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1.Раздел (заполняется автором программы).

Чащина Вера Александровна МБОУ г.Иркутска лицей №3 
(фамилия, имя, отчество автора; учреждение, адрес, телефон)

город Иркутск улица Тимирязева 14  телефон 20-86-50 факс 20-70-41 

Программа  элективного курса по физике для 10  - 11  класса 

«Мир поиска и открытий». Образовательная область «Естествознание», предмет физика 34  ч. в год ( по 1час.  в 10,11 классе),

(Название программы, образовательная область, предмет, кол-во часов)

Программа предназначена для учащихся 10-11 классов средних общеобразовательных учреждений. Использование данной программы курса дает возможность реализовать учебный план, в зависимости от выбранного учащимися профиля обучения(естественнонаучного, информационного, математического, физико-математического, лингвистического) 

(Для каких классов предназначена программа, направленность программы.)

Программа составлена с использованием следующих программ: программа для общеобразовательных учреждений. Физика. Астрономия. 7-11 класс / сост. В. А. Коровин, В. А. Орлов. – М. : Дрофа, 2010) программа элективного курса « История физики и развитие представлений о мире» . Автор программы О.Ф. Кабардин. М.: Дрофа 2007, программа элективного курса « Методы решения задач» Авторы В.А. Орлов, Ю.А. Сауров  М.: Дрофа 2007 .

 (Авторская оценка программы, на базе, каких образовательных программ/ пособий составлена.)

2. Раздел (заполняется администрацией образовательного учреждения).

Программа элективного курса востребована временем и необходима для  учащихся 10-11 классов по образовательной области «Естествознание», с целью создания классов различного профиля (естественнонаучного, информационного, математического, физико-математического, лингвистического и др.). Программа элективного курса является актуальной, т.к. направлена на формирование у учащихся устойчивого интереса к физике и способствует осознанному выбору профиля обучения. 

М.П.
                                         Руководитель О У ___Кашин Н.П.                                                                           «10   » сентября  2012 год.
Раздел заполняется методической службой городского департамента образования

программа зарегистрирована в МОУ ДПО ЦИМПО  р № 3140      д.р. 24. 10.2012,  программа рассмотрена и утверждена на заседании ГКМС пр. № 6 от 22.11.2012
М.П.      

Директор МКОУ ДПО ЦИМПО ______________________________Н.И. Яловицкая

«    »____________2012

Опыт и наблюдение 
- таковы величайшие источники мудрости, 
доступ к которым 
открыт для каждого человека.

 У. Чэннинг

Пояснительная записка


Актуальность программы

Физика и астрономия – науки о природе, которые повествуют нам о самых простых и фундаментальных взаимодействиях в природе. Это науки, изучающие окружающий нас мир. С помощью экспериментального и науч​ного методов было понято множество окружающих нас природных явлений, что позволило построить физическую картину мира.  Значение физики и астрономии в школьном образовании определяется ро​лью физической науки в жизни современного общества. В Федеральном компоненте Государственного Образовательного Стандарта «Астрономия» как самостоятельная учебная дисциплина не присутствует. Во многих школах отсутствует преподавание астрономии, и естествознание дает лишь поверхностные представления об астрономических явлениях природы. А ведь именно астрономия является завершающей философской и мировоззренческой дисциплиной, и ее преподавание есть необходимость для качественного полного естественнонаучного образования. Без специального формирования астрономических знаний не может сформироваться естественнонаучное мировоззрение учащихся. С учетом того, что программы по физике в школе не раскрывают особенностей природы Космоса в полном объеме, введение данного элективного  курса целесообразно. Предлагаемая программа представляет собой элективный курс, который  является обобщающим и завершающим звеном в области естественнонаучного образования выпускников старшей общеобразовательной школы.
      Необходимость создания данной программы продиктована тем, что требования к подготовке выпускников школы возросли, в то время как количество часов, отводимых на изучение физики, было сокращено от 4-5 часов в  неделю до 2-3 часов.

     Элективный курс «Мир поиска и открытий» предназначен для учащихся 10-11 класса общеобразовательных учреждений как гуманитарного, социально-экономического, так и физико-математического профиля. Программа курса рассчитана на учащихся 10-11 классов и предполагает два года занятий по 1 часу в неделю (всего 68 часов) При необходимости можно использовать каждый модуль как отдельный элективный курс ( в 10 или 11 классе). Курс состоит из трёх самостоятельных  модулей: 1 модуль- «Астрофизика»(17часов), 2 модуль – «Законы физики и великие физики»(34 часа) и 3 модуль - «Поиски и эксперименты современной физики»(17 часов). Элективный курс призван повысить общекультурный, мировоззренческий уровень выпускников.

 В курсе излагается ограниченный и вместе  с тем достаточно полный материал, на основе которого формируется научная картина мира,  закладываются основы естественно-научного мировоззрения. Курс базируется на знаниях, полученных учащимися в основной школе при изучении физической географии, химии, физики, математики и связан с ними.

     Специфическая черта курса – коммуникативно-ориентированное обучение, которое рассматривается достаточно широко. Это общение не только с учителем, но и с Интернетом, друг с другом, познавательной литературой, периодической печатью. Коммуникативно-ориентированное обучение воздействует на все сферы сознания личности, что является залогом формирования качеств личности учащихся. Оптимизация процесса обучения предполагает использование разнообразные средства обучения: модели, приборы, инструменты, звездные карты, глобус, кинофильмы, диафильмы, диапозитивы, Интернет, внедрение в процесс обучения компьютерных программ и т.д. 
Цели элективного курса

· Получение целостное представление о современной естественно-научной картине мира.

· Расширение знания учащихся по астрономическим вопросам естествознания.

· углубление знаний о материальном мире и методах научного познания природы на основе более подробного рассмотрения законов физики. 

· Овладение умениями применять полученные знания для объяснения явлений окружающего мира.

· Более глубокое изучение основ физики через решение задач

· Развитие интеллектуальных и творческих способностей учащихся в процессе са​мостоятельного приобретения знаний и умений по фи​зике и астрономии.
· Воспитание убежденности в возможности познания природы.

Задачи элективного курса

· Дать основные знания о методах и результатах исследований физической природы небесных тел и их систем, строения и эволюции Вселенной
·  ознакомить с основными применениями физических законов при решении физических задач и в практи​ческой деятельности человека

· углубить знания учащихся по физике, научить их методически пра​вильно и практически эффективно решать задачи

· дать представление о научной деятельности ученых и биографиях ученых 

· дать представление о роли фундамен​тальных опытов в научно-технологическом прогрессе
Формы обучения:
· Лекции; 

· Лабораторные работы; 

· Уроки-проекты; 

· Работа в группах; 

· Зачетная система.  

Методы обучения:
1. Метод исследования; 

2. Метод обучения в сотрудничестве; 

3. Метод проектов; 

4. Метод “Выхода за рамки”: Обучающиеся знакомятся с историей открытия физических законов, жизнью и творчеством ученых. 

ОЖИДАЕМЫЙ РЕЗУЛЬТАТ ВВЕДЕНИЯ КУРСА:

Формирование ключевых компетенций:
В области учебных компетенций:

Уметь:

· организовывать процесс изучения и выбирать собственную траекторию образования;

· решать учебные и самообразовательные проблемы;

· связывать воедино и использовать отдельные части знаний.



В области исследовательских компетенций:

Уметь:

· получать и использовать информацию;

· обращаться к различным источникам данных и их использование;

Знать:

· способы поиска и систематизации информации в различных видах источника.



В области социально-личностных компетенций:

Уметь:

· видеть связи между настоящими и прошлыми событиями.



В области коммуникативных компетенций:

Уметь: 

· выслушивать и принимать во внимание взгляды других людей;

· выступать на публике;

· читать графики, диаграммы и таблицы данных;

· сотрудничать и работать в команде.

ОТСРОЧЕННЫЙ РЕЗУЛЬТАТ ВВЕДЕНИЯ КУРСА:

· сознательное самоопределение ученика относительно профессиональной деятельности
· личностный рост учеников;

· практическое применение полученных навыков в дальнейшей жизни;

· участие в научно-практических конференциях.

РЕСУРСЫ ДЛЯ РЕАЛИЗАЦИИ КУРСА:

Для проведения элективного курса «Мир поиска и открытий» необходимо наличие в образовательном учреждении:

· лабораторное оборудование,

· кабинет, оснащённый единичным комплектом компьютерного и демонстрационного оборудования;

· компьютерный класс с выходом в Интернет,

· проектор с экраном,

· мультимедийная ресурсы по физике

· наличие научной и учебной литературы.

КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ВЫПОЛНЕНИЯ ПРОГРАММЫ КУРСА:

· знание основных этапов постановки исследований и экспериментов, основных понятий и положений теории, законов, правил, формул, общепринятых символов обозначения физических величин, единиц их измерений (проверяется тестированием);
· умение подготовить необходимые расчеты и делать выводы на основании полученных данных. 

(проверяются качественные и расчетные задачи);

· умение отбирать, изучать и систематизировать информацию, полученную из научно-популярной литературы и других источников.

(оценивается информация при представлении докладов, рефератов, и  презентаций).
СОДЕРЖАНИЕ ЭЛЕКТИВНОГО КУРСА.

Модуль 1. «Астрофизика» (17часов)

Модуль 2. «Законы физики и великие физики» (34 часов)

Модуль 3. «Поиски и эксперименты современной физики»(17часов)
Содержание 1 модуля «Астрофизика» (17 час)
Научные методы изучения природы – 1ч. Методы астрономических исследо​ваний и инструменты. Роль наблюдений в астрономии. Законы движения небесных тел – 1 ч. Законы Кеплера. Эллипс. Перигелий. Афелий. Перигей. Апогей. Обобщение и уточнение Ньютоном законом Кеплера. Физическая природа тел солнечной системы – 3ч. Природа луны. Планеты земной группы. Планеты гиганты. Астероиды и метеориты. Кометы и метеоры. Солнце и звезды – 5ч. Общие сведения о солнце. Строение атмосферы солнца. Источники энергии. Внутреннее строение солнца. Солнце и жизнь земли. Расстояние до звезд. Физическая природа звезд. Связь между физическими характеристиками звезд. Двойные звезды. Физические переменные, новые и сверхновые звезды. Строение и эволюция вселенной – 5ч. Наша галактика. Другие галактики. Метагалактика. Происхождение и эволюция галактик и звезд. Происхождение планет. Жизнь и разум во вселенной. Обобщающее занятие по » - 2ч. Астрофизики  « курсу 
Содержание 2 Модуля. (34 час) «Законы физики и великие физики»

Архимед и его открытия. Закон Архимеда. Закон равновесия рычага. “Золотое правило механики” Р. Гук. Закон Гука. Э. Торричелли - основатель гидравлики. Б.Паскаль и закон Паскаля. И. Ньютон .Законы динамики. Закон всемирного тяготения. Первая, вторая космическая скорость. Закон сохранения импульса. Закон сохранения энергии в механических и тепловых процессах. Д. Джоуль- исследователь электромагнитных и тепловых явлений. Первый закон термодинамики. Второй закон термодинамики. Экспериментальные законы Бойля –Мариотта, Шарля,  Гей –Люссака. Д. Максвелл-создатель классической электродинамики. Ш. Кулон и закон Кулона. Закон сохранения электрического заряда. Г.Ом и закона Ома. Вольта- первый изобретатель лейденской банки и электроприборов. А.Ампер- основатель электродинамики. Закон Джоуля - Ленца . Законы Кирхгофа. Х. Эрстед и его опыты. М.Фарадей, закон  электромагнитной индукции. А. Г. Столетов- исследователь фотоэффекта. Законы фотоэффекта. П.Н. Лебедев и его опыты. Х.Гюйгенс-создатель теории света. Законы отражения ,преломления света. Законы излучения абсолютно черного тела. Уравнение Эйнштейна. Квантовые постулаты Бора.
Содержание 3 Модуля (17 часов) 
«Поиски и эксперименты современной физики»

История возникновения специальной теории относительности. Развитие физики атома. Открытие радиоактивности. Возникновение теории квантов. Открытие фотоэффекта. Создание лазеров и их применение . Элементарные частицы. Основные перспективные направления развития современной физики. Нобелевская премия и лауреаты Нобелевской премии в физике. На пути к изобретениям. Проблемы на пути  к изобретениям и методы их решения. Правовая охрана и государственная регистрация открытий. Все о патентовании изобретений. Значение физики для объяснения мира.

Структура программы

1 модуль «Астрофизика»(17 час)

	
	теория
	практика
	Всего часов

	тема
	Количество 

часов
	Количество 

часов
	Количество 

часов

	Научные методы изучения природы 
Методы астрономических исследо​ваний и инструменты. Роль наблюдений в астрономии. 
	1
	
	1

	Законы движения небесных тел Законы Кеплера. Эллипс. Перигелий. Афелий. Перигей. Апогей. Обобщение и уточнение Ньютоном законов Кеплера.
	1
	1
	2

	Физическая природа тел солнечной системы 

Природа луны. Планеты земной группы. Планеты гиганты. Астероиды и метеориты. Кометы и метеоры 
	3
	
	3

	Солнце и звезды 

Общие сведения о солнце. Строение атмосферы солнца. Источники энергии. Внутреннее строение солнца. Солнце и жизнь земли. Расстояние до звезд. Физическая природа звезд. Связь между физическими характеристиками звезд. Двойные звезды. Физические переменные, новые и сверхновые звезды.
	4
	1
	5

	Строение и эволюция вселенной 

Наша галактика. Другие галактики. Метагалактика. Происхождение и эволюция галактик и звезд. Происхождение планет. Жизнь и разум во Вселенной.
	4
	
	4

	Обобщающее занятие по »  Астрофизика  « курсу 

	
	2
	2

	итого
	13
	4
	17 час 


Структура 2 модуля 

 «Законы физики и великие физики» (34 час)

	
	теория
	практика
	Всего часов

	тема
	Количество 

часов
	Количество 

часов
	Количество 

часов

	Статика и термодинамика 

Архимед и его открытия. Закон Архимеда. Закон равновесия рычага. “Золотое правило механики” Р. Гук. Закон Гука. Э. Торричелли - основатель гидравлики. Б.Паскаль и закон Паскаля.
	2
	3
	5

	Основы динамики

И. Ньютон .Законы динамики. Закон всемирного тяготения. Первая, вторая космическая скорость.
	1
	4
	5

	Законы сохранения 

Закон сохранения импульса. Закон сохранения энергии в механических и тепловых процессах.
	1
	2
	3

	Термодинамика

Д. Джоуль- исследователь электромагнитных и тепловых явлений. Первый закон термодинамики. Второй закон термодинамики. Экспериментальные законы Бойля – Мариотта, Шарля,  Гей –  Люссака
	2
	3
	5

	Электродинамика

Д. Максвелл-создатель классической электродинамики. Ш. Кулон и закон Кулона. Закон сохранения электрического заряда. Г.Ом и закон Ома. Вольта- первый изобретатель лейденской банки и электроприборов. А.Ампер- основатель электродинамики. Закон Джоуля - Ленца . Законы Кирхгофа.
	2
	3
	5

	Электромагнетизм 

Х. Эрстед и его опыты. М.Фарадей, закон  электромагнитной индукции.

	1
	1
	2

	Оптика
А. Г. Столетов- исследователь фотоэффекта. Законы фотоэффекта. П.Н. Лебедев и его опыты. Х.Гюйгенс-создатель теории света. Законы отражения, преломления света.
	2
	4
	6 

	Квантовая и атомная физика

Законы излучения абсолютно черного тела. Уравнение Эйнштейна. Квантовые постулаты Бора.


	1
	2
	3

	итого
	12
	22
	34


Структура 3  модуля 

(17 часов) «Поиски и эксперименты современной физики»

	
	теория
	практика
	Всего часов

	тема
	Количество 

часов
	Количество 

часов
	Количество 

часов

	История возникновения специальной теории относительности
	1
	1
	2

	Развитие физики атома. Открытие радиоактивности. 
	1
	2
	3

	Возникновение теории квантов. Открытие фотоэффекта.
	1
	2
	3

	Создание лазеров и их применение.
	1
	
	1

	Элементарные частицы. 
	2
	
	2

	Основные перспективные направления развития современной физики.
	2
	
	2

	На пути к изобретениям

Нобелевская премия и лауреаты Нобелевской премии в физике. (Проблемы на пути  к изобретениям и методы их решения. Правовая охрана и государственная регистрация открытий. Все о патентовании изобретений.) 
	2
	
	2

	Значение физики для объяснения мира.


	2
	
	2

	итого
	12
	5
	17


Требования 

к знаниям и умениям учащихся 

«Астрофизика»(17 час)
Учащиеся должны знать:

- основные фактические данные о Солнечной системе (её состав, число планет, порядок их расположения по расстоянию от Солнца);

- величины (самые короткий и самый продолжительный периоды обращения планет вокруг Солнца, диаметр самой крупной из планет -  Юпитера в сравнении с Землей);

- формулировки и границы применимости законов Кеплера, их связь с законом всемирного тяготения;

- понятия: основные конфигурации планет, синодический период, его связь со звёздным периодом обращения планеты и Земли;

- основные фактические данные о природе планет и других тел Солнечной системы;- величины, характеризующие Луну и её движение;

- основные сведения об эволюции комет, их связи с метеорами и причины метеорных явлений в атмосфере;

- основные физические характеристики Солнца (масса, размер, температура); схему строения Солнца и физические процесса; происходящие в его недрах и атмосфере ;

- основные проявления солнечной активности, их причины, периодичность и влияние на Землю;

- основные характеристики звёзд в сравнении с Солнцем;

- пульсирующие и взрывающиеся звёзды;

- основные физические параметры, химический состав и распределение межзвёздного вещества в Галактике;

- структуру и состав нашей и других Галактик;

- основные типы Галактик, различия между ними.

 Учащиеся должны уметь:
- применять законы Кеплера и закон всемирного тяготения  при объяснении движения планет;

- применять важнейшие физические теории при объяснении природы тел Солнечной системы;

- применять основные положения ведущих физических теорий при объяснении природы Солнца и звёзд;

- использовать научно-популярную литературу для подготовки докладов и рефератов;

- использовать знания, полученные по физике и астрономии для описания и объяснения современной картины мира;

- объяснять причины различия видимого и истинного распределения звёзд, межзвездного вещества и Галактик на небе.

Требования 

к знаниям и умениям учащихся 

«Законы физики и великие физики» (34 час)
ОСНОВНЫЕ ЗНАНИЯ И УМЕНИЯ УЧАЩИХСЯ ПО РАЗДЕЛАМ

I. М Е Х А Н И К А

Учащиеся должны знать:
Понятия: силы упругости, вес, невесомость, импульс, потенциальная и кинетическая энергия, давление, архимедова сила, равновесие тела, законы и принципы: законы Ньютона, принцип относительности Галилея, закон всемирного тяготения, закон Гука, закон сохранения импульса, закон сохранения энергии, закон Паскаля, закон Архимеда, «Золотое правило механики» Практические применения: использование законов гидро(аэро)статики в гидравлических устройствах и механизмах. 

- читать и строить графики зависимости силы упругости от деформации;

- решать задачи на определение давления жидкости, силы, импульса, механической работы, мощности, энергии, КПД, архимедовой силы;

- изображать графически направления векторов скорости, ускорения, силы, импульса тела;

II. М О Л Е К У Л ЯР Н А Я    Ф И З И К А

Учащиеся должны знать:
Понятия: тепловое движение частиц, идеальный газ, изотермический, изохорный, изобарный и адиабатный процессы; кристаллические и аморфные тела; упругие и пластические деформации.

Законы и уравнения: законы, отражающие связь между параметрами состояния газа в изопроцессах, первый закон термодинамики, второй закон термодинамики

Учащиеся должны уметь:
  
- решать задачи на расчет количества вещества, внутренней энергии, давления, температуры с использованием основного уравнения молекулярно-кинетической теории газов, первого закона термодинамики; на расчет работы газа в изобарном процессе, КПД тепловых двигателей;- читать и строить графики зависимости между основными параметрами газа; вычислять работу газа с помощью графика зависимости давления газа от его объема;

III. Э Л Е К Т Р О Д И Н А М И К А

Учащиеся должны знать:
Понятия: электрический заряд, электромагнитное поле, напряженность, разность потенциалов, напряжение, падение напряжения, электроемкость, диэлектрическая проницаемость среды, ЭДС, Магнитная индукция, магнитный поток, электромагнитная индукция, самоиндукция, индуктивность. Законы: сохранения электрического заряда, Кулона, Ома для участка и полной цепи, последовательное и параллельное соединения проводников, (законы электролиза); электромагнитной индукции, отражения ,преломления света; (принцип постоянства скорости света в вакууме, формулу связи массы и энергии).

