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4. 'УРОКИ ФИЗИКИ В 9-м КЛАССЕ 

Предисловие 

Цель пособия, которое вы держите в руках, - помочь 
школьному учителю разнообразить урок« физики, сде­
лать их интересными, увлекательными, активизировать 

познавательную деятельность учен11ков. 

Задачи для любителей литературы, биологии, геогра­
фии, истории помогут увидеть физические явления в про­
стых бытовых случаях, что. позволит ученику разобрать­
ся в сложных законах физики. Словарики к каждой теме 
познакомят школьников с про11схождением физических 
терминов. Краткие экскурсы, исторические факты, био­
графические описания, ознакомление школьников с ори­
гинальными работ,ами физиков позволят учителю пока­
зать глубину и оригинальность мышления ученых про­
шлого, понять историческую значимость их работ. На 
наш взгляд, знания по истории физики - неотъемлемая 
часть общего физического образования. 

Установление связей между физикой, биологией, гео­
графией, экологией, историей дает учителю возможность 
представить школьникам целостную картину мира, пока­

зать многообразие свойств живой и неживой природы. 
В последние годы особенно отчетливо наметилась тен­

денция профильнаго обучения: во многих школах стали 
появляться классы или учебные группы технического, 
физика-математического, химика-биологического, гумани­
тарного и других направлений. При преподава~:~ии физи­
ки в этих классах 1:1еобходимо строить учебный процесс 
так, чтобы максимально эффектив1:10 использовать возмож­
ности профильнаго обучения. 

В гуманитарных классах на занятиях по физике можно 
и нужно 11спользовать примеры из художественной и на­
учно-популярной литературы или фольклора, иллюстри­
рующие физическое явление, историческую обстановку и 
т. п. Можно использовать литературный материал для со­
ставления как качественных, так и количественных задач. 

Характерным для современного мира является взаим­
ное проникновение отдельных наук. Физические методы 
широко используются в производстве, в быту, во многих 
научных отраслях. Возникли комплексные науки: биофи­
зика, бионика, геофизика, физическая химия, космическая 



РАЗВЕРН~'ТОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ 5 

биология и др. Важной задачей, стоящей перед учителем 
на уроках физики, становится оЗнакомление школьников 
с развитием современной науки, с ее достижениями. 

Содержащиеся в пособии задачи и короткие справки 
по физике с элементами биологии, географии, экологии, 
истории могут использоваться учителем физики на уро­
ках и во внеурочной деятельности, а также учащимися 
при подготовке к уроку, написании доклада и т. д. 

Одна из актуальных задач обучения на современном 
этапе - формирование умения приобретать и пополнять 
знания. В пособии рассмотрены физические эксперимен­
ты, которые можно использовать как фронтальные, а так­
же при групповой и индивидуальной работе. 

Материалы пособия, соответствующие действующим 
школьным программам, могУт использойаться на разных 
этапах урока: при проверке домашнего задания, при из­
ложении, закреплении нового материала, в качестве ко­

ротких сообщений по теме, при решении занимательных 
задач, при составлении задач самими школьниками. 

В ряде случаев, чтобы не повторять общеизвестные 
факты, изложенные в учебниках и методических пособи­
ях, мы заменяем изложение нового материала кратi<им 

конспектом, который может быть использован на уроке 
как опорная ·схема, на основе которой учитель организу­
ет объяснение. 

Данное пособие составлено в соответствии с програм­
мой И учебником «Физика. 9 класс. А. В. Перышкин, 
Е. М. Гутник» (по этому учебнику даются в представлен­
ных конспектах домашние змания), но может быть адап­
тировано к Другим учебникам и программам. 



ТЕМА 1. Законы движения 
"" и взаимодеиствия тел 

(27 чпсов + 15 чпсов) 

УРОК 1. Материальная точка. 
Система отсчета 

Цели урока. Дать понятия материальной точки, механи­
ческого движения, системы отсчета, относительности 

движения.· 

Основные вопросы. 
1. Описание движения. 
2. Материальная точка как модель тела. 
3. Критерии замены тела материальной точкой. 
4. Система отсчета. 

Физический словарик. Механизм (от греч. mechane- ору­
дие, сооружение); дви:жение- пихать, переть, толкать, 
совать, таскать, волочить, перемещать вещи (В. Даль); 
модель (от итал. мodello- образец, упрощенная схема 
объекта или явления). 

Ход урока 

1. Историческая справка. . 
Первые простейшие машины (рычаг, клин, колесо, наклонная 

плоскость) появились в древности. Первое орудие. чеЛовека - это 
рычаг. Каменный топор - сочетание рычага и клина. Колесо 
появилось в бронзовом веке. Уже в V в. до н. э. в афинской армии 
(Пелопоннесская война) применялись стенобитные машины - та­
раны, метательные присnособления - баллисты и катаnульты. 

Первые дошедшие до нас сочинения (трактаты) по механике, в 
которых оnисаны nростейшие машины, nринадлежат ученым 
Древней Греции. К ним относится сочинение Аристотеля (IV в. до 
н. э.) «Физика», в котором впервые введен в науку термин «меха­
ника». В этом сочинении Арнетотель nодытожил знания своих 
nредшественников о механических явлениях. 

В 111 в. до н. э. древнегреческий ученый Архимед вnервые nри­
менил математику для анализа и оnисания механи·ческих явлений. 
Архимед сформулировал закон равновесия_рычага и закон nлава­
ния тел. 



РАЗВЕРНУТОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ 7 

Новый этап в развитии механики связан с работой Г. Галилея, 
который сформулировал закон инерции, установил законы паде­
ния тел и колебаний маятника. 

Английский физик И. Ньютон, опираясь на работы Галилея и 
его современников, а также на результаты своих собственных 
исследований, создал цельное учение о механическом движении и 
взаимодействии тел, которое получило название классической ме­
ханики. 

11. Общие сведения о движении. Краткий конспект. 

