубы обычно круглого или прямоугольного сечения. Учитель демонстрирует учащимся действие рупора (его можно сделать из плотной бумаги).

Перед изучением звукового резонанса учащиеся повторяют физическую сущность механического резонанса – резкое увеличение амплитуды вышеуказанных колебаний при совпадении частоты вынуждающей силы с собственной частотой колебательной системы.

Резонанс может быть вызван и действием звуковых волн. Учитель демонстрирует опыт с двумя камертонами. Два камертона с одинаковыми собственными частотами (нота «ля») укреплены на резонаторных ящиках и расположены на некотором расстоянии друг от друга (рис. 80 учебника). Располагать камертоны на резонаторных ящиках надо, так как указано на рисунке иначе опыт может не получиться. Один из камертонов приводится в колебание, через небольшой промежуток времени заглушает его, но звук будет издавать второй камертон. Если изменить частоту второго камертона, он не будет резонировать с первым.

Вывод из опыта: второй камертон был возбужден звуковыми волнами пришедшими к нему от первого камертона. Рассматриваемое явление называется звуковым резонансом.

Тело, резонирующее на звук, называется резонатором. Всякое тело, способное излучать, может быть резонатором.

Для усиления звука камертоны устанавливают на резонаторных ящиках. При звучании камертона в коробке приходит столб воздуха в ящиках. Этот столб колеблется в резонанс с колебаниями камертона. 

Роль резонатора в технике, а также при разговоре человека учащиеся изучают самостоятельно.

Упражнение

№1. Определите скорость звука в воде, если источник, колеблющийся с периодом 0,002 с, возбуждает в воде волны длиной 2,9 м.

	Т = 0,002 с

 = 2,9 м
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№2. №4 из упр. 32.

	t = 2 с
t = 34 c

vзв = 340 м/с
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№3. Вопросы:

· Почему эхо не возникает в маленькой, заполненной комнате, но возникает в большом полупустом зале?

· Как можно улучшить звуковые свойства большого зала?

· Приведите примеры проявления звукового резонанса.

· Для чего камертоны устанавливают на резонаторных ящиках?

Домашнее задание

1. §39, из плотной бумаги склейте рупор и проверьте его действие.

2. §40. Проверьте действие маятника по рис. 79. Маятник можно сделать из обычной нити, шарик заменить большой гайкой.

3. Решить задачу из упр. 32 (2).

4. Написать физическое изложение «Ультразвук и инфразвук»

Урок 43. Контрольная работа по теме: «Механические волны. Звук»

Цель контрольной работы – проверка качества усвоения данной темы. Рекомендуем в контрольную работу включить две вычислительные задачи и два качественных вопроса.

Варианты надо сделать равноценными, для наиболее подготовленных учащихся можно составить отдельный вариант.

	Вариант 1
	Вариант 2

	1. Скорость механической волны равна 400 м/с, а частота колебаний в волне 6 000 Гц. Определить длину волны и период колебаний. 

2. Определить скорость звука в воде, если источник звука, колеблющийся с периодом 0,002 с, возбуждает в воде волны длиной 2,9 м.

3. По одному кольцу длинной металлической трубы один раз ударили молотком. Будет ли звук от удара распространяться ко второму концу трубы? По воздуху внутри трубы?

4. Как могут переговариваться космонавты на Луне?
	1. На поверхности моря длина волны достигает 270 м, а период колебаний равен 13,5 с. Определить скорость распространения волны.

2. Определите длину звуковой волны при частоте 200 Гц, если скорость распространения волн 340 м/с.

3. Как можно улучшить звуковые свойства большого зала.

4. Описывая свойства механических волн, мы различаем две скорости: скорость движения частиц среды и скорость волны. Какая из этих скоростей изменяется даже в однородной среде?

	Вариант 3
	Вариант 4

	1. Определите длину звуковой волны при частоте 200 Гц, если скорость распространения волн 340 м/с.

2. Лодка качается на волнах в море. Скорость волн 2 м/с, расстояние между ближайшими гребнями 6 м. Какова частота ударов о корпус лодки?

3. По звуку легко обнаружить в небе летящий самолет обычного типа и трудно – реактивный. Почему?

4. Почему иногда при исполнении оперных арий хрустальные люстры начинают звенеть?
	1. Поплавок качается на волнах, скорость которых 1,5 м/с. Расстояние между двумя гребнями волн равна 6 м. Определить период и частоту колебаний поплавка.

2. Охотник выстрелил, находясь на расстоянии 170 м от лесного массива. Через сколько времени после выстрела охотник услышит эхо? Скорость звука в воздухе равна 340 м/с.

3. Каково назначение деревянного корпуса в струнных музыкальных инструментах?

4. Стук получается более громким, если стучать не в стену, а в дверь с одинаковой силой. Почему это происходит?

	Вариант 5

	1. Расстояние между гребнями волн в море 5 м. При встречном движении катера волна за 1 с ударяет о корпус 4 раза, а при попутном – 2 раза. Найти скорость катера и волны.

2. Скорость звука в чугуне впервые была определена ученым Био. У одного конца чугунной трубы длиной 930 м ударяли в колокол, у другого конца наблюдатель слышал два звука: сначала пришедший по чугуну, а спустя 2,5 с – по воздуху. Какова скорость звука в чугуне? Скорость звука в воздухе 340 м/с.

3. Почему при проверке колес вагонов во время стоянки поезда их обстукивают молотком?

4. Почему неполный чайник перед закипанием воды «шумит» сильнее, чем полный?


Глава III. Электромагнитные колебания (переменный ток). Электромагнитное поле. Электромагнитные волны
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Урок 44. Магнитное поле и его графическое изображение. Однородное и неоднородное магнитное поле

Оборудование: опыт Эрстеда, магниты полосовой и подковообразный, магнитные стрелки.

План урока

I. Краткий анализ контрольной работы

II. Объяснение нового материала

1. Демонстрация опыта Эрстеда

2. Демонстрация магнитного поля полосового магнита с помощью магнитных стрелок

3. Повторение вида силовых линий некоторых магнитных полей

4. Понятие однородного и неоднородного магнитных полей

III. Упражнения

IV. Домашнее задание 

Методические рекомендации

При анализе контрольной работы учитель подводит итог изучения темы «Механические волны и звук». Учащиеся, которые желают иметь более высокую оценку могут выполнить работу над ошибками самостоятельно и сдать отчеты.

Изучение нового материала учитель начинает с демонстрации опыта Эрстеда. Результат опыта говорит о том, что если в проводнике нет электрического тока, то магнитная стрелка не взаимодействует с проводником. Когда в проводнике движутся заряженные частицы (ток), то магнитная стрелка взаимодействует с проводником. Современный вывод из опыта Эрстеда формулируется так: 

а) вокруг проводника с током существует магнитное поле;

б) причина магнитного поля электрический ток.

Магнитное поле создается движущимися зарядами, как положительными, так и отрицательными. Поле постоянного магнита, согласно гипотезе Ампера, так же объясняется внутренними токами. Они образуются в атомах и молекулах вещества в результате движения электронов.

Обращают внимание учащихся, что для наглядного представления магнитного поля в физике ввели понятие магнитных силовых линий (Фарадей).

Учитель с помощью постоянного полосового магнита и стрелок или железных опилок демонстрирует вид силовых линий. Надо отметить свойства силовых линий:

а) магнитную силовую линию можно привести через любую точку пространства, в котором существует магнитное поле;

б) магнитные линии являются замкнутыми кривыми;

в) за направление магнитной линии условно, принимают направление, которое указывает северный полюс магнитной стрелки, помещенный в какую-либо точку поля;

г) по густоте силовых линий можно судить, в каких областях пространства магнитное поле более сильное или слабое.

При рассмотрении понятия об однородном и неоднородном магнитном поле повторяют, какое направление магнитного поля выбрали ученые для полосового магнита. Магнитные линии выходят из северного полюса магнита и входят в южный. Внутри магнита они направлены от южного полюса к северному.

Наиболее густо магнитные линии расположены у полюсов. Вывод: возле полюсов поле сильное, а по мере удаления от полюсов оно слабеет. Если к полюсам магнита поднести стрелку, на нее действует сила, чем дальше удалять стрелку от полюса, тем сила меньше.

Опыт говорит о том, что сила, с которой поле полосового магнита действует на помещенную в это поле магнитную стрелку, в разных точках поля может быть различной как по модулю, так и по направлению. Такое поле неоднородное.

Учащимся надо напомнить схематическое изображение проводника и тока в нем.
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Кружочек обозначает сечение проводника, а (() или (+) обозначают направление тока.

Магнитные линии поля проводника прямолинейного тока представляют собой концентрические окружности, различного радиуса.

Значит магнитное поле проводника с током – неоднородное.

Примером однородного поля является поле, возникающее внутри соленоида (катушка с током).

Далее знакомят учащихся со схематическим изображением однородного магнитного поля.
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Упражнение

1. Разобрать вопросы к §43 №1-5

2. Разобрать вопросы к §44 №1-3

3. Упражнение №34.

Домашнее задание

1. §43, вопросы к параграфу (6-7), Упражнение 33 (рисунки перерисовать в тетрадь).

2. §44, вопросы к параграфу (4-5).

3. Решить задачи В.И. Лукашик, Е.В. Иванова №1458, 1460, 1461.