Учащиеся должны уметь:
- решать задачи на законы сохранения электрического заряда и закона Кулона, на расчет напряженности, магнитной индукции, на применения закона преломления света;

- рассчитывать электрические цепи с применением законов Ома для участка и полной цепи, последовательного и параллельного соединения проводников.
IV.  К В А Н Т О В А Я    Ф И З И К А

Учащиеся должны знать:
Понятия: квант, фотон, фотоэффект, корпускулярно-волновой дуализм, ядерная модель атома, спектры испускания и поглощения, атомное ядро, энергия связи, элементарная частица, массовое число, формула энергии кванта, законы фотоэффекта, квантовые постулаты Бора.

Практические применения: явление фотоэффекта и фотоэлементов, Учащиеся должны уметь: 

- решать задачи на применение формул энергии и импульса фотона, уравнение Эйнштейна для фотоэффекта: вычисление «красной» границы фотоэффекта, энергии и скорости фотоэлектронов;

Учащиеся должны знать 
· смысл физических законов классической механики, все​мирного   тяготения,   сохранения   энергии,   импульса, термодинамики, законы Кирхгофа, законы фотоэффекта, законы излучения абсолютно черного тела, уравнение Эйнштейна, квантовые постулаты Бора.
· вклад российских и зарубежных ученых, оказавших наи​большее влияние на развитие физики;
уметь 
· описывать и объяснять физические явления и свойства тел: движение небесных тел и искусственных спутников Земли; свойства газов, жидкостей и твердых тел;
· отличать гипотезы от научных теорий; 
· приводить примеры, показывающие, что: наблюдения и эксперимент явля​ются основой для выдвижения гипотез и теорий, позво​ляют проверить истинность теоретических выводов; фи​зическая теория дает возможность объяснять известные явления природы и научные факты, предсказывать еще неизвестные явления;
· приводить примеры практического использования физиче​ских знаний.
Требования 

к знаниям и умениям учащихся 

(17 часов) «Поиски и эксперименты современной физики»

Учащиеся должны знать:
Понятия: пространство, время, масса, энергия, атом, атомное ядро, элементарные частицы, квант, фотон, лазер, патент изобретения.
Учащиеся должны уметь:
 использовать знания, полученные по физике для описания и объяснения современной картины мира.

Объяснять значение физики для развития производительных сил общества
 Знать историю развития физики атома, историю возникновения теории квантов. 
Знать основные направления развития современной физики, имена и основные научные достижения ученых сделавших существенный вклад в её развитие.
 Знать существование проблем  и методов их решения на пути к изобретениям.

 Знать основы Правовой охраны и государственной регистрации открытий. Знать условия получения патента на изобретение.
Результатом изучения  Астрофизика» Примерные темы рефератов:- Развитие представлений о Вселенной.- Земля – планета солнечной системы.- Природа Венеры и Марса.- Кометы и их природа.- Солнце и жизнь Земли.- Что такое звезды?- Мир галактик.- Как и зачем познает Вселенную?
 « курсу  являются рефераты учащихся с элементами исследования по предложенным темам, которые они представляют и защищают на итоговом занятии по  астрофизике  по  курса 
Результатом изучения Примерные темы рефератов: Эйнштейн и его теория относительности. - Открытие позитрона. Античастицы .-Промежуточные бозоны – переносчики слабых взаимодействий. -Физика и создание материалов с заданными свойствами.- Лауреаты Нобелевской премии в физике.- Правовая охрана и государственная регистрация открытий и т.д. курсу.  являются рефераты учащихся с элементами исследования по предложенным темам, которые они представляют и защищают на итоговом занятии по  курса «Поиски и эксперименты современной физики»
Результатом изучения  курса  «Законы физики и великие физики» является тестирование. 
Литература для учителя
1. Воронцов-Вельяминов Б.А. Очерки о Вселенной. - М.: Наука, 1980.

2. Бронштэн В.А. Гипотезы о звездах и Вселенной. – М.: Наука, 1974.

3. Гурштейн А.А. Извечные тайны неба. – М.: Просвещение, 1991.
4. Дагаев М.М. Книга для чтения по астрономии. - М.: Просвещение, 1980.
4. Кононович Э.В. Солнце - дневная звезда. - М.: Просвещение, 1982.

5. Заботин В.А., Комиссаров В.Н. Контроль знаний, умений и навыков учащихся
при изучении курса «Физика и астрономия». - М.: Просвещение, 2003.

6. Левитан Е.П. Физика Вселенной. - М.: Наука, 1976.

7. Левитан Е.П. Астрономия. Учебник - М.: Просвещение, 2010
8. Левитан Е.П. Астрономия.Книга для учителя. - М.: Просвещение 2008

9. Цесевич В.П. Что и как наблюдать на небе. - М.: Наука, 1984.

10. Мирлинский А.Д. Учебный звездный атлас. - М.: Просвещение; 1986.

11. Физика и астрономия / Под ред. А.А. Пинского, В.Г. Разумовского, - М.: Просве​щение, 1999.

12. Спасский, Б.И. Физика и ее развитие. – М.: Каменецкий С.Е.,
13. Орехов В.П. Методика решения задач по физике в средней школе. М.: Просвещение, 1987.

14. Тульнинский М.Е. Качественные задачи по физике. М.: Просвещение, 1972. 

15. А.И. Шапиро и В.А. Бодик. Оригинальные методы решения физических задач.– Киев: Магiстр-S, 1996.

16. Задачи по физике/ Под редакцией О.Я.Савченко, — М.; Наука,1988. 

17. Гольдфарб Н.И. Физика: Задачник: 9-11 классы: Учебное пособие для общеобразовательных учреждений. — М.: Дрофа, 2001. 

18. Кабардин О.Ф., Орлов В.А., Зильберман А.Р. Физика: Задачник: 9-11 классы: Учебное пособие для общеобразовательных учреждений. — М.: Дрофа, 2004. 

19. Кабардин О.Ф., Орлов В.А. Международные физические олимпиады школьников /Под редакцией В.Г.Разумовского. — М.: Наука, 1985. 

20. А.С.Кондратьев, В.М.Уздин. Физика. Сборник задач, — М.: Физматлит, 2005. 

21. Слободецкий И.Ш., Орлов В.А. Всесоюзные олимпиады по физике: Пособие для учащихся. — М.: Просвещение, 1982. 

22. Балаш В.А. Задачи по физике и методы их решения. — М.: Просвещение, 1983.

23. Буховцев Б.Б., Кривченков В.Д., Мякишев Г.Я., Сараева И.М. Сборник задач по элементарной физике. — М.: Наука, 1972.

24. Коган В.Ю. Задачи по физике. — М.: Просвещение, 1971.

25. Меледин Г.В. Физика в задачах. — М.: Наука, 1985.

26. С.М.Козел, В.А.Коровин, В.А.Орлов, И.А,Иоголевич, В.П.Слободянин. ФИЗИКА 10-11 классы. Сборник задач и заданий с ответами и решениями. Пособие для учащихся общеобразовательных учреждений. М.; Мнемозина, 2004. 

27. C.Н.Манида. Физика. Решение задач повышенной сложности. Издательство С.-Петербургского университета, 2003. 

Литература для учащихся

1. Журнал «Квант» 1970 – 2007 

2. Баканина Л.П., Белонучкин В.Е., Козел С.М. Сборник задач по физике для 10-11 классов с углубленным изучением физики /Под редакцией С.М.Козела,  М.: Вербум — М, 2003. 

3. Всероссийские олимпиады по физике. 1992-2004/Научные редакторы: С.М.Козел, В.П. Слободянин.  М.: Вербум — М, 2005. 

4.С.Д.Варламов и др. Задачи Московских городских олимпиад по физике. 1986–2005. – М.: МЦНМО, 2007.
5.Гулиа, Н.В. Удивительная физика. – М.: Изд-во НЦ ЭНАС, 2003
6. Дуков, В.М. Исторические обзоры в курсе физики средней школы. – М.: Просвещение, 1983

7. Кикоин, И.К. Рассказы о физике и физиках / Библиотечка «Квант», вып. 53.- М.: Наука,1986.

8.Левитан Е.П. Физика Вселенной. - М.: Наука, 1976.

9.Левитан Е.П. Астрономия. Учебник - М.: Просвещение, 2010

10.Спасский, Б.И. Физика и ее развитие. – М.:
11.Черноуцан А.И. Физика. Задачи с ответами и решениями — М.: Высшая школа, 2003. 
Электронные образовательные ресурсы

www.fizportal.ru/ Физический портал;
www.class-fizika.narod.ru Классная физика;

www.elkin52.narod.ru/ Занимательная физика в вопросах и ответах - Сайт заслуженного учителя РФ, методиста Виктора Елькина;

fizkaf.narod.ru Кафедра и лаборатория физики МИОО (Московский Институт Открытого Образования);

http://www.center.fio.ru/som- методические рекомендации учителю-предметнику;

http://www.edu.ru- Центральный образовательный портал, содержит нормативные документы Министерства, стандарты, информацию о проведении эксперимента, сервер информационной поддержки Единого государственного экзамена;

http://metodist.lbz.ru- сайт издательства БИНОМ.  Лаборатория знаний;

http://school-collection.edu.ru/- Единая коллекция Цифровых Образовательных Ресурсов;

http://www.fipi.ru- Материалы сайта ФИПИ;

www.standart.edu.ru материалы сайта ФедеральныйГосударственный  Образовательный Стандарт;

http://www.e-osnova.ru/ Издательская группа ОСНОВА. Физика.

Тематическое планирование с определением основных видов учебной деятельности обучающихся
«Астрофизика» 17 час.
	№ п/п
	Наименование разделов курса, тем уроков
	Коли

чество 

часов
	Дата
	Характеристика основных видов деятельности учащихся
	Планируемые 

результаты (УУД)
	Формы контроля
	Приме

чание

	
	знать
	уметь
	

	1
	Научные методы изучения природы

 (1 ч) 
Методы астрономических исследо​ваний и инструменты. Роль наблюдений в астрономии. 
	1
	
	Конспектирование лекционного материала. Работа в группах.
	Учащиеся должны знать: методы астрономических исследо​ваний и инструменты для астрономических исследо​ваний 

	Приводить примеры показывающие связь астрономии с другими науками.
	Фронтальный опрос
	

	2
	Законы движения небесных тел (2 ч)

Законы Кеплера. Эллипс. Перигелий. Афелий. Перигей. Апогей. 
	1
	
	Конспектирование лекционного материала. Работа в группах, решение задач
	Учащиеся должны знать: короткий и продолжительный периоды обращения планет вокруг Солнца, - формулировки и границы применимости законов Кеплера, их связь с законом всемирного тяготения;- понятия: основные конфигурации планет, синодический период, его связь со звёздным периодом обращения планеты и Земли.


	Уметь применять законы Кеплера и закон всемирного тяготения  при объяснении движения планет.

Решать качественные задачи по теме

 


	работа с дидактическим материалам
	

	3
	Обобщение и уточнение Ньютоном законов Кеплера.
	1
	
	Конспектирование лекционного материала. Работа в группах, решение задач
	Учащиеся должны знать: формулировки и границы применимости законов Кеплера, их связь с законом всемирного тяготения;
	Решать задачи по теме


	работа с дидактическим материалам
	

	4
	Физическая природа тел солнечной системы (3 ч)

Природа Луны. Планеты земной группы. 
	1
	
	Слушание и анализ выступлений своих одноклассников. Работа в группах, 
	Знать свойство системы «Земля-Луна», величины, характеризующие Луну и её движение; основные фактические данные о Солнечной системе (её состав, число планет, порядок их расположения по расстоянию от Солнца); Знать физические характеристики планет земной группы
	Определять фазу Луны. Объяснить строение Солнечной системы. Уметь перечислять основные свойства характерные для планет земной группы
	Фронтальный опрос
	

	5
	Планеты гиганты.
	1
	
	Заполнение таблицы. Работа в группах, Просмотр презентаций
	периоды обращения планет вокруг Солнца. Знать физические характеристики планет гигантов 
	Уметь перечислять основные свойства характерные для планет гигантов
	семинар
	

	6
	Астероиды и метеориты. Кометы и метеоры
	1
	
	Просмотр фильма. Работа в группах. Составление опорного конспекта. 
	Знать характеристики, происхождение астероидов и метеоритов, Комет и метеоров. Основные сведения об эволюции комет, их связи с метеорами и причины метеорных явлений в атмосфере
	Уметь объяснить происхождение астероидов и метеоритов, Комет и метеоров
	конференция
	

	7
	Солнце и звезды 

(4 ч)

Общие сведения о солнце. Строение атмосферы солнца. Источники энергии. Внутреннее строение солнца. Солнце и жизнь земли. 
	1
	
	Конспектирование лекционного материала. Работа в группах. Просмотр фильма. Составление опорного конспекта.
	должны знать: - основные физические характеристики Солнца (масса, размер, температура); схему строения Солнца и физические процессы; происходящие в его недрах и атмосфере;- основные проявления солнечной активности, их причины, периодичность и влияние на Землю;

 
	Уметь называть источники энергии Солнца, объяснить связь между явлениями на Солнце и процессами в нижних слоях земной атмосферы
	Фронтальный опрос
	

	8
	Расстояние до звезд.
	1
	
	Работа в группах, самостоятельное решение задач 
	Учащиеся должны знать методы определения расстояний до звёзд. Знать единицы измерения расстояния до звёзд, соотношение между ними
	Уметь называть и применять единицы измерения расстояния до звёзд.
	Фронтальный опрос
	

	9
	Физическая природа звезд. Связь между физическими характеристиками звезд.
	1
	
	Конспектирование лекционного материала. Работа в группах. 
	должны знать: основные характеристики звёзд в сравнении с Солнцем; основные физические параметры, химический состав звёзд 


	Уметь сравнивать физические характеристики звёзд
	Фронтальный опрос
	

	10
	Двойные звезды.
	1
	
	Слушание и анализ выступлений своих одноклассников. Просмотр презентаций. 
	Знать природу двойных звёзд
	Уметь называть виды двойных звёзд и основные различия звёзд
	семинар
	

	11
	Физические переменные, новые и сверхновые звезды.
	1
	
	Конспектирование лекционного материала. 
	Знать природу переменных, новых и сверхновых звёзд. Знать что такое пульсары.
	Уметь объяснить причину появления новых и сверхновых звёзд
	семинар
	

	12
	Строение и эволюция Вселенной (4 ч)

Наша галактика. Другие галактики. Метагалактика. 
	1
	
	Слушание и анализ выступлений своих одноклассников. Просмотр презентаций
	Знать основные физические параметры, химический состав и распределение межзвёздного вещества в Галактике; - структуру и состав нашей и других Галактик;


	Уметь называть виды галактик. Давать характеристику нашей Галактике
	конференция
	

	13
	Другие галактики. Происхождение и эволюция галактик и звезд.
	1
	
	Конспектирование лекционного материала. 
	 Знать основные типы Галактик, различия между ними. Знать теорию происхождение и эволюция галактик и звезд
	Уметь объяснить происхождение и эволюцию галактик и звезд. 


	Фронтальный опрос
	

	14
	Происхождение планет.
	1
	
	 Слушание и анализ выступлений своих одноклассников. Просмотр презентаций.
	Знать теорию происхождение планет
	 Уметь  объяснить происхождение планет
	семинар
	

	15
	Жизнь и разум во Вселенной.
	1
	
	Слушание и анализ выступлений своих одноклассников. Просмотр презентаций.
	Знать гипотезы возникновения и развития Вселенной
	Уметь различать научные факты и гипотезы. Уметь высказывать свою точку зрения  по данной проблеме и отстаивать её.
	семинар
	

	16-17
	Обобщающее занятие по »  Астрофизика  « курсу 

	2
	
	Защита реферата.
	Учащиеся должны знать и применять основные понятия, формулы и законы курса


	Уметь использовать полученные знания, для описания и объяснения современной картины мира.
	семинар
	


Тематическое планирование с определением основных видов учебной деятельности обучающихся

«Законы физики и великие физики»  (34 час)

	№ п/п
	Наименование разделов курса, тем уроков
	Коли

чество 

часов
	Дата
	Характеристика основных видов деятельности учащихся
	Планируемые 

результаты (УУД)
	Формы контроля
	Приме

чание

	
	знать
	уметь
	

	1
	Статика и термодинамика 

Архимед и его открытия. Закон Архимеда. Закон равновесия рычага. “Золотое правило механики” 
	1
	
	Конспектирование лекционного материала. Просмотр презентации.


	Учащиеся должны знать: закон Архимеда, закон равновесия рычага, “Золотое правило механики”


	Записывать формулы для расчета величин по данной теме. Применять теоретический материал на практике
	Фронтальный опрос
	

	2
	Р. Гук. Закон Гука.
	1
	
	Запись опорного конспекта. Решение задач
	Знать вклад Р.Гука в развитие физики. Знать/понимать смысл понятий: деформация, жесткость, Закон Гука
	Уметь применять формулу для определения жесткости системы пружин в случае их последовательного и параллельного соединения
	Работа по карточкам
	

	3
	Э. Торричелли - основатель гидравлики.
	1
	
	Просмотр презентаций. Запись опорного конспекта. Решение задач.
	Знать законы распределения давлений и скоростей внутри жидкости
	Уметь рассчитывать давление жидкости на дно и стенки сосуда
	семинар
	

	4-5
	Б.Паскаль и закон Паскаля.
	2
	
	Просмотр презентаций. Запись опорного конспекта. Решение задач.
	Знать/понимать смысл закона Паскаля
	Уметь описывать и объяснять передачу давления жидкостями и газами. Уметь решать задачи по данной теме
	Фронтальный опрос
	

	6
	Основы динамики

И. Ньютон. Законы динамики. Принцип относительности Галилея
	1
	
	Конспектирование лекционного материала. Работа в группах, самостоятельное решение задач
	Знать смысл принципа относительности Галилея знать биографию и заслуги Ньютона. Понимать смысл законов Ньютона.
	Уметь применять законы Ньютона для объяснения механических явлений и процессов. Уметь находить равнодействующую нескольких сил векторным и координатным способом
	Фронтальный опрос
	

	7-8
	Решение задач на движение и равновесие  тел под действием нескольких сил
	2
	
	Конспектирование лекционного материала. Работа в группах, самостоятельное решение задач
	Знать алгоритм решения задач по данной теме
	Уметь решать задачи на определение параметров движения тела, находящегося под действием нескольких сил
	Фронтальный опрос
	

	9
	Открытие закона всемирного тяготения. Сила всемирного тяготения и сила тяжести
	1
	
	Просмотр презентаций. Запись опорного конспекта
	Знать историю открытие закона всемирного тяготения. Знать/понимать формулу для вычисления ускорения свободного падения на разных планетах и на разной высоте над поверхность планеты
	Уметь применять полученные знания при решении задач
	семинар
	

	10
	Первая, вторая космическая скорость, использование законов механики для объяснения движения небесных тел и для развития космических исследований
	1
	
	Просмотр  презентаций. Защита докладов по теме
	Знать понятия: первая, вторая космическая скорость. Знать законы механики. Знать основные этапы космических исследований
	Уметь воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию. Уметь отличать гипотезы от научных фактов. Первая, вторая космическая скорость научных знаний. Знать границы применимости классической механики
	семинар
	

	11
	Законы сохранения 

Закон сохранения импульса. 
	1
	
	Запись опорного конспекта. Решение задач
	Знать/понимать смысл величин: импульс тела, импульс силы. Знать закон сохранения импульса
	Уметь вычислять изменение импульса при ударе о поверхность, в случае, когда скорость тела направлена под углом к горизонту
	Фронтальный опрос
	

	12-13
	Закон сохранения энергии в механических и тепловых процессах
	2
	
	Запись опорного конспекта. Решение задач
	Знать/понимать смысл законов сохранения импульса и энергии
	Уметь записывать законы сохранения импульса для различных случаев, в том числе для переходов механической энергии во внутреннюю
	Работа с дидактическим материалом
	

	14
	Термодинамика

Д. Джоуль- исследователь электромагнитных и тепловых явлений. 
	2
	
	Конспектирование лекционного материала. Работа в группах
	Знать вклад Д. Джоуля - в развитие физики
	Уметь воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию. Уметь отличать гипотезы от научных фактов
	Фронтальный опрос
	

	15
	Первый закон термодинамики.
	1
	
	Конспектирование лекционного материала. Работа в группах, самостоятельное решение задач
	Знать/понимать смысл первого закона термодинамики
	Уметь решать задачи с вычислением количества теплоты, работы и изменения внутренней энергии газа. Уметь формулировать и обосновывать формулировку первого закона термодинамики
	Работа с дидактическим материалом
	

	16
	Второй закон термодинамики. Цикл Карно
	1
	
	Конспектирование лекционного материала. Работа в группах, самостоятельное решение задач
	Знать/понимать смысл понятий «обратимые» «необратимые» процессы второго закона термодинамики
	Уметь приводить примеры действия второго закона термодинамики. Уметь описывать и объяснять протекание  процессов в цикле Карно
	Работа с дидактическим материалом
	

	17-18
	Экспериментальные законы Бойля –Мариотта, Шарля,  Гей – Люссака
	2
	
	Конспектирование лекционного материала. Работа в группах, самостоятельное решение задач
	Знать/понимать смысл законов Бойля –Мариотта, Шарля,  Гей – Люссака
	Уметь формулировать и обосновывать формулировку первого закона термодинамики для изопроцессов, уметь описывать и объяснять процессы, происходящие в газах. При помощи основных положений МКТ
	Фронтальная работа
	

	19
	Электродинамика

Д. Максвелл-создатель классической электродинамики. 
	1
	
	Конспектирование лекционного материала. Работа в группах, самостоятельное решение задач
	Знать вклад Д. Максвелла в развитие физики
	Уметь воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию. Уметь отличать гипотезы от научных фактов
	Фронтальный опрос
	

	20
	Ш. Кулон и закон Кулона. Закон сохранения электрического заряда
	1
	
	Запись опорного конспекта. Решение задач
	Знать/понимать  смысл  закона Кулона и закона сохранения электрического заряда
	Уметь объяснять процесс электризации тел. Уметь решать задачи на определение условий равновесия системы двух и более заряженных тел
	Выполнение вариативных заданий
	

	21
	Г.Ом и закон Ома. Вольта- первый изобретатель лейденской банки и электроприборов.
	1
	
	Просмотр презентаций. Слушание и анализ выступления одноклассников
	Знать вклад Г.Ома и Вольта в развитие физики
	Уметь объяснить вольт – амперную характеристику проводника. Уметь описывать и объяснять устройство и принцип действия различных источников тока.
	Выполнение вариативных заданий
	

	22
	А.Ампер- основатель электродинамики. Закон Джоуля - Ленца .
	1
	
	Запись опорного конспекта. Решение задач
	Знать вклад А.Ампера, Джоуля и Ленца  в развитие физики Знать смысл закона Ома и закона Джоуля - Ленца
	Уметь описывать и объяснять процессы, происходящие в проводниках при прохождении через них электрического тока
	Выполнение вариативных заданий
	

	23
	Законы Кирхгофа.
	1
	
	Запись опорного конспекта. Решение задач
	Знать законы последовательного и параллельного соединения проводников
	Уметь применять при решении задач законы Кирхгофа
	Выполнение вариативных заданий
	

	24
	Электромагнетизм 

Х. Эрстед и его опыты. М.Фарадей


	1
	
	Конспектирование лекционного материала. Работа в группах, самостоятельное решение задач
	Знать вклад Эрстеда и Фарадея в развитие физики
	Уметь объяснять притяжение/отталкивание параллельных проводников с током с применением правила буравчика и правила левой руки
	Выполнение вариативных заданий
	

	25
	Закон  электромагнитной индукции.