~ ~~ 
~~~-~ 

jl~"t;l~ 

~ ~ - -~ 

Движение - неотъемлемое свой­
ство материи. 

Механическое движение - из­
менение положения тела в про­

странстве относительно других 

тел с течением времени. 

Системьа координат: 

Пространство - трехмер­
но, однородно; непрерывно, 
бесконечно .. 
Время - однородно, непре, 
рывно, бесконечно. 
Система отсчета - сис­
тема координат, связанная с 

телом отсчета, и прибор для 
измерения времени. 

L Одномерная 

z 

у 

х 

Примеры: лифт, метро, 
трамвай ... 

Двумерная 
Примеры: шахматы, 
географическая карта, 
план участка ... 

Трехмерная 
Примеры: клад, под­
водная лодка, само­

лет в полете, люст­

ра ... 

Материальная точка - тело, размерами которого можно пренеб­
речь в данных условиях. 



8 УРОКИ ФИЗИКИ В 9-м КЛАССЕ 

ГЛАВНАЯ ЗАДАЧА МЕХАНИКИ 
И СИСТЕМА ОТСЧЕТА 

Будут знания богаче В этой выбранной системе, 
Где тела летят, сnешат, 
Надо знать нам точно вРемя 
И набор координат. 

И быстрей пойдут дела, 
Если мы решим задачу: 
Где находятся тела? 
Тело выберем отсчета, 
«Х» и «У» свяжем с ним, 
Этим самым для расчета 
Мы систему создадим. 

Значит, главную задачу . 
Мы в механике решим, 
Да еще ее в riридачу ' ., 
И рисунком ~вершим. 

МАТЕРИАЛЬНАЯ ТОЧКА 

· Если мал размер у тела 
no сравнению с nутем, 
Мы тогда, пожалуй, смело 
Тело точкой назовем. 

В. Чикии 

111. Закрепление материала. 

В. Чuinm 

1) Какую систему координат вы выберете при описа­
нии движения в следующих случаях? 
а) Я вижу парус белый 

Над синью рейнских вод: .. 
Ко мне пловец умелый, 
Мой суженый плывет ... 

(Клеменс Брентано) 

б) Обширный кабинет был убран со всевозможной 
роскошью; около стен стояли шкафы с книгами, 
и над каждым бронзовый бюст; под мрам()рным 
камином было широкое· зеркало; пол QбИт был 
зеленым сукном и устлан коврами ... 

(А. С. ПушКиН~' «Выстрел») 

· в) Идем в Москву. И пошли. И Щюмwись мы всю 
осень и зиму до Великого ПоСта. Таскали нас по 
приказам. Возили в ка~ 8 Смоленск ... 

' . "':: ',· ;~ 

(А. Н. ТucmoiJ. кНаваждение»} 
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2) В каких случаях тело можно принять за материаль­
ную точку? 
а) Много возле речки обретается мелкой птахи. Даже 

поздней осенью ее здесь густо. И все птахи тоже 
опытные, бойкие на язык ... 

(В. П. Астафьева. «Кузяка>>) 

б) Серебристая дорога, 
Ты зовешь меня куда? 
Свечкой чисточетверговой 
Над тобой горит звезда ... 

(С. А. Есенин) 

в) ... На томоза надо ставить, вот чего!- прикрик­
нул на меня Александр< Иванович. - Укатится, 
не найдешь ... У меня вон сменщик был. Бывало, 
на ремонте, придет в гараж и сидит. Я говорю, 
чего сидишь, начинай. Он кувалду возьмет и да­
вай по скату лупить. Искру, говорит, выгоняю, в 
баллон ушла ... 

(В. И. Белова. «Гоголе8J>) 

3) Напротив него (Моксона), спиной ко мне, сидел ка­
кой-то субъект. Между ними на столе лежала шах­
матная доска. На ней было мало фигур, и даже мне, 
совсем не шахматисту, сразу стало ясно, что игра 

подходит к концу ... 

(Эмброуз Бирс. «Хозяин Моксона») 

./ Какую систему координат мы используем при игре в 
шахматы? (Двумерную.) 

./ Назовите шахматные фигуры, которые двигаются 
только прямолииейио. (Все фигуры за исключением 
копя двигаются по прямым траекториям.) 

IV. ИндивидуаJНаИые карточки-задания. 

l. В каких случаях человека 
можно считать материальной 
точкой: 

l. В каких случаях человека 
можно считать материаль­

ной точкой: 
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• человек прыгает в высо- · 
ту; 

• человек путешествует; , 
· • человек изготавливает де­

таль? 
2. Какую систему координат 

вы выберете при решении 
следующих задач: 

• трактор обрабатывает 
поле; 

• самолет совершает пере­

лет; 

• человек движется в лифте? 

.N'!! 3 
l. В каких случаях поезд мож­

но считать материальной 
точкой: 
• поезд зашел в деnо на 

ремонт; 

• поезд движется из Моск­
вы во Владивосток; 

• осуществляется посадка 

пассажиров? 
2. Какую систему координат вы 

выберете nри решении сле­
дующих задач: 

• работа на руднике; 
• автомобильные гонки; 
• спортсмен бежит стомет­

ровку? 

УРОКИ ФИЗИКИ В 9-м КЛАССЕ 

• человек кувыркается; 

• человек ест яблоко; 
• . человек перемещается из 

одного города в другой? 
2. Какую систему координат 

вы выберете при решении 
следующих задач: 

• подводная лодка вышла 

на боевое дежурство; 
• движение метро; 

• футболист на поле? 

.N'!! 4 
l. В каких случаях автомобиль 
можно считать материаль­

ной точкой: 
• автомобиль совершает nе­

реезд; 

• производится ремонт 

двигателя автомобиля; 
• автомобиль участвует в 

ралли? 
2. Какую систему координат вы 

выберете при решении сле­
дующих задач: 

• nешка на шахматной дос­
ке; 

• движение парашютиста в 

ветреную Погоду; 

• nловец плывет стомет­

ровку? 

V. Домашнее задание. § l, упр. l (2, 4) 1• 

УРОК 2. Персмещение 

Цели урока. Дать понятия:. пространство, время, путь, тра­
ектория, перемещение. 

1 Все домашние задания даются no учебнlll)' ntpWIIIK/111 А. В., Гут-
11111\ Е. М. Физика-9. М.: Дрофа, \999--200t. 
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Основные вопросы. 
1. Пространство. 
2. Время. 
3. Траектория. 
4. Путь и перемещение. 

Физический словарик. Вектор {от лат. vector - вездесу­
щий, несущий); траектория (от лат. trajectus - пере­
движение). 

Ход урока 

1. Пространство и время. Краткий конспект. 

Свойства пространства: 
1) трехмерно; 
2) неnрерывно; 
3) бесконечно. 

Свойства времени: 
1 ) одномерно; 
2) неnрерывно; 
3) бесконечно. 

Система отсчета - система координат, связанная с телом отсче­
та, и время. 

Одномерная L у 

z 

х 

Примеры: трамвай, 
лифт ... 

Двумерная 
Примеры: шахматы, 
nлан участка ... 

Трехмерная 
Примеры: клад, nод­
водная лодка ... 

ВРЕМЯ 

Во времени живя, мы времени не знаем. 
Тем самым мы себя самих не понимаем. 
В какое время мы, однако, родились? 
Какое время нам nрикажет: «Удались»? 
А как нам расnознать, что наше время значит 
И что за будущее наше время nрячет? 

Весьма различны времена по временам: 
То нечто, то ничто - они nодобны нам. 
Изжив себя в конец, рождает время время. 
Так nродолжается и человечье nлемя, 
Но время времени нам кажется длинней 
Коротким временем нам отведенных дней, 
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Подчас о времени мы рассуждаем с вами, 

Но время - это мы! Никто иной. Мы с вами! 
Знай: время без времен когда-нибудь придет 
И нас из времени насильно уведет. 
И мы, самих себя сваливши с плеч, как бремя, 
Предстанем nеред тем, над кем не властно время. 

П. Флемииг 

11. Историческая .~правка. 
Человек давно научился определять время: ночью - по положе­

нию звезд, а днем - по длине тени, отбрасываемой предметами в 
разные часы дня. Солнечные часы - привычный атрибут цент­
ральных площадей античных городов. Небольшие промежутки вре­
мени измеряли переносными песочными или водяными часами, с 

XI в. в городах начали появляться механические часы с колесами и 
гирями. Карманные ':jaCI;>I с боем появились в 1505 г., послетого как 
мастер Петр Генлайн из Нюрнберга заменил гирю hружиной. Часы 
эти называли <<нюрнбергскими яйцами». Первые маятниковые часы 
nоявились в XVII в. 

111. Траектория. Путь и перемещение. Краткий конспект. 

Траектория - это линия, которую оnисы­
вает тело nри движении. 

~--

s (м] в ... 
·····•···· ... 
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По виду траектории движение делится на: 

1. nрямолинейное 2. криволинейное 

ПУТЪ И ПЕРЕМЕЩЕНИЕ 

Было в смущении 
Перемещение 
Встречей с путем. 
Очень похожи -
Почти что то же 
Видится в нем. 
Но оказалось -
Только казалось 
Схожесть та им. 
С перемещением 
Путь совмещается 
Лишь по прямым. 
Как упрощение 
Перемещения 
Выглядит путь. 

Выбран он мысленно, 
Выражен численно -
Вот ·и вся суть. 
В перемещении 
Два воплощения: 
Вектор оно­
Есть направление 
И выражение 
В числах дано. 
Предскажет многое 
Формула строгая 
Все наперед, 
Ведь положение 
Тел при движении 
Вектор дает: 

s = vt. 
(В. Чикии) 
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IV. Историческая справка. 
В III в. в Китае изобрели· прибор для иЗмерения р~ссiо1!НИЙ; 

легкая тележка имела систему зубчат.ы~.перед;tч, соеДиненную с 
колесом и барабаном. Каждое <<ЛИ» (576 м) отмечалось ударом ба­
рабана. С помощью этого изобретения министр Пей Сю создал 
«Региональный атлас» на 18 листах и большую карту Китая на 
шелке, которая была так велика, что одному человеку было ее 
трудно развернуть. 

V. Сказка-задача «0 векторах». 
Однажды в одном неизвестном государстве-царстве вектора 

создали свое многоуважаемое общество. А так как вектора очень 
сильно отличались от остальных сограждан, то каждому вектору 

они выдали удостоверение личности, в котором указывали свое 
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обозначение, наnравление, размер. В общем, жили вектора nриnе­
ваючи, складывались и умножались, вычитались и делились. 

Но вот однажды в общество JJекторов nожаловали две физичес­
кие величины и говорят: «Пустите нас, nожалуйста. Мы вектора, 
но nотеряли свое удостоверение». 

Задумались стражи. Не знают, что делать: nускать или не nус­

кать несчастных. 

Помогите, ребята, разрешить им сложную ситуацию. 

VI. Закрепление материала. 
1) У растений есть определенные ритмы жизни. Их мож­

но наблюдать в делении клеток, обмене веществ, 
прорастанин семян, росте, зацветании, открытии и 

закрытии цветков, выделении нектара, спорообра­
зовании. Шведский ботаник Карл Линней, живший 
в XVIII в., устроил у себя на клумбе специальные 
цветочные часы- «часы флоры». Попробуйте сде­
лать их и вы. Для этого нужно знать, что шиповник 
раскрывает цветки в 4--5 ч, а закрывает в 19-20 ч, 
цикорий, соответственно в 4--5 и в 14--15 ч, мак­
в 5 и в 14--15 ч, одуванчик- в 5-6 и в 14--15 ч, 
картофель- в 6-7 и в 14--15 ч, лен- в 6-7 и в 
16-17 ч, белая кувшинка - в 7-8 ч и в 18-19, 
смолевка- в 9 и в 20-21, календула (ноготки)­
в 9 и в 20-21, кислица- в 9-10 и в 17-18, мать­
и-мачеха- в 9-10 и в 17-18 ч. 

,/ Удобио ли пользоваться такими часами? (Нет. В дож­
дливую и пасмурную погоду такие <<часы флоры» ра­
ботать не будут. Не пока:жут такие часы время 
lЮЧЬЮ.) 

2) Большая часть -поверхности Ледовитого океана и 
окраинных морей круглый год закована в ледяной 
панцирь толщиной 2,5-3 км. Но это не застывшая 
в неподвижности гигантская масса льда - ветер и 

течения засrавляют непрерывно перемещаться ледя­

ные поля. Генеральная линия дрейфа лежит с восто­
ка на запад. Именно это обстоятельство привело 
знаменитого норвежского ученого-полярника QDри­
тьофа Нансена к смелому решениЮ: вморозить в 
лед в районе Новосибирских островов свой корабль 
«QDpaм», чтобы вместе с дрейфующими ледянымй 
полями достичь Северного полюса. 
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./ Пока:жите на карте предполагаемую траекторию дви­
:жения экспедиции Нансена. 

3)- Нет,- ответила Маргарита,- более всего меня 
поражает, где все это помещается. - Она повела 
рукой, подчеркивая этим необъятность зала .... 
- Самое несложное из всего! - ответил он (Коро­
вьев). -Тем, кто xopoui:o знаком с пятым измере­
нием, ничего не стоит раздвинуть помещение до 

желательных размеров. 

(М. А. Булгаков. «Мастер и Маргарита») 

./ Чем отличается пространство Коровьева от нашего 
пространства? Перечислите основные свойства про­
странства. (Наше пространство трехмерное, а у 
Коровьева оно имеет 5 измерений. Пространство 
имеет следующие свойства: трехмерность, непрерыв­
ность, бесконечность.) 

4) - Мессир, - тревожно-фальшивым голосом ото­
звался кот,- вы переутомились: нет шаха королю! 
- Король на клетке г-два, - не глядя на доску, 

сказал Воланд. 

(М. А. Булгаков. «Мастер и Маргарита») · 

./ Какую систему координат мы применяем при игре в 
шахматы? Приведите при.меры, когда применяются од­
номерные, двумерные и трехмерные системы координат. 
(Двумерную. Примерам одномерной системы координат 
является лифт. Двумерная - географическая карта, 
трактор в поле, спортсмен на стадионе. Трехмерная­
клад, полет самолета, подводная лодка.) 

5) Там на неведомых дорожках 
. Следы невиданных зверей ... 

(А. С. Пушкин. (~Руслан и Людмила») 

./ Можно ли по следам определить направление движе­
ния зверей? Что называется траекторией? (После­
дам зверей действительно можно определить направ­
ление движения зверей. Траекторией называется ли­
ния, которую описывает тело при своем движении. 
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6) Уходит день - не привяжешь за плетень . 
./ Дайте попятие времени и расскажите об основных 

свойствах времени. (Осиовные свойства времени: 
объективное существование, непрерывность, одномер­
иость (время течет только вперед), равномерность.) 

7) Вчера было, 
Сегодня есть 
И завтра будет. 
(Время) 

./ А каким прибором измеряют время? (Этот прибор -
часы.) · 

./ Какой прибор служил первыми часами? (В Китае око­
ло 4 тыс. лет назад время измеряли по длине и направ­
лению тени от вертикального шеста - гномона, ос­

вещенного солнцем. Этот указатель тени и cлyJICUЛ 
первыми часами.) 

8) Что может в одно и то же время: 
Висеть й стоять, сп:~ять и ходить, 
Ходить и лежать, лежать и врать? 
(Часы) 

./ Какую физическую величину измеряют с помощью ча­
сов?. (Время.) 

9) Стучит, гремит, вертится, ходит весь век, а не чело­
век. (Часы) 

./ Какие единицы «ремени вы знаете? Переведите эти 
единицы в секунды. (С помощью часов измеряется 
время. Самые распространенные единицы времени: 
1 минута - 60 секунд; 
1 час - 3600 секунд 
1 сутки - 86 400 секунд 
1 год - 31 536 000 секунд.) 

1 О) Веселые задачи. 
- Иванов, почему вы сегодня опоздали на работу? 
- Да сынишку своего в детский садик с yrpa при-

вел, оказалось ~не в тот. 
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Ну? 

Пошли в другой садик - опять не тот. 
Ну? 

- Затем в третий, и снова не туда. 

-Ну? 
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- А когда в четвертый садик пришли, сын мне и 
говорит: «Папа, еще один садик, и я в школу 
опоздаю!» 

.1 Оцените путь и пере.мещение ребенка после того как 
он попал в школу. (Путь во .много раз больше по мо­
дулю перемещения.) 

11) ... От асфальта до звезд 
Заштрихована ночь 
Снегопадом, 
Снег глухой, 
Беспристрастный, 
Бесстрастный, 
Холодный ... 

(Н. Рубцов. «Н е пришла>>) 

.1 Что представляют собой штрихи, образованные па­
дением снега? (Траектории движения снежиноi<..) 

12) ... И в пространстве, 
Ветреном и смелом, 
Облако-
Из дивной дали гость -
Белым, 
Будто выведенным мелом, 
Знаком бесконечности 
Неслось. 

(Н. Рубцов. <<Утро перед эюаменом») 

.1 О каких свойствах пространства упоминается в сти­
хотворении? 

13) ... Лакей, облокотившись на свое кресло, дремал на 
козлах, почтовый ямщик покрикивал бойко, гнал 
крупную потную четверку, изредка оглядываясь на 
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другого ямщика, покрикивавшего сзади в коляске. 

Параллельные широкие следы шин ровно и шибко 
стлались по известковой грязи дороги ... 

(Л. Н. Толстой. «Три смерти») 

./ Что представляли собой следы шин на дороге? 

VII. Индивидуальные карточки-задания. 

N!! 1 
l. Длина беговой дорожки на 

стадионе 400 м. Определите 
путь и перемещение спорт­

смена, после того как он про­

бежал дистанцию 800 м. 
2. Нарисуйте траекторию дви­

жения Земли вокруг Солн­
ца. 

N!! 3 
l. Автомобиль проехал прямо­

линейно 400 м на восток, а 
затем 600 м на запад. Какой 
путь пройден автомобилем? 
Чему равно его перемещение? 

2. Нарисуйте траекторию дви­
жения грязи, вырывающей­
ся из-под колес автомобиля. 

.N22 
l. Мяч упал с высоты 10 м и 

отскочил от пола на высоту 

2 м. Определите путь, прой­
денный мячом, и его переме­
щение. 

2. Нарисуйте траекторию поле­
та мяча, брошенного с 3-го 
этажа горизонтально. 

N!! 4 
l. Спортсмен пробежал сто­

метровку по прямолинейной 
дорожке. Определите путь и 
перемещение спортсме_на. 

2. Нарисуйте траекторию дви­
жения иглы проигрывателя 

относительно грампластин­

ки. 

VIII. Домашнее задание. § 2, упр. 2. 
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УРОКИ 3--4. Перемещение 
при прямолинейном 
равномерном движении 
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Цели урока. Научить определять координаты движущего­
ся тела, решать задачи на определение скорости, пере­

мещения, времени при равномерном движении, стро­

ить графики зависимости перемещения и скорости от 
времени при равномерном движении. 

Основные вопросы. 
1. Определение координат движущегося тела. 
2. Определение скорости прямолинейного равномер­

ного движения. 

3. Формула для нахождения перемещения. 
4. График проекции вектора скорости. 

Ход урока 

1. Проверка знаний и умений. 

1) Ответить на вопросы . 

./ Что называется траекторией, материальной f!1ОЧ­
кой, перемещением? 

./ Тело переместилось на 20 м. Можно ли сказать, 
что путь равен 20 м? Перемещение равно 20 м? 

./ Мяч упал с высоты 20 м и отскочил от земли на 
5 м. Чему равен путь, перемещение? 

./ Какие свойства времени вы знаете? Как измеряли и 
измеряют время? 

./ Какие свойства пространства вы знаете? 

2) Перевод· единиц. 

36 км/ч = 23 см= 3,5 ч =. 

20 км/с = 45,6 км = 20 мин.= 

11. Объяснение новоrо материала. Равномерное прямоли­
нейное движение. 
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Скорость - векторная вели­
чина, характеризующая быстро­
ту движения, первмещения и 

равная от-ношению первмеще­

ния к промежутку времени, за 

который это первмещение про­
изошло. 

С) С9 
Примеры: СJ<орость света 
300 000 км/с, скорость звука в 
воздухе 340 м/с, первая косми­
ческая скорость 7,9 км/с ... 

1 s = vt 1 уравнение первмещения 

, , 

2. , 

3 

vx 
v2 .•.....•..•........... 

v1 ······················ 

0;-----------~~ 
Vз ..................... . 

111. Закрепление материала. 

v1 < v2; 
v3 <О -_скорость те­
ла направлена в сто-_ 

рон~ nротивополож­

ную наnравлению оси 

координат. 

1) я уплыву •. ; 
На пароходе, 
Потом поеДу 
На подводе; 
Потом верхом, 
Потом пешком 
Пройду по воЛоку с мешком ... 

(Н. Рубцов. «Экспрол.tт») 

./ Представьте, что герой стихотворения за 1 час на 
параходе пропльиz 30 км, на подводе за 1 час проехал 
7 км. верхом проехал за 1 час 8 км, а пешком двигался 
1 час со скоростью 5 км/ч. С какой средней скорос­
тью он двигался? 

2) Там, за рекою, свалка бревен, 
Подъемный кран, гора песка, 

И торопливо - час не ровен! 
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Полощут жецщины ·с мостка 
Свое белье - полны до края 
Корзйны этого добра, 
А мимо; волны нагоняя, 
Летят и воют катера ... 

(Н. Рубцов. «Вологодский пейзаж») 

.1 Скорость катера в спокойной воде 1 О м/с, скорость 
воды 2 :м/с. Чему равна скоросmь катера относитель­
но мостка, относительно воды, относительно руле-
вого ка~ера? . 

3) ... И вот едет, да погоняет, да nесенки попевает; и 
наехал он на .такое место, откуда три дороги разбе­
галисЪ в три разные стороны: одна шла направо, 

другая налево, а третья посередине. И взяло разду­
мье доброго молодца: по какой путь-дороге ему пу­
ститься? 

(0. М. Сомов. «В поле съезжаются, родом не считаются») 

.1 Помогите доброму молодцу разобраться, по какой до­
роге ему ехать, если ему надо точно на северо-вос­
ток, а позади у него юг? 

IV. Инд"видуальные карточки-задания . 

.N'!! 1 
1. Два nоезда идут навстречу 

друг другу со скоростями 

54 км/ч и 72 км/ч. Пассажир, 
находящийся в nервом nоез­

де, замечает, что поезд nро­

носится мимо него в течение 

3 с. Какова длина второго 
nоезда? 

2. По двум nерnендикулярным 
троnинкам двигаются два nе­

шехода со скоростями 3 м/с и 
7,2 км/ч. Через какое время 
nосле встречи у nерекрестка 

расстояние между ними ста­

нет 5 км? 

.N'!!: 2 
1. Автомобилист, двигаясь раn­

номерно со скоростью 20 м/с, 
nроехал лоловину nути до 

места назначения за 30 мин. 
С какой скоростью он дол­
жен nродолжать равномер­

ное движение, чтобы за 1 час 
усnеть достигнуть цели и вер­

нуться обратно? 
2. Паром nереплывает реку 

шириной 200 м перnендику­
лярно берегу со скоростью 
10 км/ч, затрачивая при этом 
10 мин. времени. Оnределите 
скорость течения реки. 
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.N'!! 3 
1. По nараллельным nутям в 

одну сторону двигаются два 

nоезда: nервый со скоростью 

36 км!ч, второй со скоростью 
108 км!ч. Сколько времени 
будет nроисходить обгон, 
если длина каждого nоезда 

200 м? 
2. По двум nересекающимся 

nод углом 60 градусов доро­
гам движутся две машины 

со скоростями 54 км/ч. На 
каком расстоянии окажутся· 

друг от друга автомобили 
nосле встречи у nерекрестка 

через 5 мин.? 
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.N'!! 4 
1. Пешеход, двигаясь равномер­

но со скоростью 5,4 км/ч, 
nрошел nоловину nути ·до 

места назначения за 1 ч. С 
какой скоростью он должен 
nродолжить движение, что­

бы за 2 ч. усnеть достигнуть 
цели и вернуться обратно? 

2. Две моторные лодки дви­
жутся вдоль реки навстречу 

друг другу. Скорость тече­
ния реки 3 м/с, скорость ло­
док в стоячей воде 5 м/с. Че­
рез какое время nосле встре­

чи расстояние между ними 

будет 200 м? 

V. Эксперимент (групповая работа). 

Измерение скорости тела при прямолинейном 
равномерном движении 

Оборудоваиие: линейка измерительная, метроном (или се­
кундомер), трубка стеклянная длиной 200-400 мм с 
маслом или глицерином и шариком, резиновые кольца 

2-3 шт. 
Порядок работы. Стеклянную трубку располагают верти­

кально и резко переворачивают так, чтобы шарик на­
чал опускаться. Измеряют время, за которое шарик 
опускается. Затем с помощью резинового кольца делят 
трубку на дце половинки и измеряют время прохожде­
ния шарика первой половины трубки и второй. Рас­
считывают скорость. Далее можно трубку разделить 
на 3-4 части и повторить опыт. 

.N"! S (м) t (с) v (м/с) 

1 

2 

3 

VI. Домашнее задание. § 3, 4; упр. 4. 
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УРОКИ 5-6. Решение задач 
Цели урока. Научить решать задачи на расчет скорости, 

перемещения и времени при равномерном движении. 

Ход урока 

1. Проверка знаний и умений. 
1) Ответить на вопросы. 

• Что называется скоростью? Какие единицы ско­
рости вы знаете? Каким прибором можно изме-
рить скорость? · 

• Предложите способ измерения скорости течения 
реки, скорости ветра, автомобиля, теплохода. 

• Что называется траекторией? Дайте определение 
физическим понятиям: путь и перемещение. 

• Гонщики Формулы-1 закончили 50-й круг. Дли­
на круга 6,5 км. Чему равен путь и перемещение? 

2) Перевод единиц. 

2,5 км = 45 км/ч = 8,2 ч = 980 см= 

3,5 сут = 11,2 км/с = 35 мин= 1,8 кмlмин. = 

11. Интересные задачи. (Задачи решаются в группах, ре­
зультаты обсуждаются.) 

Задачи для первой rpynnьi 

1) Почти все птицы умеют летать, а у тех, которые летать 
не умеют (пингвины, страусы, киви), все равно есть не­
доразвитые или видоизмененные крылья. У пингвинов, 
например, они служат плавниками, ими птицы гребут в 
воде, развивая при этом скорость около 1 О м/с . 
./ За какое время пингвин мо:жет преодолеть расстоя­

ние 200 .м? (За 20 с.) 

2) Птицы могут быстро и долго бегать, и быстрее всех 
страусы. Австралийский страус эму может бежать со 
скоростью 3 1 км/ч, а наша перепелка развивает ско­
рость до 15,5 км/ч. 
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./ Какое расстояние преодолеют эти птички за 5 с? 
( 43 .м пробежит страус, 21,5 .м - перепелка.) 

3) Многие птицы летают очень хорошо и быстро, преодо­
левая почти без остановок многие тысячи кИлометров. 
Например, гнездящаяся на севере нашей страны поляр­
ная крачка на зиму улетает к берегам Антарктиды, пре­
одолевая дважды в год расстояние в 20--30 тыс. км. 
Скорость полета птиц бывает очень веJ,IИка. Одни из 
самых быстрых летунов - наши стрижи. Встречаю­
щийся в Сибири иглохвостый стриж может развивать 
скорость до 170 км/ч. Быстрые ласточки, по сравнению 
со стрижами, «тихолеты»: их скорость не превышает 

17 м/с. До О, 1 км/с развивает скорость сокол, пикирую­
щий на добычу . 
./ У какой из вышеперечислеттых птиц самая большая 

скорость? (У сокола 100 .м/с, у иглахвостого стрижа 
47 м/с, у ласточки 17 м/с.) · 

4) В особенно .неурожайные годы белки по кидают родные 
места и мигрируют. Они преодолевают сотни километ­
ров, двигаясь иногда непрерывно сплошным потоком в 

течение одного,П()лутора.месяцев фронтом до 300 км со 
скоростью 4 км/ч . 
./ Определите среднее расстояние, преодолеваемое бел­

ками за 1,5 .месяца. (Примерно 4000 к.м.) 

5) Верблюды нетребовательны к пище - едят любые пу­
стынные растения, алпака, и гуанако, и даже мхи, пьют 

солоноватую и соленую воду. Из-за неприхотливости 
к суровым условиям жизни они незаменимы в пусты­

нях, сухих степях и высокогорьях. До наших дней в 
арабских странах существует верблюжья кавалерия. 
Самая большая скорость, которую способен развивать 
одногорбый верблюд, - 16 км/ч . 
./ Какое расстояние .мо:нсет преодолеть верблюд за 8 

часов, двигаясь с .максималыюй скоростью? Построй­
те график зависимости пере.мещения и скорости от 
вре.меии. ( 128 к.м.) 
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Задачи для второй группы 

1) Несмотря на маленькие размеры, колибри способны 
пролетать значительные расстояния. Например, руби­
новогорлая колибри весной и осенью перелетает Мек­
сиканский залив, преодолевая без остановки примерно 
900 км со скоростью 40 км/ч. При порхающем полете 
крылья коЛибри движутся со ·скоростью 3000--4800 
взмахов в минуту . 
./ Определtlте время перелета колибри через М ексикан­

ский залив. (22,5 ч.) 

2) Самыми быстрокрылыми среди птиц считаются ласточ­
ки и стрижи. Скорость их полета 100 -'- 150 км/ ч. А вот 
кряковые утки им уступают, они летают со скоростью 

96 км/ч . 
./ А какое расстояние пролетают эти птицы за 1 ми­

нуту? (За одну минуту стриж с максимальной скоро­
стью мог бы пролететь 2500 м, а кряковые утки при­
мерно 1600 м.) 

3) Самый быстрый зверь на Земле- гепард. Эта строй­
ная пятнистая кошка на длиннющих ногах развивает 

скорость 110 км/ч. Но бежит недалеко. Если сразу не 
догонит жертву, тут же возвращается в засаду . 
./ Какое расстояние пробегает гепард за 5 с? (За 5 с 

гепард преодолевает расстояние 153 м.) 

4) В области гидродинамики млекопитающих до недавне­
го времени представлялась абсолютно загадочной та 
быстрота, с которой передвигаются некоторые китооб­
разные. Так, одиночные касатки развивают скорость до 
30 узлов. Также очень быстроходны некоторые дельфи­
ны, такую же скорость могут развивать и усатые киты­

полосатики финвалы и сейвалы. Чтобы оценить 30-уз­
ловуiо скорость, достаточно напомнить, что современ­

ные трансатлантические лайнеры ходят со скоростью в 
20 узлов и могут развивать скорость до 26 узлов . 
./ Определите скорость прuведенных выше млекопита­

ющих в км1 час. (Так как один узел равен 0,541 м/с, 
то касатки могут развивать скорость до 16 м/с.) 
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5) Рекорд дальности полета с одновременным голоданием 
принадлежит золотистой ржанке, которая без посадки 
пересекает участок Тихого океана между Аляской и 
Гавайскими островами, равный 3500 км, со средней ско­
ростью 50 км/ч . 
./ За какое время золотистая р:жанка совершает этот 

голодный полет? Постройте график зависшюсти пе­
ре.мещения и скорщ:ти от вре.меиu. (За 70 ч.) 

Задачи для третьей rpynnы 

1) Французские исследователи использовали радиомаяк для 
определения дальности и скорости перелета альбатро­
са. Выяснилось, что за 33 дня птица покрыла расстоя­
ние в 15 200 км . 
./ Определите средиюю скорость дви:жения альбатроса 

при это.м перелете. (Примерно 5,3 м/с.) 

2) Хотя растение банан достигает высоты 10 м и имеет 
ствол толщиной до 1 м, оно является травой. Банан от 
начала развития·до !О-метровой высоты вырастает все­
го за 8-1 О месяцев. Листья банана растут со скоростью 
15 см в сутки. Каждое растение дает три урожая в год, 
что составляет в целом 100 кг плодов . 
./ Определите средпюю скорость роста банаиа. Сравни­

те скорости роста листа банана и самого растения. 
( 3 с.м в сутки, скорость роста банана в 5 раз меньше 
с корост~ роста листьев банана.) 

3) Бамбуки- общее название для более чем 100 родов и 
600 видов травянистых растений. Их особенностью яв­
ляется быстрый рост. Некоторые виды бамбука растут 
со скоростью 2 см в час. В начале же роста стебель 
бамбука прибавляет более 1 мм в минуту . 
./ Сравните средние скорости роста банана и бамбука 

(см. задачу 4). (Скорость роста бамбука равна 24 см 
в сутки и превышает скорость роста банана в 8 раз.) 

4) Бамбуки Вьетнама растут со скоростью 2 м в сутки. 
Бамбук, относящийся к семейству злаков, у себя на 
родине, в Юго-Восточной Азии, может достигать высо­
ты 50 м и иметь стебель диаметром до 40 см. 
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./ Определите прирост бамбука за 1 .минуту, за 1 час, 
за неделю. (За 1 .минуту бамбук вырастает на 1 .м.м, 
за 1 час на 6 с.м, за неделю тю 14 .м.) 

5) На поверхности инфузории-туфельки находятся 12 ты­
сяч ресничек, с помощью которых она передвигается. 

Скорость движения инфузории-туфельки составляет 2 
мм в секунду. Это означает, что туфелька проплывает 
за секунду расстояние, в 10-15 раз большее, чем длина 
тела . 
./ Какое расстояние .может преодолеть инфузория-ту­

фелька за 4 секунды? Постройте график зависимости 
перемещения и скоросmи от времени. ( 8 .мм.) 

Задачи для четвертой группы 

1) Скорость распространения возбуждения в разных отде­
лах нервной системы кишечно-полостных составляет 
0,04--1,2 м/с . 
./ Определите время, которое необходимо для прохож­

дения сигнала возбуждения на расстоянии 20 с.м. (При 
.минимальной· скорости - 5 с, при максималыюй -
0,16 с.) 

2) Максимальная скорость передвижения виноградной 
улитки (Helix pomatia) - 7 см/мин . 
./ На какое расстояние пере.местится улитка, двигаясь 

с максимальной скоростью, за 10 минут? (0,7 м.) 

3) Перелетная саранча способна совершать перелеты до 
1500 км. Известны случаи ее перелета через Черное море. 
Некоторые исследователи считают, что длина беспоса­
дочного перелета саранчи достигает 2200 км . 
./ За какое время перелетает саранча расстояние 

2200 км, двигаясь со скоростью 10 .м/с? (Примерно за 
61 час.) 

4) Самая быстрая сухопутная змея- черная мамба. Она 
может передвигаться со скоростью до 11 км/ч . 
./ Какое расстояние .может преодолеть черная мамба 

за 10 минут? Постройте график зависимости пере­
мещения и скорости от времени. (Примерно 1800 .м.) 
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5) Удивительная привязанноетЪ голубейк месту гнездова­
ния еще в древности натолкнула людей на мысль ис­

пользовать их для передачи почты. Голубиная почта 
существует и в наше время. В Великую Отечественную 
войну, несмотря на совершенство технических средств 
связи, голуби с успехом использовались для передачи 
донесений (голубеграмм). Большую пользу голубиная 
почта принесла советским войскам во время героичес­
кой обороны Москвы, при освобождении Риги и на 
других фронтах. 

Строгие формы, отвечающие самым придирчивым 
требованиям аэродинамики, скромная окраска, муску­
листое сильное тело - главные признаки голубя-по­
чтаря. ·Современные породы почтовых голубей разви­
вают скорость до 140 км/ч, а расстояние, преодолевае­
мое ими, превышает 3 тысячи километров! 
./ Определите среднюю скорость голубя-почтаря, если 

1/ 3 всего расстоятtя он летел со скоростью 100 км/ч, 
а осталыюе расстояпие с максимальной скоростью. 

(При.мер1ю 123 км/ч.) 

111. Творческое задание. 
Группам предоставляется материал, 1-Ia основе которо­

го они должны составить заДачи и решить ~х. Затем со­
ставленные задачи предоставляются для решения другим 

группам. 

1) Первые сверхзвуковые пассажирские лайнеры (англо­
французский «Конкорд» и советский Ту-144) были со­
зданы еще в 70-х годах ХХ в., но по разным причи­
нам вскоре их сняли с эксплуатации. Однако в середи­
не 90-х годов они снова стали совершать 
экспериментальные полеты. В 1995 году «Конкорд» в 
рекламных целя~ осуществил . ~угосветный перелет по 
маршруту Нью-Иорк - Нью-Иорк, покрыв (с шестью 
посадками) расстояние в 40 717 км. Этот nерелет занял 
31 час 27 минут 40 секунд. Расстояние от Лондона до Нью­
Йорка «Конкорд» преодолевает за 3 часа 40 минут. 
В России проводятся летные испытания Ту-144 и на 
его основе создается самолет Ту-244 с крейсерской ско­
ростью 2300-2500 км в час. 
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2) Скорость крови в сосудистой системе. 

Сосуды Внутренний диаметр Скорость движения 
сосуда, мм крови, см/с 

Аорта 20 50 
Артерии 5-10 20-50 
Капилляры 0,01-0,5 0,1-0,05 
Вены 10-30 10-20 

3) Скорости движения в животном мире ( ориентировоч­
ные значения). 

Скорость, км/ч · Скорость, км/ч · 

Акула 40 Лев 65 
Борзая 58 Лось 47 
Гепард 112 Майский жук 11 
Жираф 51 Муха 18 
Кенгуру 48 Черепаха 0,5 

4) Леса на планете исчезают со скоростью 20 га в минуту. 

5) Соглаше.IJ,ие о сооружении тоннеля под Ла-Манщем 
было подписано в 1986 Году, а ветупиЛон в эксплуата­
цию в 1994 году. Проложены два параллельных желе~­
нодорожных тоннеля длиной 50 км (в том числе 37 км 
под водой). Скоростные поезда теперь nреодолевают 
расстояние между Ломом и Парижем за 3 часа, при­
чем сам проезд под Ла-Маншем занимает 30 - 35 
минут. 

6) Кораллы растут очень быстро. Так, одна личинка фа­
вин за год .дает колонию площадью 20 мм2 и вЬ1сотой 
5 мм. Есть кораллы, растущие еще быстрее. Так, один 
из корабл~й, затонувший в Персидеком заливе, за 20 
месяцев оброс коркой кораллов толщиной 60 см. 

7) Общая длина магистрали «СанкасеJt>) («Новая линию>) 
около 1100 км. Поезда идут по ней со средней скорос­
тью 200 км в час и более. Особенно велико движение на 
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отрезке Токио - Осака длиной 515 км, где за сутки 
проходит до 120 пар поездов, а за год перевозится 
120 млн. пассажиров, что равно всему населению стра­
ны. Расстояние между этими городами экспресс «Хика­
ри» («Свет») проходит за 2 часа 15 минут. При этом он 
преодолевает 66 тоннелей и 3 тысячи мостов. 

8) Арктика - обширная область северного полушария. 
Большая часть Северного Ледовитого океана и окраин­
ных морей: Баренцево, Карское, Лаптевых, Восточно­
Сибирское, Чукотское и др. - круглый год закована 
льдом, который дрейфует с востока на запад. Ледяные 
поля движутся то медленно, едва преодолевая 1-2 км в 
сутки, то за 24 часа покрывают расстояния в 40--45 км. 

IV. Домашнее задание. 1) Составить задачи с элементами 
экологии, географии, биологии, по художественным про­
изведениям по теме «Равномерное движение». 2) Экспе­
риментальное задание: определить скорость течения 

реки, определить скорость ветра (ученики выбирают 
одно задание на выбор). 

УРОК 7. Прямолинейное 
равноускоренное движение. 

Ускорение 

Цели урока. Дать понятия: ускорение, равноперемен­
ное дnижение, равноускоренное и равнозамедленное дви­

жение, мгновенная и средняя скорость. 

Основные вопросы. 
l. Мгновенная скорость. 
2. Равноускоренное и равнозамедленное движение. 
3. Ускорение. 

1. Ускорение. Краткий консnеJ$Т. 

Ускорение - векторная величина, характеризующая быстроту изме­
нения скорости, равная отношению изменения скорости к промежутку 
времени, за который это изменение произошло. 
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e=v,t ( .~ ~ .~ S=v0t+- s= v0t-2 2 
v= v0 v= v0 + at v= v0 - at 

11. Закрепление материала. 
1) В изнеможении готов уже был он (Черевик) упасть 

на землю, как вдруг послышалось ему, что сзади 

кто-то гонится за ним ... Дух у него занялся .. ; «Черт! 
Черт!» - кричал он без памяти, утроя силы ... 

(Н. Гоголь. «Вечера на хуторе близ Диканьки») 

./ А как называется этот вид движения? (Такой вид 
движения называется равноускоренным.) 

2) А Черевик, как будто облитый горячим кипятком, схва­
тивши на голову горшок вместо шапки, бросился к 
дверям и, как полоумный, бежал по улицам, не видя 
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земли под собою, одна усталость только заставила его 
уменьшить немного скорость бега. 

(Н. Гоголь. <<Вечера ua хуторе близ Дикаиьки») 

./ Как называется такое дви:жеиие? (Так как скорость 
Черевика умеиьшилась, то это дви:жеиие равнозамед-
летюе.) -

111. Кроссворд. 

1 

z 
~ 

~ 1 

~ 

~ 1 

~ 

~ 
р 

1. Длина траектории. 
2. Единица измерения времени. 
З. Величина, характеризующая быстроту движения. 
4. Непрерывно, трехмерно, бесконечно. 
5. Линия, которую описывает тело при своем движении. 
6. Вектор, соединяющий начало и конец движения. 
7. Физическая величина, которую измеряют в джоулях. 
8. Основное свойство материи. 
9. Физическая величина, которуЮ можно измерять в сут­

ках, годах, эпохах. 

Ответы. 1. Путь. 2. Секунда. З. Скорость. 4. Простран­
ство. 5. Траектория. 6. Перемещение. 7. Энергия. 8. Дви­
жение. 9. Время. 
Ключевое слово: ускорение. 

IV. Эксперимент (групповая работа). 
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Измерение ускорения тела при прямолинейном 

равноускоренном движении 

Оборудование: лента измерительная, метроном (или секун­
домер), шарик, желоб, штатив для фронтальных работ. 

Примечанuе: учащиеся проводят измерения времени, за 
которое шарик скатывается с наклонного желоба. Рас­
считывают ускорение шарика. Затем изменяют наклон 
желоба и повторяют опыт. 

t (с) 

1 

S (м) 

V. Индивидуальные карточки-задания. 

.N'!! 1 
1. Трамвай, двигаясь со скорос­

·Т:ЬЮ 15 м/с, начинает тормо­
жение. Чему равен тормозной 
путь трамвая, если он оста­

навливается через 10 с? 
2. Постройте график зависимос­

ти скорости от времени для 

движения, у которого началь­

ная скорость 1 О м/с, ускоре­
ние 2 м/с2, время 5 с. 

.N'!! 3 
1. Через сколько времени от на­

чала движения велосипедист 

проходит путь 20 м с ускоре­
нием 0,4 м/с2? 

2. Определите скорость тела че­
рез 3 с, если уравнение движе­
ния s = St- 2t2• 

2-2686 

.N'!! 2 
1. Имея начальную скорость 

36 км/ч, троллейбус за 10 с про­
ехал путь 120 м: С каким уско­
рением двигался троллейбус? 

2. По графику определите на­
чальную скорость тела и его 

ускорение. 

v, м/с 20v 15 

10 

5 

2468 t,c 

.N'!! 4 
1. Санки скатились с горы дли­

ной 36 м за 12 с. С каким ус­
корением двигались санки? 

2. Постройте график зависимос­
ти ускорения тела от времени, 

если начальная скорость тела 

5 м/с, через 3 с скорость тела 
стала 20 м/с. 
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VI. Домашнее задание. § 5, 5а; ynp. 5, 6(3). 

УРОК 8. Скорость прямолинейного 
равноускоренного движения. 

График скорости 

Цели урока. Научить решать задачи на построение зави­
симостей перемещения, скорости, ускорения от време­

ни для равнопеременного движения, на расчет величин, 

характеризующих равнопеременное движение. 

Основные вопросы. 
1. Вид графиков зависимости вектора скорости от вре­

мени при равноускоренном движении 

2. Решение задач. 

Ход урока 

1. Проверка знаний и умений. Физический диктант . 

_N"g 1 

1. Равноускоренным движени­
ем называется ... 

2. Ускорение измеряется ... 
3. Средней скоростью называ­

ется ... 
4. Приведите примеры равно­

замедленного движения. 

.N"! 2 
1. Равнозамедленным движени­

ем называется ... 
2. Ускорением называется ... 
3. Мгновенной скоростью на­

зывается ... 
4. Приведите nримеры равно­

ускоренного движения. 

II. Эксперимент (групповая работа). 

Измерение средней и мгновенной скоростей тела 

при прямолинейном равноускоренном движении 

Оборудование: лента измерительная, метроном (или секун­
домер), шарик, желоб, штатив для фронтальных работ. 

Порядок работы: учащиеся проводят измерения времени, 
за которое шарик скатывается с наклонного желоба. 
Рассчитывают среднюю скорость и мгновенную скорость 
в конце движения. Затем изменяют наклон желоба и 
повторяют опыт. 
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t (с) s (.м) 

111. ИнДивидуальные задания. 

1. Определите вид движения. 

а, v, 1 s, 
2 

' ,')i' ' ' ,. ... ... .·' 2 
1 t ' ! .\·з ...................... ' о ' (. .. ···· .... \ ' ............. 3 3 ', t t 

2. Постройте зависимости s(t), V(t), a(t). 

s = 4t + 2t2 V= 3-t V= 3 + 2t 

V= 10 -4t S = 10t + 5t2 S = St- t2 

IV. Ускорения в различных случаях, м/с1• 

Ускоренное движение Замедленное движение 

Пассажирские 0,3-0,6 Пассажирские 0,3-0,6 
лифты лифты 

Автомобиль 1,3 Трамвай при эк- 3 
«Жигули» при 

-
стренном тормо-

разгоне до жени и 

100 км/ч 

Самолет Ил-62 1,7 Мотоцикл при 5 
при разгоне аварийном тор-

можении 

2* 
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ПpoдoлJICenue 

Ускоренное движение Замедленное движение 

Снаряд в ство- 72 000 Легковой автомо- 7 
ле 76-миллимет биль при экстрен-
ровой пушки ном торможении 

образца 1942 г. 
при выстреле 

Пуля в стволе 600 000 
автомата Ка-
лашникова 

По ЭТИМ даННЫМ напишите уравнения ДВИЖеНИЯ И ПО· 
стройте графики зависимости S(t), v(t), a(t). 

V. Домашнее задание. § 7, упр. 7. 

УРОКИ 9-10. Перемещение 
при прямолинейном 

равноускоренном 

движении 

Цели урока. Вывести уравнение р~внопеременного движе­
ния, рассмотреть закономерности, присущие равноус­

коренному и равнозамедленному движению. 

Основные вопросы. 
1. Вывод формулы перемещения. 
2. Закономерности, присущие прямолинейному равно­

ускоренному движению без начальной скорости. 

Ход урока 

1. Качественные задачи. 
1) Какие величины относятся к скалярным, а· какие к 

векторным: путь, перемещение, ускорение, время, 

скорость, масса, температура, давление, сила тока? 
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2) Спортсмен пробежал дистанцию 30 м и возвратился 
к месту старта. Чему равен путь, пройденный спорт­
сменом, и модуль перемещения? 

3) Вертолет равномерно поднимается вверх. Какова тра­
ектория движения точки на конце лопасти винта вер­

толета в системе отсчета, связанной с корпусом вер­

толета? 
4) Пловец плывет по течению реки. Чему равна ско­

рость пловца относительно берега реки, если ско­
рость пловца относительно воды 1,5 м/с, а скорость 
течения реки 0,5 м/с? 

5) На рисунке представлены графики зависимости прой­
денного пути от времени. Какое из тел двигалось с 
меньшей скоростью (с большей)? 

sx 

.· 2 

... ... 
3 

6) На рисунке представлены графики зависимостИ ско­
рости от времени. Какое из тел двигалось с мень­
шим ускорением (с большим)? 

vx 
_.1 

.· 2 

.-:<·.-:::-.· ... · 
... 3 

11. Решение задач (работа в группах). 
1) При посадке самолета летчик снижает скорость до 

270 км/ч, при этом длина пробега самолета равна 
1 км. С каким ускорением движется самолет и какое 
время он движется по посадочной полосе? (-2,8 м/с?, 
27 с) 
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2) Ножной тормоз грузового автомобиля считается ис­
правным, если при торможении со скоростью 30 км/ч 
по сухой и ровной дороге ускорение не превышает 
-4 м/с2 • Найти соответствующий этой норме тор­
мозной путь. (9 м) 

3) Двигатели трамвая запускают постепенно в течение 
10 с. При этом трамвай проходит путь 25 м. Найти 
ускорение, с которым при этом движется трамвай. 
(0,5 м!с2) 

111. Индивидуальные карточки-задания . 

.N!! 1 
1. Велосипедист движется под 

уклон с ускорением 0,3 м/с2 • 
Какую скорость приобрета­
ет спортсмен через 20 с, если 
начальная скорость равна 

4 м/с? 
2. Уравнение движения тела 

s = t- 5t2• Определите началь­
ную скорость тела, ускоре­

ние и скорость тела через 10 с 
после начала движения . 

.N!! 3 
1. При аварийном торможении 

автомобиль, движущийся со 
скоростью 72 км/ч, остано­
вился через 5 с. Определите 
тормозной путь. 

2. Уравнение скорости движе­
ния тела v = 4- бt. Определи­
те ускорение и начальную 

скорость тела. Какое рассто­
яние преодолеет тело за 1с? 

.N!! 2 
1. За какое время автомобиль, 

двигаясь с ускорением 0,4 м/с2 , 
увеличит свою скорость с 12 
до 20 м/с? 

2. Уравнение движения тела 
определяется формулой 
s = 5t- 3t2• Определите на­
чальную скорость тела, его 

ускорение и скорость через 

5 с после начала движения. 

.N!! 4 
1. Пуля при вылете из ствола 

имеет скорость 800 м/с. С ка­
ким ускорением и сколько 

времени движется в стволе 

пуля, если длина ствола 

40 см? 
2. Уравнение скорости движе­

ния тела v = бt. Определите 
начальную скорость тела и 

его ускорение. Какое рассто­
яние nреодолеет тело за 3 с? 

IV. Домашнее задание. § 8, упр. 8. 
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УРОК 11. Лабораторная работа 
«Исследование 
равноускоренного движения 

без начальной скорости» 

39 

Цели урока. Определить ускорение движения шарика 
и его мгновенную скорость в момент удара о 

цилиндр. 

Оборудование. Желоб металлический, шарик металличес-. 
кий, цилиндр металлический, метроном или секундо­
мер, лента измерительная, мел или маркер, штатив 

лабораторный. 

Ход работы 

1. Теоретическое обоснование. 
По наклонному желобу шарик скатывается равноуско­

ренно. При равноускоренном движении без начальной 
скорости пройденное расстояние можно определить по 
формуле: S = at2f2, откуда следует, что а= 2S/t2. 

Зная ускорение, можно определить мгновенную ско-
рость по формуле v = at. . 

Таким образом, в данной работе необходимо изме­
рить пройденное телом расстояние и время, за которое 

это расстояние пройдено. 
Промежуток времени м,ожно измерить с помощью 

метронома или секундомера. Если используется метро­
ном, то необходимо настроить метроном так, чтобы с 
пуском шарика пройсходил первый удар метронома, 
который будет считаться нулевым, а цилиндр располо­
жить так, чтобы шарик ударялся в момент третьего или 
четвертого удара метронома. Тогда время движения t = nt0, 

где t
0 

- промежуток времени одного удара метронома. 

11. Практическая часть. 
1) Соберите установку, закреnите наклонную плоскость 

к штативу, наклон установите так, чтобы шарик про­
ходил всю длину желоба за 3-4 удара метронома. 
В конце желоба необходимо поместить металличес­
.кий цилиндр. 
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2) Проведите опыт и результаты запишите в таблицу. 

Число Расстояние, Время Ускорение Мгновенная 
ударов s, м движения, а, м/с2 

скорость, 

метронома, n t, с v, м/с 

3) Измените наклон желоба и повторите опыт и вы­
числения. 

4) Постройте графики зависимости s(t), v(t), a(t). 
5) Сделайте вывод. 

111. Домашнее задание. § 8, упр. 8(2). 

УРОК 12. Решение задач 
Цели урока. Продолжение работы по формированию на­

выков учащихся (навыков самостоятельного поиска не­
обходимого материала, решения задач, практической 
работы), закрепление ранее изученного материала, уме­

ние задавать проблемные и фактические вопросы. 

Ход урока 

1. Проверка знаний и умений. Физический диктант . 

.N!! 1 

1. Равномерным движением 1. Неравномерным движением 
называется ... называется ... 

2. Равноускоренным движени- 2. Равнозамедленным движени-
ем называется ... ем называется ... 

3. Траекторией называется ... 3. Мгновенной скоростью назы-
4. Средней скоростью называ- вается ... 

ется ... 4. Скоростью называется ... 
5. Ускорением называется ... 5. Перемещением называется ... 
6. Уравнение скорости движе- 6. Уравнение движения 

ния тела 1' = 5t, определите s = 4t- 2!2• 

ускорение и начальную ско- Определите начальную ско-
рость тела. рость и ускорение тела. 
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11. Решение задач (работа в группах). 
1) Известно, что скорость движения поезда на некото­

ром интервале пути выражена формулой v=2t. Оп­
ределите путь, который проходит поезд за каждую 
секунду в интервале от О до 5 с, за 5 с. 

2) Троллейбус, трогаясь с места, движется с ускорени­
ем 0,2 м/с2• Через какое время он приобретает ско­
рость 50 км/ч? 

3) Автомобиль, двигаясь со скоростью 60 км/ч, оста­
навливается при торможении за 6 с. Какой путь при 
этом проходит автомобиль? Оцените путь, прохо­
димый автомобилем при торможении, если он бу­
дет двигаться со скоростями 20, 40, 80, 100 км/ч. 
Объясните на основе полученных результатов, по­
чему в населенных пунктах существуют ограниче­

ния скорости автотранспорта? Почему нельзя пере­
бегать дорогу перед приближающимся транспортом? 

111. Творческое задание. 
Составьте задачи по следующим данным (тормозной 

путь автомобиля - расстояние, которое проходит авто­
мобиль с момента начала торможения до полной оста­
новки). 

Тиnы Коэфф. 1 Тормозной путь автомобиля, м 

автомобилей сцеплс-

нии Ulllll Начальная скорость движения, км/ч 
с доро-

гой 20 30 40 50 60 70 80 100 

Легковые 0,85 3,6 7,2 12 18 25,2 33,6 43,2 66 
0,60 4,6 9,5 16 24,2 34,2 45,9 59,3 91 
0,20 12 26,1 45,6 70,5 100,8 - - -

Грузовые 0,85 4,6 9,5 16,0 24,2 34,2 45,9 59,3 91 
с rидравл. 0,60 6,0 12,6 21,6 33 46,8 63 81,6 126 
тормозами 0,20 16,6 34,2 60 93 133,4 - - -

Грузовые 0,85 6,2 11,9 19,2 28,2 39 51,5 67,5 39 
с пневматич . 0,60 7,6 15 24,8 37 51,6 68,6 88 134 
тормозами 0,20 7,2 36,8 63,2 97 138,2 - - -
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IV. Домашнее задание. 
Составить задачи или кроссворд по теме «Равноуско­

ренное движение». 

УРОК 13. Относительность движения 

Цели урока. Дать понятия относительности скорости и пе­
ремещения, траектории и ускорения. 

Основные вопросы. 
1. Относительность перемещения, скорости и других 

характеристик движения. 

2. Геоцентрическая и гелиоцентрическая система. 
Физический словарик. Релятивиый (от лат. relativus- от­

но~ительный); гелио ... (ет греч. Helios- СоЛнце); гео ... 
(от греч. ge - земля). 

Ход урока 

1. Историческая справка. 
Имя Галилео Галилея вызывало одновременно восхищение и не-

. нависть у его современников., Тем не менее он вошел в историю 
мировой науки не только как последователь Джордано Бруно, но и 
как один из крупнейших ученых итальянского Возрождения. Он ро­
дился 15 февраля 1564 r. в городе Пизе в знатной, но обедневшей семье. 

С 1606 г. Галилей занимается астрономией. В марте 1610 г. увидел 
свет его труд под названием «Звездный вестник», который принес 
ученому европейскую сл-аву. Имея могущественного покровителя в 
лице великого герцога Тосканского, Галилей начинает пропаганди­
ровать учение Коперника. В Рим посыпались доносы на ученого. 
Галилея вызвали из Флоренции в Рим и в мягкой, но категоричес­
кой форме потребовали прекратить пропаганду еретических пред­
ставлений об устройстве мира. Галилей возвращается во Флорен­
цию и продолжает работать над новой книгой, не теряя надежды 
когда-нибудь опубликовать свой труд. Рассмотрение сочинения_ 
Галилея в цензуре тянулось два года, затем последовал запрет. 

Тогда Галилей решил издать свой труд в родной Флоренции. Ему 
удалось искусно обмануть тамошних цензоров, и в 1632 г. книга 
увидела свет. Она называлась «Диалог о двух главнейших системах 
мира - птолемеевой и коперниковой» и была написана как дра­
матическое произведение. 

Церковные власти пришли в ярость. Санкции последовали не­
замедлительно. Продажу «Диалога» запретили, а Галилея вызвали 
в Рим на суд. Напрасно семидесятилетний старец представил сви- · 
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детельство трех врачей о том, что он болен. Из Рима сообщиЛи, что 
если он не приедет добровольно, то его привезут силой, в кандалах. 
И престарелый ученый отправился в путь. Следствие тянулось с 
апре.пя по июнь 1633 r., а 22 июня в той же церкви, почти на том 
же самом месте, где Джордано Бруно выслушал смертный приго­
вор, Галилей, стоя на коленях, произнес предложенный ему текст 
отречения. 

Галилей не сдался, хотя в последние годы жизни ему пришлось 
работать в тяжелейших условиях. На своей вилле в Арчетри он 
находился nод домашним арестом, под постоянным надзором 

инквизиции. Галилей умер 8 января 1642 г. В ноябре 1979 г. папа 
римский Иоанн - Павел 11 официально признал, что инквизиция 
в 1633 г.· совершила ошибку, силой вынудив отречься ученого от 
теории Коперника. Это был первый и единственный в истории 
католической церкви случай публичного признания несправедли­
вости осуждения еретика, совершенный спустя '337 лет после его 
смерти. 

ОБ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ ДВИЖЕНИЯ 

«Движенья нет!», - сказал мудрец бродатый. 
Другой смолчад и стал пред ним ходить -
Сильнее он не мог бы возразить. 
Хвалили все ответ замысловатый, 
Но, господа, забавный случай сей 
Другой пример на память мне nриводит: 
Ведь каждый день пред нами Солнце ходит, 
Однако ж прав упрямый Галилей. 

(А. С. Пущкии) 

11. Закрепление материала. Работа в группах. 
1) - Что же такое у тебя есть движимое? - вновь 

вопросил его владыка, видя заметную мизерность 

его костюма. 

- А движимое у меня дом в селе, - ответство­
вал вопрошаемый. 

- Как так дом движимое? Рассуди, сколь глуп 
ответ твой. 
А тот, нимало сим не смущаясь, провещал, что 

ответ его правилен, ибо дом его такого свойства, 
что коль скоро на него ветер по.L(ует, то он весь и 

движется. 

(Н. Лесков. «Соборяне») 
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,/ Дока;J/Сите примерами владыке, что дом относитель­
ftо некоторых тел дви:жется. (Все тела, которые дви­
гаются оттюсителыю дома, MO:JICIIO рассматривать 
за тела отсчета. Относительно этих тел наш дом 
будет двигаться.) 

2) Один говорит: «Побежим, побежим», другой гово­
рит: «Постоим, постоим», третий говорит: «Поша­
таемся, пошатаемся». (Вода, берег, трава.) 

,/ Объясните эту загадку с точки зрения относительно­
сти дви.жеиия. (Вода дви:Jiсется относителыю берега, 
трава колеблется отиосительно берега и наоборот.) 

3) Вопрос о точке отсчета. . 
Самым старым авиапассажИром была Джессика Свифт, 
которая совершила полет в 11 О лет и 3 месяца. Каков 
возраст самого молодого авиапассажира? (Самые мо­
лодые авиапасса:J1сиры - ро:JJсденные в воздухе.) 

4) Мы уже почти догоняли батальон, когда сзади нас 
послышался топот скачущей лошади, и в ту же 
минуту проскакал мимо очень хорошенький и мо­
лоденький юноша в офицерском сюртуке и высокой 
белой папахе. 

(Л. Толстой. «Набег») 

,/ Сравните скорости батальона, молоденького юноши 
и расСl<а:зчика. (Скорость юноши больше qкорости рас­
сказчика, а скорость рассказчика больше скорости 
батальона.) 

5) Загадка. 
j Когда автомобиль дви:Jiсется все время со скоростью 

поезда? (Когда он находится на платформе движу­
щегося поезда.) 

111. Домашнее задание. § 9. 
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УРОК 14. Инерциальные системы отсчета. 
Первый закон Ньютона 

Цели урока. Дать понятия о компенсирующем действии 
тел, явлении инерции, инерциальных системах отсчета, 

сформулировать первый закон Ньютона. 
Основные вопросы.-

1. Причины движения с точки зрения Аристотеля и его 
последователей. 

2. Закон инерции. 
3. Первый закон Ньютона (в современной формули­

ровке). 
4. Инерциальные системы отсчета. 

Физический словарик. Вектор (от лат. vector - вездесу­
щий, несущий); инертный (от лат. inertis - бездеятель­
ный, неподвижный); инерция (от лат. iners - неподвиж­
ность, бездеятельность); дина (от греч. dynamis- сила); 
динамика (от греч. dyпamikos - относящийся к силе, 
силовой); динамо (от греч. dinamis - сила); динамо­
метр (от греч. dynamis- сила и metreo -измерять). 

Ход урока 

1. Первый закон Ньютона. Краткий конспект. 

r Галилей (1564--1642) 
И. Ньютон (1643--1727) 

N 
v=o 

mg 

v= const 

v= const 

mg 

Тело покоится или равномерно nрямолинейно движется только тогда, 
когда на него не действуют другие тела или действие этих тел ском­
nенсировано. (Закон инерции) 
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ПЕРВЫЙ ЗАКОН НЬЮТОНА 

Да, существуют системы отсчета, 
Где все для нас необычное что-то, 
Где все тела в равномерном движении 
Или в спокойном лежат положении. 

Но относительно данной системы -
Это закона инерции схемы, 
В схеме такой все тела далеко, 
И понимать нам ее нелегко. 
Движется тело одно без помех, 
Или в покое, отдельно от всех, 
Светел и чист по инерции путь, 
В этой инерции - главная суть. 

(В. Чикии) 

МАССА И ИНЕРТНОСТЬ 

Знаю я с седьмоrо класса: 
Главное для тела - масса. 
Если масса велика, 
Жизнь для тела нелегка: 
С места тело трудно сдвинуть, 
Трудно вверх его подкинуть, 
Трудно скорость изменить, 

Только в том кого винить? 
Заболело что-то тело? 
Физик-врач взялся за дело. 
Не виновна ли поверхность? 
Нет, болезнь в другом - инертность, 
В массе виден корень зла: 
Тело тем инертнее, чем больше их масса! 
Уяснили, кто хотел? 
Ну, а массой между дел 

Измерять инертность тел 
Стали физики потом, 
Пользы много видя в том. 

(В. Чикии) 

11. Фронтальный опыт. Явление инерции. 
Оборудование: тележка, брусок деревянный, небольшой 

мешочек с песком, кинофильм о законах Ньютона, кино­
проектор. 

Для проведения опыта можно воспользоваться тележ­
кой с вертикально расположенным на ней деревянным 
бруском. Резким толчком тележку приводят в движение, 

• 
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при этом брусок опрокидывается. Вернув тележку в ис­
ходное положение, вновь устанавливают на ней брусок и 
плавно разгоняют вдоль стола. Натолкнувшись Iщ пре­
пятствие, тележка останавливается, а стоящий на ней бру­
сок падает вперед. 

111. Демонстрация видеофильма «Законы Ньютона», 1 часть. 
Беседу, развернутую на основе приведеиных опытов, 

завершают демонстрацией кинофильма «Законы Ньютона». 

IV. Закрепление знаний и умений. 
Предлагаются следующие вопросы: 
• Докажите, что скорость, траектория, пере.мещение­

понятия относительные. 

• Что называется геоцентрической системой (гелиоцен­
трической системой)? 

• Как движется тело, если на него действует одно тело 
(не действуют тела)? 

• Вам часто приходится ездить в транспорте. Допус­
тим, что окна автобуса, поезда или автомобиля 
закрыты. По каким признакам вы можете судить, 

что транспорт двигается? 

V. Домашнее задание. § 10, упр. 10. 

УРОК 15. Второй Закон Ньютона 
Цели урока. Сформулировать второй закон Ньютона. 

Ход урока 

1. Проверка знаниji и умений. 
1) Ответить на вопросы. 

• Как движется тело, если на него не действуют дру­
гие тела? 

• Чему равна равнодействующая всех сил, если 
тело движется равномерно и прямолинейно? 

• Какие взгляды относительно состояния покоя и 
движения тел существовали до начала XVII века? 
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• Сформулируйте первый закон Ньютона. 
• ИнерЦиальна ли система отсчета, движущаяся с 

ускорением, относительно какой-либо инерциаль­
ной системы? 

2) Перевод единиц. 

240 мН = 450 г= 2,56 кН = 6700' см= 

7,2 к:м/ч = 0,87 т= 5,8 км = 2,5 ч = 

11. Второй закон Ньютона. Краткий конспект. 

~ 
~ 

Ускорение, с которым двигается тело, 
nроnорционально равнодействующей 
сил, действующей на тело, и обратно 
nропорционально массе этого тела. 

Закон сnраведлив только для инерци­
альных систем отсчета. 

- . F1 + F2 + Fз + F4 
а-

т 

111. Фронтальный эксперимент. 
Оборудование: прибор «Тела неравной массы», дина­

мометр цилиндрический, тахометр демонстрационный, 
центробежная маШина, штатив демонстрационный, кино­
фильм «Законы Ньютона». 

Цилиндры соединяют с динамометром цилиндричес­
кой формы и помещают на горизонтальный лоток. Угло­
вую скорость можно измерять с помощью расположен­

ного рядом тахометра. Показания динамометра также, как 
и тахометра, снимают во время движения. Радиус враще­
ния измеряют по горизонтальной линейке неподвижного 
прибора. 

После соответствующих расчетов получаем основное 
уравнение динамики. 
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IV. Демонстрация видеофраГмента <<Понятие силы». 
Просматриваем фрагмент «Законы Ньютона. Второй 

закон Ньютона». 

V. Закрепление материала. 
1) Паниковский нес свою долю (двухпудовую гирю) 

обеими руками, вытянув живот и радостно пыхтя ... 
Иногда он никак не мог повернуть за угол ... Тогда 
Балаганов свободной рукой придерживал Паникав­
екого за шиворот и придавал его телу нужное на­

правление. 

(И. Ильф, Е. Петров. (f]рлотой теленок») 

.1 Объясните, что :же происходило с Паниковским? (Он 
двигШlся по инерции.) 

2) С помощью инерции можно экономить горючее, 
электроэнергию . 

.1 Каким образом? Почему это лучше получается у 
опытных водителей и машинистов, хорошо знающих 
трассу? 

3) При ударе камня в стекло оно разлетается вдребез­
ги, а при ударе пули в нем остается только отвер­

стие. Почему? 

4) Объясните роль рессор автомобиля. Каким обра­
зом они смягчают движение кузова? 

VI. Домашнее задание. § 11, упр. 11 (2,4). 

УРОК 16. Третий закон Ньютона 
Цели урока. Сформулировать третий закон Ньютона, след­

ствия из этого закона. 

Ход урока 

1. Проверка знаний и умений. 
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1) Ответить на вопросы. 
• Как читается первый закон Ньютона? Как читает­

ся второй закон Ньютона? Какой математической 
формулой он выражается? 

• Что можно с;казать о направлении вектора уско­
рения и вектора равнодействующей приложеиных 
к телу сил? 

• Что называется инерциальными и неинерциаль­
ными системами отсчета? 

• Что называется силой? Какие виды сил вы знаете? 
• Что называется массой? Перечислите основные 

свойства массы. 

2) Перевод единиц. 

2,45 кН = 45,89 т= 240 см/мин= 45,67 мн = 

0,36 км/ч = 0,560 мН - 2,4 км/с2 = 0,89 кН = -

890 г= 56 км/с 220 мг = 78 км/ч = 

3) Решение задач. 
а) Проволока длиной 1 км имеет площадь сечения 

2 мм2 • Определите плотность материала, если мас­
са проволоки 400 г. 

б) Что более инертно и почему: каменная гл11ба мас­
сой 1 т или связка леса массой 1 т? 

в) Автомобиль за 20 с развивает скорость 36 км/ч. 
Найдите силу, сообщающую ускорение, если 
масса автомобиля 2 т? 

11. Третий. закон Ньютона. Краткий конспект. 
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Особенности сил: 

1. Действуют только парами. 
2. Всегда при взаимодействии. 
3. Силы одной природы. • ... • Cllll IIEJ 

• ... 
Cllll Cllll .. • IIEJ Cllll 

Силы, с которыми взаимодействуют два тела, равны по модулю и 
противоположны по направлению. 

111. Фронтальный опыт. 
Оборудование: прибор по кинематике и динамике, весы 

настольные, кинофильм «Законы Ньютона». 
На чашки весов ставят тележки и показывают, что их 

массы одинаковы. Затем ставят тележки на рельсы и нави­
вают нить на ворот. Свободный конец нити пропускают 
через ролик, установленный на площадке перед воротом, 

и прикрепляют ко второй тележке. Разводят тележки к 
упорам, при этом нить сматывается с ворота, а грузы 

поднимаются вверх. Придерживая тележку с воротом одной 
рукой, опускают вторую тележку. Последняя равноуско­
ренно перемещается по направлению к первой тележке. 
Опыт повторяют, но теперь придерживают вторую тележ­
ку, а отпускают тележку с воротом. На глаз видно, что 
она движется с тем же ускорением, с каким двигалась 

другая тележка в предыдущем опыте. 

Снова разводят тележки к концам рельсов, но отпуска­
ют одновременно и демонстрируют их встречное движе­

ние, обращая внимание учащихся на то, что тележки стал­
киваются на середине пути. 

IV. Видеофильм «Законы Ньютона», 3 часть. 
Демонстрируют фрагмент фильма «Законы Ньютона. 

Третий закон Ньютона». 
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V. Интересные задачи. Работа в группах. 
1) Вот говорит Святогор: 

«Как бы я тяги нашел, 
Так я бы всю землю поднял! .. » 
Наезжает Святогор в степи 
На маленькую сумочку переметную. 
Слезает Святогор с доброго коня, 
Ухватил он сумочку обеими руками, 
Поднял сумочку повыше колен -
И по колена Святогор в землю угряз, 
А по лицу не слезы, а кровь течет. 
Где Святогор угряз, тут и встать не мог. 
Тут ему было и кончение. 

(Из былины) 

./ Что произошло с богатырем с точки зрения физичес­
ких законов? 

2) Вы отталкиваетес)':> от земли с силой 30 Н. С какой 
силой Земля отталкИвает Вас? 

3) Получив в боксерском поединке удар в челюсть, 
можно смело говорить после нокдауна, опираясь 

на третий закон Ньютона: «Ох, и дал я ему сегод­
, ня!» Не так ли? 

4) Дайте народную формулировку третьего закона 
Ньютона (пословицу). (Как аукнется, так и отклик-
нется.) · 

5) Почему трудно ходить по рыхлому снегу, песку, 
болоту? 

б) Почему: 
• с увеличением массы снаряда приходится увели­

чивать массу орудия; 

• боксеров, борцов, кикбоксеров делят на весовые 
категории; 

• при вбИвании гвоздя в шатающуюся доску сзади 
к Доске прислоняют топор? 

7) Мог ли Мюнхгаузен вытянуть себя и лошадь могу-
чей рукой за косицу из болота? · 

VI. Домашн~е задание. § 12, упр. 12(3). 
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УРОКИ 17-18. Свободное падение тел. 
Движение тела, 
брошенного вертикально 
вверх 

Цели урока. Показать виды движения тела под действием 
силы тяжести, научить решать задачи. 

Ход урока 

1. Историческая справка. 
Физическая наука своими корнями уходит далеко в глубь веков, 

а первые учения, в которых более или менее последовательно рас­
сматривались проблемы, относящиеся теперь к фиЗике, были созда­
ны в Древней Греции. Венцом греческой натуральной философии 
является учение Аристотеля, произведения которого можно на­

звать энциклопедией древней науки. 
Арнетотель родился в Стагире, на севере Греции, во второй 

половине 384 г. до н. э. в семье придворного врача македонского 

царя. Восемнадцатилетним юношей он отправился в Афины, что­
бы стать учеником Академии Платона. Почти двадцать лет Арнс­
тотель совершенствовал свое образование в Академии. По свиде­
тельству историков, Платон называл его «умом» своей школы. 
Находясь под покровительством своего бывшего ученика, Але.ксан­
дра Македонского, Арнетотель в 335 г. до н. э. создал в Афинах 
школу - Ликей, которой в течение тринадцати лет руководил. 

Умер Арнетотель в 322 г. до н. э. 
Творческое наследие философа колоссально по объему. Арнето­

тель резко разграничивает «небесное» и «земное». Его трактовка 
«материи», «места», «движения» такова, что не допускает суще­

ствования пустоты. Материя непрерывно распределена в простран­
стве. С помощью умозаключений А ристотель приходит к выводу, 
что движение в пустоте вообще невозможно. Он показывает, что 
в пустоте все тела падали бы на землю с одинаковыми скоростями, 

но так как пустота невозможна, то он приходит к ложному вы­

воду о пропорциональности скорости падения весу тела («Закон» 
Аристотеля). 

В XVI в. сtюими опытами Галилео Галилей доказал, что ско­
рость свободно падающего тела не зависит от массы тела. 

П. Историческая справка. 
Однажды среди жителей города Пиза (Италия) пронесся слух: 

«Профессор Галилей будет прыгать с башни!» Почтенный профес­
сор действительно поднялся на башню, высота которой составляла 
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60 м, но nрыгать не. стал, а занялся nустяшным делом: бросал с 
башни чугунные и каменные шары разного размера и внимательно 
следил за их nриземлением. 

Таким образом, этими оnытами, бросая различные nредметы с 
Пизанской башни, Галилей оnроверг аристотелевское учение о 
nадении тел. 

IП. Свободное падение тел. Краткий конспект. 

Галилей - ((естествен­
ное движение падающего 

тела непрерывно ускоря­

ется, и не зависит от 

массы». 

Свободным 
называется 

падением 
движение 

тел под действием силы 
тяжести. 

Тела падают с постоянным ускорением g, которое называется ускоре­
нием свободного падения. 

Ускорение свободного падения зависит: 
1} от расстояния тела до центра планеты; 

м 
2} от массы планеты g = G R2 

Среднее значение ускорения свободного падения на земле равно 
9,8 м/с2 . 

t v,!o !g 't 1-v; 
у 

!g J ;~ !g 
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О СВОБОДНОМ ПАДЕНИИ ТЕЛ 

Мы истину искали и к выводу пришли, 
Что этот спор лишь оnытом возможно разрешить, 
Что шарик и дробинка в стремлении к земле 
Движенье ускоряют - полезно знать нам всем. 
Еще знать не мешает, что буквы g и а 
В науке различаются, коль падают тела. 
Вниз падаем, вверх движемся. Как физика мудра! 
Два вектора так схожи, понять нам всем пора. 
Что ж, пусть зевакам в Пизе жуть как не повезло -
Прыжок не состоялся, зря собирались, но ... 
Так в долгом· споре точку поставил Галилей. 
О быстроте падения нет вывода верней. 

(Д. Пахомов) 

УСКОРЕНИЕ СВОБОДНОГО ПАДЕНИЯ 

Падает зернышко в узкой меже. 
Надо же, с ускорением g! 
Падают камни в ущельях глухих. 
Опять ускорение g и у них. 
Что мы ни кинем, что мы ни бросим -
Все ускорение девять и восемь. 
Падает тело, воздух сверля. 
Всех притяжением ловит Земля! 

(В. Чикzт) 

IV. Закрепление материала. 
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1) Туристы, расположившиеся на палубах судов, часа­
ми любуются величественным зрелищем крутых ска­
листых берегов Скандинавских фьордов, с высоты 
которых прямо в море срываются пенные струи 

водопадов. Здесь сосредоточены все высочайшие 
водопады Европы, превосходящие своей мощью и 
фанtастическим рисунком струй прославленные во­
допады Альп и Пиренеев. Самый высокий из них -
Утигард- падает с высоты 610 метров. Это четвер­
тый по высоте водопад ·мира после Анхеля в Вене­
суэле (1054 м), Тугелы в ЮАР (933 м) и Йосемитс­
кого в США (727 м). Немногим уступают Утигарду 
и его соседи: Киле (561 м), Мардальфасе (297 м), 
Рьюканфосс (271 м) и Ветифосс (260 м). Еще по 
крайней мере десяток водных потоков имеют высо­
ту падения более 1fi0 метров. 
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.1 За какое время падает вода с этих высот? С какой 
скоростью oua касается водиой пучины? Силу conpo- ' 
тивлетшя воздуха не учитывать. (Время падетшя воды 
в отсутствии сил сопротивле11ия будет следующим: с· 
водопада Утигард -11 с, с водопада Анхель -14,5 с, 
с водопада Тугел- 13, 7 с, с водопада Йосемитский ~ 
12 с, с водопада Киле -10,6 с, с водопада Мардаль­
фасе -7,7 с, с водопада Рьюкаифосс- 7,4 с, с водо­
пада Ветифосс- 7,2 с.) 

2) Есть на острове Ис11андия своя долина гейзеров -
Хаукалдур. Она располагается в сотне километров 
от Рейкьявика, у подножия ледника Лаунгийекудль. 
Именно здесь находится знаменитый Большой Гей­
зер, поразивший в свое время первопоселенцев 

Исландии. Это был первый природный горячий 
фонтан, который увидели европейцы. Впоследствии 
его именем стали называть все фонтанирующие го­
рячие источники. Трехметровое жерло Большого 
Гейзера открывается посреди чашеобразного бассей­
на из белого известкового туфа. Оно заполнено 
кипятком бирюзового цвета, который то выплески­
вается на дно чаши, то опять уходит в отверстие. 

· Наконец, гейзер собирается с силами и трижды 
подряд выбрасывает в небо мощную струю высотой 
в 40-60 метров. Десять минут длится этот «салют», 
а затем вода и пар как 'бы втягиваются назад в жер­
ло. В последнее время Большой Гейзер извергается 
все реже. Зато его сосед - гейзер Штоккр - еще 
полон сил и пунктуально радует туристов своими 

струями, взлетающими на 30--,--40 метров вверх . 
.1 С какой скоростью вырывается вода из :жерла Боль­

zиого ГеiJ,зера и гейзера Штоккр? Сколько времени 
длится «nолет»? (Вода из :жерла Большого Гейзера 
вырывается со скоростью 35 м/с, время «nолета» 
воды - 7 с. Для гейзера Штоккр эти значения, со­
ответстветто, будут равны 28 м/с и 5,6 с.) 

3) Гоби - царство солнца и ветра, просторных рав­
нин и невысоких гор и сопок. Лишь вершины Го­

бийс.кого Алтая поднимаются иногда до трех с по-
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ловиной километров. Пасмурные дни здесь редкость, 
и летом жара достигает порой 45° С. Лошади и вер­
блюды едва могут устоять на ветру, и то повернув­
шись хвостом к ветру. Брошенный же вверх камень 
падает не вертикально вниз, а под углом градусов в 

шестьдесят, приземляясь в пяти - семи метрах от 

«места старта». Осенью ураганы сопровождаются 
дождем и градом, и бывает, что огромные, с куриное 
яйцо, градины наповал убивают баранов или коз . 

.1 Сравните время полета камня в безветрие и во время 
урагана. (Время полета камня до падениЯ будет оди­
наковым.) 

4) Обычная Jюшадка всех перепрыгала: она прыгнула 
выше всех - 2 метра 47 сантиметров (правда, в 
1947 г. и под всадником) и дальше всех- 22 метра 
16 сантиметров (тоже давненько, в 1975 г.) . 

.1 Определите начальную скорость в момент отрыва 
лошадки от земли и время полета в первом случае. 
(Начальная скорость равна 7 .м/с, время полета 
1,4 с.) 

5) Самое воинственное растение - «бешеный огурец». 
В диком виде встречается в Крыму. От обьrчного 
отличается щетинками, покрывающими его поверх­

ность. И листья, и плод, и цветки - как у обычного 
огурца. В «бешенство» он приходит, когда полнос­
тью созревает. ОГурец с треском отрывается от своей 
ножки, подпрыгивает, вертится волчком. А из отвер­
стия, где только что бьша ножка плода, бьет на 6--8 
метров струя липкого сока, смешанного с семенами. 

Оказывается, пока плод зреет, внутри него накаплива­
ются газы. К моменту созревания их давление в его 
полости достигает трех атмосфер! 

.1 С какой скоростью должна вырываться струя сока с 
семенами, чтобы достичь указанной выше высоты? 
Как при этом изменяется энергия семян? (Скорость 
струи 12,6 м/с, nри этом кинетическая энергия струи 
превращается в потенциальную энергию.) 

V. Эксперимент (групповая работа). 
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«Оnределение ускорения свободного падения тел» 

Цель: научиться на практике определять ускорение сво­

бодного падения тел. 
Оборудоваlluе: фотография свободного падения тела. 

Примечаиие. Рассчитайте 
ускорение свободного па­
дения тела, учитывая, что 

начальная скорость тела 

равна О. 
Цена деления линейки 
5 см. 
Интервал стробоскопичес­
кого явления 0,1 с. 

VI. Домашнее задание. § 13, упр. 13 (1,2). 

УРОК 19. Решение задач 
Цели урока. Продолжение работы по формированию на­

выков учащихся (анализа источников информации, на­
вьlkов самостоятельного поиска необходимого матери­
ала, решения задач, практической работы), закрепление 
ранее изученного материала. 

Ход урока 

1. Проверка знаний и умений. 
1) Ответить на вопросы. 

• Что называется свободным падением тел? 
• Возьмите книгу, лист бумаги, спичку, кусочек ват­

ки. Придумайте и осуществите опыт по проверке 
гипотезы о влияни.и сопротивления воздуха на 

время падения этих тел. 

• Определите время падения тела с вашей парты. 
• Подпрыгните вверх, определю:е высоту, на кото­

рую вам удалось подняться, а затем определите 

начальную скорость, которую удалось сообщить 
телу вашим мышцам. 
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2) Перевод единиц в систему СИ. 

2,4 км/мин. = 2,45 км = 0,72 км/ч = 800 г= 

235 см = 56 мин. - 340 мм= 4,5 кН = -

30 км/с = 2,2 ч = 2 сут :::: 0,98 т= 

II. Интересные задачи. 
1) С 1931 г. самым высоким зданием МЩ)а был небос­

креб Эмпайер Стейт Билдинг в Нью-Иорке (102 эта­
жа, 381 м). В 1972 г. он уступил первенство Всемир­
ному торговому центру в том же Нью-Йорке (110 
этажей, 417 м). В 1974 г. в Чикаго был построен 
Сире Тауэр (110 этажей, 442 м), который оставался 
самым высоким зданием мира до 1996 г., когда в 
столице Малайзии Куала-Лумпуре нефтяная ком­
пания «Петронас» ввела в строй два небоскреба­
близнеца с числом этажей 88 и высотой 450 м. Следо­
вательно, они лишь немногим ниже Останкинекой 
телебаUiни в Москве. · 

,/ За какое время упадет тело с самого высокого небос­
креба в мире? С какой скоростью оно коснется зе.млц? 
(9,5 с; в отсутствии cWl сопротивления скорость тела 
у земли будет равна 95 м/с.) 

2) В один из осенних дней 1797 г. тысячные толпы 
парижан собрались в парке Монсо. Они пришли 
сюда, чтобы посмотреть на невиданный еще опыт 
своего соотечественника воздухоплавателя Жака 
Гарнерена. Гарнерен решил, поднявшись на воздуш­
ном шаре, бросить его и с паратютом опуститься 
на землю. Такого еще не проделывал никто в мире. 
Между тем шар с воздухоплавателем поднимался 
все выше и выUiе. Под огромным баллоном склад­
ками колыхался купол парашюта, от него тянулись 

веревки к маленькой плетеной корзинке. Вот уже от 
земли до Uiapa добрый километр. Гарнерен ножом 
отрезал парашют. Крик ужаса невольно вырвался у 

многих, когда корзина с воздухоплавателем оторва­

лась от Uiapa и камнем полетела вниз. За ней тащи­
лась белая полоска нераскрытого паращюта. Но уже 
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через секунду в воздухе закачался чудесный зонд. 
Счастливый Жак Гарнерен стоял в корзинке и раз­
махивал трехцветным национальным флагом . 

.1 Какое расстояние пролетел Жак до раскрытия пара­
щюта и па какой высоте парашют раскрьUiся? 

3) ... Он (Знайка) сейчас же почувствовал, что невесо­