Урок 45. Направление тока и направление линий его магнитного поля

План урока

I. Проверка домашнего задания

II. Объяснение нового материала

1. Правило буравчика

2. Правило правой руки

III. Упражнения 

IV. Домашнее задание

Методические рекомендации

Проверку домашнего задания можно провести таким образом: двое учащихся выходят к доске и готовятся к ответу на задание к упражнению 33 рис. 88 и рис. 89. В это время учитель проводит фронтальный опрос с классом. Вопросы:

· Чем порождается магнитное поле?

· Чем создается поле постоянного магнита?

· Что принимают за направление магнитных линий в какой-либо точке?

· О чем можно судить по картине линий в неоднородном и однородном магнитных полях?

· Можно ли, используя компас, определить, есть в проводнике ток? Объясните.

Объяснение нового материала можно начать с опыта Эрстеда. Учитель показывает опыт, а затем задает вопрос, каким полюсом к проводнику развернется магнитная стрелка, если изменить направление тока в проводнике. Из опыта видно, что направление магнитного поля зависит от направления тока в проводнике. Направление магнитного поля и электрического тока связаны между собой правилом буравчика (правило правого винта).

Сущность правила заключается в следующем:

а) если направление поступательного движения буравчика совпадает с направлением тока в проводнике, то направление вращения ручки буравчика совпадет с направлением линий магнитного поля тока;

б) если направление вращения ручки буравчика совпадет с направлением тока в проводнике, то поступательное движение буравчика совпадет с направлением магнитных линий магнитного поля тока.

Для закрепления этого правила рассматривают рис. 96 и рис. 97 учебника. 

Задание. Пометить знаками «+» и «-» полюсы источника тока, питающего соленоид, чтобы наблюдалось указанное на рисунке взаимодействие.
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Затем рассматривается правило правой руки. Для этого изготавливается соленоид достаточного размера. На картонном каркасе наматывается медный провод диаметром 2-3 мм. С помощью магнитной стрелки поясняют, что если соленоид подключить к источнику постоянного тока, то соленоид становится постоянным магнитом. Магнитное поле соленоида подобно полю постоянного полосового магнита. Соленоид, как и магнит, имеет полюсы: тот конец соленоида, из которого магнитные линии выходят, называется северным, а тот в который входят – южным.

Правило правой руки: если четыре пальца правой руки направлены по направлению тока, то оставленный большой палец показывает направление линий магнитного поля соленоида.

Если известно направление магнитных линий внутри соленоида или расположение его полюсов, можно определить направление тока  в  витках соленоида.

Упражнение

1. Вопросы:

· Как на опыте можно показать связь между направлением тока в проводнике и направлением линий его магнитного поля?

· Сформулируйте правило буравчика.

· Что можно определить, используя правило буравчика?

· Сформулируйте правило правой руки для соленоида.

· Что можно определить с помощью правила правой руки?

2. Задание из Упр. 35 учебника.

а) рис. 99, 

б) рис. 101

Домашнее задание

1. §45, Упр. 35 (2,4).

Урок 46. Обнаружение магнитного поля по его действию на электрический ток. Правило левой руки

Оборудование: медный проводник, подвешенный к штативу с помощью гибких проводов (установка по рис. 104 учебника).

План урока

I. Объяснение нового материала

1. Демонстрация опыта по рис. 104

2. Вывод из опытов

3. Правило левой руки

II. Упражнения

III. Домашнее задание 

Методические рекомендации

Урок начинается с демонстрации опытов (рис. 104 учебника). Проводник АВ сделан из медного или алюминиевого провода. Когда в проводнике нет тока, то он находится в магнитном поле. Опыт показывает, что магнитное поле не действует на проводник. Учитель ставит вопрос учащимся, что произойдет с проводником, если его подключить к источнику тока с помощью ключа. Такими вопросами учитель формирует у учащихся мыслительный прием – прогнозирование. Учащиеся высказывают свои прогнозы, а затем проверяют их на опыте.

Опыт показывает, что на проводник с током в магнитном поле действует сила, выводящая его из положения равновесия.

Учащихся подводят к выводу, что магнитное поле создается электрическим током и обнаружить магнитное поле можно по его действию на электрический ток.

Затем ставится проблема – от чего зависит направление силы, действующей на проводник с током в магнитном поле. Демонстрируя опыты, учитель с учащимися приходит к выводу:

а) от направления тока в проводнике;

б) от направления линий магнитного поля (положение полюсов магнита относительно проводника).

Поэтому направление силы, действующей на проводник связано с направлением тока и направлением магнитного поля правилом правой руки.

Смысл правила: левую руку надо расположить так, чтобы силовые линии входили в ладонь перпендикулярно ей, четыре пальца должны указывать направление тока в проводнике, тогда отставленный на 90( большой палец будет показывать направление силы, действующей на проводник с током.
Учащимся напоминают, что за направление тока во внешней цепи принимается направление от положительного полюса источника тока к отрицательному.

С помощью правила правой руки можно определить направление силы, с которой магнитное поле действует на частицу, движущуюся в магнитном поле. Частица может быть заряжена как положительно так и отрицательно. В этом правиле надо обратить внимание на то, что четыре пальца направлены по движению положительно заряженной частицы, или против движения отрицательно заряженной частицы.

Правило левой руки  универсальное: по нему можно определить направление любого элемента, если известно направление двух из них. Сила действия магнитного поля на проводник с током или движущуюся частицу равна нулю, если направление тока в проводнике или скорость частицы совпадают с линией магнитного моля или параллельна ей.

Упражнение

1. Задание. На рис. представлены различные случаи взаимодействия магнитного поля с током. Сформулируйте задачу для каждого из приведенных случаев и решите ее.
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1, 2, 3 – найдите направление силы, действующей на проводник с током в магнитном поле;

4, 5 – найдите направление тока в проводнике;

6, 7 – найдите направление магнитного поля.

2. Упр. 36 №2, 4, 5 учебника.

Домашнее задание

1. §46 учебника, вопросы к параграфу.

2. Упр. 36 (1,3) учебника.

Урок 47. Индукция магнитного поля

Оборудование: полосовые магниты, опилки металлические, установка для демонстрации опыта Ампера, чувствительные весы.

План урока

I. Фронтальный опрос

II. Объяснение нового материала

1. Демонстрация магнитного поля различных магнитов

2. Демонстрация опыта, формулировка закона Ампера и характеристики магнитного поля – индукции магнитного поля

3. Линии магнитной индукции

III. Упражнение

IV. Домашнее задание 

Методические рекомендации

Фронтальный опрос проводится по следующим вопросам:

· Как на опыте обнаружить наличие силы, действующей на проводник с током в магнитном поле?

· Как обнаруживается магнитное поле?

· Как формулируется правило левой руки для находящегося в магнитном поле проводника с током?

В это время два ученика готовятся и отвечают на задание 1 и 3 из упр. 36 учебника.

Объяснение нового материала можно начать с опыта, характеризующего действие магнитного поля различных магнитов на железные опилки. Если нет различных магнитов, то демонстрируется действие одного полосового магнита и двух вместе магнитов. Учащимся предлагается сделать выводы.

Затем демонстрируется опыт Ампера (действие магнитного поля на проводник с током), при этом проводник соединяют с чувствительными весами. Количественное соотношение с этим прибором нет необходимости выяснять, но качественно можно установить от чего зависит сила, действующая на проводник с током.

1) Демонстрируется опыт зависимости силы Ампера от силы тока (увеличивают силу тока в проводнике – сила увеличивается);

2) Демонстрируют зависимость силы от величины, характеризующей магнитное поле (индукции магнитного поля). Если в установке используется подковообразный магнит, то в начале показывают опыт с одним магнитом, а затем с двумя магнитами. Во втором случае действие силы будет больше.

Таким образом можно сделать вывод, что Сида, действующая на проводник с током зависит от силы тока и свойств магнитного поля. Количественной характеристикой магнитного моля является – индукция магнитного поля.

Индукция магнитного поля – величина векторная и обозначается символом – [В] = Тл (Тесла).

Закон, который установил Ампер экспериментально для проводника, расположенного перпендикулярно магнитному полю формулируется так: модуль силы F, с которой магнитное поле действует на проводник с током, прямопропорциональна произведению силы тока I, индукции магнитного поля В и его длины l.
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Отношение 
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 не зависит ни от длины проводника, ни от силы тока в нем. Отношение зависит только от свойств магнитного поля и служит его количественной  характеристикой.

Взаимосвязь между единицей магнитной индукции и единицами других величин СИ: 
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Более точное название магнитных линий – линии индукции магнитного поля. Рекомендуем дать определение линий магнитной индукции. Определение линий магнитной индукции поясняют с помощью рис. 118. 

В соответствии с понятием магнитной индукции уточняют понятие однородного поля.

Однородным магнитным полем называется магнитное поле, если во всех точках магнитная индукция 
[image: image334.wmf]B

 – величина постоянная. Если 
[image: image335.wmf]B

 изменяется, то поле называется неоднородным.

Учащимся предлагают рассмотреть рис. 119, 120, 121 и ответить в каком случае поле однородное, а в каком случае неоднородное.

Упражнение

Предлагаем разобрать следующие задачи.

№1. Какова индукция магнитного поля, в котором на проводник с длиной активной части 5 см действует сила 50мН? Сила тока в проводнике 25 А. Проводник расположен перпендикулярно индукции магнитного поля.

	l = 5(10-2 м

F = 5(10-2 Н

I = 25 А
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№2. С какой силой действует магнитное поле индукцией 10 мТл на проводник, в котором сила тока 50 А, если длина активной части проводника 0,1 м? Линии индукции поля и ток взаимно перпендикулярны.

	l = 0,1 м

В = 10-2 Тл

I = 50 А
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Домашнее задание

1. §47 учебника, вопросы к параграфу.