	1
	
	Просмотр презентаций, решение задач
	Знать/понимать смысл величин: индуктивность, ЭДС индукции, смысл закона электромагнитной индукции.
	Уметь описывать и объяснять процесс возникновения ЭДС при равномерном движении проводника в магнитном поле
	Выполнение вариативных заданий
	

	26
	Оптика

 Гипотеза  Планка о квантах

А. Г. Столетов- исследователь фотоэффекта. 
	2
	
	Конспектирование лекционного материала. Работа в группах, самостоятельное решение задач
	Знать вклад А.Г. Столетова  в развитие физики. Знать историю развития взглядов на природу света
	Уметь воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию. Уметь отличать гипотезы от научных фактов
	Работа с дидактическим материалом
	

	27-28
	Законы фотоэффекта.
	
	
	Конспектирование лекционного материала. Работа в группах, самостоятельное решение задач
	Знать законы фотоэффекта и уметь объяснять их, используя знания о строении вещества, гипотезу Планка и уравнение Эйнштейна. Понимать смысл гипотезы де Бройля
	уметь объяснять законы Фотоэффекта
	Выполнение вариативных заданий
	

	29
	Применение фотоэффекта
	
	
	Слушание и анализ выступлений одноклассников
	 Знать и понимать  практическое применение фотоэффекта
	Уметь воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию. Уметь отличать гипотезы от научных фактов
	семинар
	

	30
	П.Н. Лебедев и его опыты.
	
	
	Просмотр презентаций. Обсуждение докладов
	Знать схему опыта П.Н. Лебедева по определению давления света, понимать химическое действие света
	Уметь воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию. Уметь отличать гипотезы от научных фактов
	семинар
	

	31
	Х.Гюйгенс-создатель теории света. Законы отражения, преломления света.
	
	
	Просмотр презентаций. Решение задач
	 Знать вклад Х.Гюйгенса в развитие физики. Знать/понимать смысл законов отражения, преломления света, знать способы определения показателя преломления света, смысл явления полного отражения света
	Уметь воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию. Уметь отличать гипотезы от научных фактов. Уметь строить ход лучей и изображение предметов, получаемое с помощью преломляющей линзы
	Фронтальный опрос
	

	32
	Квантовая и атомная физика

Законы излучения абсолютно черного тела. 


	1
	
	Конспектирование лекционного материала. Работа в группах, самостоятельное решение задач
	Знать законы излучения абсолютно черного тела.
	Уметь воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию. Уметь отличать гипотезы от научных фактов
	Фронтальный опрос
	

	33
	Уравнение Эйнштейна. Квантовые постулаты Бора.


	1
	
	Конспектирование лекционного материала. Работа в группах, самостоятельное решение задач
	 Знать квантовые постулаты Бора, уравнение Эйнштейна, Знать экспериментальное доказательство существования стационарных состояний
	Уметь воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию. Уметь самостоятельно формулировать выводы.
	Выполнение вариативных заданий
	

	34
	Обобщение курса «Законы физики и великие физики» 
	1
	
	Защита рефератов.
	Знать историю выдающихся открытий и изобретений. Владеть монологической и диалогической речью; быть способным отстаивать свою точку зрения и понимать точку зрения собеседника.
	Уметь воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию. Уметь самостоятельно формулировать выводы.
	семинар
	


Тематическое планирование с определением основных видов учебной деятельности обучающихся
«Поиски и эксперименты современной физики»

17 час.
	№ п/п
	Наименование разделов курса, тем уроков
	Коли

чество 

часов
	Дата
	Характеристика основных видов деятельности учащихся
	Планируемые 

результаты (УУД)
	Формы контроля
	Приме

чание

	
	знать
	уметь
	

	1
	История возникновения специальной теории относительности
	1
	
	Конспектирование лекционного материала. 


	Учащиеся должны знать: историю возникновения СТО, постулаты теории относительности, формулу Эйнштейна, релятивистский закон сложения скоростей. Знать зависимость массы от скорости

	Записывать формулы для расчета величин по данной теме
	Фронтальный опрос
	

	2
	Решение задач по темам: относительность одновременности, относительность, расстояний, относительность промежутков времени
	1
	
	Запись опорного конспекта Работа с дидактическим материалом
	Знать преобразования Лоренца. Уметь применять формулы для расчета величин
	Уметь решать задачи  по теме
	Работа с дидактическим материалом
	

	3
	Развитие физики атома. Открытие радиоактивности. Радиоактивные превращения
	1
	
	Просмотр презентаций. Слушание и анализ выступлений одноклассников
	Знать/ понимать
смысл понятий: атомное ядро, радиоактивность, Смысл физических величин: активность, период; Смысл закона радиоактивного распада. Вклад российских и зарубежных ученых, оказавших наибольшее влияние на развитие физики.


	Уметь применять полученные знания для решения физических задач. Определять: характер физического процесса по графику, формуле. Воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию, содержащуюся в СМИ, научно- популярных статьях.


	Фронтальный опрос
	

	4
	Закон радиоактивного распада. Правило смещения
	1
	
	Запись опорного конспекта Решение задач
	Знать/ понимать
смысл понятий: атомное ядро, радиоактивность, Смысл физических величин: активность, период; Смысл закона радиоактивного распада; вклад российских и зарубежных ученых, оказавших наибольшее влияние на развитие физики;


	Уметь описывать и объяснять причины гамма – излучения, сопровождающего альфа и бета-распад. Уметь  описывать и объяснять связи между естественной радиоактивностью и геологическими процессами на Земле. Уметь
применять полученные знания для решения физических задач
	Фронтальный опрос
	

	5
	Энергия связи атомных ядер. Открытие нейтрона. Искусственная радиоактивность. Ядерная энергетика
	1
	
	Слушание выступлений и анализ выступлений  одноклассников. Просмотр презентаций
	Знать/ понимать смысл понятий: радиоактивность, энергия связи, ядерная реакция, критическая масса.. Вклад российских и зарубежных ученых, оказавших наибольшее влияние на развитие физики.


	Уметь описывать и объяснять процесс получения искусственных радиоактивных изотопов. Уметь обосновывать преимущества и проблемы ядерной энергетики
	Фронтальный опрос
	

	6
	Возникновение теории квантов. Зарождение квантовой теории. Открытие фотоэффекта.
	1
	
	Слушание объяснение учителя. Просмотр презентаций
	Знать /понимать смысл понятий: фотоэффект, фотон. Знать вклад ученых оказавших наибольшее влияние на развитие физики 
	Уметь приводить примеры наблюдений и экспериментов
	Фронтальный опрос
	

	7
	Теория фотоэффекта
	1
	
	Запись лекции. Решение задач
	Знать законы фотоэффекта и уметь объяснять их. Используя знания о строении вещества. Знать гипотезу Планка и уравнение Эйнштейна. Понимать смысл гипотезы де Бройля
	Уметь применять уравнение Эйнштейна для фотоэффекта при решении задач
	Работа с раздаточным материалом
	

	8
	Опыт Лебедева. Применение фотоэффекта
	1
	
	Запись опорного конспекта. Просмотр презентаций
	Знать практическое применение фотоэффекта
	Уметь объяснить практическое применение фотоэффекта
	Фронтальный опрос
	

	9
	Создание лазеров и их применение.
	1
	
	Просмотр презентаций. Защита докладов по теме
	Знать/ понимать смысл понятий: атом, квант; вклад российских и зарубежных ученых, оказавших наибольшее влияние на развитие физики.


	Уметь описывать и объяснять устройство и принцип действия лазеров. Уметь описывать и объяснять результаты наблюдений и экспериментов: 

излучение и поглощение света атомом; воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать информацию, содержащуюся в СМИ, использовать новые информационные технологии для поиска, обработки и предъявления информации по физике в компьютерных базах данных Интернет


	семинар
	

	10
	Элементарные частицы. 
	1
	
	Работа с источниками информации. Запись опорного конспекта
	Знать /понимать смысл понятий:  элементарная частица, античастица. Знать классификацию элементарных частиц
	Уметь описывать и объяснять взаимные превращения частиц и квантов
	Фронтальный опрос
	

	11
	Фундаментальные взаимодействия
	1
	
	Запись опорного конспекта
	Знать /понимать смысл понятия фундаментальное взаимодействие взаимодействий
	Уметь описывать виды фундаментальных взаимодействий
	фронтальный опрос
	

	12-13
	Основные перспективные направления развития современной физики.
	2
	
	Просмотр презентаций. Слушание и анализ выступления своих одноклассников
	Знать основные направления развития современной физики.
	Уметь получать и анализировать полученную информацию
	семинар
	

	14
	На пути к изобретениям

Нобелевская премия и лауреаты Нобелевской премии в физике. 
	1
	
	Просмотр презентаций. Слушание и анализ выступления своих одноклассников
	Знать Нобелевских лауреатов по физике. Знать условия при которых вручают Нобелевскую премию. Знать биографию Нобеля
	Уметь использовать новые информационные технологии для поиска, обработки и представления информации
	семинар
	

	15
	Проблемы на пути  к изобретениям и методы их решения. Правовая охрана и государственная регистрация открытий. Все о патентовании изобретений.)
	1
	
	Слушание и анализ выступления своих одноклассников
	Знать понятие: патент, государственная регистрация  изобретения. Знать  и соблюдать право на открытие. Знать, как происходит официальная  регистрация открытий. 
	Уметь использовать новые информационные технологии для поиска, обработки и представления информации. Уметь предвидеть возможные проблемы, возникающие при регистрации открытий
	семинар
	

	16-17
	Значение физики для объяснения мира.


	2
	
	Защита реферата
	Знать единую физическую картину митра
	Уметь объяснять значение физики для объяснения мира и развития производительных сил общества. Уметь приводить примеры практического применения знаний
	семинар
	


Приложение
 План конспект занятия "Планеты-гиганты"

Цель урока: продолжить формирование у школьников представлений о планетах Солнечной системы, их размерах, форме. Развитие умения работать самостоятельно с источниками информации, совершать логические операции: абстрагировать, сравнивать, обобщать. Воспитывать познавательный интерес к изучаемой теме, к познанию новых научных знаний и убеждений.
Ход урока

I. Организационный момент (постановка целей и задач урока)

II. Актуализация опорных знаний учащихся по изученной теме

Дайте классификацию планет солнечной системы.
1. Самая маленькая планета земной группы? (Меркурий).

2. Самая дальняя от Солнца из планет земной группы? (Марс).

3. Самую плотную облачную атмосферу, из планет земной группы, имеет? (Венера).

4. Какие планеты земной группы имеют спутники? (Земля и Марс).

5. Самая близкая к Солнцу планета? (Меркурий).

6. Какая планета получила название в честь римской богини любви и красоты? (Венера).

10. Какая планета названа в честь бога войны? (Марс).

17. Самая большая планета из планет земной группы? (Земля).

18. Спутник Земли? (Луна).

Меркурий - самая быстрая и подвижная планета - римский бог дорог и путешественников.

Подведение предварительных итогов

III. Новая тема:

Королевская свита.

К планетам-гигантам относятся четыре планеты Солнечной системы: Юпитер, Сатурн, Уран и Нептун. Гигантами они являются по отношению к планетам земной группы. Итак, Юпитер – пятая и самая большая планета нашей системы. По римской мифологии Юпитер – это верховный бог, которому подчиняются все остальные боги. Далее за ним следует Сатурн, бог посевов, покровитель земледелия. Вторая по величине планета. В греческой мифологии Сатурну соответствует бог Кронос – сын Геи (богиня земли) и Урана (бога неба). За Сатурном следует Уран – третья по размеру планета-гигант. И, наконец, Нептун – первоначально бог источников и рек, а позже по аналогии с греческим Посейдоном – бог морей. Организация самостоятельной работы с дополнительной литературой. 

1. Что общего у всех планет – гигантов?  Большие размеры; состоят преимущественно из газов (в первую очередь из водорода); не имеют твердых поверхностей; все окружены атмосферой, состоящей из водорода; обладают большим количеством спутников; имеют кольца.

3) Какая планета самая большая в Солнечной системе?  Юпитер - самая большая планета Солнечной системы.

4) У какой планеты больше всего спутников? Сатурн имеет рекордное число спутников, сейчас их известно 17.

5) Какая планета имеет наиболее яркие кольца? Сатурн имеет самые яркие кольца. Они состоят из камней, глыб покрытых льдом, снегом и инеем.

6) Какой газ составляет основу атмосферы планет-гигантов? Водород составляет основу атмосферы планет-гигантов.

7) Какая планета была открыта сначала с помощью расчетов, а затем с помощью телескопа? Нептун. Место его расположения было математически рассчитано ученым, и лишь затем Нептун удалось обнаружить с помощью телескопа. Это случилось в 1846 году.

IV. Домашнее задание. составить презентацию по данной теме
Тема: Внешние планеты: планеты-гиганты
Цели урока: ∙ ознакомить учащихся с общими характеристиками планет-гигантов;

∙ развивать у учащихся практические умения при вычислении характеристик внешних планет;

∙ воспитывать сознательное отношение к учебе и заинтересованность в изучении астрономии.

Оборудование: Мультимедийный проектор, флэш-карта с материалами Интернет-ресурсов.
Ход урока:

1. Изучение нового материала

             Основной материал: 

∙ Общая характеристика планет-гигантов.

∙ Атмосферы.

∙ Поверхности. 

                Демонстрации: просмотр презентаций.
1. Общая характеристика планет-гигантов. Среди 5 внешних планет планет-гигантов – 4.
       Планеты-гиганты имеют много общего:

- основные химические элементы – водород и гелий (отличаются от планет земной группы);

- нет твердой поверхности (рыхлые);

- все они очень быстро вращаются вокруг своей оси и из-за быстрого вращения сильно сплюснуты;

- все имеют кольца и много спутников;

- на них всегда господствуют низкие температуры;

- все имеют значительные магнитные поля.

       Из планет-гигантов лучше исследованы Юпитер и Сатурн.

2. Юпитер и Сатурн. 

       Юпитер – самая крупная планета Солнечной системы (Король планет). У нее 61 спутник, наиболее крупные из них Ганимед, Каллисто, Ио и Европа (Галилеевские спутники). В атмосфере наблюдаются устойчивые вихри огромного размера (Красное пятно). Энергия, излучаемая Юпитером, превосходит энергию, получаемую им от Солнца. Сущест-вуют гипотезы, что внутри планеты происходят термоядерные реакции. На Юпитере наблюдаются полярные сияния и грозы. На поверхности спутников Юпитера обнаружены кратеры диаметром до 400 км.

       Сатурн имеет 32 спутника, самый крупный и примечательный из них Титан. Это самый крупный спутник планет в Солнечной системе, имеет атмосферу. Атмосфера  Сатурна состоит почти полностью из водорода, гелия и азота. У Сатурна самые выразительные кольца, они были открыты первыми.
3. Уран, Нептун и Плутон. 

       Уран  называют голубой планетой. Спутники Урана названы в честь героев шекспировских пьес. Один из интерес-нейших –  Миранда. Ось вращения лежит в плоскости орбиты (Прилег отдохнуть). Вращение вокруг оси происходит в направлении обратном направлению вращения других планет (кроме Венеры).

       Наиболее крупные спутники Нептуна – Тритон и Нереида. Нептун открыт на «кончике пера» в 1846 г. На Нептуне самые сильные ветры, чем на других планетах.

       Плутон  имеет спутник Харон, сравнимый с планетой по массе, поэтому вращение происходит вокруг общего цен-тра масс, как в двойной системе. Плутон открыт «на кончике пера». Орбита расположена так, что в перигелии Плутон подходит ближе к Солнцу, чем Нептун.

2. Закрепление материала.

1. Что представляют собой кольца планет гигантов?
2. Чем отличаются по своим основным физическим характеристикам планеты гиганты от планет земной группы?

3. Чем объяснить наличие у планет гигантов плотных и протяжённых атмосфер?

4. Почему иногда даже в крупные телескопы не видны кольца Сатурна?

5. Домашнее задание: составить и заполнить  сравнительную таблицу планет Солнечной системы 

 Материал для урока Расстояние до звезд
Наши знания о Вселенной тесно связаны со способностью человека определять расстояния в пространстве. С незапамятных времен вопрос «как далеко?» играл первостепенную роль для астронома в его попытках познать свойства Вселенной, в которой он живет. Но как бы ни было велико стремление человека к познанию, оно не могло быть осуществлено до тех пор, пока в распоряжении людей не оказались высокочувствительные и совершенные инструменты. Таким образом, хотя на протяжении веков представления о физическом мире непрерывно развивались, завесы, скрывавшие верстовые столбы пространства, оставались нетронутыми. Во все века философы и астрономы размышляли о космических расстояниях и усердно искали способы их измерения. Но все было напрасно, так как необходимые для этого инструменты не могли быть изготовлены. И, наконец, после того как телескопы уже в течение многих лет использовались астрономами и первые гении посвятили свой талант изучению богатств, добытых этими телескопами, настало время союза точной механики и совершенной оптики, который позволил создать инструмент, способный разрешить проблему расстояний. Барьеры были устранены, и многие астрономы объединили свои знания, мастерство и интуицию с целью определить те колоссальные расстояния, которые отделяют от нас звездные миры. 
В 1838 году три астронома (в разных частях света) успешно измерили расстояния до некоторых звезд. Фридрих Вильгельм Бессель в Германии определил расстояние до звезды Лебедь 61. Выдающийся русский астроном Василий Струве установил расстояние до звезды Веги. На мысе Доброй Надежды в Южной Африке Томас Гендерсон измерил расстояние до ближайшей к Солнцу звезды – альфа Центавра. Во всех названных случаях астрономы измеряли невообразимо малое угловое расстояние, чтобы определить так называемый параллакс. Их успех был обусловлен тем, что звезды, до которых они измеряли расстояния, находились относительно близко к Земле. 

Определение расстояний до космических объектов.

В астрономии нет единого универсального способа определения расстояний. По мере перехода от близких небесных тел к более далеким одни методы определения расстояний сменяют другие, служащие, как правило, основой для последующих. Точность оценки расстояний ограничивается либо точностью самого грубого из методов, либо точностью измерения астрономической единицы длины (а. е.), величина которой по радиолокационным измерениям известна со среднеквадратичной погрешностью 0,9 км. и равна 149597867,9 ± 0,9 км. С учетом различных изменений а. е. Международный астрономический союз принял в 1976 году значение 1 а. е. = 149597870 ± 2 км. 
Определение расстояний до планет.
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Среднее расстояние r планеты от Солнца (в долях а. е.) находят по периоду ее обращения Т: 
где r выражено в а. е., а Т – в земных годах. Массой планеты m по сравнению с массой солнца mc можно пренебречь. Формула следует из третьего закона Кеплера (квадраты периодов обращения планет  вокруг Солнца относятся как кубы их средних расстояний от Солнца). 
Расстояния до Луны и планет с высокой точностью определены также методами радиолокации планет. 
Определение расстояний до ближайших звезд.