мость возникла, и в тот же момент заметил, как , 
бежавшие к нему Клепка и Звездочкин отделились 
от поверхности Луны и взмыли кверху. Увидев этот 
фантастический прыжок, Знайка тотчас же выклю­
чил невесомость, в результате чего Клепка и Звез­
дочкин снова приобрели вес и, полетев вниз, растя-. 
нулись на поверхности Луны. Случись это на Зем­
ле, они, без сомнения, искалечились бы, но так как 
здесь сила тяжести была меньше, они, как говорит­
ся, отделались лишь легким испугом. 

(Н. Носов. «Незнайка на Луне») 

.1 Во сколько раз скорость, с которой коснулись коро­
тыщки поверхности Луны, меньще скорости, кото­

рую mш приобрели бы. на Земле, падая с той же вы-
соты? (В 2,5 раза.) . 

.1 Рассчитайте эти скорости, предполоJ/Сив, что коро­
тьпики падали с высоты 1 О м. (Н а Земле эта скорость 
равиа примерно 14 м/с, на Луне примерно 5, 7 м/с.) 

4) ... Однажды такой гидроплан сел на воду. Ихтиандр 
незаметно ухватился за железный упор поплавков 
и... едва не поплатился жизнью: гидроплан неожи­

данно снялся с вод~?I. Ихтиандр спрыгнул с высоты 
десяти метров. 

(А. Беляев. «Человек-амфибия») 

.1 С какой скоростью упал Ихтиандр в воду, если самоЛет 
поднимался вверх равномерно со скоростью 10 м/с? 

5) Где хочу, там и скачу, 
Ни на кого не по гляжу, 
Царя и того разбужу. 
(Блоха) , 

.1 Вычислите скорость блохи в начале прыJiска, если она 
прыгнула на высоту 20 с.м. (2 м/с.) 
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111. Проверочная работа. Индивидуальные карточки-задания. 

N!! 1 
1) Тело бросили вертикально 

вверх со скоростью 10 м/с. На 
какую высоту подниt-~ется 

тело? 
2) Тело свободно падает с высо­

ты 100 м. С какой скоростью 
тело коснется земли, сколько 

времени будет длиться полет? 

N!! 3 
1) Тело бросили вертикально вверх 

со скоростью 20 м/с. На какой 
. высоте оно будет через 1 с? 

2) Тело свободно падало вниз и 
достигло земли со скоростью 

20 м/с. С какой высоты пада­
ло тело и сколько вр~мени 

длился полет? 

N!! 2 
1) Тело упало с некоторой вы­

соты и достигло земли через 

5 с. Определите, с какой вы­
соты падало тело, и конечную 

скорость тела. 

2) Тело бросили с высоты 250 м 
со скоростью 10 м/с. Сколько 
секунд будет двигаться тело 
до земли? 

N!! 4 
1) Тело упало с высоты 200 м. 

Определите конечную ско­
рость тела и "время полета. 

2) Камень бросили вверх, и он 
достиг максимальной высоты 
через 3 с. Определите началь­

.. ную скорость камня и макси­
мальную высоту подъема. 

IV. Домашнее задание. § 14, упр. 14. 

УРОКИ 20-21. Движение тела, 
броiПенного под углом 

~ горизонту~ 

Движение тела, 
броiПенного 
горизонтально 

поверхности земли 

Цели урока. Рассказать о видах движения тела, брошенно­
го под углом к горизонту и брошенного горизонталь­
но поверхности земли. 

Ход урока 

1. Проверка знаний и умений. 
1) Ответить на вопросы. 
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• От чего зависит наибольшая высота подъема бро~: 
шенного вверх тела в том случае, когда сопро'"' 

тивлением воздуха можно пренебречь? 
• С каким ускорением двигается подброшенное 

вверх тело? Куда оно направлено? 
• С какой скоростью необходимо подбросить тело, 

чтобы оно достигло потолка кабинета? 
2) Перевод единиц в систему СИ. 

24 см= 12 км/ч = 3,1 ч = 7,98 мН = 

9,5 ч = 12 км/с = 22 мин.= 90,1 кН = 

II. Движение тела, брошенного под углом к горизонту. Дви­
жение тела, брошенного горизонтально поверхности Зем­
ли. Краткий конспект. 

v0r= v0 sin а gy=-g (s•:v0,t ( S = v0 cos fJ. t 
у v0x = v0 cos а tg vx- Vox v= v0 cos а 

С',;•1 с v0 ''"а/-";' 
vy= v0Y+ g/ v= v0sina-gt 

Vox х 

v;; 
(s.~vo.t 
Vx- Vox 

(S=v0t 
v= v0 

~ gP с=·· h =-у-
у 2 

v= ~t vy=g/ 
у 

х 

111. Изучение движения тела, брошенного горизонтально 
(опыт в группах). 
Оборудование: линейка измерительная, штатив для фрон­

тальных работ, шарик, лоток для пуска шарика, доска 
фанерная, баночка с маслом, бумага, кнопки, бумага 
фильтровальная. 



РАЗВЕРНУТОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ 63 

Устанавливают фанерную доску при помощи штатива 
в наклонном положении. Доску накрывают листом чис­
той бумаги, который прикалывают кнопками. 

Ученик, сидящий слева, пускает шарик с некоторой 
высоты по желобу. Сидящий справа ловит скатившийся 
шарик. Несколько тренировочных попыток, а затем сма­
зывают шарик маслом и вновь пускают 3--4 раза с разной 
высоты. На листе остается траектория движения шарика. 
После этого шарик вытирают фильтровальной бумагой. 

По полученной кривой проводят необходимые расче­
ты и заполняют таблицу. 

.N'2 Н, м S, м t, с V0, м/с 
n/n 

1 

2 

3 

Делаются выводы. 

IV. Интересные задачи. 
1) В Черном море обитает рыбка-летучка, которая спо­

собна пролетатЬ над волнами до 100 м. Другая ле­
тучая рыба - тихоокеанский долгопер - пролетает 

еще больше, до 200 м, поднимаясь при этом на 
высоту 5 м . 

.1 С какой скоростью должна двигаться рыбка-долго­
пер, чтобы достичь максимальной высоты через 1 се­
кунду, двигаясь под углом 3(JJ к горизонту? (20 .м/с.) 

2) Рекордсменка по прыжкам среди лягушек - южно­
африканская ляг~Шка тонкотелый прыгун 
(Megalixalus leptosomus). Имея длину туловища все­
го 5 см, она способна прыгать на 1 О м . 

.1 Определите максимальную высоту при прыжке, если 
лягушка прыгает под углом 45°. (2,45 м.) 

.1 Под каким углом к горизонту прыгула лягушка, если 
дальность полета равна высоте наибольшего подъема 
лягушки? Сопротивление воздуха не учитывать. (76°) 



64 УРОКИ ФИЗИКИ В 9-м КЛАССЕ 

3) Чисто пустынные ландшафты в пустыне Гоби рас­
положены ближе к ее южной и западной окраинам, 
рядом с настоящими жаркими пустынями Алашань 
и Такла-Макан. Ветер, почти не встречающий пре­
град в степи, способен здесь разгуляться не на шут­
ку. Достигая иной раз силы урагана, он поднимает 
в воздух тучи пыли и пес~ » обрушивает на селе­
ния и торговые караваны стрhшные песчаные бури. 
Особенно опасны они в Джунгарской и Гашунекой 
Гоби, где ветер срывает крыши с домов, в клочья 
рвет палатки геологов, опрокидывает и уносит лег­

кие юрты кочевников порой за 3-5 километров, а 
отдельные предметы, вроде халатов или ковров, -
и за 20 километров . 

.1 Считая действие ветра кратковременным, определи­
те начальную скорость ветра, если скорость ветра 

направлена под углом 45° к горизонту. (Если не учи­
тывать силы сопротивления воздуха и принять за пе­
ремещение юрты - 5 км, то скорость ветра будет 
равиа 224 м/с. Это очет1ь большое значеиие и в реаль­
иой :жизни не встречается.) 

4. Во времена первой Мировой войны ·(1918 г.) воз­
душные налеты немцев на Париж совершались ре­
гулярно, но вскоре начали успешно отражаться 

авиацией противника. Немецкий штаб избрал но­
вую тактику поражения - артиллерийскую. Вдруг 
обнаружилось, что при угле стрельбы 52° удается 
бомбить Париж, удаленный более чем на 110 км. 
Если орудие стреляло под углом 45°, дальность по­
лета снаряда не превышала 1 км . 

.1 Как вы думаете, почему? (Происшедшее легко понять, 
если вспомнить, что при больших скоростях снаряд 
попадает в сильно разря:женные слои атмосферы.) 

V. Домашнее задание. 
Провести домашний эксперимент «Зависимость высо­

ты подъема тела и дальности полета тела от угла броса­

ния», используйте для этого шланг с водой. 
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УРОК 22. Решение задач 

Цели урока. Продолжение работы по формированию на­
выков учащихся (навыков самостоятельного поиска не­
обходимого материаЛа, решения задач, практической 
работы), закрепление ранее изученного материала. 

Ход урока 

1. Проверка знаний и умений. 
1) Ответить на вопросы. 

• Объясните, как движется тело, брошенное гори­
зонтально. 

• Докажите, что траектория движения тела, брошен­
ного горизонтально, - парабола. 

• Как можно доказать экспериментально, что вре­
мя движения тела, брошенного горизонтально с 
высоты н, равно времени свободного падения 
тела с этой высоты? · 

2) Перевод единиц измерения в СИ. 

270 см= 22 км/с = 2,1 ч = 240 г = . 

68 км/ч = 25 мин. = 3,45 кН = 8,5 т= 

11. Интересные задачи. 
1) У кенгуру большие, крепкие задние ноги. Поэтому 

кенгуру перемещается nрыжками, при этом равно­

весие удерживается с nомощью жесткого хвоста. 

Самый длинный прыжок, зарегистрированный уче­
ными, составляет 13 м 63 см. Рекордный прыжок в 
высоту равен 3 м 20 см . 

.1 С какой скоростью кенгуру должен отрываться от 
земли, чтобы достигнуть максимальной высоты? 
С какой скоростью должен прыгать кенгуру, чтобы 
преодолеть расстояние 13 м 63 см ( примите, что 
кенгуру совершает прыжок под углом 30 градусов к 
горизонту)? ( 8 м/с; в& втором случае скорость кен­
гуру должна быть равна 12,5 м/с.) 

3-2686 
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2) В Австрии растет маленький полукустарник, нося­
щий название дорикниум. Солнечные лучи согрева-. 
ют плоды этого растения, и из соплодий происходят 
выстрелы этих семян. Растения «стреляЮт» для того, 
чтобы как можно дальше разбрасывать свои семена,' 
ведя борьбу с себе подобными за место под солнцем.' 

./ С какой скоростью растение горизонтально стреля­
ет своими семенами, если высота кустарника 70 см, 

· а расстояние, на котором обнаружили семена, равно 
2 м? (5,3 м/с) 

3) Некоторые рекорды достигаются длительной трени­
ровкой. Как пишет западногерманский журнал 
«Штерн», некий Эрден Чэмпен из США в 1980 г. 
бросил виноградину на расстояние 97,43 метра и 
точно попал в рот своему партнеру . 

./ С какой скоростью необходимо бьию запустить эту 
виноградину под углом 45 градусов к горизонту? На 
какую максимальную высоту она поднялась? Силы со­
противления отсутствуют. (31,2 м/с, 23,75 м.) 

4) - Ну, как же! Беркалов-старый артиллерийский 
инженер, изобретатель этих, знаете, пушек БС-3, за­
мечательные пушки, у них начальная скорость су­

масшедшая. ' 
(А. Солженицын. «В круге первом») 

./На какое расстояние улетает снаряд, выпущенный 
под углом 300, 45°, 600 к горизонту, если начальная 
скорость Va? Решите задачу в общем виде. 

( S= V/;in 2а) 

5) Рассказывают, что в канадской деревушке Беннис­
Корнер дети любили игру «Утка на скале», где од­
ним камнем выбивали другой - «Утку», располо­
женную на выступе высотой 3..:......5 м . 

./ Чье детство прошло в Беннис-Корнер? С какой скоро­
сiпью необходимо бьию запускать камень под углом 
300, 45°, 600, чтобы выбить «утку»? (Джеймса Ней­

. смита, изобретателя баскетбола.) 
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6) Произошло нечто для всех неожиданное. Из тени 
тента вылетела монета, блеснула в солнечных лучах 
и полетела в море сверкающей дугой. 

(Джек Лондон. «Под палубным тентом») 

./ На каком расстоянии от тента упала в море монет­
ка, если она вылетела со скоростью 1 О .м/с под углом 
3(11 к горизонту? Высота палубы над морем 4 м. 

7) Прежде чем кто-нибудь мог удержать его, мальчик 
перемахнул через борт и описал изящную дугу вслед 
за монетой. Оба мелькали в воздухе одновременно. 
Зрелище получилось красивое. Соверен резко рас-

. сек воду - и в том же самом месте, почти в тот же 

самый миг мальчик с легким всплеском тоже вре­
зался в воду. 

(Джек Лондон. «Под палубным тентом») 

,/ Мальчик прыгнул под углом 45° к горизонту через 
1 секунду после начала движения монеты. С какой 
начальной скоростью прыгнул мальчик, если монета и 

мальчик коснулись воды одновременно? Необходимые 
данные возьмите из задачи 6. 

111. Домашнее задание. 
Составить и решить 1-2 задачи с элем~нтами биоло­

гии, географии, по художествещrым произведениям. 

УРОК 23. Лабораторная работа 
«Jiсследование свободного 
падения» 

Цель работы. Изучить свободное падение тела и измерить 
ускорение свободного падения. 

Оборудование. Отметчик времени электронный, линейка 
измерительная, штатив для фронтальных работ, полос­
ки бумаги размером 20 х 300 мм- 2 шт., полоска ко­
пировальной бумаги размером 20 х 300 мм, бруски ме­
таллические, лента изоляционная. 

3* 
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Примечание. В этой работе учащиеся убеждаются, чт 
ускорение свободного падения не зависит от массы, и из 
меряют значение ускорения свободного падения. 

Ход работы 

1. Практическая часть. 
Линейку отметчика времени закрепляют в лапку шта~ 

тива вертикально. К верхнему концу линейки подвешив а~. 
ют бумажную и копировальную бумагу, а к нижнем .1 

концу лент прикрепляют металлический брусок. Произ-~ 
водят запись свободного падения бруска с лентами. Из-j 
меряют перемещение, время движения и вычисляют мо-, 

дуль ускорения. Затем меняют металлический брусок наj 
другой, отличной массы и повторяют эксперимент и рас­

четы. Сравнивают результаты. 

,N"g h, м t, с м, кг g, м!с2 

1 

2 

Проводится анализ результатов, подводятся итоги 

работы. 

' 

11. Домашнее задание; : 
Составить кроссворд по этой теме, нарисовать веселый 

рисунок. 

УРОК 24. Закон всемирного тяготения 
Цели урока. Сформулировать закон всемирного тяготе­

ния, вывести формулу, выяснить условия ее примени­
мости, особенности гравитационного взаимодействия. 

Физический словарик. Гравитация (от лат. gravitas - тя­
жесть); грави111еmрuя (от лат. gravis- тяжелый, metreo 
измеряю). 

Ход урока 

1. Проверка знаний и умений. 
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Индивидуальный опрос. 
• Что называется силой? Какие силы вы знаете? 
• Дайте формулировки трех законов Ньютона. Объяс­

ните физический смысл этих законов. 
• Приведите примеры использования этих законов в 

природе и технике. 

II. Историческая справка. 
После обеда ... мы перешли в сад и пили чай под тенью несколь­

ких яблонь. Сэр Исаак сказал мне, что точно в такой же обстановке 
он находился, когда ему впервые пришла мысль о тяготении. Она 

была вызвана падением яблока. Почему яблоко всегда nадает отвес­
но? Должна существовать nритягательная сила материи, сосредото­
ченная в центре Земли, пропорциональная ее количеству. Поэтому 
яблоко притягивает Землю, так же как Земля nритягивает яблоко. 
Должна, следовательно, существовать сила, nодобная той, которую 
мы называем тяжестью, простирающаяся по всей Вселенной. 

111. Сила всемирного тяготения. Краткий конспект. 

Факты: 
1) приливы и отливы; 
2) падение тел на Землю; 
3) движение Земли вокруг Солнца; 
4) движение Луны вокруг Земли. 

РЬ 

Исаак Ньютон - 1665-1685 гг. -
« ... не знаю, а гипотез измышлять не желаю!» 

м1 м2 
F=G-~ 

R2 

G - гравитационная 
постоянная 

Экспериментально оnределил английский 
физик Г. Кавендиш (1798) 

G = 6,67 • 10-11 Н • м2fкг2 

Гравитационное nоле: 
1) присуще всем телам, имеЮщим массу; 
2) зависит от масс взаимодействующих тел; 
3) зависит от расстояния между центрами 

масс тел; 

4) проникает через все материалы; 
5) переносится гиnотетической частицей 

гравитоном. 
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ЗАКОН ВСЕМИРНОГО ТЯГОТЕНИЯ 

Притяжение двух масс 
Мы видали, и не раз. 
Как привязанные где-то, 
К Солнцу тянутся планеты. 
У Луны к Земле давно 
Притяжение дано, ' 
И куда бы нас без знаний 
В неизвестность занесло? 
Подели без колебаний 
На квадраты расстояний 
Масс умноженных число. 
О всемирной постоянной, 
Умоляю, не забудь -
С ней, старухой окаянной, 
При расчетах трудный путь. 
Получили мы закон, 
Так записан в книгах он. 

(В. Чикии) 

IV. Демонстрация кинофильма: «Всемирное тяготение» или 
«0 всемирном тяготении». 

V. Закрепление изученного материала. 
1) Почему опыт Кавендиша называют «опыт по взве­

шиванию Земли}>? 
2) Оцените силу тяготения между соседями по парте. 

Все необходимые данные оцените сами. 
3) Приведите примеры проявления силы всемирного 

тяготения. 

4) Сформулируйте закон всемирного тяготения. 

VI. Домашнее задание. 
§ 15, упр. 15 {2,4). 

УРОК 25. Ускорение свободного падения 
на Земле ·и других небесных 
телах 

Цели урока. Научить рассчитывать ускорение свободного 
падения на Земле и других небесных телах. 
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Ход урока 

1. Проверка знаний и умений. 
1) Ответить на вопросы. 

71 

• Притягивается ли человек, сидящий за партой, к 
Луне, Солнцу, другим небесным телам? 

• Кто вывел закон всемирного тяготения? 
• На какие факты опирался Ньютон в расчетах силы 

тяготения? 
• На какое тело Земля действует с большей силой? 

Почему? Массы тел одинаковы. 

1 2 3 

2) Перевод единиц в СИ. 

1245 МИ= 
230 км-= 

П. Решение задач. Работа в группах. 
Учащиеся должны найти неизвестные данные, запол­

няя таблицу. 

Название Средний Масса, Ускорение 
планеты или радиус, км в массах Земли свободного 

небесного тела падения, .м/с2 

Меркурий 2440 ? 3,7 
Венера 6050 0,82 ? 

Земля ? 1 9,8 
Марс 3397 ? 3,7 
Юпитер 69900 318 ? 

Сатур н ? 95,2 11,3 
Уран 25 400 ? 9 
Луна 1738 0,012 ? 
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111. Рассказ о планетах. 

О ПЛАНЕТЕ МЕРКУРИЙ 

Повсюду разнеслась молва, что прекрасная и неприступная 
царица Карфагена назвала себя супругой троянца Энея, что оба, 
забыв о делах своих царств, думают только о любовных утехах. 

Но по воле Юпитера Меркурий примчался в Африку и, застав 
Энея за достройкой карфагенской крепости, стал уnрекать его за 
забвение указаний оракула, за роскошь и изнеженность жизни. 
Эней долго терзался, выбирая между Л!Qбовью к Дидоне и чув­
ством долга перед троянцами, терпеливо ожидавшим.и прибытия 
на обещанную им родину. И чувство долга победило. Он nриказал 
тайно готовить корабли к отплытию, все еще не решаясь сообщить 
любящей Дидоне страшную весть о вечной разлуке. 

Но Дидона сама догадалась об этом, узнав о лриготовлении 
троянцев ... 

Эней, боясь, что его решимость могут поколебать слезы и стра­
дания любимой им царицы, решил nровести nоследнюю ночь перед 
отплытием на своем корабле. И, едва он сомкнул веки, как явился 
Меркурий и предупредил, что царица задумала nомешать отплы­
тию троянеких кораблей. Поэтому следует немедленно с зарей 
отчалить и выйти в открытое море. 

Энэй лерерубил канаты, дал кqманду гребцам и вывел корабли 
из гавани Карфагена. А Дидона, не сомкнувшая глаз, метавшалея 
всю ночь на роскошном ложе, подошла к окну и в лучах утренней 
зари увидела паруса Энея далеко в море ... Приняв страшное реше­
ние, она поднялась на костер и вонзила себе в грудь меч Энея. В 
этот миг Эней бросил последний взгляд на карфагенский берег. 

(Из древнеримской мифологии} 

В блистательной свите Индры пребывал и бог Луны - Сома. 
Брахма доверил ему планеты, звезды, жрецов и жертвоприноше­
ния. Возгордившись сверх меры, лохитип Сома у семиустого Бри­
хаспати (существо, заполнявшее космическое пространство) его 
прекрасную спутницу, звезду Тару. Наnрасно уговаривали Сому 
мудрецы, а вместе с ними и сам Брахма вернуть то, что по праву 
принадлежало другому. Похититель и не собирался отпускать 
полюбившуюся ему красавицу, полагаясь на поддержку, обещан­
ную ему лресветлым Шукрой, наставником и жрецом асуров. 

И началась распря из-за Тары между богами и асурами, едва не 
уничтожившая Вселенную. Богов возглавил медно-ч>асный небес­
ный вепрь Рудра (бог грозы и оплодотворяющего дожЩI, ярости 
и смерти), владыка зверей, вышедший из чела Брахмы. Строй асу­
ров повел Шукра. Земля содрогнулась от ударов ног и копыт, от 
оглушающих боевых кличей и в ужасе обратилась к Брахме, моля 
его положить конец бессмысленному побоищу. 
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Приняв просьбу Земли к сердцу, грозно взглянул Брахма на 
Рудру и Шукру и повелел им примириться. Нехотя покинули они 
каждый со своим воинством nоле боя. Прекрасная Тара вернулась 
на ложе своего небесного супруга, в его жаркие объятия. В назна­
ченное время родила она младенца такой необыкновенной красо­
ты, что Сома и Брихаспати одновременно провозгласили его своим 
отпрыском и наследником. Не было иного пути для разрешения 
спора об отцовстве, как обратиться к Таре. Но она словно бы 
набрала в рот воды, то ли подавленная стыдом, то ли из желания 
сохранить благоволение обоих богов. Тогда правдалюбивый мла­
денец Будха; которому также хотелось знать, кто его родитель, 
пришел в ярость и дерзко пригрозил матери: 

- Отвечай, а то будешь мною проклята. · 
Услышав эту угрозу от сына, едва rюявившегося на свет, Тара 

потеряла дар речи. К требованию младенца присоединился и Брахма. 
- Сома, - оп~етила Тара, покрывшись краской стыда. - Все­

возбуждающий, всезнающий Сома твой отец, о сын мой. 
Так Сома победил в споре с законным родителем Брихаспаси. 

Обретя сына, он дал ему имя Будха («Мудрый»}, ибо не каждый 
новорожденный обладает осмысленной речью. Став- взрослым, 
Будха прославил Сому, став основателем лунной династии. 

(Из индийской .мифологии; Будха- Меркурий} 

О ПЛАНЕТЕ ВЕНЕРА 

Венера была покровительницей цветущих садов, богиней вес- . 
ны, плодородия, произрастания и расцвета всех плодоносящих сил 

природы. Ее почитали как божество женщины и как рлагодетель­
ницу счастливой супружеской любви в календы (первые числа) 
апреля - месяца, посвященного Венере. В честь прекрасной богини 
совершали торжественные жертвоприношения, возносили ей мо­
литвы о продлении молодости, красоты и о достижении супружес­

кого счастья. Согласно преданию, Венера (Афродита) была мате­
рью троянекого героя Энея, приплывшего из-под Трои в Италию, 
чьи потомки основали Рим. Поэтому римляне чтИли Венеру, как 
прародительницу римского народа. Ее святилищ и алтарей было в 
Риме великое множество, но самый роскошный храм Ве!{ере Пра­
родительнице был построен в 1 веке до нашей эры Юлием Цезарем. 
Ведь род Юлиев вел свое начало от сына Энея, Аскания Юла, 
который являлся внуком самой богини Венеры. Симвоnами боги­
ни были голубь и заяц (как знак плодовитости}, из растений ей 
были посвящены мак, роза, мирт. Сына Венеры, бога Амура, рим-
ляне чтили так же, как греки Эрота. · 

(Из древнеримской .мифологии) 
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Изнеженная, ветреная богиня Афродита (Венера) не вмешивает­
ся в кровавые битвы. Она будит в сердцах богов и смертных 
любовь. Благодаря этой власти она царит над всем миром. 

Никто не может избежать ее власти, даже боги. Высокая, строй­
ная, с нежными чертами лица, с мягкой волной золотых волос, как 
венец лежащих на ее прекрасной голове, Афродита - олицетворе­
ние божественной красоты и неувядаемой юности. Когда она идет, 
в блеске своей красоты, в благоухающих одеждах, тогда ярче светит. 
солнце, nышнее цветут сады. Дикие лесные звери бегут к ней из чащи 
леса; к ней стаями слетаются птицы, когда она идет по лесу. Львы, 
пантеры, барсы и медведи кротко ласкаются к ней. Спокойно идет 
среди диких зверей Афродита, гордая своей лучезарной красотой. Ее 
спутницы Оры и Хариты, богини красоты и грации, приелуживают 
ей. Они одевают богиню в роскошные одежды, nричесьiВают ее 
златые волосы, венчают ее голову сверкающей диадемой. 

Около острова Киферы родилась Афродита, дочь 'Урана, из 
белоснежной пены морских волн. Легкий ласкающий ветерок при­
нес ее на остров Кипр. Там окружили юные Оры вышедшую из 
морских волн богиню любви. Они облекли ее в златотканную одеж­
ду и увенчали венком из благоухающих цветов. Где только ни 
ступала Афродита, там пышно разрастались цветы. Веs;ь воздух 
полон был благоуханием. Эрот и Гимерот повели дивную богиню 
на Олимп. Громко приветствовали ее боги. С тех пор всегда живет 
среди богов Олимпа златая Афродита, вечно юная, прекраснейшая 
из богинь. 

(Из древнегреческой мифологии) 

О ПЛАНЕТЕ 3ЕМЛЯ 

Вначале существовал лишь вечный, безграничный, темный Хаос. 
В нем заключался источник жизни мира. Все возникло из безгра­
ничного Хаоса - и весь мир, и бессмертные боги. Из Хаоса про­
изошла и богиня Земля - Гея. Широко раскинулась она, могучая, 
дающая жизнь всему, что живет и растет на ней. Далеко же под 
Землей, так далеко, как далеко от нас необъятное, светлое небо, в 
неизмеримой глубине родился мрачный Тартар -ужасная бездна, 
полная вечной тьмы. Из Хаоса, источника жизни, родилась и мо­
гучая сила, все оживляющая Любовь - Эрос. Начал создаваться 
мир. Безграничный Хаос породил Вечный Мрак - Эреб и темную 
ночь- Нюкту. А от Ночи и Мрака произошли вечный Свет­
Эфир и радостный светлый День- Гемера. Свет разлился по миру, 

и стали сменять друг друга ночь и день. 

Могучая, благодатная Земля породила бесnредельное голубое 
Небо- Урана, и раскинулось Небо над Землей. Гордо поднялись 
к нему высокие Горы, рожденные Землей, и широко разлилось 
вечно шумящее Море. 
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О ПЛАНЕТЕ МАРС 

Яростный и неукротимый бог войны Марс почитался как отец 
великого и воинственного римского народа, чья слава началась с 

основателя города Рима - Ромула (Ромул .со своим братом-близ­
нецом Ремом, согласно nреданию, были сыновьями Марса). Благо­
даря покровительству могучего бога войны римляне одерживали 
победы над соседними племенами, а затем и другими народами. У 
Марса были два прозвища- Марс Шествующий в бой (Градивус), 
и Марс Копьеносный (Квиринус). После смерти Ромула и его обо­
жествления появился бог Квирин, в которого обратился Ромул, 
став, таким образом, двойником Марса. 

Троице богов - покровителей воинской доблести и охраните­
лей римского государства- Юпитеру, Марсу и Квнрину- посвя­
щались специальные жертвоприношения, к ним взывали о победе 
в сражениях. Именем Марса был назван третий месяц года (март), 
и в первые его числа проводились конные состязания, поскольку 

кони - верная опора воина в бою, были nосвящены богу Марсу. 
Первого марта в честь воинственного· бога происходило шествие 
жрецов - салиев, которые. со священными плясками и песнопени­

ями двигались, ударяя копьями в щиты, один из которых, согласно · 
преданию, упал прямо с неба при царе Нуме Помпилии. Слова 
этих гимнов, распеваемых салиями, были непонятны самим жре­
цам, что, конечно, указывало на магический смысл этого обряда, 

уходившего, по-видимому, в глубокую древность. В этот день 
мужчины дарили подарки своим женам, а женщины - рабыням. 
У бога войны были и другие, более мирные обязанности: он воп­
лощал производительные силы nрироды, мужскую мощь и печи­

талея как бог весны. Кроме того, он считался охранителем полей 
и стад от вредителей и волков. Поэтому Марсу nриносили жертвы 
земледельцы и пастухи, а посвящены ему были дятел и волк. Но, 
конечно, преобладала его военная мощь. Когда полководец от­
правлялся в поход, он шел в храм Марса и, потрясая священным 
щитом и копьем бога, обращался к нему, призывая: «Бодрствуй, 
Марс!». Неизменными спутниками Марса в бою были его супруга 
Нериена (сила), Паллор (бледность) и Павор (ужас). Дочерью или 
сестрой Марса была богиня войны Беллона (от латинского слова 
беллум - война). У задней стены ее храма, где римские nравители 
принимали чужеземных послов или возвращавшихся из nохода 

полководцев, находилась колонна, возле которой жрец-фециал 
совершал церемонию объявления войны. Поскольку римский Марс 
и греческий Арес были очень похожими, то многое из того, что 
рассказывалось в греческих мифах об Аресе, было перенесено на 
Марса. 
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О ПЛАНЕТЕ ЮПИТЕР 

Могущественный властитель неба, олицетворение солнечного 
света, грозы, бури, в гневе метавший молнии, поражая ими непо­
корных его божественной воле, - таков был верховный владыка 
богов Юпитер. Его обитель находилась на высоких. горах, оттуда 
он обнимал взглядом весь мир, от него зависела судьба отдельных 
людей и народов. 

Свою волю Юпитер выражал раскатами грома; блеском мол­
нии, полетом птиц (особенно появлением орла, ему посвященно­
го); иногда он посылал вещие сны, в которых открывал грядущее. 
Жрецы грозного бога - понтифики - совершали осо.бо торже­
ственные церемонии в тех местах, куда ударяла молния. Этот уча­
сток огораживался, чтобы никто не мог по нему пройти и, таким 
образом, осквернить священное место. Земля бережно собиралась 
и закапывалась вместе с куском кремния - символом молнии. 

Жрец воздвигал на этом месте жертвенник и приносил в жертву 
двухгодовалую овцу. Юпитеру - могущественному защитнику, 

дарующему победу и богатую военную добычу, на Капитолий­
ском холме в Риме был воздвигнут грандиозный храм, куда пол­
ководцы, возвращаясь из победоносных походов, приносили дос­
пехи побежденных вождей и самые ценные сокровища, отнятые у 
врагов. Юпитер одновременно покровительствовал людям и освя­
щал их взаимоотношения. Он жестоко карал клятвопреступников 
и нарушителей обычаев гостеприи_мства. В-честь этого высочайше­
го бога всего древнего Лациума несколько раз в году проводились 
общие празднества - при начале посева и окончании жатвы, при 
сборе винограда .. В Риме устраивались ежегодно Капиталийские и 
Большие игры с конными состязаниями и соревнованиями атлетов. 
Величайшему и прозорливому Юпитеру, управляющему судьбами 
мира и людей, были посвящены самые важные дни года - иды 
каждого месяца (дни, приходящиеся на середину месяца). Имя Юпи­
тера упоминалось nри всяком значительном деле - государствен­

ном Или частном. Его именем клялись, и клятва считалась неруши­
мой, ибо скорый на расправу и раздражительный бог неумолимо 
карал нечестивца. Поскольку основные черты италийского Юпите­
ра были очень сходны с образом верховного божества греков 
Зевса, то с усилением влияния греческой культуры в римскую ре­
лигию влились элементы греческой мифологии. И многие сказания, 
связанные с Зевсом, были перенесены на Юпитера. 

(Из древнеримской мифологии) 

О ПЛАНЕТЕ САТУРН 

Отцом Юпитера стал~ называть Сатурна, бога посевов, кото­
рый первый дал людям пищу и правил ими во времена золотого 
века, подобно греческому Кроносу. Таким образом, и жена Сатур-
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на, богиня богатой жатвы Опс, стала считаться матерью Юпитера, 
а поскольку при обращении к богине предписывалось касаться 
земли, то ее образ, естественно, слился с образом богини Реи, суп­
руги Кроноса. 

Особенно яркими были празднества в честь Сатурна и его суn­
руги - сатурналии, начинавшиеся 17 декабря nосле окончания 
жатвы и лродолжавшиеся семь дней. Во время этих лразднеств 
люди стремились воскресить ламять о золотом веке царствования 

Сатурна, когда, по словам римского поэта Овидия, «вечно стояла 
весна» и «урожай без распашки Земля приносила», «сладкий вкуша­
ли покой безопасно живущие людИ>>. И, действительно, в дни сатур­
налий люди проводили время в беззаботном веселье, играх, плясках, 
пирах. Они делали своим близким подарки и даже рабов, освободив 
от работ, сажали с собой за стол и угощали, считая, что отдают этим 
дань существовавшему некогда равенству между людьми. 

О ПЛАНЕТЕ УРАН 

_ Уран - Небо - воцарился в мире. Он взял себе в жены благо­
датную Землю. Шесть сыновей и шесть дочерей - могучих, гроз­
ных титанов - бьщо у Урана и Геи. Титан Гипперион и Тейя дали 
миру детей: Солнце- Гелиоса, Луну - Селену и румяную зарю -
розовоперетую Эос (Аврора). Кроме титанов породила могучая 
Земля трех великанов - циклопов с одним глазом во лбу - и трех 
громадных, как горы, Пятидесятиголовых великанов - сторуких 

(гекатонхейров), названных так потому, что сто рук было у каж­
дого из них. Против их ужасной силы ничто не может усюять, их 
стихийная сила не знает предела. 

Возненавидел Уран своих детей - великанов, в недра богини 
Земли заключил он их в глубоком мраке и не nозволил им выхо­
дить на свет. Страдала мать их Земля. Ее давило это страшное 
бремя, заК-!JЮЧенное в ее недрах. Вызвала она детей своих, титанов, 
и убеждала их восстать против отца Урана, но они боялись nод­
нять руки на отца. Только младший из них, коварный Крон (все­
поглощающий время), хитростью низверг своего отца и отнял у 
него власть. 

IV. Домашнее задание. § 16, упр. 16 (2, 4); подготовить 
сообщения о планетах Нептун и Плутон. 

УРОК 26. Открытие планет Нептун 
и Плутов 

Цели урока. Рассказать о методах астрофизики, об откры­
тии Нептуна и Плутона. 
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Ход урока 

1. Проверка знаний и умений. 
Самостоятельная работа: определите неизвестные па­

раметры. 

Название Средний Масса, Ускорение 
планеты или радиус, км в массах Земли свободного 

небесного тела падении, м!с2 

Нептун 24 300 17,2 ? 

Плут он ? 0,002 0,6 

11. Историческая справка. 
В результате многолетних наблюдений за движением Урана в 

первой половине XIX в. ученые окончательно убедились в том, что 
реальная орбита Урана не совпадает с вычисленной. Создавалось 
впечатление, что за Ураном находится еще одна планета, которая 
притягивает к себе Уран и тем самым влияет на его движение. 

Английский ученый Джон Адамс и французский ученый Урбен 
Леверье по отклонениям в движении Урана сумели на основании 
закона всемирного тяготения рассчитать местоположение и разме­

ры этой предполагаемой планеты. 
Леверье послал письмо с указанием точных координат планеты, 

которая, по его мнению, должна была находиться за Ураном, 
молодому сотруднику Берлинской обсерватории Илганну Галле. 

23 сентября 1846 г. Галле без промедления приступил к наблю­
дениям и в ту же ночь обнаружил планету в месте, которое всего 
на полградуса отстояло от положения, указанного Леверье. 

По предложению Леверье планету назвали Нептун. 
С помощью расчетов 18 февраля 1930 г. К. Томбо (США) от­

крыл еще одну планету Солнечной системы - Плутон, которая 
находится почти в три раза дальше от Солнца, чем Нептун. 

111. Рассказ о планетах. 

О ПЛАНЕТЕ НЕПТУН 

Обуреваемая желанием отомстить за старые обИДЬt и предотв­
ратить грядущее, богиня Юнона ринулась к острову Эолии, роди­
не туч и туманов. Там, в необъятной nещере, царь ветров Эол 
держал закованные в тяжкие цепи «междоусобные ветры и громо­
подобные бурю>. Она стала nросить Зола; 'I'I'Обы он выnустил на 
волю ветры и в страшной буре noтoiiиp кор.Опи троянцев. Эол 
nокорно выполнил nросьбу великоЯ боrйни: ОН ударИJt трезубцем 
в стену огромной пещерь.t ветро~ •. И ICC 01111 с рuом и воем рвану­
лись на морской nростор, высоко .JUWaip IOJJHW, сталкивая их 
друг с другом, нагоняя отоасаоду rpo81WIIJ)IIII, lфужа и разбрасы-
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вая корабли троянцев, как жалкие щеnки ... Изредка nоявлялись на 
nоверхности волн тонущие nловцы, сорванные паруса, доски ко­

раблей. И все это логлощалось морской бездной без остатка. Три 
корабля были выброшены огромной волной на отмель... Власти­
тель морей Неnтун, nотревоженный бешеной бурей, разыгравшей­
ся без его ведома, nоднявшись на nоверхность и увидев разметав­
шиеся по волнам корабли Энея, nонял, что это козни Юноны. 
Мощным ударом трезубца он укротил бешенство волн и {)езум­
ство ветров и с грозным криком: «Вот я вас!» - велел им немед­
ленно возвратиться в nещеру к Эолу. Сам же Неnтун, nромчав­
шись по волнам на колеснице, заnряженной гиnnокамnами (вод­
ные кони из уnряжки Неnтуна, с рыбьими хвостами и 
переnончатыми лаnами вместо передних ног с копытами), усnоко­
ил взволнованную поверхность моря, своим трезубцем снял со 
скал засевшие в них корабли, остальные осторожно сдвинул с мели 
и nовелел волнам пригнать троянекие суда к берегу Африки. 

(Из древнеримской мифологии) 

Глубоко в пучине моря стоит чудесный дворец великого брата 
громовержца Зевса, колебателя земли Посейдона (Нептуна). Вла­
ствует над миром Нептун, и волны моря послушны малейшему 
движению его руки, вооруженной грозным трезубцем. Сонм мор­
ских божеств окружает Посейдона, nослушный его воле. Среди 
них сын Посейдона (Нептуна) Тритон, громовым звуком своей 
трубы из раковины вызывающий грозные бури. Среди божеств и 
прекрасные сестры Амфитриты, нереиды. Посейдон властвует над 
морем. Когда он на своей колеснице, запряженной дивными коня­
ми, мчится по морю, тогда расступаются вечно шумящие волliы и 

дают дорогу повелителю Нептуну. Равный красотой самому Зевсу, 
быстро несется он по безбрежному морю, а вокруг него играют 
дельфины, рыбы выплывают из морской глубины и теснятся вок­
руг его колесницы. Когда ж.:: взмахнет Нептун своим грозным 
трезубцем, тогда, словно горы, вздымаются морские волны, покры­
тые белыми гребнями пены, и бушует на море свирепая буря. 
Бьются тогда с шумом морские валь1 о прибрежные скалы и колеб­
лют землю. Но простирает Посейдон (Нептун) свой трезубец над 
волнами, и они успокаиваются. Стихает буря, снова спокойно 
море, ровно, Kll)< зеркало, И чуть СЛЫШНО nлещется у берега -
синее, бесnредеЛьное. 

(Из древнегреческой мифологии) 

О ПЛАНЕТЕ ИЛУТОН 

Глубоко под землей царит неумоЛимый, мрачный брат Зевса, 
Аид (Плутон). Полно мрака и ужаса его царство. Никогда не про­
никают туда радостные лучи яркого солнца. Бездонные пропасти 
ведут с nоверхности земли в nечальное царство Плутона. Мрачные 
реки текут в нем. Там протекает вселеденящая священная река Стикс, 
водами которой клянутся сами боги. 
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'По мрачным nолям царства Плутона, заросшим бледными 
цветами асфодела (дикий тюльnан), носяtся бесплотные легкие тени 
умерших. Они сетуют на свою безрадостную жизнь без света и без 
желаний. Тихо раздаются их стоны, едва уловимые, nодобные 
шелесту увядших листьев, гонимых осенним ветром. Нет никому 
возврата из этого царства nечали. · · 

В этом царстве, до которого не доходит свет, правит брат Зевса, 
Аид (Плутон). Он сидит на золотом троне со своей женой Персе­
фоной. Здесь же у трона Аида и nрекрасный, юный бог сна Гипнос. 
Он неслышно носится на своих крыльях над землей с головками 
мака в руках и льет из рога снотворный напиток. Могуч бог 
Гипнос, не могут противиться ему ни смертные, ни боги, ни даже 
сам громовержец Зеве: и ему Гипнос смыкает грозные очи и погру-
жает его в глубокий сон. . 

Ужасно царство Аида (Плутона), и ненавистно оно людям. 

IV. Домашнее задание. § 17. 

УРОКИ 27-28. Сила трения 
Цели урока. Экспериментально определить зависимость 

силы трения от силы реакции опоры. Дать понятия силы 
трения, рассмотреть виды трения. 

Физический словарик. Фрикционный (от лат. frictio- тре­
ние); антифрикционный (от греч. anti- приставка, упот­
ребляющаяся для выражения противополdжности или 
враждебности чему-нибудь- и лат. frictio - трение). 

Ход урока 

1. Историческая справка. . 
Французский физик Гильом писал о трении так: «Всем нам 

случалось выходить в гололедицу: сколько усилий стоило нам 
удерживаться от падения, сколько смешНJ?IХ движений приходи­
лось нам проделывать, чтобы устоять! Это заставляет нас при­
знать, что обычно земля, по которой мы ходим, обладает драго­
ценным свойством, благодаря которому мы сохраняем равновесие 
без особых усилий. Та же мысль у нас возникает, когда мы едем на 
велосипеде по скользкой мостовой. 

Изучая подобные явления, мы приходим к открытию тех след­
ствий, к которым приводит трение. Инженеры стремятся по воз­
можности устранить его в машинах - и хорошо делают. 

Во всех прочих случаях мы должны быть благодарны трению: 
оно дает нам возможность ходить, сидеть и работать без опасения, 
что книги и ручки упадут со стола на пол, что стол не будет 
скользить по полу и т.д. 
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Вообразим, что трение может быть устранено совершенно, 
тогда никакие тела, будь они величиной с каменную глыбу или 
малы, как песчинка, никогда не удержатся одно на другом: все 

будет скользить и катиться, пока не-окажется на одном уровне. 
Не будь трения, Земля представляла бы шар без неровностей, 
подобно жидкому». 

11. Трение. Краткий конспект. 

Покоя Скольжения Качения 

При4ины силы трения 

т 3 SUJ!Д!$$$$6 332$ 
SstS: 'Cttttt'W щ Ш 

188888 888888 881 
, ............. , 

Шероховатости Взаимодействие молекул 

О СИЛЕ ТРЕНИЯ 

Существует на свете сила трения. 
Она имеет большое значение! 
Есть три вида трения: скольжения, покоя, качения. 
Все по себе очень важны 
И в этом мире, конечно, нужны. 

(В. Саяпин) 

111. Качественные задачи. 
1) Как увеличивают силу трения? Как ее уменьшают? 
2) Приведите примеры, когда нужно уменьшать, а ког-

да увеличивать силу трения? 
3) Куда направлена сила трения? 
4) Зачем зимой дорожки посыпают песком? 
5) Зачем зимой на задние колеса автомобилей наде­

вают цепи? 
6) Зачем на обуви, Шинах автомобилей наносят про­

тектор? 
7) Зачем в двигатель автомобиля наливают масло? 
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8) Зачем спортсмены-лыжники на лыжи наносят осо­
бую смазку? 

9) Зачем подшипники колес и пеДалей велосипедов 
смазывают солидолом? 

10) Как устроен вездеход на воздушной подушке? Что 
для него является смазкой? 

11) Зачем легкоатлеты надевают спортивную обувь с 
шипами? 

IV. Таблица для запоминания формул расчета силы тре­
ния, коэффициента трения, силы реакции опоры . 

• • Используя таблицу, вывести формулу силы трения, 
формулу расчета коэффициента трения и сильt реак­
ции опоры. 

V. О силе трения покоя. 

Что такое, ЧТО такое 
Сила трения nокоя? 
Если ты стоишь спокойно, 
Вертикально на земле, 
Сила трения nокоя, 
Очевидно, на нуле. 
За веревку тянут двое, 
Ты стоишь пока, и вот 
Сила трения nокоя 
Потихонечку растет. 
Вот достигла сила тренья 
J! на N произведенья, 
И под действием всех сил 
Ты по полу заскользил. 

VI. Решение задач. 
1) Меч- это костяной отросток верхней челюсти рыбы. 

Он легко рассекает воду и значительно улучшает 
гидродинамическую характеристику тела рыбы. Вот 
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рыба-меч и устанавливает рекорды по скорости пе­
редвижения под водой - 130 километров в час. Но 
чего бы стоил меч, если бы не белковая смазка -
муцин, сводящая на нет трение рыбы о воду . 
./ Как возникает трение о воду? Как уменьшают рыбы 

сопротивление? · 

2) Речь пойдет о многократном победителе мировых, 
региональных, российских, затем всесоюзных чемпи­
онатов. по классической борьбе среди супертяжелове­
сов Хаджи-Мукане Мунайтпасове (1871-1948). Ро­
дившись в бедной крестьянской семье в ауле Кара­
уткель (Акмолинской области), Мукан с ранних лет 
приобщился к тяжелому наемному труду. Работая 
у купца О. Масликова, как-то зимой по велению 
хозяина он поехал за сеном. На обратном пути 
степь внезапно завьюжила, и начался сильный бу­
ран. Дорога отяжелела, лошади выбились из сил, а 
одна, не устояв даже на ногах, упала и больше не 
вставала. Тогда Мукан погрузил ее на сани поверх 
сена, а вторую привязал сзади, сам же, впрягшись 

вместо тягловой силы, приволок все вместе домой .. 
Тогда юноше было 18 лет от роду . 
./ Какую сиЛу прикладывал Мукан к саням, если масса 

саней с сеном 500 кг, масса лошади 500 кг, а коэф­
фициент трения равен О, 002? ' 
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1) - Аннушка! Это ее работа! .Взяла она в бакалее 
подсолнечного масла, да литровку-то о вертушку и 

разбей! .. Осторожный Берлиоз, хоть и стоял безо­
пасно, решил вернуться за рогатку, переложил руку 

на вертушке, сделал шаг назад. И тотчас рука его 
соскользнула и сорвалась, нога неудержимо, как по 

льду, паехала по булыжнику, откосом сходящему к 
рельсам, другую ногу подбросило, и Берлиоза выб­
росило на рельсы. 

(М. Булгаков. «Мастер и Маргарита») 

.1 Что помешало устоять Берлиозу? В чем причины 
трения? Как уменьшают и как увеличивают тре­
ние? (Так как смазка (подсолнечное масло) резко 
уменьшает силу трения, то причиной гибели Бер­
лиоза стало уменьшение трения. Причины трения: 

взаимодействие молекул и атомов соприкасающих­
ся тел, неровности, шероховатости поверхностей 

соприкасающихся тел. Для уменьшения трения ис­
пользуют следующие приемы: жидкая и газообраз­
ная смазка между взаимодействующими поверхно­
стями, шлифовка поверхностей. Для увеличения 
трения увеличивают шероховатости соприкасаю­

щихся тел.) 

2) - Но мЬI не поднимем их! - закричала вся толпа, 
силясь сдвинуть мешки. 

- Постойте, - сказала Оксана, - побежим скорее 
за санками и отвезем на санках! 

(Н. Гоголь. «Вечера на хуторе близ Диканьки») 

.1 Какую силу необходимо приложить к саням, что­
бы увезти два мешка, массой 30 кг каждый, если 
коэффициент трения саней о лед равен О, 1? (Если 
предположить, что g = 1 О м/с2, то при равномер­
ном движении саней F = -Fтр = -mN = -60 Н. 
Знак «-» означает, что cwza будет направлена в 
противоположную сторону по направлению к cwze 
трения.) 

3) Под снежком- ледок. 
Скользко, тяжко, 
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Всякий ходок 
Скользит- ах, бедняжка! .. 

(А. Блок. «Двенадцать») 

./ А как .можно увеличить силу трения? (Для этого 
обычно в зимнее время лед посыпают песком, что­
бы увеличить силу трения.) 

VII. Занимательный факт. 
Форма тела у птиц обтекаемая, поэтому при полете они встре­

чают лишь небольшое сопротивление воздуха. У птиц компактный 
череп и обычно обтекаемый, заостренный клюв. Расположение 
перьев обеспечивает гладкую поверхность крыла. Хвост короткий, 
что увеличивает маневренность и уменьшает сопротивление. Ноги 
у птиц в полете прижаты к телу. 

VIII. Физический эксперимент. 

Определение коэффициента трения скольжении 

Приборы и .маmериалы: динамометр, деревянный брусо­
чек, деревянная дощечка, полоска резины, полоска орг­

стекла, набор грузов. 
Примечание. Для определения коэффициента трения 

сначала· измерим силу трения, затем силу тяжести, дей.­
ствующую на брусочек. 

Номер опыта Сила трении, Н Сила реакции Коэффициент 
опоры, Н трении 

l) Дерево па 
дереву 

-1 
-2 
-3 

2) Дерево по 
резине 

-1 
-2 
-3 

3) Дерево по 
оргстеклу 

-1 
-2 
-3 
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Дополнительное задание. Постройте график зависимос­
ти силы трения от силы реакции опоры. Сделайте вывод. 

IX. Посмеемся. 
Когда я был школьником, мы с друзьями утащили из дома три 

куска мыла и натерли им рельсы на подъеме. Та работа заняла у 
нас около трех часов. Но вот мы затаились в кустах и наблюдали; 
как груженый состав в течение получаса пытался nодняться в гор­
ку, но все время скатывался. Домой я вернулся счастливым челове­
ком, с чувством хорошо выполненного дела. Но дома меня уже 
ждал отец с ремнем, я не успел спросить, за что nолучу. Моим 
друзьям повезло больше, их отцы не работали на железной дороге 
в отличие от моего паnы. Так я понял, что такое коэффициент 
трения скольжения. 

(От заслуженного учителя России 13. И. Ткачука) 

Х. Ориентировочные коэффициенты трения скольжения. 
Составьте по этим данным задачи. 

Трущиеся материалы Коэффициент трения 

покоя при движении 

Дерево по дереву 0,65 0,33 
Дерево по камню 0,46-0,60 -
Железо по железу 0,15 0,14 
Металл по дереву 0,60 0,4 
Металл по камню 0,42-0,50 -
Резина по чугуну 0,83 0,8 
Олово по свинцу 2,25 -
Полозья деревянные по 0,035 0,035 
льду 

Полозья деревянные 0,02 0,02 
(обитые железом) по льду 

XI. Домашнее задание. 
Подготовить сообщения по темам «Трение в живой при­

роде», «Трение в быту и технике». 
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УРОК 29. Решение задач 
Цели урока. Продолжение работы по формированию на­

выков учащихся (самостоятельного поиска необходи­
мого материала, решения задач), закрепление ранее изу­
ченного. 

Ход урока 

1. Проверка знаний и умений. 
1) Ответить на вопросы. 

• Что называется силой трения? 
• Какие материалы называются антифрикционны-

ми? Где они используются? 
• Как уменьшают силу трения? 
• Для каких целей увеличивают силу трения? 
• Для каких целей зимой дорожки посыпают пес­

ком или солью? 
• В каких случаях лучше использовать трение 

скольжения, а в каких- трение качения? 
• От каких величин зависит коэффициент трения 

скольжения? Коэффициент трения качения? 

2) Перевод единиц в сИстему СИ. 

200 кН = 3 кН/м = 4,8 мн = 

560 мН = 230 г= 220 кПа = 

23 см= 0,67 т= j,4км = 

11. Интересные задачи. Фронтальная работа. 

1) Летом навЗничь лежат, 
Зимой в гости ездят. 
(Сани) 

.1 Почему мы не используем сани летом? (Потому что 
трение сколь~ения полозьев саней в несколько раз 

превышает трение качения. Так, ориентировочное 
значение коэффициента трения сколь~ения дерева по 
камню равно О, 4-0, 6, а трения качения О, 05-0,08 см, 
конечно, необходимо учитывать и радиус колеса.) 
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2) ·Одна птица кричит: «Мне зимой тяжело!» Другая 
кричит: «Мне летом тяжело!» Третья .кричит: «Мне 
всегда тяжело!» (Сани, телега, лошадь) 

Готовь сани летом, а телегу зимой . 

./ А как изменяется сила трения саней и телеги при 
езде зимой и летом? (Зимой сила трения скольже­
ния полозьев о снег .меньше, чем летом сила трения 

скольжения полозьев о землю, поэтому летом ис­

пользуют телегу, так как сила трения качения колес 

по земле небольшая.) 

3) Корабли спускают, так салом подмазывают . 
./ А зачем при спуске кораблей салазки смазывали 

салом? (Для того, чтобы уменьшить силу трения.) 

4) Вода близка, да гора склизка . 
./ Почему по скользкой горе трудно добираться до 

воды? (Так как трение .между подошвами и горой 
.маленькое, то идти по скользкой горе тяжело.) 

5) В октябре щ1 на колесах, ни на полозьях . 
./ Объясните пословицу с точки зрения физики. (В ок­

тябре обычно в средней полосе начинается сезон 
дождей и поэтому земля раскисает, на санях еще 
ездить рано, так как не выпал снег и, следователь­
но, трение полозьев будет значительньzм, а на ко­
лесах ездить поздно, так как земля раскисает и 
сила трения качения также увеличивается.) 

6) Необходимым условием перемещения животных яв­
ляется надежное сцепление между движущимся те­

лом и опорой. Сцепление достигается либо Заостре­
ниями на конечностях (когти, острые края копыт, 
подковные шипы), либо мелкими неровностями 
(щетинками, бугорками, чешуйками). У многих 
растений и животных имеются различные органы, 
служащие для хватания (усики растений, хобот у 
слона, цепкие хвосты). Все они имеют форму, удоб­
ную для захвата, и -шероховатую поверхность для 

увеличения коэффициента трения. 
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.1' ОпределИте коэффициент трения между змеей и 
зe.IIUleй, если змея массой 100 г движется равномер­
но со скоростью 1 м/с, при этом сила трения равна 
0,15 н. 

7) Изменение сопротивления при движении в различ­
ных направлениях наблюдается у многих водопла­
вающих. Так, плавательные перепонки на лапках 

уток или гусей используются подобно веслам. При 
движении лапок назад утка распрямленной перепои­
кой загребает воду, а пpif движении вперед утка сдви­
гает пальцы - сопротивление уменьшается, в ре­

зультате чего утка продвигается вперед . 
.1' От чего зависит сила сопротивления? Приведите 

примеры из жизни, где необходимо увеличивать со­
противление, а где уменьшать. 

8) Меч-рыба известна как рекордсмен среди морских 
-пловцов. Ее скорость может достигать 110--140 i<м/ч, 
а меч способен пробивать дубовую обшивку судна. 
Сама же меч-рыба от такого удара не страдает. 
Оказывается, в ее голове у основания меча имеется 

гидравлический амортизатор - небольшие полости 
в виде сот, наполненные Жиром. Они и смягчают· 
удар. Хрящевые прокладки между позвонками у меч­
рыбы толстые, подобно буферам у вагонов, они 
уменьшают силу толчка • 
.1' Определите силу сопротивления дубовой обшивки, 

если меч-рыба, двигаясь с максимальной скоростью, 
прошла обшивку толщиной 20 см за 0,5 с. Масса 
меч-рыбы 10 кг. 

111. Домашнее задание. 
Составьте задачи по теме «Трение», напишите мини­

сочинение щ1 тему «Если бы не было трения ... » Одно из 
заданий на выбор учеников. 
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УРОКИ 30-31. Сила упругости 
Цель урока. Дать понятия силы упругости, деформации 

тела. Выяснить, от чего зависит коэффициент жесткости. 
Привести примеры видов деформации. 

Физический словарик. Деформация (от лат. deformatio -
изменение формы, искажение); Шtюртизация (от фр. 
amortir - ослаблять, смягчать). 

Ход урока 

1. Историческая справка. 
Роберт Гук родился 18 июля 1635 г. в местечке Фрешуотер на 

английском острове Уайт в семье настоятеля местной церкви. Маль­
чик рано проявил склонности к изобретательству, но из-за слабого 
здоровья не смог вовремя пойти в началъную школу. 

Современник Ньютона Гук не раз стоял на пороге великих 
открытий (закона всемирного тяготения, например, право на от­
крытие которого он оспаривал у Ньютона), но, не владея матема­
тикой в должной мере, ограничивалея гениальными догадками. В 
истории физики он известен как первый, кто установил связь силы 
упругости и деформации. 

О ЗАКОНЕ ГУКА 

Для каждой ситуации 

В упругой деформации 
Закон везде один: 
Все силы, как и водится, 
В пропорции находятся 
К увеличенью длин. 
А если при решении 
У длин есть уменьшение, 

Закон и тут закон: 

11. Качественные задачи. 

Пропорции упрямые -
Прямые (те же самые), 
Но знак у сил сменен. 
Ну что это за мука: 
Закон запомнить Гука! 
Но мы пойдем на риск: 
Напищем слева силу, 
А справа, чтобы было, 
Знак «минус», «k» и «х». 

(В.Чикин) 

1) Приведите примеры, когда на тело действует сила 
упругости. 

2) Приведите примеры деформации. 
3) Вы растянули пружину и отпустили ее. Почему еще 

некоторое время пружина колеблется? 
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111. Таблица для запоминания формулы расчета силы упру­
rости, удлинения и коэффициента жесткости. 

k х 

IV. Решение задач. 

• Используя таблицу, вывести 
формулу силы упругости, 
формулу расчета жесткости и 
удлинения. 

1) Прежде, бывало, я мог согнуть и разогнуть в одной 
руке медный пятак и лошадиную подкову. 

(Н. Гоголь. «Вечера на хуторе близ Диканьки») 

./ А от чего зависит cwra упругости? Какова природа 
cwrы упругости? ( Cwra упругости зависит от ко­
эффициента жесткости и абсолютного удлинения 

. (сжатия). Природа cwr упругости- электромаг­
нитная.) 

2) Пресноводными акулами называют у нас старых, 
замшелых' щук, достигающих 1,5 метра и массы 50 кг. 
В Ладожском озере вылавливали осетров длиной 
2,6 метра и массой 128 кг. В реках тропической Аме­
рики живет самая большая из костных рыб - ара­
пайма, длина ее 4 метра, масса 200 кг. Но всех этих 
рыб перещеголяли сомы. В Д~;~епре ловили сомов 
до 5 метров и массой 300 кг. [2] 
./ На сколько удлинится капроновая нить, коэффици­

ент жесткости которой равен 1 О к Н/м, при рав­
номерном поднятии этого сома? (На 0,3 м.) 

V. Составьте по этим данным задачи. 
Ориентировочные значения модуля упругости Е при 

растяжении и предела прочности тканей. 
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Ткани Е, МПа Предел прочности, МПа 

на растнженне на сжатие 

Сухожилия и 1000-1500 50-70 
связки 

Мышцы 8-10 0,5-1 
Кость 23 000 100--120 120--160 

VI. Занимательная информация. 
Самая крепкая паути}!а у пауков J-!ефил, живущих в Африке, 

дальних родственников наших крестовиков. На Мадагаскаре жен­
щины собирают нефил, тянут из их брюшка здлотистые нити, а 
затем ткут из них красивые ленты. В большой круговой ловчей 
сети лаука запутываются не только насекомые, но и птицы. 

VII. Физический эксперимент. 

Измерение жесткости пружины 

Приборы и материалы: динамометр, линейка, пружина 
или резинка, набор грузов по 1 Н. 

Примечание. Необходимо измерить силу упругости, 
действующую напружину, и удлинение пружины. По этим 
данным рассчитать коэффицмент жесткости. 

Номер опыта Сила упругости, Удлинение, м Коэффициент 
н жесткости, Н/м 

~ 

1 
2 
3 

Доnолнительное :щданuе: Пu ДЮ{НЫМ табЛИЦЫ ПОСТрОЙТе 
t'рафик Зависимости силы упругости от удлинения и сде­
лайте вывод. 

VIII. Проверка знаний и умений. Физический диктант . 

.N'!! 1 N!! 2 
1) Силой называется . . . 1) Силой упругости называет-
2) Силой тяжести называется... ся ... 
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3) Деформацией называется ... 
4) Приведите три примера, ког­

да на тело действует сила уп­
ругости ... 

5) Запишите формулу для расче­
та силы тяжести ... 

93 

2) Массой тела называется ... 
3) Плотностью тела называется ... 
4) Приведите три примера, ког­

да на тело действует сила тя­

жести ... 
5) Запишите формулу для расче­

та силы тяжести ... 

IX. Задачи на развитие лоmческого мышления (для инди­
видуальной и групповой работы). 
1) Определите по графикам, какое тело имеет боль­
шую жесткость (меньшую жесткость). 

а) Fx б) F 

.з 

.· 2 .· 1 

з 
.: ..... :: ................ ·· 2 

<·::· ... ··· 
х 

х 

(а -Жесткость первого тела больше, чем второго, а второго больше, 
чем третьего. б - Жесткость третьего тела больше, чем nервого, а 
nервого больше, чем второго.) 

2) Определите, в каком случае жесткость nружины 
больше. 

Массы соотносятся, как m3 > m2 > m1 Массы тел одинаковы 

Массы тел одинаковы 
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-
(Е первом случае жесткость третьей пр ужины наи-
болыиая, во втором случае жесткости пружин оди­
наковы, в третьем ;жесткость первой пружины боль­
ше, чем жесткость второй и третьей пpyJicuн.) 

Х. Домашнее задание. 
Составить задачи по теме «Сила упругости». 

УРОК 32. Решение задач 
Цели урока. Научить решать задачи на расчет силы упру­

гости. 

Ход урока 

1. Пiюверка знаний и умений. 
Кроссворд. 

11 

Вопросы. l' 1 1. Линия, КQ­
торую опи­

сывает тело 

при движении. 

2 

3 

гд 

4 

5 

6 

8 

я 
'--

2. Смешивание двух и более веществ. 

1 

3. Величина, которую можно измерить с помощью спи­
дометра. 

4. Явление, возникающее между двумя соприкасающими-
ся телами. Почему узлы не развязываются? 

5. Одна из основных единиц измерения в физике. 
6. Мера инертности. 
7. Явление сохранения скорости тела при отсутствии дей­

ствия других тел. 

8. Характеристика взаимодействия тел. 
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Ответы. 1. Траектория. 2. Диффузия. 3. Скорость. 4. Тре­
ние. 5. Метр. 6. Масса. 7. Инерция. 8. Сила. 

Ключевое слово: деформация. 

П. Интересные задачи. 
1) В 1861 г. экипаж французского судна «Алектон» 

пытался поймать кальмара длиной в 6-7 метров и 
выдержал с ним трехчасовой бой. Когда в животное 
всадили гарпун, его не удалось поднять на борт, так 
как оно весило 2-3 тонны. Об этом случае знал 
Жюль Верн, описавший в своей книге «Двадцать 
тысяч лье под водой» нападение гигантских кальма­

ров на подводную лодку «Наутилус» . 
./ Возможно ли было поднять кальмара на тросе, из­

готовленном из стали жесткостью 10 кН/м? Мqк­
симальная сила, которую выдерживает трос на раз­
рыв, равна 18 кН. (Нет, так как сила, действую­
щая на трос при подъеме кальмара, будет 
превышать 20---30 кН.) 

2) Кость - композиционный материал и состоит из 
двух совершенно различных компонентов - кол­

лагена и минерального вещества. Известным пр~;~- • 
мером композиционного материала служит стекло­

пластик, представляющий собой смесь стеклянных 
волокон и смолы. Как это ни удивительно, но кость 
по своей прочности уступает только твердым сор­
там стали и оказывается гораздо прочнее ставших 

образцами прочности гранита и бетона . 
./ Каков коэффициент жесткости берцовой кости, 

если масса человека 80 кг, а кость сжимается на 
0,3 мм? (2,3 МН!м.) 

3) Предки современных эскимосов, населявшие аркти­
ческое побережье Северной Америки в районе зали­
ва Коронации и Медной реки, еще во второй по­
ловине 1-го тысячелетия н. э. научились строить хи­
жины ... из льда! В большинстве это бьши неболъшие 
хижины «игл о» на семью из четырех человек (обще­
ственные постройки эскимосов для .игр и праздник о в 
могли вмещать до 100 человек). Эти хижины имели 
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куполообразную форму. Внутренний диаметр обыч­
ной хижины составляет около 3 м при высоте от пола 
до потолка до 2 м. Куполообразная форма придает 
хижине повышенную прочность и сводит до мини­

мума тепловые потери через внешнюю поверхность . 
./ Почему куполообразная форма придает повышен-

ную прочность зданиям и сооружениЯм? Приведи­
те прuмеры, где используется сферическая форма 
тела для увеличения прочности конструкции? 

4) Какое явление описывает поэт С. Михалков в своем 
стихотворении «Азбука»? 

Что случилось? Что случилось? 
С печки азбука свалилась. 
Больно вывихнула ножку 
Прописная буква М, 
Г ударилось немножко, 

ж рассыпалось совсем! 
Потеряла буква Ю 
Перекладину свою! 
Очутившись на полу, 
Поломала хвостик У! 
Ф, бедняжку, так раздуло ~ 
Не прочесть ее никак! 

Букву Р перевернуло -­
Превратило в мягкий знак! 

Буква С совсем сомкнулось 
Превратилось в букву О. 
Буква А, когда очнулась, 
Не узнала никого. 
(Деформацию букв.) 

111. Занимательная информация. 
Легко ли сломать яичную скорлупу? 
В числе философских вопросов, над которыми ломал 

голову глубокомысленный Кифа Мокиевич из гоглевских 
«Мертвых душ», была такая проблема: «Ну, а если бы 
слон родился в яйце, ведь скорлупа, чай, сильно бы тол­
ста была, -- пушкой не прошибешь: нужно какое-нибудь 
новое огнестрельное оружие выдумывать». 
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(Г оголевекий философ был бы, вероятно, немало изумлен, 
если бы узнал, что и Qбыкновенная яичная скорлупа, не­
смотря на т(ткость, - тоже далеко не нежная вещь. 
Столь необычайная крепость яичной скорлупы зависит ис­
ключительно от ее вьiпуклой формы.) 

IV. Домашнее задание. 
Напщ:ать мини-сочинение «Если бы не было силы уп­

ругости ... », изготовить тела из картона различной жест­
кости. Одно из заданий на выбор учеников. 

УРОКИ 33-34. Криволинейное движение. 
Движение тела 
по окружности 

с постоянной по модул10 
скорость10 

Цель урока. Дать школьникам понятия криволинейного 
движения; частоты, углового перемещения и скорости,· 

продолжить формирование умения применять теорети­
ческие знания для решения практических задач; приви-· 

вать ученикам интерес к науке. 

Ход урока 

1. Физическая разминка. 
Для активизации мыслительнойдеятельности, для под­

готовки учеников к уроку в начале занятия провести раз­

минку в форме разгадывания кроссворда (кроссворд пред­
варительно записан на доске или на листе ватмана). Рабо­
та проводится фронтально. Школьник, ответивший на 
вопрос правильно, получает жетон в виде звездочки или 

улыбающегося солнышка. Пока ученик записывает в крос­
сворде правильный ответ, классу задаются дополнитель­
ные вопросы. 

Вопросы 
1. Физическая векторная величина, измеряющаяся в мет­

рах. (Перемещение.) 

4-2686 
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Дополнительные вопросы: 
а) Что называется перемещением? 
б) Какие единицы перемещения вы знаете? 

2. В-каких единицах вы измеряете углы? (Градус.) 
Дополнительные вопросы: 

а) Какие единицы измерения углов вы еще знаете? 
б) Каким прибором мы измеряем углы? 

3. Физическая величина, единицами измерения которой 
являются век, год. (Время.) 
Дополнительные вопросы: 

а) Назовите единицу измерения времени в системе СИ. 
б) С помощью каких приборов измеряют время? 

4. Физическая векторная величина, которую можно изме­
рить с помощью акселерометра. (Ускорение.) 
Дополнительные вопросы: 

а) Что называется ускорением? 
б) В каких единицах измеряется ускорение? 

5. Длина траектории. (Путь.) 
Дополнительные вопросы: 

а) Вы пробежали по кругу. Что больше- путь или 
перемещение? 

б) В каком случае путь равен перемещению? 
6. Физическая векторная величина, характеризующая бы­

строту движения. (Скорость.) 
Дополнительные вопросы: 

а) Назовите единицы измерения скорости. 
б) С помощью какого прибора измеряют скорость? 

(Спидометр.) 
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7. Одна из основных единиц измерения в физике. (Метр.) 
Дополнительные воnросы: 

а) Назовите еще основные единицы измерения в фи­
зике. (Секунда, килограмм, Ампер, Кельвин, моль, 
Кандела, радиан.) 

б) Какие физические величины им соответствуют? 
(Время, масса, сила тока, температура, количе­
ство вещества, сила света, угол.) 

8. Изменение положения тела в пространстве с течением 
времени называется... (ДвиJJСение.) 
Дополнительные вопросы: 

а) Назовите виды движения по значению ускорения. 
(Равномерное, равноускоренное, равнозамедлеююе.) 

б) Что называется равномерным, равноускоренным 
и равнозамедленным движением? 

Ключевое слово: «Траектория». 

11. Объяснение нового материала. 
Отличаются ли движения по виду траектории? Обрати­

те внимания на примеры движений. Демонстрируются 
падения шарика по прямой, скатывание шарика по пря­
мому желобу, вращение шарика на нити, прямолинейное 
движение автомобиля по столу, дви)l(ение ленты в кино­
аппарате «Радуга», движение шарика под углом к гори-­
зонту. Демонстрируются плакаты с движением тел по 
различным траекториям. 

По виду траектории движения можно разделить на 
движения по прямой линии и по кривой линии. 

Дайте определения криволинейного и прямолинейного 
движения. 

Прямолинейное движение- движение по прямой тра­
ектории. Криволинейное движение - движение по непря­
мой траектории (определения записываются в тетрадь, к 
концу урока у ученика в тетради формируется краткий 
конспект темы, который он может использовать при под­
готовке к уроку). 

Сегодня на уроке мы начнем изучать криволинейное 
движение и введем некоторые характеристики этого дви­

жения. Как же мы будем описывать это движение? Обра­
тите внимание на два примера криволинейного движения 
и найдите способ описания этого движения. 

4* 
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В первом случае траекторию можно разбить на пря­
молинейные участки и рассмотреть каждый участок от­
дельно. А вот во втором случае? Первую траекторию 
действительно можно рассматривать как несколько дви­
жений по различным прямым. А вот чтобы описать вто­
рое движение, мы должны разбить нашу траекторию на 
дуги окружностей. Возьмите циркули в руки и попробуй­
те разбить нашу траекторию на дуги различных по ради­
усу окружностей. Так как мы будем описывать с вами 
движение по таким траекториям? 

Возможно, это движение можно рассматривать как 
последовательность движений, происходящих по дугам 
окружностей различного радиуса. Чтобы изучить криво­
линейное движение, мы сначала изучим с вами движение 

тела по окружности. 

Демонстрируются движение тела по окружности: вра-
. щение дрели, вращение кассет на магнитофоне (для пока­
за использую старый бобинный магнитофон), вращение 
шлифовального круга и т. д. Демонстрируются плакаты с 
изображением тел, движущихся по окружности. 

* * * 
Земля вращалась. Палка на бревне, 
Крутясь в руках угрюмых троглодита, 
Родила дым, и он вставал в огне, 
Как грозный бог времен палеолита. 

В огонь с телячьей туши капал сок, 
Когда вращали вертел скотоводы. 
Индийское крутилось колесо, 
Вело за солнцем древние народы. 

Не уставали н.ивы отдавать . 
Зерно свое древлянам и дулебам, 
Славянские крутились жернова, 
Кормили предков животворным хлебом. 

Но был разорван вспышками туман, 
Крутилось эхо в револьверном гуле, 
Где, дергаясь, вращался барабан 
И рвали плоть вращавшиеся пули. 

(А. С. Испольиов. «Вращеиие») 
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* * * 
На окружность градус будто 
Рассердился как-то круто, 
Говорит: «Я не слуга 
Мерить круглые бока, 
Поищи себе другого 
ИЗмерителя такого». 
И ушел, забыв про дружбу, 
К треугольникам на службу. 
Видит радиус, окружность 
Потеряла всю наружность. 
Он дугой себя согнул 
И к окружностям лримкнул, 
А двум радиусам-братцам 
С ним велел за руки браться. 
Так бьщ новый угол дai:J 
Под названьем радиан. 
Оказалось nри nодсчетах, 
Шесть и двадцать восемь сотых 
Этих радиусов в ряд 
По окружности лежат. 
В ламять nрочно закрепи: 
То число равно 27t. 
Нет nрекрасней радиана 
Для окружности моей. 
Ну, а градус, как ни странно, 
Снова ищет дружбы с ней. 

(В. С. Чикин. «РадиаН>)) 

Сообщение 1· 
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Период - это величина, которая достаточно часто встречается в 
природе и технике. Так, мы знаем, что Земля вращается вокруг своей 
оси и средний период вращения равен 24 часам. Полный оборот 
Земли вокруг Солнца происходит примерно за 365,26 суток. 

Рабочие колеса гидротурбин делают один nолный оборот за 
время, равное одной секунде. А винт среднего или легкого верто­
лета имеет период вращения от 0,15 до 0,3 секунды. 

Период кровообращения у человека равен примерно 21--22 
секундам. 

Сообщение 2 

А как же измеряют частоту? Для этих целей существуют при­
боры, так называемые круги для измерения частоты, основанные 
на оптических иллюзиях. На таком круге нанесены черные полоски 
и стоят частоты. При вращении такого круга черные полоски об-
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разуют круг при соответствующей этому кругу частоте. Также мя 
измерения частоты используются тахометры (rреч. tachys - ско­
рьиi, быстрый, metreo - измеряю). 

В своем сообщении хотелось бы привести некоторые данные о 
частоте вращения. Так, коленчатые валы двигателей тракторов 
имеют частоту вращения от 60 до 100 оборотов в секунду. Ротор 
газовой турбины вращается с частотой от 200 до 300 об/с. Пуля, 
вылетающая из автомата Калашникова, вращается с частотой 3000 
оборотов в секунду. 

111. Закрепление материала. 
l) Ответить на вопросы. 

• Как же можно описать криволинейное движение? 
• Что называется угловым перемещением? В каких 

единицах измеряется угловое перемещение? 
• Что называется периодом и частотой? Как связа­

ны между собой период и частота? В каких еди­
ницах измеряются период и частота? 

• Что называется угловой скоростью? В каких еди­
ницах измеряется угловая скорость? Как можно 
рассчитать угловую скорость? · 

• Подумайте и ответьте, а как мы можем измерить 
период и частоту? (Для этого необходимо изме­
рить вре.мя определенного числа оборотов и по 
формулам вычислить период и частоту.) 

2) Фронтальный эксперимент. 
Цель: измерить период, частоту и угловую скорость 
тела, подвешенного на нити и вращающегося в го­

ризонтальной плоскости. 
Приборы и материалы: нить, тело, секундомер. 
Вращайте тело равномерно и для удобства измерь­
те время 1 О или 20 вращений. Определите период, 
частоту и угловую скорость вращающегося тела. 

IV. Интересные задачи. Работа в группах. 

1) У лукоморья дуб зеленый, 
Златая цепь на дубе том; 
И днем и ночью кот ученый 
Все ходит по цепи кругом ... 

(А. С. Пушкин. «Руслан и Людмилш>) 
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.1 Как называется такое двиJIСение кота? Определи­
те частоту двиJ~еения кота, если за одну минуту 
он делает 6 оборотов. Чему равен период? Опреде­
лите угловую скорость кота. (Частота 0,1 об/с, 
период 10 с, угловая скорость 0,628 рад/с.) 

2) А они оба (Лойко Забару и Радца, дочь старого 
солдата Данилы) кружились во тьме ночи плавно и 
безмолвно, и никак не мог красавец Лойко по­
равняться с гордой Радцой. 

(А. М. Горький. «Макар Чудра») 

.1 Определите период обращения героя, если его час­
тота обращения равна 2 об/с. (Период равен 0,5 с.) 

3) Ну-с, как едет наш Иван 
За кольцом на окиян, 
Горбунок летит, как ветер, 
И в почин на первый вечер 
Верст сто тысяч отмахал 
И нигде не отдыхал. 

(П. П. Ершов. «Конек-Горбунок») 

.1 Сколько раз за первый вечер Конек-Горбунок обо: 
гнул земной шар? Считайте, что земля имеет 
форму шара, а одна верста примерно равна 1066 
ме1lJра.м. '(2, 5 раза.) 

V. Закрепление 1\Jатериала. Тестовая работа. 
Тесты предварительно раскладываются каждому школь­

нику на парту. Школьники заполняют две таблички, вно­
ся в них ответы. Одну подписывают и сдают учителю, 
вторая остается у учеников. После выполнения теста и 
сдачи табличек учителю вывешиваются правильные отве­
ты и ребята могут сравнить их со своими ответами и 
сделать выводы. 

Примерные тесты: 

1 п 

1) Примером криволинейного 1) Примером криволинейного 
движения является... движения является ... 
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а) падение камня; 
б) бросок мяча под углом к го­

ризонту; 

в) движение сnринтера на 100 
метровке. 

2) Минутная стрелка часов дела­
ет один полный оборот. Чему 
равен период обращения? 
а) 60 с; б) 1/3600 с; в) 3600 с. 

. 3) Колесо велосиледа делает один 
оборот за 2 секунды. Опреде­
лите частоту вращения. 

а) 0,5 с; б) 2 с; в) 1 с. 
4) Винт самолета АН-2 делает 25 

оборотов за 1 секунду. Опреде­
лите угловую скорость винта. 

а) 25тс рад/с; б) 1t/25 рад/с; 
в) 507t рад/с. 

5) Определите частоту обраще­
ния шпинделя шлифовально­

го станка, есяи его угловая ско­

рость равна 4007t. 
а) 800 с; б) 400 с; в) 200 с- 1 • 
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а) движение лифта; 
б) движение лыжников в слало­

ме; 

в) спуск парашютиста в безвет­
ренную nогоду, 

2) Секундная стрелка часов дела­
ет один полный оборот. Чему 
равна частота обращения? 
а) l/60 с; б) 60 с; в) 1 с . 

3) Колесо велосипеда делает 10 
оборотов за 2 секунды. Опре­
делите период вращения. 

а) 5 с; б) 10 с; в) 0,5 с. 
4) Ротор мощной паровой тур­

бины делает 50 оборотов за 
одну секунду. Определите уг­
ловую скорость ротора. 

а) S01t рад/с; б) тс/50 рад/с; 
в) 1 001t рад! с. 

5) Определите период обращения 
сверлильного станка, если его 

угловая скорость равна те. 

а) 1 с; б) 2 с; в) 0,5 с. 

Вопросы: 
Ответы: 

1 
I б 
П-б 

2 3 4 5 
в а в в 

а ,в-~-в б 

/ 

V. Домашнее задание. § 18, § 19. 

УРОК 35. Решение задач (на движение 
по окружности) ., 

Цели урока. Закрепить ранее изученный материал, научить 
решать задачи на определение величин, характеризую­

щих движение по окружности. 

Ход урока 

1. Проверка знаний и умений. 
1) Ответить на вопросы: 
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• Дайте определение периода и частоты обращения. 

• Напишите формулы угловой скорости, центрост­
ремительного ускорения, скорости. Объясните зна­
чения входящих в эти формулы величин. 

• Определите угловую скорость обращения· секунд­
ной стрелки часов. 

• Определите частоту и nериод обращения ЗемЛи 
вокруг своей оси, вокруг Солнца. 

2) Перевод единиц в систему СИ. 

22 км/ч = 24 мм= 36 мин. = 1,2 сут = 
0,25 см= 4,5 км = 1,3 ч = 2,5 км/с = 

П. Интересные задачи. Работа в группах. 

Задачи для 1-й группы 

1) Это явлещrе в России происходит сравнительно редко, 
а в США торнадо возникает до 640 раз в год. Особенно 
часто их наблюдают на равнинах штатов Техас, Окла­
хома, Канзас и Небраска. Живущие там люди имеют в 
своих домах укрытия, защищающие их от приносяще­

гося смерча. Образуются смерчи на равнинах Северной 
Америки, когда небольшие области разреженного воз­
духа очень быстро nоднимаются вверх и создают ог­
ромные воздушные вихревые «трубы», которые скач­
ком персмещаются по поверхности Земли. Все, что 
поnадается на ИХ:, пути, они всасывают .в себя. При вра­
щении воздуха со скоростью lQO_м/c создается воздуш­
ная воронка диаметром не менее 200 м с разреженным 
внутри ее воздухом. Центробежные силы отгоняют к 
краям воронки тяжелые капли воды и града и создают 

стенки толщиной 10-20 м. В нашей стране смерч в 
1984 г. обрушился на Ивановскую и Костромскую об­
ласти. Он произвел невероятные разрушения: раскиды­
вал постройки, как спички, ломал вековые деревья, 
погнул рельсы железной дороги. Диаметр этого смерча 
достигал 2 км. 
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,/ По даuuьм-t, приведеиньт.м выищ вычислите цеитрост­
релщтельиое ускорение, период. вращения торнадо и 
слсерча, а так:нсе угловую скорость. (Цетпростреми­
телыюе ускорение равио100 лvс2, период 6,28 с, угло­
вая скорость 1 рад/с.) 

2) Самый разрушительный из всех известных нам. торна­
до пронесся в США 18 марта 1925 г. Страшный вихрь 
прошел 352 км при ширине 1-1,5 км. Погибло 689 че­
ловек. В полосе, охваченной торнадо, полностью были 
разрушены жилые дома и хозяйственные постройки. 
Имеются случаи, когда поезда сходили с рельсов, иног­
да на 150-200 метров от места нахождения отбрасыва­
ло грузовые машины и даже железнодорожные вагоны. 

,/ Определите период обращения торнадо, его частоту 
и угловую скорость, если скорость воздущного пото­
ка ua периферии достигала 35 м/с. (Период обраще­
uия торuадо 90 с, угловая скорость 0,07 рад/с, часто­
та 0,11 Гц.) 

3) В 1953 г. на главном здании Мо~ского государствен­
ного университета имени М. В. Ломоносова были ус­
тановлены самые большие башенные часы. Девятимет­
ровый циферблат виден издалека . 
./ Определите липейпую и угловую скорость котща ми­

uутной стрелки этих часов. 

Задачи длЯ 2-й группы 

1) ... Он (Воланд) умо.гiк и стал поворачивать перед собой 
свой глобус, сделанный столь искусно, что синие оке­
аны на нем шевелились, а шапка на полюсе лежала, 

как настоящая, ледяная и снежная. 

(М.. Булгаков. «Мастер и Маргарита») 

,/ О каких видах дви:жепия идет речь в данном отрыв­
ке? Оцените скорость вращения глобуса, если предпо­
ло.жить, что он имеет радиус 1 м и период обраще­