2. Упр. 37 (1, 2).

Урок 48. Магнитный поток

Оборудование: рамка с током в магнитном поле.

План урока

I. Оперативный контроль знаний учащихся

II. Объяснение нового материала

1. Понятие магнитного потока

2. Физический смысл магнитного потока

III. Домашнее задание

Методические рекомендации

Оперативный контроль проводится по темам: Магнитное поле, направление тока и линий магнитного поля, правило левой руки, индукция магнитного поля. В оперативный контроль включаются определения и качественные вопросы. Методику проведения оперативного контроля выбирает учитель.

	Вариант 1
	Вариант 2

	1. Причина магнитного поля.

2. Нарисуйте вид магнитного поля полосового магнита.

3. В чем сущность правила буравчика?

4. Применив правило левой руки определите:


[image: image340]
5. От чего зависит направление силы, действующей на проводник с током в магнитном поле?

6. По какой формуле определяется модуль вектора магнитной индукции?

7. В однородное магнитное поле индукцией 0,5 Тл поместили проводник с током 4 А. Магнитное поле перпендикулярно линиям магнитной индукции. Определите силу, действующую на проводник с током, если длина проводника 10 см.
	1. Что такое магнитные линии?

2. нарисуйте вид силовых линий магнитного поля прямого проводника с током.

3. В чем сущность правила правой руки?

4. Применив правило левой руки определите:


[image: image341]
5. Как обнаруживается магнитное поле?

6. Что называется линиями магнитной индукции?

7. Магнитное поле действует на проводник с током 50 А с силой 50 мН. Определите индукцию магнитного поля, если активная часть проводника 0,1 м. Линии индукции поля и ток взаимно перпендикулярны.

	Вариант 3
	Вариант 4

	1. Что принимают за направление магнитной линии в какой либо точке?

2. Нарисуйте вид линий магнитного поля соленоида.

3. Ток в проводнике направлен как на рисунке. Определите с помощью правила буравчика направление линий магнитного поля.
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4. Применив правило левой руки определите:
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5. Что можно определить правилом левой руки?

6. Что принимается за единицу магнитной индукции? Как называется эта единица?

7. Какова индукция магнитного поля в котором на проводник с длиной активной части 5 см, действует сила 50 мН. Сила тока в проводнике 25 А. Проводник расположен перпендикулярно индукции магнитного поля.
	1. О чем можно судить по картинке линий магнитного поля?

2. Приведите примеры однородного и неоднородного магнитного поля.

3. Через соленоид проходит ток указанного направления. Определите полюса соленоида


[image: image344]
4. Применив правило левой руки определите:


[image: image345]
5. Как читается правило левой руки для движущейся заряженной частицы в магнитном поле.

6. По какой формуле можно определить силу Ампера?

7. Сила тока в горизонтально расположенном проводнике длиной 20 см, равна 10 А. На проводник действует сила 40 мН. Найти модуль индукции магнитного поля. Линии индукции магнитного поля перпендикулярны проводнику.


При объяснении нового материала учитель демонстрирует опыт: рамку с током в магнитном поле или модель генератора электрического тока. Магнитное поле характеризуется не только векторной, но и скалярной величиной – магнитным потоком. Магнитный поток обозначается символом Ф и в «СИ» измеряется в Веберах [Ф] = 1 Вб. Магнитный поток определяется вектором магнитной индукции и площадью контура Ф = B(S(cos . При вращении контура вокруг оси ОО' (рис. 122 учебника), поток изменяется от нуля, когда плоскость контура располагается параллельно линиям магнитной индукции, до максимального значения, когда плоскость контура перпендикулярна к линиям магнитной индукции. 
Домашнее задание

1. §48 учебника, вопросы к параграфу. Упражнение 38.

2. Повторить §43. Магнитное поле. Опыт Эрстеда.

Урок 49. Явление электромагнитной индукции

Оборудование: Установка по рис. 125 (а, б) и 126 учебника, МЭМ (магнито-электрическая машина).

План урока

I. Объяснение нового материала

1. Историческая справка

2. Демонстрация опытов по рис 125, 126 учебника

3. Понятие явления электромагнитной индукции

II. Упражнения

III. Домашнее задание

Методические рекомендации

В исторической справке учитель повторяет понятие магнитного поля и опыта Эрстеда.

Вопросы:

· В чем сущность опыта Эрстеда?

· Что является причиной магнитного поля?

· Какие явления связывают опыт Эрстеда?

Опыт Эрстеда связывает между собой электрические и магнитные явления. Эрстед провел фундаментальные исследования в 1821 году. После этого перед учеными стала проблема: если электрический ток является причиной магнитного поля, то нельзя ли с помощью магнитного поля «создать» электрический ток. Таким образом, ученые поставили задачу исследовать связь между магнитными и электрическими явлениями. Наиболее целостно эту задачу экспериментально решил английский ученый Майкл Фарадей в 1831 году, спустя 10 лет после открытия Эрстеда.

Учитель демонстрирует опыты:
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1. Магнит вносится и выносится из катушки (замкнутого контура). При движении магнита в контуре возникает индукционный ток. Индукционный ток – переменный ток. Если магнит покоится относительно катушки в контуре ток не возникает.
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2. Опыт видоизменяют. Магнит неподвижный, а движется контур (катушка). При движении контура в нем также возникает индукционный ток. 
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3. В опыте используется индукционная связь двух катушек. При изменении электрического тока в первом контуре во втором контуре возникает электрический ток. Ток возникает при замыкании и размыкании цепи.

Затем учитель с учащимися рассматривает причину возникновения индукционного тока. Что общее объединяет все три опыта, то что индукционный ток возникает только при изменении магнитного потока, пересекающего замкнутый контур.

После обсуждения опытов можно сформулировать понятие электромагнитной индукции.

Электромагнитная индукция – явление возникновения электрического тока в замкнутом контуре при изменении магнитного потока пронизывающего этот контур.

Для практического использования явления электромагнитной индукции учитель демонстрирует действие магнитоэлектрической машины. При вращении рамки в постоянном магнитном поле в ней возникает индукционный ток, с помощью которого загорается лампочка (2,5 В).

Значение открытия электромагнитной индукции послужило бурному развитию электротехники и радиотехники.

Учащимся можно предложить сделать небольшие сообщения о Э.У. Ленце, Б.С. Якоби и М.И. Доливо-Добровольском.

Упражнение

1. На рис. приведены различные случаи электромагнитной индукции. Сформулировать и решить задачу для каждого случая.
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2. В чем заключается явление электромагнитной индукции.

3. Два полосовых магнита падают с одинаковой высоты. Первый, падая, проходит сквозь незамкнутый соленоид, второй – сквозь замкнутый соленоид. В каком соленоиде возникнет индукционный ток.

Домашнее задание

1. §49 учебника, вопросы к параграфу.

2. Упражнение 39 (устно).

Урок 50. Получение переменного электрического тока

Оборудование: МэМ, плакаты.

План урока

I. Фронтальный опрос

II. Объяснение нового материала

1. Понятие переменного тока

2. Устройство простейшего электромеханического генератора

3. Устройство промышленного генератора

III. Упражнения

IV. Домашнее задание 

Методические рекомендации

Фронтальный опрос включает в себя следующие вопросы:

· Прокомментируйте опыты, подтверждающие явление электромагнитной индукции:

а) контур замкнутый и покоится, а магнит движется;

б) магнит покоится, а контур движется;

в) В первичный контур включен источник постоянного тока;

· При каком условии во всех опытах в катушке, замкнутой на гальванометр, возникает индукционный ток?

· В чем заключается явление электромагнитной индукции?

Учащихся (3 человека) выступают с краткими сообщениями о научной деятельности Э.У. Ленца, Б.С. Якоби и М.И. Доливо-Добронравского.

На основе опытов с МэМ и гальванометром учитель демонстрирует опыт, в котором индукционный ток изменяется по величине и направлению со временем. Электрический ток, периодически меняющийся со временем, по модулю и направлению, называется  переменным током.

Сила переменного тока меняется со временем по гармоническому закону (закону синуса или косинуса). График зависимости силы тока от времени имеет вид: 


[image: image347]
На рисунке: I0 – амплитудное значение силы тока; Т – период изменения силы тока. 
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.  = 50 Гц – стандартная частота.

Затем учитель знакомит учащихся с электромеханическим индукционным генератором – устройством, в котором механическая энергия преобразуется в электрическую. Физическим принципом работы таких генераторов является явление электромагнитной индукции. Учащимся демонстрируется МэМ (магнитоэлектрическая машина).

Неподвижная часть генератора называется статор, а вращающаяся часть – ротор. В качестве статора можно использовать или постоянный магнит, или обмотку (во внутренней части станины прорезаются пазы, в которых укладывается медный провод). Недостаток таких генераторов состоит в том, что снимать переменный ток нужно с помощью колец и щеток. Если ротор представляет собой вращающийся электромагнит, то подводить к электромагниту питание нужно также с помощью колец и щеток. Щетки выполнены из графита и часто стираются, что усложняет эксплуатацию таких генераторов.

Устройство промышленного генератора можно изучать по плакатам. Полная схема генератора переменного тока представлена на рис. 129 (в) учебника. Можно на уроке организовать работу с учебником. Вопросы к работе с учебником:

· Как устроен статор промышленного генератора?