Метод параллакса.
Вследствие годичного движения Земли по орбите близкие звезды немного перемещаются относительно далеких «неподвижных» звезд. За год такая звезда описывает на небесной сфере малый эллипс, размеры которого тем меньше, чем звезда дальше. В угловой мере большая полуось этого эллипса приблизительно равна величине максимального угла, под каким со звезды видна 1 а. е. (большая полуось земной орбиты), перпендикулярная направлению на звезду. Этот угол (p), называемый годичным или тригонометрическим параллаксом звезды, равный половине ее видимого смещения за год, служит для измерения расстояния до нее на основе тригонометрических соотношений между сторонами и углами треугольника ЗСА, в котором известен угол p  и базис – большая полуось земной орбиты (см. рис. 1). 
Расстояние r до звезды, определяемое по величине ее тригонометрического параллакса p, равно: 
r = 206265''/p (а. е.), 
где параллакс p выражен в угловых секундах. 
	Рисунок 1. Определение расстояния до звезды методом параллакса (А – звезда, З – Земля, С – Солнце).
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Для удобства определения расстояний до звезд с помощью параллаксов в астрономии применяют специальную единицу длины – парсек (пс). Звезда, находящаяся на расстоянии 1 пс, имеет параллакс, равный 1''. Согласно вышеназванной формуле,    1 пс = 206265 а. е. = 3,086·1018 см. 
Наряду с парсеком применяется еще одна специальная единица расстояний – световой год (т. е. расстояние, которое свет проходит за 1 год), он равен 0,307 пс, или 9,46·1017 см. 
Ближайшая к Солнечной системе звезда – красный карлик 12-й звездной величины Проксима Центавра – имеет параллакс 0,762, т. е. расстояние до нее равно 1,31 пс (4,3 световых года). 
Нижний предел измерения тригонометрических параллаксов ~0,01'', поэтому с их помощью можно измерять расстояния, не превышающие 100 пс с относительной погрешностью 50%. (При расстояниях до 20 пс относительная погрешность не превышает 10%.) Этим методом до настоящего времени определены расстояния до около 6000 звезд. Расстояния до более далеких звезд в астрономии определяют в основном фотометрическим методом. 

Фотометрический метод определения расстояний.
Освещенности, создаваемые одинаковыми по мощности источниками света, обратно пропорциональны квадратам расстояний до них. Следовательно, видимый блеск одинаковых светил (т. е. освещенность, создаваемая у Земли на единичной площадке, перпендикулярной лучам света) может служить мерой расстояния до них. Выражение освещенностей в звездных величинах (m – видимая звездная величина, М – абсолютная звездная величина) приводит к следующей основной формуле фотометрических расстояний rф (пс): 
lgrф = 0,2 (m – M) + 1. 
При определении rф по вышеназванной формуле погрешность составляет ~30%. 
Для светил, у которых известны тригонометрические параллаксы, можно, определив М по этой же формуле, сопоставить физические свойства с абсолютными звездными величинами. Это сопоставление показало, что абсолютные звездные величины многих классов светил (звезд, галактик и др.) можно оценивать по ряду их физических свойств. 
Зная расстояния до некоторого числа звезд, вычисленные методом параллакса, можно было вычислить светимости и сопоставить их со спектром тех же звезд, (см. рис. 2). Из диаграммы видно, что каждому определенному подклассу звезд (например A) соответствует определенная светимость, таким образом, достаточно точно определить спектральный класс и можно выяснить ее светимость, а следовательно, и расстояние. 
Иногда определенному классу соответствует другая светимость, но в этом случае и спектр у них несколько другой. Спектры карликов и гигантов различаются интенсивностью определенных линий или их пар, причем это отличие можно выяснить, исследуя близко находящиеся звезды. Это отличие связано с тем, что атмосферы гигантов обширнее и разреженнее. Точность определения расстояния таким способом составляет ~20%. 
  
Определение расстояния по относительным скоростям.
Косвенным показателем расстояния до звезд являются их относительные скорости: как правило, чем ближе звезда, тем больше смещается она по небесной сфере. Определить таким способом расстояние, конечно нельзя, но этот способ дает возможность “вылавливать” близкие звезды. 
Также существует другой метод определения расстояний по скоростям, применимый для звездных скоплений. Он основан на том, что все звезды, принадлежащие одному скоплению, движутся в одном и том же направлении по параллельным траекториям. Измерив лучевую скорость звезд с помощью эффекта Доплера, а также скорость, с которой эти звезды смещаются относительно очень удаленных, то есть условно неподвижных звезд, можно определить расстояние до интересующего нас скопления. 
Цефеиды.
Важный метод определения фотометрических расстояний в Галактике и до соседних звездных систем – галактик – основан на характерном свойстве переменных звезд – цефеид. 
Первой из обнаруженных цефеид была d Цефея, которая меняла свой блеск с амплитудой 1, температуру (на 800K), размер и спектральный класс. Цефеиды – это неустойчивые звезды спектральных классов от F6 до G8, которые пульсируют в результате нарушения равновесия между силой тяжести и внутренним давлением, причем кривая изменения их параметров напоминает гармонический закон. С течением времени колебания ослабевают и затухают; к настоящему моменту было обнаружено постепенное прекращение переменности у звезды RU Жирафа, обнаруженной в 1899 году. К 1966 году ее переменность полностью прекратилась. Периоды различных цефеид от 1,5 часов до 45 суток. Все цефеиды – гиганты большой светимости, причем светимость строго зависит от периода по формуле: 
M = – 0,35 – 2,08 lg T. 
Так как, в отличие от вышеприведенной диаграммы Герцшпрунга – Ресселла (см. рис. 2) зависимость четкая, то и расстояния можно определять более точно. Для долго периодичных цефеид (периоды колебаний от 1 до 146 суток), относящихся к звездному населению I типа (плоской составляющей Галактики), установлена важная зависимость период – светимость, согласно которой, чем короче период колебаний блеска, тем цефеида слабее по абсолютной величине. Зная из наблюдений период T, можно найди абсолютную звездную величину M, а, зная абсолютную звездную величину и найдя из наблюдений видимую звездную величину m, можно найти расстояние. Такой метод нахождения расстояний применяется не только для определения расстояния до самих цефеид, но и для определения расстояний до далеких галактик, в составе которых удалось обнаружить цефеиды (это сделать не очень трудно, так как цефеиды обладают достаточно большой светимостью). 
Конспект урока по астрономии «Законы Кеплера».

Цель урока: изучить законы Кеплера.
Основная воспитательная идея: изучая наблюдаемые явления (видимое движение планет на фоне звездного неба), человек постигает их сущность (гелиоцентрическая система Коперника) и открывает законы природы (законы Кеплера, которые использует не только для более глубокого познания природы (например, для определения масс небесных тел), но и для решения практических задач (космонавтика, астродинамика).
Комплексные задачи урока: 
Доминирующие образовательные задачи.
А. Формирование понятия «эллипс» (определение, фокусы, центр, эксцентриситет, радиусы-векторы, большая и малая полуоси, способ построения), орбита планеты, афелий (апогей), перигелий (перигей), астрономическая единица. 
Б. Изучить законы Кеплера. 
В. Использовать решение задач для продолжения формирования расчетных навыков. 
Доминирующие воспитательные задачи. 
Показать, что открытие законов Кеплера – пример познаваемости мира и его закономерностей.
Доминирующая задача развития: доказать учащимся, что открытие законов Кеплера представляет собой не только следующий (после открытия гелиоцентрической системы) шаг познания Солнечной системы (эллиптичность орбит, неравномерное движение планет вокруг Солнца, строгая математическая зависимость между расстояниями и периодами обращений планет), но и новый шаг в познании Вселенной (законы Кеплера, как и закон всемирного тяготения, действуют за пределами Солнечной системы). 
Межпредметные связи: физика (закон всемирного тяготения), черчение (построение эллипса), математика (расчеты по формулам, которые содержат квадраты или кубы неизвестных величин, использование микрокалькуляторов для сокращения затрат времени на вычисления), обществоведение (понятие о законах природы). 
Оборудование: доска, экран, мультимедийный проектор, компьютер, компьютерная презентация, раздаточный материал. 
План урока:
1. Орг. момент. 
2. Теоретическая часть. 
3. Устный и письменный дифференцированный опрос
4. Д/з. 
5. Закрепление 
6. Итог урока. 
На классной доске необходимо написать тему урока и его план, перечень вводимых понятий, повесить плакаты к I и II законам Кеплера; написать формулу III закона Кеплера, численное значение астрономической единицы, домашнее задание. Ход урока:
1. Орг. момент.
 2. Теоретическая часть.
       Важную роль в формировании представлений о строении Солнечной системы сыграли законы движения планет, которые были открыты Иоганном Кеплером (1571 – 1630) и стали первыми естественнонаучными законами в их современном понимании.
      В 1679 году Исаак Ньютон показал, что любое тело в поле тяготения шарообразного тела будет двигаться по коническому сечению. Например, к коническим сечениям относятся эллипс, парабола и гипербола.
Конические сечения и космические орбиты

Эллипс определяется как геометрическое место точек, для которых сумма расстояний от двух заданных точек (фокусов F1 и F2) есть величина постоянная и равная длине большой оси.
Формула эллипса.
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Важнейшие линии и точки эллипса.

Отрезки: ОВ, ОВ′ – малая полуось;
                ОА, ОА′ – большая полуось.
Точки:     А′ - афелий, самая ближняя к Солнцу точка орбиты планеты;
                А – перигелий, самая далёкая от Солнца точка орбиты планеты
                F, F′ - фокусы
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       Степень вытянутости эллипса характеризуется его эксцентриситетом е. 
Эксцентриситет е = ОF/ОА. При совпадении фокусов (е = 0) эллипс превращается в 
окружность. Обратить внимание на эксцентриситеты Венеры, Нептуна и Венеры.
Три фундаментальных утверждения относительно движения планет, полученные Иоганном Кеплером (1571-1630) на основе точных наблюдений Тихо Браге (1546-1601): Первые два закона были опубликованы в 1609 г. в Astronomia Nova, а третий - в 1619 г. в Harmonice mundi.Физическая основа законов Кеплера оставалась непонятной вплоть до работ Исаака Ньютона (1642-1727), сформулировавшего закон всемирного тяготения. 
       I закон Кеплера. 
       Орбита каждой планеты представляет собой эллипс, в одном из фокусов которого находится Солнце. 
       II закон Кеплера (закон площадей). Вспомним физику 10 класса. 
       Радиус-вектор – вектор, соединяющий начало отсчёта с положением точки в произвольный момент времени. 
       Каждая планета вращается вокруг Солнца так, что радиус- вектор, соединяющий эту планету с Солнцем, покрывает за равное время одинаковые площади, т.е. площади SAH, SEF и SCD равны, если дуги [image: image6.jpg]AH,EFuch



 описаны планетой за равные промежутки времени. Но длины этих дуг, ограничивающие равные площади, различны: [image: image7.jpg]AH-FF-CD



 
Следовательно, линейная скорость движения планеты неодинакова в разных точках её орбиты. Скорость точки при движении её по орбите тем больше, чем ближе она к Солнцу. В перигелии скорость планеты наибольшая, в афелии наименьшая.
Таким образом, второй закон Кеплера количественно определяет изменение 
скорости движения планеты по эллипсу.
[image: image8.png]


 
        III закон Кеплера. 
        Квадраты звёздных периодов обращения планет относятся как кубы больших полуосей их орбит. Если большую полуось орбиты и звёздный период обращения одной планеты обозначить через а1, Т1, а другой планеты – через а2 , Т2 , то формула третьего закона будет такова [image: image9.jpg]


 
        Этот закон Кеплера связывает средние расстояния планет от Солнца с их звёздными периодами и позволяет установить относительные расстояния планет от Солнца. Поскольку звёздные периоды планет уже были вычислены, исходя из синодических периодов, иначе говоря, позволяет выразить большие полуоси всех планетарных орбит в единицах большой полуоси земной орбиты.
Большая полуось земной орбиты принята за астрономическую единицу расстояний (1 а.е.)
Её значение в километрах было определено позднее, лишь в XVIII в.
самостоятельная работа
                      Вариант 1 (низший уровень). 
1. Укажите, какие из ниже перечисленных планет являются внутренними. 
а) Венера. 
б) Меркурий. 
в) Марс. 
2. Укажите, какие из перечисленных ниже планет являются внешними.>br> а) Земля.
б)Юпитер.
в) Уран.
3. По каким орбитам движутся планеты вокруг Солнца? Укажите правильный ответ.
а) По окружностям.
б) По эллипсам.
в) По параболам.
4. Как изменяются периоды обращения планет с удалением планеты от Солнца?
а) Чем дальше планета от Солнца, тем больше её период обращения вокруг него.
б) Период обращения планеты не зависит от её расстояния до Солнца.
в) Чем дальше планета от Солнца, тем меньше её период обращения.
5. Укажите, какие из перечисленных ниже планет могут находиться в верхнем соединении.
а) Венера.
б) Марс.
в) Плутон
. 6. Укажите, какие из перечисленных ниже планет могут наблюдаться в противостоянии.
а) Меркурий.
б) Юпитер.
в) Сатурн.
                      Вариант 2 (средний уровень).
1. Может ли быть Меркурий видим по вечерам на востоке?
2. Планета видна на расстоянии 120° от Солнца. Внешняя ли это планета или внутренняя?
3. Почему соединения не считают удобными конфигурациями для наблюдения внутренних и внешних планет?
4. Во время каких конфигураций хорошо видны внешние планеты?
5. во время каких конфигураций хорошо видны внутренние планеты?
6. В какой конфигурации могут быть и внутренние, и внешние планеты?
                      Вариант третий (достаточный уровень).
1. Какие планеты не могут находиться в верхнем соединении?
2. Какие планеты могут наблюдаться в противостоянии? Какие не могут?
3. В какой конфигурации и почему удобнее всего наблюдать Марс?
4. Какие планеты не могут находиться в нижнем соединении?
5. Какие планеты не могут быть видны рядом с Луной во время полнолуния?
6. Можно ли наблюдать Венеру утром на западе, а вечером на востоке? Ответ поясните.
4. Задание на дом:  Решить письменно в рабочей тетради.1) Марс в 1,5 раза дальше от Солнца, чем Земля. Какова продолжительность года на Марсе? Орбиты планет считать круговыми.
2) Синодический период малой планеты 500 суток. Определите большую полуось её орбиты и звёздный период обращения.
5. Закрепление:
А) На уроке следует разобрать лишь один пример, касающийся определения расстояния астероида Х от Солнца. Желательно, чтобы учащиеся, используя пособие, разобрали этот пример самостоятельно. 
Задача:
Как велико среднее расстояние от Солнца астероида OISCA, период обращения которого вокруг Солнца составляет 8 лет? 
а1 = 1 а. е.= 
=150 000 000 км= 
=1,5∙1011 м 
Т1 = 1 год 
Т2 = 8 лет 
а2 – ? 
Б) Ответить устно на вопросы:
1). Как меняется значение скорости движения планеты при её перемещения от афелия к перигелию? (Уменьшается.) 
2). В какой точке эллиптической орбиты потенциальная энергия искусственного спутника Земли минимальна и в какой – максимальна? (В перигелии потенциальная энергия максимальна, а в афелии минимальна.) 
3). В какое время года линейная скорость движения Земли вокруг Солнца наибольшая и почему? (Летом линейная скорость движения Земли вокруг Солнца наибольшая, т. к. в это время Земля ближе всего к Солнцу.)
6. Итоги урока Подведение итога урока. Выставление оценок. На уроке мы сформировали понятия «эллипс», орбита планеты, афелий (апогей), перигелий (перигей), астрономическая единица, изучили законы Кеплера, решили задачу с применением 3 закона Кеплера. Показали, что открытие законов Кеплера – пример познаваемости мира и его закономерностей. 
7. Литература: 
1) Воронцов-Вельяминов Б.А. Астрономия: Учеб. для 11 кл. сред. шк. – 19-е изд. – М.: Просвещение, 1991. – 159 с.: ил. 
2) Зинковский В.И., Ванярх А.Я. Астрономия: примерное поурочное планирование с применением аудиовизуальных средств обучения. – 2-е изд. – М.: Школа-Пресс, 1998. – 32 с. (Библиотека журнала «Физика в школе». Вып. 20). 
3) Воронцов-Вельяминов Б.А. Сборник задач по астрономии: Пособие для учителя.- М.: Просвещение, 1980. – 56 с., ил. 
4) Кирик Л.А., Бондаренко К.П. Астрономия. Разноуровневые самостоятельные работы с примерами решения задач. – М.: Илекса, 2005. – 64 с.: ил. 
5) СD диск «Мультимедиа – библиотека по астрономии» фирмы Физикон.

Урок решения задач по теме "Фотоэффект"

Цели:
· Проверка теоретических знаний по теме "Фотоэффект".

· Отработка навыка решения задач разного типа и уровня в соответствии материала ЕГЭ.

Оборудование:
· компьютер,

· проектор,

· экран,

· комплект приборов из L-микро "Определение постоянной Планка",

· сборники задач

План урока:
1. Орг момент.(1-2 мин)

2. Повторение теоретических знаний.(5 мин.)

3. Решение практической задачи( 7 мин.)

4. Решение задач из сборников.(20 мин.)

5. Обобщение. Дом. задание.(1-3 мин.)

Ход урока
Сообщение темы урока, которая записана на доске "Решение задач по теме" фотоэффект".

Повторение материала осуществляется устно, фронтальным опросом по вопросам теста, текст которого распечатан и находится на каждой парте, а также дублируется на экране с помощью проектора и компьютера. Тест включает в себя основные вопросы, касаемые теории фотоэффекта, причем некоторые из них могут содержаться в материале ЕГЭ уровня А.Тест разработан учителем физики на основе используемой литературы.

Тест по теме "Фотоэффект"
1. Какие из перечисленных явлений служат доказательством квантовой природы света. Выберите правильный ответ.

1 - интерференция

2 - поляризация

3 - дифракция

4 - фотоэффект

А-1, 2, 3;

Б-3 и 4;
В- 4

2. Какое из приведенных ниже выражений наиболее точно определяет понятие фотоэффекта? Укажете правильный ответ.

А. Испускание электронов веществом в результате его нагревания.

Б. Вырывание электронов из вещества под действием света.

В. Увеличение электрической проводимости вещества под действием света.

Кто из этих ученых сформулировал законы фотоэффекта. Выберите правильный ответ.

А-1;

Б-2;

В-3

	1
	2
	3
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4. От каких параметров зависит максимальная кинетическая энергия электронов, вырываемых с металла светом?

А- от интенсивности света;

Б- от частоты;

В- от работы выхода;

Г - от частоты и работы выхода.

5. С помощью графика определите в каком случае больше интенсивность света, падающего на металл?

[image: image11.png]



А- 1;

Б- 2;

В-3.

6. Какое из приведенных ниже выражений точно определяет понятие работы выхода? Укажите правильный ответ.

А. Энергия необходимая для отрыва электрона от атома.

Б. Кинетическая энергия свободного электрона в веществе.

В. Энергия, необходимая свободному электрону для вылета из вещества.

7. Какое из приведенных выражений позволяет рассчитать энергию кванта излучения? Укажите правильные ответы.

А. Авых+ Ек
Б. hv - Eк
В. Авых+ mv2/2

8. При каком условии возможен фотоэффект? Укажите правильные ответы.

А. hv > Aвых
Б. hv [image: image12.png]


 Aвых
В. hv < Aвых
9. Чему равна максимальная кинетическая энергия фотоэлектронов вырываемых из металла под действием фотонов с энергией 8*10-19Дж, если работа выхода 2*10-19 Дж? Укажите правильные ответы.

А. 10*10-19 Дж;

Б. 6*10-19 Дж;

В. 5*10-19 Дж

10. укажите вещество, для которого возможен фотоэффект под действием фотонов с энергией 4,8*10-19 Дж. Укажите все правильные ответы. А. Платина(Авых=8,5*10-19 Дж);Б. Серебро (Авых=6,9*10-19 Дж);

В. Литий (Авых=3,8*10-19 Дж).

Задача №1 Какую максимальную кинетическую энергию имеют электроны, вырванные из оксида бария, при облучении светом частотой 1ПГц? Задача№2Красная граница фотоэффекта для металла 6,2*10-5 см. Найти величину запирающего напряжения для фотоэлектронов при освещении металла светом длиной волны 330 нм? Задача №3Определите наибольшую скорость электрона, вылетевшего из цезия, при освещении его светом с длиной волны 400 нм?