lшя 20 с. (Вращательное дви.жение глобуса и колеба­
телыюе дви:жение океанов. Линейная скорость вращения 
глобуса 0,314 м/с, угловая скорость 0,314 рад/с.) 
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2) Когда б зари вечерней свет 
Грозил погаснуть в океане, 
Я б налегал дружнее вслед 
И нагонял его сиянье ... 
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(И. В. Гете. «Фауст») 

./ С какой скоростью должен двигаться лодочиик, что­
бы всегда видеть отблеск зари? (Если предположить, 
что радиус Земли 6400 км, период вращения по отно­
шению к звездам 24 часа, то скорость вращения Зем­
ли примерно равна 465 м/с. Следовательно, чтобы ви­
деть отблеск зари, необходимо двигаться относитель-
1Ю земли в противополо:жную сторону вращения Земли 
со скоростью близкой 465 м/с.) 

3) Многим, вероятно, известно, как устроено обыкновен­
ное чертово колесо. Это огромный деревянный круг, 
насаженный на торчащую кверху ось. Коротышки, же­
лающиеповеселиться, садятся в центре этого круга, пос­

ле чего круг начинает вертеться все быстрее и быстрее ... 
(Н. Носов. «Незнайка 110 Луне») 

./ Как называется движение ua чертовом колесе? Как 
при этом измеияется ускорение, период и частота? 
(Такое дви:жение иазывается равноперемеиным дви­
:нсением по окру:нсности. При этом тангенциальная 
составляющая ускорения увеличивается, центростре­

мительное ускорение увеличивается, частота враще­

ния увеличивается, а период уменьшается.) 

Задачи для 3-й группы 

1) Что касается морского параболоида, то он имеет такое 
же устройство, как и чертово водяное колесо, с той 
разницей, что вертящийся диск сделан в виде огромно­
го блюдца с поднятыми кверху краями. Коротышка, 
которого центробежная сила отбрасывает все дальше 
от центра, подкатывается к краю блюдца, nосле чего с 
силой вылетает вверх и шлепается. в воду, предвари­
тельно опИсав в воздухе кривую линию, напоминаю­

щую Параболу ... 

(Н. Носов. «Незнайка на Луне») 
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.1 На какую высоту и как далеко отлетают от пара­
болоида коротышки, если колесо вращается с часто­
той 30 оборотов в минуту, имеет радиус 10 м и края 
загтiуты под углом 45°? (Все происходит на Луне.) 
( Коротьиика подлетит на высоту, на Луне нещачи­
тельная высота, так как cwza тя:жести в 6 раз мень­
zие, чем на Земле.) 

.1 Как изменится дальность полета, если края блюдца 
будут загнуты под углом 300, 600? 

2) Две сестрицы друг за другом 
Пробегают круг за кругом: 
Коротышка - только раз, 
Та, что выше, - каждый час. 
(Стрелки часов) 

.1 Во сколько раз отличается частота вращения ми­
нутной и часовой стрелок? (Если часы обычные, то 
есть на циферблате 12 часов, то частота враще­
ния минутной стрелки в 12 раз больше, чем часо­
вой. Если на циферблате 24 часа, то тогда отличие 
в 24 раза.) 

3) Чем больше я верчусь, 
Тем более толстею. 
(Веретено) 

./ Как изменится линейная скорость и центростреми­
тельтюе ускореиие веретена, если радиус веретена уве­
личился в 2 раза? Период считать иеиз.меняющимся. 
(Если радиус веретеиа увеличится в 2 раза при неиз­
.метюм периоде, то линейная скорость также увели­
чится в 2 раза, а, следовательно, и центростреми­
тельное ускорение также увели<iится в 2 раза.) 

Задачи для 4-й группы 

.1) Крутится, как белка в колесе . 
.1 К какому виду дви:жепия будет оmн<Хиmься дви:же­

ние белки, колеса? (Белка по отношению к земле бу­
дет покоиться. Дви.жеп!lе колеса можпо отнести к 
движению по окружности.) 
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2) Как центростремительная сила, 
Открывая всей земли красу, 
JКизнь меня по северу носила 
И по рынкам знойного Чор-су ... 

(ll. Рубцов. «АКелание») 
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./ Как было направлено ускорение при двиЖении поэта 
от севера до Чор-су? (К центру окружности, если 
поэт двигался равномерно.) 

3) Как центростремительная сила, 
Жизнь меня по всей земле носила! 
И вокруг любви непобедимой 
К селам, к соснам, к ягодам Руси 
Жизнь моя вращается незримо, 
Kar< земля вокруг своей оси) .. 

( ll. Рубцов. «Ось») 

./ Определите период, частоту, угловую скорость вра­
щения Земли. 

111. Домашнее задание. 
§ 18, 19, упр. 18 (5); составить 1-2 задачи по данной 

теме с элемент-ами биологии, географии, по художествен­
ным nроизведениям. 

УРОК 36. Искусственные спутники Земли 
Физический словарик. Апогей (от греч. apogeos - удален­

ный от Земли); апоселений (от греч. аро- из, Seleпe -
Луна). 

1. ПроJ~ерка знаний . и умений. 
1) Ответить на вопросы. 

• Как направлена скорость при движении тела рав­
номерно по окружности? Какие опыты доказыва­
ют, что скорость при равномерном движении по 

окру~ности направлена по касательной? 
• Как направлено ускорение при равномерном дви­

жении rio окружности? Чему равно это ускоре­
ние? 
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• Что называется угловым перемещением, скорос­
тью, частотой, периодом обращения? 

2) Повторение формул. 

т 

N 
v 
(1) 

Для этого ребятам раздаются квадратики с обозна­
чением физических величин, алгебраическими дей­
ствиями. За одну минуту из этих карточек группы 
должны составить формульr. За каждую формулу 
команда получает жетон. (Результаты не сравнива­
ются, а при проверке на доске вывешиваются пра­

вильные формулы, можно воспользоваться компь­
ютерной презентацией.) 

R 1 N t а v v2 а 

R N 21t 21t R v т 1 
т t v v (1) а v R 
(1) т = = - ;:: ;:: ;:: -

3) Решение задачи. Космонавтов необходимо трениро­
вать на довольно длительное пребывание в движе­
нии с большим ускорением. Для этого используют 
центрифугу. , 
./ С какой скоростью необходимо вращать центри­

фугу paдuycOJtt 5 м, чтобы космонавт испытывал 
четырехкратную перегрузку? (14 м/с.) 

11. Искусственные спутники Земли. 

4 октября 1957 г. - вывод на орбиту первого искусственного спутника 
Земли (СССР). 

12 апреля 1961 г. - первый nолет человека в космос («Восток», 
Ю. А. Гагарин, СССР). 

16-19 июня 1963 г. - первый nолет женщины в космос («Восток-б», 
В. В. Терешкова, СССР). 

1 марта 1966 г. ,.-- первый космический апnарат достиг другой плане­
ты - Венера («Венера-3», СССР). 

3 апреля 1966 r. - nервый искусственный спутник Луны («Луна-10», 
СССР). 

21 июля 1969 г.- первый выход человека на поверхность Луны («Апол­
лон-11 », Н. Армстронг, Э. Олдрин, США). 
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Зависимость формы орбиты искусственного 

небесного тела от начальной скорости v0: 

1 - круговая (v0 = 7,9 км/с); 
2, З - эллиnтические 

(при 7,9 км/с < v0 < 1112 км/с); 
4 - nараболическая (v0 = 11,2 км/с); 
5 - гиперболическая (v0 = 12 км/с) 

111. Сообщение «Использование ИСЗ в России». 
ИСЗ «Космос» - наименование серии ИСЗ для науч­

ных, технических и других исследований в околоземном 
космическом пространстве. Запускаются на круговые и 
эллиптические орбиты, область высот которых от 140 до 
60 600 км. 
ИСЗ «Молния» - наименование ИСЗ, предназначен­

ных для ретрансляции телевизионных программ и для 

телефонной, телеграфной и фототелеграфной радиосвязи. 
Выводятся на эллиптические орбиты с высотой в апогее 
свыше 40 000 км над Северным полушарием и высотой в 
перигее 440-650 км. Период обращения- около 12 ч. 
ИСЗ «Метеор» - наименование серии метеорологи­

ческих ИСЗ для получения метеониформации с целью 'ИС­
пользования в оперативной службе nогоды. Обеспеч~:~ва­
ют передачу по телевизионному каналу изображений 
облачного покрова на дневной стороне Земли, получение 
и передачу изображений облачности в инфракрасных лучах 
на дневной и ночной сторонах Земли и актинометричес­
ких измерений. 
ИСЗ «Радуга»- наименование серии сnутников связи 

для непрерывной круглосуточной ретрансляции на сеть 
станций «Орбита» телевизионных программ и осуществ­

ление дальней телефонной и телеграфной связи. Выводят­
ся на круговую орбиту с высотой над поверхностью Зем­
ли 36 000 км, период обращения 24 ч. 
ИСЗ <<Горизонт» - наименование связных ИСЗ для 

обеспечения круглосуточной дальней телефонно-телеграф­
ной радиосвязи и передачи nрограмм на станции системы 

«Орбита» и «Москва», а также для исnользования в между-
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народной системе спутниковой связи «Интерспутник». 
Запускается на круговые орбиты высотой 36 000 км, пери­
од обращения 24 ч. 
ИСЗ «Экран»- наименование ИСЗ для ретрансляции 

программ центрального телевидения на сеть приемных 

устройств коллективного пользования, расположенных в 
Сибири и на Крайнем Севере. Выводятся на близкую к 
стационарной круговой орбиту, высотой 36 000 км, пери­
од обращения 24 ч. 
ИСЗ «Прогноз»- наименование исследовательских ИСЗ 

для изучения процессов солнечной активности, их влия­
ния на межпланетную среду и магнитосферу Земли. Вы­
водятся на высокоэллиптическую орбиту с максимальным 
расстоянием в апогее 200 000 км, а высота в перигее со­
ставляет 380-950 км. 
ИСЗ «Протон» - наименование серии тяжелых (мас­

сой 12-17 т) исследовательских ИСЗ с научным оборудо­
ванием для изучения космических лучей и взаимодействия 
с веществом частиц сверхвысокой энергии. 

ИСЗ «ИнтеркосМос» -наименование ИСЗ, используемых 
для изучения физических свойств верхней атмосферы Земли 
и околоземного космического пространства (исследования 
коротковолнового излучения Солнца, ионосферы, магнит­
ного поля ЗемЛи и др.), а также в исследованиях Земли из 
космоса. Высота в апогее 640 км, в перигее - 260 км; 
ИСЗ «Фатою> -автоматические ИСЗ предназначены 

для получения в условиях микрогравитации различных 

материалов (например, полупроводниковых), о'собо чис­
тых биопрепаратов, а также для проведения и,сследований 
в области физики невесомости. Параметры орбиты: высо­
та в апогее - 400 км, а в перигее - 220 км. 
ИСЗ «Гранат». 1.12.1989 г. на высокоэллиптическуЮ 

орбиту (максимальное расстояние от поверхности Земли 
20 000 км, а минимальное - 2000 км) запущена междуна­
родная обсерватория «Гранат» для исследований косми­
ческих источников рентгеновского и мягкого гамма-излу­

чений. 
ИСЗ «Ресурс-Ф» предназначен для исследования при­

родных ресурсов Земли в интересах разлИчных отраслей 
народного хозяйства России. На борту установлена аппа­
ратура для разномасштабной многозональной и спектро­
зональной фотосъемки. 
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IV. Закрепление изученноrо материала~ 
l) Несколько спутников находятся в свободном поле­

те по круговым орбитам на разных высотах. У ка­
кого из спутников наибольшая (наименьшая) ско­
рость? 

2) Каким образом вы постоянно сталкиваетееЪ с пло­
дами космической деятельности у себя дома? 

3) Какие орбиты (и, соотnетственно, скорости) вы выб­
рали бы для: 
• спутниковой связи, 
• навигационных спутников, 

• метеорологических спутников, 

• исследовательс,~<их спутников, 

• спутников-обсерваторий? 
4) На круговой орбите высотой h находится станция. 

Ваша задача - запустить корабль для пристыковки 
к станции. На какую орбиту его выведете? Каковы 
будут дальнейшие маневры с целью стыковки? 

V. Домашнее задание. § 19, упр. 19(2). 

УРОК 37. Импульс тела. 
Закон сохранении импульСа 

Цели урока. Дать п~нятИя: импульс тела, импульс силы, 
упругоеинеупругое столкновение, сформулировать за­
кон сохранения импульса. 

Физический словарик. Импульс (от лат. impulsus- толчок 
к чему-либо, пробуждение, стремление, быстрый ска­
чок). 

Ход урока 

1. Проверка знаний и умений. 
1) Ответить на вопросы. 

• Что яазывается первой, второй, третьей косми­
ческой· скоростью? По каким траекториям может 
двигаться тело, запущенное с поверхности Земли? 

• Почему спутники, обращаясь вокруг Земли под 
действием силы тяжести, не падают на нее? 
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• Когда был запущен первый искусственный спут­
ник Земли? В какой стране произошел запуск? 

• Для каких целей запускают искусственные спут­
ники Земли? 

2) Решение задач. 
• Рассчитайте угловую и линейную скорость орби~ 

тальнога движения ИСЗ «Экран», зная, что высо­
та орбиты 36 000 км, период обращения 24 ч. 

• Вам необходимо запустить ИСЗ на круговую ор­
биту высотой 300 км. Определите период обра­
щения вашего ИСЗ и скорость, с которой он 
должен двигаться. 

3) Решение кроссворда. 
Вопросы: 
1. Величина, харак­

теризующая взаи­

модействие тел. 
2. Величина, кото­

рую ювелиры из­

меряют в каратах. 

3. Польский ученый. 
4; Ученый, который 

открыл закон, свя­

занный с деформа­
цией тел. 

[З 

15 

1 

2 

4 

6 

7 
1 1 1 

5. Итальянский ученый, открывший четыре больших 
спутника Юпитера, которые часто . называют в 
честь этого ученого. 

6. Английский ученый, открывший закон всемирно­
го тяготения. 

7. Величина, которую можно измерить с помощью 
акселерометра. 

Ответы: 1. Сила. 2. Масса. 3. Коперник. 4. Гук. 5. Га­
лилей. 6: Ньютон. 7. Ускорение. Ключевое слово: импульс. 

11. Импульс тела. Закон сохранения импульса. Краткий 
конспект. 
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Имnульс тела - векторная величина, 
равная nроизведению масеьt на ско­

рость. 

Имnульс силы - векторная величина, равная nроизведению силы, 
действующей на тело, на время действия. Импульс силы равен 
изменению импульса тела. 

1 F• t=др=тдvj [/] = 1кг м/с 

В замкнутой системе векторная сумма импуль­
сов тел не изменяется, сохраняется. 

1 т, v, + т2 v2 +тз Уз= const 1 

Замкнутая система - система, на которую не 
действуют внешние силы. 

1. Неупругий удар 

т1v1 + т2v2 = (т1 + т2) v 
х: т2v2 - т1 v1 = (т1 + т2) v 

Примеры 
2. Абсолютно упругое 

столкновение 

т1v1 + т2v2 = т,v; + т2v'2 
х: т1 v1 - т2v2 = т2v2- т1 v'1 

111. Экспериментальная работа lf группах «Изучение зако­
на сохранения импульса». 

Оборудование: лента измерительная, желоб, шары оди­
наковой массы 3-4 шт., цилиндры металлические из на-
69ра тел для калориметра 2 шт., ударник пружинный. 
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Для упражнения можно предложить учащимся следу­
ющие случаи взаимодействия шаров. 

1) На желоб кладут два шара. Один шар оставляют в 
покое, а другой толкают рукой. s направлении пер­
вого шара. После столкновения один шар останав­
ливается, а второй начинает двигаться, либо оба 
шара двигаются с одинаковой скоростью, равной 
половине первоначальной скорости второго шара. 

2) Два одинаковых шара толкают в одну и ту же сто­
рону, сообщая им различные скорости. Шар, дви­
жущийся с большей скоростью, догоняет шар, . ско­
рость которого меньше. После неупругого удара оба 
шара продолжают движение в ту же сторону с оди­

наковой скоростью. 
3) Два одинаковых шара приводят в движение руками 

навстречу друг другу с одинаковыми скоростями. 

После неупругого удара шары останавливаются. 

После каждого опыта учащиеся записывают закон со­
хранения импульса и комментируют результаты экспе­

римента. 

IV. Закрепление материала. 
1) У какого тела модуль импульса больше: успокой­

но идущего слона или летящей пули? 
2) Сформулируйте закон сохранения импульса. Что на­

зывается импульсом тела, импульсом силы? Как свя­
заны между собой эти физические величины? 

3) Каким максимальным импульсом можете обладать 
вы? (Оцените возможные значения .с использовани­
ем современной техники и без nрименения различ-
ных механизмов.) · 

4) Приведите примеры, когда вы передавали часть сво­
его импульса другим телам. 

V. Домашнее задание. § 21, 22, упр. 20. 
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УРОК 38. Решение задач 
Цели урока. Продолжение работы по формированию на­

выков учащихся (решения задач, практической рабо­
ты), закрепление ранее изученного материала, умение 
задавать проблемные и фактичеСI<ие вопросы. 

Ход урока 

I. Проверка знаний и умений. 
1) Ответить на вопросы. 

• Что называется замкнутой системой? 
• Что называется упругим инеупругим столкнове­

нием? Приведите примеры этих столкновений. · 
• Дайте формулировку закону сохранения им­

пульса. 

2) Перевод единиц измерения в СИ. ,. 
24,6 т= 12 км/с = 2345 см= 2,6 кН = 

890 г = 10,8 км/ч = 0,456 км = 0,89 мН = 

11. ИнтереснЫе зада'lи. 
1) ... Я хотел опереться о пол ногами, но сделал это так 

резко, что подскочил кверху и ударился головой о 
потолок кабины. 

(Н. Носов. «Незнайка на Луне))) 

./ Объясните явление, которое произошло с коротыш­
кой. (Это явление можно объяснить на основании 
закона сохранения импульса.) 

2) ... Отлетев в угол комнаты, Знайка ударился спиной 
о стену, отскочил от нее, словно мячик, и полетел к 

противоположной стене. 

(Н. Носов. «Незнайка на Луне») 

,/ Какой импульс передШl Знайка массой б кг стенке при 
упругом соударении, если его скорость бьию 2 м/с? 
(24 кг м/с.) 
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3) ... Если я (Знайка), находясь а состоянии невесомо­
сти, подниму руки вверх, то все мое тело сейчас же 
опустится вниз ... 

(Н. Носов. «Незпайка на Луне») 

./ Как .же Знайка объяснял это явление? (Всякое дей­
ствие вызывает противодействие.) 

4) Не подозревая, что могут оказаться в -состоянии не­
весомости, полицейские выстрелили, и возникшая 

реактивная сила понесла их назад. В результате они 
помчались по воздуху с такой страшной СКОJ:юстью, 
что в одну секунду превратились в едва заметные 

точки и скрылись за горизонтом ... 

(Н. Носов. «Незнайка на Луне») 

./ Определите скорость полицейского после выстрела, 
предполагая, что его масса в 1000 раз больше массы 
пули, а. скорость пули 800 м/с. (Скорость коротышки 
О, 8 м/с и совсем иестрашно большая.) 

111. Проверка знаний и умений. Индивидуальные карточ­
ки-задания . 

.N"!! l 

1) С лодки массой 400 кг, дви­
жущейся со скоростью 1 м/с, 
с кормы прыгает мальчик 

массой 40 кг, двигаясь в гори­
зонтальном направлении со 

скоростью 2 м/с. Какой ста­
нет скорость лодки? 

2) Граната, летевшая в горизон­
тальном направлении со ско­

ростью 100 м/с, разорвалась 
на два осколка массами 2 и 
3 кг. Скорость большего ос­
колка после разрыва осталась 

горизонтальной и уменьши­
лась до 80 м/с. Определите ско­
рость меньшего осколка. 

1) Шар массой 5 кг, движущий­
ся со скоростью 5 м/с, наго­
няет шар массой 6 кг, движу­
щийся со скоростью 2 м/с. Оп­
ределите скорость шаров 

после неупругого соударения. 

2) Стоящий на льду. мальчик 
массой 50 кг ловит мяч мас­
сой 500 г, который летит го­
ризонтально со скоростью 

1 О м/с. Определите скорость 
мальчика после взаимодей­
ствия. 
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.N't 3 

1) С лодки массой 100 кг, дви­
жущейся со скоростью 2 м/с, 
с носа ныряет мальчик мас­

сой 50 кг, двигаясь со скоро­
стью 4 м/с горизонтально. Ка­
кой станет скорость лодки? 

2) Вагон массой 60 т, движущий­
ся по горизонтальному пути 

со скоростью 2 м/с, сцепляет­
ся с неподвижным вагоном 

массой 40 т. С какой скорос­
тью будет двигаться сцепка? 

IV. Домашнее задание. 
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1) Два шара массами 2 и 4 кг 
движутся навстречу друг 

другу со скоростями 10 и 15 
м/с соответственно. Опреде­
лите скорость шаров после 

неупругого столкновения. 

2) Мальчик массой 40 кг бежит 
со скоростью 2 м/с, вскакива­
ет на неподвижную тележку 

массой 20 кг. Определите ско­
рость тележки с мальчиком 

после взаимодействия. 

§ 22; составьте задачи по теме и решите их, нарисуйте 
веселые картинки по теме. 

УРОК 39. Реактивное движение. 
Ракеты 

Цели урока. Дать понятие реактивного движения, сфОрми­
ровать представление о движении ракет и их запуске, 

развить умения формулировать выводы по JJЭУ'Iенному 
материалу, развивать грамотную устную речь. 

Физический словарик. Pa](ema (от нем. rakete или итал. 
rocchetta -летательный снаряд); ре ... (лат. приставка 
re обозначает Повторное, возобновляемое, обратное дей­
ствие, противодействие). 

Ход урока 

1. Проверка знаний и умений. Физический диктант . 

.N't 1 
1) Что называется импульсом 

тела?, 
2) Дайте понятие «замкнутая 

система». 

.N'!! 2 
1) Что называется импульсом 

силы? 
2) Дайте понятие «незамкнутая 

система». 
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3) Назовите единицу измерения 
импульса силы. 

4) Что называется абсолютно 
неупругим столкновением? 

5) Приведите примеры упруго­
го столкновения. 

6) Запишите закон сохранения 
импульса для упругого стол­

кновения двух тел. 
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3) Назовите единицу измерения 
импульса тела. 

4) Что называется абсолютно 
уnругим столкновением? 

5) Приведите примеры · неупру­
rоrо Столкновения. 

6) Эin_.Шите закон сохранения 
имnульса для неупругого 
столкновения двух тел. 

11. Реактивное движение. Краткий конспект.·· 

К. Э. Циолковский: «Я говорю человеку: 
поверь в себя!» 
С.П.Королев развил и реализовал идеи 
реактивного движения. 

Ргаза 

Примерьr реактивного движения: 
1) полет ракетьr; · 
2) движение кальмара и некоторьrх ви­

дов ·насекомьrх; 

3) реактивньrе двигатели (используют в 
авиации, реактивньrх снарядах, гоноч­

ньlх автомобилях и т. д.). 

111. Историческая справка. 

Космический 
корабль 

.1 ступень 

В наше время полет космического корабля считается обыден­
ным явлением. И даже странным порою кажется, что еще сто лет 
назад люди не могли и мечтать о таких полетах. Первым, кто 
попытался представить практическую сторону освоения космоса, 

стал скромный учитель из Калуги Константин ЭДуардович Циол­
ковский. 

Он родился в селе Ижевском Рязанской губернИи в семье лесни­
чего. В десsпилетнем возрасте Костя заболел скарлатиной и· поте­
рял слух. Мальчик не смог УЧИТ!>СЯ в школе и вынужден был зани­
маться самостоятельно. 

Вот как вспоминал о годах юности сам ученый: 
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«Проблески серьезного умственного сознания проявились при 
чтении. Лет в 14 я вздумал читать арифметику, и мне показалось 
все там совершенно ясным и понятным. С этого времени я понял, 
что книги - вещь немудреная и вполне мне доступная ... Отец 
вообразил, что у меня технические способности, и менЯ отправили 
в Москву. Но что я мог сделать со своей глухотой! Какие связи 
завязать? Без знания жизни я был слепой в отношении ~арьеры и 
заработка .. Я получал из дома 10-15 рублей в месяц. Питался 
одним черным хлебом, не имел даже картош~<и и чаю. Затопокупал 
книги, трубки, ртуть, серную кислоту и прочее». 

Круг интересов Циолковского был очень широк. Однако из-за 
отсутствия систематического образованj.U[ он часто приходил к 
результатам, уже известным науке. Например, так произошло с 
его первой научной работой, посвященной проблемам газовой 
динамики. 

Столетов познакомил Циодковского со своим учеником Нико­
лаем Жуковским, после чего Циолковский стал заниматься механи­
кой управляемого полета. Ученый построил на чердаке своего дома 
примитинную аэродинамическую трубу, на которой производил 
опыты с деревянными моделями. 

Накопленный им материал был положен в. основу проекта 
управляемого аэростата. Так Циолковский назвал дирижабль, по­
скольку само это слово в то время еще не придумали. 

В 192б-:-l929 гг. Циолковский решает nрактические вопросы: 
сколько же нужно взять тоnлива в ракету, чтобы получить ско· 
рость отрыва и nокинуть Землю. КонстаJfТИН)I Эдуардоаичу У»· 
лось вывести. формулу, которая называется формулой ЦИOIIICOKICo­
ro. Ученый нашел оригинальное решение-- рахетныА nоезд, МНО· 
гоступенчатый межпланетный корабль. Он состоит И:J. многих 
ракет, соединенных между собой. В передней ракете, кроме топли­
ва, находятся nассажиры и снаряжение. Ракеты работают nооче· 
редно, разгоняя весь nоезд. Когда тоnливо в одной ракете выгорит, 
она сбрасывается, nри этом удаляются опустошенные баки и весь 
nоезд становится легче. Затем начинает работать вторая ракета и 
т. д. Передняя ракета, как по эстафете, nолучает скорость, набран­
ную всеми nредыдущими ракетами. 

Космические nолеты и дирижаблестроение были главными про­
блемами, которым ученый nосвятил свою жизнь. Умер Циолков­
ский 19 сентября 1935 г. «Ракета для меня только способ, только 
метод проникновения в Глубину космоса, но отнюдь не самоцель ... 
Будет иной способ передвижения в космосе- nриму и его ... Вся 
суть - в перес~f:НИИ с Земли и в заселении кщ:моса». Из этого 
высказывания К.Э. Циолковского следует важный вывод - буду­
щее связано с покорением nросторов Вселенной: «Вселенная при­
надлежит человеку!». 
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IV. Фронтальный опыт. 00.1181' ракеты. 
Оборудование: модель ракеты с пусковым механизмом 

и воронкой, насос воздушный ручной. 
Перед запуском в ракету через воронку наливают 60 г 

щщы. Затем готовят ракету к запуску, накачивая в нее 
воздух. У станавливают ракету в вертикальном положе­
нии и тянут за шнурок пусковой скобы. Внимание: пус­
кать ракету необходимо на улице и на открытом про­
странстве. 

V. Демонстрация кинофильма «РеаКТJtвное движение». 

VI. Интересные задачи. 
1) Передвигаясь реактивным способом, кальмары 

(Architeusthis) развивают скорость до 70 км/ч. На­
ходящиеся в поверхностных слоях моря кальмары, 

преследуемые рыбой, выбрасывают воду из ворон­
ки с огромной силой и выскакивают из воды на 
высоту 5-1 О м, падая иногда на палубы кораблей . 

./ Определите массу воды, которую при «nры:жке» вверх 
выталкивает кальмар, если масса кальмара 3 кг, если 
скорость воды, выбрасываемой кальмаром, в 3 раза 
выше его иачалыюй скорости. ( 1 кг.) 

2) Головоногие моллюски nредставляют собой тела с 
переменной массой, которые nеремешаются нестаци­
онарной силой реакции струи, создаваемой пульси­
руЮщим гидрареактивным движителем. Наибольший 
интерес nредставляют кальмары и каракатицы; они 

имеют хорошо обтекаемую форму и быстроходны, 
скорость движения их может nревышать 15 м/с. При 
движении головоногих моллюсков щупальцы плот­

но складываются вместе и хорошо обтекаются. Они 
снабжены продольными килями, которые образуют 
кормовое оперение корпуса. Эти кили имеют срав­
нительно с величиной тела необычно большую дли­
ну и надежно стабилизируют движение: с их помо­
щью кальмар легко сохраняет, а также и меняет курс. 

Кал~мар располагает двумя nринципиально отлич­
ными движителями. При медленном перемещении 
он nользуется большим ромбовидным nлавником, 
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который периодически изгибается в виде бегущей 
воЛны вдоль корпуса тела. Для быстрого броска 
кальмар набирает воду в так называемую маiiтий­
ную полость через кольцевое отверстие в кормовом 

срезе корпуса, которое затем плотно закрывается 

хрящеватым замком. Мышечным импульсом, сокра­
щающим брюшную мускулатуру, кальмар выбра­
сывает воду через профилированное поворотное 
сопло . 

./Как называется описанный вид движения кальмара? От 
каких величин зависит скорость кальмара при этом 

дви:жении? (Такой вид дви:жения относится к реак­
тивному дви:жению. Скорость кальмара в этом случае 
зависит от массы и скорости выбрасываемой воды.) 

3) По всем законам современной аэродинамики май­
ский жук летать не должен, так заявил ведущий спе­
циалист в этой области исследований Леон Бен­
нет, -либо майский жук обладает неизвестным нам 
способом создания подъемной силы. А какая дви­
жущая сила дает возможность летать бабочкам так, 
как они летают? И вот, наконец, выяснилось! Уче­
ные сняли на кинопленку полет бабочки-лимонни­
цы со скоростью 200 кадров в секунду и в механиэ­
ме работы крыльев подсмотрели следующую осо­
бенность. Когда крылья поднимаются вверх, их 

смыкание происходит не всей плоскостью, а вол­
ной, движущейся от передней кромки крыла к зад­
ней. А между заднимИ кромками крыльев над брюш­
ком образуется канал с правильным овальным се­

чением. Именно через этот канал крылья с силой 
выталкивают зажатую струю воздуха, которая и 

толкает бабочку вперед . 
./ Как можно назвать такой природный двигатель? (Ре­

аюriивны.м.) 

4) Огромная скорость делает кальмаров особенно опас­
ными морскими хищниками. Втянув воду в полость 
тела, хищник с силой выбрасывает струю через во­

ронкообразный канал и устремляется- вперед, как 
торпеда, готовая взорваться. Такой «биореактивный» 
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двигатель позволяет развивать скорость до 20 м/с. 
Выскакивая из воды, молодой кальмар способен за­
прыгнуть на палубу судна, возвышающуюся над во­
дой на 5-8 метров . 

./ Определите потери энергии на сопротивление воды 
при вьUlете кальмара массой 10 кг из воды на макси­
мальную высоту с максUМ(lЛьной для себя скоростью. 
(1200 Дж.) · 

5) Такие обитатели морей, как осьминог, .каракатица, 
моллюск сальпа, при перемещении используют прин­

цип реактивного движения - они втягивают воду в 

специальные мускулистые мешки своего тела, а за­

тем выталкивают ее наружу. Благодаря этому живот­
ные получают возможность перемещаться в. направ­

лении, противоположном выбрасываемой СТруе . 
.1 Определите скорость осьминога массой 800 г при од­

IЮМ выталкивании воды массой 100 г со скоростью 
20м/с. (2,5 м/с.) 

VII. Домашнее задание. § 23, упр. 22 (2). 

УРОК 40. Решение задач 

Цели урока. Продолжение работы по формированию на­
выков учащихся (анализа источников .информации, ре­
шения задач, практической работы), закрепление ранее 
изученного материала. 

Ход урока 

1. Проверка знаний и умений. 
1) Ответить на вопросы. 

• Приведите примеры реактивного движения. 
• Объясщпе на примере тележки, с которой сбра-

сывают груз, принцип реактивного движения. 

• От каких величин зависит скорость ракеты? 
• Каково назначение ракет? 
• Где применяют реактивные двигатели? 
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• Кто впервые предложил принцип многоступенча­
тости ракет? 

2) Перевод единиц в СИ. 

7 км/с = 1 !,2 кН = 
20 мИ= 20 км/ч = 

П. Интересные задачи. Работа в группах. 
1) Крыльев нет у этой птицы, 
Но нельзя не подивиться: 
Лишь распустит птица хвост -
И поднимется до звезд. 
(Ракета) 

.t На каком принципе основаны ракетные двигатели? 
( Принцип реактивного движения.} 

2) Кому принадлежат исторические высказывания: «Все­
ленная принадлежит человеку!», «Ракета для меня 
только способ, только метод проникновения в глу­
бину космоса, но отнюдь не самоцель ... Будет иной 
способ передвижения в космосе - приму и его .... 
Вся суть - в переселении с'· Земли и в з&tеп'ении 
космоса». (Константину Эдуардовичу Циолковскому.) 

3) Ни пера, ни крыла, 
Но быстрей она орла. 
Только выпустит хвост, 
Понесется до звезд. 
(Ракета) 

.t На каком принципе движения основаны ракетные дви­
гатели? (Реактивный принцип.) 

.t От каких величин зависит скорость ракеты? (От 
скорости выброса. горючего, от массы.выбрасываемо­
го топлива.} 

4) Чудо-птица, алый хвост, 
Полетела в стаю звезд . 

.t Объясните принцип действия реактивного двигателя. 
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5) Для движения ракеты и управления ею имелись три 
реактивных двигателя. Главный, самый большой 
двигатель, сообщавший ракете поступательное дви~ 
жение, был расположен в хвостовой части. Сопло 
этого двигателя было направлено вертикально вниз. 
При работе двигателя нагретые газы вырывались из 
сопла ·вниз ... 

(Н. Носов. «Незнайка 1ю Луне») 

.1 От чего .?Jce зависит скорость ракеты? (Скорость 
ракеты зависит от скорости выбрасываемых газов и 
от массы выбрасываемых газов и массы ракеты.) 

111. Домашнее задание. § 23, упр. 22(2). 

УРОК 41. Обобщение материала. 
~еханика и человек 

Цель урока. Пi.жазать связь между физикой и биологией 
через решение задач по механике, воспитать у школь~ 

ников самостоятельность и ответственность. 

Оборудование урока. Часы с секундной стрелкой, звуко~ 
вой генератор с громкоговорителем, таблицы по ана~ 
томии: «Строение мышц», «Кровеносная система. Серд~ 
це», «Ухо», карточки с задачами. 

Ход урока 

1. Вступительное слово учителя. 
Человек - существо многогранное: человек покорил 

все высочайшие горные вершины мира, опустился в са~ 

мые глубокие точки мирового океана, покорил небо, по~ 
бывал на Луне, расщепил ядро. Но чаще всего мы не 
задумываемся, а что мы представляем из себя, что мы 
можем сделать и какими возможностями, ресурсами мы с 

вами обладаем? 

11. Сообщение 1. 
Самые сильные мышцы у человека те, что расположены по обе 

стороны рта и отвечают за сжатие челюстей. Они способны разви­
вать усилие около 70 кг. Согласно исследованиям французских 
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невроnатологов, у nлачущего человека задействованы 43 мышцы 
лица, в то время как у смеющегося - всего 17. Таким образом, 
смеяться энергетически выгодно. Смейтесь, ведь, как сказал Роберт 
Орбен, американский юморист: «С кем можно вместе смеяться, с 
тем можно вместе работать». 

111. Задача. 
Среднее значение силы мышц правой руки мальчика в 

возрасте 15 лет равна 430 Н, левой - 380 Н. У девочек, 
соответственно, сила мышц правой руки - 300 Н, а ле­
вой- 280 н . 

.1 Рассчитайте среднюю массу груза, которую вы мо­
жете поднять сначала правой рукой, а затем левой 
рукой (маЛьчики и девочки считают для своих значе­
ний сил мышц). Решите задачу, если груз поднимаем 
равномерно, а затем с ускорением 1 м!с2, ускорение 
свободного падения для удобства расчетов приме.М За 
10 м!с2• (Для мальчиков при равномерном поднятии 
груза правой рукой можно поднять груз 'Массой 43 кг, 
левой - 38 кг, с ускорением 1 м!с2 правой рукой -
массой 39кг, левой- 34,5 кг; для девочек при равно­
мерном поднятии груза - правой рукой можно под­
нять груз массой 30 кг, левой - 28 кг, с ускорением 
1 м!с2 правой рукой - 27кг, левой- 25 кг.) 

IV. Сообщение 2. 
Вообще в организме человека насчитывается около 600 различ­

ных мышц. Если бы все мышцы человека наnряглись, они бы 
вызвали силу давления, равную nримерно 250 кН. Оказывается, что 
60 % кислорода, nостуnающего в организм человека, nотребляют 
именно мышцы. Но когда мы говорим о возможностях человека, 

трудно не заглянуть в «Книгу рекордов Гиннесса». Конечно, не­
которые рекорды достигаются длительной nодготовкой: так, не­
кий Эрден Чемлен из США в 1980 г. бросил виноградину на рас­
стояние 97,43 метра и nonaл точно в рот своему nартнеру. Аль­
nинист из Швейцарии Жан-Марк Цано в .1981 г. совершил 
восхождение на вершину горы высотой 2186 метров за 2 часа 
30 минут на ходулях. 

V. Задача. 
Коэффициент полезного действия мышц человека ра­

вен 20 %, то есть остальные 80 % расходуются человеком 
на тепловые потери. 
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./ Какую энергию вы затрачиваете при поднятии груза 
сначала левой, а затем и правой рукой равномерно на 
высоту 50 см? (Воспользуйтесь данными из 1 задачи.) 
(Мальчики затрачивают при подuятиu груза правой 
рукой на высоту 50 см 1075 Д:ж энергии, а левой 
рукой - 950 Д:ж энергии; девочки при поднятии гру­
за правой рукой- 750 Дж, левой рукой- 700 Дж.) 

Vl. Сообщение 3. 
Ухо - орган слуха у чеЛовека. 

Звук улавливается ушной ракови­
ной, вызывает вибрацию барабан­
ной nереnонки и затем через систе­
му звуковых косточек nередается 

восnринимающим клеткам. Частот­
ный диаnазон звуков, восnринима­
емый человеком, от l& до 20 000 Гц. 
Но вот что удивительно: у детей в 
возрасте 2-3 лет nредел слышимо­
сти доходит до 22 000 Гц, а вот у 
стариков он понижается до 10 ОООГц 
(старые люди часто не слышат стре­
котание кузнечиков, сверчков). 

Здесь можно nродемонстрировать диаnазон звуковых волн от 
10 000 Гц до 20 000 Гц, то есть те частоты, которые мы в старости 
можем и не слышать, исnользуя звуковой генератор и динамик. 

VII. Задача. 
Рассчитайте диапазон длин волн, который слышат ма­

лыши, но не воспринимают мамы, а также диапазон длин 

волн, который не слышат старики, но мы с вами восnри­
нимаем. Для удобства скорость звука nримем за 340 м/с. 

(Мы не воспринимаем звуки частотой от 20 000 Гц 
до 22 000 Гц, но малыши эти звуки воспринимают, 
диапазон длин волн соответствует от 15,4х Jo--3 до 
17x,Jo--3 м. Старики не воспринимают звуки часто­
той от 10 000 до 20 000 Гц, но мы эти звуки воспри­
нимаем, диапазон длин волн соответствует от 
17х Io--3 до 34х 1о--3 м.) 

Vlll. Сообщение 4. 
Самый удивительный двигатель, созданный nриродой, - это 

наше сердце. Так, наше сердце в среднем за сутки сокращается 
100 000 раз и nерекачивает nри этом 10 000 литров крови. В течение 
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~,минуты оно выбрасывает в аорту 4 литра крови. Полный же 
~оборот крови через оба круга кровообращени~ совершается за 
~'21 секунду. Самое интересное, что около 50% крови у человека 
~:lfаходится в покое в печени и селезенке, откуда в случае необходи­
, ·мости она выбрасывается в кровяное русло. 

Как сказал американский писатель Уайт: «Не беспокойтесь о 
·-своем сердце, пока оно не остановилась». Сердце является хоро­
, wим примером колебательного движения. Давайте попробуем 
рассчитать частоту и период сокращений нашего сердца, для этого 
воспользуемся часами с секундной стрелкой и посчитаем пульс за 

, 10 секунд (учащиеся определяют пульс и рассчитывают лерсональ­
nо каждый для своих значений частоту и период работы сердца). 

Когда мы говорим о возможностях сердца, хочется привести 
некоторые удивительные факты. Так, даже смертельно раненное 
сердце nоказывает в некоторых случаях nоразительную живучесть. 

·Известны случаи, когда со смертельной раной сердца человек мог 
еще пробегать расстояния до 200 метров! Имеются факты, когда 
рана в сердце зажила сама собой. 

IX. Сообщение 5. 
Нельзя на нашем уроке не упомянуть и еще об одном интерес­

ном органе- о легких. Мы знаем, что человек может прожить без 
nищи И воды длительное время (рекорд - 18 дней), а вот без 
воздуха nрожить человек не может. Известны факты, когда в 1986 г. 
двухлетняя девочка провела nод водой 66 минут и nосле этого она 
nолностью выздоровела. Но это редкий и удивительный случай. 
Если мы находимся в относительном nокое, то nримерно в минуту 

совершаем 16-20 дыхательных движений, при этом через легкие 
nроходит около 7000 литров воздуха. 

Х. Задача. 
Если рассчитать среднюю работу nегких за 60 лет обыч­

ной жизни, то оказывается, что такую же работу проде­
лал бы человек, если бы поднял от уровня моря до вы­
соты 5000 метров камень массой 1 О т . 

./ Определите, какую работу совершают легкие за сут­
ки и какую мощность они при этом развивают? (За 
сутки легкие совершают работу, равную 230 кДж, 
nри этом мощность равна 2, 7 Вт.) 

XI. Обобщение. 
, На уроке учащиеся лознакомились с тем, какими ме­
ханическими возможностями обладает человек. Конечно, 
невозможно охватить все аспекты жизнедеятельности че-

5-2686 
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ловека, но, узнавая о себе, о том, что мы можем, мы 
познаем не только себя, но и окружающий нас мир. 

Для того чтобы узнать еще больше, следует обратить­
ся к книгам, в которых вы найдете ответы на некоторые 

вопросы. 

1) Чудеса. Популярная энциклопедия. Том 1. Казахск. 
сов. энцикл., 1990. (В этой книге вы узнаете о том, 
что может человек, о резервах человеческого орга­

низма, о вундеркиндах, о загадках, которые пре­

подносит нам человек.) 
2) Биология. Занимательные факты. СПб.: Паритет, 

1999. (В этой книге подобраны факты из научных 
и популярных источников, не слишком известных 

нам. С этой книгой вы можете взглянуть на себя 
со стороны.) 

3) Етюхович А. С. Справочник по физике. М.: Просве­
щение, 1990. (В этом справочнике приведены дан­
ные о перегрузках, которые может испытывать 

человек, о силе мышц рук человека, о слуховом 

аппарате человека, а также некоторые электричес­

кие и оптические параметры человека.) 
4) Ильченко В. Р. Перекрестки физики, химии и био­

логии. М.: Просвещение, 1986 г. (В этой книге вы 

найдете не просто знания о природе, а объяснение 
удивительных явлений с точки зрения биологии, 
физики и химии.) 

ХН. Задачи для продвинутых групп. 
1) Пульс человека в экстремальных условиях достига­

ет 240-300 ударов в минуту. Опредеnите частоту 
сокращений сердца, а также период работы сердца. 
(0,25-0,2 с, 4-5 Гц.) 

2) В течение минуты сердце выбрасывает в аорту око­
ло 4 литров крови, при этом по аорт~ кровь движет­
ся со скоростью 0,5 м в секунду. Полный оборот 
крови через оба круга кровообращения совершает­
ся за 21-22 минуты. Скорость движения крови по 
венам составляет 0,5 мм в секунду. Определите путь 
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и перемещение, которое проходит кровь за один пол­

ный оборот. (Путь равеи пршнерио 630-660 м, пере­
мещение равно О.) 

3) Частота звуковых колебаний, к которым наиболее 
чувствительно ухо, составляет от 1500 до 3000 Гц. 
Определите диапазон длин звуковых волн, соответ­

ствующих этим частотам. Скорость звука принять 
за 340 м/с. (0,23-0,113 .м.) 

4) Высота голоса у человека зависит от длины и на­
тяжения голосовых связок. Так, у мужчин длина 
голосовых связок составляет 18-25 мм, у женщин 
15-20 мм. Женский голос сопрано имеет диапазон 
длин волн 137-34 см, а мужской голос баритон-
342-8б см. Определите частотный диапазон этих го­
лосов. Скорость звука принять за 340 м/с. ( Сопра­
но - 250-:lОООГц, баритон - 1000-400 Гц.) 

5) Площадь барабанной перепонки .составляет около 
О,б5 см2 . Интенсивность звука на пороге болевого 
ощущения составляет 100 Вт/м2 . Определите звуко­
вое давление на перепонку, если скорость звука в 

воздухе принять за 340 м/с. (Примерtю 63 Па, это 
соответствует работе реактивного двигателя.) 

б) При катапультировании пилот самолета испытыва­

ет перегрузку, равную 1б. При выполнении на са­
молете фигуры высшего пилотажа петли Нестеро­
ва- до б единиц. Определите ускорение, с которым 
движется пилот в этих случаях. Ускорение свободно­
го падения принять за 10 м/с2 . (150 .м/с?- при ката­
пультирщюнии, 50 .м/с? - при выполнении петли Не­
стерова.) 

XIII. Домашнее задание. 
Повторить с § 10 по § 23, подготовиться к зачету. 

5* 
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УРОК 42. Контрольный зачет 
Цели урока. Проверить знание учащихся по теме «Законы 

движения и взаимодействия тел». 

Судить о людях нуJtсно не по тому, 
чего тш не знают, а по тому, что 

и как зtюют. 

Л. Вовеиарг 

Ход урока 

1. Проверка экспериментальных навыков и умений. Ин­
дивидуальная работа. 
Школьники должны, используя набор приборов и 

материалов, определить физические величины: 
• коэффициент жесткости; 
• коэффициент трения скольжения; 
• коэффициент трения качения; 
• по траектории движения шарика начальную ско­

рость и время движения; 

• по фотографиям свободного падения тела ускоре­
ние свободного падения. 

П. Проверка теоретических знаний. Индивпдуальная работа. 
Механическое двИжение, материальная точка, траекто-

рия, путь, перемещение: 

• прямодинейное и криволинейное движение; 
• .равliомерное и неравномерное движение; 

• скорость, ускорение, уравнения движения; 

• свободное падение тел; 
• частота и период вращения, угловое персмеще­

ние и угловая скорость, центростремительное 

ускорение; 

• масса, сила; 

• 1, 2, 3-й законы Ньютона; 
• закон всемирного тяготения; 

• закон Гука, деформация, виды деформации; 
• с;ила трения, виды трения, причины трения; 

• импульс тела, импульс силы, закон сохранения 

импульса, реактивное движе~ие. 
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.. ;111. Контрольная работа • 

.N'!! 1 
1) С лодки массой 150 кг, движу­

щейся со скоростью 1 О м/с, 
~· выпрыгивает мальчик массой 
.· 50 кг в противоnоложную 

сторону со скоростью 2 м/с. 
Определите скорость лодки 

:: после взаимодействия. 
2) Автомобиль прошел 400 м так, 

что его скорость увеличилась 

с 5 до 1 О м/с. С каким ускоре­
нием двигался автомобиль и 
сколько времени длилось ус­

корение? 
3) Вычислите первую космичес­

кую скорость для Венеры, если 
масса Венеры равна 0,816 масс 
Земли, а радиус 6100 км. 

4) Автомобиль массой 2 т, трога­
ясь с места, проходит первые 

100 м за 10 с. Найдите силу тяги 
автомобиля, еСли коэффициент 
трения равен 0,1. 

.N'!!З 
1) Снаряд, летящий со скоростью 

200 м/с, разорвался на два ос­
колка массами 5 и 15 кг. Ско­
рость большего осколка ра!3на 
300 м/с и совпадает с направле­
нием снаряда. Определите ско­
рость меньшего осколка. 

2) Камень бросили вверх со ско­
ростью 20 м/с. На какую высо­
ту поднимется тело, и через 

сколько секунд оно упадет на 

землю? 
3) Масса Меркурия равна 0,06 масс 

Земли. Ускорение свободного 
падения 3,7 м/с2• Чему равна 
первая космическая скорость? 

4) Автомобиль при торможении 
останавливается за 1 О с. Коэф­
фициент трения равен {),1. С 
какой скоростью двигался ав­
томобиль и какой путь он 
прошел при торможении? 
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.N'!! 2 
1) Снаряд массой 100 кг летит 

со скоростью 100 м/с горизон­
тально, nопадает в неnодвиж­

ную тележку массой 400 кг и 
застревает в ней. С какой ско­
ростью будет двигаться те­
лежка nосле взаимодействия? 

2) В конце уклона лыжник раз­
вил скорость 36 км/ч. Найди­
те начальную скорость лыж­

ника и ускорение, с которым 

он двигался, если длина укло­
на 400 м, время, за которое 
он преодолел уклон, 20 с. 

3) Вычислите ускорение свобод­
ного падения на Луне, если 
радиус Луны 1600 км, а масса 
равна 0,012 масс Земли. 

4) Троллейбус массой 4 т, тро­
гаясь с места, приобрел на 
пути 100 м скорость 15 м/с. 
Найдите коэффициент трения, 
если сила тяги равна 15 кН . 

.мt4 
1) Из ружья массой 3 кг произ­

водят выстрел. Пуля массой 
10 г вылетает из ствола со ско­
ростью 200 м/с. Оnределите 
скорость отдачи ружья. 

2) Кирпич массой 4 кг упал с 
крыши дома, высота которо­

го 20 м. С какой скоростью 
кирnич достиг земли? 

3) Найдите nериод обращения 
искусственного сnутника, 

движущеrося в непосред­

ственной близости к поверх­
ности Луны. .радиус Луны 
1760 км, ускорение свободно­
го nадения 1,6 м/с2 • 

4) Брусок скатывается с наклон­
ной плоскости. Определите 
ускорение бруска, если угол 
наклона 30 градусов, а коэф-

\ фициент трения равен 0,1. 



ТЕМА 2. Механические 
колебания и волны. 
Звук 
( 11 ч + 4 ч) 

УРОК 43. Колебательное движение. 
Свободные колебания. 
Колебательные системы. 
Маятник 

Цели урока. Познакомить учащихся с понятиями: колеба­
тельное дви~ние, свободные колебания, колебатель­
ные системы. 

Физический словарик. Вибратор (от лат. vibrare - коле­
бать, качать, дрожать); камертон (от нем. rammerton -

._звучащий); сейс.мо ... (от греч. seismos - колебание, 
землетрясение). · 

Ход урока 

1. Колебательное движение. Краткий конспект. 

Колебательное движение - nериодически nовторяющееся движение. 
Примеры: треnещущий листок, nоnлавок на воде; сердце, струна му­

зыкального инструмента, nоршень в двигателе автомобиля ... 
Свободные (собственные) колебания - колебания, происходящие nод 

действием внутренних сил колебательной системы. 
Вынужденные колебания - колебания nод действием внешних сил. 

·· .. t(c) .. 
.. ·· 

х (м ~r-~--' .... :---+----':----!·'--····_·· ··_,·· .. ,.-t(_~)-: .. ~ .. 

Гармонические колебания - коле­
бания, nодчиняющиеся законам sin 
или cos: 

х= А sin wt 

х=А coswt 

Кощiбательная система - система, в которой возникает колебатель­
ное движение. 
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~·--------------------------------------------------
~· 

(Условия возникновения свободных колебаний: 
[ 1) колебательная система должна быть выведена из положения 
t· равновесия; 
~' 2) силы трения в системе должны быть малы. 
(\ 

11. Практическая работа (проводится в группах). 
Оборудование и материалы: пружина, грузы массой 

lООг - 2-3 шт., нить, штатив. 
Цель работы: проанализировать кинематику и динами­

ку свободных колебаний тела на пружине и тела на нити. 
Замечая положения равновесия грузов, учащиеся вы­

водят грузы из равновесия и наблюдают свободные коле­
бания. При этом основное внимание обращают на пери­
одическое изменение их смещения, скорости, ускорения и 

равнодействующей силы относительно положения равно­
весия. После рассмотрения кинематики и динамики коле­

баний в тетрадях учащиеся изображают векторы равно­
действующей силы, скорости и ускорения грузов для сле­

дующих шести положений: 

Пружинный маятник Схематический рисунок 

1) Груз движется вверх 
2) Груз движется вверх, проходит 

положение равновесия 

3) Груз движется вверх от поло-
жения равновесия 
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г-------------------------------,----~--------------. 

1 

! 

Пружинный маятник 

4) Груз движется вниз к положе­
нию равновесия 

5) Груз движется вниз и прохо­
Дит положение равновесия 

б) Груз движется вниз от поло­
жения равновесия 

Тело на нити (физический маятник) 

1) Груз находится в максималь-
ной 1'очке вверху 

2) Груз движется вниз к поло-
жению равновесия 

3) Груз проходит положение 
равновесия 

4) Груз движется вверх от поло-
жения равновесия 

5) Груз находится вверху в мак-
симальна удаленной точке от 

положения равновесия 

Схематический рисунок 

1 

Схематический рисунок 

111. Закрепление материала. 
1) Землетрясения - это мощные толчки и колебания 

земной поверхности, возникающие в результате вне­
запных смещений и разрывов в земной коре. Чаще 
всего землетрясения бывают в районах горообразо­
вания. Земля резко сотрясается, появляются трещи­
ны. Они бывают настолько широкими, что в них 
может провалиться автомобиль. Землетрясение воз­
никает в местах соприкосновения платформ. При 
сильном давлен~и происходят тектонические дви­

жения и тектонические разрывы (трещины). При 
смещении и ломке структуры горных пород возни­

кают сейсмические волны. Мощные толчки вызы­
ваются поперечными волнами, но наиболее· разру­

шительны продольные волны, напоминающие мор­

ские волны. 
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./ Можно ли зеJИЛетрясения отнести к колебатель­
ному движению? (Да.) 

2) Веселая задача. 
- Когда я выйду на пенсИI(), то не буду абсолютно 
ничего делать. В течение первых месяцев я- буду 
сидеть в кресле-качалке. 

- А потом? 
- А потом начну качаться . 
./ Как называется такое движение? (Колебателыюе 

движение.) · 

3) ... Бунтует вихорь в поле чистом 
И на краю седых небес 
Качает обнаженный лес ... 

(А. С. Пушкин. «Руслан и Людмила») 

./ Какой вид дви:нсения описывает поэт в данном от­
рывке? М о:нсно ли движение леса считать выну:нс­
дениыми колебаниями? (Поэт описал колебательное 
движение. Колебания леса можно считать· вынуж­
денными, так как на лес действует вынуждающая 
сила ветра.) 

4) Земля дрогнет, все сотрясет. . 
./ О каком виде дви:нсения идет речь в этой послови­

це. (О колебателыюм.) 

5) Конь бежит, земля трясется. Конь бежит, земля 
дрожит . 
./ Объясните явление. (При беге коня возникает ко­

лебательное движение поверхности зеJИЛи, то есть 
конь является источником колебаний.) 

6) Когда приютит задремавшее стадо 
Семейство берез на холме за рекой, 
Пастух, наблюдая игру листопада, 
Лениво сидит и болтает ногой ... 

(Н. Рубцов. «Жар-птица») 

./ Как можно назвать движение ноги пастуха? {Та­
кое движение называется колебательным.) 

IV. Домашнее задание. § 23, 24. 
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УРОКИ 44-45. Характеристики 
колебательного движения 

Цели урока. Дать понятия: амплитуда колебаний, частота 
колебаний, период колебаний. 

Физический <;ловарик. Амплитуда (от лат. ampllitudo -
пространность, обширность); период (от греч. periodos -
обход, круговращение); paдz.tyc (от лат. radius - бук­
вально спица колеса, луч); ;Wаксимум (от. лат. 
maximum - наибольшее). 

1. Проверка знаний и умений. 
1) Ответить на вопросы. 

• Медики и психологи отмечают в организме че­
ловека и природе существование целого ряда пе­

риодических изменений - ритмов. Если ваша 
деятельность и распорядок жизни плохо согла­

суются с этими ритмами, то возможны нервные 

расстройства, депрессия. Приведите примеры 
ритмов. 

• Что называется колебательным движением? Ка­
кие системы называются колебательными? 

• Что называется гармоническими колебаниями? 

2) Решение задач. 
а) Один гениальный ученый как-то написал о своих 

часах французскому королю Людавику XIV: 
«Мои автоматы, поставленные в ваших апарта­
ментах, не только поражают вас всякий день пра­
вильным указанием времени, но они годны, как 

я надеялся с самого нача,ла, для определения на 

море долготы места». А Зоммерфельд назвал это­
го ученого «гениальным часовым мастером всех 

времен». , 
./ О ком идет речь? (О великом голландском учетюм 

Христиане Гюйгенсе.) 

б) ... Пришла весна. По мокрым улицам города, меж­
ду навозными льдинками, журчали торопливые 

ручьи; цвета одежд и звуки говора движущеrося 
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народа были ярки. В садиках за заборами пухли 
почки деревье13, и ветви их чуть слышно покачи­

вались от свежего ветра ... 

(Л. Толстой. «Три смерти») 

./ Как мoJtclю назвать покачиваиие ветвей деревьев? 
( ВынуJtсдетtы.ми колебаиия.ми.) 

в) Еще земли печален вид, 
А воздух уж весною дышит, 
И мертвый в поле стебль колышет, 

. И елей ·ветви шевелит ... 

(Ф. Тютчев) 

./ К какому виду колебательного двиJtсения относят­
ся колыхание стебля и ветвей елей? (К вьтуждеи­
ны.м колебаниям.) 

г) ... В декабре, 
В глухую пору волчью, 

В мартовскую 

Заметь-гололедь, 
По всему 
Самарскому 

Заволжью 
Пела епифановекая медь. 
Малые с захлестом тенорили, 
Басовито ухал 
Великан. 

И, крестясь, 

Старухи говорили: 
- Дан же, окаянному, талан! 

(В. Кочетков. «Епифановская медь») 

./ Можно ли колокол назвать источником колебаний? 
(Да.) 

11. Историческая справка. 
В конце XVI в. Галилей установил изохронность малых колеба­

ний маятника - независимость периода колебаний от амплитуды. 
К такому выводу он пришел, наблюдая за качанием люстр в Пи-
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занском соборе и отмечая время по биению пульса на руке ... Гвидо 
. дель Монте _высоко ценил Галилея как механика и называл его 
«Архимедом нового временю>. 

111. Характеристики колебательного движения. Краткий 
конспект. 

.... t 

1/ .. 

х - смещение, расстояние от поло­

жения устойчивого равновесия; 

А - амплитуда - максимальное сме­
щение от положения устойчивого рав­
новесия; 

затухающие колебания - амплитуда 
уменьшается 

затухающее колеба"ние 

.. 
..... ·· 

1 
···· .. ·· ...... ·· ...... 

Фаза - величина, характеризующая смещение в любой момент вре­
мени; 

v - частота - число колебаний в единицу времени [Гц]; 
Т - период - время одного полного колебания [с]. 

IV. Практическая работа ( проводится в группах). 
Оборудование и материалы: пружина, грузы массой 

100 г - 2-3 шт., нить, штатив, часы с секундной стрел­
кой или метроном. 

Цель работы: измерить частоту и период колебаний 
пружинного и физического маятника. 

Учащиеся засекают время 10, 20, 50 колебаний маятни­
ков и рассчитывают период и частоту колебаний. 



РАЗВЕРНУТОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ 141 

N~ Пружинный маятник N t, с v, Гц Т, с i 
п/п 

1 

1 
1 

2 

3 

N~ Физический маятник N t, с v, Гц Т, с 
1 

n/n i 
i 

1 

2 

3 

V. Закрепление материала. 

Задачи для 1-й группы 

1) Сила землетрясения оценивается по 12-балльной шкале 
Рихтера. Незаметные толчки, выявленные только при­
борами, оцениваются в 1-2 балла. Умеренные толч­
ки -дребезжание стекол, раскачивание люстр и т. п. -
4-5 баллов. Сильные. толчки - появление трещин в 
стенах- 6-7 баллов. Катастрофические толчки (8-12 
баллов) разрушают здания, раскалывают земную по­
верхность (Ашхабадское 1948 г., Армянское 1988 г·. зем­
летрясения). В год случаются тысячи землетрясений, но 
лишь 20-30 из них - сильные . 
./ Определите частоту колебаний при 4-балльном зем­

летрясении, если от этих толчков хорошо раскача­

лась люстра, длина подвеса которой равна 80 см. 
(0,56 Гц) 

2) Землетрясения могут стать причиной возникновения ги­
гантских волн - цунами. Самая крупная из них· в пре­
дыдущем столетии имела высоту 67 метров. Землетря­
сения могут вызывать опаснейшие грязекаменные по­
токи (сели), способные привести к страшным 
разрушениям . 
./ Чему равна амплитуда этих колебаний? (33,5 м) 
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3) У обыкновенной амебы обнаружен так называемый виб­
ротаксис в виде положительной реакции на источник 

механических колебаний частотой 50 Гц. Это становит­
ся понятным, если учесть, что у некоторых видов инфу­
зорий, служащих амебе пищей, частота биения ресни­

чек колеблется как раз между 40 и 60 rц . 
./ Определите период и циклическую частоту источни­

ков колебаний. (0,025-0,016 с, 251,2-376,6 рад/с.) 

4) Сердце- это орган, имеющий массу 300 г. С 15 до 50 
-лет оно бьется со скоростью 70 раз в минуту. В период 
между 60 и 80 годами оно ускоряет свое движение, до­
стигая примерно 79 ударов в минуту. В среднем это 
составляет 4,5 тысячи пульсаций в час и 108 тысяч в 
день. Сердце велосипедиста может быть вдвое больше, 
чем у человека, не занимающегося спортом, - 1250 
кубических сантиметров вместо 750. В обычном режи­
ме этот орган перекачивает 360 литров крови в час, а: за 
всю жизнь - 224 миллиона литров. Столько же, сколь­
ко река Сена за 1 О минут! 
./ Чему равен период колебаний и частота работы сер­

дца ? (1,3 Гц.) 

Задачи для 2-й группы 

1) Оказывается, цикл вдоха-выдоха у ребенка составляет 
35 раз в минуту, 20 раз у подростка и 15 раз у взрос­
лого человека. В среднем наш дыхательный ритм выг­
лядит так: 1 тысячу раз в час, то есть 24 тысячи раз в 
день, или 9 миллионов раз в год . 
./ Как отличается перiюд и частота дыхания ребенка 

и подростка? (Частота дыхания ребенка в 2,3 раза 
выше, чем у подростка. А период дыхания подростка 
в 2, 3 раза больше, чем у ребенка.) · 

2) Достигнув на четвертом году жизни половой зрелости, 
самка беззубки откладывает каждые .50 секунд по яйцу. 
Общее их количество при этом достигает 300--400 тысяч . 
./ Определите частоту и период откладывания яиц без-

зубкой. (0,02 Гц, 50 с.) 
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3) Сердце двустворчатого моллюска беззубки летом со­
кращается, 4 раза в минуту, а зимой делает только одно 
сокращение в 3 минуты . 
./ Определите частоту и период сокращений сердца мол­

люски беззубки. (Частота сокращений беззубки ле­
том 0,067 Гц, зимой 0,0055 Гц. Период, соответствен­
но, летом- 15 с и зимой- 180 с.) 

4) Небольшие размеры колибри и их способность сохра­
нять постоянную температуру тела требуют .интенсивно­
го обмена веществ. Ускоряются все важнейшие функции 
в организме, сердце делает от 500 до 1260 ударов в ми­
нуту, увеличивается ритм дыхания- до 600 дыхатель­
ных движений за одну минуту. Высокий уровень обме­
на веществ поддерЖивается интенсивным питанием - ко­

либри почти непрерывно . кормятся нектаром цветов . 
./ Определите частоту колебаний сердца и частоту ды­

хания колибри. (21 Гц- частота сокращеиия серд­
ца, 10 Гц - частота дыхаиия.) 

Задачи для 3-й группы 

1) Сверчки воспринимают звуки частотой 300-8000 Гц, 
кузнечики -800-45 000 Гц, саранча - до 90 000 Гц . 
./ Определите период колебаний, воспринимаемых эти­

ми насекомыми. (Сверчки воспринима1Qт звуки, пери­
од колебаний которых равен 0,003-0,000125 с, кузне­
чики - 0,00125-0,00002 с, саранча- до 0,00001 с.) 

2) Установлено, что собаки слышат звуки частотой до 
35 кГц, крысы и морские свинки - до 40 кГц. Летучие 
мыши и дельфины при эхолокации воспринимают зву­
ки частотой до 100 кГц. Для сравнения: верхний предел 
слуха человека - 20 кГц . 
./ Сравните периоды колебаний источников звуков. (Со­

бака слышит звуки, период колебаний которых начи­
нается от 0,0285 мс, крысы и морские свинки- от 
0,025 мс, летучие мыши и дельфины - от 0,01 мс, 
человек - от О, 05 с.) 

. 3) Время кругооборота крови у краба- 37-65 с, у кро­
лика - 7,5 с, у собаки - 16 с, у человека - 20-25 с. 
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./ Сравните частоты кругооборота крови у этих жи­
вых организмов. (Частота кругооборота крови у 
краба 0,027-0,015 с, у кролика 0,13 с, у собаки 
О, 0625 с, у человека О, 05-0,04 с.) 

4) Сердце воробья бьется 600-850 раз в минуту, мыши -
320-780, курицы- 179-460, гуся- 210-320, кроли­
ка - 120-310, кошки- 140, собаки- 100-139, :Ло­
шади - 40. Нормальный пульс человека - 60-80 
ударов в минуту . 
./ Определите частоту и период колебаний сердца у жи­

вых организмов. 

Ответ: 

Название живых организмов Частота, Гц Период, с 

Воробей 10--14 0,1-0,07 
Мышь 5,3_:.13 0,19-0,078 
Ку.рица 3-7,7 0,34-0,13 
Гусь 3,5-5,3 0,286-0,1875 
Кролик 2-5,2 0,5-0,19 
Кошка 2,3 0,4 
Собака 1,7-2,3 0,6-0,43 
Лошадь 0,67 1,5 
Человек 1-1,3 1-0,75 

VI. Творческое задание. 
По нижеприведенным данным составить задачи. 
1) Частотный диапазон голосов певцов и певиц (сред­
ние значения при температуре 20° С): 

Женский голос Частотный Мужской голос Частотный 
диапазон голоса, диапазон голоса, 

Гц Гц 

Контральто 170-780 Бас 80-;-350 
Меццо- 200-900 Баритон 100--400 
сопрано Тенор 130-:-500 
Сопрано 250-1000 --

Колоратур- 260-1400 
ное сопрано 
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2) Наше сердце - это насос, работающий в импуль­
сном режиме с частотой около 1 Гц. Во время 
каждого импульса, длящегося примерно 0,25 с, 
сердце взрослого человека успевает вьlтолкнуть из 

себя в аорту около О, 1 дм крови. Полный оборот 
крови через оба круга кровообращения совершает­
ся за 21-22 секунды. 

3) Скорость движения крови в аорте 0,5 м/с, а по ка­
пиллярам кровь течет со скоростью 0,5 мм/с. Пол­
ный оборот крови через оба круга кровообращения 
совершается за 21-22 с. 

VII. Домашнее задание. § 25, 26, упр. 23 (1), упр. 24 (3). 

УРОК 46. Лабораторная работа 
«Исследование зависимости 
периода и частоты свободных 
колебаний математического 
маятника от его длины» 

Цель работы. Познакомить учащихся со способами изме­
рения периода колебаний тела на нити, исследовать за­
висимость периода и частоты колебаний от длины ма­
ятника. 

Оборудование. Линейка измерительная, нить длиной 1 м, 
груз массой 100 г, штатив для фронтальных работ, 
метроном или часы с секундной стрелкой. 

Ход работы 

1. Практическая часть. 

Для выполнения работы необходимо собрать установ­
ку: в лапке штатива закрепляют нить, на которой предва­
рительно подвешивается груз массой 100 г. При этой на­
грузке надо измерить· длину l маятника. 

Период колебания тела вычисляется по формуле, а за­
тем измеряется с помощью метронома или секундомера. 

Результаты заносятся в таблицу, которая предварительно 
раздается вместе с оборудованием школьникам. 
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,N'g п/п 1, '" g, м!с2 Т, с (фор) т, с 

1. 

2. 

3. 

Затем надо изменить длину нити и повторить измере­

ния. Из полученных результатов делается вывод: период 
колебаний физического маятника зависит от длины нити. 

11. Интересные задачи. 
1. Определите период колебания математического ма­

ятника в Париже, Токио, на Северном полюсе, на 
экваторе, если длина нити 1 м, а ускорение на по­
люсе и экваторе соответственно равны 9,832 м/с2 , 
9,78 м/с2 . (Так как ускорения свободного падеllия от­
личаются очень иезначительно, то период колебаний 
,натематического маяттшка в этих географических 
пуиктах будет пример тю одинаков и раветt 2 с.) 

2. Ускорения свободного падения в некоторых горо­
дах. 

Город g, м!с2 Город g, м/с2 

Берлин 9,8128 Париж 9,80943 
Вашингтон 9,80118 Прага 9,81014 
Гринвич 9,81189 Рим 9,80367 
Мадрид 9,79981 Стокгольм 9,81843 
Осло 9,81927 Токио 9,79801 

./ Во сколько раз период колебаний этого маятника от-­
личается в Мадриде и Осло? (В 1,001 раза период 
колебаний в Мадриде больше, чем в Осло.) 

3) Что весь век колотит, 
Ничего не портит? 
(Маятник) 
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~-; -------------------------------------------------~: 
~ 
)! .! Какие маятиики вы знаете? Определите период коле­

бания мателютического маятпитш длиной 50 CAt, если 
к ие.му подвешеи груз 2 кг. Как изменится период 
колебапия маяттшка, если массу груза увеличить до 
4 кг? (Период колебатшй этого маяпшика равеи 1,4 с 
и ne зависит от массы груза.) 

111. Домашнее задание. § 27. 

УРОК 47. Лабораторная работа 
«Исследование зависимости 
периода и частоты свободных 
колебаний пружинного 
маятника от массы 

и коэффициента жесткости» 

Цель урока. Познакомить учащихся со способами измере­
ния периода колебаний тела на пружине, исследовать 
зависимость периода и частоты колебаний от массы и 
жесткости пружины. 

Оборудование. Динамометр, линейка измерительная, 2-3 
пружины различной жесткости, 2 груза массой 100 г с 
двумя крючками, штатив для фронтальных работ, мет­
роном или часы с секундной стрелкой. 

Ход работы 

1. Практическая часть. 
Для выполнения работы необходимо собрать установ­

ку. В лапке штатива закрепляют пружину, к которой под­
вешивают 2 груза массой 100 г. При этой нагрузке изме­
ряют абсолютное удлинение х и определяют жесткость 

пружины k = Fуп/х. 
Период колебания тела вычисляют по формуле, а за­

тем измеряют с помощью метронома или секундомера. 

Результаты заносятся в таблицу, которая предварительно 
раздается вместе с оборудованием школьникам. 
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! 
k, Н!JН 1 .N"2 nfn m, кг х, JН Fynp' Н т, т, с 

с (фор) 

&= 2. 

1 3. 

Затем меняем пружину и повторяем измерения. Из 
полученных результатов делаем вывод. , 

Вторая часть лабораторной работы проводится с оД­
ной пружиной. Измерения проводятся в том же порSJ,Цке. 
Только каждый опыт проводим, увеличивая число грузов 
от 1 до 3. Результаты заносим в таблицу. 

.N"2 nfn k, Н!JН m, кг х, JН Fynp' Н т, Т, с 
с (фор) 

'1. 

2. 
3. 

По полученным данным делается вывод. 

11. Домашнее задание. _ 
Повторить·§ 23-27, определить период, частоту и ам­

плитуду колебаний рук и ног при ходьбе, спортивной 
ходьбе, беге •.• _ 

УРОКИ 48-49. Превращение энергии 
при колебательном 
движении. 

Затухающие колебания. 
Вынужденные колебания. 
Резонанс 

Цели урока. Знакомство с новым материалом, продолже­
ние работы по формированию навыков учащихся (ана­
лиза источников информации, навыков самостоятель-
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~-
1 ного nоиска необходимого материала, решения задач), 
' ' ·закреnление ранее изученного материала, умение зада-

;. вать проблемные и фактические вопросы. 
~изический словарик. Резонанс (от лат. resonans -даю­

щий отзвук). 

Ход урока 

1. Проверка знаний и умений. 
1) Ответить на вопросы. 

• Что называется математическим маятником? От 
чего зависит период колебания математического 
маятника? 

• Что называется пружинным маятником? От чего 
зависит период колебаний математического маят­
ника? 

• Что называется смещением, амплитудой колеба­
ний? 

2) Экспериментальные задачи. 
• Используя секундомер, определите частоту коле­

баний вашего сердца в нормальном состоянии, а 

затем после 1 О приседаний. 
• Используя секундомер, определите частоту .ваше­

го дыхания в нормальном состоянии, а затем пос­

ле 10 приседаний. 

П. Иревращение энергии при колебательном движении. 
Краткий конспект. 

~т 1. ·. т~· 
!с . . w = ___!!!>!_.. i. кmах 2 
~ t·· ....... ··г··· 
t" _., 
~. 

W = mv2max 
к 2 
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W =kx~ 
р 2 
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-гw,~,·mghm• __ 7!~-\ ~ 
· .... · 

k 2 2k2 т2 
W= W + W =~+ mv = xmax= vmax 

р к 2 2 2 2 
mv2 mv2 

W=W +W=mgh+-=mgh =~ 
р к 2 max.2 

III. Закрепление материала. 
1) Во время Великой Отечественной войны по льду 

Ладожского озера к осажденному Ленинграду прохо­
дила автомобильная дорога протяженностью в 27 км, 
известная в истории как «Дорога жизни». Чтобы ледя­
ной покров под влиянием проходившего по нему 
потока автомашин не пришел в резонансные колеба­
ния и не разрушился, принимали специальные меры. 

Для этого груз автомашин uодбирался таким обра­
зом, чтобы частота колебаний ледяного покрова от­
личалась от частоты, с которой воздействовали на 
ледяной покров проходившие автомашины . 

./ А что могло произойти, если бы бьиzа допущена ошиб­
. ка при подсчете массы груза? (Вследствие резонапса 
лед мог тресиуть и машины ушли бы под лед.) 

2) В 1905 г. в Петербурге, в результате прохождения 
эскаДрона гвардейской кавалерии по цепному мос­
ту через реку Фонтанка, мост был разрушен. Цепи 
не выдержали и разорвались, мост обрушился. 

,/ Почему разрушился мост? (Частота ударов иог хо­
рошо обученных лошадей совпала с частотой свобод­
nых колебаиий моста. PeзmtaflC.) 

IV. Резонанс. Краткий конспект. А 

Резонанс - явление резкого возраста­
ния амплитуды свободных колебаний 
при совпадении частоты внешних сил 

с собственной частотой·колебаний. 
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\:Резонанс возникает, когда: 
1 1) частота внешних колебаний совпадает с частотой собствен-
! ных колебаний; 
~ 2) силы трения малы или отсутствуют. 

lnрименение резонанса: 
t· 1) вибраторы-уплотнители для уплотнения бетона; 
~ 2) вибраторы для вибрационного погружения свай, шпунтов, труб 
i и т. п.; i 3) для измерения частоты (язычковый частотомер). 
jl 

1V. Закрепление материала. Работа в группах. 
Ответить на вопросы: 
• Приведите примеры использования резонанса в тех­

нике. 

· • Приведите примеры опасных резонансных явлений. 
• Как можно предотвратить явление резонанса? 
• Какую собственную частоту имеет стальная пласти­

на язычкового частотомера, резонирующая на час­

тоту 440 Гц? 

',· VI. Индивидуальные карточки-задания . 

·. 
' 

[. 

.N'!! 1 
1) Уравнение движения мате­

матического маятника 

х = 4 cos 6,281. Определите 
амплитуду, частоту, период 

колебаний и длину маят­
ника. 

2) Максимальная скорость 
груза массой 100 г матема­
тического маятника равна 

10 м/с. Определите полную 
механическую энергию и 

максимальную высоту 

подъема тела относительно 

положения равновесия. 

.N'!! 3 
1) Уравнение движения коле­

бателЬной системы: 
х = 2 sin 3,141; Определите 
амплитуду, частоту, период 

.N'!! 2 
1) Масса груза 200 г. Он совер­

шает колебания на пружи­
не. Уравнение движения 
х = cos 9,421. Определите ам­
плитуду, частоту, период ко­

лебаний, коэффициент жест­
кости, полную механическую 

энергию. 

2) Высота подъема груза мате­
матического маятника отно­

сительно положения равно­

весия равна 20 см. Определи­
те максимальную скорость и 

полную механическую энер­

гию маятника, если масса 

груза равна 100 г . 

.N'!! 4 
1) Уравнение движения точки 

х = 3 sint. Определите часто­
ту, амплитуду, период коле­

баний точки. 
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колебаний, коэффициент же­
сткости пружины, если мас­

са груза равна 200 г. 
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2) Груз массой 20 г совершает 
колебания на пружине жест­
костью 200Н/м. Амплитуда 
колебаний 10 см. Найти пол­
ную механическую энергию и 

максималь1iую скорость дви­

жения тела. 

2) Амплитуда колебаний пру­
жинного _ маятника равна 

16 см, жесткость nружины 
400 Н/м. Определите макси­
мальную скорость движения 

тела и полную механическую 

энергию, если масса тела 150 г. 

VII. Домашнее задание. § 28, 29, 30. 

УРОК 50. Распространение колебаний 
в среде. Волны. 
Продольные и поперечные 
волны 

Цели урока. Дать понятия: механическая волна, продоль­
ная волна, поперечная волна, рассмотреть механизм· 

распространения волн. 

Физический словарик. Диапазон (от греч. dia pason- че­
рез все струны - звуковой объем голоса или музы­
кальноГо инструмента). 

Ход урока 

1. Проверка знаний и умений. 
1) Ответить на вопросы. 

• Определите, возможны ли свободные колебания: 
поплавка; тела в канале, прорытом сквозь зем­

ной шар; птицы на ветке; шарика на плоской по­
верхности; шарика в сферической ямке; рук и ног 
человека; спортсмена на батуте; иглы в швейной 
машинке; дверцы шкафа; человека на кровати. 

• Какой автомобиль, нагруженный или без гру­
за, будет совершать на рессорах более частые 
колебания? 
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• Существует два типа часов. В основе одних -
колебания груза на стержне, других - груза на 
пружине. Каким образом можно регулировать ча­
стоту хода каЖдых часов? 

• При периодических порьrвах ветра раскачался и 
рухнул мост Tacoma Narrous в Америке. Объяс­
ните, почему. 

• При пении великого Федора Ивановича Шаляпина 
дрожали хрустальные подвески люстр. Почему? 

• Для туристов. Вам ну~но ускорить движение. Это 
можно сделать двумя способами: увеличить час­

тоту шагов, то есть сделать больше шагов в еди­
ницу времени; увеличить длину одного шага, не 

меняя частоту. Что выгоднее с точки зрения эко­
номии сил? 

2) Решение задач. 
а) Общая длина кровеносных капилляров в орга­

низме человека примерно 100 ты с. км, что в 
2,5 раза превышает длину экватора, а общая внут­
ренняя площадь- 2400 м2 • Кровеносные капил­
ляры имеют толщину в 1 О раз меньшую, чем во­
лос. В течение минуты сердце выбрасывает в аор­
ту около 4 л крови, которая затем перемещается 
во все точки организма. Сердце человека в сред­
нем сокращается: 100 тысяч раз в сутки. За 70 лет 
жизни человека сердце сокращается 2 миллиарда 
600 миллионов раз и перекачивает при этом 

250 миллионов литров крови . 
./ Определите частоту и период сокращения сердца. 

(Частота 1,16 с-1, период 0,864 с.) 

б) Чтобы поддерживать высокую температуру тела, 

особенно во время полета, птицы тратят много 

Энергии. Поэтому обмен веществ у них очень 
интенсивен, особенно у мелких видов. Четырех­
камерное сердце птицы работает с большой на­
грузкой и развито сильно. Например, у самых 
маленьких птиц - ю;шибри - сердце занимает 
половину полости тела, а по объему почти в три 
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раза больше желудка. Частота сокращений серд­
ца у некоторых видов колибри достигает 1000 в 
минуту (у человека - 70 сокращений) . 

.! Сравиите частоту и период сокращений сердца че­
ловека и колибри. (В 14,3 раз частота сокращений 
сердца у колибри болыие, чеАt у человека, в 14! 3 раза 
период. сокращений сердца у человека больше, че.м у 
колибри.) 

в) Самое длинное озеро в Новой Зеландии- озеро 
Уаикатипу- протянулось с северо-запада на юго­

восток почти на 100 километров. С этим озером 
связано загадочное явление, объяснение которо­
му наука пока не нашла. Вода в нем каждые пять 
минут то поднимается на семь с половиной сан­
тиметров, то опускается до прежнего уровня. 

Озеро как бы дышит . 
.! Определите а.~тлитуду и частоту «дыхаиия» озе­

ра. ( А.мплитуда 3, 75 см, частота 0,2 мии-1.) 

11. Механические волны. Краткий конспект. 

Механической волной (волновым движением) называется рас­
пространение колебаний в упругой среде. 

1. Поперечная волна - частицы колеблются (движутся) перпендику­
лярно (nоперек) скорости распространения волны. 

i \ ! \ ! • 

f 
... ·····... . .. ·····... .. 

\ ............ ! \ ............. ... 

Примеры: встна от бращенного камня ... 

2. Продопьная вопна - частицы колеблются (движутся) параллельне 
скорости распространения волны . ................................ • ••••• • • •••• .... ~ .... ~ .... ~ .... ~ ~ • ••••• • • •••• ... ................................ • ..... • • •••• 

сгущения разряжения 

Примеры: звуковые волны, цунами ... 
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111. Интересные задачи. 
1) В 1883 г. при печально знаменитом извержении ин­

донезийского вулкана Кракатау воздушные ударные 
волны, рожденные подземными взрывами, трижды 

обошли земной шар . 
./ К какому виду воли можно отнести ударную вол­

ну? (К продольным волнам.) 

2) Цунами - грозный попутчик землетрясений. Роди­
лось такое название в Японии и означает гигант­
скую волну. Когда она накатывается на берег, со­
здается впечатление, что это не волна вовсе, а море, 

разъяренное, неукротимое, кидается на берег. Ниче­
го нет удивительного в том, что цунами производят 

на нем опустошения. Во время землетрясения 1960 г. 
на побережье Чили бросались волны высотой до 
шести метров. Море отступало и наступало Itесколько 
раз в течение второй половины дня . 
./ Как называются такие волиы? Чему равна ампли­

туда цунами 1960 года, обрушившаяся на Чили? 
(Цунами относят к продольным волнам. Амплиту­
да волны равна 3, м.) 

3) Рифели-это знаки 
мелкой волновой 
ряби. Они существу­
ют на земле со вре­

мен появления сыпу­

чих сред - снега и 

песка. Их отпечатки 
встречаются в древ­

них геологических 

пластах (иногДа вме­
сте со следами динозавров). Первые научные наблю­
дения над рифелями были сделаны Леонардо да 