· Что представляет собой ротор? Его назначение?

· Почему в обмотках статора возникает индукционный ток?

Информирует учащихся, что переменный ток в промышленных генераторах снимается непосредственно с обмоток статора, тем самым работа генератора такого типа делается надежной. Ротор промышленного генератора имеет не одну, а несколько пар магнитных полюсов. Чем больше пар полюсов, тем больше частота переменного электрического тока, вырабатываемая  генератором при данной скорости вращения ротора. Скорость вращения водяных турбин мала, поэтому для создания тока стандартной частоты используются многополосные роторы.

Упражнение

В качестве упражнения разбираются задачи №1 и №2 из упр. 40.

Домашнее задание

1. §50 учебника, вопросы к параграфу.

2. Ознакомиться с лабораторной работой №4: а) цель работы, б) оборудование, в) указания к работе.

Урок 51. Лабораторная работа №4 «Изучение явления электромагнитной индукции»

Оборудование: миллиамперметр, катушка, магнит дугообразный, источник питания, катушка с железным сердечником от разборного электромагнита, реостат, ключ, провода соединительные, модель генератора электрического тока (одна на класс).

План урока

I. Подготовка к выполнению лабораторной работы

II. Выполнение лабораторной работы

III. Обсуждение результатов лабораторной работы 

IV. Домашнее задание

Методические рекомендации

Под руководством учителя учащиеся заполняют в тетради название и цель работы. Также их знакомят с оборудованием для лабораторной работы. Затем разбирают пункты указания к работе. Учитель обращает внимание, на какие пункты указания учащиеся отвечали письменно в тетради для лабораторных работ.

После этого учащиеся выполняют работу и делают отчеты в тетради. Рис. 152 и 153 учащиеся зарисовывают схематично:


[image: image349]
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В конце урока подводится итог выполнения лабораторной работы. Успешно справившиеся с работой ученики отвечают на задания, предложенные в работе. Остальные учащиеся могут сравнить свои ответы с отвечающими.

Домашнее задание

Повторить §49 учебника, ответить на вопросы:

1. Основное условие возникновения индукционного тока в замкнутом контуре;

2. В чем заключается явление электромагнитной индукции. 

Урок 52. Электромагнитное поле. Электромагнитные волны (часть 1)

План урока

I. Объяснение нового материала

1. Понятие о вихревом электрическом поле

2. Историческая справка

3. Понятие об электромагнитном поле:



а) источник электромагнитного поля,



б) значение открытия электромагнитного поля

III. Упражнения

IV. Домашнее задание

Методические рекомендации

Учитель демонстрирует явление электромагнитной индукции с помощью замкнутого контура с гальванометром и полосового магнита. Обращается внимание учащихся на следующие факты:

а) электрический ток в проводнике (направленное движение электронов) возникает в том случае, если в проводнике существует электрическое поле;

б) магнитное поле вызвать движение электронов не может (доказательство в старших классах);

в) вывод из опытов Фарадея: переменное магнитное поле, пронизывающее замкнутый контур, создает в нем электрическое поле, под действием которого возникает индукционный ток.

Учитель сообщает учащимся историческую справку. Для объяснения электромагнитной индукции английский физик выдвинул гипотезу, что всякое изменение со временем магнитного поля приводи к возникновению переменного электрического поля.

Отметим свойства переменного электрического поля:

1) Поле – вихревое, поскольку силовые линии замкнуты подобно линиям индукции магнитного поля. На рис. можно показать учащимся отличие вихревого электрического поля от электростатического.


[image: image351]
2) Электрическое поле существует в пространстве, окружающим магнитное поле.

3) Проводник (замкнутый контур на гальванометр) играет роль индикатора, обнаруживающего возникшее в данной области пространства электрическое поле. 

Но теория Максвелла этим выводом не ограничилась. Вторая гипотеза Максвелла гласила, что всякое изменение со временем электрического поля порождает переменное магнитное поле. Эти порождающие  друг друга переменные электрическое и магнитное поля образуют единое электромагнитное поле. То есть в природе существует единое электромагнитное поле:

1) Источником электромагнитного поля служит ускоренно движущиеся электрические заряды.

2) Электрическое поле существует в любой системе отсчета, а магнитное – в той, относительно которой заряды движутся (это справедливо и по отношению к полю постоянного магнита).

3) Вокруг зарядов, движущихся с постоянной скоростью, создается постоянное магнитное поле (вокруг проводника с постоянным током).

Затем учитель переходит к объяснению понятия электромагнитных волн. Из теории вытекал вывод о том, что быстропеременное электромагнитное поле может распространяться в пространстве в виде поперечных волн. Максвелл теоретически рассчитал, что скорость электромагнитной волны в вакууме равна 3(108 м/с (300 000 км/с), т.е. со скоростью света в вакууме.

Опираясь на определение механической волны можно дать определение электромагнитной волны.

Электромагнитные волны – распространение электромагнитных  колебаний в пространстве со временем. Электромагнитные волны представляют собой систему порождающих друг друга и распространяющихся в пространстве переменных электрического и магнитного полей.

Электромагнитное поле – вид материи. Количественной характеристикой электрического поля является векторная величина, называемая напряженностью электрического поля 
[image: image352.wmf]E

. Количественной характеристикой магнитного поля является вектор магнитной индукции 
[image: image353.wmf]B

. 

Считаем, что определение напряженности электрического поля давать не следует.

Свойства электромагнитных волн:

1) В электромагнитной волне периодически изменяются векторы 
[image: image354.wmf]E

 и 
[image: image355.wmf]B

 по модулю и по направлению, т.е. колеблются. 

Можно этот факт проиллюстрировать рис. 133, где представлен «моментальный снимок волны». Для этого надо применить графпроектор и кодограммой колебаний вектора 
[image: image356.wmf]E

, а затем положить кодограмму колебаний вектора 
[image: image357.wmf]B

.

2) Векторы 
[image: image358.wmf]E

 и 
[image: image359.wmf]B

 колеблются в плоскостях перпендикулярных друг другу и перпендикулярные скорости распространения волны.

3) Электромагнитные волны – поперечные волны, скорость распространения их равна скорости света в вакууме.

Связь физических величин, характеризующих электромагнитные волны:
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Остальная часть материала §52 переносится на следующий урок.

Домашнее задание

1. §51, 52 (I часть), вопросы к параграфам.

2. Подготовиться к оперативному контролю.

3. Подготовить сообщения: а) инфракрасное излучение и его свойства; б) ультрафиолетовое излучение и его свойства; в) рентгеновское излучение и его свойства.

Урок 53. Электромагнитные волны (часть 2)

План урока

I. Оперативный контроль знаний учащихся

II. Объяснение нового материала

1. Условие получения интенсивных волн

2. Историческая справка

3. Шкала электромагнитных волн

III. Упражнения

IV. Домашнее задание 

Методические рекомендации

Оперативный контроль проводится по вопросам к §51, 52 в виде физического диктанта.

	Вариант 1
	Вариант 2

	1. Кто создал теорию электромагнитного поля и в чем ее сущность?

2. Чем отличается вихревое электрическое поле от электростатического?

3. Роль замкнутого контура с гальванометром в опытах по электромагнитной индукции.

4. Какие физические величины периодически меняются в электромагнитной волне?

5. Какое соотношение между длиной волны, ее скоростью и периодом?
	1. Что служит источником электромагнитного поля?

2. Свойства вихревого электрического поля.

3. Какие выводы относительно электромагнитных волн вытекают из теории Максвелла?

4. Как направлены между собой векторы 
[image: image363.wmf]E

 и 
[image: image364.wmf]B

, а также скорость 
[image: image365.wmf]c

.

5. Какое соотношение между длиной волны, ее скоростью и частотой?


Для создания электромагнитных колебаний служит устройство называемое колебательным контуром. Простейший колебательный контур имеет вид 
[image: image366], где С – емкость конденсатора, L – индуктивность катушки (контура). При разрядке конденсатора создается в контуре катушки электрический ток, который порождает вокруг контура переменное магнитное поле, в результате чего в пространстве образуется переменное электрическое поле, т.о. периодически меняющееся электромагнитное поле распространяется во все стороны от колебательного контура, образуя электромагнитную волну.

Поэтому, одним из условий получения волн является ускоренное движение электрических зарядов. 

Второе условие – колебание векторов 
[image: image367.wmf]E

 и 
[image: image368.wmf]B

 должно происходить с достаточно высокой частотой (105 Гц).

В исторической справке учитель сообщает: теорию электромагнитного поля Максвелл создал в 1885 г. и только в 1888 г. немецкому ученому Генриху Герцу удалось экспериментально получить и зарегистрировать электромагнитные волны. В результате эксперимента Герца все предсказанные теоретически Максвеллом свойства электромагнитных волн были обнаружены.

В настоящее время все электромагнитные волны собраны в так называемую шкалу электромагнитных волн. В шкале электромагнитные волны разделены по длинам волн (частотам), по способу их получения и по применению их в технике. Шкала электромагнитных волн представлена на рис. 134. 

Учителю следует обратить внимание на видимое излучение. Благодаря природе человек различает цвета, т.е. волны различной длины в этом узеньком промежутке.

Учащиеся, которые подготовили сообщения, выступают перед классом (инфракрасное, ультрафиолетовое и рентгеновское излучения).