В процессе решения задач и обсуждении учитель обращает внимание на трудности математических расчетов физических величин, перевода в СИ систему работы выхода, т.е. эВ в Дж., умение работать с табличными данными.

В конце урока наиболее подготовленный ученик решает комбинированную задачу №4 уровня С из ЕГЭ.

Задача №4Фотокатод, покрытый кальцием ( Ав=4,42*10-19 Дж), освещается светом, у которого длина волны 300 нм. Вылетевшие из катода электроны попадают в однородное магнитное поле индукцией 8,3*10-4 Тл перпендикулярно линиям индукции этого поля. Чему равен максимальный радиус окружности, по которой движутся электроны? Ответ выразить в мм.     Решение этой задачи строится на использовании формулы максимальной скорости электронов из задачи №3, а также понимания того, почему электрон в магнитном поле движется по окружности. Необходимо вспомнить правило "левой руки", формулу силы Лоренца, 2-й закон Ньютона.

Тема урока: Единая физическая картина мира.
Цели урока: Раскрыть сложное понятие физической картины мира (ФКМ), вооружить учащихся конкретным знанием, обобщаю​щим весь школьный курс физики, показать материальное единство мира, с одной стороны, и качественное своеобразие форм движения материи и описание их в различных теориях — с другой.
Обобщение зна​ний, полученных школьниками при изучении разных разделов кур​са физики.
Выработка общего отношения к миру, для формирования активной жизненной позиции. Это также необходи​мо для любой целеполагающей, целенаправленной деятельности.
Показать, что физическая картина мира входит в диалектико-материалистическое мировоззрение в качестве элемента, обеспечивающего фунда​мент научного миропонимания.
В целях формирования научного мировоззрения познакомить учащихся с условным делением области пространства на мега- макро-, микромир, со структурными единицами деления материи в каждой из этих областей, с размерами и составом объектов; подвес​ти учащихся к выводу о материальном единстве мира, проявляю​щемся в единстве природы физических объектов и явлений.
Методы обучения: Лекция. Записи на доске и в тетради. Демонстрация и обсуждение таблиц. Беседа с учащимися.
Оборудование: Демонстрационное: таблицы, изготовленные в виде кодо-диапозитивов: шкала размеров физических объектов «Масштабы во Вселенной», «Структура основных материальных объектов», «Фундаментальные взаимодейст​вия», «Элементарные частицы».
Литература: 1. Г.Я. Мякишев. Физика 11 класс. – М.: Просвещение, 1994 г.
2. В.Г. Разумовский, Л.С. Хижнякова. Современный урок физики в средней школе. – М.: Просвещение, 1983.
3. Энциклопедический словарь юного физика.
Структура урока: 1. Организационный момент…………………….2 мин.
2. Изучение материала…………………………..33 мин.
План:       1)  Вселенная и ее масштабы;
2) Взаимодействия и законы сохране​ния;
3) Проявления взаимодействий в природе и основные физические теории:
механическая картина мира;
полевые представления;
статистические представления;
квантовые представления;
4) Рамки современной физической картины мира;
5) Неисчерпаемость знаний о природе.
3. Закрепление……………………………………..8 мин.
4. Анализ урока……………………………………2 мин.
Ход урока.
1. Организационный момент.
Приветствие учащихся.
Сообщение темы и целей урока.
2. Изучение темы.
Учитель. Мы заканчиваем изучение курса физики. Он содержит основные законы и понятия из самых важных областей физики: классической механики, электродинамики, молекулярно-кинетической теории, атомной физики, физики ядра и элементарных частиц. Цель физики — отыскание общих законов природы, объяснение с их помощью различных процессов и явле​ний для овладения и управления ими. По мере развития физичес​кой науки перед человечеством все больше раскрывается величест​венная и сложная картина единства природы.
Сегодня мы обобщим изученный курс, стремясь показать, что мир и отражающие его физические законы представляют собой не просто сумму разрозненных и независимых объектов, явлений и отражающих их научных положений, а части единого целого, разнообразные и многочисленные проявления единых сущностей.
План лекции записан на доске. Он поможет вам выделить основ​ные вопросы лекции. Вселенная и ее масштабы.
В физике изучается строение материи на первых структурных уровнях и исходные простейшие формы ее движения во всей Все​ленной, начиная от элементарных частиц (размеры порядка 10-15 — 10-18 м) и кончая огромными звездными островами — галакти​ками (размерами порядка 1022 м).
Наглядное представление о доступной наблюдению и изучению в настоящее время области Вселенной дает шкала размеров объек​тов (рис. 3.4). Смещение по этой шкале на одно деление вправо со​ответствует увеличению размеров (данных в метрах) в 10 раз.
Структура основных физических объектов показана в таблице 18. Обратите внимание, что таблица 1 и рисунок 1 взаимосвя​заны. Область пространства, указанная на рисунке 3.4 условно разделена в таблице 1 на три области: мегамир, макромир, микро​мир. Для каждой области можно указать свои объекты, т. е. струк​турные единицы деления материи.[image: image13.jpg]



рис. 1.
Мегамир включает галактики и звезды; макромир — планетные системы звезд, планеты, окру​жающие нас тела; микромир — молекулы, атомы, ядра атомов, эле​ментарные частицы. Электромагнитное и гравитационное поля вхо​дят в состав мега- и макромира. Если сравнить состав объектов всех трех областей (мегамир, макромир, микромир), то можно сделать важный вывод: все состоит из элементарных частиц, причем в состав вещества в стабильном состоянии входит всего три вида основных частиц. Это протоны, нейтроны и электроны, а электромагнитное поле состоит из фотонов.
Строение и движение всех этих объектов и изучает физика.
Взаимодействия и законы сохранения
Любой материальный объект, начиная от элементарной частицы и кончая макроскопическим телом и системой тел, обладает энер​гией и импульсом — это универсальные физические характеристи​ки физических объектов. Самое общее и основное свойство всех объектов состоит в их способности взаимодействовать между собой. Так, тела притягиваются к Земле, а Земля — к Солнцу, электрон отталкивается от другого электрона и притягивается к ядру, вступают во взаимодействие атомы и молекулы, образуя кристал​лы, взаимодействуя, отскакивают при ударе друг от друга сталь​ные шарики и т. д.
Всеобщая причина изменения и движения в материальном ми​ре — взаимодействие. Несмотря на разнообразие взаимодействий, все они приводят к двум основным результатам:
	Структура основных материальных объектов

	Область простран​ства
 
	Протяжен- ность области, м
 

 
	Объекты — струк​турные единицы деления материи
 
	Размеры объекта, м
 

 
	Состав объекта

 

 
	Движение внутри объекта состав-  ляющих его структурных частей

	Мегамир
	1025 - 1020
	Галактики

 
	1020
 
	Звезды

 
	Звезд

 

	Макромир
	1020 – 10-8
	Планетные системы звезд

Планеты и окру​жающие нас на Земле тела.

Электромагнитное поле

Гравитационное поле
	1013
106 – 10-2
 

—

 
	Планеты

Молекулы

и атомы

Фотоны

 
	Планет

Молекул и атомов

 

 

	Микромир

 

 
	10-8 —10-18
 
	Молекулы и атомы

Ядра атомов

Элементарные частицы
	10-8 —10-10
10-15
0 – 10-15
	Ядра и электроны

Нуклоны

---
	Электронов и ядер

Нуклонов

Взаимное превра-щение частиц


 

В настоящее время все взаимодействия удалось понять как про​явление четырех исходных, или, как говорят, фундаментальных взаимодействий: гравитационного, электромагнитного, слабого и сильного. Основные харак-теристики трех, изучаемых в школе, взаимодействий видны из таблицы 2. Гравитационное взаимодей​ствие универсально, т. е. имеет место между любыми материаль​ными объектами. Оно убывает пропорционально r -2, т. е. прости​рается па большие расстояния, образуя макроскопическое грави​тационное поле. По сравнению с двумя другими взаимодействиями гравитационное взаимодействие мало. Электромагнитное взаимо​действие проявляется только для электрически заряженных тел и частиц, оно на много порядков больше гравитационного и также образует макроскопические поля.
Фундаментальные взаимодействия
Таблица 2
	Тип взаимодействия
	Относительная интенсивность
	Радиус взаимодействия

	Сильное
Электромагнитное
Гравитационное
	1
10-4
10-10
	10-15 м
(Уменьшается, как - r –2)
(Уменьшается, как - r –2)


Сильное взаимодействие, превышая по интенсивности гравитационное и электромагнитное, осу​ществляется только на очень малых расстояниях порядка размера элементарных частиц. Поэтому макроскопического поля оно не образует, а проявляется только между элементарными частицами. Сильному взаимодействию подвержены мезоны и барионы. Лептоны же и фотоны не участвуют в сильном взаимодействии (см. таблицу элементарных частиц).
Хотя различные взаимодействия проявляют себя в различных физических явлениях и в разных пространственных областях (на​пример, сильное — в микромире, гравитационное — в макромире) и описываются различными физическими законами (например, в частных случаях гравитационное — законом всемирного тяготе​ния, электромагнитное — законом Кулона), есть общие для всех взаимодействий законы — это законы сохранения. Так, при любом взаимодействии для замкнутой системы (т. е. если учтены все взаи​модействующие тела и частицы) сохраняется энергия, импульс, электрический заряд системы и некоторые другие величины. По​этому законы сохранения применяются при изучении всех физиче​ских явлений. Так, в механике закон сохранения импульса приво​дит к третьему закону Ньютона, в теплоте с помощью закона со​хранения энергии рассчитывают количество теплоты, выделяющее​ся при совершении работы (первое начало термодинамики), в физи​ке элементарных частиц закон сохранения заряда «разрешает» об​разование заряженных частиц только разноименно заряженными в паре и т. д.
Проявление взаимодействий в природе и основные
физические теории
Механическая картина мира. Все огромное многообразие окру​жающего нас мира обязано своим происхождением различным про​явлениям фундаментальных взаимодействий в зависимости от струк​туры, размеров физических объектов и расстояний между ними. Так, в макромире расстояния между телами значительно превышают радиус сильного взаимодействия, поэтому оно здесь не прояв​ляется. Макроскопические тела состоят из множества положитель​ных ядер и близко расположенных к ним отрицательных электронов, образующих в целом электронейтральные системы (или не​сущие небольшие заряды по сравнению с общими входящими в со​став вещества зарядами). Поэтому электромагнитные взаимодейст​вия здесь для удаленных друг от друга тел отсутствуют или неве​лики, а решающее значение имеет гравитационное взаимодействие: все тела притягиваются друг к другу силами всемирного тяготения. Гравитационная сила — одна из основных сил механики; она вы​зывает ускорение тел по второму закону Ньютона.
К механическим относятся и силы, возникающие при соприкос​новениях тел друг с другом. Это силы упругости, трения, сопротив​ления среды движению тела. Все они имеют электромагнитную природу, так как возникают за счет электромагнитного взаимодей​ствия зарядов, входящих в состав тел. К механическим можно отнести и силу Кулона, действующую между двумя макроскопиче​скими телами, несущими макроскопические заряды, а также силу, действующую на проводник с током в магнитном поле.
Движение под действием указанных сил изучается в классиче​ской механике. Ей соответствует механическая картина данной части природы. Согласно Ньютону, мир состоит из «твердых, весо​мых, непроницаемых, подвижных частиц». Частицы действуют друг на друга на расстоянии с силами, вызывающими ускорения, в ре​зультате чего они движутся по определенным траекториям, могут образовать устойчивые системы. Типичным примером механической системы является наша Солнечная планетная система.
Со времен Ньютона и до середины прошлого века считалось, что механическая картина мира всеобъемлюща, т. е. все физические объекты и явления имеют описанную выше механическую природу. Однако оказалось, что все механикой не объясняется, и механиче​скую картину мира пришлось дополнять.
Полевые представления. В механической картине отсутствует материальный агент, передающий взаимодействия между телами. Между тем он существует в природе: это гравитационное и электро​магнитное поле, передающее действие одного тела на другое со ско​ростью света. Окончательно понятие поля как самостоятельного материального объекта — вида материи, существующего наряду с веществом, утвердилось после создания специальной теории относительности.
В случае электромагнитного взаимодействия передатчиком взаи​модействия служит электромагнитное поле. Оно дополняет меха​ническую картину: на тело действует сила не непосредственно со стороны другого тела, а со стороны поля, созданного заряжен​ным телом и непрерывно заполняющим пространство. Электромаг​нитное поле изучается электродинамикой; с помощью ее законов по расположению и движению электрических зарядов можно рас​считать напряженность поля в каждой точке пространства. Важно, что поле может «отрываться» от зарядов и существовать в свобод​ном состоянии в виде электромагнитных волн. При изучении строе​ния материи на микроуровне оказывается, что поле, как и вещество, состоит из элементарных частиц — фотонов.
Сила тяготения также передается посредством поля — грави​тационного, существующего вокруг любых материальных частиц и тел (вне зависимости от их электрического заряда). Предполага​ется существование элементарных частиц гравитационного поля — гравитонов, которые экспериментально пока не обнаружены.
Статистические представления. В механике и электродинамике рассматриваются макроскопические тела на макроскопических рас​стояниях друг от друга. Перейдем теперь к рассмотрению строения тел из микроскопических частиц (т. е. «заглянем внутрь» тела). Твердые, жидкие, газообразные тела состоят из огромного коли​чества атомов и молекул. Расположение и движение микрочастиц обусловлено здесь электромагнитным взаимодействием, так как на этих расстояниях при малых массах и больших зарядах гравита​ционное взаимодействие мало по сравнению с электромагнитным, а сильное еще не проявляется (для него расстояния велики).
В свое время огромным достижением физической науки было объяснение тепловых явлений и теплоты механическим движением микрочастиц в теле. Однако очень важно учитывать, что к од​ной механике теплота не сводится. Механическую картину оказа​лось необходимым также дополнить, теперь представлениями о хао​тичности теплового движения микрочастиц. Координаты и скоро​сти отдельных частиц оказываются случайными величинами, они изменяются случайным образом по вероятностным законам. Для макроскопического тела в целом законы термодинамики имеют статистический смысл, они связывают средние значения физичес​ких величин для огромного множества микрочастиц. Так, в молекулярно-кинетической теории давление определяется суммой средних импульсов, передаваемых молекулами газа стенке при соуда​рении, внутренняя энергия — суммой средних энергий микро​частиц, температура — средней кинетической энергией движения микрочастиц и т. д.
Квантовые представления. Далее, при уменьшении размеров пространственной области, следуют внутренние области молекул и атомов. В микромире, в диапазоне расстояний от 10-10 до 10-15 м, основную роль играет электромагнитное взаимодействие, объеди​няющее ядро и электроны в устойчивые системы — атомы и моле​кулы. Типичные физические явления состоят в переходе атома из одного стационарного состояния в другое с излучением или погло​щением кванта энергии.
Переход в эту область микромира заставляет существенно пере​смотреть механическую картину движения. Микрочастицы не дви​жутся здесь по определенным траекториям, а проявляют двойствен​ные корпускулярно-волновые свойства. По-новому решается во​прос и об изменении состояния систем: появляются квантовые скачки, сразу переводящие систему из одного дискретного состояний в другое, минуя все промежуточные. Эту область микромира изу​чает квантовая механика, элементы которой мы изучили в физике атома, в квантовой природе света.
Перешагнем последний достаточно изученный в физике рубеж — 10-16 м — и обратимся к системе, состоящей из протонов и нейтро​нов, т. е. к ядру. Нуклоны связаны самым интенсивным взаимо​действием — сильным, которое осуществляется путем обмена p-мезонами между парой нуклонов на расстояниях, не превышающих 10-16 м и обеспечивающих притяжение. Электромагнитное взаимо​действие в этой области тоже имеет место и играет важную роль, хотя и уступает сильному. Так, пока ядра состоят из немногих нуклонов, сильное взаимодействие — притяжение — превышает электромагнитное отталкивание положительных протонов и ядро прочно. Но для тяжелых ядер, состоящих из сотен нуклонов, при​тяжение и отталкивание выравниваются, так как отталкивание осуществляется между каждым и всеми остальными протонами, а притяжение — только между соседними. После известного предела (уран, трансурановые элементы) ядра неустойчивы.
Далее, вплоть до достигнутого в настоящее время предела на шкале расстояний порядка 10-17 — 10-18 м материя представлена только элементарными частицами, причем, кроме названных выше частиц, имеется много неустойчивых, возникающих и исчезающих в реакциях, взаимных превращениях элементарных частиц. Эти процессы обусловлены как сильными, так и электрослабыми взаи​модействиями.
Рамки современной физической картины мира.
Неисчерпаемость знаний о мире
Хотя физическая наука охватывает огромную область различ​ных физических явлений, содержит множество законов и выводов, она не является полностью завершенной. Последняя точка в ней никогда не будет поставлена, так как материальный мир много​образен, а знания о нем неисчерпаемы.
Современная ФКМ ограничена «снизу», со стороны малых рас​стояний, но даже в этой области наши знания о природе и строе​нии элементарных частиц пока что далеко не полны. Сейчас с по​мощью самых мощных ускорителей доступны изучению структур​ные элементы и их взаимодействия внутри элементарных частиц на расстояниях порядка 10-17 — 10-18 м. В последнее время здесь достигнуты замечательные успехи: открыто сложное строение ме​зонов и барионов. Оказалось, что они состоят из более «простых» частиц—кварков. Кварки и лептоны сейчас следует рассматри​вать как элементарные.
Ограничена современная ФКМ и «сверху», со стороны больших расстояний, пределами «видимости» в оптические и радиотелескопы. С их помощью получают сведения о строении и движении материи в мегамире до расстояний порядка 1025 — 1026 м. В последнее время, несмотря на скудность информации о таких отдаленных обла​стях Вселенной, и здесь сделаны удивительные открытия. Открыты новые, ранее неведомые человеку объекты: пульсары — нейтрон​ные звезды чрезвычайно высокой плотности, квазары и ядра галак​тик — объекты с непостижимо большим излучением энергии, при​рода которых не ясна, и другие.
Наконец, Вселенная развивается. Наши знания об эволюции Вселенной, об ее образовании и дальнейшей судьбе, об изменении важнейших физических законов и констант с течением времени также нельзя назвать сейчас окончательными.
3. Закрепление.
Итак, человечество обладает большим объемом физических зна​ний, знает о материальном мире уже много, но не все.
Теперь подведем итоги. Как можно определить понятие физиче​ской картины мира?
Физическая картина мира — это общее описание природы в физике, общий обзор строения и движения материи. В физическую картину входят основные представления механики, молекулярно-кинетической теории, электродинамики и квантовой физики, а также общие для всех теорий законы сохранения.
Запишем краткое определение в тетради:
«ФКМ — это система самых общих представлений о строении, взаимодействии и движении материи от уровня элементарных ча​стиц до галактик, описываемых как универсальными, так и специ​фическими для разных областей основными законами физики. Единая картина складывается из взаимосвязанных механических, полевых, статистических и квантовых представлений»
Назовем основные понятия, входящие в общее сложное понятие ФКМ и раскрывающие ее содержание Что здесь главное?
Главное в ФКМ — понятие о взаимодействии
Но как же разнообразие взаимодействий связано с единством природы?
Исходных, фундаментальных взаимодействий всего три, а проявлений, притом очень различных, много.
фундаментальные взаимодействия при​водят в разных пространственных областях к качественно своеоб​разным формам движения материи. В чем еще можно видеть физи​ческую основу материального единства мира?
Весь материальный мир состоит из небольшого числа основных элементарных частиц.
Вывод: Материальное единство мира проявляется в том, что физичес​кие объекты и явления на Земле и во всей Вселенной имеют единую природу, состоят из небольшого числа (стабильных) элементарных частиц и вызываются тремя фундаментальными взаимодействиями.
Как отражается единство природы в физических законах?
В физике есть величины и законы, применимые к любым физическим объектам и явлениям. Это энергия, импульс, электрический заряд, законы сохранения.
Универсальность физических величин и законов выражается в том, что элементарные частицы, атомы, молекулы, физические тела и поля характеризуются несколькими общими величинами. Глав​ные из них следующие: энергия, импульс, масса, электрический заряд. Ряд физических законов применим к любым физическим явлениям в любой области пространства. Важнейшие из них: за​коны сохранения энергии, импульса, электрического заряда.
Но все ли физические величины и законы универсальны? На​пример, применим ли второй закон Ньютона к движению электро​на в атоме, к фотонам?
Нет, ни второй закон Ньютона, ни понятие движе​ния по траектории не применимы в микромире. Здесь частицы дви​жутся по другим законам, обладают корпускулярно-волновыми свойствами.
имеются качественно различные формы дви​жения материи, например механическая, тепловая. Законы механи​ки не применимы к полю, где справедливы законы электродинамики и т. д. Запишем это в краткой формулировке.
Качественное своеобразие физических явлений обнаруживается в том, что в зависимости от размеров, строения, расстояния между физическими системами имеют место различные взаимодействия и качественно различные формы движения материи. Законы основ​ных физических теорий соответственно применимы в своих областях.
В заключение попробуем разобраться в роли и назначении изу​ченного понятия о ФКМ как обобщения физических знаний. Почему важно овладеть этим понятием?
ФКМ дает возможность обозреть и представить весь мир, а это важно хотя бы для правильного выбора профессии.
Говорить о все​сторонне развитой личности можно только при условии, что чело​век осознал свое место в мире.
ФКМ не оставляет места для религиозных верований, для суеверия. Мы получаем конкрет​ные сведения обо всем мире
ФКМ показывает, что мир по​знаваем, что, хотя природа и очень сложна, она подчиняется строгим законам, ее можно понять и использовать в своих целях.
Мы видим, что знания о мире неисчер​паемы, что есть где приложить свои силы следующим поколениям людей.
ФКМ — мировоззренческое обобще​ние курса, это часть нашего материалистического мировоззрения, помогающего правильно ориентироваться в мире, целенаправленно в нем действовать, жить и работать.
Урок по теме "Решение задач на применение законов Ньютона"

Цель урока: систематизация знаний о законах Ньютона.