Винчи. В пустынях расстояние между соседними 
гребнями волновой ряби изменяется в пределах от 
1 до 12 см (чаще 3-8 см) при глубине впадин меж­
ду гребнями в среднем 0,3---,-1 см . 
./ Предположив, что рифели - это волна, определи­

те амплитуду этой волны. (0,15-0,5 см.) 
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4) На поверхности снежного покрова ,среднее расстоя­
ние между соседними гребнями ряби находится в 
пределах 5--40 см при глубине впадин 1--20 см. 
В этом случае рифели образуются как при переносе 
сухого мелкозернистого снега, так и при осаждении 

льда. Опыт показывает, что снежная рябь образует­
ся после примерно часовой работы воздушного 
потока . 
./ Чему равна амплитуда рифели? (0,5--10 см.) 

IV. Занимательные факты. 
1) Поскольку средняя плотность -тела рыб близка к плотности 

воды, их вес вблизи основных горизонтов жизнедеятельно­
сти достаточно хорошо уравновешивается выталкивающей 
силой по закону Архимеда. Благодаря ритмичной работе 
мышц рыба может отталкиваться от воды и таким образом 
перемещаться. При этом по ее телу в направлении от головы 
к хвосту с возрастающей амплитудой пробегает плоская или 
винтообразная упругая волна. Скорость распростране­
ния этой волны превышает быстроту персмещения рыбы. 
За счет ритмичного отталкивания от воды при распростра­
нении по телу упругой волны и осуществляется плавание 
рыб. К помощи плавников рыбы прибегают только для под­
держания равновесия и при медленных перемещениях. 

2) При сильном выхолаживании приземного воздуха в атмос­
фере могут возникать мощные температурные инверсии со 
скачком температуры 20° С и более. Центральные районы 
Якутии занимают первое место в мире по количеству таких 
инверсий. Проходящие через атмосферу под большим на­
клоном звуковые лучи в слоях инверсии испытывают силь­

ное пр.еломление и возвращаются к земле, за счет фокусиров­
ки звуковых лучей темnературной инверсией резко возрас­
тает дальность слышимости звуковых сигналов. Р. Скотт в 
Антарктиде при штиле и температуре -60° С слышал скрип 
снега под лыжами и удары ломов о лед с расстояния поряд­

ка 4-5 км. В Оймяконе лай собак, работа электропилы и 
широковещательные радиопередачи средней громкости на от­
крытом воздухе в середине зимы хорошо слышны из ближай­
шего совхоза, находящегося в 2,5 км от места наблюдения. 

V. Физический опыт. Индивидуальная работа. 
Оборудование: стакан от калориметра или кювета с 

водой; пипетка или бюретка, трубка стеклянная; спичка. 
Цель работы: наблюдение образования и распростра­

нения механических волн на поверхности воды. 
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В процессе наблюдения следует обратить внимание на 

следующие вопросы: · 
• Какие волны образуются на поверхности воды -

продольные или поперечные? 
• Какую форму имеет фронт волны от точечного 

источника колебанИй? 
• Изменяется ли форма фронта после отражения волны? 
• Перемещаются ли частицы воды в направления рас­

пространения волн? (Для этого используют кусок 
спички.) 

После проведения соответствующих наблюдений уча­
щиеся делают вывод. 

VI. Домашнее задание. § 31, 32. 

УРОК 51. Длина волны. 
Скорость распространения 
волны 

Цели урока. Продолжение работы по формированию на­
выков учащихся (анализа источников информации, на­
выков самостоятельного поиска необходимого ма1'ери­
ала, решения задач), закрепдение ранее изученного ма­
териала, дать понятие длины волны, вывести формулу 
скорости распространения волны. 

Ход урока 

1. Проверка знаний н умений. 
1) Ответить на вопросы. 

• Какое двиЖение называется волновым? 
• Приведите примеры механических волн. 
• Какие волны назывюртся поперечными, продоль-

ными? · 

2) Р.ешение задач: 
а) Шумит не только падающая вода, но и набегаю­

щие на берег волны, наnример морской nрибой. 
Уже при небольшом ветре возникает волнение 
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моря, и волны чередой накатываются на берег. 
В зоне прибоя волны отдают энергию, накоплен­
ную при движении в морях и океанах. Волны 
прибоя создают при ударе о берег давление от 3000 
до 30 000 кг/м2 и во время сильных бурь могут 
перемешать глыбы массой до 100 тонн. Возникаю­
щие при мощном дроблении водных масс круп­
ные капли поднимаются на высоту 60 м. Удары 
волн обрушиваются на берег довольно регулярно 
со средним периодом 4,8 с (при слабом и сильном 
волнении) и являются причиной возбуждения в 
атмосфере мощных инфразвуковых колебаний . 

./ Какую работу совериюют волны при подиятии кап­
ли Аtассой 1 г тю высоту 60 м? Определите среднюю 
частоту морских вошt. (0,6 Дж; 0,2 Гц.) 

б) Волны, которые возникают при подводных толч­
ках (землетрясениях), называют цунами, что в пе­
реводе с японского означает «большая вода в га­
вани». Они имеют огромную длину и большую 
скорость распространения, этим и объясняется их 
колоссальная разрушительная сила. Высота волн 
цунами в местах их зарождения обычно невелика 
(в среднем не более 2 м) и поэтому совершенно 
незаметна для глаза . 

./ К какому виду вошt относятся цунами? (Цунами -
продолышя воли а.) · 

в) Большую часть Намиба занимают огромные пес­
чаные дюны, достигающие трехсотметровой вы­
соты. Нигде в мире нет больше таких гигантских 
гор сыпучего песка. Над их вершинами почти 

всегда можно увидеть султанчики поднятой в 
воздух песчаной пыли, и кажется, что дюны ку­
рятся, словно вулканы . 

./ Определите амплитуду и длину поперечной· волиы, 
соответствующей песчаным дюнам, если расстоя­
ние между гребнями 120 .м. (JSO.м, 120.м.) 

11. Свойства механических волн. Краткий конспект. 
1. Механические волны распространяются с конечной скоростью. 

Примеры: скорость звука в воздухе 330-340 м/с, в воде -
1400 м/с, в стали - около 5000 м/с. 
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2. Механическая волна .не переносит вещество. 
3. Механическая волна переносит энергию (перераспределяет). 
4. Характеристикой механической волны является длина волны (рас­

стояние между двумя ближайшими точками, колеблющимися в оди-
наковой фазе). · 

Л. = vT 

111. Интересные задачи. 

1 .. 

••••••• 
• ••••• • 

~1 

• •••• 
• • ••• • 

1) Чтобы представить себе мощь вулканических сил, 
стоит пораэмыслить над таким фактом: когда в 1815 г. 
на острове Сумбава, в Индонезии, «заговорил» 
вулкан Тамбора, его «голос» был слышен по всей 
Яве, на Калимантане и в Новой Гвинее, в Австра­
лии. На побережье Суматры, а это четь{реста шесть­
десят километров от вулкана, его извержение отда­

валось пушечной канонадой . 
./ Сколько времени звук шел до побережья· Суматры? 

Скорость звукапримитеза 340 м/с. (22,5 мин.) 

2) Многие птицы, такие как кулики-галстучники, крон­
шнепы, совы, некоторые воробьиные, вооружены 
ультразвуковыми «навилщионными приборами». 
Застигнутые в полете туманом или темнотой, они 
разведывают путь с помощью звуковых волн, не 

воспринимаемых человеком. Своим криком они как 
бы ощупывают землю внизу и узнают по характеру 
эха о высоте полета и бЛизости препятствий, но 
самыми умелыми навигаторами являются жирные 

козодои, или гуахаро. Они живут в горных пеще­
рах Латинской Америки. Нужно сказать, что тьма в 

этих пещерах кромешная. А вот козодои спокойно 
себе летают, и, представьте, ни на что не натыюiют­

ся. Оказывается, эти птицы способны к эхолокации. 
Они издают 1-lегромкие щелкающие звуки, свободно 
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улавливаемые и человеческим ухом. Эти звуки от­
ражаются от стен пещеры, различных выступов и 

других препятствий и улавливаются чуткой птицей. 
Если же птице заткнуть уши, она перестанет ориен­
тироваться в темноте . 
./ Через какое время козодои воспринимают послан­

llЫЙ ими сигнал, если расстояние до препятствий в 
пещере, где они живут, 2-5 м? (0,006-0,015 с.) 

3) На острове Исландия находится известный вулкан 
Гекла. Первое известное людям извержение его про­
изошло в 1104 г. В дальнейшем вулкан просыпался 
еще более двадцати раз с интервалами от дваДцати 
до ста двух лет. Последний раз это случилось в 
1991 г. Находились очевидцы, которые утверждали, 
что уже на расстоянии одной мили от Геклы можно 
услышать крики грешников, плач и скрежет зубов, 
когда большие вороны гонят грешные души в эти 
адские врата. Когда в 1700 г. двое натуралистов, при­
бывших в Исландию, хотели подняться на Геклуи 
исследовать ее кратер, они не смогли найти носиль­
щиков: никто из местных жителей не )}}елал добро­
вольно отправиться в гости к дьяволу;' 

./ Может ли звук достигать таких расстояний? 
Сколько времени на это потребуется? Скорость 
звука примите за 340 м/с. (5,3 с.) 

4) Летают колибри, ярко окрашенные птички, ·с боль­
шой скоростью и так быстро взмахивают крылья­
ми, что очертания крыла не~аметны. Число взмахов 
может достигать 20-25, а у некоторых видов и 50 
в секунду! Питаются колибри нектаром цветов. 
Колибри - единственные птицы, которые в полете 
способны давать «задний ход» . 
./ Определите длину волны, которую генерирует ко­

либри. ( 17-13,6 м при частоте 20--25 Гц, 6,8 м 
при частоте 50 Гц.) 

5) Шепот - это когда голосовые связки ни при чем. 
У рыб они и ни при чем. Скрипят пузырями, жа­
берными крышками, скрежещут зубами, щелкают 
костяшками. А слышат как! Пескари звук камерто-
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на или свистка за 30 метров улавливают. А уши 
какие интересные! В черепе, позади глаз, есть пузы­
рек с густой жидкостью, а в ней камешки плавают. 
Они-то и воспринимают колебания звуковых волн 
и через нервы передают сигнал мозгу . 
.1 Определите время, через которое пескари слышат 

звук от источника, если скорость звука в воде при 
температуре 25° С равна 1500 .м/с. ( 6, 7 .м/с.) 

6) Огромная масса воды Ниагары низвергается с высо­
ты в 50 м и развивает при этом мощность примерно 
в 4 млн. лошадиных сил. На возбуждение акусти­
ческих колебаний затрачивается менее 1% этой мощ­
ности. Шум Ниагары днем обычно слышен на рассто­
янии 1,6---2 км, ночью же дальность его слышимости 
может достигать 6---7 км. На расстоянии 57 м от места 
дробления воды шум Ниагары составляет 87 Дб, у 
самого же места дробления он настолько оглушите­
лен, что люди буквально не слышат друг друга . 
.1 Сколько времени идет звук от Ниагары на рассто­

янии слышимости? С чем сопоставим звук Ниага­
ры на расстоянии 57 .м? (Днем- 6 с, ночью при­
мерно 20 с. Звук от Ниагары на расстоянии 57 .мет­
ров сопоставим с работой двигателя автомобиля.) 

IV. Домашнее задание. § 28, упр. 28. 

УРОКИ 52-53. Источники звука. 
Звуковые колебания. 
Высота и тембр звука. 
Громкость звука 

Цели урока. Познакомить с новым материалом, рассмот­
реть характеристики звуковых волн: громкость, высота 

звука, тембр. 
Физический словарик. Акустика (от греч. akustikos -

слуховой); тон (от греч. tonos - напряжение, ударе­
ние); фоно ... (от rреч. phone - голос, звук, речь, сло­
во); фонограмма (от греч. phone- звук, голос, речь и 
gramma - запись). 

6-2686 
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Ход урока 

1. Интересная информация. 

Слуховой аппарат человека 

Характеристика 

Частотный диапазон звуков, 'tюспри­
нимаемых ухом, Гц 

Частотный диапазон речи, Гц 
Частота звуковых колебаний, к кото­
рым наиболее чувствительно ухо, 
Гц 

Расстояние между правым и левым 
ухом у взрослого человека, см 

Форма барабанной переланки 
Масса молоточка, мг 
Масса наковальни, ;нг 
Масса стремечка, мг 
Площадь наружного отверстия слу­

хового канала уха, см2 

Площадь барабанной перепонки, см2 

16-20 ДО 20 000 

1200-9000 
1500-3000 

ок. 18 

овальная 

ок. 23 
ок. 25 
ок. 3 
0,3-0,5 

0,1 

11. Фронтальный опыт «Демонстрация · звуковЬ1х волн раз­
личной частоты» 
Оборудование: звуковой генератор, динамик или гром­

коговоритель, соединительные провода. 

С помощью звукового генератора учащимся демонст­
рируются звуковые колебания от 20 Гц до 20 000 Гц. 

111. Звуковые волны. Характеристики звука. Краткий кон-
спект. 

Звуком называется nродольная механическая волна, расnространяю­
щаяся в уnругой среде, с частотой от 20 до 20 000 Гц. 

Свойства: 

1) звук-- nродольная волна; 
2) расnространяется в уnругих средах (воздух, вода, различные 

металлы и т. д); 
3) имеет конечную скорость; так, в воздухе она равна 330--340 м/с, 

в воде -- 1500 м/с, в железе -- 5800 м/с. 
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Характеристики 

1) Громкость звука - характеристика амnлитуды звуковой волны. 

1 / щ : А, . ~ 
····· ................... ····· 

·. .· 

2) Высота звука - характеристика частоты звуковой .волны. 

!······················· .... ······· ............. ·········· ~ j····\\· ....... /,.···· .. \\· .... ··\ . 
Низкий звук Высокий звук 

З. Тембр звука - окраска звука, зависящая от источника звука. (Скриn­
ка, кларнет, рояль, гитара, орган и т. д.) 

IV. Интересные задачи. Работа в группах. 

Задачи для 1-й группы 

1) Канадец Марк Хоббард может конкурировать с гоноч­
ным автомобилем по скорости передвижения, весу или 
звуку? (Его храп перекрывает рев двигателя.) 

2) Куры орловской породы очень крупны, красивы и несут 
много яиц. Самое же главное достоинство петухов -
необычный голос. Звучный, бархатный, протяжный, без 
хрипоты. Голосистых петухов заводили у себя вселю­
бители петушиного пения. И вот что интересно: орлов­
скую птицу никогда не продавали за деньги, а только 

обменивали. Брали за них зерно, скот, муку. А цени­
лись орловские петухи дорого - за хорошего голоси­

стого петуха давали барана, а то и теленка. Петухи 
поют басом, баритоном и тенором. Каждый любитель, 
слушая их, выбирает себе по вкусу. · 

6* 
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./ Частотный диапазон голосов соответствует: те-
1Юр- 130-500 Гц, баритон- 100-400 Гц, бас-
80-350 Гц. Определите диапазон длии воли, соот­
ветствующий петушиному пению. (Бас: 4,25-0,97 м, 
баритои: 3,4-0,85 м, теиор: 2,6-0,68 м.) 

Задачи для 2-й группы 

1) У тебя голосок- что бабий волосок (тонок да долог). 
,/ Какими параметрами характеризуется звук? Что 

мо.ж1ю сказать о характеристиках голоса из посло­

вицы? (Звук мы характеризуем высотой (частотой), 
громкостью (амплитудой), тембром (частотной о к- · 
раской). Звук имеет достаточно большую частоту.) 

2) Мирская nолна - что морская волна . 
./ Что называется волной? (Волна- колебания, распро~ 

страняющиеся в пространстве с течеиием времеии.) 

Задачи для 3-й группы 

1) Оделося море в свой гневный огонь 
И волны, как страсти, кипучие .катит, 
Вздымается, бьется, как бешеный конь, 
И кажется, гривой до неба д охватит ... 

(В. Бенедиктов. Буря и тишь) 

./ М о:Jюю ли по расстояиию ме:J1сду гребиями воли и 
временем ударов о скалы рассчитать скорость волны? 
(Скорость волны равна отношению расстояния ме:JIС­
ду бли:Jiсайшими гребиями (длины волиы) ко. времени 
со ударения ·- периоду.) 

2) ... Стихнул ропот непогоды. 
Тишины незрИмый дух 
Спеленал морские воды, 
И, как ложа мягкий пух, 
Зыбь легла легко и ровно, 
Без· следа протекших бурь, 
И поникла в ней любовно 
Неба ясная лазурь. 

(В. Бенедиктов. Буря и тишь) 
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.! М ожио ли зыбь, образовавшуюся ua море, отнести к 
волиовому движению? (Да.) 

Задачи для 4-й rруппы 

1) Диапазон длин звуковых волн, соответствующих жен­
скому голосу контральто, равен 44--201 см, меццо-со­
прано - 38-171 см, сопрано - 34--137 см, колора­
турное сопрано- 25-132 см . 
.! Определите диапазон частот; соответствующих 

женским голосам. (Контральто: 770-170 Гц, меццо­
сопрано: 890-250 Гц, сопраио: 1000-248 Гц, колора­
туриое сопрано: 1 ЗбОс--258 Гц.) 

2) В России звонит самый большой колокол в мире -
колокол Сысой, один из пятнадцати колоколов звон­
ницы Ростова Великого Ярославской области. Его вес 
32 тонны. Отлитый в 1688 г. мастером Фролом Терен­
тьевым, он вновь покоряет ростовчан и гостей города 
своим мощным бархатным звоном. В немецком горо­
де Кельне особым звучанием отличается колокол Пе­
тер весом в 24 тонны, отлитый в 1923 г. Трудно срав­
нить звучание этих дву~ колоколов, поскольку они 

различаются по тембру, технике исполнения. Звен ко­
локолов завораживает, не оставляет никого равнодуш­

ным. [9] 
.! Как возникает звук при ударах в колокола? Что на­

зывается тембром? Какие характеристики звука вы 
еще знаете? (Тембр звука- это окраска звука, за­
висящая.от Источника звука. Характеристиками зву­
ка являются также высота звука и громкость.) 

V. Творческое задание. 
Ученикам nредлагаются информационные сnравки. 

Необходимо составить задачи и решить их. 

1. Музыкальные звуки составляют восемь октав: суб­
контроктава (ее граничные частоты 16--32,7 Гц); кон­
троктав~ (обозначается С-1: 32-65,4 Гц); большая 
октава (обозначается С: 65,4--130,8 Гц); малая окта­
ва (обозначается с: 130,8-261,6 Гц); nервая октава 
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(обозначается cl: 261,6-523,2 Гц); вторая октава 
(обозначается с2: 523,2-1046,6 Гц); третья октава 
(обозначается сЗ: 1046,6-2093,1 Гц); четвертая окта­
ва (обозначается с4: 2093,1-4184 Гц). Основным 
тоном музыкальной настройки считается тон «ля» 

первой октавы. Частота основного тона (нормаль­
ного или стандартного тона) равна 440 Гц. 

2. Высота голоса певца зависит от длины и натяжения 
голосовых связок. У мужчин длина голосовых связок 
составляет 18-25 мм (бас- 25 мм, тенор- 18 мм), 
у женщин- 15-20 мм. Частотный диапазон, соответ­
ствующий басу у мужчин, равен 80-350 ГЦ, барито­
ну- 100-400 Гц, тенору- 130-500 Гц. 

VI. Домашнее задание. §§ 34, 35, упр. 29, 30(2). 

УРОК 54. Отражение звука. Эхо. 
Решение задач 

Цели урока. Знакомство с новым материалом, продолже­
ние работы по форм«рованию навыков учащихся (ана­
лиза источников информации, навыков самостоятель­
ного поиска необходимого материала, решения задач), 
закрепление ранее изученного материала 

Физический словарик. Локация (от лат locatio - место и 
расположение); эхо (В. Даль) - отбой, отдача голоса, 
который, ударяясь обо что-либо, обращается и вторит, 
отголосок. 

Ход урока 

1. Проверка знаний и умений. 
1) Ответить на вопросы. 

• Какие характеристики звука вы знаете? 
• Что называется громкостью звука? В каких еди­

ницах измеряется громкость? 
• Какой звук громче: 20 дБ или 40 дБ? Частотой 40 

Гц или 400 Гц? 
• Какие приемники звука вы знаете? 
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• Какими свойствами обладает звук? 
• На каком расстоянии можно услышать взрыв 

сверхновой· звезды? 
• Почему. взрыв под водой губителен для живых 

организмов? 
• Почему вблизи работающих станков, реактивных 

двигателей, турбин рабочие надевают наушники 
по требованию техники безопасности? 

• Что называется «шумовой болезнью»? 

2) Решение задач. 
а) В Югославии одно из мест близ Куршумлии дол­

гое время считалось. дьявольским. Каменные фи­
гуры, созданные старанием ветра и влаги, по 

ночам издавали различные звуки, пугая суевер­

ных людей, для которых эти звуки· были не чем 
иным, как дьявольскими кознями. В Египте зву­
чат по утрам, при восходе солнца, колонны -
остатки древнего Карнакского храма . 

.! Объясните происхождение звуков. (Колонны сложе­
ны из очень пористого камня. Днем у нагретого го­
рячим солнцем камня поры несколько увеличиваются 

в размерах, воздух проходит через них без задерж­
ки, и колонны молчат. Утренняя прохлада создает 
условия, при которых движение воздуха в 'порах 
сопровождается звуком, напоминающим стон.) 

б) Комары делают 500-1000 взмахов крыльями в 
секунду, шмели -130-240, бабочки- 5-9. Пче­
ла, летящая налегке, взмахивает крылышками 

400-500 раз в секунду, с ношей- 200-250. Кры­
лья комара Forcips совершают более 2 000 000 
взмахов в секунду . 

.! Какой частоты звуки издают эти насекомые? Бу­
дем ли мы слышать их? 

Ответ. 

Название Частота, Гц Период, с Условия 
насекомого слышимости 

Комар 500-1000 0,002-0,001 Да 
Шмель 130-240 0,008-0,004 Да 
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ПродолJкение 

Название Частота, Гц Период, с УсловИи 
насекомого слышимости 

Бабочка 5-9 0,2~,11. Нет 
Пчела 400-500 0,0025~0,002 Да 
Пчела с ношей 200-250 0,005-0,004 Да 
Комар Forcips 2000 0,0005 Да 

в) Голиаф- самая крупная лягушка, обитающая 
в Камеруне (Африка). Ее вес 3,5 кг, а длина 
тела 32 см. Самой маЛенькой лягушкой счита­
ется чесночница с Сейшельских островов, ее 
длина 1,8-1,9 см. Крик лягушки-быка из Север­
ной Америки слышен на расстоянии нескольких 
километров. Еще громче орет самец древесной 
лягушки коки из Пуэрто-Рико. Будучи менее 5 см, 
он издает крик силой 108 Дб . 

./ Какие условия соответствуют крику древесной ля­
гушки по уровню звукового давления? (Сирене пас­
сажирского поезда- 110 Дб.) 

11. Историческая справка. 
Джон Уильям Стретт, третий лорд Рэлей, родился в имении 

отца в Ленгфорд-Гро~;~е (графство Эссекс, Великобритания) 12 но­
ября 1842 г. Он получил прекрасное домашнее образование и по­
ступил в Тринити-колледж Кембриджского университета. Окончил 
его в 1865 г.~ заняв первое место по математике на выпускных 
экзаменах. 

Рэлей - автор многих экспериментальных работ, результаты 
которых стали классическими. Самое известное его достижение -
точное измерение в 1894 г. плотности и состава воздуха, .благодаря 
чему были открыты аргон и другие благородные газы. Открытие 
аргона принесло Рэлею и работавшему с _ним шотландскому хими­
ку Уильяму Рамзаю Нобелевскую премию (1904). 

«Теория звука» занимает особое место в творчестве Рэлея. В ней 
он не только пересмотрел всю ранее созданную теорию акустики, 

но издал первое систематическое изложение учения о колебаниях 
и волнах малой амплитуды. В предисловии к перв.ому изданию 
«Теории звука» Рэлей nисал: «Со времени хорошо известной ста­
тьи о звуке Джана Гершеля (1845) не было опубликовано ни од­
ного полного труда, где _предмет трактовался бы математически». 
Необходимость такого исследования и заставила Рэлея написать 
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эту книгу. Рэлея без преувеличения можно считать основополож­
ником современной линейной теории колебаний и волн: уже во 
введении он доказывает колебательную природу звука. 

111. Отражение звука. Эхо. Краткий конспект. 

Закон отраЖi!ния звука: уrол падениJ'I равен углу отражения. 
Пример: эхо, эхолокация. 

~ 
а : J} 

""""'~"' 

IV. Интересные задачи. Фронтальная работа. 
1) Создателей мультИка про Винни-Пуха не устраивал 

голос аi<тера Евгения Леонова, который озвучивал 
мишку:· низкий баритон . 
./ Как удалось поправить дело? (Фонограмму просто 

пустили на повышенной скорости- и Леонов заго­
ворuл тоном повыше.) 

2) ... Она (Маргарита) запечалилась и понурилась. Но 
тут вдруг та самая утренняя волна ожидания и воз­

буждения толкнула ее в грудь.« Да, случится!» Вол­
на толкнула ее вторично, и тут она поняла, что это 
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волна звуковая. Сквозь шум города все отчетливее 
слышались приближающиеся удары барабана и зву­
ки немного фальшивящих труб. 

(М. Булгаков. «Мастер и Маргарита») 

.1 А чем отличается звуковая волиа от других волн? 
Назовите основные характеристики звуковых волн. 
Почеhtу лtы лю.?lсе.м отличить игру 11а трубе от 
игры тtа барабаие? (Звуковыми волнами называются 
волтtы, распростраиятощиеся в упругой среде и обла­
дающие частотами от 16-20 000 Гц, Характери­
стиками звука являются громкость, высота звука 

и тел-tбр. Различные музыкальные инструменты 
Шtеют различный тембр.) 

3) Там лес и дол видеций полны; 
Там о заре прихлынут волны 
На брег песчаный и пустой ... 

(А. С. Пуrиют. «Руслаи и Людмила») 

./ А. как тюзываются эти волны? Чем отличаются 
продольные волны от поперечных волн? Приведите 
прШtеры поперечных волтt. (Такие волиы называют­
ся поперечными, потому что колебаиия точек ( мо­
лекул воды) происходят перпендикулярио направле­
тщю дви.J1сения волиы, в продольных волнах колеба­
uия точек происходят вдоль направлеиия 
распространения вош1ы.) 

4) ... Вдруг 
Гром грянул, свет блеснул в тумане, 
Лампада гаснет, дым бежит ... 

(А. С. Пушкин. «Руслан и Людмила») 

"..! Явлеиие, описаиное А. С. Пушкиным, очень похо:же 
на молиию. Пpeдпoлo.JICU.ilt, что это молния. А что 
сначала: мы слышим гром или видим свет от мошти? 
( Сиачала мы видим молнию, а потом у:ж слышим 
гром. Потому что скорость света 300 000 к.м/с, а 
скорость звука в воздухе 340 м/с, следователыю, 
свет распространяется быстрее, чем звук.) 
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5) ... Один средь храмин горделивых, 
Супругу милую зовет -
Лишь эхо сводов молчаливых 
Руслану голос подает ... 

(А. С. Пушкип. «Руслан и Людмила») 
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./ Эхо. Как .мо:жио объяснить это явление? (Эхо­
это результат отра:жения звуковых волн от сво­

дов здания. Следовательио, это явление .мо:жно 
объяснить с точки зрения закона отра:жеиия.) 

6) А играет - убей меня гром, коли на свете еще кто­
нибудь так играл! Проведет по струнам смычком­
и вздрогнет у тебя сердце, проведет еще раз - и 
замрет оно, слушая, а он играет и улыбается. 

(А. ГорькuД. «Макар Чудра») 

./ Мо:жтю ли струны скрипки назвать колебательной 
системой? Обычно смычком водят перпеидикуляр­
ио струнам, а какая волна при этом образуется: 
продольная или поперечная? (Скрипка - это коле­
бательная система. При игре на скрипке возникает 
звуковая волна - продольная волна.) 

7) - Надо вам сказать, что голос человека составляется 
из многцх гармоник, - почти захлебывался Прянчи­
ков от напирающего желания все скорей рассказать. 

(А. Солжепицып. «В круге первом») 

./ О каком параметре звука хотел рассказать Пряи­
чиков? (О тембре.) 

8) - Беззвучно происходят только космические катаст­
рофы, потому что в мировом пространстве звук не 
распространяется ... Если бы за нашими плечами ра­
зорвалась Новая Звезда, - мы бы даже не услышали. 

(А. Солженицып. «В круге первом~>) 

./ Почему .мы ue услыtиим взрыв Новой Звезды? (По­
тому что звук .мо:жет распространяться только 

в упругих средах, например в воздухе wzи в воде.) 
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У. Интересные задачи. Работа в: группах. 

Задачи для 1-й группы 

1) - М-да ... Но все-таки судить о моральных побужде­
ниях по голосу в полосе частот от трехсот до двух 

тысяч четырехсот герц ... 

(А. Солженицын. «В. круге первом») 

./ Определите длииу волны даттых звуковых волu. Ско­
рость звука примите за 300 м/с. (От 0,25 м до 1 м.) 

2) Батальон был уже сажен двести впереди нас и казался 
какой-то черной сплошной колеблющейся массой... и 
изредка долетали до слуха звуки солдатской песни, ба­
рабана и прелестного тенора, подголоска шестой роты, 
которым я не раз восхищался еще в укреплении. 

(Л. Толстой. «Набег») 

./ За какое время звук проходил расстояние от баталь­
она до рассказчика, если скорость звука прииять за 
340 м/с, са:ж:ень равиа 2, 1 м? Что чаще слышал рас­
сказчик: звуки барабана или прелестиый теиор? (При­
мертю 1,2 с, чаще слышно барабан.) 

3) - Бас у тебя, - говорил регент, - хороший, точно 
пушка стреляет ... 

(Н. Лесков. «Соборяие») 

./ К каким звуковым волнам относят бас: низкочастот­
ным или высокочастотиым? (К низкочастотным.) 

Задачи для 2-й группы 

1) Проснулось эхо гулкое, 
Пошло гулять-погуливать, 
Пошло кричатъ-покрикивать, 
Как будто подзадоривать 
Упрямых мужиков. 
«Царю!» - направо слышится, 
Налево отзывается: «Попу! Попу! Попу!» 
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Весь лес переполошился, 
С летающими птицами, 
Зверями быстроногими 
И гадами ползущими, 
И стон, и рев, и гул! 
Мычит корова глупая, 
Пищат галчата малые, 
Кричат ребята малые, 
А эхо вторит всем. 
Ему одна заботушка -
Честных людей поддразнивать, 
Пугать ребят и баб! 
Никто его не видывал, 
А слышать всякий слыхивал, 
Без тела - а. живет оно, 
Без языка·- кричит! ... 

(Н. Некрасов. «Кому на Руси жить хорошо») 
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.1 Как объяснить явление эхо? (Явление эхо связано с 
отражением звука. Оно состоит в том, что звук от 
источника распространяется до преграды ( препят­
ствия) и, отражаясь от него, возвращается обрат­
но. Звук, как в первом при.мере, может испытывать 
и несколько отражений.) 

2) Гусля взял флейту и начал насвистывать какие-то стран­
ные мелодии, которые теснились у него в голове. Чув­
ствуя, что мелодии эти как бы ускользают от него и не 
даются в руки, он схватил лист бумаги, написал сверху: 
«Космическая симфония» и стал покрывать бумагу 
нотными знаками ... 

(Н. Носов. <<Незнайка на Луне») 

.1 Найдите ошибку у автора (дело происходило на по­
верхности Луны) .. (Так как на Луне нет атмосферы, 
а следовательно, нет среды, в которой мог бы распро­
страняться звук, то .мелодий Гусли услышать никто 
не мог.) 

3) Молчуна перемолчит, 
Крикуна перекричит. (Эхо) 
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./ Через какое время мы услышим эхо, если расстояиие 
до отражающей поверхности 200 м? (Если считать 
скорость звука за 330 м/с, то мы услышим эхо через 
1,17 с.) 

Задачи для 3-й группы 

1) Космонавты, оставшиеся в пещере, решили не терять 
времени зря и принялись за добычу лунита и антилу­

нита. Ледорубы и геологические молотки дружно зас­
тучали о скалы. Впрочем, никакого стука не было слыш­

но, потому что звук, как это теперь уже всем известно, 

не распространяется в безвоздушной среде... ' 

(Н. Носов. ((Незнайка на Луне») 

./ А почему звук не распространяется на Луне? (Звуко­
вые волиы - это волтtы, которые распространяются 

в упругой среде. А ua Луне нет атмосферы· и, следо­
вателыю, нет среды, в котQрой мог бы распростра­
nятся звук, но если бы космоиавты прило:жили уши к 
скалам, то паверияка оuи слышали бы звуки геологи­
ческих молотков.) 

2) Хоть хвали, хоть ругай, 
А откликнусь - не пеняй. (Эхо) 
./ Как объяснить явлеиие эхо? (Эхо- это результат 

отра:жения звуковых волн от препятствий.) 

3) Само слов не знает, 
А на всех языках разговаривает. (Эхо) 
./ Мы услышали эхо через 1,5 с. На каком расстоянии 

оказалось препятствие? (Расстояние до препят­
ствия равно 255 м, если скорость звука припять за 
340 м/с.) 

Задачи для 4-й группы 

1) Идет, идет, 
У берега песню споет 
И пропадет. (Волна) 
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./. Что называется· волной? Какие волны в природе 
встречаются? К какому виду волн относится морская 
волна? (Вошюй называются колебания, которые рас­
пространяются в пространстве. Волны бывают попе­
речные и продольные. Морская волна является попереч­
ной, так как колебания частиц в этой волне происхо­
дят перпендикулярно скорости распространенИЯ;.) 

2) Белые барашки 
По синему лугу гуляют. (Море и волны) 
./ Определите длину морской волны, если ме:щду «белы­

ми барашками» расстояние 10 м. (1 О м.) 

3) В лесу выросло, 
Из лесу вынесли, 
На руках плачет, 
А на полу скачет. (Балалайка) 
./ А как «nлачет» балалайка? 

1) Не кошено, 
Не рожено, 

Задачи для 5-й группы 

А на коленях плачет. (Гитара) 
./ Основным тоном настройки гитары является тон «ля» 

первой октавы. Частота основного тона равна 440 Гц. 
Определите длину волны первой струны гитары. (При 
скорости звука 340 м/с длина звуковой волны с часто-
той 440 Гц будет равна 0,77 м.) · 

2) На небе стуtшет - на земле слышно . 
./ А почему мы слышим звук от молнии? (Звук мо:жет 

распространяться только в упругих средах. Воздух 
является такой средой~ и, следовательно, после вспыш­
ки молнии мы слышим гром.) 

3) Живет без тепла, говорит без языка, плачет без души, 
смеется без радости. (Эхо) 
./ Объясните явление эхо. (Эхо- явление отражения 

звука от преграды.) 
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VI. Индивидуальные карточки-задания . 

.N'!! 1 
1) Человек услышал эхо через 

2 .с. Определите расстояние до 
преграды, если скорость зву­

ка в воздухе 340 м/с. 
2) Можно ли по звуку опреде­

лить, приближается или уда­
ляется автомобиль? 

.N'!! 3 
1) Волна распространяется со 

скоростью 500 м/с. Опреде­
лите длину волны, если пе­

риод равен 5 м/с. 
2) Как на слух отличить, рабо­

тает электродрель вхолостую 

или сверлит отверстие? 

.N'!! 2 
1) Морская волна распростра­

няется со скоростью 2 м/с. 
Определите период и часто­
ту волны, если ее длина 2 м. 

2) Кто чаще взмахивает кры­
лышками - комар или 

муха? 

.N'!! 4 
1) Рояль имееТ частотный диа­

пазон от 90 до 9000 Гц. Най­
дите диапазон длин волн в 

воздухе. 

2) Изменится ли период коле­
баний качелей, если: а) на них 
сядет один, а затем два чело­

века; б) качаются сначала си­
дя, а затем стоя? 

VII. Домашнее задание. § 39, п. 40. 

УРОКИ 55-56. Ультразвук и инфразвук. 
Интерференция 
и дифракция звука 

Цели урока. Рассмотреть явления интерференции и ди­
фракции, дать понятия ультразвука и инфразвука и рас­
смотреть применение в технике и медицине. 

Физический словарик. Инфра ... (от лат. infra- под); уль­
. тра ... (от лат. ultra- далее, более, сверх); дифратщия 

(от лат. diffractus - преломленный, разломанный); 
интерференция (от лат. inter - между, ferens - несу-
щий, переносящий). · 

Ход урока 

1. Проверка знаний и умений. Физический диктант. 
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.N'!!. 1 
l. Механическими колебаниями 

называются ... 
2. Периодом колебаний называ­

ется ... 
3. Звук- это ... 
4. Громкостью звука называ­

ется ... 
5.- Длиной волны называется ... 
6. Амплитуда колебаний умень­

шилась в 2 раза, громкость 
при этом ... 

7. Человек услышал эхо через 
2 с. На каком расстоянии на­
ходится преграда? 
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.N'!! 2 
l. Волновым движением назы-

вается ... 
2. Частотой назьmается ... 
3. Свойства звука: ... 
4: Высотой звука называется ... 
5. Тембр звука - ... 
6. Частота звука увеличилась в 

2 раза, при этом громкость ... 
7. Расстояние до преграды 2 км. 

Через какое время мы услы­
шим эхо? 

Скорость звука в воздухе принять равной 340 м/с. 

П. Ультразвук и инфразвук. Краткий конспект. 

Механические колебания, происходящие в упруrоА среде с час­
тотой более 20 000 Гц, называются ультразвуковыми. 

Применение: 
1) 20-30 Гц - механическая обработка материалов, гидролокация, 

эхолокация; 

2) 0,2-25 МГц - дефектоскопия металлов (импульсный эхо-метод); 
3) 50 кГц - 10 МГц - дефектоскопия металлов (теневой метод), 

определен"'е дефектов в изделии; · 
4) 500-800 кГц - чистка деталей; 

2Q-30 кГц - образование эмульсии, коагуляция аэрозолей. 

Механические колебания, происходящие в уnругой среде с час-
тотой менее 20 Гц, называются инфразвуковыми. 

Применение: 
1) в военном деле для определения месторасnоложения противника; 
2) в рыболовецком промысле для обнаружения косяков рыб; 
3) «голос моря» во время шторма. 

IП. Интересные задачи. 
1) Большое распространение получил сейчас ультра­

звуковой метод измерения линейной скорости. В этом 
методе используется известный принцип Доплера. 
Частота используемого ультразвука, как правило, 

лежит в диапазоне от 1 до I О М Гц. Частицами кро­
ви, которые рассеивают ультразвук и поэтому слу­

жат вторичными, движущимися его источниками, 
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являются эритроциты, имеющие размеры около 5 
мкм. Измеряя разность между частотами излучае­
мого и рассеянного кровью ультразвука, можно 

вычислить скорость движения крови . 
./ Разиость ме:жду частотами излучаемого и рассе­

яттого кровью ультразвука равна О, 5 кГц. Опреде­
лите скорость дви:жеиuя крови, если при этом ме­
тоде используется ультразвук частотой 2 М Гц.· 
(Если учесть, что скорость звука в крови 1500 м/с, 
то скорость дви:жеиия крови будет равна 37,5 см/с.) 

2) Одна летучая мышь в течение часа поглощает бо­
лее 700 комаров. Ультразвуковые сигналы часто­
той 20-120 кГц и продолжительностью 0,2-100 мил­
лисекунд летучие мыши генерируют гортанью и ис­

nускают через рот или ноздри. На Сейшельском 
архипелаге, который объединяет около 45 островов 
в ИндИйском океане, из млекопитающих водятся 
только летучие мыши . 
./ На каком расстоянии летучая мышь мо.жет засечь 

насекомое или преграду? Скорость звукапримитеза 
340 м/с. Определите длину волны, испускающуюся 
летуЧей мышью. (0,068-34 м, 0,017-0,0028м.) 

3) Биологи, изучавшие, как действует на психику ин­
фразвук большой интенсивности, установили: иног­
да он рождает чувство беспричинного страха. Дру­

гие частоты вызывают состояние усталости, чувство 

тоски или же морскую болезнь с головокружением 
и рвотой. Профессор Гавра высказал предполоЖе­
ние, что биологическое действие инфразвука прояв­
ляется тогда, когда частота волны совпадает с так 

называемым альфа-ритмом головного мозга . 
./ Какие волны называются инфразвуком? ( Инфразву­

ком иазывают волны, частота которых меиьше 

20Гц.) 

4) Слабые инфразвуки, с которыми каждый из нас ежед­
невно встречается, влияют на человека. Специалисты 
на основание многих фактов, наблюдений подозрева-
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ют, что инфразвуки - одна из причин нервной уста­
лости у городских жителей. И мы знаем, что в горо­
дах действительно много источников инфразвуков . 
.1 Назовите источники инфразвука. (Постоянный по­

ставщик инфразвуковых~волн- городской транс­
порт, многие производства.) 

5) Одна из сцен в театре переносила зрителей в дале­
кое тревожное прошлое. Какими техническими сред­
ствами лучше всего. выразить этот момент? Извест­
ный американский физик предложил постановщику 
спектакля использовать очень низкие, рокочущие 

звуки, которые, полагал ученый, и создадут в зри­

тельном зале обстановку ожидания чего-то необыч­
ного, пугающего. Для получения «тревожного» Зву­
ка Вуд сконструировал специальную трубу, кото­
рую присоединил 1е органу. И первая же репетиция 
испугала всех. Труба не издавала слышимых зву­
ков, но когда органист нажимал на клавишу, в те­

атре происходило необъяснимое: дребезжали окон­
ные стекла, звенели хрустальные подвески канделяб­
ров. Хуже того, все, кто присутстiювал в этот момент 
на сцене и в зрительном зале, почувствовали бес­
причинный страх! А виновником были неслыши: 

. мые человеческим ухом инфразвуки! 
.1 Определите длину хрустальных подвесок канделяб­

ров, если в театре распространялись инфразвуки 
частотой 10 Гц. (0,0025 м.) 

IV. Интерференция и дифракция звука. Краткий конспект. 

Интерференция - сложение в nространстве волн, nри котором об­
разуется nостоянное во времени расnределение амnлитуд резуль­

тирующих колебаний (минимумы и максимумы) . 

.. ·····. 
...-:: ..... \. 

·· ..... ·· ·· .... ·· 

максимум минимум 
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Условие максимуr,.1а: разность хода равна целому чис­
лу длин волн d1 - d2 = ю ... 

Условие минимума: разность хода равна нечетному 

л. 
числу nолуволн d1 - d2 = (2k + 1 )2, где k = О, 1, 2, ... -
целое число. 

Условие возникновения интерференции - когерентные 
волны (частота одинаковая и разность фаз nосто­
янна во времени). 

Дифракция - явление огибания волнами nреnятствий. с.....:..------' 

V. Интересные задачи. 
1) ... Соединясь в живой узор, 

Бежит по морю рябь от ветра, 
Калейдоскопом брызг и света 
Сверкает моря горизонт ... 

(Н. Рубцов. «Утро на море») 

./ О каком явлении идет речь в этом отрывке из сти­
хотворения? (Об интерференции.) 

VI. Физический опыт. Индивидуальная работа. 
Цель работы: наблюдать дифракцию механической 

волны на поверхности воды. 
Оборудование: стакан от калориметра или кювета с во­

дой; пипетка или бюретка, трубка стеклянная; спичка, тела 
различной формы и различной площади поверхности. 

Для выполнения наблюдения стакан или кювету с во­
дой располагают так, чтобы поверхность воды была хо­
рошо освещена светом от окна или лампы, а глаз наблю­
дателя был на пути отраженного света. Над поверхнос­
тью воды располагают пипетку ·с водой и отдельными 
редкими каплями из пипетки возбуждают поверхностные 
волны. На пути волны помещают по очереди телц (спич­
ку, гвоздь, металлический цилиндр, металлический бру­
сок) и наблюдают поведение волны. Затем в табличке 
делают соответствующие зарисовкИ и записывают вывод. 

Номер опыта Рисунок Вывод 

Спичка 
Гвоздь 
Цилиндр 

Брусок 

VII. Домашнее задание.§§ 41, 42. 
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УРОК 57. Звук в живой природе 
Цель урока. Показать связЬ физики и биологии, расширить 

понятие <<Звуковые волны>>, рассказать о применении уль­

тразвука в природе .. Закрепить навыки решения задач. 
Оборудование. Плакаты «Ультразnук и его применение», 

«Эхолокация в природе», карточки с задачами. 

Ход урока 

Эхо - неизменный ответ природы на 

вопросы, которые мы ей задаем. 

1. Вступительное слово учителя. 
Сегодня на уроке будем говорить о звуках в природе, 

и о применении звуковых волн природой. ОбыЧно, когда 
говорят о звуках, издаваемых животными, прежде всего 

говорят о птицах, так как чаще всего мы слышим их 

голоса. Что же касается других живых организмов (мле­
копитающих), то многие считают их чуть ли не немыми. 
Хотя на самом деле мноГие животные достаточно говор­
ливы, просто мы не всегда можем их услышать. Ученые 
объясняют это очень просто: звери осторожны и, как пра­
вило, ведут скрытый образ жизни, и, кроме этого, неред­
ко звуковая . связь между ними осуществляется на недо­
ступной для нашего слуха высоте. 

П. Сообщение 1. Акустические сиmалы у насекомых и рыб. 
У социальных насекрмых (термитов, муравьев, пчел, 

шмелей) очень разнообразная звуковая сигнализация для 
оповещения членов семей об опасности. Сигналы стиму­
лируют различные защитные реакции. Так, муравьи-лис­
тарезы используют акустические сиrналЬI, чтобы позвать 
на помощь; Такие сигналы генерируют муравьи, ока3ав-:­
шиеся под обвалившимся муравейником, что нередко слу­
чается в условиях влажного тропического климата. Сиг­
налы стимулируют муравьев, находящихся на поверхно­

сти, раскапывать обвалившийся грунт и спасать членов 
семьи, терпящих бедствие. Пчелы пользуются пульсиру­
ющими звуковыми сигналами. С помощью таких сигна­
лов они указывают членам своей семьи расстояние до 
обнаруженного источника корма. 
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В царстве животных насекомые и рыбы отличаются 
многообразием механизмов генерации звуковых сигна­
лов. При этом у рыб используются преимущественно 
органы, основная функция которых не имеет прямого 
отношения к генерации звуков (это - плавники, плава­
тельный пузырь). В отличие от рыб у насекомых генера­

ция акустических сигналов обеспечивается большим раз· 
нообразием специализированных структур. Они отлича­

ются по строению на теле насекомых (целесообразно 
показать строение рыб и некоторых насекомых и пока­
зать части тела, которые генерируют звуковые волны). 

На земле примерно 1018 различных насекомых. Все они 
отличаются числом взмахов крылышек, а значит, и длина· 

звуковой волны, которую они генерируют, различна. Так, 
комары делают около 1000 взмахов крыльями, шмели­
около 200, бабочки - 5-10 взмахов в секунду, пчелы, 
летящие налегке, - 400-500 взмахов в секунду, а с но­
шей - около 200 раз в секунду . 

./ Определите длину звуковой волны, которую при этом 
генерируют эти насекомые. (Если принять, что ско­
рость звука равна 340 м/с, то длина волны, которую 
генерирует комар, равна 0,34 м, шмель - 1, 7 м, 
бабочки - 68-34 м, пчела, летящая налегке, -
0,85-0,34 м, а с ношей - 1, 7 м.) 

111. Сообщение 2. Акустические свойства различных мест 
обитания животных. 
Млекопитающие живут в пустынях, в степях, в лесах, 

где акустические свойства среды сильно ·отличаются друг 
от друга. Так, в пустыне и степи воздух днем отлиЧается 
низкой влажностью 1:1 высокой температурой. В таких ус­
ловиях значительно ухудшается передача звуков частотой 
более 1 кГц, так как эти частоты сильно поглощаются. 
При относительной влажности воздуха 20% затухание 

. звука частотой 3 кГц составляет 14 дБ на 100 м. 
Для животных, обитающих в лесу или в густой траве, 

общение с помощью звуковых сигналов остается един­
ственным способом коммуникации. Однако на распрост­
ранение звука в эт~ местах сильно влияет плотность и 
высота растительного покрова_. Так, при прохождении 
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звука частотой 1 О кГц над густой высокой травой затуха­
ние составляет 0,6 дБ на 1 метр, в то время как при рас­
пространении его над землей с редкой невысокой тра­
вой -всего 0,18 дБ на 1 метр. 

Таким образом, очевидно, что среда обитания живот­
ных оказывает влияние на формирование у. них особен­
ностей системы звуковой сигнализации . 

./ Какую громкость дол:жеи иметь звук, чтобы Jlсивот­
иые слышали друг друга в степи и в лесу иа рассто­
шtии 1 О м, при вышеупомянутых характеристиках, 
то есть: затухание звука частотой 3 кГц в степи 
прииять за 14 дБ на 100 .м, в лесу с густой травой 
затухание звука частотой 10 кГц- О, 6 д Б на 1 метр, 
с редкой иевысокой травой - О, 18 д Б на 1 метр. 
(В степи- 1,4 дБ, в лесу с густой травой- 6 дБ, 
с редкой травой- 1,8 дБ- это минимальные значе­
ния громкости звука.) 

IV. Сообщение 3. Эхолокация у летучих мышей. 
Летучие мыши нашей фауны представлены двумя. се­

мействами: гладконосые и подковоносые летучие мыши, 
именно эти семейства обладают наиболее интересными 
типами эхолокационных систем. Когда животное зонд»­
рует пространство, оно испускает и воспринимает импуль­

сы частотой от 30 до 150 кГц. На расстоянии 5-1 О см от 
головы животного давление ультразвука достигает 60 мбар 
(1 бар= 100 кПа), то есть соответствует в слышимой нами 
частотной области давлению звука, создаваемого отбой­
ным молотком. Эхо от своего сигнала летучие мыши спо­
собны воспринимать при давЛении в 1 О 000 раз меньше, 
чем испускаемых сигналов. При этом мыши могут обхо­
дить при полете препятствия даже в том случае, когда 

накладываются ультразвуковые помехи. Сигналы летучие 
мыши испускают ртом (гладконосые) или имеющим фор~ 
му параболического зеркала носовым отверстием (подко­
воносые). Мыши могут различать на расстоянии 20 см 
предметы размерами 0,05-0,008 мм. У некоторых ноч­
ных бабочек из семейства медведиц развился генератор 

ультразвуковых помех, который сбивает со следа летучих 
мышей, преследующих этих насекомых. 
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V, Сообщение 4. Локационные сигналы у дельфинов. 
Как известно, все млекопитающие для производства 

звуков в той или иной степени используют голосовые 
связки. Считалось, что китообразные их не имеют. Сейчас 
доказано наличие в гортани дельфина афалины четко вы­
раженной голосовой связки. Для получения информации 
о наличии рыбы чши предметов афалина издает серии 
коротких сигналов, восnринимаемых человеком как щел­

чки. Считается, что именно с помощью таких щелчков 
дельфины получают информацию о местонахождении пред­
метов и об их качественных характеристиках. 

Пределы слухового восприятия у дельфинов простира­
ются от 75 до 180 кГц, но эти значения получены только 
для одного вида, а именно для афалины. У других иссле­
дованных видов дельфинов верхние границы слуха ока­
зываются ниже. 

Наблюдения за афалиной показали, что в спокойном 
режиме плаванья животного частота издаваемых ею щел­

чков сохраняется в пределах 10-15 импульсов в секунду. 
Однако при подходе к объекту на расстояние 0,4 метра 
она переходит на . форсированный режим излучения сиг­
налов, и частота их следования мгновенно возрастает до 

200, а затем и до 500 импульсов в секунду. В отличие от 
летучих мышей, у которых увеличение частQты сигналов 
совпадает с моментом обнаружения предметов, афалина 
переходит на форсированный режим излучения зондирую­
щих сигналов только вблизи лоцируемого оръекта, то есть 
много позже того, как она обнаружила его и опознала. 

Оказалось, что афалина определяет месторасположение 
шар!-fка диаметром 8 миллиметров с 13 метров, а ставриду 
длиной 13~5 см дельфин четко определяет на расстоянии 
9,8 м. В естественных условиях максимальная дальность 
обнаружения предметов может быть во Mfforo раз больше. 
Так, отражатель с ребром в 20 см дельфин обнаружил на 
расстоянии 260 метров. Таким образом, гидролокатор 
может использоваться китообразными Для обнаружения 
объектов на расстоянии нескольких сот метров. 

Приведеиные данные свидетельствуют о том, что дель­
фины способны добиваться оптимальных условий для 
получения исчерпывающей информации о подводных 
объектах. 
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.1 Определите время прохождения импульса до рыбы, 
если афалина засекла ее на расстоянии 300 метров 
(скорость звука в воде примите за 1500 м/с). (Им­
пульс до рыбы проходит за 0,2 с, а возвращается до 
дельфина через О, 4 с.) 

Звуки в жизни зверей имеют огромное значение, часто 
именно они обеспечивают возможtюсть встречи самки и 
самца в период размножения. Реше~ше конфликтных воп­
росов между живqтными тоже не обходится без специфи­
ческих звуковых сигналов. Звуками животные предупреж­
дают друг друга об опасности. Для по~;~имания поведения 
зверей необходимо разбираться .в их голосовых реакци­
ях, ведь частотный диапазон, который генерируют и вос­
принимают звери, различен. Так, ежи реагируют, глав­
ным образом, на частоты от 0,8 до 25 кГц, землеройки -
от 2 до 80 кГц, крысы - от 0,5 до 60 кГц, мыши - от 1 
до 50 кГц, садовые сони - от 0,5 до 80 кГц, волки - от 
0,1 до 2 кГц, лисы;_ от 0,1 до 6 кГц, койоты- от 0,1 до 
30 кГц, собаки- от 0,1 до 20 кГц, слепыши_:... от 0,1 до 
10 кГц . 

.1 Рассчитайте диапазон длин волн, который вщ:прини­
мают :животные, произведите расчет для двух зве­
рей. (Диапазон длин волн у еЖа - от 0,42.5 до 
1,36 х 1(}2 м, у землеройки- от 0,17до 4,25 х 1о-2 м,. 
у крысы -от 0,68 до 5, 7 х 1о-2 м, у мыши- от 0,34 
до О, 068 м, у садовой сони - от О, 68 до 4, 2 5 х 1 о-2 м, 
у волка - от 3,4 до 0,17 м, у лисы - от 3,4 до 
5,7 Х Jo-2 М, у КОЙОта- от 3,4 до J,J4 Х Jo-2, у СО­
баки- от 3,4 до 0,017 м, услепыша- от 3,4 м до 
О, 034 м. При решении задач скорость звука в воздухе 
принималась за 340 м/с.) 

VI. Заключительное слово учителя. 
Сегодня на уроке мы рассмотрели только некоторые 

аспекты жизни животных, изучая звуковую коммуника­
цию и акустическую среду обитания~ Эта тема очень боль­
шая и значительная, и интерес к ней всегда огромен, и, 
конечно, за 40 минут познать ее невозможно. Поэтому, 
если вас заинтересовали вопросы общения животных, пути 
к расшифровке языка зверей, обратитесь к книгам, в ко­
торых вы можете найти ответы на некоторые вопросы . 

• 
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1. Д. Мак-Фарлеид. Повед~ние животных. М.: Мир, 1988. 
В этой книге увлекательно описывается поведение жи­
вотных, рассматриваются вопросы эволюции поведения, 

физиологические механизмы. 
2. Э. Хадорон, Р. Bepu. Общая зоология. М.: Мир, 1989. 

В этой книге очень много информации по зоологии. 
3. А. И. Константинов, В. И. Мовчаи. Звуки в жизни зве­

рей. Л.: изд-во ЛГУ, 1985. 
В этой книге рассказывается о звуковом общении раз­
личных млекопитающих, которые живут в лесах, сте­

пях, пустынях, тундрах, в глубинах океанов. 

VII. Домашнее задание. Подготовиться к зачету. 

УРОК 58. Контрольный зачет 
Цели урока. Проверить знание учащихся по теме «Законы 

движения и взаимодействия тел», развивать умения фор­
мулировать выводы по изученному материалу> 

Ход урока 

1. Проверка экспериментальных навыков и умений. 
1) Определение массы тела (пружина, грузы по 100 г, 

динамометр, секундомер).· 
2) Определение ускорения свободного падения (нить, 

твердое тело, линейка, секундомер). 
3) Моделирование волнового движения с помощью 

волновой машины. 
4) Моделирование интерференции волн (кювета с во­

дой, пипетка, линейка с щелями). 
5) Моделирование дифракции волн (кювета с водой, 

пипетка, линейка с щелями). 
6) Изучение лорогов слышимости, демонстрация уль­

тразвука и инфразвука (звуковой генератор и гром-
1\Оговоритель ). 

11. Проверка теоретических знаний. 
1) Колебательное движение. 
2) Собственные и вынужденные колебания. Резонанс и 

его последствия, применение резонанса. 
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3) Характеристики колебательного движения: 
• амплитуда; 

• частота; 

• период; 

• фаза; 
• смещение. 

4) Графическое описание колебательного движения. Гар­
монические колебания. Скорость и ускорение при 
колебательном движении. 

5) Волновое движение. Продольные и поперечные вол­
ны. Длина волны. 

6) Звук. Характеристики звука: 
• громкость; 

• высота звука; 

• тембр. 
7) Ультразвук и его применение. Инфразвук и его при­

менение. 

8) Интерференция. Когерентные волны. ДифракЦия. 

111. Контрольная работа . 

.N!! 1 
1) Пружинный маятник совер­
шил 20 колебаний за 5 с. Оп­
ределите период и частоту его 

колебаний. 
2) В океане длина волны дости­

гает 200 м, а период колеба­
ний 10 с. Определите скорость 
распространения такой волны. 

3) Математический маятник дли­
ной 50 см поместили в лифт. 
Определите частоту колеба­
ний этого маятника, если 
лифт будет двигаться вверх с 
ускорением 1,2 м/с2 • 

4) Дан график зависимости ко­
ординаты колеблющегося тела 
от времени. Определите по 
графику амплитуду, частоту, 

период колебаний. 

~ ~:.. ·· ... 1.~ fd ..- · ... о.~ 
,о ·· ........ · 1 t, с 

.NII2 
1) Математический маятник со­

вершает колебания частотой 
lO Гц. Определите длину маят­
ника и nерИод его колебаний. 

2) О морской берег волны дли­
ной 2 м ударяются с частотой 
0,2 Гц. Определите скорость 
распространения такой волны. 

3) На пружину жесткостью 
100 Н/м повесили груз массой 
20 г. Определите период и ча­
стоту колебаний этого. маят­
ника. Как изменится частота 
колебаний этого маятника, 
если его поместить в лифт, 
движущийся вниз? 

4) Почему даже при сильном 
ветре за скалой мы наблюда­
ем затишье и отсутствие вол­
нового движения, а за камы­

шинкой этого явления не ви­
дим? 
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.N'!! 3 
1) Нитяной маятник колеблет­

ся с частотой 5 Гц. Сколько 
колебаний он делает в мину­
ту? Чему равен период коле~ 
баний и длина этого маят­
ника? 

2) Скорость расnросtраненин 
звука 340 м/с. Период колеба­
ний источюща равен 5 м/с. 
Чему равна длина этой вол­
ны? 

3) Дан график зависимости ко­
ординаты колеблющегося 
тела от времени. Определите 
па графику амплитуду, час­
тоту, период колебаний. 

t'= __ ... ·· ··-... _5 . ·-... 15 
i~ · .... 

о ····-... '·с 

4) Эхо вернулось через 2 с. Оп­
ределите расстояние до пре­

пятствия (скорость звука в 
воздухе 340 м/с). 

IV. Домашнее задание. 

УРОКИ ФИЗЦКИ В 9-м КЛАССЕ 

.N!!4 
1) Определите жесткость пру­

жины, если груз массой 50 г 
колеблется на ней с частотой 
5 Гц. 

2) В результате взрыва на шах­
те в земной коре распрост­

раняется волна со скоростью 

4,5 км/с. Отраженная от глу­
боких слоев Земли волна 
была зарегистрирована через 
10 с после взрыв;;t. На каком 
расстоянии залегает более 
плотная порода? 

3) Уравнение колебательного 
дВижения х = 10 sin pt. Оп­
ределите амплитуду, частоту, 

чериод колебаний. •. 
4) Почему летучие мыши даже 

в полной темноте не налета­
ют на препятствия? 

Составить задачи по теме «Колебательное и волновое 
движение». 



ТЕМА 3. Электромагнитное 
поле 

(12ч+4ч) 

УРОК 59. Магнитное поле и его 
графическое изображение 

Цели урока. Дать понятие магнитного поля, рассмотреть 
графическое описание магнитного поля. 

Физический словарик. Магнит (от греч. magnetis eitos -
камень из Магнессии, древнего города в Малой Азии). 

·Ход урока 

1. ИсторИческая справка. 
В течение веков развитие учений об электричестве и магнетизме 

nроисходило nрактически независимо, хотя издавна было отмече­
но сходство электрических и магнитных явлений: ДIIЯ обоих типов 
взаимодействий наблюдались как притяжение, так и отталкивание. 
Процесс формирования единого учения об электромагнетизме, за· 
вершившийся созданием теории электромагнитного поля Максвм· 
ла, начался с открытия датского уЧеного Эрстеда. 

Ганс Христиан Эрстед родился 14 августа 1777 г. в городе Руд· 
кебинге в семье аnтекаря. Он учился в Коnенгагенском университе­
те, который закончил в 1797 г., лолучив диnлом фармацевта; 

Вся творческая жизнь Эрстеда nрошла в стенах родного ун!i­
верситета. Эрстед nроникся идеей о единстве сил nрироды и уже в 
1812-1813 гг. высказал идею о возможной связи электрического 
тока и магнетизма. Однако обнаружить такую связь ему удалось 
лишь в 1820 г., когда во время лекции было отмечено действие тока 
на магнитную стрелку. Его неожиданные li удивительно nростые 
оnыты с отклонением магнитной стрелки вблизи nроводника с 
током были сразу же nроверены рядом ученых. Эта nроверка 
nринесла и новые результаты, которые в совокуnности составили 

эксnериментальную основу nервой теории магнетизма. 

П. Качественные задачи. 
1) Что называется магнитным полем? 
2) От каких параметров зависит магнитное поле? 
3) В проводнике увеличили силу тока. Как при этом 

изменилось магнитное поле? 
4) Проводник скрутили в катушку. Как при этом из­

менилось магнитное поле? 
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5) Два одинаковых куска проволоки смотали в катуш­
ки так, что в одной катушке число витков оказалось 
в три раза больше, чем в другой, при одинаковых 
размерах. Как будут отличаться магнитные поля этих 
катушек? 

6) Кусок проволоки в два раза по длине больше вто­
рого куска проволоки. Из них сделали две катушки 
одинакового размера. В какой катушке магнитное 
поле больше? 

7) Покажите направление магнитного поля проводни­
ка с током. 

а 

б t'/' 
в 

8) Определите направление силы тока в проводниках. 

а 

б в 

111. Задачи на перевод единиц измерения в СИ. 

200 кОм= 400 мм = 1,8 км/ч = 

45 мА = 2,67 км = 450 г= 

24 кВ= 4 см2 = 78 МДж = 

IV. Инт~ресные задачи. 
1) Внешнее, расплавленное, ядро Земли находится в 

постоянном движении. В результате этого в нем воз­

никают магнитные поля, формирующие в конечном 
итоге магнитное поле Земли. 



РАЗВЕРНУТОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ 191 

./ РасскаJ~еите об особеиностях магнитного поля Зем­
ли. Какую роль играет .магнитное поле Земли в :жиз-
недеятельности человека? · 

2) Магнитное поле Земли существенно влияет на кли­
мат. Так, чехословацкие и американские геофизики 
провели сравнение, как менялись климатические 

условия и магнитное поле с 1925 по 1970 гг. Выяс­
нилась четкая закономерность: за все эти годы в Се­
верном полушарии росла напряженность магнитно­

го поля и, соответственно, росла среднегодовая тем­

пература. В Южном полушарии Земли происходило 
обратное: одновременно енижались магнитная на­
пряженность и температура . 
./ ПокаJtсите на чертеже .магнитное поле Земли ( схе­

матично). Как изменяются линии напряJtсенности 
.магиитного поля и, соответственно, магнитное 

поле Земли? 

3) Мы сами не ощущаем окружающего нас магнитно­
го поля, но многие животные способны реагиро­
вать даже на малые его изменения. Так, например, 
лесные мыши могут ориентироваться в лесу по на­

правлению магнитного поля. Доказали это следую­
щим образом. Мышь, пойманную в парке, сразу 
же помещали в специальный герметичный контей­
нер, снабженный двумя катушками электромагнита. · 
Катушки электромагнита были расположены так, 
что, пропуская ток через них, можно было менять 

направление магнитного поля. Потом мышь пере­
носили. Оказалось, что если во время переноса 
мыши катушки обесточены, то среднее направление 
движения мыши после освобождения совпадало- с 
направлением к месту ее поимки. Если же направ­
ление вектора индукции магнитного поля в контей­
нере меняли на обратное, то после освобождения 
мышь двигалась в противоположную сторону . 
./ А как .мы можем определить существование .маг­

ниmиого поля и направлеиие иидукции магииmиого 
поля? 
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V. Физический эксперимент. «Изучение маrннтноrо поли 
катушки с током». 

Приборы и материалы: источник питания, ключ замы­
кания тока, компас, железные опилки, провода соедини­

тельные, наборы различных катушек. 
Примечание. Соберите цепь и получите спектры круго­

вого тока, соленоида, одиночного витка. Зарисуйте спек­
тры и катушки, определите полюса катушек и направле­

ние силовых линий магнитного поля. 

Название Рисунок сnектра 

1) Круговой ток 

2) Одиночный виток 

3) Соленоид 

VI. Интересный факт. 
С помощью магниторазведки изучают геомагнитное, 

или естественное магнитное, поле Земли. Его величина 
зависит от размеров и глубины залегания намагниченных 
объектов, например залежей железных руд. Магнитомет­
рами (полевыми, самолетными или корабельными) изме­
ряют абсолютную величину магнитного поля либо его 
относительные значения, которые сравнивают с измерен­

ными в опорных пунктах. 

VII. Домашнее задание. § 43, упр. 33. 

УРОК 60. Электрические явления 
в природе 

Цели урока. Продолжение работы по формированию на­
выков учащихся (навыков самостоятельного поиска не­
обходимого материала, решения задач, практической: 
работы), закрепление ранее изученного материала, уме-; 
ние задавать проблемные и фактические вопросы. 
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Оборудование урока. Схемы строения кожи, электричес­
- ких органов рыб, молнии). Для эксперимента: (омметр, 
провода соединительные, п.даток, вода, 3-4 батарейки, 
вольтметр). Видеофильм «Молния». 

Оформление доски и класса. 
1) На доске написана тема урока, дата. 
2) Развешены схемы и таблицы (строение кожи, элек­

трические органы рыб, схема соединения электри­
ческих органов у рыб). 

3) В кабинете парты расставлены для работы в груп­
пах (по 3-4 учащихся в каждой группе). 

4) Телевизор или компьютер с презентацией и видео­
роликом. 

Ход урока 

1. Подготовительный этап. 
Объяснить ученикам цели и задачи урока. Сформиро­

вать группы и раздать рабочие материалы. Групnы фор­
мируются по желанию учащихся. 

П. Игра «Блиц-опрос». 
Первым задает вопрос учитель, а затем каждая группа 

по очереди. За правильный ответ группа получает жетон~ 
В дальнейшем оценка ответов, мыслительной деятельно­
сти учащихся, групп, оригинальность идеи, даже попытки 

объяснения уЧитель осуществляет с помощью жетонов. 
Ученик (группа), набравший большее количество жето­
нов в конце урока, получает отличную отметку. Жетоны 
отличаются по цвету: личный жетон --'- красного цвета, 
жетон для оценки группы - оранжевого цвета. 

Примерные вопросы для «Блиц-опроса» 

1) Алюминиевая и стальная проволоки имеют равные мас­
сы и одинаковые площади поперечных сечений. Какая 
из проволок имеет большее сопротивление? (СопроmиtJ­
ление стали больше, так как удельное сопротивление. стали 
0,12 мкОм хм, а алюминия - 0,028 мкОм хм, плот­
ность стали - 7800 кг/.м2, а алюминия - 2800 кг/м2• 
Таюш образом, RdRa= 1,538.) 

7-2686 
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2) Металлическому шарику сообщают положительный за­
ряд. Как изменится его масса? (Уменьшится.) 

3) Могут ли провода одной длины, но сделанные из раз­
ных материалов, иметь одинаковые сопротивления? (Да, 
если у 11их будут соответствующие площади.) 

4) В какое время суток сопротивление вашей квартиры 
наибольшее (наименьшее)? (Все зависит от того, какой 
образ Jtсищи вы ведете и какая у вас погода ·за оююм. 
Если вы Jtсивете за Полярным круго.м и у вас поляриая 
тtочь или поляриый деиь, то на этот вопрос ответить 
JttOJtcтto так: сопротивление в вашей квартире будет npu­
Jttepнo одинаковым.) 

5) Стены наших квартир, домов, классов увиты электри­
ческими проводами. Предложите способы обнаружения 
этих проводов. Какие приборы будете использовать при 
ваших исследованиях? 

111. Игра «Составь формулу». 
Для игры ребятам раздаются квадратики с обозначени­

ем физических величин, с алгебраическими действиями. За 
одну минуту из этих карточек группы должны составить 

формульr. За каждую формулу команда получает жетон. 
Результаты не сравниваются, а при проверке на доске вы­
вешиваются правильные формулы, можно воспользоваться 
компьютерной презентацией. 

1 u R А t р q 1 u 
u R 1 u 1 R u 1 R 
R А А 1 u 1. R u R 
А u q = = = = = = 

·2 2 2 = = = = = = 
2 F Е q ql q2 qЗ + + 
Q Е u d = Е .F q = 

IV. Игра «Поставь на место». 
Ребятам раздаются карточки, которые они должны 

расставить в таком порядке: масса 200 г= 0,2 кг. За каж­
дую правильно составленную строчку группа получает 

жетон (результаты не сравниваются, правильная версия 
вывешивается на доске либо транслируется 'на дисплее). 
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Примерное задание 

Сопротивление 2 кДж 200 000 А 

Работа 0,2 ГВт 2000 в 

Сила тока 200 мА 0,0002 Ом 

Мощность 200 мкКл 200 Кл 

Заряд 0,2 кВ 20 000 Дж 

Напряжение 0,02 МОм 0,2 Вт 

Ответ: 

Сопротивлецие 0,02 МОм 20 000 Ом 

Работа 2 кДж 2000 Дж 

Сила тока 200 мА 0,2 А 

Мощность 0,2 ГВт 200 000 Вт 

Заряд 200 мкКл 0,0002 Кл 

Напряжение 0,2 кВ 200 в 

V. Интересные задачи. 

7*_ 

1. Электрические рыбы. Интересны первые сведенця об 
изучении электрических явлений в живой природе. 
Объектом наблюдения были электрические рыбы. 
Еще древние римляне знали, как электрические ска­
ты добывают себе пищу. Они не гоняются за добы­
чей, не выскакивают на нее из засады. Но если вбли­
зи скатов, спокойно плывущих в воде, оказываются 
крабы ИЛИ ОСрМИНОГИ, ТО у НИХ НаЧИНаЮТСЯ КОН­
ВУЛЬСИИ и они гибнут от электрического разряда. 
Очевидно, скаты являются «живыми электростанци­
ями». Уже тогда возникла идея использования раз­

ряда электрических рыб как лечебного средства. За 
30 лет до н. э. Диаскард лечил подагру и хроничес­
кие головные боли разрядами от соприкосновения с 
электрическим угрем. В русских летописях XIV в~ 
имеется описание, из которого видно, что это уди­

вительное исцеляющее средство было известно и рус­
ским. Рассказывают о диковинных рыбках, своим 
касанием вызывающих лечебные действие. 
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Наблюдения показали, что многие рыбы имеют 
особые электрические органы, своего рода «батареи», 
вырабатывающие большие напряжения. Так, гигант­
ский электрический скат создает напряжение (в раз­
ряде) 50-60 В, нильский электрический сом- 350 В, 
а угорь-электрофорус - свыше 500 В! У дивитель­
ным является то обстоятельство, что на тело самой 
рыбы это высокое напряжение никакого действия не 
оказывает! Вот где тайны электризации! 
. Как показали дальнейшие исследования, электри­
ческие органы состоят из мышц, которые потеряли 

способность к сокращениям; мышечная ткань слу­
жит про водником, а· соединительная - изолятором. 

К органу идут нервы от спинного мозга,· а в целом 
он представляет собой мелкопластинчатую структу­
ру из чередующихся элементов. Например, угорь 
имеет от 6000 до 1 О 000 соединенных последователь­
но элементов, образующих колонку, и около 70 ко­
лонок в каждом органе, расположенном вдоль тела. 

У взрослых особей на этот орган приходится около 
40% всей массы их тела . 

./ Определите н.апря:жеиие 
ua одном элементе в теле 
угря, если он. создает 
тюпря:жение 500 В. 

Для решения этой задачи 
надо решить эксперименталь­

ную задачу. На парте у уча­
щихся находятся 3-4 бата­
рейки, соединительные прово­

да, вольтметр. Перед ними -
схема соединения электричес­

ких элементов у угря. Ис­
пользуя предложенные источ­

ники тока, нужно вывести 

формулы для расчета напря­
жения на одном элементе и 

рассчитать его. Оно будет 
равно 0,05 В. 

10 000 
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2. Электрическое сопротивление тканей организма. 
Электрическое сопротивление отдельных участков 

тканей зависит преимущественно от сопротивления 
слоя кожи. Через кожу ток проходит, главным об­
разом, по каналам потовых и отчасти сальных же­

лез; сила тока зависит от толщины и состояния по­

верхностного слоя кожи. 

Кожа - наружный покров тела. Ее площадь со~ 
ставляет около 2 м2 . Кожа состоит из трех основ­
ных слоев. Наружный слой - эпидермис - обра­
зован многослойной эпителиальной тканью, кото­
рая постоянно слущивается и обновляется за счет 
размножения более глубоко расположенных клеток. 
Под слоем эпидермиса расположен слой соедини­
тельной ткани - дерма. Здесь находятся многочис­
ленные рецепторы, сальные и потовые железы, кор­

ни волос, кровеносные сосуды и лимфатические со­
суды. Самый глубокий слой подкожная 
клетчатка - образован жировой тканью, которая 
служит «подушкой» для органов, изолирующим 
слоем, «складом» питательных веществ и энергии. 

Основная функция кожи - защитная, предохра­
нение от мехащfческих воздействий, препятствие по­
паданию в организм ·посторонних веществ; болез­
нетворных микробов. 
Электрическое сопротивление человеческого тела 

определяется в основном сопротивлением поверхно­

стного рогового слоя кожи - эпидермИса. Тонкая, 
нежная и особенно покрытая потом или увлажнен­
ная кожа, а также кожа с nоврежденным наружным 

слоем эпидермиса хорошо проводит электрический 
ток. Сухая, огрубевшая кожа является весьма пло­
хим проводником. В зависимости от состояниЯ кожи 
и nути тока, а также значения напряжения сопротив­

ление тела человека составляет от 0,5-1 до 100 кОм . 

.! Экспери.менталыюе задание: с помощью омметров оп­
ределите сопротивление от одной руки до другой. ·За­
тем потрите ладони и пальцы друг о друга и измерь­
те вновь сопротивления, потом намочите ладони и 
измерьте сопротивления. Сравните результаты и 
сделайте вывод. 
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Рассчитайте смертелыюе напря:жеиие для получив­
шихся зиачений сопротивления, если критическая сила 

тока равиа О, 1 А. 

3. Земля. Наша планета Земля обладает удивительны­
ми электрическими свойствами. Так, напряженность 
электрического поля в атмосфере Земли изменяется 
с высотой. Если у поверхности Земли 130 В/м, то на 
высоте 500 м - 50 В/м, н:а высоте 3 км - 30 В/м, 
на высоте 12 км - 2,5 В/м. Элщпрический заряд 
Земли равен 570 кКл. Плотность электрического тока, 
текущего в вертикальном направлении в атмосфере 
Земли (ток- результат движения положительных и 
отрицательных ионов, находящихся в атмосфере), 
равна 2 х I0-13 кА/см2 . 

./ Определите количество электротюв, соответствую­
щее это.му заряду. (356,25 х UJ22.) 

Vl. Творческое задание. 
Грозы возникают тогда, когда теплый и влажный воз­

дух очень быстро поднимается вверх и формирует огром­
ные кучево-дождевые облак-а. Внутри этих облаков крис­
таллики и капельки воды находятся в вихревом движе­

нии. Приходя во взаимодействие друг с другом, онй 
получают слабый электрический заряд. Постепенно эти 
заряды увеличиваются, пока не произойдет гигантский ис­
кровой разряд между соседними облаками или между 
облаком и землей, и обратно. Этот яркий разряд называ­
ется молнией. 

Молния выбирает самый короткий путь к земле, по­
этому попадает в здания или в деревья. Высокие здания 
оборудуют металлическими полосами (прутьями), по 
которым электрический разряд уходит в землю. Это гро­
моотвод. Грозовой разряд идет на землю и обратно по 
одному и тому же пути. Это происходит с такой скоро­
стью, что наш глаз видит только одну вспышку. На своем 
пути молния раскаляет воздух, который, быстро расши­
ряясь, создает звуковую волну. Это вызывает громовые 
раскаты, гром. Раскаты грома и вспышка молнИи проис­
ходят одновременно, но мы слышим раскаты грома пос-
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ле того, как увидим молнию. Это объясняется тем, что 
звук распространяется значительно медленнее, чем свет. 

В Зимбабве во время влажного сезона от ударов молнии 
погибает более ста жителей. (Просмотр видеофильма 
«Молния».) · 

Физические параметры молнии 

Параметр 

Длительность (средняя) вспышки (раз-
ряда) молнии, с 

Длительность отдельных импульсов, мкс 
Диаметр канала молнии, см 
Заряд, протекающий по каналу молнии, 

Кл 
Сила тока, А 
Скорость лидера молнии, км/с 
Средняя длина молнии (между облаком 

и Землей), км 
Средняя длина молнии (между облака­

ми), км 

Значение 

0,2 

50-100 
16 
20 

20000 
100-2000 
2-3 

15-20 

Расстояние; на котором слышен гром, км 15 
Разность потенциалов при возникновении 4 

МОЛНЩ1, ГВ 
Число грозовых разрядов над Землей в 

1 с 
100 

.1 Составьте задачи по этим данным. Предло:жите ре­
шение этих задач. 

После этого группы меняются между собой задачами и 
решают их. Самые интересные задачи зачитываются. 

VII. Обобщение. 
Вы увлечены познанием тайн природы - жизни Земли 

и человека, ~пмосферы и живой природы, зверей и птиц, 
трав и деревьев. Множество вопросов встает перед вами. 
И главный из них: как добиться того, чтобы не оскудели 
природные богатства. Вопрос этот один из важнейших, сто­
ящих перед человечеством, а значит, перед каждым из нас. 
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Беречь Землю, воду, воздух- священная обязанность 
каждого человека, но только познание и практическое 

использование всех законов природы поможет решить 

мн-огие проблемы. 

VIII. Домашнее задание. Упр. 33. 

УРОК 61. Индукция магнитного поля 
Цели урока. Дать понятие индукции магнитного поля, по­

казать зависимость индукции магнитного поля от силы 

тока, от формь1 проводника, от свойств материалов. 
Физический словарик. Индукция (от лат. inductio - воз­

буждение, наведение). 

Ход урока 

1. Проверка знаний и умений. 
1) Ответить на вопросы. 

• Что называется магнитным полем? 
• Чем порождается магнитное поле? 
• Что такое силовЬiе линии? Как юшравлены маг­

нитные линии? Какими свойствами они обладают? 
• Нарисуйте магнитные линии около nроводника с 

током, постоянного магнита, двух магнитов, на­

правленных друг к другу одноименными, а затем 

разноименными полюсами. 

2) Решение задач. 
а) Исследования показали, что во время магнитных 

бурь навигационные способности почтовых го­
лубей значительно ухудшаются. Точно такие же 
затруднения испытывают птицы, когда на обрат­
ном пути им встречаются магнитные аномалии. 

Если амплитуда такой аномалии, встретившейся 
на пути голубя, составляет более 5 мкТл, то 
птица полностью теряет спо.собность ориенти-
роваться. ' · 

.1 А что вы понимаете под терминами «магнитные 
бури», «магнитные аномалии»? 
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б) Три каравеллы · Х. Колумба отправились в неве­
домые дали на рассвете 3 августа 1492 г. Уже через 
месяц многие матросы желали только одного -
возвращения домой. Неизведанный океан грозил 
гибелью. Между тем корабли покинули после­
дний из Канарских островов; что было впереди, 
никто не знал. В корабельной книге «Санта 
Марии», которой командоваrr Колумб, 9 сентяб­
ря, бJ;.ша сделана запись: «Адмирал принял реше­
ние отсчитывать доли nути меньшие, чем прохо­

дили в действительности, в том случае, если бы 
плавание оказалось длительным, чтобы лЮдьми 
не овладел страх и растерянность». А через четы­
ре. дня после этого вдруг начал «шалить» компас. 

Вместо того чтобы показывать на север с неболь­
шим смещением к востоку, магнитная стрелка от­

кл о нилась к северо-западу. Весть о необычном 
поведении компаса, которому моряки уже при­

выкли доверять, распространилась среди матро­

сов. И без того возбужденные суеверные люди 
готовы были поднять бунт, потребовать немед­
ленного возвращения домой. Оценив опасность, 
адмирал пошел на необычную меру. Таясь· от 
команды, он передвицул катушку компаса с уг­

ловыми делениями так, что склонение стрелки 

снова стало обычным. 
/ .1 Объясните «шалыюе» поведение компqса. 

П. Магнитная индукция. Краткий конспект. 

, Магнитная индукция - силовая характеристика магнитного поля. 

~ 
~ 

Магнитные .линии - геометрическое описание магнитного поля. 

Свойства: 
1) Можно nровести через любую точку пространства, в котором 

существует магнитное поле; 

2) линии замкнутые; 
З) магнитная индукция направлена по касательной к магнитной 

линии -г каждой точке. 
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111. Историческая справка. 
Замечательный изобретатель ·и ученый Никола Тесла, серб по 

происхождению, родился в 1856 г. в небольшом хорватском селе 
Смиляны. Еще в реальном училище Никола поражал педагогов 
своими способностями: он мог в уме производить сложные вычис­
ления. Мальчик в короткий срок научился свободно говорить по­
немецки, по-французски и по-итальянски. В Хорватии в то время 
не было высших учебных заведений, и по окончании училища в 
1875 г. Тесла отправился в австрийский город Грац, где поступил 
в Высшую техническую школу. Любимым предметом студента Теслы 
вскоре становится электротехника. В 1882 г. Тесла придумал, как 