Упражнение

№1. упр. 42 №1 учебника
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с = 3(108 м/с
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№2 

	t = 8,3(10-7 с

с = 3(108 м/с
	S = c ( t = 8,3(10-7 ( 3(108 = 249 м.

	S – ? 
	


Домашнее задание

1. §52 учебника, вопросы к параграфу.

2. Решить задачу №3 из упр. 42 учебника; подготовить ответы к заданиям 4 и 5 упр. 42.

Урок 54. Электромагнитная природа света

План урока

I. Объяснение нового материала

1. Взгляды ученых на природу света

2. Современные взгляды на природу света

II. Решение задач. Подготовка к контрольной работе по темам: «Электромагнитное поле», «Электромагнитные волны»

III. Домашнее задание 

Методические рекомендации

В исторической справке, посвященной развитию взглядов на природу света можно отразить следующие факты:

1. В 17 веке почти одновременно были выдвинуты две теории света: корпускулярная теория Ньютона и волновая теория Гюйгенса.

Согласно корпускулярной теории светящиеся тела  испускают мельчайшие частицы (корпускулы), которые летят прямолинейно по всем направлениям. Согласно волновой теории светящееся тело вызывает в окружающей среде упругие колебания, которые распространяются в светоносном эфире подобно звуковым волнам в воздухе.

2. В 18 веке Юнг открыл явление интерференции света, которое явилось неопровержимым доказательством того, что свет обладает волновыми свойствами.

3. В 19 веке Максвелл теоретически доказал, что световые волны являются поперечными и распространяются в вакууме со скоростью 3(108 м/с.

4. Дальнейшее развитие физики подтвердило, что видимый свет – это небольшой диапазон электромагнитных волн с длиной волны от 3,7(10-7 м до 7,6(10-7 м. Современные представления о свете состоят в следующем – свет имеет единую электромагнитную природу, но обладает двойственными свойствами (дуализм): а) с увеличением частоты электромагнитного излучения в большей степени проявляются его корпускулярные свойства (свойства потока частиц); б) при уменьшении частоты в большей степени проявляются его волновые свойства.

При решении задач проверяется решение задачи №3 из упр. 42 и разбираются ответы на 4 и 5 задачу.

	 = 600 м

с = 3(108 м/с
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Затем решают следующие задачи:

№1. Каков период колебаний в колебательном контуре, излучающим радиоволны с длиной волны 300м?

	 = 600 м

с = 3(108 м/с
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№2. Радиостанция ведет передачу на частоте 75 МГц (УКВ). Найти длину волны.

	 = 75(106 Гц

с = 3(108 м/с
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Домашнее задание

1. §54 учебника, вопросы к параграфу. Подготовить ответ на 2 вопрос.

2. Подготовиться к контрольной работе.

Урок 55. Контрольная работа «Электромагнитные колебания (переменный ток). Электромагнитное поле. Электромагнитные волны»

Методические рекомендации

Контрольная работа может включать три-четыре задания. Практическая задача, вычислительная задача и два качественных вопроса.

	Вариант 1
	Вариант 2

	1. По графику определите период и частоту колебаний


[image: image377]
2. В радиоприемнике один из коротковолновых диапазонов может принимать передачи, длина волны которых 24 – 26 м. Найти частотный диапазон.

3. Какие выводы относительно электромагнитных волн вытекали из теории Максвелла?

4. Можно ли измерить расстояние между Землей и Луной с помощью звуковой волны? Ответ обосновать.
	1. По графику определите частоту колебаний и амплитуду силы тока


[image: image378]
2. Каков период колебаний в открытом колебательном контуре, излучающим волны с длиной волны 600м.

3. Какие физические величины периодически меняются в электромагнитной волне?

4. Когда и кем были впервые получены электромагнитные волны?

	Вариант 3
	Вариант 4

	1. По графику определите период и частоту колебаний


[image: image379]
2. Радиостанция ведет передачу на длине волны 4 м. Найти частоту радиостанции.

3. Можно ли измерить расстояние между Землей и Луной с помощью ультразвуковой волны? Ответ обосновать.

4. Какое предположение в природе света было сделано Максвеллом?
	1. По графику определите частоту колебаний и амплитуду силы тока


[image: image380]
2. Период колебаний колебательного контура 1 мкс. Какую длину волны излучает контур?

3. Предложите способ измерения расстояния между Землей и Луной с помощью радиосигнала.

4. Чем была вызвана необходимость выдвижения гипотезы о существовании светового эфира?


Глава IV. Радиоактивность. Введение в физику ядра

[image: image433.wmf]0
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Урок 56. Радиоактивность как свидетельство сложного строения атома

План урока

I. Краткий анализ контрольной работы

II. Объяснение нового материала

1. Историческая справка

2. Открытие А. Беккереля (1896г.)

3. Состав радиоактивного излучения

III. Упражнения

IV. Домашнее задание 

Методические рекомендации

При анализе контрольной работы учитель обращает внимание на общие ошибки, допущенные в работе. Затем учащимся, которые хотят повысить оценку, в индивидуальном порядке дается дополнительное задание. 

В исторической справке учитель отмечает, что предположение о том, что все тела состоят из мельчайших частиц, было высказано еще древнегреческими философами Левкиппом и Демокритом примерно 2500 лет назад. Частицы были названы атомами, т.е. неделимые. Ученые того времени считали, что атом – мельчайшая, простейшая, не имеющая составных частей и поэтому неделимая частица.

Но в XIX веке ученые столкнулись с такими явлениями как, например, электролиз, выделение на электроде вещества при прохождении через электролит электрического тока (Фарадей), которые ставили под сомнение представление о неделимости атома.

В 1896г. французский физик А.Беккерель открыл явление естественной радиоактивности. Экспериментируя с солями урана, он обнаружил, что химический элемент уран самопроизвольно излучает невидимые лучи – радиоактивное излучение. 

Отметим свойства этого излучения:

а) интенсивность излучения не зависит от внешних условий: освещения, давления, температуры;

б) интенсивность излучения зависела только от массы урана, находящегося в урановых солях;

в) излучение разряжало заряженный электроскоп, а также ионизировало окружающий воздух.

В 1899г. английский физик Э.Резерфорд предложил поместить радиоактивный элемент радий в магнитное поле, чтобы определить состав излучения. 

Надо подчеркнуть, что радиоактивный препарат можно пометить и в электрическое поле. Результат будет одинаков.

При рассмотрении опыта по рис. 138 (учебника) учитель обращает внимание на следующие факты:

а) если препарат не находится в магнитном поле, пучок радия на фотопленке фиксирует одно темное пятно – в том месте, куда попал пучок.

б) если препарат поместить в сильное магнитное поле, действующее на пучок, получим на фотопленке три пятна. Одно центральное и два других = по разные стороны от центрального.

Отклонение в разные стороны свидетельствовало, что в излучении присутствуют заряженные частицы, причем различных знаков. А центральный поток представляет излучение, не имеющее электрического заряда.

Можно дать определение естественной радиоактивности – способность атомов некоторых химических элементов превращаться самопроизвольно в атомы других химических элементов с испусканием частиц. 

Положительно заряженные частицы называют альфа-частицами (), отрицательно заряженные – бета-частицами (), а нейтральные – гамма-частицами () или гамма-квантами.

Ученые установили:

1)  – имеют положительный заряд и представляют собой полностью ионизированный атом химического элемента гелия.

2)  – имеют отрицательный заряд, представляет собой быстрый электрон – электрон, который имеет скорость равную скорости света в вакууме. В атоме такого электрона нет, он возникает при радиоактивности.

3)  – электромагнитные волны очень высокой частоты.

Явление радиоактивности, т.е. самопроизвольное излучение веществом , ,  – частиц служит экспериментальным факторами, указывающими на сложное строение атома.

Упражнение

Разобрать вопросы к 3, 4, 5 из учебника на стр. 182.

Домашнее задание

1. §55, вопросы к параграфу (1, 2). 

2. По желанию подготовить краткие сообщения об ученых: А. Беккереле и Э. Резерфорде.

Урок 57. Модели атомов. Опыт Резерфорда

План урока

I. Объяснение нового материала

1. Модель атома Томсона

2. Опыт Резерфорда



а) цель опыта



б) схема опыта



в) результат опыта



г) выводы из опыта

II. Домашнее задание 

Методические рекомендации

В начале учитель сообщает учащимся об Д.Д. Томсоне и его модели атома. Томсон открыл (1897) электрон и определил его заряд. На основе экспериментальных данных он предположил (1903) одну из первых моделей атома. По предположению Д. Томсона, атом представляет собой шар, по всему объему которого равномерно распределен положительный заряд. Внутри этого шара находятся электроны. В шаре вкраплены  – как в кексе, вкраплены изюминки – отрицательные электроны. Каждый электрон может совершать колебательные движения около своего положения равновесия. электрический заряд атома в целом равен нулю. Положительная среда нейтрализует заряды электронов. 

Английский физик Резерфорд подверг критическому анализу модель атома Томсона. В 1911 г. Резерфорд совместно со своими сотрудниками (Марсденом и Гейгером) провел опыты по исследованию состава строения атомов. 

Опыт Резерфорда предлагаем рассматривать по плану обобщенных ответов «Об опыте».

1. Цель опыта: Проверить действительно ли положительный заряд распределен по всему объему атома. Установить каково строение атома.