Задачи урока:
Познавательные: объединить изученные законы в систему представлений о причине механического движения.

Развивающие: углубить знания, полученные на базовом уровне, освоить методику решения задач для системы тел, связанных невесомой нерастяжимой нитью.

Воспитательные: подчеркнуть познавательное и мировоззренческое, практическое и воспитательное значение законов Ньютона.

Тип урока: комбинированный с использованием ИКТ.

План урока:
1. Организационный момент – 1 мин.

2. Повторение и обобщение пройденного материала – 7 мин. (тест, слайды презентации)

3. Решение задач на системы тел, связанных невесомой и нерастяжимой нитью – 35 мин.

4. Подведение итогов урока – 1 мин.

5. Задание на дом – 1 мин.Ход урока
I. Организационный момент.

II. Повторение: И.Ньютон является гением в истории науки, поэтому целесообразно кратко вспомнить его основные открытия. И.Ньютон (4.01. 1643 г – 31.03. 1727г.) английский физик и математик, создавший теоретические основы механики и астрономии, открывший закон всемирного тяготения, разработавший дифференциальное и интегральное исчисления, изобретатель зеркального телескопа и автор важнейших экспериментальных работ по оптике. Вершиной научного творчества Ньютона является «начала», в которых он обобщил результаты, полученные его предшественниками и свои собственные исследования и впервые создал единую стройную систему земной и небесной механики, которая легла в основу всей классической физики.

Ньютон  сформулировал три знаменитые законы движения, которые необходимо вспомнить и сформулировать.

 I закон Ньютона (закон инерции): Материальная точка (тело) сохраняет состояние покоя или равномерного прямолинейного движения до тех пор, пока воздействие со стороны других тел не заставит её (его) изменить это состояние.

II закон Ньютона: В ИСО ускорение тела пропорционально векторной сумме всех действующих на тело сил и обратно пропорционально массе тела:[image: image14.png]s

3%




III закон Ньютона: Тела действуют друг на друга с силами, равными по модулю и противоположными по направлению:

[image: image15.png]



решение тестовых заданий 

1. Равнодействующая всех сил, действующих на тело, равна нулю. Движется это тело или находится в состоянии покоя?

А. Тело обязательно находится в состоянии покоя. 
Б. Тело движется равномерно прямолинейно или находится в состоянии покоя. 
В. Тело обязательно движется равномерно прямолинейно. 
Г. Тело движется равноускоренно.

2. Какие из величин (скорость, сила, ускорение, перемещение) при механическом движении всегда совпадают по направлению?

· сила и ускорение

· сила и скорость

·  сила и перемещение

· ускорение и перемещение

3. На рис. А показаны направления скорости и ускорения тела в данный момент времени. Какая из стрелок (1-4) на рисунке Б соответствует направлению результирующей всех сил, действующих на тело?

[image: image16.png]



1) 1
2) 2 
3) 3
4) 4

4. Человек тянет за один крючок динамометр с силой 60 Н, другой крючок динамометра прикреплен к стене. Каковы показания динамометра?

А. 0
Б. 30 Н 
В. 60 Н
Г. 120 Н

5. Две силы F1 = 4 H и F2 = 3 Н приложены к одной точке тела. Угол между векторами[image: image17.png]


 и [image: image18.png]


равен 900. Чему равен модуль равнодействующей этих сил?

[image: image19.png]



А. 1Н
Б. 5Н 
В. 7 Н
Г. 12 Н

6. Координата тела меняется по закону х = - 5 + 12 ∙ t. Определите модуль равнодействующих сил, действующих на тело, если его масса 15 кг.

А. 147 Н.
Б. 73,5 Н 
В. 60 Н.
Г. 0
Д. 90 Н.

7. На рисунке представлен график зависимости силы F, действующей на тело, от времени t. Какой из участков графика соответствует равномерному движению?

А. 0-1 
Б. 1-2 
В. 2-3
Г. 3-4
Д. на графике такого участка нет.

[image: image20.png]



8. На рисунке представлен график зависимости силы F, действующей на тело, от времени t, какой из участков графика соответствует равноускоренному движению?

А. 0-1
Б. 1- 2 
В. 2- 3
Г. 3- 4
Д. 4- 5

[image: image21.png]



9. Модуль скорости автомобиля массой 500 кг изменяется в соответствии с графиком, приведённым на рисунке. Определите модуль равнодействующей силы в момент времени t =3 c.

1) 0Н
2) 500Н 
3) 1000Н
4) 2000Н

[image: image22.png]st
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10. При столкновении двух тележек массами m1 = 2 кг и m2 = 8 кг первая получила ускорение, равное a1=4 м/с2. Определите модуль ускорения второй тележки.

А. 0,5 м/с2.
Б. 1 м/с2. 
В. 4 м/с2.
Г. 2 м/с2.
Д. 1,5 м/с2.

11. Брусок лежит на шероховатой наклонной опоре (см. рисунок). На него действуют 3 силы: сила тяжести [image: image23.png]


, сила упругости опоры [image: image24.png]


и сила трения [image: image25.png]


. Если брусок покоится, то модуль равнодействующей сил [image: image26.png]


и [image: image27.png]


равен:

1) mg + N
2) Fтр.cosα 
3) Fтр sinα
4) Fтр

[image: image28.png]=i

Fip.




Учитель. Для того, чтобы вы овладели алгоритмом решения задач на системы тел, связанных невесомой и нерастяжимой нитью, повторим методику решения задач динамики.

· Решение любой задачи следует начинать с анализа условия задачи с целью выбора инерциальной системы отсчёта, наиболее удобный для решения конкретной задачи.

· Выполнить схематический рисунок, изображающий расположение тел в текущий момент времени. На рисунке указать направления векторов сил, действующих на тело со стороны других тел системы, направления скоростей и ускорений. Если в условии данной задачи тело можно считать материальной точкой, силы, действующие на тело, следует прикладывать к одной точке.

· Записать для каждого тела второй закон Ньютона в векторной форме.

· Выбрать координатные оси. Целесообразно направить одну из осей вдоль ускорения, а вторую (если она требуется) перпендикулярно ему.

· Проецировать второй закон Ньютона на координатные оси, получить систему уравнений для нахождения неизвестных величин.

· Решить полученную систему уравнений, используя аналитические выражения для всех сил и дополнительные условия.

Если в движении находится не одно, а несколько связанных между собой тел, то необходимо для каждого тела отдельно выполнить все вышесказанные действия и решить полученную систему уравнений.

На экране вы видите три рисунка:

1) тела, связанные невесомой нерастяжимой нитью, движущиеся по горизонтали;

2) эти же тела, поднимающиеся вверх;

3) нить, связывающая грузы, переброшена через неподвижный блок.

[image: image29.png]



Если по условию задачи будет рассматриваться движение характерное этим рисункам, то необходимо запомнить, что алгоритм решения у них одинаковый.

III. Решение задач
Задача № 1: Два тела, связанные невесомой нерастяжимой нитью (см. рис.) тянут с силой 15 Н вправо по столу. Массы брусков m1 = 1 кг и m2 = 4 кг, μ = 0,1.

С каким ускорением движутся бруски? Чему равна сила натяжения нити?

[image: image30.png]



Условие невесомости и нерастяжимости нити позволяет считать, что сила натяжения нити на всех участках одинакова и все тела движутся с одним и тем же ускорением, т.е. Т1 = Т2 = Т, [image: image31.png]


.

Для того, чтобы решить задачу надо её проанализировать.

Рассмотрим все силы, действующие на каждое тело отдельно. Оба тела взаимодействуют с землёй, столом и нитью.

На первое тело действуют: m1g, Т1, Fтр1, N1
На второе тело действуют: m2g, N2, T2, Fтр2 и сила F
Системы отсчета свяжем со столом.

Дано:Равноускоренное движение связанных тел

F= 15 Н
m1= 1 кг 
m2 = 4 кг
μ = 0,1
_____________________ 
[image: image32.png]


- ? (м/с2)
Т - ? (Н)

1. Изобразим все силы, действующие на тела.

Ускорение тела направлено вправо:

Из условия задачи => Т1 = Т2 = Т; [image: image33.png]
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2. Запишем II закон Ньютона в общем виде ∑[image: image35.png]


 = m[image: image36.png]


 и для каждого тела в векторной форме, для этого страницу разделим пополам:

	[image: image37.png]T + Fmp; +Ni+ mg=ma




	[image: image38.png]F+ T; + Fmpy +No+ mg







 

3. Выберем координатные оси: ось ОУ направим по направлению, а ось ОХ по направлению системы тел.

4. Проецируем векторные уравнения II закона Ньютона для I и II тела на координатные оси:

	OX:   T – Fтр1 = m1[image: image39.png]


 (1)
OУ1:  N1– m1g = 0 (2)
Поскольку из уравнения 2 => что
N1 = m1g; то Fтр1= μ * N1 = μ * m1g, 
тогда ур-ние (1) примет вид 
Т – μ * m1g = m1 [image: image40.png]


  (3)
	OX:  F – T – Fтр2 = m2 * [image: image41.png]


 (1/)
ОУ2:  N2 – m2g = 0 (2/) 
Аналогично:
N2 = m2 * g; то Fтр2 = μ N2 = μ * m g 
тогда уравнение (1/) II- го  тела примет вид 
F – T – μ * m2  * g = m2 [image: image42.png]


 (31)


Мы получили два уравнения для 2-х тел, где учтены все силы, действующие на тело в отдельности.

Далее решаем совместно систему уравнений (3) и (31) методом почленного сложения уравнений, получаем:

[image: image43.png]T-p*m*
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(4), в этом уравнении учтены все силы, действующие на систему 2-х тел, связанных невесомой нерастяжимой нитью.

Откуда = [image: image44.png]



Силу натяжения нити находим из уравнения (3) или (31)
Т= μ * m1 * g + m1[image: image45.png]


 = m1 (μ * g +[image: image46.png]


) = 1 (0,1 * 10 + 2) = 3Н
или Т = F – m2 – μ * m2 g = F – m2 ([image: image47.png]


+ μ * g) = 15 - 4 * (2 + 0,1* 10) = 3Н
Ответ: 2 м/с2, 3Н.

Задача №2. К концам невесомой нерастяжимой нити, перекинутой через невесомый неподвижный блок без трения в оси, подвешены грузы с массами m1= 1кг и m2= 2 кг. Каково ускорение, с которым движется второй груз?

Из условия невесомости и нерастяжимости нити следует, что сила натяжения нити на всех участках одинакова: T1 = T2 = T и система тел движется как единое целое с одинаковым по модулю ускорением: [image: image48.png]



Рассмотрим все силы действующие на каждый груз отдельно:

на I груз действуют: m1g и T1,
на II груз действуют: m2g и T2

Систему отсчёта свяжем с Землёй Дано: равноускоренноеное движение связанных грузов

m1 = 1 кг
m2 = 2 кг 
[image: image49.png]


- ? (м/с2 )

1. Изобразим рисунок и расставим все силы, действующие на тело. Ускорение тела направим в сторону большого тела. 
[image: image50.png]



1. Запишем II закон Ньютона в векторной форме для каждого тела

	[image: image51.png]- -
Ti +mig = may
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2. Выберем координатные оси, ось ОУ направлена по направлению ускорения, на рисунке изображаем ОУ1, ОУ2.

3. Проецируем векторные уравнения II закона Ньютона для I и II тела на координатные оси ОУ1 и ОУ2, учитывая, что T1 = T2 = T,[image: image53.png]



	ОУ1: T- m1g = m1 * (1)
	ОУ2: m2 g – T = m2 ( 11 )


Складываем почленно уравнения (1) и (11 ), получаем:
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Ответ: 3,3 м/с2
Задача № 3. Брусок массой 2 кг скользит по горизонтальной поверхности под действием груза массой 0,5 кг, прикрепленного к концу нерастяжимой нити, перекинутой через неподвижный блок. Коэффициент трения бруска о поверхность 0,1. Найти ускорение движения тела и силу натяжения нити. Массами блока и нити, а также трением в блоке пренебречь.

Дано
m1= 2 кг 
m2 = 0,5 кг 
µ = 0,1 
[image: image55.png]


- ? м/с2 
Т - ? (H)

Решение:

1. Изобразим рисунок и расставим все силы, действующие на тела. Ускорение первого тела направим вправо, второго - вниз. 
[image: image56.png]



2. Запишем II закон Ньютона в векторной форме для каждого тела, поделив страницу пополам

	для I тела:
	для II тела:

	[image: image57.png]mig +N+ T+ Frp=mia
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3. Спроецируем полученные уравнения на выбранные направления осей X и Y, учитывая условие невесомости и нерастяжимости:.

	OX:  [image: image59.png]


 (1)
OY:  [image: image60.png]mg-N=0



 (2)
Из (2) следует, что N = m1∙ g, то 
Fтр= µ∙ N =µ ∙ m1∙ g.
Тогда уравнение (1)   примет вид 
[image: image61.png]T—pu-m-g=m-a



    (3)
	[image: image62.png]OY: mg-T=m;-a



(31)

 

 


Решаем совместно систему уравнений (3) и (31) методом почленного сложения уравнений, получаем:

Т - µ * m1g + m2g – T = (m1+m2) *[image: image63.png]



откуда [image: image64.png]_&my—p-m)
m +my
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Силу натяжения нити Т находим из уравнения (31).

Т = m2g – m2[image: image66.png]


 =m2 (g - [image: image67.png]


)

Т = 0,5 (10 – 1,2) = - 4,4 H. (знак « - » указывает, что сила натяжения направлена в противоположную сторону оси OY).

Т = 4,4 Н.

Ответ: 1,2 м/с2 ; 4,4 Н.

Задача № 4. Груз массой 5 кг, связанный нерастяжимой нитью, перекинутой через неподвижный блок, с другим грузом массой 2 кг движется вниз по наклонной плоскости. Найти натяжение нити и ускорение грузов, если коэффициент трения между первым грузом и плоскостью 0,1, угол наклона плоскости к горизонту 450. Массами нитей и блока, а также трением в блоке пренебречь.

Дано: 
m1 = 5 кг 
m2 = 2 кг
µ = 0,1 
α = 450
[image: image68.png]


 - ? (м/с2)
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Решение:

1. Изобразим рисунок и расставим все силы.

[image: image69.png]



2. Запишем II закон Ньютона в векторной форме.

	для I тела
	для II тела

	[image: image70.png]mig +N+ T+ Frp=mia
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3. Спроецируем полученные уравнения на выбранные направления осей X1 , Y1 , Y2, учитывая условие невесомости и нерастяжимости: Т1 = Т2 = Т, [image: image72.png]


.

	 
	 

	OX1: m1g * sin α – T- Fтр= m1*[image: image73.png]


 
OY1: N – m1∙g* cos α = 0 (2) 
Из (2) уравнения находим, 
что N = m1 *g * cos α, 
поэтому Fтр = µ * N = µ*m1*g*cos α (3) 
Подставляем (3) в (1) , получаем: 
m1∙g∙ sin α – T– µ ∙m1∙g∙cos α = m1∙[image: image74.png]


 (4)
	(1) OY2: – m2 * g +T = m2 * [image: image75.png]


(11)


складываем почленно (11) и (4), получаем

m1∙g∙sin α – T – µ∙m1∙g∙cos α – m2∙g + T= [image: image76.png]


(m1+m2)

[image: image77.png]5-10(sin 45° —0.1-cos45°)-2-10 _
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Силу натяжения нити Т находим из уравнения (11).

T = m2g + m2 = m2 (g+[image: image79.png]


)

T = 2∙ (10+1,7) = 2 ∙ 11,7= 23,4 Н.

Ответ: 1,7 м/с2; 23,4 Н.№ 308. Вертолёт, масса которого 27,2 т, поднимает на тросах вертикально вверх груз массой 15,3 т с ускорением 0,6 м/с2. Найти силу тяги вертолёта и силу, действующую со стороны груза на прицепной механизм вертолёта.

№ 312. С каким ускорением движется система, изображенная на рисунке 43, если m = 1 кг и коэффициент трения μ = 0,2? Какова сила натяжения Fн1, связывающей тела I и II, и сила натяжения нити Fн2, связывающей тела II и III?

Примеры решения задач на применение законов Кеплера

[image: image80.png]Banava 1. Kaxosa MuMuManbHO
603MONHAR NPOOAKUTEALHOCTS nOTE-
7a_cnyTHuxa 60Kpyz Sexau?

B cuny 111 saxona Kemnepa momer
BoKpyr Bem, TPeGyIOs HauMeHs-
IWero BpeMeHy, ONKeH NPOXONUTH N0
aamMNCY C MuHHMATbHOK GoMBUIOH MO~
71y0chi0. OUEBHANO, 9TO TAKMM 9JAII-
COM ABIAETCH OKPYIKHOCTS (SATINC C
cosnazanomumu  GOKycamMi), TPHMBI-
KaioIas K MOBEPXHOCTH 3eMHONO INAPa.

TIPORO/KUTENLHOCTS TIOTIETA MONHO
BLMHCTNTE PAMHIHBIME  CHOCOGAME.
Mt pHGepem, MoKeT Ghith, He cambiit
mpoCTOii MeToA, HO 3aT0 TaKofl, KoTO-
Pl HETIOCPEAICTBERHO HCTOMB3YET 3aK0-
un Kenepa.

BCTOMHUM, §TO ecTecTBeHNMI CHyT-
sk Bemn — JIyHa — coBepHIaeT OfMH
060por 3a Bpen (sseamusii Mecsit) Ty

27,3 cyr=2,36 - 10° c. Cpeasuii pa-
auyc opoutel JIymer ry=3,84 - 10° ku,
Damuye Bemti, a CIeAOBATETbRO, M Pa-
AuyC ecamoil GucTpoii» (1o Bpemer)
TPACKTOPHK CTYTHAKA R = rypy=6,38
X 10° xkm. OcTaercs MOACTABUTS OTH AaH-
nite B Bhipasenye 111 saxona Kemnepa

T rh
B Haitzem
Toua=Ta(rmun/r)"* 5,06 - 10°

=84 win=1 u 24 Mun.
(3amemnm, w0 moster 0. A. Tarapuna
mpogomKanca 1 4 48 MuH, TO ecTh Ko-
pacims «BocToks cAenan uyTh Gostee of-
HOTO BMTKA.)

KoHeuHo, pacuer napaMeTpos Kpyro-
BHX OPOMT — 770 CABHMTENBHO He-
cromHoe. Mul MOTMM GH, HAmpHMep,
BOCTIO/Ib30BATECA SHANeEHHeM nepsoit
KOCMWUECKOH CKOPOCTH A1 CHYTHWKA,
samyckaemoro ¢ Bewiw, W, sHAR pa-
MYC €ro OPGWTH, BIUMCIATL NEPHOL.
Ho KOrAa NPHXORHTCA SAHUMATECS Aeii-
CTBHTE/BHO D/IMITHYECKHMH OPGHTa-
MH, MMEIOUWMH SaMETHEIl DKCLEHTDH-
CHTET, HAC MOTYT BHPYYMTH TOTHKO 3a-
onn Kernepa.

Baxaua 2 Cnyruux dsuxercs 6o-
Kpye Bemau no kpyzoeoi opéute pa-
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duycom R-+3R, (puc. 1). B pesyavrare
KpaTKOSPEMENHOZO OelicTeUs TOpMO3-
H0z0 O6uzaTexs cKopocTs cnyTHUKA
YMeNvWLUAGEL TQK, 4O ON nepeuen Ha
SAZUTUNECKYIO OPOUTY, KOCQIOU4YIOCH
nosepxnocru 3emau. Uepes Karoe epe-
M3 mOCAE TODMONCHUS CRYTHLK npu-
semaurca?