можно сделать электродвигатель перемениого тока, используя так 

назыв.аемое вращающееся магнитное поле. Однако талантливому 
изобретателю не удалось реализовать свои идеи, и в 1884 г. Тесла 
покинул Европу и уехал в США. 

Тесла был очень близок к тому, чтобы первым осуществить 
радиосвязь - систему приема и передачи сигналов с помощью 

электромагнитного излучения. Однако, опередив других в созда­
нии радиопередающего устройства, исследователь не смог разрабо­
тать соответствующий радиоприемник - раньше него это сделал 
А. С. Попов (1895), а затем итальянский радиотехник Г. Маркони 
(1897). 

Самой главной цели - беспроволочной передачи энергии -
изобретателю достичь не удалось, но он многое сделал для разви­
тия высокочастотной техники, и следующее поколение ученых и 

инженеров использовало его опыт. 

IV. Закрепление материала. 
а) Фронтальная работа. 

1) Сформулируйте правило буравчика. Что можно 
определить с помощью этого правила? 

2) По проводнику течет ток. Определите направле­
ние линий магнитной индукции. 

3) Вам дано направление линий магнитной индук­
ции. Определите направление тока. 
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4) Как можно обнаружить, что в пространстве име­
ется магнитное поле? 

5) Почему параллельные провода, по которым те­
кут токи одного направления, nритягиваются, а 

параллельные nучки отталкиваются? 
6) Как взаимодействуют два воздушных провода 

троллейбусной линии: притягиваются или оттал­
киваются? 

б) Индивидуальная работа. Решение задач. 
1) Какой величины ток течет по проводнику, нахо­

дящемуся в магнитном поле с индукцией 100 м Т л, 
если его активная длина 1 О см, и он выталкивает­
ся из этого поля силой 150 мН? 

2) Какова величина силы, выталкивающей nровод­
ник из магнитного поля, если магнитная индук­

ция nоля 1,3 Т л, активная длина проводника 40 см, 
ток в нем 500 мА? 

V. Домашнее задание. §§ 45, 46, 47, упр. 37(1). 

УРОК 61. Магнитный поток. 
Постоянные маmиты 

Цели урока. Знакомство с новым материалом, продолже­
ние работы по формированию навыков учащихся (ана­
лиза источников информации, навыков самостоятель­
ного поиска необходимого материала, решения задач), 
закрепление ранее изученного материала. 

Физический словарик. Соленоид (от греч. solen - трубка и. 
греч. eidos - вид); дроссель (от нем. drossel - катушка, 
кдаnан); магнит ~ магнитный камень, железняк, руда 
со свойством притягивать железо и, обращаясь· на пе­
ревесе, указывать на север и на юг, а также. передавать 

это свойство железу. (В. Даль) 

Ход урока 

1. Историческая справка. 
Компас появился в Европе не раньше XII в., мореплаватели 

ориентировались в море, главным образом, по Солнцу и звездам. 
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В полном смысле слова путеводной была Полярная звезда, всегда 
показывающая направление на север. Помqгали и местные призна­
ки: течения, преобладающие ветры, цвет воды. 

В многовековой истории мореплавания магнитный компас был 
и остается самым значительным изобретением. Большинство исто­
риков считают, что компас в виде плавающей в воде магнитной 
стрелки придумали в Китае, а в конце Xll в.- нач. Xlll в. арабские 
мореплаватели завезли его в Европу. Соединив магнитную стрелку 
с диском, итальянец Флавий Джой в 1302 г. сконструировал ком­
пактную катушку - впоследствии обязательный элемент всех ком­
пасов. 

11. Качественные задачи. 
1) Что называется магнитом? Какими свойствами об­

ладает магнит? 
2) Что называется полюсом магнита? 
3) Можно ли сделать маг1-шт, у которого был бы толь­

ко северный полюс? А южный полюс? 
4) Если разломить магнит на две части, будут ли эти 

части магнитами? 
5) Что называется доменом? 
б) Какие вещества могут намагничиваться? 
7) Какие вещества обладают магнитными свойствами? 
8) Можно ли нам~гнитить железный гвоздь, отверт­

ку, алюминиевую проволоку, медную катушку, 

стальной болт? 
9) Можно ли намотанную на гвоздь проволоку на­

звать электромагнитом? 
10) От чего зависят магнитные свойства электромаг­

нита? 
11) По электромагниту пустили ток, а затем уменьши­

. ли его в два раза. Как изменились магнитные свой­
ства электромагнита? 

12) В электромагните заменили стальной сердечник на 
медный. Как изменились свойства электромагнита? 

13) Определите полюса у магнитов. 

N ? ? ? N ? ? ? 

115...~ 

?? ? ?? ? ? 
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14) Нарисуйте магнитное поле. 

s N N 

N s s s 

111. ·Задачи на перевод единиц измерения в СИ. 

200 мА = 200 кН = 3ч= 

340 мкА =. 350 МДж = 245 кВт= 

45 кКл = 35 мин. = 54 км/ч = 

IV. Интересные задачи. 
1) Дайте мне убежать, я вам дам кусочек ... бар лачи, 

сеньор, это магнитная руда, при помощи которой, 
по словам цыган, можно выделыnать всякие кол­

довства, если уметь ею пользоваться. Натрите ще­
потку и дайте выпить женщине в стакане белого вина, 
она н~ сможет устоять ... 

(П. Мериме. «Кармен») 

./ Что может произойти с человеком, если ему в ста­
кан поместить кусочки магt-tита?Какими· свойства­
ми обладает магнит? Назовите самые большие 
магниты, которые вы знаете. 

2) Когда с тобою этот друг, 
Ты можешь без дорог 
Шагать на север и на юг, 
На запад и восток. (Компас) 
./ А будет ли компас действовать на Венере? (Нет, 

так как у Венеры нет магнитного поля.) 

3) И в тайге, и в океане 
Он отыщет пууь любой. 
Умещается в кармане 
И ведет нас за собой. (Компас) 
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./ А в каких точках ua Земле компас бесполезен? (На 
Ю:жном и Северном магиитных полюсах.) 

4) ... Так вот: я думаю поймать подводную лодку Тая­
мы, как игрушечную рыбку, при помощи магнита. 
Но так как «рыбка» велика, то и магнит должен 
быть особенный. Я опояшу металлическим кольцом 
наш подводный дом и при помощи тока большой 
мощности превращу это кольцо в электромагнит ги­

гантской силы ... 

(А. Беляев. «Подводные земледельцы») 

./ А как моJiстю увеличить силу действия этого маг­
иита? 

V. Физический эксперимент «Сборка и испытание электро­
магнита». 

Приборы и материалы: источник тока, соединительные 
провода, катушка и сердечники к ней (железный, никеле­
вый, феррит), компас, металлические опилки или мелкие 
гвозди. 

Примечаиие. Исследуйте работу электромагнита с раз­
личными сердечниками и без них, свои наблюдения за­
фиксируйте в таблице. 

Название сердечника Действие электромагнита 

1. 
2. 
3. 

VI. Электромагниты в технике. 
В 1934 Г; немецкий инженер Кемпер предложил созда­

ние магнитной подвески. Работа подвески Кемпера осно­
вана на том, что одноименные полюса магнитов отталки­

ваются. · 
Самый простой вариант - выложить как путь, так и. 

днище поезда постоянными магнитами с соответствую­

щей ориентацией полюсов; тягу будут создавать линей-
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ный электродвигатель. Такой двигатель имеет ротор и 
статор, растянутые в полосы. Обмотки статора включают­
ся поочередно, создавая бегущее магнитное поле. Статор, 
укрепленный на локомотиве, втягивается в это поле и 
движет весь состав. 

Однако магистраль с постоянными магнитами - до­
рогое удовольствие, да и подъемная сила их невелика. 

Другой вариант - использоватЬ на составе и на рельсах 
электромагниты. 

Работы по созданию магиитопланов ведутся уже не 
одно десятилетие в Германии, США, Японии, России. 

Магнитная проницаемость ферромагнитных материалов 

-Ферромагнетик J.l. 

Кобальт 175 
Никель 1120 
Первинмар (кобальта - 23%, нике- 115 000 

ля - 43%, остальное - железо) 
Сплав железоникелевый (пермалой-45: 25 000 
никеля- 45%, железа- 55%) 

Сплав железоникелевый (пермалой-68: 250 000 . 
никеля - 68%, железа - 32%) 

Сталь вольфрамовая (углерода - 1%, 600 
вольфрама - 5%, остальное - же-
лезо) 

Сталь трансформаторная 8000 
Чугун 600-800 

VII. Интересный факт. 
1) Английский физик XIV в. Уильям Герберт изготовил шаро­

образный магнит, исследовал его с nомощью маленькой маг­
нитной стрелки и nришел к выводу, что земной шар -
огромный космический магнит. 
Геофизики узнали, каким было магнитное nоле Земли 

тысячи и даже миллионы лет назад: у горных nород, что 

содержат железо, оказалась отличная магнитная nамять! 
Доnустим, вылИлась когда-то во время извержения вулкана 
лава и, nока остывала, намагнитилась в магнитном nоле 

Земли. Потом nоле изменилось, но у затвердевшей лавы 
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, осталась остаточная намагниченность. Измеряя ее, геофизи­
ки обнаружили, что магнитные полюсы Земли много раз 
менялись местами! Скажем, за последние миллион лет это 
случалось семь раз. 

2) В XIX в. прославился иллюзионист Антон Гамулецкий. 
В 1827 г. он создал «Храм очарований, или Механический, 
физический и оптический кабинеТ>>, в котором демонстриро­
вались различные трюки. Гамулецкий был талантливым кон­
структором автоматов. Посетители с восторгом и изумлени­
ем наблюдали петуха, который, «совсем как живой», хлопал 
крыльями и кричал «кукареку», механическую лающую соба­
ку, говорящую на нескольких языках голову человека. Но 
самым удивительным созданием была фигура ангела, кото­
рый парил в воздухе на верхней площадке лестницы при 
входе в «храм». Хозяин предлагал каждому посетителю убе­
диться в отсутствии обмана. Ангел действительно висел меж­
ду полом и- потолком без всякой видимой поддержки. 

VIII. Домашний эксперимент. 
1) Изучение свойств постоянных магнитов. 

Приборы и материалы: магнит, компас, различные 
тела (резина, проволока, гвозди, деревянные бру­
сочки и т. д.). 
При.мечание. Исследуйте свойства магнита и ответь­
те на вопросы: 

• Какие тела притягивает магнит, а какие нет? 
• Какие, места магнита сильнее притягивают гвоз­

дики? 
• Как располагаеТся магнитная стрелка компаса, если 

его помещать в разные места вблизи магнита? 

2) ИзуiJение магнитного свойства постоянного магнита. 

Ng 1 

Ng 2 

Приборы и материалы: магнитьt полосовой, дугооб­
разный, опилки или мелкие гвоздики (железные), 
картон, компас. 

При.мечание. Получите с помощью магнитов и же­
лезных опилок спектры, зарисуйте их и определите 

направление магнитного поля. 

Номер опыта Магнитный, спектр 
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УРОК 63. Явление электромагнитной 
индукции 

209 

Цели урока. Показать взаимосвязь между электрическим и 
магнитным полями, объяснить явление электромагнит­
ной индукции. 

Физический словарик. Генератор (от лат. generator -
родитель, производитель); ротор (от лат. rotare- вра­
щать); статор (от лат. stator- стоящий неподвижно). 

Ход урока 

1. Проверка знаний и умений. 
1) Ответить на вопросы. 

• Приближайте пламя свечи к сильному электро­
магниту или магниту. Что вы замечаете? 

• Что произойдет, если к экрану телевизора подне­
сти магнит? Проверьте и объясните этот опыт. 

• Определите магнитный поток в рамке, сделанной 
из проволоки длиной 40 см,· в магнитном поле 
Земли, если первоначально рамку сделали в фор­
ме квадрата, а затем в форме окружности. 

2) Решение задач. 
а) По необозримым просторам пустыни идет кара­

ван. В желтой мгле утонул горизо н'!'. Кругом, 
куда ни глянь,- безжизненные пески. Путь ка­
равана далек и труден. Но люди уверенно про­
двигаются к своей цели. Их ведет небольшая­
полоска намагниченного железа, плавающая на 

пробке в воде, в глиняном сосуде, который на­
дежно установлен в деревянной клетке между 
горбами белого верблюда, шагающего впереди. 
Стороны сосуда-путеводителя раскрашены в раз­
ные цвета. Время от времени человек, сидящий 
впереди, бросает взор на полоску железа: она чуть 
вздрагивает в такт шагам животного, но неизмен­

но показывает одним концом на красный край 
кувшина, другим - на черный. · 

.1 Как называется прибор, описаннь~й выше? 
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б) Когда лава остывает, то соединения железа при­
обретают свойство намагничиваться, и тогда маг­
нитное поле Земли накладывает на изверженные 
породы свою четкую печать: намагниченные час­

тицы вещества располагаются уже не хаотично, а 

вдоль силовых линий поля. Определяя направле­
ние намагниченности у образцов, взятых на мес­
те древнего извержения, нетрудно вычислить, где 

находились тогда магнитные полюсы Земли и од­
новременно - когда произошло извержение . 

.1 РасскаJiсите о строении магнитов. Объясните свой­
ства магнитов: наличие полюсов, намагничивание и 

размагничивание. Почему любой обломок магнита 
и.меет два полюса? 

в) Даже небольшой обломок древней амфоры, най­
денный при раскопках, может рассказать многое. 

При этом, однако, нужно твердо знать, в каком 
положении по отношению к сторонам света на­

ходилась амфора при ее обжиге. Вот, например, 
какая удача ожидала палеомагнитологов на раз­

валинах древнего Карфагена (римские легионы за­
воевали и разрушили этот город в 146 г. до н. э.). 
При раскопках ученые обнаружили гончарные 
мастерские, а в печах лежали еще не вынутые 

глиняные горшки, они обжигались в тот самый 
день, который стал для Карфагена последним . 

.1 Объясните, как археологи определwlИ дату разру­
шения Карфагена по магнитным свойствам амфор? 

11. Историческая справка. 
В 1831 г. выдающийся физик Майкл Фарадей открыл явление 

электромагнитной индукции. Фарадей провел множество опытов, 
в результате сконструировал первый электромашИнный генератор 
тока, известный как «диск Фарадея». 

После столь удачных экспериментов английского ученого за 
разработку nригодного для практики электрического двигателя 
принялись изобретатели многих стран. В 1834 г. российский физик 
и ИiiЖенер Б. С. Якоби построил электродвигатель, действие кото­
рого было основано на притяжении и отталкивании электромаг­
нитов. Сходные no принципу действия двигатели сделали также 
Т. Девенпорт, П. Форман, Ч. Пейдж. Все эти устройства имели боль-
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шие размеры, малую мощность, значительное магнитное рассеива­

ние и низкий КПД. Для устранения столь серьезных недостатков 
потребовалось больше 50 лет. 

В 1885 г. итальянский физик Г.Феррарис и американский изоб­
ретатель Н. Тесла создали независимо друг от друга двухфазную 
систему. Тесла и Феррарис разработали первые конструкции по­
добных двухфазных электродвигателей (один из них- «диск Фер­
рариса» - стал основой электрического счетчика, установленного 
в каждой квартире). 

Однако дальнейшее развитие техники связано с более совершен­
ной электрической системой - трехфазным током. Русский инже­
нер М. О. Доливо-Добровольский первым предложил сделать ро­
тор двигателя в виде так называемой беличьей клетки. В 1890 г. 
Доливо-Добровольский построил трехфазный двигатель мощнос­
тью 3,7 кВт и трехфазный трансформатор, необходимый для пере­
дачи электроэнергии на большие расстояния; Продемонстрировать 
их действие удалось в 1891 г. на Международной электротехничес­
кой выставке во Франкфурте. 

111. Новый материал. Краткий конспект. 

Опыты Фарадея «Превратить магнетизм в электричество» 
1821 г. + 10 лет 
1831 г. 

Что делал: 
- выдвигал и вдвигал маг­

нит; 

- выдвигал и вдвигал элек­

тромагниты; 

- двигал катушку; 

- замыкал и размыкал 

цепь. 

При изменении магнитного nотока, nронизывающего контур, в нем 
возникает индукционный ток. 

IV. Качественные задачи. 
1) Из каких основных частей состоит электродвигатель? 
2) Из каких основных частей состоит генератор элект­

рического тока? 
3) Какие лреобразования энергии происходят в элект­

родвигателе? В генераторе? 
4) Где используются электродвигатели? 
5) Кто и когда изобрел электродвигатель? 
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V. Кроссво рд. rэ 
1 

1 1 
2 

3 

4 

5 

6 
1 1 1 1 1 t 1 

7 

8 

9 

10 

11 
1 1 1 1 

12 

13 
1 

14 

ь 
Вопросы. -

1. Атом состоит из ядра и ... 
2. Катушка, или ... 

. 3. Одно из состояний вещества. 
4. Датский ученый. 
5. Эта частица входит в состав ядра. 
6. Характеристика электрических свойств вещества. 
7. Входtп й состав атома. 
8. Единица измерения напряжения. 
9. Один из создателей электрической лампочки. 

10. Тело, способное притягивать к себе железные тела. 
11. Величина, которую можно измерить мВ или кВ. 
12. Нейтральная частица. 
13. «Преобразователь». 
14. Электрическое, магнитное, гравитационное ... 

Ответы: 1. Электрон. 2. Соленоид. 3. Жидкость. 4. Эр­
стед. 5. Протон. 6. Сопротивление. 7. Яд~ро. 8. Вольт. 
9. Эдисон. 10. Магнит. 11. Наnряжение. 12. Нейтрон. 13. Ге­
нератор. 14. Поле. 

Ключевое слово: электродвигатель. 
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VI. Интересные задачи. 
1) Какое устройство обеспечивает автоматическую пе­

ремену направления тока в витках обмотки якоря в 
электродвигателе постоянного тока? (Коллектор и 
щетки.) 

2) Генераторы, приводимые в движение гидротурби­
нами, делают многополюсными, а турбогенерато­

ры имеют лишь два полюса. Чем это вызвано? 
(Скорость вращения гидротурбины мала. Чтобы вы­
работать ток стандартной частоты 50 Гц, гидро­
генератор делают многополюсным. Паровая турби­
на имеет большую скорость вращения, поэтому тур­
богенератор обладает наименьшим числом пар 
полюсов.) 

3) В каком случае легче вращать ротор генератора: 
когда внешняя цепь разомкнута или замкнута? По­

- чему? (Когда цепь разомкнута.) 

· VII. Физический эксперимент. 

«Изучение электрического двигателя постоянного тока» 

Приборы и материалы: модель электродвигателя раз­
борная, источник питания, соединительные провода, нить, 
различные грузы, ключ. 

Примечание. Соберите электродвигатель, подключите его 
к источнику питания и проверьте его работу. Изменяя 
полярность, наблюдайте за изменением вращения вала 
электродвигателя. 

«Изучение движения проводинка с током в магнитном поле» 

Приборы и материалы: источник питания, ключ замы­
кания, дугообразный магнит, катушка, провода соедини­

тельные. 

Примечанце; Соберите цепь с катушкой и, поднося ка­
тушку к дугообразному магниту, в максимально возмож­
ных вариантах рассмотрите и опишите· взаймодействия 

катушки и магнита. 
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Номер опыта Положение катушки Наблюдения 
и магнита 

1. 

2. 

3. 

4. 

VIII. Проверка знаний и умений. Индивидуальные карточ~ 
ки~задания. 

.N'!? 2 
1) Что такое электрическое . 1) Что такое магнитное поле? 

поле? Расскажите об основ- Расскажите об основных 
ных свойствах электрическо­
го поля. Что общего между 
электрическим и магнитным 

полем? 
2) Виток площадью 5 см2 поме­

щают в магнитное поле. 

Определите ЭДС индукции в 
·витке, если за 5 мс магнит­
ная индукция равномерно 

убывает с 0,8 до 0,4 Тл. 

.N'!? 3 
1) Что такое электрический 

ток, индукционный ток? По­
чему при внесении в катуш­

ку магнита в ней возникает 
электрический ток? 

2) В витке, выполненном из 
константана длиной 20 см и 
площадью сечения 0,5 см2, 
магнитньiЙ поток изменяет­
ся на lO мВб за 0,5 с. Опреде­
лите индукционный ток (уд. 
сопротивление константана 

0,5 мкОм х м). 

свойствах магнитного поля. 
Что общего между магнит­
ным и электрическим полем? 

2) Квадратная рамка помещена 
в однородное магнитное 

поле. Сторона рамки равна 
4 см. В рамке возникает 
ЭДС, равная 100 мВ, за 0,05 с. 
Определите индукцию поля. 

.N'!? 4 
'1 

1) Что называется явлением , 
электромагнитной индук- ! 

ции? Почему при внесении 
или вынесении магнита че­

рез· катушку возникает элек­
трический ток? 

2) В контуре, имеющем форму q 
окружности радиусом 10 см, 
за 0,1 с возникает ЭДС ин- J 
дукции 0,5 В. Определите ин- '~ 
дукцию магнитного поля, в·. •1 

которое помещен данный ~ 
контур. ~ 

IX. Домашнее задание. § 9, упр. 39. 
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УРОК 64. Лабораторная работа 
«llзучение явления 
электромагнитной индукции» 

215 

Цель работы. Познакомить учащихся с явлением электро­
магнитной индукции, с различными способами полу­
чения индукционного тока и экспериментально подтвер­

дить правило Ленца для определения направления тока. 
Оборудование. Миллиамперметр, катушка медной прово­

локи, магнит дугообразный. 

Ход работы 

1. Практическая часть. 
Работа помогает повторить ранее изученный учебный 

материал: зависимость модуля вектора магнитной индук­

ции поля постоянного магнита в данной точке простран­

ства от расстояния этой точки до полюса магнита, прави­
ло винта для определения направления вектора магнит­

ной индукции кругового тока. 
Класс делится на группы по 2-З человека. Каждая 

группа получает оборудование и таблицу для записи ре­
зультатов опыта*. 

.N"t Способ получения 1 в В м ф 

п/п индукционного тока 

1. Внесение в катушку север- Пр. час. ~ ~ + 
ного полюса магнита стр. 

2. Удаление из катушки север- По час. ~ ~ -
1юго полюса магнита стр. 

3. Внесение в катушку юж- По час. ~ ~ + 
ного полюса стр. 

4. Удаление из катушки юж- Пр. час. ~ ~ -
ного полюса магнита стр. 

* Курсивом набран текст таблицы, предложенный учащимся. 
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Катушку подключают к з~жимам миллиамперметра и 
выполняют действия, указанные в таблице. При выполне­
нии оnытов магнит перемещают с одной и той же сторо­
ны катушки, положение которой не меняется. 

Направление индукционного тока в катушке определя­
ют по направлению· отклонения стрелки миллиампермет­

ра й по направлению намотки витков катушки, направле­

ние вектора магнитной индукции поля индукционного тока 
в катушке - по правилу буравчика, направление вектора 
магнитной индукции поля магнита в катуШке -.по рас­
положению полюсов магнита, изменение магнитного по­

тока поля магнита через катушку - по направлению дви­

жения магнита. 

Опыты убеждают учащихся в том, что при приближе­
нии магнита к катушке вектор магнитной ин.nукции поля, 
образованного индукционным током в катушке, направ­
лен противоположно вектору магнитной индукции поля 
постоянного магнита, то есть магнитное поле индукцион­

ного тока как бы препятствует нарастанию магнитного 
потока, вызывающего этот ток. 

При удалении магнита из катушки (уменьшении маг­
нитного потока через катушку) вектора магнитной индук~ 
ции поля индукционного тока и поля постоянного магии~ 

та имеют одинаковые направления, то есть ив этом случае 

магнитное поле индукционного тока как бы препятствует 
изменению магнитного потока через катушку. 

На основании результатов проделанных опытов уча­
щиеся должны прийти к выводу: индукционный ток, воз­
никающий в ;замкнутом .контуре, имеет такое. наnравле­
ние, что созданный им магнитный поток через контур 
стремится компенсировать изменение магнитного потока, 
которое вызывает данный ток. 

П. Проверка знаний и умений. Индивидуальные карточки­
задания . 

.N'!! 1 
1) Определите направление дви­

жения магнитов. 

-01 -01 
.N'! 2 

1) Покажите направление 
дукционноrо тока: 

-:0 
ин-

о 
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2) В витке, выполненном из 
нихрома ДТIИной 20 см и пло­
щадью сечения 11 мм2, за 10 мс 
магнитный поток изменяется 
на 200 мВб. Определите силу 
индукционного тока. Удель­
ное сопротивление нихрома 

равно 1,1 мкОм хм. 

.N'!! 3 
1) Определите направление ли­

ний магнитной индукции. 

2) Определите площадь сечения 
катушки, состоящей из 300 
витков, если при изменении 

магнитной индукции на 
200 мТл за 0,2 с в ней возбуж­
дается ЭДС 4 В. 

111. Домашнее задание. 
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2) МагнИтный поток через кон­
тур проводника сопротивле­

нием 10 Ом за 20 мс изменил­
ся на 0,2 Вб. Какая сила тока 
возникла в nроводнике? 

.N'!! 4 
1) Определите направление ин­

дукционного тока. 

2) Какой заряд пройдет через 
виток соnротивлением 3 Ом 
при изменении магнитного 

потока внутри витка на 40 
мВб? 

§ 49, изготовить электромагниты и изучить явление элек­
тромагнитной индукции (повторить опыты Фарадея} 

УРОК 65. Получение переменноrо тока 
Цели урока. Знакомство с новым материалом, продолже­

ние работы по формированию навыков учащихся (ана­
лиза источников информации, навыков самостоятель­
ного nоиска необходимого материала, решения задач), 
закреnление ранее изученного материала. 

Ход урока 

1. Проверка знаний и умений. 
1) Ответить на вопросы. 

• Магнит naдae:r сквозь металлическое коЛьцо. С ус­
корением ли свободндго nадения он nадает? Из­
менится ли ваш ответ, если кольцо разорвать? 
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• Почему в телефонной линии может быть слышна 
работа телеграфа или телефонный разговор, про­
исходящий по соседней линии? 

• При торможении поезда метро электродвигатели 
отключают от контактного провода и подключа­

ют к специальным реостатам. Объясните такой 
способ торможения. 

2) Задачи на перевод единиц измерения в СИ. 

3400 мкТл = 0,78 кОм = 60 мТл = 
30 мВб = 0,2 мв= 0,2 ч = 
450 кДж= 450 г= 34 мкКл = 

3) Решение задач. 
а) Много веков назад это было. В поисках овцы 

пастух зашел в незнакомые места, в горы. Кру­
гом лежали черные камни. Он с изумлением за­
метил, что его палку с железным наконечником 

камни притягивают к себе, словно ее хватает и 
держит какая-то невидимая рука. Пораженный чу­
десной силой камней, пастух принес их в бли­
жайший город - Магнессу. Эдесь каждый мог 
убедиться в Т{)М, что рассказ пастуха не выдум­
ка -----,- удивительные камни притягивали к себе же­
лезные вещи! Более того, стоило потереть таким 
камнем лезвие ножа, и тот сам начинал притяги­
вать железные предметы: гвозди, наконечники стрел, 

будто из камня, принесенного с гор, в них перете­
кала какая-то сила, разумеется, таинственная . 

./ О каком камне идет речь в предании? Объясните 
описанное явление. 

б) Основатель ислама пророк Мухаммед был захо­
ронен в железном гробу. Легенда утверждает, что 
он висит в воздухе, ибо земля недостойна дер­
жать на себе столь святого человека, каким был 
посланник аллаха, принесший арабам новую ре­
лигию. На поклонение этому чуду в: аравийский 
город Медину до наших дней стекаются палQм­
ники-мусульмане из разных стран . 

./ Как устроен этот трюк? Объясните это явление. 
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11. Получение перемениого электрического тока. Краткий 
конспект. 

Электрический ток, периодически мекяющийся со временем по 
модулю и направлению, называется переменным током. 

111. Историческая справка. 

Генератор переменнога тока со­
стоит из: 

1) ротора; 
2) статора. 

В 1891 г. выдающийся русский электротехник Михаил Осипович 
Доливо-Добровольский совершил настоящий переворот в электро­
технике - создал генератор трехфазного перемениого тока и трех­
фазный электродвигатель. Чтобы понять всю важность сделанных 
им изобретений, достаточно сказать, что сегодня 95% электроэнер­
гии производится, передается и потребляется в виде трехфазного 
тока. Переменным такой ток называют потому, что он периодичес­
ки меняет свою величину и направление. Одной из главных харак­
теристик перемениого тока служит частота этих изменений. В 
Европе частота перемениого тока составляет 50 колебаний в секун­
ду, в Америке- 60 колебаний в секунду. 

IV. Закрепление материала. 
1) В США стандартная частота перемениого тока рав­

на 60 Гц, в России - 50 Гц. Определите период 
колебаний тока. 

2) Как устроен промышленный генератор переменно­
го тока? 

3) Какие виды электростанций вы знаете? 
4) Какой электрический ток называется переменным? 

Как его можно получить? 

V. Домашнее задание. §50, упр. (2). 

УРОК 66. Электромагнитное поле 

Цели урока. Дать понятие эЛектромагнитного поля, объяс-
нить свойства электромагнитного поля. , 
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Ход урока 

1. Проверка знаний и умений. 
1) Ответить на вопросы. 

• Какой ток называется переменным? 
• Чему равна стандартная частота перемениого тока 

в России? · 
• Почему электрические звонки, работающие на пе­

ременном токе, делают без прерывателя? Рассмот­
рите устройство такого звонка и объясните его 
действие. 

• Ротор двухполюсной машины перемениого тока 
делает 120 оборотов в минуту. Определите пери­
од колебания тока. 

• По графику определите период, частоту _и ампли­
туду силы тока. 

/, мА 

6 
~ ···· .. 0,05 ... ······"··· ... 0,1'5 

-4~~------~-------... ё .. ~о~.1------~~t 
,С 

11. Цсторическая справка. 
Первоначально электрические и магнитные явления отождествля­

лись, так как было из!;iеотно, чт~ наэлектризов.~цы~ тела, как и маг­
нитные, л~:~шь притЯгиваЮт другие тела. Первая серьезная работа в 
области электричеСтва и магнетизма принадлежит В. Гильберту, ко­
торый, изучая магнитные явления, резко отграничивает их от элект­
рических (магнитные свойства «вечны», электрические же можно воз­

будить и уни'!тожить, в отличие от электрических взаимодействий 
магнитные проявляются и .как притяжения и как отталкивания). 

В 1808 г. к причалу одного из французских портов едва добрал­
ся своим ходом полуразрушенный молнией корабль. На его борт 
поднялась комиссия, в состав которой входил Франсуа Араго, бле­
стящий ученый, ставший в 25 года академиком. Aparo обратил 
внимание, что стрелки всех компасов были перем~гничены в ре­
зультате удара молнии. Но Араго не сумел сделать вывод о связи 
электричества и магнетизма. · 

Честь установления этой связи принадлежит датскому ·ученому 
Гансу Христнану Эрстеду. 15 февраля 1820 г.· на лекции Эрстед 
демонстрировал нагревание проводника током. Вблизи установки 
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находилась магнитная стрелка, и кто-то из студентов обратил вни­
мание, что при прохождении тока стрелка поворачивается. Эрстед 
тщательно изучил обнаруженный эффект и опубликовал о нем 
сообщение. 

Оnыты Эрстеда и Ампера, доказавшие связь электричества и 
магнетизма, вызвали у молодого Фарадея глубокий интерес к элек­
тромагнетизму. Не удивительно, что уже в 1821 г. он заnисывает в 
своем дневнике в качестве задачи: «Превратить магнетизм в электри­
чество». В 1831 г. он открывает явление электромагнитной индукции. 

В том же rоду в Англии рождается Джеймс Кларк Максвелл, 
который вnоследствии, в 1865 г., вводит в физику фуiщаменталь­
нейшее понятие электромагнитного поля. «Теория, которую я пред­
лагаю, - пишет Максвелл, - может быть названа теорией элект­
ромагнитного поля, потому что она имеет дело с пространством, 

окружающим электрические и магнитные тела ... Электромагнит­
ное Поле - это та часть nространства, которая содержит и окру­
жает тела, находящиеся в наэлектризованном и намагниченном 

СОСТОЯНИИ». 

111. Электромагнитное поле. Краткий конспект. 

1600 г. - В. Гильберт разграничивает электрические и магнитные 
явления. 

1808 г. - Ф. Aparo замечает, что при воздействии молнии перемаг­
ничиваются стрелки компасов. 

1820 г. - Г. Х. Эрстед обнаруживает эффект взаимодействия элек­
трического тока и магнитной стрелки. · 

1820 г. - А. Амnер демонстрирует опыты взаимодействия электри­
ческих токов. 

1831 г. - М. Фарадей открывает явление электромагнитной индукции. 
1865 г, - Дж. Максвелл создает теорию электромагнитного поля. 

Свойства электромагнитного nоля 

1'. Источником электромагнитного поля служат ускоренно движущи­
еся электрические частицы. 

2. Скорость электромагнитного взаимодействия конечна: 
с = 300 000 км/с. 

3. Энергия электромагнитного поля заеисит от напряженности элек­
трического поля Е и индукции магнитного поля В. 

4. Изменяющееся электрическое поле порождает магнитное поле, 
изменяющееся магнитное поле порождает электрическое поле. 

5. Электромагнитное поле распространяется в пространстве в виде 
электромагнитных волн и скорость электромагнитных волн равна 

сl(орости света. 

IV. Закрепление материала. 
1) Кем и когда была создана теория электромагнитно­

го nоля? В чем суть этой теории? 
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2) Что служит источником электромагнитного поля? 
3) Расскажите о свойствах электромагнитного поля. 

V. Домашнее задание. §51, упр. 41 ... 

УРОК 67. Электромагнитные волны. 
Применеине 

Цели урока. Дать понятие электромагнитной волны, рас­
сказать о свойствах электромагнитных волн, о приме­
нении электромагнитных волн в природе и технике, рас­

сказать о многообразии электромагнитных волн, общ­
ности и различиях между видами· электромагнитных 

волн. 

Физический словарик. Аитетта (от лат. antenna - рея, 
мачта); радио (от лат. radio - излучаю); радиолокация 
(от лат. radio - излучаю и лат. locatio - место, рас­
положение); радар (от англ. radar - обнаружение и 
определение расстояния при помощи радио). 

Ход урока 

1. Проверка знаний и умений. 
1) Закрытый колебательный контур превращен в от­

крытый. Изменяются ли. при этом и как свободные 
электриЧеские колебания в· контуре? 

2) Включите и выключите несколько раз выключатель 
осветительной сети в то время, когда в комнате ра­
ботает радиоприемник. Как это сказывается на ра­
боте радиоприемника? Объясните. 

3) Генератор усилителя высокой частоты работает на 
частоте 250 МГц. Какова длина волны электромаг­
нитного излучения? 

11. Кроссворд «Изобретения в электротехнике». .i 
J 
~ 
1 

J 
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Если вы найдете каж- я к д п Б в я т ф э Б 
дому изобретению его Б у о о р о к о л д Е 
автора, то буквы в. л Б л п А л о м Е и л 
«правильных» пересе- о Е и о у ь Б с м с л 
чениях сами собой ч ц в в н т и о и о 
сложатся в 11Зобрете-

к к о А н н н 
ние немецкого физи-

о и - г 
ка Э. Г. Клейста и гол-

в й д 
ландекого физика 

о 
П. ван Мушенбрука .. 

Б-

«Техиика достигает 
р 

о 
такого совершеиства, 

в 
что человек смо:>Jсет 

о обходиться без себя» 
л 

Е.Лец ь 

«Телефои позволяет 
с 

иам ue сидеть сложа к 

руки» и 

м. Лариu й 

ЛАМПА в ф А о и т п А о к с 
НАКАЛИВАНИЯ 

ТЕЛЕФОН ц у к Е н г 3 х э ж о 

ИСТОЧНИК ЭЛЕК- в А п р о н л д ж д э 
ТРИЧЕСКОГО ТОКА 

Г АЛЬВАНОПЛАС- я ч с и т ь д Б в А п 
ТИКА 

ЭЛЕКТРОСВАРКА п р о л д э ъ Е х 3 г 

ВАКУУМНЫЙ ДИОД и ц у т к л Е п н т А 

ЭЛЕКТРОННО- э р о л с э ъ А х 3 г 
ЛУЧЕВАЯ ТРУБКА 

Ф<JIО:ЭТIЕКТРОННЫЙ у А к н Е г ш щ 3 д л 
УМНОЖИТЕЛЬ 

ТРЕХФАЗНЫЙ ТОК · и н т о с ч я в А р д 

ТРАНСФОРМАТОР о А в и в А р п р о л 

РАДИО п р о р л д т т ь с ч 
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Лампу накаливания изобрел Томас Алва Эдисон в 1879 г.; 
телефои - в 1876 г. изобрел Александр Белл; источник 
электрического тока в 1800 г. изобрел итальянский уче­
ный Алесеандро Вольта; гальванопластику - Борис Семе­
нович Якоби в 40-х rr. XIX в.; электросварку изобрел в 
конце 60-х гг. XIX в. американский электротехник Илайо 
Томсон; вакуумный диод в 1904 г. изобрел английский уче­
ный Дж. Флеминг; двумя годами позже американский 
ученый и предприниматель Ли Форест изобрел вакуумный 
триод; электронно-лучевую трубку сконструировал немец­
кий фИзик Карл Фердинанд Браун в конце XIX в.; в 1895 г. 
Александр Степанович Попов изобрел радио; в начале 
30-х гг. ХХ в. русский ученый Леонид Александрович Ку­
бецкий изобрел фотоэлектронный умножитель; Павел 
Николаевич Яблочков в 1878 г. изобрел трансформатор; 
Михаил Осипович Доливо-Добровольский в 1888 г. пред­
ложил использовать трехфазный переменный ток. 

Ключевое слово: конденсатор. 

111. Электромаmитные волны. Краткий конспект. 

1865 г. 
1888 г. 

Дж. Максвелл - теория электромагнитного поля. 
Г. Герц экспериментально подтвердил существование элек­
тромагнитных волн. 

Е 

Свойства: 

с 

Эле,ктромагнитные волны 
возникают благодаря тому, 
что nеременкое :тектри­

ческое поле порождает 

nеременнов магнитное. 

1) Скорость волны в вакууме конечна и равна 300 000 км/с; 
2) Е, В и V перnендикулярны друг другу, волна поперечная; 
3) излучаются движущимися с ускорением электрическими заря­

дами. 

Виды электромагнитных волн: 

1) низкочастотные; 5) ультрафиолетовое излучение; 
2) радиоволны; 6) рентгеновское излучение; 
3) инфракрасное излучение; 7) гамма-излучение. 
4) видимое излучение (свет); 
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IV. Интересная информации. 
Применеине рентгеновского излучения. 

Пределы ОбJJасть nрименении рентгеновского излучении 
рабочего 

напряжения, 

кВ 

5-15 Медицина (для кожной поверхностной те-
рапии). Просвечиванне очень тонких и ела-
бо поглощающих излучение материалов 

30-60 Просвечиванне неметаллических изделий (на-
пример пластмасс), легких сплавов (алюми-
ниевых, магниевых толщиной до 6-30 мм). 
При Просвечиванин материалов (рентгено-
дефектоскопия) рассматриваются теневые 
картины исследуемых изделий. Путем про-
свечивания можно обнаружить без разру-
шения объекта наличие в нем внутренних 
неоднородностей и дефеКТов (раковин, тре-
ЩИН И Т. П.) 
Рентгеноструктурный анализ - проводит-

. 
ся определение атомных структурных ми-

нералов, неорганических соединений, спла-
вов, органических соединений (например, 
белков, антибиотиков, ДИК и др.) 

110--125 В медицине -стационарные установки для 
диагностики и поверхностной терапии 

200-250 В медицине для глубокой терапии 

V. Интересная информацИя. 
Существенную роль g жизни растений играют оптические свой­

ства водяного пара. Дело в том, что водяной пар сильно nоглощает 
инфракрас»ые лучи с длиной волны от 5,5 до 7 микрон, что важно 
для nредохранения почвы от заморозков. Еще более действенным 
средетвом от заморозков язляется выпадение росы и образование 
тумана: конденсация влаги сопровождается выдедением большого 
количества тепла, задерживающего дальнейшее охлаждение nочвы. 

8-2686 
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VI. Закрепление материала. 
1) 23 мая 1928 г., покинув берега Шпицбергена, под­

нялся в воздух, держа курс на север, дирижабль 
«Италия». Экспедиция, возглавляемая Умберто 
Нобиле, должна была выполнить обширную про­
грамму по исследованию Арктики. Но 25 мая ра­
диосвязь с дирижаблем вдруг прекратилась. День 
проходил за днем, а от экспедиции не поступало 

никаких сообщений. Стало ясно, что дирижабль по­
терпел катастрофу. И вот 3 июня 1928 г. в 19 ч. 
30 мин. радиолюбитель Шмидт из далекого север­
ного села Вознесенье - Вохма принял радиограм­
му: ·«Itali ... NoЬile ... Fran Uosef ... sos ... sos ... sos terri 
teno EhH». На поиск экипажа «Италия» были сна­
ряжены десятки экспедиций из шести стран мира. 
СоветсКая экспедиция спасла всех оставшихся после 
катастрофы дирижабля людей. Нобиле вывез из ле­
дового лагеря шведский летчик Луiщборг. Не будь 
у итальянцев аварийного радиопередатчика, их 
могла бы постичь трагическая учесть . 
.! Из каких основиых частей состоит радиопере­

датчик? На какой длиие волиы иужио передавать 
сигиалы частотой 200 кГц? ( Радиоrtередатчик со­
стоит из геиератора электромагиитных колеба­
иий, модулирующего устройства и п,ередающей аи­
теииы. Длина волиы, соответствующая частоте 
200кГц, - 1,5 км.) 

2) «Тепловыми глазами» змеи пользуются, когда ночью 
охотятся и когда нормальные глаза бесполезны. Да и 
не глаза это вовсе, а две ямки, находящиеся между 

носом и глазами, покрытые тончайшей мембраной. 
Мембрана пронизала многочисленными нервными 
окончаниями, отвечающими на малейшее изменение 
окружающей температуры нервными импульсами. 
Чувствительность ~того термолокатора ниже 0,005 С. 
Почувствовав на расстоянии 15 см излучатель теп­
ла, например мышь, змея настораживается, бесшум­
но подкрадывается и убивает жертву. Таким обра­
зом, гремучая змея охотится на грызунов, спящих 

птиц, мелких зверьков. Может среагировать и на 
руку спящего человека. 
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./ А что излучают тела, температура которых выше 
температуры окружающей среды? (Электромаг­
нитные волны.) 

3) Оказывается, слепни хорошо различают фиолетовый, 
синий, голубой и зеленый цвета, которые для них 
наиболее важны. А важен для них зеленый цвет 
растений, на которых они питаются нектаром и 
соками, и фиолетовый цвеТ большинства цветов, а 
также синий (голубой) цвет воды, в которую они то 
и дело шлепаются, t{тобы захватить хоботком гло­
ток воды. Не так уж и слепы слепни! [2} 

! 

./ Каким частотам и длинам qолн соответствуют 
пере,численные выше .. цвета, различаемые ~епнями? 

" " ". 

Цвет Длина BOJIIIЬI, 1/JII· . Частот~, 101~ Гц 

Красный 656,3 45,71 
Желтый 589,3 50,90 
Зеленый· 546,1 54,93 
Синий 480 62,5 
Фиолетовый 404,7 74,13 

8* 

4) Чтобы, бабочка взлетела, ей надо завести свой «мо­
тор» - летательные мышцы. А стартером для этого 
служит передняя часть нижней стороны крыльев, вос­
принимающая инфракрасные лучи (вот почему ба­
бочка часто сидит с поднятыми крылышками). Есть 
предположение, что в нервно-мышечной системе 
энергия инфракрасного излучения, минуя тепловую 
стадию,. сразу же превращается в двигательную. [2] 
./ Где использует инфракрасное иЗлучение· человек? 

(Инфракрасное излучение широко используется в про­
мышленности (сушка овощей, обогрев зданий и 
т. n.); в медицине, в научных исследованиях, в во­
енной технике: приборы ночного видения, теплови­
.зоры, тепловые локаторы и т. п.) 

5) Сколько сил необходимо стригалю, чтобы перестричь 
всех овец, которых разводят в Австралии? Их в Ав­
стралии около 2 000 000 000. Вот и решили австра-
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лийцы стричь овец не обычньiми механическими 
ножницами, а лазерным лучом. Первые «лазерные 
ножницы» уже прошли успешные испытания. 

,/ Где использует человек лазер? (Мощные лазеры, в 
часттюсти инфракрасные лазеры, используются для 
резки, сварки, сверления материалов. Такие ;же ла­
зеры применяются в хирургии вместо скальпеля. 

С помощью лазеров производятся операции на хру­
сталике и сетчатке глаза. С помощью лазеров по­
лучают объемное изображение- голограмму. Ла­
зеры используются во мrюгих других сферах :Jtсиз­
недеятельности человека.) 

6) Витамины играют важнейшую роль в правильном 
обмеие веществ животного. Витамин А растворяет 
жиры и поддерживает сопротивляемость клеток же­

лудочно-кишечного тракта. Он содержится в желт­
ке, масле, печени и некоторых овощах. Переизбы­
ток витамина А ведет к нарушениям в формирова­
нии скелета. Витамин В 1 отвечает за нормальный 
обмен веществ в мышечной и нервной ткани. При 
его нехватке теряется аппетит, появляется рвота и 

судороги. Наиболее богаты витамином В 1 хлеб из 
муки грубого помола. Витамин D предохраняет от 
paJS:ИTa. Он содержится в молоке, печени, масле. 
Прогулки на солнце или под солнечными лучами 
восполняют иедостаток витамина D. 
,/ Какой вид электромагнитного излучения отвечает 

за обра:ювание в организме витамина D? (Ультра­
фиолетовое излучение.) 

7) Большинство животных видят в диапазоне длин волн 
от 350 до 750 нм. Это оченьузкая полоса в спектре 
электромагнитного излучения Солнца. Такая 
«узость», возможно, обусловлена тем, что при бо­
лее коротких волнах становится ощутимой хрома­
тическая аберрация, 
,/ Определите частоты, которые воспринимает глаз 

большинства животных. Какое излучение называ­
ется тепловым? Почему сетчатка не воспринимает 
коротковолновое излучение? Что называется хрома­
тической аберрацией? (85,92 х 1013-40 х 1013 Гц. 
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Если бы сетчатка у теwюкровных животных была 
одинаково чувствительна ко всему спектру элект­
ромагнитного излучения, то они ничего бы не виде­
ли, так как их тепловое излучение забивало бы лучи 
света, падающие в глаз. В результате дисперсии в 
линзе изображение оказывается размытым и окра­
шенным. Это явление называют хроматической 
аберрацией.) 

8) Не так давно датская фирма «Лего» стала добавлять 
в свою продукцию сульфат бария, хорошо замет­
ный в рентгеновских· лучах. Для чего? 
./ Зачем используются добавки сульфата бария? (Что­

бы обнаружить игрушку, проглоченную малышом.) 

9) Некоторые продукты под действием ультрафиолето­
вых лучей люминесцируют в затемненном помеще­
нии разным цветом . 
./ Оцените,· какую энергию при этом поглощают про­

дукты, если они облучаются улЬтрафиолетовым 
светом с длиной волны 100 н.м. 

Наименование 
Цвет продукта при облучении Характеристика 

негодного 
продукта 

rодноrо неrодноrо ·nродукта 

Мясо Темно- Ярi<о-розо- Мясо зараже-
(говядина) красный вые точки ЦО личинка-

ми глистов 

Зерно Зеленый Желтый Пострадало 
пшеничное от сьlрости 

Мука Синеватый Фиолетовый с присут-

пшеничная ствием сп о-

рыньи 

Куриные Красный Бледно~жел- Хранившие-
яйца тый с я не менее 

двух недель 

Луковица в Фиолетовый Желтовато- Заболевшая 
разрезе белый серой гнилью 
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Продолжение 

Наимеrrоваrrие 
Цвет продукта при облучении Характеристика 

негодного 
продукта 

годного неrодиоrо продукта 

Картофель в Ярко-желтый Пятна черно- Сильная сте-
разрезе или серовато- го цвета пе»ь пораже-

корич»евый ния фитофто-
рой 

Рыба (лещ, Зеленовато- Оранжевые Явно пор-

судак, севрiо- синее свече- участки или ченный про-
га, треска) . ни е красные пят- дукт 

на 

~ 

VII. Домашнее задание. §52, упр. 42 (1,2). 

УРОК 67. Электромагнитные волны. 
Телевидение 

Цель урока. Закреnить, nовторить и расширить знания 
учащихся по теме «Электромагнитные волны», воспи­
ТЫВI;tТЬ интерес к научным знаниям, формировать по­
знавательный и»терес к физике и технике, вырабаты­
вать навыки работы с дополнительной литературой, 
развивать политехнические знания и умения, воспиты­

вать в детях гуманные чувства. 

Qборудован.ня н материалы. Портреты ученых-исследова­
телей В. К. ЗворЬiкина, П. Г. Нипкова, Б. Родинга, ки­
неск~шы цветных и черно-белых телевизоров (реально 
достать на пунктах рем~нта телерадиоаппаратуры), ки­
нофильм «Телевидение», видеофильм «В. К. Зворыкию> 
из цикла. передач «Очевидное. Невероятное», плакаты 
или слаЙдЫ «Иконоскоп», «Ки»ескоп», «Цветное теле­
видение». 

Наша истинная националыюсть- человек. 

Герберт Джордж Уэллс 
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Два величайших изобретения в истории: 
книгопечатание, усадившее нас за книги, и 
телевидение, оторвавшее нас от ни.:-с. 

ЖоржЭлгоэи 

За одну-две недели до урока сообщается тема и разда­
ется материал, по которому можно подготовиться. Учащи­
еся выбирают интересующий вопрос и по нему готовятся. 

При подготовке учитель заостряет внимание на основ­
ных моментах, помогает подобрать ·необходимые иллю­
страции, консультирует учеников. 

Ход урока 

1. Вступительное слово учителя. 
Вы. уже знаете, что с . nомощью радиоволн можно пе­

редавать на расстояния не только звук, но и изображение. 
Сейчас трудно себе представить свою жизнь без простого 
источника информации, который стоит практически у каж­
дого дома, - без телевизора. История создания весЬма 
сложной системы телевизионного вещания началась в 
XIX в. А слово «телевидение» было впервые введено рус­
ским инженером-электриком К. Д. Переким на междуна­
родном конгрессе в 1900 г. Привычное для нас слово про­
изошло от греческого слова «теле», что означает «вдаль» 

и латинсkого слова «visio», что означает «видение». Воз­
можliость видеть события, происходящие в различных 
уголках земного шара, в нашей Солнечной системе, на­
блюдать за космическими объектами сделала телевидение 
незаменимым средством массовой информации и куль­
турного общения людей всех народов мира. 

Как же начиналось телевидение? (Во время презента­
ции новой темы ученики записывают вопросы, а также 

заполняют карточку краткого конспекта.) 

П. Сообщение 1. Система Нипкова. 
Еще в XIX в. телевизионная лихорадка охватил всю nланету. 

В nатентные бюро, редакции научных журналов nостуnило более 
25 лроёктов систем - nрообразов телевизионных систем. Наибо­
лее интересная система была создана немецким изобретателем 
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П. Г. Нипковым. Она была названа механическим телевидением. 
(По возможнос-ти показать портрет и схему работы механического 
телевидения.) Устройство, созданное на основе диска Нипкова с 
квадратными отверстиями (см. схему передатчика), расположенны­
ми по спирали, обеспечивает простой и эффективный способ ска­
нирования изображения. Объектив фокусирует изображение на 
кадровом окне, мимо которого пробегает край диска. Его отвер­
стия поочередно - от самого верхнего до нижнего - прочерчи­

вают окно горизонтальными строчками. За один оборот диска 
сканируется весь кадр, а затем процесс повторяется. В диске Нипко­
ва было 18 отверстий, растр изображения получалея очень низкой 
разрешающей способности- 18-строчным. Колебания яркости фо­
тоэлемент преобразует в nоследовательность электрических импуль­
сов, которые по радио лередаются к лриемнику. Телевизионный 
приемник устроен аналогично передатчику. Перед диском Нипкова 
расположено кадровое окно с увеличительной линзой; за ним -
газоразрядная лампа, на которую подаются импульсы. Яркость лам­
пы меняется сQrлащ-!о (iапряжению импульсов; оба диска в передат­

чике и приемнике должны вращаться с одной скоростью. 

111. Краткий конспект. 

--5 

Передатчик: 
1 - nредмет; 2 - объектив; З - диск Ниnкова с отверстиями; 
4 - линза; 5 - nередатчик с усилителем; 6 - фотоэлемент; 

7 - изображение в кадровом ~кне 

Разверстка с помощью диска Ниnкова _ 
1 - nлощадь изображения; 

2 - развертывающие отверстия 
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1 Телевидение ! 
,-----------------~~~ г-~~--------------~ 
Механическое телевидение 
Ниnкова 

Гибрид Фармцорrа 

Гибрид Гробовекого 

J, 

х 

Электронное телевидение 
{Зворыкин) 

Черно-белое телевидение 

Цветное телевидение 

Современное высокоточное 
телевидение 

IV. Сообщение 2. История создания электронного теJ'Iеви­
дения. 

Первые системы были громоздкими механическими. Настоящее 
телевидение действительно родилось в ХХ в. 25 июля 1907 г. про­
фессор Петербургского ушшерситета Б. Розинг nредложил исполь­

зовать в телевизионном Приемнике электронную трубку. Он заnра­
шивает патенты в Росси-и, Англии, Германии на изобретенный им 
способ электрической передачи изображения. Б. Родинг nредложил 
революционно новую идею - идею электронной разверСТЮ'\. Вот 
строки из его работы: «Катодный nучок есть идеальное безинерт­
ное перо, оно обnадает ценнейшим свойсtвом, его можно двигать 
с какой угодно скоростью при помощи электричества». Через три 
года Б. Родинг ·проводит первое испытание. Его система пока еще 
гибрид - механическая часть совмещена с электронной системой. 
Идея электронного телевидения крепко запала в голову Владимира 
Зворыкина, тогда еще мальчишки, студента технологического ин­

ститута. Чтобы найти иголку в стоге сена, надо перебрать все 
соломинки. Именно так, перепробовав все, конструируя элементы 
системы своими руl<ами, работал Зворыкин. «Я хотел создать фун~ 
дамент для подлинно трагической темы, бесконечной, ожесточен­
ной борьбы, которую приходится вести людям, наделенным твор­
ческой силой», - писал американский nисатель Уилсон о своем 
романе· «Брат мой - враг мой», единственном художественном 
произведении, рассказывающем о создании электронного телевиде­

ния. Это был вымысел, но как он был похож на жизнь. Говорят, 
что прототиnом героя романа стал американский инженер Фарм­
цорг - работавший в Сан-Франциска над электронным телевиде­
.!J!~ем лараллельна со Зворыкиным. Несколько лет Фармцорr бился 
;;~~~д системой электронной разверстки. Он назвал свою передаю-
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щую трубку диссектором, что в nереводе означает рассекатель. 
Этим названием nодчеркивается сnособность днесектора (фассе· 
каты> объект на его составные части, то есть видеть раздельно. то, 
что будет выглядеть слитно в случае nрименения различных средств. 
Однако очень большим недостатком днесектора была ero очень 
низкая чувствительность. В Филадельфии он оборудовал студию 
для эксnериментального вещания и даже стал выпускать телевизо· 

ры. Но днесектор не оnравдал себя. В 34 года Фармцорг бросил все, 
уединился, занялся делами, не относящимися к телевидениЮ. 

Не улыбмулась удача и российскому инженеру Б. Гробовскому, 
который в то же самое время в России с таким же уnорством и 
рвением стремился создать действующую модель электронного те­
левидения. Когда ему это удалось и он привез из Ташкента опыт­
ный образец в Москву, то при расnечатке ящиков все детали элек­
тронной части были разбиты, а механическая часть nокорежена. 
Восстановить свое устройство Гробовекому так и не удалось. 

V. Сообщение 3. ВладИмир Зворыкин. 
Владимир Зворыкин окончил Петербургский технологический 

институт в 1912 г., а спустя два года началась nервая мировая 
война, и молодому специалисту пришлось надеть военную форму. 
После Октябрьской революции Зворыкин также не смог заняться 
научной деятельностью, так как ему грозил арест, как участнику 
белого движения. В 1918 г. Зворыкин nокидает СВQЮ родину, а в 
1919 г. nопадает в США. 

Очень сложно было Зворыкину в Америке; русский эмигрант 
плохо владел английским языком. И все же с большим трудом, 
через год мытарств и лишений, он устроился на работу в фирму 
«Вестингауз электрик» в Питсбурге. В 1923 г. молодой сотрудник 
собрал весьма далекий от совершенства образец электронного те­
левидения. Но директор фирмы Г. Девис nосчитал это безнадеж­
ным делом и, похлопав nария по плечу, сказал: «Займись чем-то 
более nрактичным». Да, к этому моменту установка давала непо­
нятные картинки. Однако лереубедить молодого, настырного ин­
женера .в бесnерспективности электронного телевиден11я не уда­
лось. С утра до .ночи Зворыкин проводил исследования, совершен­
ствовал свою установку. В 1928 r. судьба свела молодого ученого 
с русским эмигрантом Армстронгом, который привел его в фирму 
«Радио корnорейшн оф Америка», здесь его идеи были nоняты и 
nоддержаны материально. Именно в этой фирме Зворыкин изгото­
вил для будущего телевизионного передатчика мозаичный экран, 
нашел сnособ усиления малых токов, изготовил катодную «nуш­
ку», а также решил множество сложных технИческих проблем те­
левизионного nриема и передачи, В 1931 г. в результате большого 
числа экспериментов на свет nоявилась первая работосnособная 
передающая телевизионная трубка - иконоскоn. 



РАЗВЕРНУТОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ 235 

Слово иконоскоn nроизошло от греческих слов «эйкою>, что 
означает «изображение», и «скопио», что значит <ссмотрю». Вскоре 
комnания наладила серийное nроизводство аnnаратуры. А в 1936 г. 
в Америке nоявилось лервое телевидение, nервые телевизионные 
передачи. 

VI. Просмотр видеофильма «В. К. Зворыкин». 

VII. Сообщение 4. Иконоскоп. 

к усилителю 
L---~~~------~~ 

Схема иконоскопа 
1 - стеклянный баллон; 2 - отклоняющая система; 

3 - мозаичный экран; 4 ~ электронный прожектор; 5- объектив 

Иконоскоп - это предок современного nередающего усТрой­
ства суперортикона. Основой иконоскопа являлся вакуумный бал­
лон. В нем укреллялся мозаичный экран _,.. слюдяная nластинка, 
покрытая очень тонким слоем металла. С передней поверхностИ 
эта пластинка выложена мозаикой из сотен тысяч крошечных ча­
стиц серебра, обработанных nарами цезия. С помощью объектива 
на мозаике фокусируется изображение nредмета. Под действием 
света из мозаики выбиваются электроны, которые улетают на :ta· 
земленный электрод (внешний фотоэффект). Чем ярче свет, тем 
больше улетает электронов с .мозаики. Получается точная копия, 
повторяющая распределение света и тени на изображении. Элект­
ронный прожектор излучает тонкий пучок электронов, которые с 
помощью отклоняющей системы оббегают nострочно всю мозаи- _ 
ку и восстанавливают на ней потерянные электроны. Каждая 
лорция электронов вызывает электрический импульс, амплитуда 
которого зависит от порции электронов, заполнявших ячейку. 
Таким образом, пробегая по всей мозаИке, электронный луч по­
рождает в цеnи переменный ток, который затем усиливается. Этим 
током передатчик модулирует электромагнитную волну и излуча­

ет в пространство. 
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VIII. Сообщение 5. Владцмир Зворыкин. 
В 1933 г. Зворыкин на съезде общества радиоинженеров в Чи­

каго доложил, что он закончил работу по созданию электронного 
телевидения. Что интересно, на 3 года раньше советский ученый 
Александр Константинов, еще один ученик Бориса Розинга, запа­
тентовал устройство, схожее по свойствам с иконоскопом. Но 
довести до лрактической модели Константинов не смог, не лолучи­
лось у него сделать мозаичную систему, высверлить в слюдяной 
пластинке размерами 10 см х 10 см 1000 отверстий. Группа Зворы­
кина решила эту проблему: нанесенный на пластину слой серебра 
при температуре 400° С сворачивался в тысячу гранул. Но на свое 
главное изобретение - иконоскоn - nатента Зворыкин так и не 
nолучил. В середине 60-х годов Зворыкин, будучи известным во 
всем мире, собирался вернуться в Россию. За 60 лет жизни в Аме­
рике, он так и не научился чисто rовар11ть ло-английски. Он тос­
ковал по России. 

Зворыкин не знал, что no сфабрикованному обвинению в 1931 г. 
Розинга арестовали и сослали в Архангельск, где сnустя два года он 
умер. Не узнал он и того, что в 1937 г. Александр Константинов 
был арестован и nриговорен к высшей мере наказания._ Зворыкин 
nохоронен в Америке как гражданин Америки. 

IX. Сообщение 6. Интересные факты из истории телеви­
дения. 

В 30-х годах в Москве на улице 25 Октября (в то время она 
называлась Никольской) работала эксnериментальная студия теле­
видения. Она использовала диски Ниn~ова. О том, что из этого 
nолучилось, рассказывает журнал тех лет: «Перед началом телеви­
зионной nередачи происходит немало комичных -сцен. Исполни­
тель nривык к обычному театральному гриму. Губы должны быть 
красными - зто закон. Каково же бывает его удивление, когда 
гример нз,кладывает на губы ... темно-зеленую краску. Актер nере­
играл сотни ролей, гримировался nод Отелло, под Квазимодо, но 
никогда его не раскрашивали в цвета :жзотических nтиц!». « ... Гим­
наст выступал в черных трусах на темном фоне. На экране трусы 
исчезли. Тогда темный фон сменили на светлый. Получился обрат-
1-!ЫЙ, еще более потрясающий эффект: трусы на экране были видны 
отчетливо, но ... исчез сам гимнаст». Почему же предмет исчезал? 
Все д~ло в фотоэлементе, черезкрошечное отверстие-диска Нипко­
ва на него поладало слишком мало света (зто и nонятно, ведь 
остальной свет отражался и рассеивался). Из-за такой расточи­
тельности и возникали все беды: зеленые губы, гимнаст с исчеза­
ющими трусами. 

В 1987 r. возобновилась всенародная игра КВН, и ведущий 
nрограммы Александр Масляков nоnросил принести на сцену и 
nоказать телезрителям первый серийно освоенный телевизор мар­
ки КВН-49, лервый отечественный промышленный телевизор. 
С этого nрародителя КВН и началась отечественная эра россий­
ских телевизоров. 
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Х. Сообщение 7. Приеминк телевизионного вещания. 

3 

5 

2 

Схема кинескоnа 
1 - вакуумный баллон; 2 - электронный прожектор; 
3 - отклоняющая система; 4 - злекrронный nучок; 

5 - люминесцентный ~кран 
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До этого момента мы говорили только о nередатчике изобра~ 
жения. А как же выглядит приемник? Преобразование электромаг­
нитных волн, электрической энерrии в световую энергию /1, следо­
вательно, в изображение происходит в nриемной трубке телевизо­
ра - кинескопе. У вас на партах имеются два вида кинескоnов: для 
получения черно-белого изображения и дЛя получения цветного 
изображения. Давайте рассмотрим схему кинескопа. Кинескоп, 
представляет из себя электронно-лучевой лрибор, служащий для 
воспроизведения изображения. Черно-белый кинескоп состоит из 
вакуумной трубки, электронного nрожектора, создающего пучок 
электронов, и люминесцентного экрана. Электронный луч nод дей­
ствием отклоняющей системы чертит на люминофоре строки. От­
клоняющие системы бывают двух тиnов - электростатические и 
магнитные. В современных кинескопах чаще всего встречаются 
магнитные системы, летящие электроны отклоняются под действи­
ем магнитного nоля. Принятый антенной телевизионный сигнал 
преобразуется и подается на электрод, Люминофор светится тем 
сильнее, чем интенсивнее электронный nуч, движение которого син­
хронизировано с передающей трубкой. Таким образом, на экране 
кинескопа создается такое же изображение, ка~ и на мозаике ико­
носкопа. Внимательно всмотритесь в изображекис на. телевизион­
ном экране, оно состоит из большого количества горизонтальных 
линий - их называют строками. Каждый кадр содержит ровно 
625 строк. За 1125 долю секунды луч «прорисовывает» на экране 
625 строк, затем nроцесс повторяется. За секунду кадры сменяются 
25 раз! Точности ради отметим, что 625 строк луч рисует не nодряд, 
а через строку: нечетные, а затем четные строки. Число стро~ и 
количество кадров в течение секунды выбраны не случайно. Здесь 
учтены два свойства нашего зрения: инерционность и разрешаю­
щая способность. 

Если бы телевизионные кадры сменялись реже 15 раз в секунду, 
то изображение на сетчатке исчезло бы раньше, чем на экране 
появится следующий кадр. Глаз стал бы фиксировать смену кадров, 
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от их мелькания. у зрителя· начало бь1 рябить. в глазах. Вы, навер­
ное, видели, как смешно движутся люди в старых кинокартинах. 

Это объясняется тем, что число кадров в секунду в то время было 
слишком мало- 16 кадров в секунду. 

При проектировании телевизоров расстояние между строчками 
выбирают·таким образом, чтобы сидящий человек на расстоянии 
двух метров от экрана не мог видеть отдельных строк. Так как он 
видит весь кадр под углом около 10 градусов, то есть 600', а раз­
решающая способность глаза позволяет увидеть две строчки раз­
дельно, если угол превысит 1 ', строк должно быть более 600. На 
самом деле их 625. 

XI. Сообщение 8. Цветное изображение. 
А как Же· получают цветное изображение? В вещательном цвет­

ном телевидении наиболее расnростраН'ены так называемые маеоч­
ные цветные кинескоnы, в которых экран образован неразличимы­
мИ глазом узкими nолосками или ·точкамн·Люм~нофоров 'красного, 
зеленого и синего цвета свечения. Три эпектронных nрожектора 
формируют три сходящих электронных пучка, каждый из кото­
рых возбуждает свечения люминофора только одного цвета. Это 
обеспечивается пропускакием подходящих к экрану. под различны­
ми углами пучков через цветоделительную маску со щелевыми или 

круглыми отверстиями. Ощущение всей гаммы цветов обеспечива­
ется сложением в глазу изЛучений трех люминофоров, возбужда­
емых в различных пропорциях видеосигналами, отражающими 

содержание синей, зеленой и красной СЕ>ставляющих изображения. 
Электронно-оптическая система цветного кинескопа сводит три 
nучка в одну точку в центре экрана и обеспечивае:r такое же схож­
дение во всех других точках экрана в лроцессе отклонения. 

Экран из nолосок люминофоров 
синего, зеленого, красного цвета 

свечения. n - соответствую­
щие им пучки, М - щелевая те­
невая маска . 

Расnоложение на экране трех точек лю­
минофора синего, зеленого, красного 
цвета свечения относительно круглых 

отверстий маски М 

~···· •• v.v. ••••• •••••• 
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XII. Сообщение 9. Использование 'JеJiевндеиия. 
Телевизионные лередачи ведуrся в. диаnазоне от 50 до 230 МГц. 

Как вы знаете, в этом диапазоне ~лектромагнитные волны-распро­
страняются только в nределах прямой видимости. Поэтому для 
обесnечения Лередачи телевизионных сигналов на далекие рассто­
яния строят высокие ·антенны. Так, высота Останкинекой башни 
около 540 м. Така-я высота обеспечивает лередачи на расстояния до 
120 км от нее. 

Успехи космической техники позволили использовать искусст­
венные сnутники Земли для размещения на них телевизионных 
ретрансляционных станций. Первый такой сnутник был запущен 
23 аnреля 1965 г. Этот сnутник получил название «Молния». Число 
выведенных на орбиту спутников тиnа «Молнии» составляет 130. 
Для неnрерывной круглосуточной ретрансляции на сеть станций 
«Орбита» цветных и черно-белых телевизионных nрограмм и осу· · 
ществления дальней-теЛефонной и телеграфной связи на орбиту 
Земли выведено 24 искусственных сnутника Земли «Радуга». Для 
аналогичных целей запущено 19 сnутников «Горизонт» и 19 сnут­
ников «Экран» (все данные nриведены на 1.01.90 г.). 

XIII. Просмотр кинофильма «Телевидение». 

XIV. Закрепление материала. 
Класс разделен· на группы по 4 человека, в· каждой из 

которых есть сильный ученик, эксперт. Задача экспертов -
проверить знания группы, если есть ученики, которые что­

то не поняли, помочь им понять и осознать материал. 

Каждой группе раздаются карточки с заданиями, которые 
они должны в течение 1 ~ 15 минут выполнить. Эксперт 
проверяет правильиость выполнения задания, исправляет 

ошибки, объясняя при этом материал, дает ход правиль­
ного реШения и сдает оценочный бланк учителю. 

Примерные карточки-Задания для групn . 

1-й вариант . 

1) Объясните, как получают изображение и затем переда­
ют его в виде электромагнитных волн в иконоскопе. 

2) Телевизионный канал работает· в частотном диапазоне 
от 50 до 52 МГц. Определите длину электромагнитной 
волны передатчика и приеминка и размеры дипольной ' 
антенны. (От 6 до 5, 77 .м, длина дипольноЦ антенны дол­
жна быть не .менее 3 .м.) 



240 УРОКИ ФИЗИКИ В 9-м КЛАССЕ 

3) Приведите примеры пр:f1МененИя телевидения в промыш­
ленности. 

2-й вариант 

1) Объясните, .как получают изображение на экране ки­
нескопа. 

2) Дипольные антенны, которые применяют в нашем по­
селке, имеют размеры 67 см. Определите, на какую ча­
стоту можно настроить эту антенну. (223 Мгц.) 

3) Приведите примеры применения телевидения в науке. 

3-й вариант 

1) Чем отличается передатчик цветного и черно-белого те­
левидения? 

2) Телевизионная антенна имеет высоту 100 м. Определите 
радиус действия этой антенны. Антенна находится в 
долине. Радиус Земли примите за 6400 км. (Около 36 км.) 

3) .[Iриведите примеры использования телевидения в аст­
рономических исследованиях. 

XV. Подведение итогов. 
После решения заданий на карточках можно выбороч­

но послушать ответы учеников из 2-3 груnп. Обычно 
групnы тянут жетончики четырех видов: 1 - отвечает лю­
бой ученик группы на выбор учителя; 2 - отвечает лю­
бой ученик группы на выбор эксперта; 3 - отвечает эк­
сперт груnпы; 4 - вам повезло, вы получаете оценку 
автоматически. 

j 

XVI. Заключительное слово учителя. 
Сегодня на уроке мы познакомились с основами теле­

визионного вещания. Вопрос этот сложен и актуален, и, 
конечно, в рамках одного урока полностью разобрать 

эту тему сложно. Поэтому можно воспользоваться до­
полнительной литературой. 

1) Е. А. Седов. Мир электроники. М.: Молодая гвар­
дия, 1990. 

2) Энциклопедия для детей. Т. 14. Техника. М.: Аван­
та+, 2000. 
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3) В. А. Никеров. Электронные пучки за работой. М.: 
Энергоатомиздат, 1988. 

4) Физическая энциклопедия. М.: Советская энцикло­
педия, 1990. 

XVII. Домашнее задание. § 52. 

УРОК 69. Электромагнитная природа 
света 

Цели урока. Рассказать об электромагнитной природе све­
та, о свойствах сВеТа и явлениях, которые происходят 
при прохождении. света через оптические среды. 

Ход урока 

1. Проверка знаний и умений. 
1) Ответить на вопросы. 

• Почему закрытый колебательный контур не из­
лучает электромагнитных волн? 

• Как убедиться в том, что электромагнитные вол-
ны переносят энергию? . 

• Антенна нередко электризуется движущимися мас­
сами пыли или сухого снега. Может ли это ска­
заться на работе радиоприемника? 

• Как объяснить, что современные радиоприемни­
ки могут работать с антенной в виде небольшого 
куска проволоки? 

• Какие виды электромагнитных волн вы знаете? 
Где эти волны применяются? 

2) Решение задач. 
а) Змеи охотятся ночью, когда темнота укрывает их: 

жертву. Установлено, что направление броска змеи 
регулируется теплом, излучаемым теплокровной 
мишенью. ТепЛовые «глаза» змеи, nолучившие 
название «лицевые ямки», nредставляют собой 
специализированные органы, чувствительные к 

инфракрасному излучению внешних объектов. 
Лицевые ямки, как правило, расположены впере-
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ди и чуть ниже обоих глаз змеи; а их число за­
висит от вида змеи . и может достигать .26 . 

./ Каким прибором пользуется человек в ночное время 
для обнаружения объектов, излучающих инфракрас­
ное излучение? (Такой прибор получwz название при­

бор JЮЧJЮго видения.) 

б) Ультрафиолетовые лучи солнца вызывают превра­
щение некоторых стероидов, называемых стиро­

лами, в витамин D. Правда, это лишь дополни­
тельный источник витамина D, так как главным 
его источником служит пища . 

./ А какое биологическое действие оказывают ульт­
рафиолетовые лучи на кожу человека? (Кожа крас­
неет и меняет окраску, мы называем этот процесс 

загаром ко:>1си.) 

в) Удивительным органом обладает гремучая змея. 
Это две ямки на голове, внешне напоминающие 
вторую пару ноздрей. Когда биологи занялись 
их изучением, оказалось, что это исключ}fтельно 

чувствительный орган, при помощи которого 

гремучая змея видит инфракрасные лучи. А зор­
кость такова, что змея улавливает разницу темпе­

ратуры в тысячную долю градуса. Достаточно 

появиться ночью полевой мыши в 200 метрах от 
гремучей змеи, и ее сверхчуткий прибор подска­
жет присутствие змеи . 

./ За какое время сигнал от полевой мыщи дойдет до 
змеи? (За 0,67 мкс.) · 

г) В ткани организма человека ультрафиолетовые 
лучи проникают неглубоко, от О, 1 до 1 мм, но 
вь1зывают при этом химическую реакцию, след­

ствием которой является покраснение кожи (эри­

тема). Биологическое действие ультрафиолетово­
го излучения зависит от длины волны излучения. 

ВоЛны длиной от 400 до 315 мкм отличаются ук­
репляющим, закаливающим действием на орга­
низм. Поэтому эти волны используют в оздорови-
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тельных, профилактичееких целях. Излучения с 
длиной волны от 315 до 280 ·мкм используются в 
лечебных целях (в основном для людей, которые 
живут на севере). Волны с длиной 280-200 мкм 
убивают бактерий, поэтому это излучение исполь­
зуют для дезинфекции . 

./ Каким частотам соответствуют вышеперечислен­
ные излучения? Определите массу, ·энергию, импульс 
фотонов, соответствующих этим излучениям. 

Ответ. 

Длина волны, Частота, Масса,. Энергия, Импульс, 
мкм 1011 Гц Ur33 г иг1здж 1tr30 кг м/с 

. 400· 7,5 0,5 45 150 
315 9,52 0,63 57,12 189 
280 10,71 0,71 64,26 213 
200 15 1 90 300 

П. Скорость света. Краткий конспект. 

1. Корпускулярная теория (nри излучении и поглощении свет ведет· 
себя подобttо потоку частиц). 
Примвры: давление света, эффект Комптона, фотоэффект, фото­
химические реакции ... 

2. Волновая .теория света (свет - электромагнитная волна). 
Примвры: интерференция света, поляризация света, дифракция 
света, дисперсия, отражение, преломление ... 

Скоростl:t света конечна, равна 300 000 км/с в вакууме. 

а) Определение скорости света: 1675 г. - Олаф Ремер (Дания) 
с= 215 000 км/с; 

б) определение скорости света по. методу вращающегося зеркала: 
1.862 г. - Леон Фуко (Франция); 

в) 1973 г. - Генеральная ассамблея Международного комитета по 
численным данным: с= 299 792 км/с. 
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О ЛУЧЕСВЕТА 

Солнца лучик маленький, 
Солнца лучик тоненький 

Заглянул вдруг в спаленку, 
Засветился в комнатке. 
Спрятался за стульчиком 
У моей кроватки, 
И сказал я лучику: 
«Поиграем в прятки!» 
Я под подушку спрятался, 

Под одеяло. 
«Вставай, сыночек маленький!» -
Вдруг мама мне сказала. 

(Н. Чепкасова) 

111. Историческая справка. 
Известность как фИзик Ньютон получил после 1668 г., когда им 

была изготовлена первая модель телескопа-рефлектора. Это изоб­
ретение послужило поводом для избрания его членом Лондонского 
Королевского общества. В 1673 г. на заседании ЛКО был зачитан 
доклад Ньютона «НоваЯ теория света и цветов». Ньютон показал, 
что существуют монохроматические лучи различной цветности и 
что белый свет есть смесь этих лучей. В дальнейшем Ньютон развил 
свою теорию и поставил ряд новых оптических опытов. Взгляды 
ученого на природу света были довольно сложными. Ньютон 
пытался соединить представление о свете как о nотоке корпускул 

с элементами волновой теорщ1, принять которую в целом не мог, 
поскольку она не объясняла прямолинейность расnространения 
света. В XVIII в. теория Ньютона была уnрощена, и его имя ока­
залоGЬ неразрывно связано с корпускулярной теорией. 

IV. Историческая справка. 
Крупнейшим вкладом Гюйгенса в· развитие физики бьща его 

теория света. Свои результаты по оптике Гюйгенс излагал не­
однократно на заседании Парижекой академии еще в 1678 г., но 
лишь в 1690 г:, достигнув в своих исследованиях необходимой яс­
ности и законченности, он создал «Трактат о свете». В этом трак­
тате он смог вывести законы отражения и nреломления света. 

Несмотря на большие достижения теории Гюйгенса, невозмож­
ность объяснения в ее рамках прямолинейности распространения 
света и других оптических эффектов привела к тому, что представ­
ления Гюйгенса о свете не получили всеобщего nризнания и были 
возрождены лишь в начале XIX в. 

V. Закрепление материала. Работа в группах. 
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Задачи 1-й группе 

1) Мело, мело no всей земле, 
Во все nределы. 
Свеча горела на столе, 
Свеча горела ... 

(Б. Пастернак. «Зимняя ночь») 

245 

./ К какому виду источников света можно отнести све­
чу? (К искусственным источникам света.) 

2) Солнце без огня горит . 
./ К какому источнику света можно отнести солнце? 

(К тепловому.) 

3) Солнце сияет, а месяц светит . 
./ Чем отличаются данные источники света? (Солнце 

генерирует электромагнитные волны, а луна лишь ·от­

ражает свет.) 

Задачи 2-й группе 

1) Длинные тени домов, деревьев, заборов ложились кра­
сиво по светлой nыльной дороге ... 

. (Л. Толстой. «Набег») 

./ Где должен находиться источник света, чтобы тени 
бьiли длинные? Сделайте чертеж и покажите, как 
образуется тень от дерева или дома. 

2) ... Однажды, проснувшись ночью, Знайка взглянул на 
лунит, и ему nоказалось, что камень в темноте светится 

каки~-то мягким голубоватым ·светом ... 
(Н. Носов. «Незнайка на Луне») 

./ Какое явление может объяснить свечение <<Лунита»? 
(Люминесценция.) 

3) Впотьмах и гнилушка светит . 
./ Объясните пословицу. (Свечение вещества nри проте­

кании химических реакций называется хемилюминес­

ценцией. Свечение, возникающее в различных живых 
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организмах, пwже обусJiовлено химическими процес­
сами, протекающими в них. Эта разновидность хе­
.мWJюминесце1Щии называется биологолюминеСЦЕнцией: 
свечение светлячков, моллюсков и др.) 

Задачи 3-й группе 

1) Ориентирование по свету важно, когда надо выдержать 
направление движения; особенно· ночью. Прекрасными 
ночными ориентирами являются маяки на морях и 

аэродромах, различные сигнальные огни на реках, ко­

стры, ракеты, свет электрического фонаря или фар авто­
мобилей. Вертикальные лучи прожектора можно уви­
деть с расстояния 50 КМ; костер ~ с 6-8 км, свет кар­
манного фонаря виден на расстоянии примерно 1,5 км . 
./ Какие источники света перечислены выше? {Точечные.) 

2) Особенно красиво ночное море в тропиках: Полное впе­
чатление, что море горит, полыхает, перепивается краска­

ми. Бывает, что за кормой идущего судна на воде вспых­
нет яркий зеленовато-белый свет. Пылающее пятно ра­
стет и постепенно окружает теплоход кольцом. Затем 
оно отделяется от судна, и тогда кажется, что это зарево 

большого города. Источником такого свечения явля­
ются живые микроорганизмы . 
./ Объясните свечеиие микрооргаиизмов. ( Свечеиия свя­

заны с ферментативиой реакцией и относятся к хе­
МWJюминесценции.) 

3) Очень интересно спасает свою жизнь морской червь. 
Когда краб перекусывает его, задняя часть червя ярко 
вспыхивает. Kpaq устремляется к ней, пострадавший 
червь прячется, и через некоторое время на месте отсут­
ствующей части отрастает новая. Свечение некоторых 
Глубоководных существ настолько сильно, что создает­
ся впечатление, будто они излучают молнии . 
./ К какому виду свечения можио отнести свечеиие :нси­

вых оргаиизмов? (Различают флюоресценцию, свече­
ние жидкостей и газов под действием падающего 
света, и хемилюминесценцию, являющуюся результа­

том химических реакций, происходящих в живых орга­
низмах.) 
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Задачи, 4-й группе 

1) В Бразилии и Уругвае водятся красновато-коричневые 
светлячки с рядами ярко-зеленЫх огоньков вдоль туло­

вища и ярко-красной «лампочкой» на голове. Извест­