2. Схема опыта: Радиоактивный источник помещали в свинцовый контейнер. Через узкую щель излучаются -частицы, которые бомбардируют тонкую металлическую фольгу (золотую). Для обнаружения -частиц служит экран, покрытый тонким слоем специального вещества. На экране при попадании -частиц возникают вспышки, которые наблюдаются с помощью микроскопа. Этот метод регистрации называется методом сцинтилляций. Вся установка помещается в сосуд, в котором создается вакуум.
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1) контейнер с радиоактивным источником; 2) диафрагма (чтобы -частицы двигались узким пучком); 3) фольга; 4) экран; 5) сцинтилляционный счетчик частиц. 

Об -частицах учитель сообщает следующие сведения:

а) имеют положительный заряд равный 2
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;

б) имеют скорость порядка 1,5(107 м/с (1/20 скорости света в вакууме);

в) масса -частицы примерно в 8000 раз больше массы электрона.

3. Результат опыта:
1) Основная часть всех -частиц проходит сквозь атом (фольгу) как пустоту;

2) Некоторые частицы отклонились на небольшие углы;

3) Совсем немного частиц отклонились на углы порядка 180(, т.е. в результате взаимодействия с фольгой были отброшены назад. 

Третий результат дал Резерфорду наиболее важную информацию для понимания устройства атомов вещества.

4. Вывод из опытов: Сильное отклонение -частиц возможно только в том случае, если внутри атома имеется очень сильное электрическое поле. Такое поле могло быть создано зарядом (положительным) сконцентрированным в очень малом объеме (по сравнению с объемом атома), а не распределенном по всему атому как в модели Томсона.

Резерфорд, на основании данных из опыта, предложил ядерную (планетарную) модель атома. Согласно этой модели в центре атома находится положительно заряженное ядро, вокруг которого движутся электроны. Вся масса атома практически содержится в ядре. Атом электрически нейтрален, поскольку заряд ядра равен модулю суммарного заряда электроном.

Резерфорд оценил размеры атомных ядер. Ядро имеет диаметр порядка 10-14 – 10-15 м, а диаметр атома 10-10м.

Рис. 138 учащиеся разбирают самостоятельно, т.е. учитель на уроке организует самостоятельную работу учащихся с учебником в качестве упражнения.

Домашнее задание

1. §56, вопросы к параграфу.

2. Сборник задач по физике В.И. Лукашик, Е.В. Иванова. Задачи №1640-1642.

Урок 58. Радиоактивное превращение ядер

План урока

I. Фронтальный опрос

II. Объяснение нового материала

1. Историческая справка

2.  и -распад

3. Массовое число и зарядовое число

4. Выводы из открытия Резерфорда и Содди

III. Упражнения

IV. Домашнее задание 

Методические рекомендации

Фронтальный опрос включает в себя следующие вопросы:

· Модель атома по Томсону.

· Схема опыта Резерфорда.

· Результат опытов.

· Выводы из опытов.

· Модель атома, предложенная Резерфордом.

В исторической справке учитель отмечает следующие факты:

1. В 1903г. Резерфорд и Содди обнаружили, что радиоактивный элемент радий в процессе -распада превращается в химический элемент радон.

2. Дальнейшие опыты с различными радиоактивными препаратами показали, сто и при -распаде происходит превращение одного химического элемента в другой.

В 1911 г. Резерфорд предложил ядерную модель атома. Ученные решили, что именно ядро претерпевает изменения при радиоактивных превращениях.

Реакция -распада ядра атома радия с превращением его в ядро атома радона имеет вид:
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Число, стоящее перед буквенным обозначением ядра сверху – массовое число, а снизу – зарядовое число (или порядковый номер химического элемента в таблице Менделеева).

Массовое число – атомная масса данного химического элемента, округленная до целых чисел.

Учащимся напоминают, что 1 а.е.м. равна 1/12 части массы атома углерода 
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Зарядовое число ядра атома данного химического элемента равно числу элементарных электрических зарядов, содержащихся в заряде этого ядра. Или зарядовое число равно заряду ядра, выраженному в элементарных электрических зарядах.

Оба этих числа – массовое и зарядовое – всегда целые и положительные. Они не имеют наименования.

Из реакции следует, что в процессе радиоактивного распада выполняется законы сохранения массового числа и заряда.

226 ( 4 + 222

88 ( 2 + 86.

Из открытия, сделанного Резерфордом и Содди, следует, что ядра атомов имеют сложный состав. Можно уточнить понятие радиоактивности – это способность некоторых ядер самопроизвольно превращаться в другие ядра с испусканием частиц.

Упражнение

В качестве упражнения учащимся предлагают ответить на следующие вопросы:

· Что происходит с радием в результате -распада?

· Какая часть атома – ядро или электронная оболочка – претерпевает изменение при радиоактивном распаде? 

· Запишите реакцию-распада радия и объясните символы применяемые в записи реакции.

· Чему равно массовое число? Зарядовое число?

· На примере реакции -распада радия объясните, в чем заключается законы сохранения заряда (зарядового числа) и массового числа.

Задача №5 упр. 43.
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Домашнее задание

1. §57, вопросы к параграфу.

2. Упр. 43 (1, 3, 4).

Урок 59. Экспериментальные методов исследования частиц

Оборудование: счетчик Гейгера, модель камеры Вильсона.

План урока

I. Оперативный контроль

II. Объяснение нового материала

1. Общий принцип работы приборов регистрации частиц

2. Счетчик Гейгера

3. Камера Вильсона

III. Упражнения

IV. Домашнее задание 

Методические рекомендации

Оперативный контроль рекомендуем проводить в виде физического диктанта. Вопросы к оперативному контролю:

	Вариант 1
	Вариант 2

	1. Что такое естественная радиоактивность?

2. Модель строения атома, предложенная Томсоном.

3. Схема опыта

4. Вывод из опыта

5. Запишите реакцию -распада радия
	1. Как называются частицы, входящие в состав излучения? Краткая характеристика частиц?

2. Цель опыта Резерфорда?

3. Результат опыта.

4. Модель атома, предложенная Резерфордом.

5. Запишите реакцию -распада углерода.


При объяснении нового материала учитель обращает внимание на общий принцип работы устройств регистрирующих частицы.

Методы наблюдения и регистрации частиц основаны на взаимодействии заряженных и нейтральных частиц с веществом – ионизация.

Счетчик Гейгера

1. Устройство счетчика. Счетчик изображен на рис. 139 (учебника). Учащиеся перерисовывают его в тетрадь. 

2. Принцип работы. Ионизация газа, если в трубку влетает частица. Ионизация – это распад молекул газа (радона) на положительные и отрицательные ионы, а также электроны. Электроны и ионы начинают двигаться под действием электрического поля источника тока. При попадании частицы в трубку в ней образуется электронно-ионная лавина, в результате чего происходит кратковременное и резкое возрастание силы тока в цепи и напряжение на сопротивлении R. Импульс напряжения и свидетельствует о попадании в счетчик частицы, регистрируется специальным устройством.

3. Применение. Счетчик Гейгера применяется в основном для регистрации электронов, т.е. -частиц, но есть модели для регистрации -квантов. 

Камера Вильсона

1. Устройство. Камера изображена на рис. 140 (учебника).

2. Принцип действия. Ионизация перенасыщенных паров при прохождении частицы через камеру. Изучаемые частицы впускаются в камеру через тонкое окошко. Пролетая с большой скоростью через газ, частицы создают на своем пути ионы. Вдоль всего пути частицы возникает тонкий след капелек (трек), благодаря чему траектория движения частицы становится видимой. Если поместить камеру Вильсона в магнитное поле, то траектории зарегистрированных частиц искривляются. По направлению изгиба следа можно судить о знаке заряда частицы, а по радиусу кривизны оценить ее массу, энергию, заряд.

3. Применение. В камере Вильсона наблюдают и фотографируют треки частиц.

Разновидностью камеры Вильсона является пузырьковая камера. принцип ее действия – ионизация перегретой жидкости (жидкий водород). При движении заряженной частицы в перегретой жидкости образуется трек. Эта камера обладает большим быстродействием по сравнению с камерой Вильсона.

Упражнение

Разобрать вопросы к §58 

Домашнее задание

1. §58. 

2. Сборник задач по физике В.И. Лукашик, Е.В. Иванова. Задачи №1676, 1677, 1678.

Урок 60. Открытие протона и нейтрона

План урока

I. Объяснение нового материала

1. Открытие протона

2. Открытие нейтрона

II. Домашнее задание 

Методические рекомендации

В исторической справке учитель уделяет внимание следующим фактам:

1) В 1913г. Резерфорд выдвинул гипотезу о том, что одной из частиц, входящих в состав атомных ядер всех химических элементов, является ядро атома водорода. Основание – массы химических элементов превышают массу атома водорода в целое число раз (т.е. кратны ей).

2) В 1919г. Резерфорд поставил опыт по исследованию взаимодействия -частиц с ядрами атомов азота. В этом опыте -частица при попадании в ядро выбивала из него частицу. Резерфорд назвал эту частицу протоном.

3) Удалось убедиться, что из ядра атома вылетал протон, когда реакция взаимодействия -частиц с ядром атома азота была проведена в камере Вильсона.

На рис. 141 (учебника) надо обратить внимание учащихся на «вилку». В точке раздвоения трека произошло взаимодействие -частицы с ядром атома азота, в результате чего образовались ядра атомов кислорода и водорода.

Реакцию взаимодействия ядра азота с -частицами записывают так:
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 – символ протона. 
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 – масса его приблизительно равна 1 а.е.м. и положительный заряд равный элементарному (модулю заряда электрона).