Jlo mpHaeMieHus chyTHMI AonmeH
NpoiiTH MONOBMHY  BILIMNTHYECKOH
TPaEKTOPUH, GOBIIAS MOJYOCH KOTO-
Poii, KaK HeTPYAHO BULeTh, pasa 2R,.
Ficxomoe BpeMs TOPMOSKEHWS T MOKHO
naiitn_nenocpencreento ua 111 saxona
Kenutepa, ec/iu HeNobaoBath peaysTa-
THI NPeABIAYIeH 3aKaun:

ey _ ery
T, R

=g e 2227, 27,1 10
~119 MuH~2 u.

B o7omM rony oxpectHoctu Comua mo-
cemaer, moXanyil, caMas 3HAMEHHTAN
KOMETa CONHEeUHOH CHCTeME — KoMeTa
Tanres. Bliepsse yueHsle cMoryT Hao-
JTOZATS e He TOMBKO ¢ NOMOMbIO MpH-
60poB, pAacIO/oKeHHHX Ha Bemie: Ha
CBUANHE C KOMeTOl COBETCKAS KoCMH-
decKad DAKETA HeceT COIAAHRYIO M-
AYHADORHBIM KOJLICKTHBOM yYEHEIX aB-
ToMaTHyecKylo cranumio «Beras (oma
nocerur BEmepy  kowery TAnes).
Vense nocrapaioTes KaK MOAHO Io-
ApobHee M3YYHTL BO MHOTOM emie 3ara
ZOUHYIO CTPAKMIY KocMoca (IIporpaMma
HecseRoBaRI 0ueHs OGIMPHA) — BeA
CleAyOIAn BOTPEuA COCTOHTCH TOMBKO
wepea 76 ser!

Tasajite u Mbl IpoBeAeM HeGoMBIIoe
«HCCeioBaRHes KOMETHL.

Bagaua 3. Munusaxboe paccros-
nue Koxerww Tanres or COAKUG Ty
=0,6 . e. (1 acTponoMuseckas edunu-
1 a. e=15- 10° ku — paduye
3eMnoiL opbursi). 3nas nepuod obpause-
nus Koxerer T=76 Aer, naiidute, Ha-
exonvro danexo ona yxodur or Cornya.
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CAMHMIIS BDEMEHN TOJ, 8 CAMMMIIA ATy
HE — paccrosnue oT 3emau go Cons-
na. Beap npouie Bcero mapameTpsi op-
GHTHI KOMeTHI CPABHMTS ¢ napaMeTpRMI
opurt Beromn.

s 111 sarona Kennepa naiigem 6015
wmyio monyocs Op6uTe Komerst lai-
nea a:

a=a, ()" =r (L) ~179 a.c.

(ro=1 a. e., To=1 rog). Tenieps Herpyx-
HO OTDEACTMTH MAKCHMATBHOE VAaie-
e xomers: or Comnma:
Fanx =281y 35,2 8. 0.55,3- 10 kae.
3anaua 4. Henoassys ceedenus us
sadavu 3, Ouenute MaKcuMaASHYIO U
MununanoHyIO cROpocTu KoMers: Iai-
Jes.

Tlepurenuii opBHTH KoMeTH B MHONO
pas Gmwxe k Commmy, wem adeil.
CrefoBaTenbRo, Mi He AOMYCTHM 607
WO OMIGKH, €CT BYACM CYATATE, TTO
B6.IHOH NIePUTETHA KOMETa ABKIKETCH He
TO onAMITHYECKOH, & MO napabomuse-
cKofi opOTe. 910 0SHAuAET, 4TO B Tle-
DHreM CKODOCTS KOMETH DABHa TaK
HaoBaeMok BTOPOfi KOCMHIECKON CKO-
poc (i napaGomesieckoil CKOPOCTH)
oTHOCHTEbHO ConAIA, TO ecTs Tl M-
HuMaTLHOK cxOpOCTH, TPH KoTOpoll Ko-
MeTa MO3eT NDEOZOTICTh TPABHTALIHOK-
Hoe nputswenye Conuua,

Hssectio, 470 Bropas Kocwueckas
cxopocTs vy B /2 pas Gosbile mep-
Boli KocMuteckoll CKOPOCTH vy, BBIHC-
7enHoli 477 TOTO Ke PACCTOHHA OT
ueTPA MpuTAmenns.*) BuawsT, Ham
HAJIO SHATD NIEPBYI0 KOCMHUECKYIO CKO-
POCTE AIR PACCTOTHHA rnn=0,8 2. e.
o Commia. A BESHCIHTS ee MOHO
¢ nomompi0 aaxotos Ketwiepa, nenons-
ays B KavecTse opHenTHpa’ Semo 1
aKas, STO CKOPOCTH ABHKeHMR SeMiM
no opbure pasna vo=30 xm/c (ecan
B He TIOMHWTe 57O GHANEHHE, X0 MOXHO
BHUMCANTD, NOKENHB ATHHY OPOUTH HA
MPOJOIKMTENBHOCT: MepHOfa  obpa-
uers).

‘Tereps HeCKOJBKO NpeoGpasyeM BH-
pasere 111 aaxona Kemrepa — bu-
pasum mepuop ofpamieHus uepes CKo-
pocts 1 paguyc:

P e g ries
Unon svipuors Taroromngs CReaere 100
S T wevox ovono oo
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Taxum 0GpAGOM, TepBHE KOCMMYECKHe
CKOPOCTH 1 PARHYCH OPOKT (KPYFOBHIX)
CBA3AHM COOTHOMEHHEM
vn/on=1r/r.
Otciona ans xomerst Tannes 5 mepw-
renun monydaem
Dix =00V 70/ Taun »
Clep0BATe B HO, HHTEpECYIONIAR HAC CKO-
POCTH KOMeTH B NepHTeHH

D= 200 = 06/ 2ro/rom

~55 xu/c.
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CropocTs B aderun MONHO BhC-
murs o II saxowa Kemnepa. Pasen-
cTBO mrOMaRel, saaMeraeMEXs Pamay-
COM-BEKTODOM 33 OAHHAXOBHE HpoMe-
JKYTKHM BPEMEHH, OJHAuAeT, 4UTO JJMHA
pajyca-sextopa (paccrostime or Cox-
na) ¥ CKOPOCTH KOMeTH B AGHHOM TOU-
Ke OGpATHO NPONOPUMOHETBHE APYT
Apyry, OTKyAa
Dy = DiieTin /Fnax 220,93 st /.

Msl BHJMM, UTO CKOPOCTS KOMETH! I
abe/uH BO MHOTO Pa3 MeHbIIIe CKODOCTH
B mepureuH. OtesHANO, KoMeTa 6615-
mYIo YacTh MepHoza 06paIIeHMS TpOBo-
aur Baanu or ConlHua M JMIIL Hewa-
JAOJIrO HABEABIBAETCH B €r0 OKPECTHOCTH.

OZHAKO NPOROTKIM +HCCICAOBAHNES
Komerst Taznes.

Tin
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Puc. 2.
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[image: image84.png]Banaua 5. Kaxoe epems sarpatu-
eaer xomera l'arres Ha npoxomdenue
darvueii or Coxnya norosums. ceoei
OPOuTH U KaXoe — Ha mpoxomdenue
6auxcel nonosunw? Ilrowads snaun-
ca pasna S;=nab (a u b — Gorswasn
u Ma1aa noayocu saunca).

OpaTuMcs K PHCYHKY 2, HA KOTO-
pom Comxpie Haxomutea B Touxe O. Ilpu
IPOXOMIEHHH KaTbHel MOTOBHHEI Op-
GHTH PAjMyC-BEKTOD KOMETH +3aMe-
TaeTs MIOWAAL BepXHei NOJOBHEM 9.1~
TMmCa M MOMmARb TpeyromsHuka AOB.
OTH TUIOMAAM PABHE COOTBETCTBEHHO
Si=nab/2 u Sy=b(a-r).

Bocromayemcs 11 sakorom Kennepa,
cOPMYHPOBAB €0 B HECKONBKO HHOM
BUJle — UTOMAAY, OMCHBACMAS PARKY-
COM-BEKTOPOM, H3MEHACTCA MPOTOPIHO-
HATHHO BPEMEMWH, ¥ CPABHMM BpEMEHa
MPOXOXKJEHAA KOMeTOjt BCelf OPOHTH K
AanbHel ee MONOBUHH:

T s
T T SFs:
OTCIORa A MCKOMOTO BPeMeHM mOy-

LSS g (1

Te Tmax ~ Toun ~
@ +m) ~ 61,5 roza.
Ocranpune 14,5 ner Tpararca Ha 06-
X0A GnmHeli k CONHILY MONOBHHEI OP-
Ourhi. Kak BUAHM, 9TH BpeMeHa OTJH-
valorcs Gonbute, wem B 4 pasa.

Yupamuenns

1. Op6ura_xocwuseckoro KopaGia +Bocroks
MMe7n CACAYIOUWE NGPAMETPH DHCOTR B Mep-
ree /=181 ku, wwcora 5 anorce H=327 ku.
Hnoabays oTe Aaubiie, YIOUHMTE HEPHOX oG-
pamensa. Kocuieckoro kopabas 10, A. Tarapu-
Ha Boxpyr Bewu.

2. Kowera Tpurra — Cxseniepyna oswocut-
ca % rpynne I0mwTepe, To ecTn ee el pac-
Honowen Wemozaseky T OpGATM KpymieAmel
NAANETA COMNEWNON CHCTEM, 8 MMEHHO Ha pac-
cromus 5 a. e. or Comuun. Tlepnon obpame
wian_xomerss 4.9 roaa. Moxer w ota Kowera
nepeces. opouty Senu?

3. Ha-aa cpapsiTesiio GOTHIORD FKCUCHTPH-
cutera opurss Tinyrowa (Gonbuas monyocs

- 10° i, manan nonyoen b= 5,73 10° ko)
ero paccromiie or Conuua 3ANMETHO MeHAOTCH —
0T MHHHMAABHORO Fmy=4,4- 10° KM 20 Maxeh-
MOTLHORO oy =T+ 10" . Tlnavera Hemryk
AmKeTcR 0 IPAKTHYECKH, KDYTOBOH TpaCKTo-
piit_paguyca Ry =4,5- 10' ku. B peayasrate
uncts opbura ' flayrowa, onpexexsewas yr-
204 a=100° (puc. 3). pacronoxena Gamxe k
Commuy, wem opbura Henryna.

B 1069 roay ILiyrom nepemes ¢ gesstoro
A BOCLMOE MECTO CPeAN GOABWMX MLAGHET CON-
Hewuo cicrew, Kords on sepierca ua coe
asxonioe AesATos MecTo!





	Решение задач на расчет сложных цепей основывается на применении первого
 и второго законов Кирхгофа, которые наряду с законом Ома являются основными
 законами электрической цепи.

Законы Кирхгофа определяют распределение токов и напряжений в электрических 
цепях любой конфигурации.

Первый закон Кирхгофа

Рассматривая разветвленные электрические цепи, состоящие из нескольких контуров, 
нам необходимо установить соотношения между токами, приходящими к любому узлу, 
и токами, уходящими от него. Из физической сущности электрического тока следует, что 
общее количество носителей тока, притекающее к узлу в течении некоторого промежутка 
времени, равно количеству носителей, утекающему от узла за тоже время. Если 
предположить, что это положение не выполняется, то в узловой точке должно
 происходить накопление зарядов или убыль - утечка зарядов.

На практике эти явления не наблюдаются, следовательно, мы можем утверждать, что 
сумма величин токов, притекающих к точке разветвления, равна сумме величин 
токов, утекающих от нее.
Это положение и является формулировкой первого закона Кирхгофа. 
 

 Математическое выражение первого закона Кирхгофа применительно к узлу А:

[image: image85.png]I, +1,=l,+1,+1;



 откуда

[image: image86.png]I,+1,-1,-1,-1,=0




  Условимся токи, притекающие к точке разветвления, считать положительными, 
а токи, утекающие от нее, - отрицательными и сформулируем окончательно первый 
закон Кирхгофа:

Алгебраическая сумма величин токов в точке разветвления равна нулю.[image: image87.png]SI=0




 

 Пример
[image: image88.png]



На рисунке изображена узловая точка и указаны направления и величины в пяти ветвях.[image: image89.png]1,=TA





    Требуется определить величину и направление тока в шестой ветви.

Решение.

Предположим, что ток в шестой ветви притекает к точке А. Используя первый закон
Кирхгофа, составим уравнение ∑I=0

[image: image90.png]SI=1

1

TS R P A
=0




  Отсюда [image: image91.png]


  

  [image: image92.png]Io=—I,+1,-I,+I1,+1;



 

 

  [image: image93.png]I=T7+3-5+6+2




 

  [image: image94.png]I,=—12+11=14



 

  Знак минус означает, что принятое нами направление тока в шестой ветви неправильное,
 В действительности ток в этой ветви вытекает из точки А.

Второй закон Кирхгофа

 Второй закон Кирхгофа связывает между собой э. д. с., действующие в любом замкнутом
 контуре, и падения напряжения на сопротивлениях, входящих в данный контур.

 

 Исходя из принципа электрического равновесия, можно сделать логический вывод, 
что в установившемся режиме, когда токи в контуре не изменяются, все э. д. с.
 уравновешиваются падениями напряжения.

В самом деле, если предположить, что сумма э. д. с. превышает сумму
 падений напряжения, то ток в цепи должен возрасти. Наоборот, 
если сумма падений напряжения превышает сумму э. д. с., то ток должен уменьшиться.

Таким образом, алгебраическая сумма э. д. с., действующих в любом
 замкнутом контуре, равна алгебраической сумме падений напряжения 
на всех участках этого контура.
это и есть формулировка второго закона Кирхгофа.

Математически второй закон Кирхгофа выражается формулой: [image: image95.png]SE+YIR




 

  При составлении уравнения второго закона Кирхгофа необходимо учитывать
 направления токов и э.д.с. для этого выбирают какое либо направление обхода 
контура (обычно направление движения часовой стрелки) и считают 
положительными э. д. с, которые создают токи в направлении, совпадающем с 
направлением обхода и падения напряжения, создаваемые
 токами, направление которых совпадает с направлением обхода. Так например, 
на рисунке, обходя контур ABCDA в направлении 
часовой стрелки, будем считать E1,U1,U3 положительными, а E2 и U2 отрицательными.
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  Следовательно, уравнение второго закона Кирхгофа для этого контура запишется так

 

[image: image97.png]E,-E,=I,R, - 1I,R, +1;R;




Применение законов Кирхгофа для  
расчета сложных цепей


     Для каждой сложной цепи, пользуясь законами Кирхгофа, можно составить строго
определенное число независимых друг от друга уравнений. Как будет показано  ниже, 
это число всегда равно числу неизвестных токов в цепи.
    Число уравнений находится  в зависимости от числа ветвей (n) и числа узлов (k). 
Любая ветвь цепи характеризуется величиной э. д. с.
 (Е) действующей  в ней, сопротивлением (R) и величиной тока (I).
    Если в данной ветви действуют несколько э. д. с. и имеется несколько сопротивлений,
 то она характеризуется  алгебраической суммой 
всех э. д. с. и суммой всех сопротивлений,  т.е. опять-таки  определенной  (одной)
 э. д.  с.  
и  определенным (одним) сопротивлением.
    Следовательно,  сложная цепь, имеющая n ветвей,  будет характеризоваться 
n-э. д. с.,
  n-сопротивлениями и n-токами. 

Используя первый закон Кирхгофа, можно  составить (k-1) уравнений,  связывающих 
между собой величины токов  в  ветвях.  Таким  образом, число  уравнений на одно 
меньше,  чем число всех  узлов цепи. Это объясняется тем, что  все токи, входящие в  
уравнение для узла k, уже вошли в предыдущие уравнения.  На схеме в узле А 
 сходятся токи I1, I2, I3; в узле В —I2, I3, I4, I5; в узле С — I4, I5,  I1.
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   Уравнения первого закона  Кирхгофа для узлов А и В являются независимыми. 
В то же время  уравнение  для  узла С. Дает нам 
зависимость, которая может быть получена на основании уравнений, составленных
 для первых двух узлов.  
 В самом деле, на основании первого закона Кирхгофа получим:
 
— для  узла А
                                I1-I2-I3=0;          (1)
— для  узла В               
                                I2+I3+I5-I4=0;     (2)
— для  узла С
                                I4-I1-I5=0.          (3)
                                            
   Но  последнее  уравнение  не является независимым, так как может  быть 
получено на основании двух первых.  
 Действительно, складывая (1) и  (2), получим 

                              I1-I4+I5=0,

   а умножив  обе части  равенства на -1, будем  иметь


                              I4-I1-I5=0 

  Определим теперь число уравнений, которое можно составить, используя второй 
закон Кирхгофа. Для того  чтобы эти уравнения
 были независимы друг от друга, достаточно чтобы контуры, для которых они пишутся,
 отличались хотя бы одной  ветвью, 
входящей в их состав.    
   Математически доказано, что число  независимых уравнений  m,  которое  
можно составить для любой  сложной цепи по второму 
закону Кирхгофа будет равно

                         m = n-k + 1,

 где  m —число независимых уравнений, составленных по второму закону Кирхгофа;
        n — число ветвей;
        к — число узлов.
   При  выборе контуров стараются  по возможности  подобрать такие,  которые 
содержат меньшее число ветвей и э. д. с. 
Общее число уравнений,  составляемых по первому и второму законам Кирхгофа
 для сложной цепи, состоящей из ветвей  и  узлов, 
будет  равно  числу ветвей.  
   Складывая число  уравнений, составленных  на основании первого  закона 
 Кирхгофа  (k—1),  с  числом уравнений, составленных
  на основании второго закона Кирхгофа  (m), получим


             k — 1 + m = k— 1 + n — k + 1 = n.

   Итак, если задана цепь  из  n ветвей и известны все э. д. с. и  сопротивления, 
всегда можно  составить n уравнений  по числу 
неизвестных  токов  в  ветвях.   
    Для решения задачи на расчет сложной цепи необходимо: 


1. По схеме цепи установить числа n  и k,  для чего пронумеровать все ветви и узлы
 данной сложной цепи   
2. Показать  на   схеме   направления  (предположительные)  токов в каждой из ветвей.        

3. Определить, для каких  (k—1) узлов нужно составить уравнение первого закона 
Кирхгофа и для  каких  контуров нужно составить уравнение  второго закона Кирхгофа.  

4. Для выбранных узловых  точек схемы составить (k — 1) уравнений по первому
5.  закону Кирхгофа:    
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   Суммирование токов производится  обязательно с учетом знака.       
 5.  Для выбранных замкнутых контуров составить m уравнений по второму
6.  закону Кирхгофа: 
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При  составлении этих уравнений э. д. с.  суммируются  с учетом знака, а 
7.  падения  напряжения берутся со  знаком плюс, если направление тока  совпадает 
8.  с направлением  обхода  контура, и  наоборот.  
 6. Решить систему полученных уравнений, в  результате чего определяются
9. величины токов во всех ветвях цепи. Если при решении   та или иная величина
10.  тока получается  со  знаком минус, то  это значит, что фактическое направление 
11. тока в данной  ветви  обратно тому,  которое  было принято  предварительно.
   Для закрепления рассматриваемого порядка расчета сложной цепи с 
12. использованием законов Кирхгофа решим пример.
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    Пример. Дана сложная цепь, изображенная на рисунке. Зная Е1, Е2, Е3, r1 r2 и r3, 
13. необходимо определить токи  в ветвях  I1, I2 и I3.

    Решение.
    1. Анализируя данную схему, устанавливаем, что в ней  число ветвей n равно трем, а 
число узлов k равно двум.
    2. Обозначим направление токов в ветвях.  Это не значит, что они будут именно 
такими,  как  мы  предположили. 
Истинное направление токов определится в ходе решения задачи.
    3. Уравнения  первого  закона  Кирхгофа  необходимо  составить  для
 (k-1)  узлов, или 2-1= 1.
    Количество  уравнений  второго закона Кирхгофа, которое надо составить для 
решения задачи будет равно

             m = n-(k- 1) = 3 - (2 - 1) = 3 - 1=2.

    4. Составим  одно уравнение  по первому закону Кирхгофа  для узла А:
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    5. Приняв направление обхода  контуров против  часовой  стрелки, составим 
m-2 уравнений для замкнутых 
контуров по второму закону Кирхгофа:
    — для контура №  1:

                        Е1 – Е2 = I1r1+ I2r2    (5)

      — для контура № 2:

                        Е2-E3 = - I2r2 - IЗг3.   (6)   
     
    6. Решаем систему из трех уравнений.
    Из  уравнения, составленного по первому  закону  Кирхгофа (4),
имеем
                           I1=I2-I3

    Подставим полученное значение тока  в уравнение (5)

                     E1-E2=(I2-I3) r1+I2r2

    Подставим числовые значения и уравнения (5)  и (6).

                    40 -20 = (I2-I3)*2 +I2*3;   (7)
                     20-15=-I2*3-I3*4.           (8)

   Упростим эти уравнения и решим их методом подстановки:


                  20=5*I2-2I3;
                   5=-3*I2-4I3        
                        
   Умножим уравнение  (7)  на 2 и вычтем из полученного результата уравнение (8)
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 далее,  подставляя значение I2  в  уравнение  (8), получим

                  5= -3*2,7-4I3; 4I3= -13,1;
                  I3= -13,1/4=-3,3A.