ны случаи, когда эти природные светильники- обита­
тели джунглей - спасали жизнь людей: во время испа­
но-американской войны врачи производили операции 
при свете светлячков, насыпанных в бутылку . 
./ Как называется такой вид свечения организмов? 

2) В Мировом океане живет около 300 видов полипов, 
которые называются морскими перьями. Каждый полип 
представляет собой множество :восьмищуnальцевых осо­
бей, сидящих на одном общем стволе. Обитают морские 
перья на глубине от 1 до ~' тьtсяч метров. На бОльших 
глубинах встречаются экземпляры длиной до 2,5 м. Мор­
ские перья способны светиться за счет особой слизи, 
покрывающей их снаружи~ Замечено, что слизь не те­
ряет способности светиться даже в высушенном виде . 
./ Как называется такой вид свечения организмов? К ка-

кому виду источников света можно отнести свече­
ния полипов: к холодному или тепловому? (Этот вид 
свечения относится к холодному виду и называется 
биолюминесценцией.) 

3) Поиск терпящих бедствие передко ведется с помощью 
самолетов, вертолетов. Однако обнаружить местонахож­
дение людей в лесной чаще или на спасательной шлюп­
ке среди океанских просторов не всегда легко. Для этой 
цели существуют разнообразные ракеты, сигнальные 
патроны, мортирки и т. п. Сегодня ни одна экспедиция 
не обходится без комбинированного сигнального пат­
рона. Его «дневной» конец заполнен составом, образу­
ющим при горе~:~ии в течение 20-30 секунд густые клу­
бы оранжевого дыма. «Ночной» конец патрона горит 
ярко-малиновым пламенем, которое видно ночью на 

расстоянии 10-15 км . 
./ К какому источнику света можно отнести сигналь­

ный патрон? Как можно в чрезвычайной ситуации по­
дать сигнал другими способами? (Сигнальный патрон 
можно отнести к искусственным источникам света. 
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В ночное время можно на суше раз:Jiсечь костры, в 
дневиое необходимо подвесить быстро вращающееся 
зеркало или кусок блестящего металла, зайчик от это­
го предмета будет виден на достаточно большое рас­
стояиие.) 

Задачи 5-й группе 

1) В пустынях из-за солнечной радиации может возникать 
заболевание, называемое солнечным ударом. Это по­
ражение нервной системы и ее важнейших центров в 

продолговатом мозгу, - результат интенсивного или 

дЛительного воздействия прямых солнечных лучей на 
област.ь головы. Симптомами заболевания служат го­
ловЦая боль, шум в ушах, ощущение разбитости, тош­
нота. Кожа лица краснеет, покрываясь обильным по­
том. Пульс и дыхание учащаются . 
.( Какие меры необходимо принять, чтобы обезопасить 

пострадавшего? (Иногда достаточно простых мер­
укрыться в тени, выпить холодной воды, положить 
холодный ко~мпресс на голову, - чтобы все неприят­
ные явления вскоре исчезли. При лечении тяжелых 
форм солнечного удара необходимо принять меры для 
общего охлаждения организма водой,. использовать, 
обертывание во вла:жную ткань.) · 

2) Гамбургский алхимик Бранд всю жизнь искал секрет 
получения «философского юiмня», чтобы превращать 
медь в золото. Однажды он взял для ·получения этого 
«камня» мочу. Налил в сосуд и стал подогреваТь. Ког­
да жидкость полностью испарилась, на дне реторты 

остался черный осадок. Бранд решил прокалить его на 
огне. На внутренних стенках сосуда стало накапливаться 
белое вещество, похожее на воск. Оно светилось! По­
трясенный алхимик решил, что он осуществил, нако­
нец, мечту своей жизни. Однако все попыrки обладате­
лей светящегося вещества получить с. его помощью 
золото или серебро из неблагородных металлов оказа­
лись пустой затеей. Это был ранее неизвестный хими­
ческий элемент - фосфор (слово «фосфор» означает 
«несущий свет»). 
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./ Почему фосфор светится? При каких условиях он све­
титься не будет? · (При поглощении света молекулы 
фосфора возбуждаются, а затем излучают энергflю 
в виде фотонов. Если длительное время фосфор не 
облучать, то он светиться не будет.) 

VI. Домашнее задание. 
Найти загадки и пословицы о свете. 

УРОК 70. Явления отражения 
и преломления света 

Цели урока. Объяснить возникновение явлений отражения 
и преломления, установить причину этих явлений, 
вывести законы отражения и преломления света, позна­
комиться с новым материалом, продолжить работу по 
формированию навыков учащихся (навьrков самостоя­
тельного поиска необходимого ·материала, решения 
задач), закрепить ранее изученный материал. 

Ход урока 

1. Проверка знаний и умений. 
1) Ответить на вопросы. 

• Что называется светом? 
• С какой скоростью распространяется свет? 
• Как определяли скорость света? 
• Свет·- это волна или частицы? 

2) Решение задач. 
а) Кносский дворец был построен в начале II тыс. 

до н. э., и поэтому ни о каком искусственном ис~ 

· точнике света, кроме огня, говорить не Приходит­
ся. Кносский дворец состоял из огромного коли­
чесtва помещений, и солнечного света, проникав­
шего внутрь, было недостаточно. Поэтому во 
дворце бьшИ созданы световые крлодцы, своего 
рода «дыры», пронизывавшие все здания сверху 

донизу. Таким образом, без какого-либо искусст­
венного источника света во дворце было нормаль-
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ное дневное освещение. И, благодаря тому, что 
внутрь не проникали прямые солнечные лучи, 

всегда ощущалась прохлада. [5} 
.1 Какие источиики света отиосятся к искусствеи­

uым, естествеuuы.м? Предло:нсите свои способы ос­
вещетшя зданий без применения искусствеюtых элек­
трических приборов. 

' 

б) В один из сентябрьских дней 1864 г. дьячок собо­
ра, что в старой Ладоге, возвращался навеселе 
домой. Шел мелкий осенний дождь. Время от вре­
мени тишину нарушал свист крыльев уток, летя­

щих с. J;Jолхова. Утки пугали . Федора. Он крес­
т~:~лся и вспоминал .о том, что рядом, в темноте, 

высокий обрыв к реке. И вдруг прямо на него 
наЛетел. невс;:сть откуда появившийся «нечистый». 
Ьн светился и хдопа.ц крыльями, подобно пти­
це ... Невиданная «жар-птица» пугала суеверных 
людей, пока не наступили первые холода и гнез­
довавшие на Волхове утки не улетели на юг . 

.1 Почему утки ночью светились? Как uазывается 
maJ<oe свечение? 

в) В XVIII в. на побережье Кубы высадились англи­
чане, а ночью увидели в лесу мириады огней. «Ос­
тровитян слишком много, - решили захватчи-

1\И, - нужно отступатЬ, пока не поздно!» Куба в 
тот раз была спасена от колонизаторов . 

.1 Что же ua самом деле испугало аигличан? Объяс­
тtите механизм такого свечения. 

г) Маркхейм в страхе огляделся по сторонам. Свеча 
стояла на прилавке, ее оtонек с торжественной 
мерностью покачивался на сквозняке, и от этого 

чуть приметиого движения вся лавка полнилась 

бесшумной суетой, и все в ней колыхаnось, как 
взбаламученлее море: покачивались высокие тени, 
густые пласты тьмы вздымались и опадали в ритме 

дыхания, лица на портретах ц фарфоровых бож­
ков меняли выражение и подергивались зыбью ... 

(Р. Сn1ивенсон. «Аiаркхейм») 
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./ Можно ли пламя свечи . отнести к точечным ис~ 
точникам света? Почему в этом мраке тени дви­
гштсь? 

д) Настала ночь; покрылись тенью 
Тавриды сладостной поля. 
Вдали, под тихой лавров сенью, 
Я слышу пенье соловья ... 

(А. С. Пушкин. «Бахчисарайскцй фонтан») 

./ Объясните образование тени в этом случае. 

е) Чудное слово! ·В нем жизнь и краска мирозданья, 
песня вселенной, симфония, яркая гамма спект­
ральной. Старший любимейший брат наш в се­
мье разнопиких созданий, силам свирепого мра­
ка противник во всем идеальный. Ум человека .....:.... 
по своему всякий - стремится в лучистую мысль, 
вся безграничность души ожиданием света объя­
та. Брат, не забудь же и самого младшего брата: 
в душу мою, угнетенную мраком, вселись! 

(А. Чернышев. «Свет») 

.1 Назовите интервал длин волн, соответствующих 
видимому излучению - свету. (От 400 нм до 
800 нм.) 

ж) Остров Врангеля является заповедником, распо­
ложенным в Природной зоне, именуемой геогра­
фами арктической пустыней. На человека, никог­
да не бывавшего в Арктике, природа этого края 
производит неизгладимое впечатление. Десять 
месяцев - с сентября по июнь - на острове 
царствует зима. В самый разгар ее, с середины 
ноября по январь, солнце здесь не показывается 
над горизонтом - настуnает полярная ночь. Бес­
крайние снежные равнины острова и ледяные 
nросторы окружающих морей сливаются в сnлош­
ную однообразную белую пустыню, освещаемую 
лишь светом луны или полярного сияния. 
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./ К какому виду источников света мо:>~сно отнести 
свет от луньz и полярное сияние? (Это естествен­
ные источщtки света.) 

з) Если в Сахаре стоит тихая логода и небо не за­
тянуто поДнятой ветром пылью, трудно найти бо­
лее красивое зрелище, чем закат солнца в пусты­

не. Небо в лучах заходящего соЛнца каждый раз 
поражает новым сочетанием ·оттенков - это и 

кроваво-красный, и розово-перламутровый, не­
заметно сливающийся с нежно-голубым цветом. 
Все это громоздится на горизонте в несколько 
этажей, горит и сверкает, разрастаясь какими-то 
лричудливыми, сказочными формами, а затем по­
степенно угасает. Тогда почти мгновщшо насту­
пает абсолютно черная ночь, темноту которой не 
в силах рассеять даже яркие южные звезды . 

./ О каких источнИках света идет речь? (О есте­
ствеiтых: о Солнце и звездах.) 

и) Животный мир Мадагаскара по своеобразию мож­
но сравнить только с австралийским. Главное со­
кровище фауны острова - это, конечно, лемуры. 
Забавные зверьки, напоминающие помесь обезь­
яны с кошкой, обитают в лесах и ведут ночной 
образ жизни. У них большие, светящиеся в тем­
ноте глаза и произительный голос, напоминаю­
щий капризный плач ребенка . 

./ О каких источниках света идет речь? (Глаза ле­
мура отражают свет, их можно назвать точеч­

ными источниками естественного света) 

к) Направление на север в северном полушарии 
определяют, став в полдень спиной к солнцу. Тень, 
отброшенная телом, словно стрелка, укажет на 
север. При этом запад будет по левую руку, а 
восток по правую. В южном полушарии все. на­
оборот: тень ляжет на юг, а запад и" восток ока­
жутся, соответственно, справа и слева . 

./ Почему образуется тень? Можно ли Солнце счи­
тать точечньiм источником? Как еще можно оп-
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ределить по движению солнца стороны света? (Если 
тень четкая, то Солнце - точечный источник 
света, если размытая - то нет.) 

11. Историческая справка. 
Первые nоnытки найти закон преломления были сделаны извест­

ным александрийским астрономом Клавдием Птолемеем (умер око­
ло 168 г.} почти 2000 лет назад. Однако точность измерений в то 
время была еще недостаточно высока, и Птолемей пришел к выводу, 
что отношение углов падения и преломления при заданных средах 

остается nостоянным. Заметим, что для .nолучения nравильной зави­
симости между углом падения и углом преломления нужно изме­

рять эти углы с точностью до нескольких минут; это особенно 
существенно nри небольших углах: вместо постоянства отношения 
синусов углов легко nрийтИ к неправильному выводу о постоянстве 
отношения самих углов, как и случилось с Птолемеем. В правильной 
форме закон преломления был установлен только сnустя полторы 
тысячи лет после Птолемея голландским ученЬiм ВRЛЛебордом Снел­
лиусом (1580-1626) и. по-видимому, независимо от него француз­
ским физиком и математиком Рене Декартом (1596-1650). 

111. Законы о_тражения и преломлении света. Краткий кон­
спект. 

Источники света: ~-\ v 
1) естественные (звезды, Солнце, Луна, мол- S _) vv. 

ния ... ); 
2) искусственные (ламnа, экран телевизора, 

свеча ... ). 
/ 

Луч света (световой луч) - линия, вдоль которой расnространяется 
свет. 

Фронт волнь1 - геометрическое место точек, колеблющихся в оди­
наковой фазе. 

Принцип Гюйгенса: каждая точка среды, до которой дошло возмуще­
ние, сама становится источником вторичных волн. 

Закон отражения: 
луч nадения, луч отражения и nерnенди­

куляр леЖат в одной nлоскости; 
угол падения равен уrлу отражения. 

Зеркальное отражение 
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ЭакОJоJ nреnомпении:, 
- луч падения, луч преломления и. перленДИкуляр лежат в одной j 

плоскости; 

- отношение синуса уrла nадения к ·синусу угла. nреломления · равно 
относительному покаэателю преломления второй среды относи­
теЛ!>I:\О первой. 

~ . :_._..· 
~ воздух 

sin а. 
--=n 
sin ~ 

IV .. Зaк~ц.fJeHJie 1\J~Тернала. Работа в rру~щах. . 
1) C,aMPIM красивJ>IМ. водопадом в Исландии считают 
. ; Гудльфоср («Золотой водопад») _на t)еке Хвитау, 
недалеко от Б<щьшого .Гейзера. Двумя ступенями 
высотой 20 и 36 метров падает тут река в узкое 
ущелье глубиной 70 метров и мчится по нему пять 
километров до выхода на равнину. Живоnисность 
водяных струй особенно выигрывает из-за контрас­
та цветов молочио-белого потока (Хвитау по-исланд­
ски - «белая») и иссиня-черных базалъто:ВЫ~ скал, 
на. которые шумно обрушивается Гудл~:.фосс . 
./ Объяснище образование цветов у водопада Гудль­

фосс. .(От воды свет полностью отра:жается, и 
мы видим молочно-белый поток, базальтовые скалы 
свет полностью поглощают, поэтому мы видим 
черные скалы.) 

2) Жемчужиной . Тирренекого моря является остров 
Капри, где в сказочных гротах, выт()ченных волна­
ми в прибрежных скалах, путешественник забывает 
обо всем .на свете, . наслаждаясь, словно музыкой, 
игрой света, воды и камня. Самый необыкновенный 
из них- это Голубой грот. Попасть в него можно 
только с воды, и только в тихую погоду. Голубая 
вода, голубые своды грота ... Даже воздух кажется · 
напоенным нежной лазурьЦ>. Все это озарено неиз- • 
вестно откуда проникающими лучами солнца. Если .. 
бросить что-нибудь в воду - медную монету или · 
камешек, - то предмет принимает в глубине сереб- .. 



/'АЗВЕРНУТОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ 255 

ристый оттенок. Свет, как охазывается, попадает в 
грот не череЗ узкую щель; сtаюзъ -которую протис­

нулась лодка,- а-через другое, более широкое отвер­
стие в другом конце грота. Лучи светила, падая через 
морскую воду на камни дна, отражаются и освеща­
ют грот сквозь голубую толщу воды неземным, 
фантастическим отсветом . 
./ Пока:жите на чертежеход лучей от солица. К ка­

кому виду источников света можно отиести от­
раженный от воды свет? (Естественный источ­
ник света.) 

3) Кымсанган- это живописное нагромождение гор­
ных хребтов, зубцов, ликов самого диковинного 
образа в Корее. В солнечную погоду· скалистые 
вершины, порожистые ленные протоки, каскады в 
ущельях переливаются всеми цветами радуги. Осо­
бенно хорош Кымсанган в сентябре-октябре, когда 
кончаются муссонные дожди, а листва деревьев, 

тронутая кистью осени, добавляет к зелени С{)сен и 
кедров все оттенки жедтого и красного цветов . 
./ Объясните происхождение этих цветов. (Свет при 

падении на вещество частично поглощается и час­
rпичио отражаепiся. Так, от красных листьев от­
ра:жается свет красного цвета, остшrьные длины 
волн поглощаются. 

4) Когда плывешь по Телецкому ·озеру от его туристи­
ческой «столицы» -поселка Артыбаш, расположен­
ного у истоков стремительной красавицы Бии, ска­
зочной красоты виды сменяют друг друга, словно в 
калейдоскопе. Точно фантастический страж Алтын­
Коля высится над озером гора Лжи, над которой 
висит белое облако. ·Облик озера меняется по не­
сколько раз в сутки. В лучах утреннего солнца оно 
кажется малиновым, в ясный день - голубым, в 
сумерки - черным, как деготь, а в луннуЮ ночь его 

вода сияет, как расплавленное золото. · 
./ Объясните изменеuие окраски озера в течение су-

ток. Какое явление отвечает за это? (Отражение 
света.) 
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5) На северо-западе США, в сердце Великих равнин, 
недалеко от поростего соснами невысокого хребта 
Блек-Хитtс, находится удивительная гора. Услышан­
ная от индейцев легенда nобудила бледнолицых 
переселенцев, пришедших в эти места, дать горе 

выразительное название Девилс-Тауэр, то есть Баш­
ня дьявола. Молнии ударяют в ее плоскую верши­
ну, поскольку на обширной равнине в предгорье 
Скалистых гор Башня дьявола~ единственный та­
кого рода объект . 
./ К какому виду источииков света относится мол­

иия? (Молиия- естествеииый источиик света.) 

6) Серебрянка . .....,.. это единственный паук, обитающий 
в воде наших пресных водоемов (на воде есть и дру­
гие). А серебрится он от воздуха, прилипшего к 
волоскам его тела. Вытащишь паучка из воды, и 
нет никакого серебра, обычный черный паучок . 
./ Почему :же паучок серебрится? Объясиите с точ­

ки зрения физ1жи. ( OmpaJICeииe света от паучка 
серебрит его поверхиост1;1.) 

7) Лед на Телецком озере сказочно красив. Он на диво 
прозрачен, так что сквозь его броню просматрива­
ется дно на глубине nяти-шести метров. К тому же 
он исключительно гладок . 
./ Определите, ua сколько сместится предмет отио~ 

сuтельио иаблюдателя, если толщина льда 50 см, а 
угол зрения 60 градусов. ( Показатель преломлеиuя 
·льда 1,31, следовательио, угол преломлеиuя равеи 42. 
Смещение предмета относительио луча зрения рав­
но 20 см.) 

8) Равнина вод колышется, сверкает, 
Лик солнечный блестит в ее струях, 

Небес улыбку море. отражает 
Игрою волн, как на живых устах. 

(А, Чернышев. «Вода») ~ 

./ О 1<.аком явлении пишет поэт? (О явлении отраже.;1 
uuя света.) \ 
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9) -... Помню впер~ые себя у окна. Замороженные стек­
ла горели искрами. Мне хотедось, чтоб няня собра­
ла эти искры . в деревянную чашечку. 

(А. Белый. «Световая сказка») 

./ Какое явление наблюдал мальчик? Как собрать эти 
искры в чашечку? ( Отра:жение света.) 

V. Домашнее задание. 
Найдите в художественных произведениях описание яв­

лений отражения и преломления света. 

УРОК 71. В мире солнечноrо света 
Оборудование и необходимые материалы. Таблицы «Ход 

лучей при наблюдении нижнего и верхнего миража», 
«Диффузионное отражение от раЗличных материалов и 
поверхностей», «Дисперсия света при прохождении че­
рез призму», видеофильм «Радуга», электронная пре­
зентация «В мире солнечного света», rtризма, 4-5 ла­
зерных указок, 4-5 транспортиров, 4 плоских зеркала, 
4-5 кусочков фольги, 4-5 металлических гладких 
пластинки, 4-5 кусочков черного бархата, 4-5 ~вет 
с водой, электрокамин с открытыми спиралями, элек­
тродрель с диском, на котором заt<реплены три ку­

сочка цветной бумаги: зеленой, красной, синей, зеле· 
ное яблоко, красная роза, апельсин, желтый листок, 
синий игрушечный медведь, наборы светофильтров 
по 4-5 шт., 4-5 наборов цветной бумаги. 

Физический словарик. Спектр (от лат. spectrum - види­
мое, видение); рефракция (от позднелат. refractio- пре­
ломление); дисперсия (от лат. dispersus - рассеянный, 
рассыпанный); инверсия (от лат. inversio- переворачи­
вание, перестановка, перемещение); хроматизм (от греч. 
chroma- цвет). 

Ход урока 

1. Подготовительный этап. Класс предварительно делится 
на 4 группы по 3-4 человека. (Группы ·формируются 

9-2686 
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по желанию учащихся, обычно это происходит в пер-'i 
вой половине сентября, и группы в течение учебного 
года остаются в постоянном составе.) Ребятам объясня­
ются цели 11_. задачи урока. 

Природу нельзя застигнуть неряшливой и 
полураздетой, она всегда прекрасна. 

Р. Эмерсоп, америкапский философ XIX в. 

Явлеuия природы своим величием зачастую 
приводят человека в ужас; он чувствует 
себя uичтoJICIIЫM, когда перед его глазами 
выступает такая сила, такая мощь, та­

кое зрелище, перед которым бледнеет сила 
ue только одuого человека, 1ю и всего че­
ловечества. 

М. Налбапдяп, армяnсkий писатель, 

публицист. философ XIX в. 

11. Вступительное слово учителя. 

Заnах солнца? Что за вздор! 
Нет, не вздор. 
В солнце звуки и мечты, 
Ароматы и цветы -
Все слились в согласный хор, 
Все сnлелись в один узор. 
Солнце nахнет травами, 
СвежимИ куnавами, 
Пробужденною весной 
и смолистою сосной,. 
Нежно-светлоткаными 
Ландышами пьяными, 
Что nобедно расцвели 
В остром заnахе земли. 

Солнце светит звонами, 
Листьями зелеными, 
Дышит вешним nеньем птиц, 
Дышит смехом юных лиц. 
Так и молвит всем слепцам: 
~Будет вам! 
Не узреть вам райских врат, 
Есть у солнца аромат, 
Сладко вцятный только нам, 
Зримый nтицам и цветам! 

(К. Бальмопт. 

«Аромат Сошща») 

Мир солнечного света, воспринимаемый нашим орга­
ном зрения, огромен, разнообразен, неисчерпаем. Все 
удивительное богатство форм предметов, их цветовых 
тонов, оттенков, уровней яркости, которое мы встречаем 
в окружающей нас природе на Земле, в атмосфере, - все 
породили Солнце и глаз человека! · 

Сегодня на уроке мы рассмотрим некоторые явления, 
связанные с распространением, отражением, преломлени­

ем света. 
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111. Самостоятельная работа. 
Учащимся предлагаются материалы, составленные по 

различным литературным произведениям. 

Задапие: определить, о каком явлении идет речь в этих 
отрывках, дать объЯснение этому явлению. Где можно 
встретиться с этим явлением? Где можно применять это 
явление на благо человека? 

Материалы для 1-й rpynnы 

1 ) ... И благовонных миртов ряд, 
И кедров гордые вершины, 
И золотые апельсины 
Зерцалом вод отражены ... 

(А. С. Пушки и. « Руслап и Людмила») 

2) ... Опять наступило молчание, и оба (Бегемот и Коро­
вьев ), находящиеся на террасе, глядели, как в окнах, 
повернутых на запад, в верхних этажах громад зажига­

лось изломанное ослепительное солнце. Глаз Волаида 
горел так же,. как ощю из таких окон, хотя Воланд был 
спиною к закату, 

(М.Бущаков. «Мастер и Маргарита») 

3) ... Гляделися в зерцало вод, 
И лица их в нем трепетали, 
Сплетаясь в тихий . х~ровод . 

... Последний солнца луч златой 
На льдах сребристых догорает ... 

(М. Ю. Лермонтов. « Кавказкий пленник») 

4) Погода стояла прекрасная: белые круглые облака высо­
ко и тихо неслись над нами, ясно отражаясь в воде; 

тростник шушукал кругом; пруд местами, как сталь, 

сверкал на солнце ... 

5) ... Пронеслась буря -
И дождем, и градом 

9* 

(И. Тургенев. «Записки охотника») 
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Пролилась туча 
Над зеленым садом. 
Боже! На листочках 
Облетевшей розы, 
Как алмазЬI, блещут 
Не мои ли слезы? 

(Я. Полонский) 

УРОКИ ФИЗИКИ В 9-м КЛАССЕ 

Материалы для 2-й rруппы 

1) Грозу унесло без следа, и, аркой перекинувшись через 
всю Москву, стояла в небе разноцветная радуга, пила 
воду из Москвы-реки. 

(М. Булгаков. «Мастер и Маргарита») 

2) Как неожиданно и ярко 
На влажной неба синеве 
Воздушная воздвиглась арка 
В своем минутном торжестве! 
Один конец в леса вонзила, 
Другим за облака ушла -
Она полнеба обхватила 
И в вь1соте изнемогла. 
О, в этом радужном виденье 
Какая нега для очей! 
Оно дано нам на мгновенье, 
Лови его - лови скорей! 

· Смотри - ;оно уж nобледнеfю, 
Еще минута, две - и что ж? 
Ушло, как то уйдет всецело, 
Чем ты и дышишь и живешь. 

(Ф. Тютчев) 

3) Звенит, смеется, как младенец, 
И смотрит солнышку вослед. 
И меж домов, берез, поленниц 
Горит, струясь, небесный свет. 
Как над заплаканным младенцем, 
Играя с нею, после гроз 
Узорным чистым полотенцем 
Свисает радуга с берез. 

(Н. Рубцов. «Природа») 
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4) Многим людям известна легенда о злой фее Моргане. 
Она якобы любит подразнить усталых путников - по­
казывает им в раскаленной пустыне призрачные цвету­
щие оазисы, многоводные озера, богатые -города с са­
дами, висящими в воздухе. Фея коварна. Рисует карти­
ны лишь для того, чтобы обрадовать людей, заставить 
сбиться с дороги, а затем, когда видение растает в воз­
духе, посмеяться над их отчаянием. 

5) Смотри, как облаком живым . 
Фонтан сияющий клубится; 
Как пламенеет, как дробитсЯ 
Его на солнце влажный дым. 
Лучом поднявшись к небу, он 

. Коснулся высоты заветной -
И снова пылью огнецветной 
Ниспасть на землю осужден. 
О смертной мысли водомет, 
О водомет неистощимый! 
Какой закон . непостижимый 
Тебя стремит, тебя метет? 
Как жадно к небу рвешься ты! .. 
Но длань незримо-роковая, 
Твой луч упорный преломляя, 

Свергает в брызгах с высоты ... 

( Ф. Тютчев. «ФонтаН>>) 

Материалы длlf .. ~й группы 

1) Солнце согрело эту старую, зябкую по ночам землю, и 
теперь повсюду полетели миражи. Телеграфные столбы 
почтового тракта ушли от нас, колыхаясь, как караван 

верблюдов ... Наша кочевая дорога вьется двумя коле-_ 
ями, iюросшими зеленой придорожной травой, вперед 
и назад одинаково, словно это две змеи вьются по су­

хому, желтому морю.- Озеро __:_ одно из тех обманчи­
вых озер пустыни- блестит, как настоящее озеро. С во­
ды поднимается птица и летит нам навстречу; размахи­

вая двумя большими крыльями. И вдруг - .будто 
сдунуло. Ни озера, ни птицы, ни верблюдов - все будто 
рукой сняло. 

(Из воспоминаний М. Пришвина) 
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2) Уж тысячи лет, как старый фрегат 
Не может найти себе гавани. 
Тысячи лет, как мачты скрипят, 
Когда же окончится плаванье? 
«Летучий голландец», скиталец морей, 
ТЬ1 радость приносишь и горе. 
«Летучий голландец», призрак морей, 
Когда же окончится плаванье? 

(Из песни «Летучий голландец») 

3) ... То ли так глаза твои синеют, 
То ли это неба синева? 
Может, то не Крым, 
А Пиренеи? .. 
Звон цикад глушит твои слова. 
Марево плывет над дальней далью. 
Так похоже облако на льва ... 

( Ю. Друнина. «Зной») 

4) Что-то воздух какой-то кривой. 
Так вот выйдешь в одном направленье, 
А уходишь в другом направленье, 
Да и не возвратишься домой. 
А, бывает, вернешься- Бог мой, 
Что-то дом уж какой-то кривой 
И в каком-то другом направленье 
Направлен ... 

(Д. Пригов) 

5) В южных и восточных степях знойное ясное лето рож­
дает марево, мороку, подводь, нижние слои воздуха, 

на глаз чистые и прозрачные, отражают и искажают 

мелкие степные предметы (кустики, бугорки) в.самых 
разнообразных образах, и притом являют подобие об­
ширных вод, позади которых. видятся заеелеиные бере­

га, вблизи все это исчезает или, изменяясь, уходит от 
путника все далее и далее. Иногда марево исчезает пе­
ред конным, а пеший его еще видит, иногда оно скры­

вает верхушки, верхнюю половину предмета. Степное 
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марево до того морочливо кажет воду, озера, превра­

щает бурьян в лес, что обманет всякого неопытного. 
«Где марево шатает, там глаз не видит». 

(Из словаря В. Даля) 

Материалы для 4-й группы 

· 1) Когда шуршат в овраге лопухи 
И никнет гроздь рябинь~ желто-красной, 
Слагаю я веселые стихи 
О жизни тленной, тленной и прекрасной ... 

(А. Ахматова) 

2) ... Первое это пейзажное впечатление смягчают чопорные 
зеленые сосняки, насаженные по крутым склонам речки. 

3) Пруд как блестящая сталь, 
Травы в рыдании, 
;,rельница, речка и даль 
ь лунном сиянии. 

(А. Фет) 

(В. Астафьев. «Кузяка») 

4) Опавший лист дрожит от нашего движенья, 
Но зелени еще свежа над нами тень, 
А что-то говорит средь радости сближенья, 
Что этот желтый лист -· наш следующий день ... 

5) Каждая краска отделена, 
Как лунка - разводье в марте, 
Как независимая страна· 
На географической карте. 
Вот роща, 

Вот речка, 
Вот туч~а, 
Вот флаг, 
Вот тоненький 
Дым над трубою. 

(А. Фет) 
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Вот крас~ое- друг, 
А черное- враг, 
А желтое-
Поле боя ... 

(В. Кочетков) 

Материалы для 5-й группы 

1) Зато лесная глушь сверкает и горит 
в наряде праздничном листвы своей 
И ярким золотом полуденных лучей, 
И нежным пурпуром безоблачной зари ... 

(А. Чернышев. «Осень») 

2) Равнина вод колышется, сверкает, 
Лик солнечный блестит в ее струях, 
Небес улыбку море отражает 

Игрою волн, как на живых устах. 

(А. Чернышев. «Вода») 

3) ... Помню впервые себя у окна. Замороженные стекла 
горели искрами. Мне хотелось, чтоб няня собрала эти 
искры в деревянную чашечку. 

~ t: ~. 

4) ... На пушистых ветках 
Снежною каймой 
Распустились кисти 
Белой бахромой. 
И стоит береза 
В сонной тишине, 

И горят снежинки 
В золотом огне ... 

(С. Есенин. «Береза») 

(А. Белый. «Световая сказка») 

5) ... Я ехал в купе один. Глядел в окно. Бьщ ветреный 
весенний день. Мне было тревожно. В купе кто-то во­
шел, сел напротив, щелкнул замочком. Затем солнеч-
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ный зайчик от зеркала скользнул мне по лицу. Я взгля­
нул. Передо мной сидела чудесной красоты девушка из 
породы тех, кого я видел в первый день прйезда ... 

(А. Толстой. «Мираж») 

~f(v. Подведение итогов. 
~--
;~.-, Учащиеся определяют по материалам, предложенным 
.•Им, какое явление, связанное со светом, необходимо объяс­
::'НИТЬ, высказывают свое мнение; если отвечают неверно, 
'jp классу зачитывается 2-3 примера; и класс помогает 
,оnределить явление, которое встречается в этих отрывках. 

Попробуем объяснить эти явления. Мы живем в мире 
света. Световые потоки от предметов, окружающих нас 

,_на Земле, от Солнца, Луны, звезд, планет и других светил 
-несут информацию об этих предметах, их взаимном рас-
положении и их движении. 

Мы любуемся разнообразИем окружающего нас мира, _ 
богатством цветов, встречающихся в природе и создан­
ных человеком. 

Объясните происхождение цветов. Почему мы с вами 
можем различать зеленое яблоко, оранжевый апельсин, 

. желтый листок, синего медведя? 
~ 1?. 

V. Фронтальный опыт. 
- Из уроков ИЗО мы знаем, что белый свет имеет слож­

ную структуру и состоит из различных цветов: синего, 

желтого, зеленого, красного и т. д. 

1) На диске закреплены три листка бумаги различных 
цветов: красного, синего, зеленого. Этот диск при­
крепляют к валу дрели и раскручивают. 

Перед проведением опыта заслушиваютсst версии 

учащихся, что получится в результате вращения вала. 

Пocile этого демонстрируется опыт.~ 
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2) Еще одним примером сложного строения белого света 
являе1:ся прохождение его через призму. Для наблю­
дения этого процесса учащимся предлагается взять 

призмы и посмотреть на светящуюся лампочку, а 

после этого сообщить результаты наблюдений. 
3) Почему мы все-таки видим зеленое яблоко, оранже­

вый апельсин, желтый листок, синего мишку? Сна­
чала заслушиваются версии учащихся, а затем про­

водится эксперимент. На партах находятся свето­

фильтры, которые пропускают свет только 
определенного цвета. Красный светофильтр пропус­
кает свет красного цвета, синий, соответственно, 
синего и т. д. 

Задаиие: посмотрите на предложенные тела через раз- _ 
личные светофильтры. Какого цвета предмет вы при 
этом видите? Заполните таблицу. 

Светофильтры Красный Синий Зеленый 

Синий мишка 

Апельсин 

Желтый листок 

Зеленое яблоко 

. Ребята в группах выполняют задание и делают вывод, . 
что синий мишка отражает синий свет, зеленое яблоко -,-
зеленый И т. д. · 

4) Учащимся предлагается таблица коэффициента от­
ражения света от различных материалов. Куда ис­
чезает другая часть света? (Поглощается.) 

Диффузное. отражение света от различных материалов 
и поверхностей 

Материал, Коэффициент Материал, Коэффициеит 
поверхность отражения, поверхность отражения, 

% % 

Бархат черный 0,5 Материалы, 40 
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!t: Продолжение 

\\ 
Материал, Коэффициент Материал, Коэффициент 
поверхность отражения, поверхность отражения, 

~~ r. r. 
,г 
~.Трава 7 окрашенные в 

t 1i:J(ирпич красный 10 желтый цвет 
1 ·,:Бумага корич- 13 Снег чистый 50-90 
~ ." 

невая Картон белый 60-70 
Глина желтая 24 Бумага обыч- 65-75 

~ Бумага голубая, 25 ная белая 

~ / желтая Облака белые 60-90 
Картон желтый 30 Киноэкран 85 

Vl. Сообщение 1. Происхождение радуги. 
· · Первая попытка объяснить радугу, как естественное явление 
·природы, была сделана в 1611 г. архиепископом Антонио Домини­
сом .. Его объяснение радуги противоречило библейскому, поэтому 
он был отлучен от церкви и приговорен к смертной казни. Анто­
tfио Доминне умер в тюрьме, не дождавшись казни, но его тело и 
рукописи были сожжены. 

Наблюдаемая радуга - это цветная дуга, видимая на фоне за­
весы ливневого дождя или полос nадения дождя, часто не достига­

ющих nоверхности Земли. Радуга видна в стороне небосвода, про­
тивоположной Солнцу, и обязательно при Солнце, не закрытом 
облаками. Внешняя дуга радуги красная, а за нею идет оранжевая, 
желтая, зеленая дуги и т. д., кончая внутренней фиолетовой. 

Радуги можно увидеть около водопадов, фонтанов, на фоне 
завесы каnель, разбрызгиваемых поливальной машиной, или поле­
вой поливальной установки. Можно самому создать завесу капель 
из ручного пульверизатора и, встав спиною к Солнцу, увидеть 
радугу, созданную собственными руками. 

Научное объяснение радуги впервые дал Рене Декарт в 1637 г . 
. Декарт объяснил радугу на основании законов nреломления и 
отражения солнечного света в каплях выпадающего дождЯ. В то 
время еще не была открыта дисперсия - разлшкение белого света 
в спектр при преломлении. 

Поэтому радуга была белой. Спустя 30 лет Исаак Ньютон, 
открывший в 1666 г. дисперсию, доnолнил теорию Декарта, объяс­
нив, как преломляются цветные лучи в каплях дождЯ. По образно­

. му выражению американского ученого А. Фразера, «Декарт лове~ 

. сил радугу в нужном месте на небосводе, а Ньютон расцветил ее 
ВСеми красками спектра». 

· · Почему радуга круглая? (Мнения учеников.) Дело в том,· что 
более или менее сферическая каnля, освещенная параллельным пуч­
ком лучей солнечного света, может образовать радугу только в 
аиде окружности. 
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От чего зависит форма 
радуги? (Мнения учени­
ков.) Вид радуrи зависит 
от формы капель. ПрИ па­
дении в воздухе крупные 

капли сплющиваются, те­

ряя свою сферичность. 
И чем сильнее они сплю­
щиваются, тем меньше ра­

диус образуемой ими ра­
дуги. Чем 'Круnнее капли 
дождя, тем' радуГа уже и 
ярче. Если капли мелкие, то 

радуга становится более широкой и блеклой, с оранжевым или 
желтым краем. 

VII. Сообщение 2. Образование миражей 
Перед сообщением учитель должен подготовиться к экспери­

менту: включить электрокамин, предварительно убрав защиту с 
нагревательных элементов. 

Миражи в виде озер, водной поверхности можно увидеть не 
тоЛько в пустыне, но и в степях. Слово «мираж» французского 
происхождения и имеет два значения: «отражение» И «обманчивое 
видение». Оба значения этого слова отражают сущность явления. 
Мираж представляет собою изображение реально существующего 
на Земле предмета, часто увеличенное и сильно искаженное. Мираж 
можно зарисовать, сфотографировать, снять на кинопленку. Раз­
личают несколько видов миражей в зависимосrи.от того, где они 
располагаются: верхние, нижние, боковые и слоЖные. 

К числу верхних миражей, по-видимому, следует отнести при­
зр;tчные Земли: Земля Санникова, Земля Андрее.Ва, Джиллеса, Оска­
ра и др. Призрачное судно «Летучий голландец» также относится 
к верхнему миражу. Фата-моргана - это сложного вида мираж, 
он возникает, когда одновремен·но есть условия для возникновения 

верхнего и нижнего миража. 

Итак; обратите внимание на nотоки воздуха над сnиралями 
электрокамина:· возникает колебание воздуха, которое очень хоро­
шо наблюдается. 

Наиболее часто наблюдаемые верхние и нижние миражи возни­
кают при необычном распределении плотности (показателя пре­
ломления) по высоте, когда на некоторой высоте или у самой 
поверХНQСТИ земли имеется сравнительно тонкий слой очень теnло­
го воздуха (с малым показателем преломления), в котором лучи, 
идущие от наземных nредметов, испытЬtвают пол-ное внутреннее 
отражение. Этот слой и играет роль воздушного зеркала, отража­
ющего попадающие в него световые лучи. 
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~i 
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. · . 

Ход лучей при наблюдении 
нижнего миража 

Объяснение отражения света от гладких поверх-
ностей. 

1i · Задание группам: для объяснения явления отражения 
,;~:света, сверкания инея, «солнечного зайчика» проведем 
;..эксперимент. На партах имеется лазерная указка, транс­
_;портир, плоское зеркало. Получите с помощью этих при­
;боров «зайчик» и докажите закон отражения света. Запол­
. ните таблицу. Изменяя с помощью лазерной указки угол 
nадения, определите угол отражения. 

.Ni n/n Уrол падении, а Уrол отражении, 13 Вывод 

1 15 

2 30 
3 45 

{· 4 60 
5 75 

В результате мы получили, что угол отражения равен 

углу падения. Но почему некоторые тела блестят? (Выс­
лушиваем версии). Проведем эксперимент, чтобы узнать, 
какие тела отражают свет лазерной указки, сохраняя па­
раллельный пучок, а от каких тел отраженного луча не 

,·nолучается. Заnолните таблицу и сделайте вывод. 

. Jill! n/n Вид материи или Наличие отражеииоrо Вывод 
тела параллельиоrо пучка 

1 Глянцевая 
бумага 
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ПродолJ1сеиие 

х~ п/п Вид материи или Наличие отраженного Вывод 
тела параллелыюrо пучка 

2 Обычный 
картон 

3 Черный бархат 

4 Металлическая 
. пластина 

5 Фольга 

После проведения опыта выслушиваем отчеты групп и 
подводим итоги: зеркальное отражение - отражение све­

та от гладких поверхностей, пучок свет~ остается парал­
лельным; диффузное (рассеянное) отражение света- от­
ражение света от негладких, имеющих шероховатость тел. 

IX. Закрепление материала. 
Каждой группе дается карточка с фрагментами литера­

турных произведений. Задание: дайте описанным явлени­
ям физическое толкование. 

1) Тихо в озере струится 
Отблеск кровель золотых, 
Много в озеро глядится 
Достославностей былых. 
Жизнь играет, солнце греет, 
Но под нею и под ним 
Здесь былое чудно веет 
Обаянием своим. 
Солнце светит золотое, 
Блещут озера струи ... 

(Ф. Тютчев) 

./ Как мо:Jiсно объяснить «отблеск кровель золотых», 
блеск озера? (Это отражение света от этих тел.) 

2) Глядел я, стоя над Невой, 
Как Исаака-великана 
Во мгле морозного тумана 
Светился купол золотой. 
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Всходили робко облака 
На небо зимнее, ночное, 
Белела в мертвенном покое 
Оледенелая река. 
Я вспомнил, грустно-молчалив, 
Как в тех странах, где солнце греет, 
Теперь на солнце пламенеет 
Роскошный Генуи залив ... 

(Ф. Тютчев) 
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./ Какое оптическое явление описшz поэт? ( Отра:же­
ние света.) 

3) Пышут жаром песок и камни; Воздух недвижим. 
Небо затянуто красноватой мглой, в которой пото­
нуло солнце и потерялея горизонт. Людям, бреду­
щим с караваном, трудно, они устали - где бы 
укрыться и найти прохладу? И вдруг перед ними на 
горизонте возникает озеро, их окрыляет надежда, 

они спешат к озеру, а его все нет и нет. А то, гля­
дишь, и совсем пропало, будто его никогда и не 
было. И действительно, не было! 

(Из воспоминаний В. Мезенцева) 

./ О каком явлении идет речь? Как вы можете объяс­
нить происхо:нсдение этого явления? 

4) Коромысло, коромысло 
С нежными крылами, 
Как оно легко повисло 
В воздухе над нами. 

· Прилетает, улетает 
В ласковой лазури. 
Для него она рождает 
Блески, а не бури ... 

(К. БШlьмонт. «Коромысло») 

./ О каком явлении идет речь? Как вы мо:щ:еmе объяс­
нить происхождение этого явления? Объясните, 
почему радуга имеет форму круга? Почему радуга 
цветная? Когда можно наблюдать радугу? Смо­
жете ли вы дома создать радугу? 
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5) ... И она вышла из источюtка совсем сухой. Она 
была одета в белое с красным, а ее седые волосы 
были повязаны зелеными лентами. Никогда еще 
королева не видала такой любезной старушки ... 

(М. К. д 'Он уа. «Лесная лань») 

.1 Объясните, почему мы видим на. старушке белое .с 
красным платье, зеленую ленту? Какие очки вы 

должны надеть, чтобt>z картина стала в синих то­
нах; в желтых? 

Х. Домашнее задание. 
1) Отыскать пословицы и поговорки, связанные с изу­

ченными явлениямИ. (например: Радуга- дуга! При­
неси ты нам дождя!; Весна цветами красна, а осень 
снопами; Где .марево встает, там глаз не видит!; На 
зеркало не пеняй, коль ро:жа крива/). 

2) Найти 3-5 описаний оптических явлений в произ­
ведениях поэтов и писателей. 

УРОК 72. Интерференция и дифракция 
света 

Цели урока. Знакомство с новым материалом, продолже­

ние работы по формированию навыков учащихся (ана­
лиза источников информации, навыков самостоятель­
ного поиска необходимого материала, решения задач), 
закрепление ранее изученного материала. 

Физический словарик. Дисперсия (от лат. dispersus- рас­
сеянный, рассыпанный); спектр (от лат. spectrum- ви­
димое, видение); дифракция (от лат. diffractus - пре­
ломленный, раэломанный); интерференция (от лат. 
inter - между, ferens - несущий, переносящий); коге­
рентные (от лат. cohaerens- щ1ходящийся в согласии). 

Ход урока 

1. Проверка знаний и умений. 
1) Ответить на вопросы. 
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• Что распространяется быстрее: свет, ультрафио­
летовое излучение, рентгеновское излучение, ра­

диоволны? 
• На каком расстоянии от Солнца находится пла­

нета Плутон, если свет проходит это расстояние 
за 5,5 ч? (39,52 а. е.; 1 а. е. = 149 600 000 км.) 

• За какое время свет доходит до Марса, если он 
находится на расстоянии 1,88 а. е. от Солнца? 

• Сформулируйте законы отражения и преломле­
ния света. Каков физический смысл абсолютного 
показателя преломления вещества? 

2) Решенце задач. 
а) ... Я любил солнечных зайчиков, бегающих посте­

нам. Это бьшо так странно, что я покрикивал: 
«Что это, что это? ... » Но все смеялись. Смеялся и 
я, но в груди моей бились крылья ... 

(А. Белый. «Световая сказка») 

./ Объясните образование солнечных зайчиков? Как 
можно получить эффект «бегающего зайчика»? 
(Солнечный зайчик - это пучок света, отра:жен­
ный от какой-либо гладкой поверхности, например 
от стекла Wlи зеркальца. При движении гладкой 
поверхности зайчик начинает двигаться.) 

б) Чешуей-огнем сверкая, 
Мы красным-красны всегда, 
Там, где ходит наша стая, 
Кажется, горит вода . 

./ Почему чешуя нерки сверкает огнем? (Из-за отра­
жения света.) 

в) Технология Произв'одства сусального золота в 
Мьянме сохраняется, в отличие от России, со. вре­
мен средневековья. Из золота сначала тянут тон­
кую проволоку, потом ее расплющивают молот­

ками до толщины оберточной фольги. Эту ленту 
режут на куски. Каждый квадратик золота пере­
кладывают плотной бумагой, сделанной из бам­
бука, стягивают ремнями из оленьей кожи, в те­
чение шести часов колотят деревянным молотком. 
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Конечный результат - тончайшие золотые кру­
жочки, разлетающиеся даже от дыхания человека, 

находящегося на расстоянии 1 метра. Ленточки, 
переложеиные бумагой, и продают верующим как 
жертвенное золото . 

./ Как объяснить ослепительный блеск сусального зо­
лота? Будет ли это золото блестеть в абсолютно 
черной комнате? (Нет.) 

г) ... Знайка положил на стол перед рассевшимися 
вокруг коротышками лунный камень и принялся 
рассказывать о том, что в природе вgrречаются 

вещества, которые приобретают способность све­
титься в темноте, после того как подвергнутся 

действию лучей света. 

(Н. Носов. «Незнайка на Луне») 

./ О каком явлении рассказывал Знайка? (О люминес­
ценции.) 

д} Снова отмель. Причудливые стволы и ветви ко­
раллов освещены изнутри голубым, розовым, зе­
леным, белым огнем. Одни кораллы горят блед­
ным мигающим светом, другие - как накален­

ный добела металл ... 

(А. Беляев. «Человек-амфибия») 

./ Объясните происхождение свечения кораллов. 

е) Поутру - в сажень, 
В полдень - с ладонь, 
К вечеру - через поле хватает. (Тень) 

./ Объясните из.менение размеров тени. 

ж) Ты за ней- она от тебя, 
Ты от нее- она за тобой. (Тень) 

./ Определите длину тени от человека в солнечный 
день, если длина тени от метровой линейки равна 
1,5 м. (Если рост человека 1,8 м, то длина тени 
будет равна 2, 7 м.) 
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з) Ты упала мне под ноги, 
Растянулась по дороге. 
И нельзя тебя поднять, 
И нельзя тебя прогнать. 

На меня ты так похожа, 
Будто я шагаю лежа. (Тень) 
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./ Измерения показали, что длина тени от человека в 
1, 7 раза меньше его натуралыюй высоты. Какова 
высота Солнца над горизонтом? ( 6()>.) 

и) Чего с земли не подымешь? (Тень) 
./ Объясните образование тени на земле. (Тень обра­

зуется вследствие прямолинейного распространения 
световых лучей.) 

к) Светит, да не греет, только напрасно у бога хлеб 
ест. (Луна.) 

./ К какому виду источников света относится Луна? 
(Луна отра:жает солнечный свет, то есть не яв­

ляется тепловым источником.) 

П. Интерференция. Крат..:ий ..:онспе..:т. 

Интерференция - сложение когерентных волн, при котором возни­
кает устойчивая ВС) времени интерференционная картина макси­
мумов и минимумов освещенности. 

Когерентные воnны - волны с одинаковой частотой и постоянной 
во времени разностыо фаз. 

Интерференционный минимум: разность хода равна нечетному числу 
полувол н. 

·. 

_..:-результирующая 

.· 

Гребень одной волны + впад1-1на другой волны = ((Ослабление» двух волн 
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Интерференционный максимум: разность хода равна целому числу 
волн. 

Гребень одной волны + гребень другой волны = усиление двух волн 
Применение: 

1) интерферометры; 
2) проеветление оптики; 
3) проверка качества обработки поверхности. 

111. Физический опыт. Индивидуальная работа. 
Цель работы: наблюДение интерференции света на 

мыльной- пленке и на воздушной пленке. 
~ Оборудование: стакан с мыльным раствором; прово­

лочные каркасы различной формы с ручками; спиртовка; 
комочек ватки на стальном стержне, смоченный хлори­
дом натрия; стеклянные пластинки- 2 шт. 

1) В затемненном классе учащиеся наблюдают интер­
ференцию света в монохроматическdм свете. С этой 
целью зажигают спиртовку и в пламЯ вносят комо­

чек ваты, смоченный раствором хлорида натрия. При 
этом пламя окрашивается в желтый цвет. На прово­
лочном каркасе получают мыльную пленку, кото­

рую рассматривают при освещении желтым цветом. 

Появление светлых и темных полос объясняют ин­
терференцией световых волн. 
Затем освещают пленку белым светом и обнару­

живают окрашивание светлых полос в спектраль­

ные цвета. 

2) Стеклянные пластинки начисто протирают чистым 
платком, складывают вместе и сжимают пальцами. 

В соприкасающихся местах получают интерферен­
ционную картину. Расположение и форма nолос 
меняется, если изменять нажим на пластины. 

IV. Дифракция. Краткий конспект. 
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Явление дифракции света открыл в 1665 r. итальянский физик Ф. Гри­
мальди. 

Дифракцией света называется явление огибания волнами пре­
пятствий. 

Дифракция nроявляется, когда разме"J)ы nреnятствия соизмеримы с 
длиной волны. 

V. Физический опыт. Индивидуальная работа. 
Цель работы: наблюдать дифракцию света на узкой 

щели и тонкой нити, на лазерном диске. 
Оборудование: рамка с прорезью, сделанной лезвием; 

рамка с натянутой нитью; лазерный диск; источник света. 
1) Для. наблюдения дифракции учащиеся берут рамку 

с прорезью и приставляют к глазу на расстояние 

20-30 см. Сквозь эту щель смотрят на источник 
света. При этом по обе стороны от нити, параллель­
но ей, отчетливо видны полосы. 

2) Затем учащиеся наблюдают дифракцию света на тон­
кой нит.ц. Рамку с нитью располагают на фоне ис­
точника света. Приближая к глазу и удаляя от него 

.·рамку, долУ,чают четку~ дифракционную картинку, 
когщt темные и светлые ,по.цщ:ЬI располагаiQтся по 
сторонам нити. 

3) Лазерный диск благодаря звуковым дорожкам, на­
несенным'на поверхность, може:r служить хорошей 
дифракционной решеткой, действующей в отражен­
ном свете. Для проведения опыта учащимся разда­
ют кусочки диска. Учащиеся, приставляя к глазу 
диск, наблюдают яркие дифракЦионные спектры не­
скольких порядков, расположенные по обе стороны 
от средней светлой щщии. 

Vi. Uнтер~~'ыё задачи. Работа в группах. 
1) У обыкновенной амебы (Amoeba proteus) наблюда­

ется отрицательный фототаксис. Это явление заклю-
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чается в том, что животное старается переместиться 

из освещенной области в тень или менее освещен­
ную область пространства . 
.1 Объясните с точки зрения физики поведение амебы 

обыкновенной. (Действие света на :живые организ­
мы бывает различftым. Большинство организмов ре­
агирует на длину вошtы, которой прииадле;жит мак­
симум интенсивности в излучении Солнца.) 

2) Особой красотой отличаются бабочки Мадагаскара. 
Голиафу - самую крупную из них - нетрудно 
принять за птицу. Это коричневая бабочка с розо­
вым брюшком. Удивительно живописна Урания, 
справедливо считающаяся самой красивой бабочкой 
в мире. Ее крылья переливаются, кажется, всеми воз­
можными красками. Поражает причудливым узо­
ром на крыльях и бабочка Мадагаскария . 
.1 М ОJ/сно ли считать, что переливы на крыльях у 

бабочки- это следствие отражения света? (Да, 
но, кроме того, большую роль играет дифракция 
света и интерферетщия света.) 

3) Бабочки имеют второе название- чешуекрылые­
из-за микроскопических мелких чешуек, которые 

обычно обильно покрывают четыре прозрачных 
крыла и все тело взрослого насекомого. Есть и та­
кие бабочки, у которых чешуйки располагаются 
только по краям и вдоль жилок крыльев. Они внешне 
похожи на жалящих перепончатокрыдых и объе­
динены в семейство стеклянниц. Разнообразие фор­
мы и окраски чешуек создает сказочную красоту 

крыльев бабочек: особенно ярко, с металлическим 
блеском и переливами, окрашены крылья у тропи­
ческих бабочек. Если бабочка по каким-либо при­
чинам потеряла большую часть чешуек со своих 
крыльев, она не сможет летать и погибнет . 
.1 Какое явление «раскрашивает» крьиья бабочек? Ка­

кой размер должны иметь чешуйки у бабочек, 
чтобы переливаться всеми цветами радуги? (Ин­
терференция и дифракция света на чешуйках. Если 
рассмотреть крьиья бабочки под микроскопом, то 
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MO:JICfiO заметить, что отт состоят из маленьких 

элементов, размеры которых -порядка длины вол­
ны видимого света. Таким образом, крыло бабочки 
как бы представляет собой дифракциоттую решет­
ку.) 

4) Окраска рыб в основном имеет защитное значение. 
Пресноводные рыбы обычно буро-зеленоватые, под 
цвет воды. Окраска морских рыб более разнообраз­
на. Те, что живут около поверхности (летучие рыбы, 
сельди, тунцы), - двуцветные: спина темно-синяя 
или фиолетово-синяя, а брюхо - светлое. Рыбы, 
обитающие на глубине 100-200 м, обыкновенно име­
ют серебристую окраску, а поселившиеся глубже (до 
500 м) - красноватую. Еще глубже их сменяют бу­
рые, черные или фиолетово-черные рыбы . 
.1 Объясните различие в окраске у рыб. (Это связано 

с приспособляемостью к окружающим телам.) 

VII. Домашнее задание. §§53, 54. 

УРОК 73. Дисперсия и поглощение света 
Цель урока. Дать понятия: дисперсия света, спектр, моно­

хроматический . свет. Объяснить происхождение цветов 
предметов. Закрепить знания о свойствах света. Повто­
рить материал: «Интерференция и дифракция света». 

Ход урока 

1. Проверка знаний и умений. Фронтальная работа. 
В этом кроссворде зашифрованы crioвa так, что они 

могут читаться как слева направо, так и справа налево, а 

также Изгибаться по вертикали и горизонтали. 

Воnр()Сы: 
1. Явление, доказывающее волновые .свойства света. 
2. Этот немецкий ученый провел ряд опытов, в которых 

были получены и исследованы электромагнитные вол­
ны. 

3. Явление огибания волнами препятствий. 
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4. Ученый, в честь которого названо пятно, которое он 
первоначально не смог обнаружить. 

3. Волны, имеющие одинаковую частоту и разность фаз, 
которые не изменяются со временем. 

6. Ученый, предложивший установку, с помощью кото­
рой можно наблюдать интерференцию волн. 

7. Ученый, который определил скорость света из наблю­
дений за спутником Юпитера Ио в КОJЩе XVII в. 

8. Нидерландский математик, физик, асf!;юном и меха­
ник, который усовершенствовал объективы телескопов, 
иЗобрел окуляр, который назвали его именем. Сфор­
мулировал принЦип, ·на основании которого можно 

Ъбъясiщть явлеuие оtражения, преломленИя волн. 
9. Оптическая среда, имеющая сферические поверхности. 

10. Ученый, который определил впервые скорость света в 
лабораторном опыте. 

11. Ученый, дополнивший принцип Гюйгенса для объяс­
нения явлений, возникающих при встрече волн с пре­
пятствиями. 

12. С помощью этого метода получают объемные изобра­
жения предметов. Слово произошло от двух греческих 
слов: «халос» - поЛный, «грамма» - iнфисание. 

13. Английский ученый, основоположник волновой тео­
рии света и яростный противник теории природы света 
Ньютона. 
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Ответы на кроссворд: 1. Интерференция. 2. Герц. 
3. Дифракция. 4. Пуассон. 5. Когерентность. 6. Юнг. 7. Ре­
мер. 8. Гюйгенс. 9. Линза. 10. Физо. 11. Френель. 12. Го­
лография. 13. Гук. 

Ключевое слово: дисперсия. 

11. Презентация нового материала. 
Гете говорил: «Все живое стремится к цвету». А поче­

му мы можем с вами видеть красивые цветы, удивитель­

ные по своей красоте картины? Почему наш мир дарит 
нам целую гамму различных по красоте и неповторимо­

сти пейзажей? Чтобы ответить на эти вопросы, вспомним 
историю раскрытия тайн природы цвета. И начнем с та­

коrо неповторимого и прекрасного явления, как радуга 

(демонстрируются фотографии, картины с изображением 
радуги, например картина Рубенса «Пейзаж с радугой»). 
Как образуется радуга? 

Ученики дают версии о происхождении радуги, выслу­
шиваем все ответы. (Выводы пока не делаем.) 

111. Историческая справка. 
Первая попытка объяснить радугу как естественное явление 

природы была сд~лана в 1611 г. архиепископом Антонио Домини­
сом. Научное объ11снение радуги впервые дал Рене Декарт в 1637 г. 
Вот как оnисывал· Декарт свои наблюдения: «Радуга - замечатель­
ное чудо прироДь1, и над ее причинами, До сих пор столь мало 
известными, во все времена столь настойчиво задумывались пыт­
ливые умы, что мне трудно найтц вопрос, ~а котором .Я лучше .мог 
бы показать, как при помощи применяемого мною метода можно 
прийти к знаниям, которыми не обладали те, чьими сочинениями 
мы располагаем. Во-первых, когда я принял во внимание, что радуга 
может появляться не только на небе, но также и в воздухе вблизи 
нас каждый раз, когда в нем находятся капли воды, освещенные 
солнцем, как это иногда можно видеть на опыте в фонтанах, мне 
было легко заключить, что она зависит от того, каким образом 
лучи света действуют на эти капли, а от них достигают нашего 
глаза. Зная, что эти капли шарообразные, и видя, что и при боль­
ших, и при м~ых каплях радуга появляется всегда одинаковым 

образом, я ПОСТi!Iщл себе целью создать очень большую каплю, что­
бы иметь воз,dожность лучше ее рассмотреть». И Декарт создал 
большую каплю и объяснил радугу. Но радуга Декарта была белой. 

· Спустя 30 лeir Исаак Ньютон дополнил теорию Декарта, объяс­
нив, как пре11омляются цветные лучи в каплях дождя. В своем труде 
«Оптика» он описывал свои исследования так: «Я поместил в очень 
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темной комнате у круглого отверстия около трети дюйма шири­
ной в ставне окна стеклянную призму, благодаря чему пучок сол­
нечного света, входившего в это отверстие, мог преломляться вверх 

к противоположной стене комнаты и образовывал там цветное 
изображение солнца ... Зрелище живых и ярких красок, получив­
шихся при этом, доставило мне очень приятное удовольствие». 

IV. Фронтальный эксперимент. 
1) Каждой группе раздаются стеклянные пластинки с 

косыми гранями (призмы) и эi<раны с щелью. Уча­
щиеся берут в одну руку экран со щелью, а в дру­
гую стеклянную призму. Экран располагают верти­
кально на расстоянии 30-40 см от глаза, на фоне 
горящей лампочки, а пластинку - горизонтально 
перед глазом. 

Делается вывод из проведеиного наблюдения ( «бе­
лый» свет имеет сложный состав, он состоит из све­

товых волн разного цвета). 

2) Затем надо сделать рисунок, на котором показан 
ход лучей света (можно также провести фронталь­
ный эксперимент и получить на экране спектр и .на 
его примере дальше вести беседу). 

3) Исаак Ньютон разноцветную полоску, которая об­
разуется после прохождения света через призму, 

назвал спектром (от лат. «spectrum» - видение), а 
явление разложения света призмой - дисперсией 
(от лат. рассеяние) . 
./ Какие лучи преломляются больше, а какие меньше? 

(См. рисунок.) (Из опыта видно, что красный свет 
преломляется слабо, а фиолетовый свет преломля­
ется больше, чем все остальные.) 
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4) Повторяется опыт, но теперь перед призмой поме­
щены фильтры, сначала синий, а затем красный. 
Делает~я вывод. . 

(В этом случае пучки, проходя через призму, не 
меняют своего цвета.) 

Такие пучки, имеющие строго определенную дли­
ну волны, называют монохроматическими. Это сло­
во произошло от греческих слов «monos» - один и 

«chromю> -цвет. 

5) Итак, белый свет является сложным светом, состоя­
щим из цветных пучков. Мы будем выделять с вами 
7 основных цветов: красный, оранжевый, желтый, 
зеленый, голубой, синий, фиолетовый (каждый охот­
ник желает знать, где сидит фазан). Из практических 
работ учащиеся знают, что каждому из этих цветов 
соответствует своя определенная длина волны (при­
вожу таблицу): 

красный цвет 
желтый цвет 
зеленый цвет 
синий цвет 
фиолетовый цвет 

-657 нм; 
- 590 нм; 
- 546 нм; 
-480 нм; 
-400 нм. 

./ Так как абсолютиый показатель преломления пока­
зывает, во сколько раз скорость света в вакууме 

больше скорости света в среде, то какой вывод 
можно сделать? ( Показатель преломления красно­
го цвета меньше, чем фиолетового. А следователь­
но, скорость света красного цвета больше, чем 
скорость фиолетового цвета.) 

Показатель преломления зависит от длины вол­
ны, точнее от частоты. Дисперсией называется зави­
симость показателя преломления от частоты волны. 

В вакууме скорость всех световых волн одинакова. 

V. Историческаа справка. 
Исаак Ньютон в своей работе «Оnтика» сформулировал это так: 

<<Лучи, отличающиеся по цвету, отличаются и по стеnеням прелом­
ляемости ... Свет, nриходящий от синей половины бумаги через 
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призму к глазу, испытывает при одинаковых обстоятельствах 
большее преломление, чем свет, исходящий от красной половины, 
и, следовательно, преломляется больше». . 

Игра цветов в граненых алмазах и в стеклянных при1мах была 
хорошо известна на Востоке. Так, в Китае делали украшения из 
стеклянных призмочек, которые давали радужные блики, многие 
европейцы неоднократно описывали эти игрушки. 

На основании всего вышесказанного можно объяснить 
происхождение радуги. 

Задание: приведите примерьt, гДе 'мы ·встречались с раз­
ложением света на составляющие его цвета (дифракция света 
на грампластинке, интерференция на мыльной пленке, ин­
терференция света на воздушной пленке, источник света 
при рассмотрении ег<? через дифракционную решетку). 

VI. Практическая работа. 
1) На партах находЯтся необходимые приборы и ма­

териалы и различные светофильтры. Рассмотрите раз­
ложение света через различные светофильтры и сде­
лайте вывод. 
Вывод: красный светофильтр поглощает почти весь 
спектр, за исключеннем красного участка, зеленый 
светофиЛьтр поглощает синие и фиолетовые цвета и 
сЛабо красную часть спектра, синий светофильтр 
имеет полосу поглощения в средн~й части спектра. 

2) На партах находятся также цветные· листки бумаги. 
Посмотрите на нИх через светофильтры· и сделайте 
вывод. (На групnу обычно выдается 1-2 светофиль­
тра и в~сь .набор цветной бумаги ~щ1 тел, имеющих 
раЗличные цвета, например красный цветок, Зеленое 
яблоко, апельсин, синяя шапочка и т. д.) 
Вывод: тела, которые нас окружают, отражают толь­
ко те цвета, которыми само обладает. Так, зеленое 
яблоко отражает только зеленый цвет и поглощает 
все другие. Синя~ шапочка отражает только синий 
цвет и поглощает все другие, а красная роза отра­

жает красный цвет, поэтому через синий фильтр мы 
ее видим черной. · ··· 

3) Группам раздаются белые и; черные iеДа, например 
кусок мела и каменный уГоль. КакИе: цвета будут 
отражать белый и черный лист бумаги? 
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Вывод: белый кусок мела отражает все цвета, а чер­
ный уголь все цвета поглощает, поэтому через все 

светофильтры он кажется черным. 
Если говорить об отражении света, то обычная, 

белая бумага отражает примерно 60--70% белого 
света. Желтая или голубая бумага отражает 25% бе­
лого света, а черная бумага 5%. 

VII. Обобщецие и закреплеuие материала. 
1) Что называется дисперсией света, спектром, моно­

хроматическим светом? 
2) Кто впервые объяснил радугу? 
3) Объясните происхождение цвета предметов: 

а) белое облако; 
б) черная земля; 
в) синее море; 
г) красная вишня. 

4) Перечислите основные цвета спектра. 

VIII. Самостоятельная работа в .jуппах. 

Задачи для 1-й группы 

1) Я много лет тебя не вынимал. 
Играя радугой хрустальных граней, 
Бывало, радовало ты собранье ... 

(И. В. Гете. «Фауст») 

./ О каком оптическом явлении говорит автор в этом 
отрывке? (Дисперсия света.) 

2) Цветок печальный с этих пор 
Любови дорог; сердце бьется, 
Когда его приметит взор, 
Он незабудкою зовется; · 
В местах сырых, вблизи болот, 
Как бы страшась прикосновенья, 
Он ищет там уединенья, 

И цветом неба он цветет, 
Где смерти нет и нет забвенья ... 

(М. Лермонтов. «Незабудка») 



286 УРОКИ ФИЗИКИ В 9-м КЛАССЕ 

./ Объясните происхо:J/Сдеиие цвета незабудки. ( Цве­
ток ompa:Jicaeт толыш голубой цвет, поэтому ие­
забудка иllteeт цвет иеба.) 

./ А почему небо имеет голубой цвет? (Потому что 
Jltолекулы воздуха в оаtдвтюм рассеивают сшщй, го­
лубой цвет.) 

Задачи для 2-й группы 

1) Как неожиданно и ярко, 
На влажной неба синеве, 
Воздушная воздвиглась арка 
В своем минутном торжестве! 
Один конец в леса вонзила, 
Другим за облака ушла 
Она полнеба охватила 

И в высоте изнемогла. 

( Ф. Тютчев) 

./ Какое явление описатю в этих поэтических стро­
ках? (Радуга.) 

2) Правитель Изумрудного города Гудвин на вопрос 
Элли, где он взял столько зеленого мрамора, отве­
чает: «В моем городе не больше зеленого, чем во 
всяком другом. Тут все дело в зеленых очках, кото­
рые никогда не снимают мои подданные». 

{А. Волков. «Волшебии!f. Изумрудиого города») 

./ Какого цвета ты увидишь- через зеленое стекло 
красиые цвет-ы? (Черного.) 

Задачи для 3-й группы 

1) Смотри, как облаком живым 
Фонтан сияЮщий клубится; 
Как пламенеет, как дробится 
Его на солнце влажный дым, 
Лучом поднявшись к небу, он 
Коснулся высоты заветной -
И снова пылью огнецветной 
Ниспасть на землю осужден. 

(Ф. Тютчев. «Фоитаю>) 
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.1 Объясиите происхождеиие огиецвет1юй пьии. (Про­
ходя через капли воды, свет преломляется, а так 
как фиолетовые лучи преломляются сильнее, чем 
красные, то при выходе из капли белый свет обра­
зует спектр.) 

2) Есть роза дивная: она 
Пред изумленною Киферой 
Цветет, румяна и пышна, 
Благословленная Венерой. 
Вотще Киферу и Пафос 
Мертвит дыхание мороза, 
Блестит между минутных роз 
Неувядаемая роза ... 

(А. С. Пушкин) 

.1 Даль объясняет слово «румяный» как подернутый 
алым, ярким, красным цветом. А как образуется 
этот цвет? (Красная роза отражает только крас­
ный цвет.) 

Задачи для 4-й группы 

Объясните пословицы: 
1) И белый луч света разлагается на семь цветных лу­

чей. 
2) Ночью все кошки черные. 

Задачи для 5-й группы 

1) Загадка: «По черной земле белый заяц пробежал» . 
.1 Почему .мы видим белые и черные тела? (В загадке 

идет речь о .меле и доске. Белый .мел отражает 
свет, а черная доска практически весь свет погло­
щает.) 

2) Загадка: «Разноцветный мост встал на сто верст» . 
.1 Объясните образование разноцветного .моста. 

(В загадке идет речь о радуге. Образование радуги 
объясияется явлением дисперсии.) 

IX. Домашнее задание. 
Составить задачи по новой теме на основе литератур­

ных произведений. Подготовиться к контрольному зачету. 
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УРОК 74. Контрольный зачет 
Цели урока. Проверить знание учащихся по теме «Элект­

ромагнитное поле. Электромагнитные волны и их при-· 
менение». 

" Ход урбка 

1. Проверка экспериментальных навыков и умений. 
Школьникам дается соответствующий набор оборудо­

вания: На билетах написан экспериментальный вопрос, 
на который они должны ответить. Это могут быть такие 
вопросы: 

• определение полюсов магнита; 

• демонстрация явления электромагнитной индукции; 
• демонстрация явления интерференции в тонких плен­

ках; 

• демонстрация явления дифракции света на щели и 
тонкой нити; 

• демонстрация работы генератора перемениого тока; 
• демонстрация явления отражения света; 

• демонстрация явления преломления света; 

• демонстрация образования тени и полутени. 

11. Проверка теоретических знаний. 
Школьники дают развернутый ответ на вопросы, кото~ 

рые указаны в билете. Билеты готовятся заблаговремен­
но. Примерные вопросы: 

• магнитное поле и его свойства; 
• индукция магнитного поля; силовые линии; 

• магнитный поток; 
• явление электромагнитной индукции; опыты Фара­

дея; закон ·электромагнитной индукции; правило 

.Ленца; 
• получение перемениого тока; генератор переменно­

го тока; 

• электромагнитное поле и его свойства; 
• электромагнитные волны; виды электромагнитных 

-волн; применение электромагнитных волн; 

• свет; законы распространения света; законы отраже­

ния и преломления света; 
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• интерференция и дифракция света; 
• дисперсия света. 

111. Криптограмма «Афоризм». 

10 13 2 19 4 2 - 16 5 20 7 2 

16 7 21 2 13 ш 2 19 19 7 2 4 

16 5 20 7 2 21 7 16 15 4 18 4 18\ 2 1 3 11 1 19\ 7 l 2] 
4 10 21 16 2 15 19 5 ш 4 151 
17 12 21 16 18 21 

14 . 5 14 14 4 16 7 191 

1) 11, 3, 5, 10- иногда называютживым фотоаппаратом; 
2) 6, 3, 4, 10, 7, 13, 12, 8, 7, 16, 18, 1- один из недостатков 

зрения; 

3) 15, 13, 12, 16, 18, 5, 3, 4, 8 - расположен за зрачком, 
по форме похож на собирающую линзу; 

4) 16, 2, 18, 17, 5, 18, 8, 5- состоит из тончайших воло­
кон, которые, как ворсинки, устилают глазное дно; 

5) 3, 4, 19, 10, 5- оптическое тело, имеющее сферическую 
поверхность; 

6) 14, 5, 3, 1, 19, 7, 10, 7, 13, 8, 7, 16, 18, 1 - при этом 
недостатке глаза фокус лежит за сетчаткой; 

7) 5, 8, 8, 7, 20, 7, 14, 5, 23, 4, 24 - способность глаза 
приспосабливаться к видению как на близком, так и на 
далеком расстоянии; ... 

8) 7, 17, 8, 4 - устройство, корректирующее недостатки 
зрения; 

9) 20, 4, 8, 13, 7, 16, 8, 7, 25 - оптический прибор для 
изучения мелких объектов; 

10) 18, 2, 3, 2, 16, 8, 7, 25 -оптический прибор для изу­
чения небесных тел; 

11) 16, 21, 2, 18 -видимое электромагнитное излучение. 

1) Глаз; 2) близорукость; 3) хрусталик; 4) сетчатка; 
5) линза; 6) дальнозоркость; 7) аккомодация; 8) очки; 
9) микроскоп; 10) телескоп; 11) свет. 

Ответ: «Зрение - самое совершенное и самое восхи­
тительное из всех наших чувств». (Д. Аддисон.) 

10-2886 
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IV. Контрольная работа. 

.N"!! 1 
1) Частоту радиоволны увели­

чили в 9 раз. Как изменилась 
длина радиоволны? 

2) Расстояние до объекта 
уменьшилось втрое. Как из­
менится время получения от­

раженного сигнала? 
3) Во время грозы человек ус­

лышал гром через 15 с после 
вспышки молнии. Как дале­
ко от него произошел раз­

ряд? 
4) Электромагнитная волна 

распространяется в однород­

ной среде со скоростью 
20 000 км/с. Какую длину вол-

. ны имеют электромагнитные 

волны в этой среде, если их 

частота равна 1 МГц? 

.N"!! 3 
1) Длина радиоволны измени­

лась в 3 раза. Как измени­
лась частота этой волны? 

2) Расстояние до цели 10 км. 
Сколько времени необходи­
мо, чтобы радиолокатор об­
наружил эту цель? 

3) На какой частоте суда пере­
дают сигнал бедствия СОС, 
если по международному со­

гш\шению длина радиоволны 

должна быть равной 600 м? 
4) В глаз человека поnадает 

электромагнитное излучение 

частотой 1200 ТГц. Воспри­
мет ли человек это излучение 

как свет? Определите длину 
волны этого излучения. 

V. Домашнее задание. 

УРОКИ ФИЗИКИ В 9-м КЛАССЕ 

.N"!! 2 
1) Период электромагнитной 

волны увеличивается в 2 
раза. Во сколько раз изме­
нится длина волны? 

2} Сигнал, пущенный лазером, 
вернулся через 3 мс. На ка~ 
ком расстоянии находится 

объект? 
3) На какой частоте работает 

радиостанция, передавая 

программу на волне 250 м? 
4) Оптическая разность хода 

когерентных волн равна 

2 мкм. Определите, усилится 
или ослабится свет в этой 
точке, если в нее приходят 

волны длиной 500 нм? 

.N"!! 4 
1) Длину электромагнитной 

волны увеличили в 5 раз. Во 
сколько раз изменится пери­

од волны? 
2) Время получения сигнала до 

цели увеличилось вдвое. Как 
изменилось расстояние до 

этого объекта? 
3) Чему равна длина волн, по­

сылаемых радиостанцией, 
работающей на частоте 
1,4 мГц? 

4) Определите угол дифракции 
3-го порядка у дифракцион­
ной решетки с периодом 

1 мкм для красной линии, 
длина волны 800 нм. 

Сфотографировать интересное оптическое явление и сде­
лать к фотографии описание. 



ТЕМА 4. Строение атома 
и атомноrо ядра. 

Использование 
энергии атомных 

ядер 

(14 ч+4 ч) 

УРОК 75. Радиоактивность 
Цели урока. Познакомить с новым материалом, дать по­

нятие радиоактивности и видов радиоактивности, объяс­
нить отличия распадов и излучения. 

Физический словарик. Радиоактивпость (от лат. radio 
излучать и activus- деятельный, действенный). 

Ход урока 

1. Историческая справка. 
История знает немало примеров, когда nредставители одного 

семейства, сменяя друг друга, на протяжении ряда лет блистали в 
той или иной области человеческой деятельности. Математики, 
механики и физики Бернулли, астрономы Кассини, физики Кюри ... 

Главами кафедры физики при парижеком Музее естественной 
истории и одновременно Консерватории (хранилище) искусств и 
ремесел в течение 110 лет, с 1838 по 1948 гг., являлись представители 
семейства Беккерель. 

Из всех Беккерелей свое имя обессмертил только Антуан Анри. 
На заседании Парижекой акадеющ наук 20 января 1896 г. он впер­
вые узнал, что недавно обнаруженные Рентгеном Х-лучи исходят 
из яркого пятна, образующегося в том месте, где катодные лучи 
ударяют в стенку вакуумной трубки, заставляя ее флуоресциро­
вать. «Не испускают ли такое же излучение и фосфоресцирующие 
вещества?» - подумал Беккерель. Свою догадку он проверил в 
лаборатории, взяв различные образцы фосфоресцирующих веществ 
(в том числе и соли урана), собранные 15 лет назад, еще во время 
работы с отцом. 

В конце февраля 1896 г. Беккерель задумал .еще один экспери­
мент: под блюдце с солями урана, поставленное на фотопластинку, 
завернутую в светонепроницаемую бумагу, он поместил медный 
крестик. Но экспонирование солей пришлось отложить: несколько 

10* 
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дней в Париже было пасмурно. И Беккерель в ожидании солнеч­
ных дней убрал всю конструкцию в ящик буфета. в воскресенье 
1 марта 1896 г., так и не дождавшись ясной погоды, он решил на 
всякий случай проявить фотопластинку и, к своему изумлению, 

обнаружил на ней четкие контуры крестика. 
Анри Беккерель тщательно изучал явление естественной радио­

активности. За открытие радиоактивности Анри Беккерель в 1903 г. 
был удостоен Нобелевской премии по физике. 

11. Закрепление материала. 
1) Радиоактивность имеет много интересных примене­

ний. К их числу относится метод радиоактивного 
датирования, позволяющий определять возраст древ­
них материалов. 

Возраст лЮбого предмета, йзrотовленноrо из не­
когда жИвой ткани, например из дерева, можно оп-

. ре.Делить по естественной радиоактивности изотопа 
углерода-14. Все растения поглощают из воздуха уг­
лекислый газ СО2, ассимилируют углерод и выделя­
ют кислород. Большинство атомов углерода - это 
изотоп 12С, а небольшая доля - радиоактивный 
изотоп 14С. Пока растение или дерево живет, оно 
постоянно восстанавливает углерод из двуокиси уг­

лерода и использует его в новых тканях и для заме­

ны старых. Животные поедают растения и поэтому 
также постоянно получают свежие порции углерода 

для своих тканей. Организмы не отличают изотоп 
12С от изотопа 14С, так как функционируют почти 

· исключительно благодаря химическим реакциям, в 
которых участвуют только атомные электроны; лиш­

ние нейтроны в ядре изотопа практически не оказы­
nают никакого эффекта. После того как организм 
погибает, он: перестает поглощать и утилизировать 
углекислый газ, а так как изотоп 14С распадается с 
периодом пол;;распада 5700 лет, то соотношение изо­
топов 12С к 1 С постепенно убывает. Радиоуглерод­
ное датирование пригодно лишь для установления 

возраста предметов «не старше» 40 000 лет. Количе­
ство углерода-14 в более старых предметах обычно 
слишком мало и не поддается точному измерению. 

Для датирования более старых предметов можно ис­
пользовать радиоактивные изотопы с большим пери-
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одом полураспада. Например, изотоп урана-238 с пе­
риодом полураспада 4,5 млрд. лет полезен для дати­
рования возраста пород по геологической шкале . 
./ Напишите реакцию ~-радиоактивного распада 14С. 

Сколько ядер распадается за 2540 лет из каждого 
мwииона ядер изотопа 14С? (В результате реакции 
~-распада углерода 14С образуется 14N. Примерно 
700 тыс. ядер.) 

2) Для лечебных целей применяют радиоактивные изо­
топы фосфора, йода и др. Принятые через рот, эти 
вещества концентрируются в соответствующих орга­

нах и тканях организма, где, распадаясь, действуют 
своим излучением на близлежащие ткани. Напри­
мер, радиоактивный фосфор-32 конЦентрируется в 
компактном веществе трубчатых костей. Распадаясь 
с излучением электронов, он облучает находящийся 
в костях костный мозг и этим нормализует нару­
шенное при некоторых заболеваниях кроветворение. 
При лечении злокачественных опухолей в качестве 
источника у-лучей используется радиоактивный ко­

бальт-60 . 
./ Напишите реакции радиоактивных распадов. Ка­

кие элементы при этих реакциях образуются? (При 
~-распаде фосфора-32 образуется сера-32. Со* -7 

Со +у.) 

1~1. Проверка знаний и умений. Индивидуальные карточ­
ки-задания. 

.N'!! 1 .N'!! 2 
l) Сколько а.- и ~-частиц теря- l) Сколько а.- и ~-частиц теряет 

ет ядро урана-238 при npe- ядро тория-234 при превра-
, вращении в ядро тория-230? щении в ядро радона-222? 

2) Церий-144 излучает f3- и 3 у- 2) Цинк-65 излучает 2 f3- и у-
частицы. Какое ядро при частицы. Какое ядро при 

этом получается? этом получается? 

.N'!! 3 .N'!! 4 
l) Сколько а.- и ~-частиц теря- l) Сколько а.- и f3-частиц теря-

ет ядро трактиния-234 при 
ет ядро радия-226 nри пре-

лревращении в ядро nоло-
вращении в ядро свинца-210? 

ния-218? 
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2) Цезий-137 излучает 3 ~- и 5 
у-частиц. Какое ядро при 
этом получается? 

V. Домашнее задание. §55. 

УРОКИ ФИЗИКИ В 9-м КЛАССЕ 

2) Тулий-170 излучает 2 13- и 1 
у-частицы. Какое ядро при 
этом получается? 

УРОК 76. Модели атомов 
Цели урока. Знакомство с новым материалом, продолже­

ние работы по формированию навыков учащихся (ана­
лиза источников информации, навыков самостоятель­
ного поиска необходимого материала, решения задач). 

Физический словарик. Атом (от греч. atomos - недели­
мый). 

Ход урока 

1. Историческая справка. 

Из всех теоретических троп тропа Бора 
была самой значимой. 

П. Капица 

Нильс Бор - крупнейший физик современности, создатель пер­
воначальной квантовой теории атома, личность поистине своеоб­
разная и неотразимая. Он не только стремился nознать законы nри­
роды, расширяя nределы человеческого познания, не только чувство­

вал пути развития физики, но и старался всеми доступными ему 
средствами заставить науку служить миру и прогрессу. Личные 
качества этого человека - глубокий ум, величайшая скромность, 
честность, справедливость, доброта, дар предвидения, исключитель­
ное упорство в nоисках истины и ее отстаивания - не менее при­

тягательны, чем его научная и общественная деятельность. 
Эти качества сделали его лучшим учеником Резерфорда, уважа­

емым и незаменимым оппонентом Эйнштейна, противником Чер­
чилля и смертельным врагом немецкого фашизма. 