Открытие нейтрона

1) В 1920г. Резерфорд высказал предположение о существовании электрически нейтральной частицы с массой приблизительно равной массе протона.

2) В 1932г. английский ученый Д. Чедвик доказал, что бериллиевое представляет собой поток электрически нейтральных частиц, масса которых приблизительно равна массе протона.

Нейтрон обозначается символом 
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. Сверху символом нейтрона ставят единицу, т.к. масса его равна 1 а.е.м. Ноль внизу означает отсутствие электрического заряда.

При изучении материала об открытии протона и нейтрона можно организовать самостоятельную работу учащихся с учебником. Вопросы для этого можно взять из вопросов к параграфам 59 и 60 учебника.

Домашнее задание

1. §59, 60, вопросы к параграфам.

2. Упр. 44 к §59.

Урок 61. Состав атомного ядра. Ядерные силы. Энергия связи. Дефект масс

План урока

I. Объяснение нового материала

1. Состав атомного ядра

2. Ядерные силы

3. Энергия связи. Дефект масс

II. Упражнения

III. Домашнее задание 

Методические рекомендации

После открытия нейтрона в 1932 г. советский физик Д.Д. Иваненко и немецкий физик В. Гейзенберг предложили протонно-нейтронную модель ядра.

В современной ядерной физике протон и нейтрон называются нуклонами. Атомные ядра состоят из нуклонов.

Массовое число А – это общее число нуклонов в ядре. Массовое число А – численно равно массе ядра (а.е.м.) и округленное до целых чисел.

Зарядовое число Z – число протонов в ядре, а также порядковый номер химического элемента в таблице Менделеева. Ядро любого химического элемента в общем виде обозначается 
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Число нейтронов обозначается символом N. Можно записать, что A = Z + N, тогда N = A – Z.

Вопросы:

1. Запишите химические элементы: азот, кислород, железо.
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2. Найдите число нейтронов в ядре данных элементов.

N – 7; O – 8; Fe – 36.

Модель ядра подтверждалась многими экспериментальными фактами. Но возникал вопрос: почему ядра не распадаются на отдельные нуклоны под действием электростатического отталкивания между положительно заряженными протонами.

Вопрос учащимся: могут ли гравитационные силы притяжения удержать нуклоны в ядре? 
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 – но массы нуклонов очень малы.

Ученые пришли к выводу, что нуклоны в ядре удерживаются ядерными силами. Что известно о них: 

1) короткодействующие (гиганты с короткими руками, действуют на расстояние размера ядра – 10-15м);

2) в 100 раз больше сил электростатического отталкивания.

Затем учитель объясняет понятие энергии связи и дефекта масс.

Энергия связи – это минимальная энергия, необходимая для расщепления ядер на отдельные нуклоны.

Энергию связи можно определить из закона о взаимосвязи массы и энергии установленным А. Эйнштейном в 1905г. E0 = mc2, где Е0 – энергия покоя; m – масса частицы; с – скорость света в вакууме.

Eсв = m(c2 или E0 = m(c2, где m называется дефектом масс.

m = (Z(mp + N(mn) – Mя, где Мя – масса ядра.

Упражнение

Рассчитаем энергию связи E0 ядра атома 
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 – дейтерия (тяжелый водород).

	mp  = 1,0073 а.е.м.

mn  = 1,0087 а.е.м.

Mя  = 2,0141 а.е.м.

1 а.е.м. = 1,6605(10-27 кг

с = 3(108 м/с
	E0 = m(c2, 

m = (Z(mp + N(mn) – Mя
m = (1,0073 + 1,0087) – 2,0141 = 0,0019 а.е.м.

m = 0,0019(1,6605(10-27 = 3,2(10-30 кг

E0 = 3,2(10-30 ( 9(1016 = 2,88(10-13 Дж

	E0 – ?
	


Домашнее задание

1. §61, 64, 65, вопросы к параграфам.

2. Сборник задач по физике В.И. Лукашик, Е.В. Иванова. Задачи №1655, 1556, 1699.

3. Упр. 45 (1-3)

Урок 62. Изотопы. Правило смещения

План урока

I. Объяснение нового материала

1. Изотопы 

2. - и -распад

II. Проверка домашнего задания предыдущего урока

III. Домашнее задание 

Методические рекомендации

Учитель формулирует учащимся понятие изотопов.

Изотопы – это химические элементы, имеющие один и тот же порядковый номер, но различающиеся по массе атомных ядер.

Например: а) 
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 – водород; 
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 – дейтерий; 
[image: image398.wmf]H
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 – тритий. б) уран 234 а.е.м., 235 а.е.м., 238 а.е.м., 239 а.е.м.

Существование изотопов является причиной того, что относительные массы большинства химических элементов в таблице Д.И. Менделеева выражены дробными числами. Поскольку химические элементы обычно состоят из смеси нескольких изотопов, то указывают среднее значение массы ядер атомов всех изотопов данного элемента, а оно оказывается дробным числом.

Вопросы учащимся:

· В чем состоит сходство ядер атомов изотопов? (одинаковый заряд)

· В чем состоит различие ядер атомов изотопов? (различная атомная масса)

· Что можно сказать о числе электронов в атомах изотопов? (оно одинаково)

При объяснении правила смещения рекомендуем сформулировать правило в общем виде.

Для -распада 
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, Z = Z – 2 + 2 – закон сохранения заряда, А = А – 4 + 4 – закон сохранения массы.

Для -распада 
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 (антинейтрино), Z = Z – 1 + 1 – закон сохранения заряда, А = А – 0 + 0 – закон сохранения массы.

На конкретных примерах надо разобрать данное правило:
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, 40 = 40 + 0, 19 = 20 – 1.

Вопросы для проверки домашнего задания:

· Каково строение ядра?

· Что называется массовым числом и какой буквой оно обозначается?

· Как называется и какой буквой обозначается число протонов в ядре?

· Как в общем виде обозначается ядро химического элемента?

· Дайте характеристику ядерных сил.

· Как определяется энергия связи?

· Чему равен дефект масс?

Затем проверяется решение задачи 1699.
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mp  = 1,00728 а.е.м.

mn  = 1,00866 а.е.м.

Mя  = 10,01294 а.е.м.
	m = (Z(mp + N(mn) – Mя
m = (5(1,00728 + 5(1,00866) – 10,01294 = 0,06676 а.е.м.

m = 0,06676(1,6605(10-27 = 1,1(10-28 кг

E0 = m(c2, 

E0 = 1,1(10-28 ( 9(1016 = 9,9(10-12 Дж

	m – ? E0 – ? 
	


Домашнее задание

1. §62, 63, вопросы к параграфам.

2. Упр. 47 (1, 2).

3. Сборник задач по физике В.И. Лукашик, Е.В. Иванова. Задачи №1659, 1660, 1700.

Урок 63. Решение задач (правило смещения, энергия связи, дефект масс)

План урока

I. Оперативный контроль знаний учащихся

II. Решение задач

III. Домашнее задание 

Методические рекомендации

Оперативный контроль знаний учащихся проводится с целью подготовки учащихся к решению задач.

	Вариант 1
	Вариант 2

	1. Как обозначается общее число нуклонов в ядре атома?

2. Как обозначается число нейтронов в ядре?

3. Сформулируйте правило смещения для -распада.

4. Допишите недостающее обозначение
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5. Запишите формулу энергии связи.
	1. Как обозначается общее число протонов в ядре атома?

2. Как найти число нейтронов в ядре?

3. Сформулируйте правило смещения для -распада.

4. Допишите недостающее обозначение
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5. Запишите формулу дефекта масс.


Предлагаем разобрать с учащимися следующие задачи.

№1. Какой химический элемент образуется в результате -распада изотопа 
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№2. В результате какого числа -распадов ядро атома тория 
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 превращается в ядро атома урана 
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Ответ: После 2-х.

№3. Рассчитать энергию связи трития 
[image: image412.wmf]H
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Z = 1, N = 2,

m = (Z(mp + N(mn) – Mя, 

m = (1,00728 + 2(1,00866) – 3,01605 = 0,00865 а.е.м.

E0 = m(c2, E0 = 0,00865(1,6605(10-27 ( 9(1016 = 12,92(10-13 Дж

Домашнее задание

1. Повторить §61, 63 ,64 учебника

2. Сборник задач по физике В.И. Лукашик, Е.В. Иванова. Задачи №1670, 1671.

Урок 64. Деление ядер урана. Цепная реакция

План урока

I. Объяснение нового материала

1. Капельная модель ядра

2. Цепная реакция

II. Упражнения

III. Домашнее задание 

Методические рекомендации

В исторической справке учитель указывает, что впервые (1939г.) реакцию деления урана при бомбардировке их нейтронами наблюдали немецкие ученые Отто Ган и Фрия Штрассман. 

При рассмотрении механизма деления ядер урана под действием нейтронов надо обратить внимание на следующие факты (рис. 142 учебника): 

а) Для объяснения механизма деления ученые предложили капельную модель ядра. Ядро урана уподобляется капле;

б) В ядре тяжелых элементов, наряду с большими силами электрического отталкивания, стремящихся разорвать ядро на части, действуют еще более значительные силы притяжения между всеми нуклонами, которые удерживают ядро от распада;

в) Под воздействием поглощенного нейтрона ядро возбуждается и начинает деформироваться, приобретая вытянутую форму;

г) Оно растягивается до тех пор, пока силы отталкивания половинок ядра не начинают преобладать над силами притяжения, действующими в перешейке;

д) В результате ядро разрывается на две части. Осколки разлетаются со скоростью ~ 1/30 с. При этом осколки излучают 2-3 нейтрона.