    Теперь из уравнения  (6)  находим ток  I1:

                 I1=I2-I3=2,7-(-3,3)=6A.

    В результате решения  токи  I2 и I1  имеют положительное, а  ток I3 —
 отрицательное значение, следовательно,  фактическое направление токов I2
 и I1 совпадает с принятым, а тока I3 — обратно принятому в начале решения задачи.


Абсолютно чёрное тело


Абсолютно чёрное тело — физическая идеализация, применяемая в термодинамике, тело, поглощающее всё падающее на него электромагнитное излучение во всех диапазонах и ничего не отражающее. Несмотря на название, абсолютно чёрное тело само может испускать электромагнитное излучение любой частоты и визуально иметь цвет. Спектр излучения абсолютно чёрного тела определяется только его температурой.

Важность абсолютно чёрного тела в вопросе о спектре теплового излучения любых (серых и цветных) тел вообще, кроме того, что оно представляет собой наиболее простой нетривиальный случай, состоит ещё и в том, что вопрос о спектре равновесного теплового излучения тел любого цвета и коэффициента отражения сводится методами классической термодинамики к вопросу об излучении абсолютно чёрного (и исторически это было уже сделано к концу XIX века, когда проблема излучения абсолютно чёрного тела вышла на первый план).

Наиболее чёрные реальные вещества, например, сажа, поглощают до 99 % падающего излучения (то есть имеют альбедо, равное 0,01) в видимом диапазоне длин волн, однако инфракрасное излучение поглощается ими значительно хуже. Среди тел Солнечной системы свойствами абсолютно чёрного тела в наибольшей степени обладает Солнце.

Термин был введён Густавом Кирхгофом в 1862 году.









Модель абсолютно чёрного тела

Абсолютно чёрных тел в природе не существует (кроме чёрных дыр), поэтому в физике для экспериментов используется модель. Она представляет собой замкнутую полость с небольшим отверстием. Свет, попадающий внутрь сквозь это отверстие, после многократных отражений будет полностью поглощён, и отверстие снаружи будет выглядеть совершенно чёрным. Но при нагревании этой полости у неё появится собственное видимое излучение. Поскольку излучение, испущенное внутренними стенками полости, прежде, чем выйдет (ведь отверстие очень мало), в подавляющей доле случаев претерпит огромное количество новых поглощений и излучений, то можно с уверенностью сказать, что излучение внутри полости находится в термодинамическом равновесии со стенками. (На самом деле, отверстие для этой модели вообще не важно, оно нужно только чтобы подчеркнуть принципиальную наблюдаемость излучения, находящегося внутри; отверстие можно, например, совсем закрыть, и быстро приоткрыть только тогда, когда равновесие уже установилось и проводится измерение).

Законы излучения абсолютно чёрного тела
Классический подход
Изначально к решению проблемы были применены чисто классические методы, которые дали ряд важных и верных результатов, однако полностью решить проблему не позволили, приведя в конечном итоге не только к резкому расхождению с экспериментом, но и к внутреннему противоречию — так называемой ультрафиолетовой катастрофе.

Изучение законов излучения абсолютно чёрного тела явилось одной из предпосылок появления квантовой механики.

Первый закон излучения Вина
В 1893 году Вильгельм Вин, воспользовавшись, помимо классической термодинамики, электромагнитной теорией света, вывел следующую формулу:
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 где uν — плотность энергии излучения, ν — частота излучения, T — температура излучающего тела,

f — функция, зависящая только от частоты и температуры. Вид этой функции невозможно установить, исходя только из термодинамических соображений.

Первая формула Вина справедлива для всех частот. Любая более конкретная формула (например, закон Планка) должна удовлетворять первой формуле Вина.

Из первой формулы Вина можно вывести закон смещения Вина (закон максимума) и закон Стефана — Больцмана, но нельзя найти значения постоянных, входящих в эти законы.

Исторически именно первый закон Вина назывался законом смещения, но в настоящее время термином «закон смещения Вина» называют закон максимума.

Второй закон излучения Вина
В 1896 году Вин на основе дополнительных предположений вывел второй закон:
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где C1, C2 — константы. Опыт показывает, что вторая формула Вина справедлива лишь в пределе высоких частот (малых длин волн). Она является частным конкретным случаем первого закона Вина.

Позже Макс Планк показал, что второй закон Вина следует из закона Планка для больших энергий квантов, а также нашёл постоянные C1 и C2. С учётом этого, второй закон Вина можно записать в виде:
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где h — постоянная Планка, k — постоянная Больцмана, c — скорость света в вакууме.

Закон Рэлея — Джинса
Попытка описать излучение абсолютно чёрного тела исходя из классических принципов термодинамики и электродинамики приводит к законуРэлея — Джинса:
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Эта формула предполагает квадратичное возрастание спектральной плотности излучения в зависимости от его частоты. На практике такой закон означал бы невозможность термодинамического равновесия между веществом и излучением, поскольку согласно ему вся тепловая энергия должна была бы перейти в энергию излучения коротковолновой области спектра. Такое гипотетическое явление было названоультрафиолетовой катастрофой.

Тем не менее закон излучения Рэлея — Джинса справедлив для длинноволновой области спектра и адекватно описывает характер излучения. Объяснить факт такого соответствия можно лишь при использовании квантово-механического подхода, согласно которому излучение происходит дискретно. Исходя из квантовых законов можно получить формулу Планка, которая будет совпадать с формулой Рэлея — Джинса при [image: image110.png]) —s ()



.

Этот факт является прекрасной иллюстрацией действия принципа соответствия, согласно которому новая физическая теория должна объяснять всё то, что была в состоянии объяснить старая.

Закон Планка
Формула Планка






Зависимость мощности излучения чёрного тела от длины волны.

Интенсивность излучения абсолютно чёрного тела в зависимости от температуры и частоты определяетсязаконом Планка:
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где [image: image114.png]


 — мощность излучения на единицу площади излучающей поверхности в единичном интервале частот в перпендикулярном направлении на единицу телесного угла (размерность в СИ: Дж·с−1·м−2·Гц−1·ср−1).

Эквивалентно,
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где [image: image116.png]


 — мощность излучения на единицу площади излучающей поверхности в единичном интервале длин волн в перпендикулярном направлении на единицу телесного угла (размерность в СИ: Дж·с−1·м−2·м−1·ср−1).

Полная (т.е. испускаемая во всех направлениях) спектральная мощность излучения с единицы поверхности абсолютно чёрного тела описывается этими же формулами с точностью до коэффициента π: ε(ν, T) = πI(ν, T), ε(λ, T) = πu(λ, T)[1].

Закон Стефана — Больцмана
Общая энергия теплового излучения определяется законом Стефана — Больцмана, который гласит:

Мощность излучения абсолютно чёрного тела (интегральная мощность по всему спектру), приходящаяся на единицу площади поверхности, прямо пропорциональна четвёртой степени температуры тела:
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где j — мощность на единицу площади излучающей поверхности, а
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 Вт/(м²·К4) — постоянная Стефана — Больцмана.

Таким образом, абсолютно чёрное тело при T = 100 K излучает 5,67 ватт с квадратного метра своей поверхности. При температуре 1000 К мощность излучения увеличивается до 56,7 киловатт с квадратного метра.

Для нечёрных тел можно приближённо записать:
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где [image: image120.png]


 — степень черноты (для всех веществ [image: image121.png]e < 1



, для абсолютно чёрного тела [image: image122.png]


).

Константу Стефана — Больцмана [image: image123.png]


 можно теоретически вычислить только из квантовых соображений, воспользовавшись формулой Планка. В то же время общий вид формулы может быть получен из классических соображений (что не снимает проблемы ультрафиолетовой катастрофы).

Закон смещения Вина
Длина волны, при которой энергия излучения абсолютно чёрного тела максимальна, определяется законом смещения Вина:
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где T — температура в кельвинах, а [image: image125.png]


 — длина волны с максимальной интенсивностью в метрах.

Так, если считать в первом приближении, что кожа человека близка по свойствам к абсолютно чёрному телу, то максимум спектра излучения при температуре 36 °C (309 К) лежит на длине волны 9400 нм (в инфракрасной области спектра).Видимый цвет абсолютно чёрных тел с разной температурой представлен на диаграмме.

	Температурный интервал в Кельвинах
	Цвет

	до 1000
	Красный

	1000—1500
	Оранжевый

	1500—2000
	Жёлтый

	2000—4000
	Бледно-жёлтый

	4000—5500
	Желтовато-белый

	5500—7000
	Чисто белый

	7000—9000
	Голубовато-белый

	9000—15000
	Бело-голубой

	15000—∞
	Голубой


РЕКОМЕНДАЦИИ ПО РЕШЕНИЮ ЗАДАЧ

ИЗ РАЗЛИЧНЫХ РАЗДЕЛОВ КУРСА ОБЩЕЙ ФИЗИКИ

1. Кинематика

Выбрать систему отсчета   (тело отсчета,  систему координат и начало

отсчета времени).  При выборе направлений координатных осей следует

учитывать направление векторов перемещений, скоростей и ускорений.  

Изобразить траекторию движения частицы  (материальной точки)  в

выбранной системе отсчета,  показать на рисунке направления векторов

перемещений, скоростей и ускорений.  Записать закон движения и вытекающие из него уравнения в векторной форме, затем записать эти уравнения в проекциях на оси координат и получить систему уравнений в скалярной форме.  В случае необходимости дополнить полученную систему уравнений соотношениями,  вытекающими из условия задачи,  решить эту систему уравнений и определить искомые величины.  

При графическом решении задачи использовать графики зависимости

координат или скорости (перемещения или пути) от времени, определить

на основании этих графиков неизвестные величины. Следует помнить, что

графические зависимости кинематических величин могут оказаться очень

полезными как при анализе условия задачи,  так и при проверке результатов ее решения. 

2. Основы динамики

Сделать рисунок,  изобразить на нем все силы,  действующие на

каждое тело,  выбрать систему координат,  оси которой направить в

соответствии с направлением вектора ускорения движения системы тел

или одного из них.  При движении тела по окружности одну из координатных осей удобно направить по направлению нормального  (центростремительного) ускорения, т. е. к центру окружности.  

Записать в векторной форме второй закон Ньютона для каждого тела

в отдельности, затем записать это уравнение в проекциях на оси

координат и получить систему уравнений в скалярной форме. 

В случае необходимости использовать формулы кинематики и законы

сохранения,  решить полученную систему уравнений и определить

искомые величины.  

3. Законы сохранения в механике

При решении задач на закон сохранения импульса

рекомендуется сделать рисунок, указать на нем все силы, действующие на

тела, входящие в рассматриваемую систему, изобразить на нем импульсы

(или скорости) для всех тел системы до и после взаимодействия, выбрать

систему отсчета, определить направления координатных осей. 

Если система тел,  рассматриваемая в задаче,  замкнутая,  или

взаимодействие тел системы происходит очень быстро  (взрыв,  удар, 

выстрел), то необходимо использовать закон сохранения импульса:  

до взаимодействия и после взаимодействия.  если система тел незамкнутая.  

Записать векторные уравнения в проекциях на оси координат и

получить систему уравнений в скалярной форме.  При этом необходимо

следить,  чтобы импульсы всех тел были выражены в одной системе

отсчета. В случае необходимости использовать кинематические и

динамические уравнения,  решить полученную систему уравнений и

определить искомые величины. 

При решении задач на закон сохранения энергии рекомендуется

сделать рисунок,  выбрать уровень отсчета потенциальной энергии, 

изобразить на рисунке все силы,  действующие на тела системы,  а также

скорости  (импульсы)  тел и их расположение в начальном и конечном

состояниях,  выбрать систему отсчета,  определить направление

координатных осей. Если система тел замкнута или в ней действуют только

потенциальные силы,  то при изменении состояния системы нужно

использовать закон сохранения механической энергии: Енач.сост.= Е конечн. состояние где фигурирует полная энергия Е = Ек + U —  сумма кинетической Ек и потенциальной U энергий системы.  

Если при переходе системы из начального состояния в конечное на

тело действовали внешние силы,  а внутри системы присутствуют силы

трения между отдельными телами, уместен закон изменения механической

энергии системы: ∆Е = А + А тр, где ∆Е — изменение полной механической

энергии системы, А — работа внешних сил, А тр — работа сил трения.  

При необходимости дополнить полученные уравнения кинематическими или динамическими соотношениями,  решить эти уравнения и определить искомые величины.  

4. Элементы статики и гидростатики

При решении задач на равновесие тел рекомендуется сделать

рисунок,  показать все силы,  действующие на тело  (или тела системы), 

находящиеся в положении равновесия,  выбрать систему координат и

определить направление координатных осей. Для тела,  не имеющего оси вращения,  записать первое условие равновесия в векторной форме:  ∑ F= 0,затем записать это условие равновесия в проекциях на оси координат и получить уравнение в скалярной форме. Для тела,  с закрепленной осью вращения,  следует определить плечи всех сил относительно этой оси и использовать второе условие равновесия (правило моментов): ∑ Mi=0 ,  учитывая при этом знаки (+  или —) моментов сил. При определении центра тяжести тела или системы жестко связанных между собой тел использовать правило моментов,  предполагая при этом, что ось вращения проходит через центр тяжести. Если из условия задачи следует, что ось вращения тела не закреплена, то необходимо использовать оба условия равновесия. При этом положение оси вращения следует выбирать так,  чтобы через нее проходило

наибольшее число линий действия известных сил. Решить полученную систему уравнений и определить искомые величины.  

При решении задач на равновесие жидкостей и газов нужно

сделать рисунок,  показать на нем все равновесные уровни жидкости, 

которые она занимала в разных состояниях,  изобразить границы раздела

различных жидкостей (если это необходимо по условию задачи).  

Выбрать нулевой  (горизонтальный)  уровень для отсчета высот

столбов различных жидкостей.  Обычно его выбирают так,  чтобы он

проходил по нижней границе раздела сред.Записать условие равновесия жидкости pi  = pk, где pi и pk — полные (суммарные) давления внутри жидкости в точках i и k, расположенных на одном горизонтальном уровне в покоящейся жидкости. Если до установления равновесия происходило переливание жидкости из одной части сосуда в другую,  то к условию равновесия следует добавить условие не сжимаемости жидкости ∆ V1 =  ∆ V2,  где ∆ V1 — уменьшение объема жидкости в одной части сосуда и ∆ V2 — увеличение его в другой части сосуда. Решить полученную систему уравнений и определить искомые величины.  

При решении задач,  в которых рассматривается равновесие или

движение твердых тел в жидкости и газе, следует учесть закон Архимеда и

использовать рекомендации, приведенные в начале данного раздела.  

5. Основы молекулярно-кинетической теории. Идеальный газ

Использовать уравнение Менделеева - Клапейрона,  если состояние газа

не меняется.  Если при этом давление р и объем газа V не заданы,  то их

следует выразить через величины, заданные в условии задачи. 

Если в задаче рассматривается несколько состояний газа,  то параметры этих состояний обозначают следующим образом: 1-е состояние: M1,  p1, V1, T1; 2-е состояние: M2,  p2, V2, T2 и т.д.,  а затем используют для каждого из состояний уравнение Менделеева - Клапейрона. Если один из параметров газа остается постоянным и масса газа не меняется, то используют один из законов идеального газа: Бойля-Мариотта (при Т = const) или Гей-Люссака (при р = const) или Шарля (при V = const).  Использовать вышеприведенные рекомендации при решении задач, в которых рассматриваются процессы,  связанные с изменением состояний нескольких газов. При этом все названные действия следует проделать для каждого газа отдельно. 

Решить полученные уравнения, дополненные в случае необходимости

другими соотношениями,  которые следуют из условия задачи,  и найти

искомые величины

6. Тепловые явления (элементы термодинамики)  

Установить,  какие тела входят в рассматриваемую термодинамическую систему,  а также выяснить,  что является причиной изменения внутренней энергии тел системы. В случае адиабатически изолированной замкнутой системы следует установить,  у каких тел системы внутренняя энергия увеличивается,  а у каких уменьшается. 

Выяснить, происходят ли в системе тел фазовые переходы (испарение

или конденсация,  плавление или кристаллизация).  При этом нужно

использовать график зависимости изменения температуры тел от

количества теплоты, полученной или отданной при теплообмене. Составить уравнение теплового баланса     при этом следует помнить, что в эту сумму слагаемые, соответствующие теплоте плавления твердых тел или теплоте парообразования жидкостей,  входят со знаком «+»,  а слагаемые,  соответствующие теплоте кристаллизации твердых тел или теплоте конденсации пара, — со знаком «—». При рассмотрении процессов,  в которых происходят теплообмен с окружающей средой и совершается механическая работа,  первый закон термодинамики записывается в виде Q =  ∆U +  А, где Q — количество теплоты, сообщенное системе, ∆U — изменение ее внутренней энергии, А - работа, совершаемая системой.  

7. Электростатика

Сделать рисунок, показать на нем заряды, проводники, емкости. 

Изобразить направление силовых линий электрических полей, а также

все силы, действующие на заряженные тела. Определять силу взаимодействия между зарядами по закону Кулона только в том случае, если заряды можно считать точечными. Для определения числовых значений зарядов после соприкосновения заряженных тел применять закон сохранения электрических зарядов. При действии на заряженное тело нескольких сил или полей применять принцип суперпозиции. В случае равновесия системы заряженных тел использовать для каждого из них общие условия равновесия  .При расчете перемещений,  скоростей,  ускорений и масс электрических зарядов использовать формулы кинематики,  второй закон Ньютона и закон сохранения энергии.  

8. Законы постоянного тока

Изобразить электрическую схему,  показать на ней все элементы электрической цепи и направления токов. Определить,  если это необходимо,  точки с равными потенциалами, учитывая, при этом, что ток между такими точками электрической цепи не проходит. В сложной электрической цепи выделить участки последовательного и параллельного соединения проводников,  упростить схему,  заменив отдельные участки эквивалентными им в отношении сопротивлений. Выяснить сущность описанных в задаче явлений,  определить,  что в данной ситуации следует понимать под полезной мощностью или работой и можно ли пренебречь потерями мощности в подводящих проводах. Использовать основные соотношения между величинами,  провести алгебраические преобразования и определить искомую величину.  

9. Магнитное поле. Электромагнитная индукция

Сделать рисунок,  показать на нем заряды и проводники с током, 

направление магнитных полей,  а также направление магнитного поля

Земли, если это требуется по условию задачи. При этом следует помнить, 

что за направление тока принимается направление движения

положительных зарядов. 

Показать на рисунке направление всех сил,  действующих на заряды

или проводники с током, при наличии нескольких полей и сил различной

природы использовать принцип суперпозиции. 

В случае равновесия системы зарядов или проводников с током

использовать для каждого из них общие условия равновесия

При расчете электродвижущей силы индукции и самоиндукции

использовать закон электромагнитной индукции  (закон Фарадея)  и

правило Ленца.  При этом следует помнить,  что изменение магнитного

потока через поверхность,  ограниченную проводящим контуром,  будет

определяться как изменением индукции магнитного поля  (изменением

силы тока в контуре)  или формы контура,  так и движением контура

(проводника) в магнитном поле.  При расчете перемещений,  скоростей,  ускорений и масс электрических зарядов  (проводников с током)  использовать формулы кинематики, второй закон Ньютона и закон сохранения энергии.  

11. Оптика

При решении задач по геометрической оптике рекомендуется

нарисовать ход лучей в оптической системе  (желательно с помощью

линейки), показать при этом различными линиями лучи, которые образуют

действительные изображения;  и продолжения лучей,  которые образуют

мнимые изображения.  Записать формулы,  выражающие законы геометрической оптики,  а также соотношения, которые следуют из геометрических построений. 

Провести алгебраические преобразования,  решить полученную

систему уравнений и найти искомую величину.  

При решении задач по волновой оптике нужно определить

оптическую разность хода между интерферирующими лучами,  записать

условия максимумов и минимумов интенсивности в интерференционной

картине, определить искомые величины из этих соотношений.  

Записать условия главных максимумов для дифракции на

дифракционной решетке,  дополнить их необходимыми геометрическими

соотношениями и определить искомые величины.  При этом следует

учитывать,  что дифракционная картина симметрична относительно

центрального максимума.  

12. Квантовая физика

Учитывать связь между волновыми и квантовыми характеристиками

частиц.  Применять законы сохранения энергии и импульса при рассмотрении взаимодействия фотонов с другими частицами (например, с электронами). Учитывать,  что на основании положений квантовой физики радиус орбиты электрона,  энергия атома,  а также энергия поглощенного и

излученного кванта света имеют только дискретные значения. 

Помнить,  что при любых ядерных реакциях выполняются законы

сохранения энергии, импульса, заряда, а также закон взаимосвязи массы и

энергии.  
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