Большая часть выделяемой энергии приходится на кинетическую энергию осколков. При этом внутренняя энергия окружающей уран среды заметно возрастает (среда нагревается). Реакция деления ядер урана идет с выделением энергии в окружающую среду.

После этого учитель переходит к объяснению понятия цепной реакции.

Цепная реакция деления ядер используется для преобразования энергии атомных ядер в электрическую на атомных электростанциях.

Цепная реакция возможна потому, что при делении каждого ядра урана образуется 2-3 свободных нейтрона, которые могут принять участие в делении других ядер. Схема цепной реакции изображена на рис. 143 учебника.

Цепная реакция может быть: а) неуправляемой – атомный взрыв (атомная бомба); б) цепная реакция может прекратиться, если число свободных нейтронов уменьшается со временем; в) управляемой, если число свободных нейтронов не меняется со временем.

Основные факторы управляемой ядерной реакции:

1. Масса урана. Наименьшая масса урана, при которой возможно протекание цепной реакции – критическая масса.

Если масса урана больше критической, то реакция приводит к взрыву, если меньше критической, то реакция не протекает.

2. Отражающая оболочка. Уран помещают в оболочку, сделанную из вещества, хорошо отражающего нейтроны (из бериллия). Отражаясь от этой оболочки, свободные нейтроны возвращаются в уран и принимают участие в делении ядер.

3. Содержание примесей в уране.

4. Замедлитель нейтронов. Ядро урана-235 с наибольшей вероятностью делится под действием медленных нейтронов. В качестве замедлителей используются такие вещества, как графит, вода, тяжелая вода (дейтерий).

Для закрепления материала можно использовать вопросы к §66 и §67.

Домашнее задание

1. §66, 67, вопросы к параграфам.

2. Подготовить сообщения: 1) История создания атомной энергетики; 2) И.В. Курчатов. Его вклад в развитие атомной энергетики; 3) Преимущество АЭС перед другими станциями; 4) Принципиальные проблемы АЭС в сравнении с другими станциями.

Урок 65. Ядерный реактор. Атомная энергетика 

План урока

I. Объяснение нового материала

1. Назначение ядерного реактора

2. Основные части реактора

II. Сообщения учащихся о развитии атомной энергетике

1. История создания атомной энергетики

2. И.В. Курчатов. Его вклад в развитие атомной энергетики

3. Преимущество АЭС перед другими станциями

4. Принципиальные проблемы АЭС в сравнении с другими станциями

III. Домашнее задание 

Методические рекомендации

При объяснении нового материала учитель обращает внимание на следующие факторы:

1. Ядерный реактор – это устройство, предназначенное для осуществления управляемой ядерной реакции.

2. Управление ядерной реакцией заключается в регулировании скорости размножения свободных нейтронов в уране, чтобы их число оставалось неизменным.

3. В качестве делящегося вещества (ядерного топлива) используется в основном уран-235. Сам реактор называется реактором на медленных нейтронах.

При рассмотрении устройства реактора можно организовать работу класса с учебником. На рис. 144 изображены основные части реактора на медленных нейтронах. Вопросы к самостоятельной работе с учебником:

· Назначение активной зоны.

· Что можно сказать о массе каждого уранового стержня?

· Для чего нужны регулирующие стержни? Как ими пользуются?

· Роль теплообменника в реакторе.

· Какие преобразования энергии происходит при получении электрического тока на атомных электростанциях.

При работе с учебником можно воспользоваться вопросами к §68.

Затем учащиеся выступают с сообщениями (3-5 минут). При подготовке сообщений учащиеся могут использовать сведения из §69 учебника, а также дополнительным материалом. Особо надо остановиться на проблемах ядерной энергетики:

1. Содействие распространения ядерного оружия;

2. Радиоактивные отходы и возможность аварий. 

Домашнее задание

1. §68, 69 вопросы к параграфам.

Урок 66. Биологическое действие радиации. Термоядерные реакции

План урока

I. Объяснение нового материала


1. Поглощенная доза излучения


2. Эквивалентная доза


3. Способы защиты от радиации


4. Термоядерные реакции

II. Домашнее задание 

Методические рекомендации

При объяснении нового материала учитель выделяет главные в теме биологическое действие радиации.

1. Причина негативного воздействия радиации на живые существа состоит в том, что  , , и -частицы, проходя через вещество его ионизируют, выбивая электроны из молекул и атомов. 

2. Степень и характер отрицательного воздействия радиации определяется следующими величинами:

а) поглощенная доза излучения – это энергия ионизирующего излучения, поглощенная веществом и рассчитанная на единицу массы.
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, D – поглощенная доза излучения.

[D] = Гр (Грей); 1 Гр = 1 Дж/кг. 1 Гр = 100 Р (Рентген).

б) Биологические эффекты, вызываемые любыми ионизирующими излучениями, оценивают по сравнению с эффектом от рентгеновского или от -излучения. Коэффициент качества К показывает, в сколько раз радиационная опасность от воздействия на живой организм данного вида излучения больше, чем от воздействия -излучения (при одинаковых поглощенных дозах).

в) Для оценки биологических эффектов вводится величина Н – эквивалентная доза.

Н = D(К. В СИ [Н] = Зв – Зиверт.

Для рентгеновского, и -излучения (К = 1) 1 Зв соответствует поглощенной дозе в 1 Гр.

г) Каждый орган и ткань человека имеет определенный коэффициент радиационного риска.

в) Поглощенная и эквивалентная доза зависят от времени облучения. При прочих равных условиях дозы тем больше, чем больше время облучения, т.е. дозы накапливаются со временем.

Существует естественный фон радиации, источником которого служат космические излучения, радиоактивные вещества в недрах Земли и пр. Человек ежегодно поглощает дозу в 2(10-3 Гр.

Учащимся необходимо объяснить способы защиты от радиации:

- радиоактивные препараты нельзя брать в руки – их берут специальными средствами;

- легко защититься от -излучения, т.к. оно обладает малой проникающей способностью и задерживается даже листом бумаги, одеждой, кожей человека;

- -излучение имеет большую проникающую способность. Оно способно проникать в ткани организма (1-2 см). Защитой от -излучения служит слой алюминия толщиной в несколько миллиметров;

- самой большой проникающей способностью обладает -излучение. Оно задерживается толстым слоем свинца или бетона. Поэтому -радиоактивные препараты хранят в толстостенных свинцовых контейнерах.

При объяснении термоядерных реакций учитель обращает внимание на следующие вопросы:

- термоядерной называется реакция смешения легких ядер, происходящая при очень высоких температурах (сотен миллионов градусов);

- примером термоядерной реакции может служить смешение изотопов водорода (дейтерия и тритерия): 
[image: image414.wmf]n

He

H

H

1

0

4

2

3

1

2

1

+

®

+

. Это первая термоядерная реакция, которую ученым удалось осуществить. Она была реализована в термоядерной (водородной) бомбе;

- чтобы термоядерную энергию можно было использовать в мирных целях, необходимо научиться проводить управляемые термоядерные реакции;

- термоядерные реакции протекают в недрах Солнца, выделяющаяся при этом энергия дает жизнь обитателям Земли.

Домашнее задание

1. §§71, 72, вопросы к параграфам.

2. Сборник задач по физике В.И. Лукашик, Е.В. Иванова №1677, 1678.

Урок 67. Обобщающий урок по темам: Ядерный реактор, Биологическое действие радиации, Термоядерные реакции 

Методические рекомендации

Урок можно провести в виде фронтального опроса, но так, чтобы в опросе участвовали учащиеся всего класса. Для этого отдельным учащимся можно подготовить вопросы, на которые они отвечают письменно. 

Урок можно построить в игровой форме. Каждый учащийся одного ряда готовит вопросы (2-3) для учеников другого ряда, а затем происходит соревнование между рядами. Темы для вопросов учитель заранее обговаривает с учащимися.

Вопросы для учащихся:

Ядерный реактор:

· Что такое ядерный реактор?

· В чем заключается управление ядерной реакцией?

· Основные части реактора.

· Что находится в активной зоне?

· Назначение и использование регулирующих стержней.

· Какие преобразования энергии происходят при получении электрического тока на атомных электростанциях?

Атомная энергетика:

· В связи с чем в ХХ в. возникла необходимость нахождения новых источников энергии?

· Вклад И.В. Курчатова в развитие атомной энергетики.

· Назовите два основных преимущества АЭС перед ТЭС.

· Какие принципиальные проблемы современной атомной энергетики?

· В чем состоит деятельность МАГАТЭ?

Биологическое действие радиации:

· В чем причина негативного влияния радиации на живые существа?

· Что называется поглощенной дозой излучения? Единица ее измерения.

· Что показывает коэффициент качества излучения? Чему он равен для  и , а также для -излучений?

· По какой формуле определяется эквивалентная доза излучения и в каких единицах измеряется?

· Каковы способы защиты от воздействия радиоактивного излучения для каждой частицы?

Термоядерная реакция:

· Какая реакция называется термоядерной?

· Приведите пример термоядерной реакции.

· Какая реакция энергетически более выгодна: синтез легких ядер или деление тяжелых (в расчете на один нуклон)?

· Какова роль термоядерных реакций в существовании жизни?
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