Бор пережил две войны и грандиозную революцию в физике; он 
был вовлечен в целый ряд самы)(. неожиданных ситуаций. К нему 
поступали секретные послания, ему удалось ускользнуть от наци­

стов в люке военного бомбардировщика, он занимаЛся подпольной 
деятельностью, стремясь спасти видных ученых от преследования 

фашистов, несколько лет жил под вымышленным именем. 
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Яркая биография, история гениальных открытий, полная дра­
матизма борьба против нацизма, борьба за мир и мирное исполь­

. зование атомной энергии - все это nривлекло и будет привлекать 

~нимание к великому ученому и nрекрасному человеку. 

· П. Новый материал. Краткий конспект. 

В 1897 г. Дж. Дж. Томсон доказал существование 
электрона и определил его заряд и массу. В 1903 г. 
выдвинул гипотезу, что атом представляет одно­

родный шар из положительного заряда, в который 
вкраплены электроны. «Пудинг с изюмом». 

В 1911 г. Э. Резерфорд экспериментально обосно­
вал планетарную модель. 

1 - свинцовый контейнер; 
2 - источник а-частиц; 
З - а-частицы; 
4 - золотая фольга; 
5 - экран, лакрытый сульфатом 

цинка. 

111. Проверка знаний и умений. Индивидуальные карточ­
ки-задания. 

- 1) Оnределите число протонов и 1) Определите число протонов и 
нейтронов в ядрах берклия- нейтронов в ядрах плутония-

243 и америция-243. В чем от- · 239 и урана-239. В чем отли-
личия·этих ядер и в чем сход­

ство? 
2) Сколько различных квантов 

может исnускать атом водо­

рода, если электрон находит­

ся на четвертом возбужден­
ном уровне? 

чия этих ядер и в чем сход­

ство? 
2) Сколько различных квантов 

может испускать атом водо­

рода, если электрон находится 

на пятом возбужденном уров­
не, а переходит на второй? 
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N!! 3 
1) Определите число протонов 

и нейтронов в ядрах лития-8 
и берилия-8. В чем отличия 
этих ядер и в чем сходство? 

2) Сколько различных квантов 
может испускать атом водо­

рода, если электрон находит­

ся на четвертом возбужден­
ном уровне и переходит на 

второй? 

IV. Домашнее задание. 

УРОКИ ФИЗИКИ В 9-м КЛАССЕ 

N!! 4 
1) Определите число протонов 

и нейтронов в ядрах амери­
ция-241 и плутония-241. 
В чем отличия этих ядер и в 
чем сходство? 

2) Сколько Рilзличных квантов 
может испускать атом водо­

рода, если электрон находит­

ся на третьем возбужденном 
уровне? 

§ 56, изготовить модели атомов водорода, гелия, лития. 

У.РОКИ 77-78. Радиоактивные 
иревращения атомных 

ядер. Решение задач 

Цели урока. Продолжение работы по формированию на­
выков учащихся.(анализа источников информации, на­
выков самостоятельного поиска необходимого матери­
ала, решения задач), закрепление ранее изученного. 

Физический словарик. Радиация (от лат. radiatio- сияние, 
блеск, излучение). 

Ход урока 

1. Проверка знаний и умений. Физический диктант. 

N!! 1 
1) Радиоактивностью назьцщет­

ся ... 
2) Кто опытным путем доказал 

неоднородность радиоактив­

ного излучения? 
3) Что вы знаете о модели ато~ 

ма, предложенной Томсо­
ном? 

4) Почему модель Томсона ока­
залась неправильной? 

N!! 2 
1) Как называются частицы, 

входящие в состав радиоак­

тивного излучения? 
2) Кто открыл явление радио­

активности? 
3) Какую модель атома предло­

жил Резерфорд? 
4) Какие недостатки у плане­

тарной модели атома? 
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иревращение атомных ядер. Краткий 

г. - Ф. Содци заметил, что радий в процессе а-распада превра­
в другой химический элемент - радон. 
- .Э. Резерфорд - первая искусственная ядерная реакция. 

процессы, результатом которых является 

ядер. 

ядерных реакций выполняются законы: 
- закон сохранения массы; 

- закон сохранения электрических зарядов; 

- закон сохранения энергии; 

- закон сохранения импульса и момента импульса. 

;ПI. Историческая справка. 
,, Супружеская чета Кюри разделила Нобелевскую премию с Анри 
;Беккерелем. Именно Мария Кюри ввела термин «радиоактивность». 
'В 1911 г. мадам Кюри, как ее почтительно называли во всем мире, 
;была удостоена второй Нобелевской премии, на этот раз по химии, 
за открытие новых химических элементов - полония и радия. 

Сразу после открытия Беккерелем радиоактивности (1896) суп­
руги Кюри начали планомерное исследование радиоактивных ма­
териалов, проводя эксперименты буквально в сарае. Несколько лет 
Марии Кюри за работу не платили, и только в 1904 г., когда Пьер 
Кюри стал профессором физики в Сорбоне, ее взяли на должность 
ассистентки. Перемыв тонны урановой руды, они сумели выделить 
из нее новый элемент - полоний (названный в честь Польши, 
родины Марии), а из урановой смолки- радий (от лат. radio­
испускаю лучи). В 1903 г. Мария Складовекая-Кюри стала первой 
женщиной, удостоенной во Франции докторской степени. От лабо­
раторных журналов супругов Кюри и поныне исходит сильное 
.радиоактивное излучение, опасное для здоровья. 

В честь супругов Кюри названы внесистемная единица активно­
сти изотопов ~ кюри (Ки) и химический элемент с атомным но­

мером 96 - Cm (кюрий). 

IV. Закрепление материала. 
1) Содержание радиоактивных изотопов в воде. 

Изотоп Водоем (источник) Концентрация, 

МБк/л -
Калий-40, Реки 285 
К-40 Озера 480 

Океаны 8800-11 840 
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П родолJJсенuе 

- Изотоn Водоем (источии~) Концентрация, 
' МБк/л 

Радий-226, Река Миссисипи, США 37-111 
Ra-226 Река Темза, ВеликобрИ- 0,37 

тания 

Вода из водопровода, 37 
Россия 

Вода из водопровода, 222 
Австрия 

Источник Кюри, США 11 000 000 
шт. Колорадо 

Горячие источники 25 900 000 
Шимпанье, Япония 

Чехия, г. Якимов 18 500 000 
Пятигорск, радоновые 110 
минеральные воды 

Исти-Су .N2 18, Закав- 13 700 
казье, радиевые ми-

неральные воды 

Мацеста, радоново-ра- 2200 
диевые минеральные 

воды 

Природный Большое соленое озеро, 5 
уран США 

Вода южных рек, Россия 50 
Вода северных рек, 0,002___:_о,2 

Россия 
Высыхающие непроточ- ДО 40 000 
ные озера 

Дон, Россия 2-3 
Волга, Россия 0,15-1,1 
Обь, Россия 1 

./ Определите число ядер данных изотопов, распада­
ющихся в 1 л воды за 1 ч. 

2) Изотоп серы-35 используется биологами для изуче­
ния обмена веществ в организме. Период полурас­
пада этого изотопа 87,9 сут. 
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.t Сколько ядер распадается за 22 дня из ка:ждого 
миллиона радиоактивньzх ядер? (Примерно 850 тыс. 
ядер.) 

3) Для лечения некоторых болезней глаза использует­
ся изотоп стронция-90. Период полураспада этого 
изотопа 27,7 лет. Он Р-радиоактивен . 
.t Запишите реакцию и определите элемент, образу­

ющийся при этом. Сколько радиоактивных ядер ос­
танется в образце через 13 лет, если масса образца 
1 г? (При Р-распаде стротщия-90 образуется ит­
рий-90. 1,5 х UY' ядер останется в образце.) 

~>'Домашнее задание. §57, упр. 43 (2,4). 

fPOK 79. Экспериментальные методы 
исследования частиц 

'ели урока. Рассказать об экспериментальных методах ис­
' следования частиц. 

Ф.эический словарик. Детектор (от лат. detector - рас­
крывающий, обнаруживающий, отрывающий); индика­
тор (от лат. indicator- указатель); циклотрон (от греч. 
kyklos - кругооборот и electron - янтарь, смола); сцин­
тилляция (от лат. scintillatio- сверкание, искрение, мер­
цание); трек (от англ. track - след, дорожка). 

Ход урока 

1. Проверка знаний и умений. Индивидуальные карточки­

задании. 

.Nhl .N'!! 2 
1) Найдите неизвестный элемент l) Найдите неизвестный элемент 

в ядерной реакции: в ядерной реакции: 

21А\ + 4Не ~ Х + 1 Н 95Мо + 2Н ~ Х + 1n 

2) Определите массу (в а.е.м. с 2) 
точностью до целых чисел) и 
заряд (в. элементарных заря­
дах) ядра железа-56. 

Определите массу (в а.е.м. с 

точностью до целых чисел) и 
заряд (в элементарных заря­
дах) ядра урана-235. 
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.N'!! 3 .N'!! 4 
1) Найдите неизвестный эле- 1) Найдите неизвестный эле-

мент в ядерной реакции: мент в ядерной реакции: 

113Jn + IH ~ шsn + х 56Fe + 2Н ~ 54Mn + Х 

2) Определите массу (в а.е.м. с 2) Определите массу (в а.е.м. с 
точностью до целых чисел) точностью до целых чисел) 
и заряд (в элементарных за- и заряд (~ элементарных за-
рядах) ядра кислорода-17. рядах) ядра кальция-40. 

11. Физический опыт. Индивидуальпаи работа. 
Цель работы: познакомить учащихся с устройством и 

принципом действия камеры Вильсона, сформировать эле­
ментарные навыки и умения анализировать фотографии 
треков заряженных частиц. 

Оборудование: фотографии треков заряженных частиц, 
полученных в камере Вильсона. 

Вначале учащимся сообщают основньiе сведения о 
методах наблюдения и регистрации заряженных частиц. 
Самостоятельно школьники изучают устройство и прин­
цип действия камеры Вильсона. 

Треки заряженных частиц в камере Вильсона представ­
ляют собой цепочки микроскопических капелек жидкости 
(воды или спирта), образовавшиеся вследствие конденса­
ции пересыщенного пара этой жидкости на ионах. Длина 
трека зависит от начальной энергии заряженной частицы 
и плотности окружающей среды. Толщина трека зависит 
от заряда и скорости частицы: она тем больше, чем боль­
ше заряд частицы и чем меньше ее скорость. При движе­
нии заряженной частицы в магнитном поле трек ее полу­
чается искривленным. По изменению радиуса кривизны 
трека можно определить направление движения заряжен­

ной частицы и изменение ее скорости. 

Анализируя фотографию, учащиеся отвечают на воп­
росы: 

. 1) В какую сторону двигались а-частицы? (Сверху вниз.) 
2) Почему треки а-частиц искривлены? (Камера BWlь­

coua находится в магнитном поле.) 
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3) Как был направлен вектор 
магнитной индукции? (Век­
тор магнитной индукции бьUl 
направлен перпендикулярно фо­
тографии сверху вниз.) 

~) Почему изменяются радиус 
кривизны и толщина треков 

а-частиц к концу их пробе­
га? (Радиус кривизны и тол­
щина треков а-частиц изме­

нялись к концу их пробега по­
тому, что уменьшалась их 

скорость.) 

~1'. 

~~1. Физический опыт. Индивиду-
~: альпая работа. 
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~;~ Цель работы: познакомить уча­
~i.Цихся с устройством и принципом 
~;действия пузырьковой камеры, 
~'СфQрмировать элементарные навыки и умения анализиро­
~ ~Jать фотографии треков заряженных частиц. 
· Оборудование: фотографии треков заряженных частиц, 
, полученных в пузырьковой камере. 

- Самостоятельно школьники изучают устройство и 
nринцип действия пузырьковой камеры. 

Анализируя фотографию, учащиеся отвечают на воп­
росы. 

1) Почему трек электрона имеет форму спирали? (По­
тому что он двигался в маг­
нитном поле с убывающей ско­
ростью.) 

2) В каком направлении дви­
гался электрон? (Электрон 
двигался от внешнего витка 
спирали к ее центру.) 

3) Как был направлен вектор 
магнитной индукции? (Век­
тор магнитной индукции бьUl 
направлен перпендикулярно фо­
тографии сверху вниз.) 
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IV. Физический опыт. Индивидуальная работа. 
Цель работы: познакомить учащихся с методом тол­

стослойных фотоэмульсий, сформировать элементарные 
навыки и умения анализировать фотографии треков заря­
женных частиц. 

Оборудование: фотографии треков заряженных частиц, 
полученных в фотоэмульсии. 

Самостоятельно школьники знакомятся с методом тол­
стослойных фотоэмульсий. 

Анализируя фотографию, учащиеся отвечают на воп­
росы. 

1) Почему трек ядер имеет разную толщину? (Потому 
что неодинаковы заряды ядер.) 

2) Какой трек принадлежит ядру атома магния, каль­
ция, железа? (Левый трек 
принадле;жит ядру атома 
магния, средний -ядру ато­
ма калия, правый- ядру ато­
.ма ;железа.) 

3) Какой вывод можно сделать 
из сравнения толщины тре­

ков ядер атомов различных 

элементов? (Толщина трека 
тем больше, чем больше за­
ряд ядра атома.) 

4) Чем отличаются треки час­
тиц, полученные в фото­
эмульсии, от треков частиц 

в камере Вильсона и пу­
зырьковой камере? (Треки 
чаr;тиц в фотоэмульсии ко­
роче и толще, чем треки в 

кСJJиере Вильсона и пузырько­
вой камере, и имеют неров­

ные края.) 



~att~PHYTOE ПЛАНИРОВАНИЕ 
:f.\: ' 

t• ·Интересные задачи. 
· 1. Этой темы касаться-

Словно темы кровавой, 
Но молчать 
Не положено мне: 
Я о тех, что пока 
Не обласканы славой, 
Хоть еражались 
В библейской войне. 
Нет страшней, . 
Чем с невидимой смертью бороться, 
Заслоняя планету собой ... 
Пляшут, вырвавшис:р, атомы, 
Злые уродцы, · 
Но пожарные приняли бой .... 

(Ю. Друнина. «Полынь») 
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./ Как можно обнаружить радиацию? (С помощью 
детекторов заряженных частиц, например, с по­
мощью дозиметра, счетчика Гейгера или других 
устройств, способных регистрировать излучение и 
заряженные частицы.) 

2) ... Тревогой постоянною объятый, 
повязку тайны 
с мирозданья стронув, 

ты стал похож 

на ошалелый атом 
в железных лабиринтах 
циклотронов ... 

(В. Кочетков) 

./ Для каких целей в науке используются циюютроны? 

· VI. Домашнее задание. §58. 
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УРОКИ 80-81. Открытие протона 
и нейтрона. 
Состав атомноrо ядра. 
Массовое число. 
Ядерные силы. Изотопы 

Цели урока. Дать понятия ядерных сил, изотопов, расска­
зать о составе атомного ядра и о свойствах ядерных 
сил, продолжить работу по формированию навыков уча­
щихся (анализ источников информации, самостоятель­
ный поиск необходимого материала, решение задач). 
Закрепление ранее изученного материала, умения зада­
вать проблемные и фактические вопросы. 

Физический словарик. Протон (от греч. protos - первый); 
иейтрои (от лат. neuter- ни тот, ни другой); нуклон (от 
лат. nucleus - ядро); дейтерий (от греч. deuteros -
второй); изотопы (от греч. isos - равный, одинаковый, 
подобный и. греч. topos - место); протий (от греч. 
protos - первый). 

Ход урока 

1. Проверка знаний и умений. 
1) Ответить на вопросы. 

• Можно ли с помощью камеры Вильсона регист­
рировать незаряженные частицы? 

• Какие преимущества имеет пузырьковая камера 
перед камерой Вильсона? 

• Какие методы регистрации заряженных частиц вы 
знаете? 

• С помощью каких устройств можно определить 
заряд частицы? Как это сделать? 

2) Экспериментальная работа. Индивидуальная работа. 

На фотографии виден трек электрона, движущегося в 
магнитном поле с индукцией 1 Тл. Скорость электрона 
близка к скорости света. Вектор индукции магнитного поля 
направлен перпендикулярно плоскости фотографии. Дви­
жение электрона начинается в точке а, полный путь, прой­
денный им, равен 1030 см. 
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Зад{тие: 
1) объясните, почему тра­

ектория электрона име~ 
ет форму окружности, 
как и почему меняется 

радиус кривизны трека 

от начала к концу? 
2) Измерьте радиус кри­

визны трека в его нача­

ле, вычислите массу 

электрона. 

3) Рассмотрите трек друго­
го электрона, обозна­
ченный цифрой 2. Како­
вы причины разницы в 

кривизне треков перво­

го и второго электро­

нов? 

П. Строение ядра. Краткий конспект. 

Строение ядра 
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1919 г. - Э. Резерфорд - открытие nервой частицы ядра - протона. 
1920 г. - Э. Резерфорд- гиnотеза о существовании в ядре нейтраль­

ной частицы. 
1932 г. - Дж. Чедвик - открытие нейтрона. 

Ядро состоит из протонов и нейтронов (нук­
лонов). 

1 A=Z+N 1 

А - число нуклонов, Z - число nротонов, N -
число нейтронов. 

Ядерные силы действуют между нуклонами. 

Свойства: 
1 ) в 1 00 раз nревосходят электромагнитные силы; 
2) короткодействующие, действуют на расстоянии, соизмеримом 

с размерами ядра; 

3) nрисущи большинству элементарных частиц; 
4) зарядонезависимы; 
5) не являются центральными; 
6) свойственно насыщение. 
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111. Закрепление материала. Работа в группах. 
1) Атомы радиоактивных элементов отличаются от ста­

бильных тем, что они являются источниками излу­
чений в окружающую среду. Такие радиоактивные 

элементы называют мечеными. Располагая прибо­
рами для обнаружения этих излучений, можно об­

наружить такие элементы в любом объекте, просле­

дить путь их перемещения, наблюдать ход химичес­

ких реакций. В биологии метод меченJ:>IХ атомов 
позволяет проследить пути миграции и расселения 

животных, исследовать обмен веществ у _животных 
и растений, скорость передвижения отдельных ком­

понентов, наблюдать за накоплением различных эле­
ментов в тканях, исследовать биологические жидко­
сти. Так, изотоп Fe-59 помогает измерить скорость 
кроветока, используется для исследования работы 
желез внутренней секреции . 

./ Известно, что максимальная энергия fJ-pacnaдa это­
го изотопа 1,57 МэВ. Определите образующееся 
при этой реакции ядро. Определите кинетическую 
энергию этого ядра, считайте, что ядро железа 
до реакции покоилось. (llpи {J-распаде железа-59 
образуется кобальт-59.) 

2) Изотоп кальция-45 биологи используют для изуче­
ния обмена веществ в организмах, а также для изу­

чения пИтания растений при использовании различ­

ных удобрений. Ядро кальция-45 ~-радиоактивно. 
45 45 ОА ./ Напишите реакцию. (20Са ~ 21Sc + _,JJ) 

3) Кобальт-60 используется в медицине для лечения и 
терапии злокачественных образований и воспалитель­
ных процессов. Период полураспада кобальта-60 ра­
вен 5,26 года. Этот изотоп кобальта ~- и у-радиоак­
тивен . 

./ Напишите реакции. (JPCo * ~ J?Co + у 
бОСо ~бoNi + оА) 
27 28 _,JJ 
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4) Углерод-14 используется для исследования процес­
сов обмена веществ, а также при изучении фотосин­
теза растений. Этот изотоп ~-радиоактивен . 

./ Запишите реакцию. (':с ~ 'iN + -~~) 

5) Счетчики радиоактивного излучения, размещенные 
на расстоянии 1 м один от другого вдоль ствола 
растения, почва вокруг которого была полита ра­
створом фосфата, содержащим радиоактивный фос­
фор, зафиксировали излучение с интервалом 4 мин . 

./ Какова скорость передвижения воды и вещества по 
стволу растения? За сколько времени вода достиг­
нет верхушки растения высотой 3 м? ( 4 мм/с, 
750с = 12,5 мин.) 

IV. Домашнее задание. §59, 60, 61. 

·УРОКИ 82-83. а.-, Р-распад, у-издучение. 
Энергия связи. 
Дефект масс 

·.Цели урока; Знакомство с новым материалом, продолже­
ние работы по формированию навыков учащихся (ана­
лиз источников информации, самостоятельный поиск 
необходимого материала, решение задач), закрепление 
ранее изученного материала, умение задавать проблем­
ные и фактические вопросы. 

Физический словарик. Дефект (от лат. defectus - изъян, 
недостаток, недочет); энергия (от греч. energeia - дей­
ствие, деятельность). 

Ход урока 

1. Проверка знаний и умений. 
1) Ответить на вопросы. 

• Рассказать о методе регистрации заряженных ча­

стиц. 
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• Рассказать об открытии радиоактивности. 

2) Решение задач. 
а) Изотоп фосфора-32 широко используется в био­

логии и медицине. Так, с помощью метода мече­
ных атомов исследуют процессы усвоения расте­

ниями питательных веществ из удобрений и об­
мена веществ в организме, проводят наблюдения 
за ростом корневой системы растений. В медици­
не проводят терапию болезней крови. Период по­
лураспада фосфора 14 суток, этот изотоп ~-радио­
активен. Максимальная энергия излучения равна 

1,71 МэВ . 
./ Определите ядро, образующееся при этой реакции. 

{jfP --71~ + -~~.) 

б) Изотоп К-42 используется для изучения взаимо­
действия почвы и удобрений, процессов усвоения 
растениями питательных ·элементов из минераль­

ных удобрений. Калий-42 ~- и у-радиоактивен . 
./ Запишите реакции. (42К* -7 42К +у.) 

в) При помощи «меченых атомов» советские ученые 
установили, что средняя скорость передвижения воды 

из корня по стволу и ветвям растения 4 мм/с . 
./ Уточните, как это бьию сделано? Определите, за 

сколько времени после поливки вода достигнет вер­
хушки метрового комнатного растения? (А вт. Дем­
кович В. П.) (В воду для полива добавили радиоак­
тивный изотоп, напри.мер, калий-42. По передви­
;жению этого изотопа от корня к листьям· и была 

определена скорость двиJ1сения воды по стволу де­
рева. За 72 с вода переместится до верхушки ком­
натного растения.) 

П. Виды радиоактивного излучения. ~ раткий конспект. 

1) Изучая ионизирующую способность радиоактивного излучения, Ре­
зерфорд заметил, что оно не однородно, а состоит из а-, ~-лучей. 
В 1900 г. французский ученый Вилард установил, что в состав 
радиоактивного излучения входит у-излучение. 
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··«-частицы - это ядра гелия; 

слабо отклоняются электричес­
kмми и магнитными nолями. 
р-nучи nредставляют собой no- -
ток электронов; сильно откло-

, 'йялись в магнитном и электри-
сческом nonяx. 

'"tлуЧи nодобны рентгеновским' -
nучам, но nроникающая сnособ-

, f\OCTb гораздо выше; не откло­
··няются -ни электрическим, ни 

магнитным полями. 

!IJ. Закрепление материала. 

• 1 
: 1 
:1 
:1 

1 
1 
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1) Почему а-, ~-лучи отклоняются в электрических и 
магнитных полях? Почему у-излучение не отклоня­
ется в этих полях? 

2) Определите направление магнитного поля. 

' ' \ 
\ 

3) Почему а-лучи отклоняются слабее, чем ~-лучи? 
4) У каких частиц наименьшая (наибольшая) прони­

кающая способность? 
5) Какие частицы имеют наиболее разрушительные дей­

ствия на тело? 

IV. Домашнее задание. Повторить§§ 55-65. 
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УРОК 84. Деления ядер урана. 
Цепная реа~ция 

Цели урока. Рассказать о делении ядер урана, управляемой 
и неуправляемой реакциях, о цепных ядерных реакци­
ях, продолжить работу по формированию навыков уча­
щихся (анализ источников информации, самостоятель­
ный поиск необходимого материала, решение задач), 
закрепление ранее изученного материала. 

Физический словарик. Реакция (от лат. приставки re -
повторное, обратное действие и лат. actio-.,-- действие). 

Ход урока 

1. Историческая справка. 
5 и 9 августа 1945 г. на японские города Хиросиму и Нагасаки 

были сброшены американскими военными атомные бомбы. В ре­
зультате этой акции в один миг здания превратились в руины, 
погибли более 100 тысяч жителей. 

11. Историческая справка. 
В 1940 г. советские ученые Г. Н. Флеров и К. А. Петржак откры­

ли самопроизвольное деление ядер урана, при котором выделяется 

колоссальное количество энергии. В 1942 г. итальянский ученый 
Энрико Ферми построил ядерный реактор, в котором он осуще­
ствил управляемую ядерную реакцию. Первая атомная бомба была 
создана под·руководством американского физика Роберта Оппен­
геймера. Первую атомную бомбу изготовили в США к середине 
1945 г., а ее испытание прошло 16 июня того же года. Первая 
советская атомная бомба была взорвана в 1949 г. близ города Се­
мипалатинска (Казахстан). 

111. Деление ядер урана. Краткий конспект. 

\ 

~-~ 
' у оn 

23itJ + 1f1 ---t Х + У + нейтроны 
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r. - немецкие ученые О. Ган и Ф. Штрассман открыли .деленке 
llifc"'-\••1' урана. 

r. - советские физики Г. Н. Флеров и К. А. Петржак открыли са­
моnроизвольное (сnонтанное) деление ядер урана. 

Физический опыт. Индивидуальная работа. 
Оборудование: фотография треков заряженных частиц, , 

вооа:ювавшихся при делении ядра атома урана под дей­
IП''RИ>Р.м нейтрона, линейка измерительная. 

Учащиеся анализируют фотографию треков двух ос­
в.лк~:>в. Образовавшихея В фотоэмульсии при делении ядра 

урана под действием нейтрона. Дополнительно 
mоь~ш:!lю>т, что ядро атома урана находилось в точке g, 

из осколков представляет ядро атома бария. Кроме 
при распаде выделилось еще два нейтрона. 

определить, какому элементу принадлежит 

атома второго осколка. 

Измерьте и сравните длины треков осколков, учи­

тывая масштаб снимка. 
2) Каким способом зарегистрировано деление ядра ато­

ма урана? (Деление ядра урана зарегистрировано в 
фотоэмульсии.) 

3) Почему осколки деления ядра 
урана двигались в противополож-

ные стороны? (Осколки ядра ура­
на двигались в противополо:жные 
стороны в соответствии с зако­

ном сохранения импульса.) 
4) Одинаковы ли заряды и энергия 

осколков? (Заряды и энергия оскол­
ков примерно одинаковы, потому 
что примерно одинаковы толщина 
и длина их треков.) 

5) -r:Iочему искривлен трек левого ос­
колка? (Излом левого осколка 
объясняется столкновением оскол­
ка с атомами вещества фото­
эмульсии.) 

6) Определите ядро второго оскол­
ка, записав ядерную реакцию. 

(Криптон, Kr-36) 

· ...• ~ 

1 • 

.... 
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V. Закрепление материала. 
1) ... Как речки высохшей бороздка 

Среди пустыни неживой. 
Как тень сожженного подростка 
На хиросимской мостовой. 

(В. Кочетков. 
«Размышление 110 пороге 80-х годов») 

,/ Что произошло в городе Хиросима? (В 1945 г. на 
этот город бьиzа сброшена США ядерная бомба.) 

2) Можно ли укрыться от атомного взрыва и что для 
этого необходимо сделать? 

3) Что из себя представляет ядерная бомба и почему 
она так опасна? 

4) Какова должна быть общая масса кусков урана, что­
бы произошел ядерный взрыв? (Для урана-235 кри­
тическая .масса составляет примерно 50 кг, если взять 
шарик такой .массы, то диаметр такого шара будет 
равен 17 см.) 

VI. Домашнее задание. § 66, 67. 

УРОКИ 85-86. Ядерный реактор. 
Атомная энергетика 

Цели урока. Знакомство с новым материалом, продолже­
ние работы по формированию навыков учащихся (ана­
лиз источников информации, самостоятельный поиск 
необходимого материала, решения задач), закрепление 
ранее изученного материала. 

Физический словарик. Реактор (от лат. re- против и лат. 
actor - действующий, приводящий в движение). 

Ход урока 

1. Проверка знаний .и умений. 
1) Веселая задача. 
По словам известного КВНщика Андрея Чивурина, 
в наше время все нищают, а обогащается только он. 
,/ О чем идет речь? (Об уране.) 
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~.·Построенный в 1954 г. в США «Наутилус» стал са­
~; мым грозным судном в мире. А почему? (Это пер­

вая атомная подводная лодка в мире.) 

~ ... Есть время -
Пока чтоJ 
Но время не ждет ... 
Сегодня .на Припяти 
Тронулся лед. 

Чернобыль, Чернобыль 
Вселенская боль! 
Чернобыль-
За души ослепшИе бой ... 

(Ю. Друнина. «Полынь») 

./ Почему так опасна Чернобыльекая катастрофа? 
(При взрыве реактора радиационная пьиzь разнес­
лась на огромные расстояния. Пострадали районы, 
не только прилегающие к станции, но и находящи­
еся на огромных расстояниях от нее. В результа­
те радиационный фон в некоторых областях и рай­
онах превысил естественный в несколько раз, что 

стало большой угрозой для здоровья человека и 
СИЛЬН() отразилось на окру:жающей природе.) 

~) И куда нам теперь деваться, 
Где нам спрятаться, где спастись? 
Мы - заложники атомных станций, 
Рваный рубль стоит наша жизнь ... 

(Ю. Друнина) 

..! Опдсны ли атомные станции? 

5) Не видать бы это до гроба -
Кому же поставить в вину,· . 
Что дети играют в ... Чернобыль? 
Уж лучше б играли в войну ... 

(Ю. Друнина) 

./ Что произошло на энергоблоке Чернобьиzьской АЭС? 
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11. Интересный факт. 
Весной 1950 г. высадилась во льды вторая в истории дрейфую­

щая станция «Северный полюс». Станция «СП-2» прожила во льдах 
376 дней. Важнейшим секретом Арктики стало создание в середине 
50-х годов ядерного полигона на архипелаге Новая Земля. Свыше 
30 лет там проводились испытания чудовищного водородного ору­
жия, в результате которых Новая Земля сейчас изранена, изувече­
на. Невозможно хотя бы приблизительно составить список безвоз­
вратных потерь, пенесенных ее уникальной природой. 

111. Историческая справка. 
Игорь Васильевич Курчатов родился 12 января 1903 г. в семье 

помощника лесничего в Башкирии. Мечтая о профессии инженера, 
он вместе с товарищами по классу изучает аналитическую геомет­

рию в объеме университетского курса, решая многочисленные 
математические задачи. 

Но с каждым годом первой мировой войны материальное по­
ложение семьи становится все тяжелее. Пришлось помогать отцу. 
Игорь работал на огороде и вместе с отцом ходил на консервную 
фабрику пилить дрова. Вечерами работал в мундштучной мастер­
ской. 

В 1920 г. Игорь оканчивает гимназию с золотой медалью и в 
сентябре поступает на первый курс физико-математического фа­
культета Крымского университета. За три года он проходит четы­
рехлетний курс и блестяще защищает дипломную работу. 

В 1925 г. Курчатов переезжает в Ленинград и поступает в зна­
менитую лабораторию Иоффе. 

В 1939 г. Курчатов поручает своим ученикам Флерову и Петр­
жаку тонкую экспериментальную задачу: происходит ли размно­

жение нейтронов в различных композициях урана и замедлителя. 

В начале 1940 г. Флеров и Петржак подали краткое сообщение об 
открытом ими новом явлении - самопроизвольном делении ура­

на - в американский журнал «Физикл ревью», в котором печата­
лось большинство сообщений об уране. Письмо было опубликова­
но. Американцы засекретили все свои работы по атомному ядру. 
Мир вступил во вторую мировую войну. Намеченная Курчатовым 
программа научных работ была прервана, и вместо ядерной физики 
он начинает заниматься разработкой систем размагничивания бое­
вых кораблей. Созданная его сотрудниками установка позволила 
защитить военные корабли от немецких магнитных мин. Только в 
1943 г. исследования атомной энергетики были возобновлены. Науч­
ная работа по созданию ядерного оружия быстро расширилась. 

Испытание первой советской атомной бомбы проводили на 
рассвете 29 августа 1949 г. Физики, создатели бомбы, увидев осле­
пительный свет, ярче, чем в самый яркий солнечный день, и грибо­
образное облако, уходящее в стратосферу, с облегчением вздохну­
ли. Свои обязательства они выполнили. 
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Почти через четыре года, под утро 12 августа 1953 г., еще до 
~хода солнца, над полигоном раздался сокрушительный термо­
~рный взрыв. Прошло успешное испытание первой в мире водо­
~дной бомбы. 
1~:··~ Еще в 1949 г. Курчатов начал работать над проектом атомной 
~ктростанции. Атомная электростанция - вестник мирного ис­
.:.Ю.nьзования атомной энергии. Проект был успешно закончен: 
?;! Июля 1954 г. наша атомная электростанция стала первой в мире! 
Курчатов ликовал и веселился, как ребенок. 

Курчатов умер внезапно 4 февраля 1960 r. на встрече с академи­
ками П. Капицей и А. Топчиевым. 

V. Ядерный реактор. Краткий конспект. 

Уnравляемые цеnные ядерные реакции деления ядер урана и nлутония 
осуществляются в ядерных реакторах. 

•иды реакторов: 
а) Ядерный реактор на медленных нейтронах; 
б) реакторы на быстрых нейтронах. 

4 

1. - ядерное горючее и замедлитель (активная зона); 
2 - отражатель нейтронов; . 
З - защита от радиации (радиационная защита); 
4 - регулирующие стержни (кадмий, карбид бора и др.); 
5 - теплоноситель (вода и др.); 
в - парогенератор (теплообменник); 
7 - турбина и генератор. 
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VI. Интересные задачц. Закрепление материала. 
l) В ночь на 26 апреля 1986 г. на четвертом блоке 

Чернобыльекой АЭС (Украина) в момент плановой 
остановки реактора начали эксперимент с турбиной. 
Мощность реактора была равна 7%, когда она сно­
ва начала расти. Чтобы беспрепятственно завершить 
эксперимент, дежурный отключил аварийное охлаж­
дение реактора, мощность то снижали, то поднима­

ли. Началось интенсивное образование пара, реак­
тор стал неуправляем: активизировалось взаимодей­
ствие пара с циркш-ще.11ыми оболочками твэлов, стал 

скапливаться водород. Последовал его взрыв, за 
ним - второй, разворотило реактор. Разрушило 
здание четвертого блока, начался пожар. Правда, 
цепная реакция прекратилась. К счастью. 
~ Что называется цепной ядерной реакцией? Какие 

условия должны выполняться, чтобы реакция бьиш 
управляемой? 

2) Первый атомный реактор привел в действие турбоге­
нератор на маленькой электростанции в Обнинске, 
что находится на северо-востоке Калужской области. 
Реактор мощностью 5 тысяч кВт заработал 27 июня 
1954 г. и дал в систему Мосэнерго первый ток . 
./ Какое вещество в этом реакторе играло роль за­

медлителя нейтронов? Какое вещество использова­
лось в качестве теплоносителя? Кто создал этот 
реактор? (Замедлителем нейтронов бьиz графит, 
теплоноситель- вода под давлением 10 Мпа.) 

3) Большой проблемой атомной энергетики являются 
вопросы захоронения и переработки ядерных от­
ходов. Сейчас на планете накоплено более 130 тысяч 
тонн отработанного ядерного горючего. Еще не так 
давно такие отходы заnечатывали в герметичные 

контейнеры и отправляли на дно океана, считая, 
что его глубоководные слои не перемешиваются с 
поверхностными. Но оказалось, что это опасно. 
В последнее время от такого «захоронения» отка­
зались. Герметичные бетонные контейнеры или же­
лезные бочки с отходами укладывают в бетонные 
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«саркофаги». Такой огромный склад находится в 
Бретани, на северо-западе Франции. Но он уже пе­
реполнен . 
./ Предлож:ите свои. способы захоронения и перера­

ботки радиоактивных отходов. 

4) Этот химический элемент добавляют к стали для 
повышения ее прочности и жаропрочности, насы­

щают им поверхности стальных изделий для защи­
ты от коррозии; применяют в ядерной технике (стер­
жни атомных реакторов, экраны, защищающие от 

нейтронного излучения). Ядерная реакция 
Х + n ~ Li+ а (Литий-7) приводит к появлению 
легко детектируемых а-частиц, поэтому этот элемент 

используют при изготовлении индикаторов и детек­

торов нейтронов . 
./ Что это за элемент? (Бор, в ядерной реакции 

бор-10.) 

5) В августе 1977 г. атомоход «Арктика» под коман­
дованием капитана Юрия Кучиева первым из над­
водных кораблей достиг точки Северного 
полюса . 
./ Где используется энергия ядра в мирных целях? Воз­

можно ли построить автомобиль с ядерным реак­
тором? А самолет? 

VII. Творческое задание. 
Чем мощнее блоки АЭС, тем они экономичнее. Не 

случайно во Франции они уже дают больше 60% всей 
производимой в стране энергии. Количество промышлен­
ных реакторов в США перевалило за сотнЮ. После «Энер­
гетического кризиса» начала 70-х годов, когда цена на 
нефть на международном рынке буквально взвилась вверх, 
ядерная энергетика доказала, что из всех альтернативных 

источников она наиболее подготовлена к вытеснению топ­
лива из электроэнергетики ведущих западных стран. 

Именно это привело там к быстрому увеличению числа 
АЭС. Крупнейшая АЭС мира находится в Японии: 
10 энергоблоков Фукусимы имеют мощность 9,1 млн. кВт . 

./ Составьте по этим данным задачи. 
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VIII. Экологические катастрофы на АЭС. 
Близость атомной электростанции повышает естественный ра­

диационный фон меньше чем на 0,01. За год человек, живущий 
неподалеку от АЭС, получит дополнительн9 ничуть не большую 
дозу облучения, чем та, что ему достается каждый день, когда он 
смотрит телевизор. Для сравнения: эта годовая доза вдвое меньше 
получаемой пассажиром авиалайнера при перелете из Москвы в 
Якутск или из Москвы в Нью-Йорк. 

По данным главного счетного управления конгресса. США, с 
1971 по 1984 rr. в ряде стран произошла 151 авария на АЭС, причем 
в понятие аварии входит «значительный выброс радиоактивных 
материалов или воздействие их на людей». Некоторые из этих аварий 
произошли в США. 

1966 г. - частичное расплавление активной зоны после выхода 
из строя охлаждения. реактора неподалеку от Детройта. Ноябрь 
1971 г. - почти 200 тысяч литров загрязненной радиоактивными 
веществами воды из переполиениого храющища отходов реактора 

в Монтиселло вьпекло в реку. Март 1979 г. - крупнейшая авария 
на АЭС «Тримайл айленд» в Пенсильвании, близ Гаррисберга: пере­
стала действовать система охлаждения второго реактора, начал скап­
ливаться водород, затем он взорвался; последовал выброс в атмос­
феру радиоактивного газа, следы которого были зарегистрированы 
на значительной территории - вплоть до штата Мэн на северо­
востоке страны, т.е. примерно в 900 км от аварийной станции, а тем 
временем частично расплавился защитный слой реактора; на другой 
день в реку Саскуэханну было выпущено около 1,5 миллионов литров 
зараженной радиоактивной воды; серьезной угрозе подвергалось 
здоровье 630 тысяч американцев. Январь 1982 г. - в результате 
разрыва трубы парагенератора на реакторе близ Рочестера произо­
шел выброс радиоактивного пара в атмосферу ... 

Страшная авария произошла в Канаде в 1983 г. на АЭС недале­
ко от Торонто. Вышел из строя реактор, и в озеро Онтарио 20 ми­
нут вытекала радиоактивная вода --: по тонне n минуту. Все это 
время цепная ядерная реакция в реактор.е продолжалась, так как он 

не был оснащен автоматической комnьютерной системой отключе­
ния. 

В октябре 1957 г. произошел пожар реактора ядерного комп­
лекса Уиндскейл на северо-западе Великобритании. Реактор при­
шлось «одеть» в бетонный саркофаг. Радиоактиnное облако повис­
ло над северной Англией и Шотландией, затем его лонеело на 
Скандинавию. В том же 1957 г. пожар всnыхнул в реакторе ядер­
ного завода в Сел·лафилде на берегу Ирландского моря; nроизошел 
сильный выброс радиации в юга-восточном наnравлении - на 
Лондон и Заnадную Европу; с той nоры на этом заводе было 
зарегистрировано более 300 различнь1х аварий. В марте 1986 г. в 
графстве Кент на АЭС в Данrинессе произошел внезапный взрыв 
и выброс в атмосферу радиоактивного газа. 
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,.. В Германии в мае 1986 г. на АЭС в Хамме (северный Рейн­
Jtестфалия) nроизошел выброс радиоактИвного газа в атмосферу. 
la АЭС Яnонии было зарегистрировано 16 nожаров. В январе 
'$188 г. в Футаба, nрефектуре Фукусим а, nроизошел страшный по­
.ар, уже второй nожар на этой станции ... 
. · 'В Советском Союзе промыщленная АЭС на быстрых нейтро­
itfах была nущена еще в начале 70-х годов в городе Шевченко на 
'Мангышлаке. Она обеспечивала nустынный nолуостров электриче­
:еt'.вом и касnийской водой, опресняя ·ее по 120 тысяч тонн в сутки. 
'В этом реакторе три контура отвода теnла. Прямой контакт радио­
аnивного натрия с водой турбинного цикла исключается введени­
ем промежуточного натриевого контура, где циркулирующий ме­
талл нерадиоактивен. В Iюpnyce реактора- активная зона. Туда 
nомещают твэлы. А вокруг как бы экраном расnоложена зона 
ВОсnроизводства из двуокиси бедного урана. 

IX. Домашнее задание. 
§§ 68, 69. сообщения по теме, доклады по теме «Биоло­

гическое действие радиации». 

УРОК 87. Биологическое действие 
радиации 

Цели урока~ Знакомство с новым материалом, продолже­
ние работы по формированию навыков учащихся (ана­
лиз источников информации, самостоятельный 'nоиск 
необходимого материала, решение задач), закрепление 
ранее изученного материала, умение задавать проблем­
ные и фактические вопросы. 

Физический словарик. Доза (от греч. dosis- определенное 
количество). 

Ход урока 

1. Биологическое действие ионизирующего излучения на 
человека . 
./ Определите, какие дозы излучения опасны для челове­

ка? Каким способом можно уменьшить дозу излуче­
ния, получаемую человеческим организмом от источ­

ников излучения? 
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Доза излучения Последетвин облучения 

Зв Бэр 

До 0,25 25 flикаких изменений в органах и 
тканях человека не обнаружи-
вается 

0,5 50 Временное снижение количества 
лейкоцитов 
Незначительное изменение соста-
ва крови 

0,75 75 Нижний уровень развития легкой 
степени лучевой болезни (тошно-
та, рвота и др.) 

1 100 Смертн·ость 5 % 

1,5 150 Долговременное снижение коли-
/ 

чества лейкоцитов 

2 200 Лучевая болезнь средней тяжести, 
смертность до 60% 

4 400 Тяжелая степень лучевой болезни 

4,5 450 Крайне тяжеЛая форма лучевой 
болезни, смертность - до 90 % 

6, 600, Смертность 100 %. 
более 6 более 600 

11. Полулетальная поглощенная доза для некоторых жи­
вых организмов . 
./ Какие живые организмы восприимчивы к ионизирую­

щему излучеиию? 

ОргаiJИЗМ Гр. Рад. 

Овца 1,5-2,0 150-200 
Собака 2,5-3,0 250-300 
Свинья 2,75 275 
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Продолжение 

Орrанозм Гр. Рад. 

Обезьяна 2,5-4;0 250-400 
Мышь 6-13 600-1300 
Лягушка 7 700 
Крыса 7-9 700-900 
Кролик 9-10 900-1000 
Птицы 8-12 800-1200 
Рыбы, змеи 8-20 800-2000-
Черепаха 15 1500 
Улитка 100 10 000 
Дрозофила 600 60 000 
Амеба 1000 100 000 
Насекомые 1000-3000 100 000-300 000 

111. Характер действия на организм человека разных .1103 
радиоактивного излучени• • 
./ Известно, что в некоторых местах поел. Ч1рноl.,.,. 

ской аварии регистрируют Zfl./U.Мti·UЗJIYЧIНUI с м_",.. 
стью экспозиционной дозы }60 MltP 6 WIC. С,.",.,. 
какому действию на человека зто cooтtlmtmlj11m. 

Действие на чеJJовека Доза, Р 

Отсутствие явных · признаков 0-25 
Возможное изменение состава крови 25-50 
Изменение состава крови 50-100 
Возможна потеря трудоспособности 100-200 
Нетрудоспособность. Возможна смерть 200-400 
Смертность 50% 400-600 
Смертельная доза 600 

IV. Радиационный фон Земли. 
Радиационный фон Земли складывается из трех компо­

нентов: 

а) излучения, обусловленные космическим излучением; 

б) излучения от рассеянных в земной коре, почве, воз­
духе. ноде и других объектах внешней среды есте-

11-2686 
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ственных радионуклидов, из которых основной вклад 
в дозу облучения человека вносят калий-40, уран-238, 
торий-232 вместе с продуктами распада и тория; 

в) излучения от искусственных радионуклиДов, обра­
зовавшихся при испытаниях ядерного оружия и вы­

павших на поверхность Земли в виде локальных, 
тропосферных, глобальных радиоактивных осадков 
или поступающих во внешнюю среду при удалении 

радиоактивных отходов предприятиями атомной 
промышленности, предприятиями ядерного топлив­

ного цикла, предприятиями и учреждениями, рабо­
тающими с радиоактивными веществами и исполь­

зующими их в медицине, науке, технике или сель­

ском хозяйстве. 

V. Уровень радиационного облучении . 
./ По таблице определите наиболее опасные источники 

облучения. Каким образом можно уменьшить дозу из­
лучеиия, получаемую человеческим организмом? 

Эквивалентная доза 
Источник облучения 

МкЗв/rод М бэр/год 

Природные источники (естествен-
ный радиационный фон): 
внешние, 620 62 
вн'у'I'ренние 380 38 

Строительные материалы мине- 1050 105 
рального происхождения (об-
лучение за счет пребывания в 
зданиях) 

Медицинская рентгенодиагности- 1400 140 
ка (рентгенография, флюоро-
графия и др.) 

Радиоактивные продукты ядер- 23 2,3 
ных взрывов 

Теплоэлектростанция на угле 6-60 0,6-6 
мощностью 1000 МВт (на 
расстоянии до 20 км) 
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Продолжение 

Эквивалентная доза 
Источник облучения 

МкЗв/rод М бэр/год 

Атомная электростанция мощ- 0,1-1 0,01--{),1 
ностью 1000 МВт (на расстоя-
нии до 20 км) 

Телевидение (4 ч в день) 10 1 
Полет на самолете (на расстоя..: 5 0,5 

ние 2000 км) 

VI. Интересные задачи. Работа в rpynnax. 

11* 

1) Ионизирующее излуч91ие при действии на живые 
организмы прежде всего приводят к ионизации мо­

лекул воды, всегда присутствующей в живых тканях, 
и молекул различных белковых веществ. При этом в 
живых тканях образуются свободные радикалы -
сильные окислители, обладающие большой ТОIССИЧ• 
ностью, меняющие течение жизненных процессов. 

Если человек подвергается систематическому 103-
действию даже очень малой дозы изпучени~ ИJ1И 1 
его организме откладываются радиоактивные веще­
ства, то может развиться хроническая лучевая бо­
лезнь. В случаях нарушения техники безопасности 
она может возникнуть у врачей-рентгенологов, у ис­
следоватеJ~ей радиоактивных веществ, у ра()очих, име­
ющих дело с урановой и радиевой рудами, и т. д . 
./ Какие последствия могут возникнуть у человека 

при облучении? (Ядерные излучения оказывают силь­
ное поражающее действие на все живые организ­
мы. Характер этого действия зависит от погло­
щенной дозы излучения и от его вида. Первичным 
действием излучения на организм является повреж­
дение молекул. Ядерное излучение нарушает спо­
собность клеток к делению. У человека наиболее 
чувствительны к облучению кроветворные органы 
(костный мозг, селезенка, лимфатические железы), 
эпителий половых желез и слизистой оболочки ки­
шечника.) 
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2) На земном шаре имеются районы, где мощность 
логлощенной дозы в воздухе вне помещений значи­
тельно превышает среднее значение, характерное для 

районов с «нормальным» радиационным фоном. 
Это - провинции Лацио и Кампанья в Италии, 
районы в штатах Керала и Тамилнад в Индии, в 
трех штатах в Бразилии, ряд районов во Франции, 
Иране, Нигерии, на Мадагаскаре и в некоторых 
других странах мира. 

Так, в Индии наибольший интерес представляют 
участки земли nротяженностью примерно 250 м и 
шириной около 500 м, где встречаются залежи ра­
диоактивного минерала {монацита). Измерения по­
казали, что мощность экспозиционной дозы в этих 
районах колеблется в 'оольших пределах, а средняя 
мощность логлощенной дозы в воздухе вне поме­

щений составляет около 1,3 мкГр/ч . 
.1 Какая энергия выделяется в организме человека при 

этом аномальном фоновом облучении? (Если массу 
человека принять за 70 кг, то энергия, которая 
выделится в организме, будет равна 91 мкДж за 
час.) 

3) В Бразилии выявлено два типа реrиощ:Jв с высоким 
естественным радиационным фоном: область мона­
цитоных песков вдоль Атлантического океана в 
штатах Эспириу-Санту и Рио-де-Жанейiю и зона 
вулканических интрузий вдоль геологической тре­
щины, которая простирается на большом расстоя­
нии от побережья через континентальный штат 
Минас-Жерайс. Исследования радиационной обста­
новки в трех городах, расположенных в районах 
монацитоных песков, показали, что, например, в 

Гуарапари с населением примерно 12 тыс. человек 
мощность поглощеRной дозы в воздухе колеблется 
от 1 до 2 мкГр/ч на улицах и до 20 мкГр/ч в неко­
торЬiх местах на пляже. В населенном nункте Меай­
пе, расположенном в 50 км к югу от Гуарапари, 
средняя мощность логлощенной дозы в воздухе со­
ставляет примерно 1 мкГр/ч, а максимальное значе-
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ние достигает 10 мкГр/ч. В штате Минас-Жерайс от­
мечены места, где мощность поrяощенной дозы в 
воздухе достИгает 28 мкГр/ч . 
.1 Допустимая доза общего облучения человека со­

ставляет 0,05 Гр за год. Превышает ли доза обще­
го облучения человека в вышеперечисленных местах? 
( Максималоные значения превышают допустимую 
дозу общего облучения, равную 5, 7 мкГр/ч.: так, в 
некоторых местах пляжа Гуарапари nревышает в 

3,5 ращ допустимую дозу, в Меайпе превышает в 
1,75 раз, в штате Минас-Жерайс в 4,9 раза.) 

4) В городе Рамсер (Иран) на участке в несколько квад­
ратных километров, характеризующемся высоким 

содержанием радия-226 в воде, мощность логлощен­
ной дозы колеблется от О, 7 до 59 мкГр/ч . 
.1 В аварийной обстановке в качестве допустимой при­

нята доза 0,25 Гр. Сколько времени может чело­
век находитьсЯ в этой аномальной зоне?. (При мощ­
ности дозы 59 мкГр/ч около 176 суток.) 

5) Во Франции в ряде районов типичное значение мощ­
ности . логлощенной Дозы в воздухе достигает 

2 мкГр/ч. Во Франции обнаружен небольшой рай­
он, где мощность потлощенной дозы составляет 
100 мкГр/ч. · · . 
.1 В аварийной обстановке в качестве допустимой при­

нята доза 0,25 Гр. Сколько времени может чело­
век находиться в этих аномальных зонах? (При 
мощности дозы 100 мкГр/ч около 104 суток.) 

6) Одна выкуренная сигарета сокращает жизнь на 
15 минут. Кроме того, человек, выкуривающий каж­
дый день 20 сигарет, получает такую же дозу облу­
чения,, как при ежедневном рентгеновском облуче­
нии легких . 
.1 Какую дозу облучения получает курильщик за неде­

лю, за месяц, за год? Превышает ли это значение 
среднее допустимое значения для человека? (За не-
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делю 0,00105 Гр, за месяц 0,00420 Гр, за год 
О, 0504 Гр. Если брать суммарную дозу облучения в 
течение года, то это значение превышает допус­
тимую общую дозу облучения.) 

VII. Домашнее задание. 
§ 70, по материалам для дополнительного чтения под­

готовить сообщение. 

УРОК 88. Термоядерная реакция 
Цели урока. Дать понятие термоядерных реакций, объяс­

нить их свойства; развивать умение формулировать вы­
воды по изученному материалу, грамотную устную 

речь. 

Ход урока 

1. Проверка знаний и умений. 
Венгерский кроссворд «Нобелевские лауреаты». 

р Е н Б А п ч в г Е н и 

э н Е о к и Е о в й о л 

й т г р н ц р р о 3 к А 

н ш т Е й А Е о р Е р н 

к и в д Е ч н х Е н А д 

Б Е к к в о к о ф Б м А 

л Е р Е. к т м р л Е н у 

ь п л А н А м п А р о ш 

Б о в м п н ф н к г с р 

А с к о т о р А т о м Е 

н Е р р Е п р Е г н и д 
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Вопросы. 
1. Первый Нобелевский лауреат по физике, открывший 

лучи своего собственного имени, которые излучаются 
в любой поликлинике. (7) 

2. Датский ученый, получивший премию за заслуги в 
изучении строения атомов и испускаемого ими излу­

чения. (3) 
3. Создатель теории относительности, получивший пре­
мию не за нее, а за открытие закона фотоэффекта. (8) 

4. Английский ученый, открывший нейтрон. ( 6) 
5. Советский ученый, получивший премию за фундамен­

тальные изобретения и открытия в области физики 
низких температур. (6) 

6. Ученый, получивший премию за открытие и объясне­
ние эффекта, носящего его имя. (8) 

7. Французский ученый, открывший спонтанную радио­
активность. (9) 

8. Немецкий ученый, получивший премию за открытие 
квантов энергии. (5)' 

9. Советский ученый, удостоившийся премии в 1958 году. 
(4) 

10. Советский ученый, получивший премию за создание 
квантовых генераторов и усилителей - мазера и лазе­
ра. (8) 

11. Советский ученый, получивший премию в 1964 году. 
12. Американский ученый, получивший премию в 1927 году 

за открытие эффекта, носящего его имя. (7) 
13. Немецкий ученый, лауреат премии по физике за_ от­

крытие законов соударения электронов с атомами. (5) 
14. Российский ученый, получивший премию в XXI веке. 

(7) 
15. Немецкий ученый, создатель квантовой механики. (10) 
16. Английский ученый, лауреат премии за исследования 

прохождения электричества через газы. (6) 
17. Итальянский ученый, получивший премию в 1909 году, 

совместно с К. Ф. Брауном. (7) 
18. Советский ученый, получивший премию за исследова­

ния по теории конденсированных сред. (6) 
19. Австрийский ученый, внесший вклад в развитие атом­

ной теории. (9) _ 
20. Французский ученый, доказавший существование мо­

лекул. (6) 
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Ответы. 1 - Рентген. 2 - Бор. 3 - Эйнштейн. 4 -
Чедвик. 5 - Капица. 6 - Черенков. 7 - Беккерель. 8 -
Планк. 9 - Тамм. 10 - Прохоров. 11 - Басов. 12 -
Комптон. 13 - Франк. 14 - Алферов. 15 - Гейзенберг. 
16 - Томсон. 17 - Маркони. 18 - Ландау. 19 - Шре­
дингер. 20 - Перрен. 

Примечание: отгадывать такой кроссворд необходимо 
начиная с верхнего левого угла, составляя спова по гори­

зонтали и вертикали, в любом направлении. Каждая бук­
ва может использоваться только один раз. 

11. Историческая справка. 
Личность Андрея Дмитриевича Сахарова (1921-1989) - уче­

ного-физика и общественного деятеля - настолько грандиозна, 
что полного представления не может дать и самый подробный 

перечень его трудов, историко-научных исследований и воспоми­
наний о нем. 

С июля 1948 г. Сахаров был привлечен к работам по созданию 
советского термоядерного оружия - водородной бомбы. Группа 
И. Е. Тамма (куда входили его ученики А. Д. Сахаров и В. Л. Гинз­
бург) поставила перед собой задачу проанализировать, при необ­

ходимости уточнить, исправить и дополнить расчеты группы 

Я. Б. Зельдовича. 
В 1953 г. на Семипалатинском полигоне была взорвана первая 

в мире термоядерная бомба. Позже И. Курчатов произнесет: «Сей­
час перед наукой и техникой стоит задача осуществления термо­
ядерной реакции не в виде взрыва, а в форме управляемого, спо­
койно nротекающего процесса». 

Отношение ,властей . к академику резко изменилось после того 
как он, повинуясь велению совести, позволил себе поступки, кото-
·рые шли вразрез с партийными установками. В 1957-1963 гг. он 
активно боролся против Испытания ядерного оружия в атмосфере, 
под водой И на суше. В 1980 г. Сахарова лишиJiи всех правитель­
ственных наград, без суда и следствия отправили в закрытый для 
иностранцев город Горький, изолировав от мирового сообщества. 

111. Занимательный факт. Энергия звезд. 
Когда Д. Х. Джине заметил, что для ядерных превращений тем­

пература на Солнце слишком низка, последовал зна.~енитый ответ: 
«Поищите местечко погорячее». · 

В 30-х г. ХХ в. выяснилось, что недра звезд- весьма «горячее 
местечко» для термоядерных реакций. Х. А. Бете, исnользуя данные 
о химическом составе Солнца и звезд, о зависимости их светимости 
и радиуса от массы, в 1938 г. открыл протон-протонный, а затем 
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и углеродно-азотный циклы реакций. Заканчивая нобелевскую лек­
цию, Хане Бете сказал: «Если все то, о чем я говорил, верно, звезды 
обладают таким же циклом жизни, как и животные. Они рожда­
ются, растут, совершают вполне определенное внутреннее развитие 

и наконец умирают, их материал пригоден для того, чтобы возни­
кали и жили новые звезды» . 

. IV. Видеофильм «Ядерная энергетика в мирных целях». 

V. Интереt;ные задачи .. 
1) . . . Не важно, кто первый 

На кнопку нажмет ... 
О, бедной планеты 
Обугленный рот! 
Кричит: 
«Что творите вы, люди, 
Со мной? 
Поймите, земляне; 

Вы в связке одной! 
Вам вместе лететь 
В термоядерный ад. 
Закрою глаза -
Океаны кипят ... » 

(Ю. Друнина. «ПоЛЫНЬ>>) 

./ Чiilo называется термоядерной реакцией? Когда 
впервые на Земле бьиzа произведена первая искусст­
венная термоядерная реакция? М о:ж:но ли термо­
ядерные реакции использовать в мирных целях? (Тер­
моядерной реакцией называется слияние легких ядер 
при высоких температурах. В 1953 г. в СССР 
прошли испытания водородной, или термоядерной, 
бомбы. Мощность ее в 20 раз пр евысила мощность 
бомбы, сброшенной на Хиросиму. С середины 
ХХ в. разрабатываются программы использова­
ния управляемого термоядерного синтеза, одной 
из таких программ стало создание научных комп­
лексов ТОКАМАК.) 

2) ВесеЛая задача. 
Встречаются два ученика. Один спрашивает: 
- Скажи, что такое атомная бомба? 
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- Это когда тебя не будет, меня не будет и продуктов 
не будет. 

- Тогда скажи, а что такое нейтронная бомба? 
- Это когда тебя не будет, меня не будет, а продукты 

будут. 
Тогда первый почесал затылок и говорит: 
- Слушай, что же это у нас за бомба такая шанда­

рахнула, если я есть, ты есть, а продуктов нет? .. 
.1 Помогите ученикам разобраться и объясиить с точ­

ки зреиия физики опvzичие атомиой, mермоядериой 
и иейтроююй бомбы? · · 

VI. Домашнее задание. §§ 72, 73. 

УРОК 89. Элементарные частицы 
и античастицы 

Цели урока. Познакомить с миром элементарных частиц, 
их особенностями и свойствами, развивать умение фор­
мулировать выводы по изученному материалу, грамот­

ную устную речь. 

Физический словарик. Гиперои (от греч. hyper- над, сверх, 
и electron - смола, янтарь); иейтриио (от итал. 
neutrino - уменьшительное от итал. нейтрон); мезоиы 
(от греч. mesos - средний и электрон); пазитрои (от 
лат positivus - положительный и электрон); элементар­
ный (от лат. elementarius - простейший, основной); 
фотои (от греч. fotos - свет.) 

Ход 'урока 

1. Проверка знаний и умений. 
1) Ответить на вопросы. 

• Какая реакция называется ядерной (термоядерной)? 
• При каких условиях возникают термоядерные ре­

акции? 
• Приведите пример термоядерной реакции. 
• Какие устройства созданы для проведения управ­

ляемых термоядерных реакций в России? 
• Объясните принципдействия установки «ТОКАМАК». 
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2) Интересные задачи. 
а) Термоядерные реакции являются, как правило, 

процессами образования более плотно упакован­
ных ядер и сопровождаются выделением энергии, 

что обусловливается их важностью в изучении 
энергии зв~зд . 

./ Какая энергия выделяется при слиянии ядер дейте­
рия и образовании ядра трития и протона? 
(18,3 МэВ.) 

б) Благодаря термоядерным реакциям, протекаю­
щим в недрах Солнца, выделяется энергия, даю­
щая жизнь обитателям Земли . 

./ Какая энергия выделяется при слиянии 1000 ядер 
дейтерия с тритием и образовании гелия и нейтро­
на? ( 17,6 ГэВ.) 

П. Историческая справка. 
Марри Гелл-Манн родился 15 сентября 1929 r. в Нью-Йорке и 

был младшим сыном эмигрантов из Австрии Артура и Полин 
(Райхштайн) Гелл-Манн. В возрасте 15 лет Марри nостуnиЛ в Йель­
ский университет, который окончил в 1948 r. с диnломом бакалавра 
наук. А затем асnирантура Массачусетского технологического ин­
ститута, Пристонекий институт фундаментальных исследований и, 
наконец, Чикагский университет, в котором молодой ученый рабо­
тал с Энрико Ферми. 

Основная область научных интересов молодого ученого, физика 
элементарных частиц, в 50-е гг. находилась в стадии формирования. 
Основными средствами эксnериментальных исследований в этом 
отделе физики были ускорители, «выстреливающие» пучок частиц в 
неnодвижную мишень: nри столкновении налетающих частиц с ми­

шенью рождались новые частицы. С nомощью ускорителей эксnери­
ментаторам удалось nолучить н:ескодько новых типов элементар­

ных частиц, nомимо уже известных nротонов, нейтронов и элект­
ронов. Физики-теоретики nытались найти некоторую схему, которая 
nозволила бы классифицировать все новые частицы. 

В 1969 г. Гелл-Манн был удостоен Нобелевской nремии no фи­
зике «За открытия, связанные с классификацией элементарных ча­
стиц и их взаимодействий». 

Если бы я мог упомнить названия всех 
элементарных частиц, я бы стал бота­
ником. 

Энрико Ферми 
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111. Основные элементарнЬiе частицы. 

Название частицы Символ 

Фотон у 

Пептоны Электронное нейтрино ve ve 
Мюонное нейтрино vll :р 
Тау-нейтрино vt vt 
Электрон е- е+ 

Мюон Jl- Jl+ 
Тау-ле11тон 't- 't+ 

Адроиы Мезоиы Пи-мезои 7t0 

Ка-мезон 7t+ 1t-

к+ к-

Эта-нуль- ко RO* 
мезон 

110 

Барионы Нуклоны Протои р р 

Нейтрон n fi 
Гипероны Лямбда- л о л о 

гиперон 

1:+ Сигма- ~+ 

гиперон ~- 1:-
~о fO 

Кси- :::о Ёо 

гиперон :::- --...... 
Омега- Q- fi-

'[минус-
гиперон 

IV. Фундаментальнь1е взаимодействия. 

Радиус действия Переносчик 
взаимодействия 

Гравитацион- Бесконечно Гравитоны Между телами, 
ное большой И":JеЮЩИМИ 

массу 

.. 
Электромагнит- Бесконечно Фотоны Между телами, 
ное большой имеющими за-

ряд 
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Продолжение 

Радиус действия Переносчик 
взаимодействия 

·Ядерное 1 фм (фемто- Глюоны Между нукло-
(сильное) метр) нами, эл. час-

тицами -

Слабое 1 ам (атrо-метр) Промежуточ- Между кварка-
ные векто~ные ми 

бозоны 

V. Хронология изучения элементарных частиц. 

Год Исторический факт 

1897 Дж. Дж. Томсон открыл первую элементарную 
частицу -- электрон 

1905 А. Эйнштейн выдвинул гипотезу о существовании 
квантов света -- фотонов 

1913 Э. Резерфорд предсказал существование протона 
1919 Э. Резерфорд открыл протон 
1928 П. Дирак выдвинул гипотезу о существовании 

античастиц 

1930 В. Паули выдвинул гипотезу о существовании 
нейтрино 

1932 Дж. Чедвик открыл нейтрон 
1932 К. Андерсон. открыл позитрон, античастицу элек-

трона 

1935 Х. Юкава предсказал существование пионов 
1938 К. Андерсон и С. Неддермайер открыли мюон 
1947 С. Пауэл и др. открыли пионы 
1949 С. Пауэл и др. открыли каоны 
1951 Открыт первый лямбда-ноль-rиперон 
1955 О. Чемберлен,.. Э: Сегре открыли антипротон 
1960 В объединенном институте ядерных исследований 

J! Дубне (СССР) открыты антиrипероны 
1964 М. Гелл-Манн и Дж. Цвейг независимо друг от 

друга предложили кварковую модель адронов 

1995 Открыт шестой t-кварк 

VI. Закрепление материала. 
1) Какие частицы называются элементарными? 
2) Чем отличаются лептоны от адронов? 
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3) Чем отличаются мезоны от барионов? 
4) Какие законы выполняются при взаимодействии 

элементарных частиц? 

5) Какими свойствами обладают элементарные частицы? 
6) Какие частицы называются античастицами? Чем они 

отличаются от частиц? 

7) Какие взаимодействия называются фундаментальны­
ми? Перечислите их. 

8) Какие элементарные частицы участвуют в различ­
ных видах фундаментальных взаимодействий? 

VII. Домашнее задание. § 73. 

УРОК 90. Обобщение материала 
Цель урока. Повтор»ть и обобщить материал по теме 

«Строение атома и атомного ядра. Использование энер­
гии атомных ядер». 

Ход урока 

1. Кроссворд-водоцорот. 

Вопросы. 

1. Итальянский ученый, построивший в 1942 г. ядерный 
реактор, в котором осуществил управляемую ядерную 

реакцию. 

2. Один из создателей первой атомной бомбы. 
3. Японский город, на который была сброшена в 1945 г. 

атомная бомба. 
4. Этот ученый на одной из международных конферен­

ций, проходивших в Дубне, накрыл кафедру шкурой 
белого медведя и объявил: это приз тому, кто добудет 
114-й элемент. 

5. Имя женщины, удостоившейся Нобелевской премии 
за изучение явления радиоактивности. 

6. Французский ученый, открывший явление радиоактив­
ности, перевернувшее представление о строе:ции веще­

ства. 

7. Элемент, цазваный в честь Польши семьей Кюри. 
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1 7 
12 6 

16 
g 17 19 

2 

13 5 

ll 

18 15 

14 

9 10 

3 4 

8. Один из создателей водородной бомбы в СССР. 
9. Один из главных руководителей советской атомной 

про граммы. 

10. Популяризатор физики, получивший всемирное при-
знание за объяснение а-распада. 

11. Самопроизвольное излучение ядер. 
12. В переводе с· латинского языка это слово означает <<ядро». 
13. Ученый, открывший в 1932 году частицу, которую на-
. звал «ни тот, ни другой». · 

14. Сокращенное название тороидальной камеры с маг-
нитными катушками. 

15. ЧасТица, входящая в состав ядра. 
16. Паническая боязнь любого ионизирующего излучения. 
17. Единица измерения эквивалентной дозы в Междуна­

родной системе единиц. 
18. Физическая величина, равная числу распадов образца, 

происходящих за 1 с. 
19. Частица, которая освобождается при делении ядер ура­

на-238, которая участвует в реакции деления этих ядер. 

Ответы. 
1. Ферми. 2. Оппенгеймер. 3. Нагасаки.· 4. Флеров. 

5. Мария. 6. Беккерель. 7. Полоний. 8. Сахаров. 9. Кур­
чатов. 10. Гамов. 11. Радиоактивность. 12. Нуклон. 13. Чед-
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вик. 14. Токамак. 15. Протон. 16. Радиофобия. 17. Зиверт. 
18. Активность. 19. Нейтрон. 

Прu.мечание: отгадывать такой кроссворд необходимо 
начиная с верхнего левого угла, вписывая слова так, что­

бы они образовывали водоворот против часовой стрелки. 

11. Физический опыт. Индивидуальная работа. 
Оборудование: фотография треков заряженных частиц, 

образовавшихся при взаимодействии а-частиц с ядром 
азота. 

Учащиеся анализируют фотографию, на которой запе­
чатлен захват а-частиць1 ядром атома азота. В результате 
взаимодействия образовались две частицы, одна из кото­
рых - протон, а другая - ядро атома неизвестного эле­

мента. 

1). Какой трек принадлежит взаимодействующей а-частице? 
Какой протону? Какой - ядру атома неизвестного зле­
мента? ( Взаи.модействующей а-частице принадле:жат 
треки, идущие слева направо до «вилки», протону - тон­
кий длинный трек, идущий вниз, ядру атома неизвестного 
элемента - толстый короткий трек, идущий вверх.) 

2) Почему длина и толщина треков Образовавшихея час­
тиц неодинакова? (Длина и толщина треков образовав-
шихся частиц иеодинако- · 
вы пот9,му, что у них раз­

ные заряды, массы и 
иачшzьные скорости.) 

3) Часто ли происходят вза­
имодействия а-частицы с 
ядрами атома азота? 
(Взаи.модействие а-час­
тицы с ядрами атомов 
азота происходит редко: 
из большого числа а-час­
тиц только одиа испыта­
ла такое взаи.модействие.) 

4. Определите неизвестное 
ядро. (Кислород-17.) 
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IU. Интересные задачи. Работа в группах. 
1) Активность изотопов углерода-14 в найденных при 

раскопках деревянных предметах составляет 4/5 ак­
тивности этого изотопа в свежесрубленных деревьях. 
Период полураспада углерода-14 составляет 5570 лет . 
./ Опреi!елите дату изготовления найденных предме-

тов и историческую эпоху. (2000 лет - начало 
нашей эры.) 

2) В ядерной реакции, постоянно протекающей в зем­
ной атмосфере под действием нейтронов, образуется 
радиоактивный химический элемент, играющий су­
щественную роль в фотосинтезе растений . 
./ Что это за элемент? · 

'п + 14N ~ Х + 'Н. 
о 7 1 

3) Счетчики радиоактивного излучения, размещенные 
на расстоянии 2 м один от другого вдоль ствола 
растения (почва вокруг которого была полита ра­
створом фосфата, содержащим радиоактивный фос­
фор), зафиксировали излучение с интервалом 10 мин . 
./ Какова скорость передвижения воды и вещества по 

стволу растения? За сколько времени вода достигнет 
верхушки дерева высотой 5 .м? (0,2 .м/мин., 25 мин.) 

4) Для лечебных целей применяют радиоактивные изо­
топы фосфора, йрда и других радиоактивных эле­
ментов. ·принятые через рот, эти вещества концент­
рируются в соответствующих органах и тканях орга­

низма, где, распадаясь, действуют своим излучением 
на близлежащие ткани. Например, радиоактивный 
фосфор концентрируется в компактном веществе 
трубчатых костей. Распадаясь с излучением элект­
ронов, он облучает находящийся в костях костный 
мозг и этим нормализует нарушенное при некото­

рых заболеваниях кровотечение. При лечении зло­
качественных опухолей в качестве источника у-лу• 
чей используется радиоактивный кобальт . 
./ Напишите реакции распадов фосфора и у-излуче­

ния кобальта. 



338 

32р ~32S + ОА 
15 16 -1!-J 

s9Co* ~s9co + "' 
27 27 ' 

IV. Домашнее задание. 

УРОКИ ФИЗИКИ В 9-м КЛАССЕ 

Повторить тему «Строение атома и атомного ядра. 
Использование энергии атомных ядер», подготовиться к 
зачету. 

УРОК 91. Контрольный зачет 

Ход урока 

1. Физический диктант . 

.N'!! 1 
l) Ядерной реакцией называет-

ся ... 
2) Цепной ядерной реакцией 
• называется ... 
3) а-радиоактивностью называ­

ется ... 
4) Изотопами называются ... 
5) Ядерными силами называют­

ся ... 
6) Экзотермической реакцией 

называется ... 
7) Эн.ергией связи называется ... 
8) Критической массой ttазыва­

ется ... 

.N'!! 2 
1) Радиоактивностью называет­

ся ... 
2) Термоядерной реакцией на­

зывается ... · 
3) ~-радиоактивностью называ­

ется ... 
4) Элементарной частицей на­

зывается ... 
5) Основные свойства ядерных 

сил ... 
6) Эндотермической реакц11ей 

называется ... 
7) Энергией вь1хода реакции 

называется ... 
8) Ядро состоит ... 

П. Экспериментальные вопросы. 
Школьникам дается соответствующий набор оборудо­

вания. На билетах написан экспериментальный вопрос, 
на который они должны ответить. 

1) Наблюдение сплошного и линейчатого спектра. 
2) Наблюдение спектров поглощения. 

а) Изучение треков заряженных частиц по готовым 
фотографиям: 
- фотографии треков заряженных· частиц, полу­

ченных в камере Вильсона; 
- фотографии треков заряженных частиц, полу­

ченных в пузырьковой камере; 
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- фотографии треков заряженных частиц, полу­
ченных в фоtоэмульсии. 

б) Вычисление отношения заряда частицы к ее массе 
по фотографии трека. 

в) Изучение деления ядра атома урана под действи­
ем нейтронов по фотографии трека. 

iii. Контрольная работа~ 

.N'!! 1 .N'!! 2 
1) Оnределите число nротонов· 1) Оnределите число nротонов 

и нейтронов в ядрах Са-45, и нейтронов в ядрах Mn-54, 
Се-144. Tl-204. 

2) Какие частицы могут обра- 2) Какие ядра могут образо-
зоваться nри слиянии двух ваться nри слиянии ядра три-

ядер трития? тия и дейтерия? 
3) Оnределите nродукты следу- 3) С какими атомными ядрами 
ющих реакций: осуществлены реакции? 

14N + 4Не--+? + 1 Н 9Ве +?--+ 12С + 'п 
S9Co (n, ?) босо ? (п, р) 54Mn 

4) Вычислите энергию ядерной 4) Вычислите энергию ядерной 
реакции. Поглощается или реакции. Поглощается или 
выделяется энергия nри еле- выделяется энергия nри еле-

дующей реакции? дующей реакции? 

6Li + 2D--+ 7Li + 1 Н 2D + 2D --+ зт + 'Н 

.N'!! 3 .N'!! 4 
1) Оnределите число nротонов 1) Оnределите число nротонов 
' и нейтронов в ядрах Cs-134, и нейтронов в ядрах К-42, 

1-131. Sb-124. 
2) Какие ядра могут образо- 2) Какие ядра могут образовы-

ваться nри слиянии ядра ге- ваться nри слиянии гелия-3 с 
лия-4 с дейтерием? тритием? 

3) Под действием каких частиц 3) Оnределите nродукты следу-
nротекают ядерные реакции? ющих реакций: 

27AI +?--+ зор + 'п Jов + 4Н--+? + 'п 
113In (?, n) 113Sn 74Se ( n, ?) 75Se 

4) Вычислите энергию ядерной 4) Вычислите энергию ядерной 
реакции. Поглощается или реакции. Поглощается или 
выделяется энергия nри еле- выделяется энергия nри еле-

дующей реакции? дующей реакции? 

2D + 3Т--+ 4Не + 1n 3Т + 3Т--+ 4Не + 2 1n 
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УРОКИ 92-93. Изучение равновесия тел 
под действием 
нескольких сил 

Цель работы. У становить соотношение между моментами 
сил, приложеиных к плечам рычага при его равновесии. 

Оборудование и материалы. Линейка, динамометр, штатив 
учебный, рычаг, набор грузов. 

Ход урока 

1. Содержание и метод выполнения работы. 
К одному из плеч рычага подвешивают один или не­

сколько грузов, а к другому прикрепляют динамометр. 

С помощью этого динамометра измеряют модуль силы 
F, которую необходимо приложИ:ть для того, чтобы ры­
чаг находился в равновесии. Затем с помощью того же 
щшамометра измеряют модуль веса грузов Р. Длины плеч 
рычага измеряют с помощью линейки. После этого опре­
деляют абсолютные значения моментов сил М 1 и М2: 

М 1 = Р L 1; М2= F L2. 

Вывод о погрешности эспериментальной проверки 
правила моментов можно сделать, сравнив с единицей 
отношения Mj!M2• 

П. Порядок выполнения работы .. 
1) Установите рычаг на штатив и уравновесьте его в 

горизонталЬном положении с помощью расположен­
ных на его концах передвижных гаек. 

2) Подвесьтевнекоторой точке одного из плеч рычага 
груз. 

3) Прикрепите к другому плечу рычага динамометр и 
определите силу, которую необходимо приложить 
к рычагу для того, чтобы он находился в равнове­
сии. 

4) Измерьте с помощью линейки. длиньr плеч рычага 
L 1 и L2• 

5) С помощью динамометра определите вес груза Р. 
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(:• 6) Найдите абсолютные значения моментов сил М1 и М2. 
~.· 7) Найденные величины занесите в таблицу: 

.N'! n/n Ll' м L2, м Р, Н F, Н м,,нм М2, Нм 

1. 

2. 
3. 

8) Сравните отношение М/М2 с единицей и сделайте 
вывод о погрешности экспериментальной проверки 
правила моментов. 

9) Повторите измерения, увеличив количество грузов. 

УРОКИ 94--95. Измерение массы тела 
с помощью весов 

и пружинного маятника 

Цель работы. Измерить массу тела двумя методами: с по­
мощью технических весов и пружинного маятника. 

Приборы и материалы. Цилиндры стальной и медный из 
набора тел для калориметра, весы технические, разно­

весы, динамометр учебный, секундомер, линейка изме­
рительная, штатив для фронтальных работ, пружина. 

Ход урока 

1. СодерЖа~ие и метод выполнения работы. 
В данной ра,боте массу тела измеряют двумя методами: 

с помощью технических весов и пружинного маятника. 

Технические весы - высокочувствительный, точный 
прибор, они нуждаются в бережном отношении и соблю­
дении определенных правил обращения. В конструкции 

весов предусмотрены необходимые устройства, обеспечи­

вающие правильную их установку и действие. Техничес­
кие весы имеют специальное устройство - арретир, по­
.зволяющий лишь на время измерения поднимать опор­
ную пластину с коромыслом и чашками. 
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Для измерения массы тела с помощью пружинного 
· маятника необходимо пружину укрепить в лапке штатива 
и подвесить к ней исследуемое тело. Получившийся пру­
жинный маятник выводят из положения равновесия и от­
пускают. Для измерения массы тела необходимо знать 
жесткость пружины k и период колебаний Т. Для измере­
ния этих величин используют динамометр, линейку, се­
кундомер. 

т - 2 {f;· - k'f'l - 1t - т--. 
·k' 47t2 

11. Порядок выполнения работы. 
1) Подготовьте в тетради таблицу для записи результа­

тов измерений и вычислений: 

.N"2 Масса, Сила Удл. k, Н/м Число Время Период Масса, 
n/n т (кг) ynp. F, х, м колеб. колеб. т, с т (кг) 

весы н N t, с расчет 

1: 

2. 

2) Измерьте массу тела на технических весах. Резуль­
тат занесите в таблицу. 

3) Укрепите пружину в лапке штатива вертикально и 
подвесьте к его крючку исследуемое тело. Отведите 
тело от положения равновесия и отпустите. Измерь­
те время 20 колебаний и рассчитайте период одного 
колеба,ния. 

4) Вычислите жесткость пружины, для этого определи­
те силу упругости, действующую на пружину, и ее 
деформацию х. Результаты запишите в таблицу. 

5) Вычислите массу колеблющегося тела. 
6) Вычислите абсолютную и относительную погреш­

ность массы. 

7) Замените стальной цилиндр на медный и повторите 
пункты 2-6. 

8) Сравните ·результаты измерений массы тела. с помо­
щью весов и пруживиого маятника и сделайте. вывод. 
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УРОКИ 96--97. Исследование 
зависимости дальности 

полета тела от угла 

бросания 

343 

Цель работы. Исследовать с помощью баллистического 
пистолета зависимость дальности полета тела от угла 

бросания. 

Приборы и материалы. Пистолет баллистический лабора­
торный, лента измерительная, 2-3 листа писчей и 1 лист 
копировальной бумаги, липкая лента. 

Ход урока 

1. Содержание и метод выполнения работы. 
При стрельбе на горизонтальной поверхности под раз­

личными углами к горизонту дальность полета снаряда 

зависит от начальной скорости снаряда и значения угла. 
При изменении угла от 90° до 0° дальность его падения 
сначала увеличивается от нуля до некоторого максималь­

ного значения, а затем снова уменьшается до нуля. Даль­
ность падения максимальна, когда произведение 

cos а. х sin а. наибольшее. Эту зависимость в данной ра­
боте следует проверить на опыте с помощьЮ баллистичес­
кого маятника. 

Пистолет представляет собой спиральную пружину со 
стержнем вдоль оси, укрепленную на скобе с угломе­
ром. На стержень насаживается специальный шарик. 
Модуль скорости вылета шарика v0 следует принять 

одинаковым для всех опытов. На столе в месте падения 
шарика надо закрепить двумя кусочками липкой ленты 

полоску бумаги, а сверху положить листок копироваль­
ной бумаги. При падении шарика на бумаге остается 
хорошо заметный след. 

П. Порядок выполнения работы. 
1) Подготовьте в тетради таблицу для записи резуль­

татов измерений и вычислений: 
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Угол вылета 20° 30° 40° 45° 50° 60° 70° 80° 
шарика а 

Дальносrь полета L 

2) Ознакомьтесь с устройством и действием баллисти­
ческого пистолета. 

3) На краю стола закрепите струбцину с баллистичес­
ким пистолетом и установите пистолет с помощью 

угломера под углом 45°. Не накладывая бумаги, 
произведите пробный выстрел и заметьте приблизи­
тельна место падения шарика. Закрепите на столе 
полоску бумаги так, чтобы при стрельбе под углом 
45° шарик падал у ее дальнего· конца, и наложите 
копировальную бумагу. 

4) Изменяя угол стрельбы, сделайте по 3-4 выстрела 
для каждого угла. Следы падения шарика обведите 
карандашом и рядом отметьте углы бросания. 

5) Измерьте среднюю дальность падения шарика для 
каждого угла. Результаты измерений запишите в 
таблицу. Сделайте вывод. 

УРОКИ 98--99. Изучение треков 
заряженных частиц 

по .готовым фотографиям 

Цель работы. Получить экспериментальные навыки в чте­
нии фотографий Движения заряженных частиц, сфото­
графированных в камере Вильсона. 

Приборы и материалы. Фотографии треков, прозрачная 
бумага (калька) или копировальная бумага, угольник, 
циркуль или лекало, карющаш. 

Ход урока· 

1. Содержание и метод выполнения работы. 
При помощи камеры Вильсона набл.юдают и фотогра­

фируют треки движущихся частиц. Трек частицы представ­
ляет собой цепочку из микроскопических капелек воды 
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или спирта, образовавшихся вследствие конденсации пе­
ресыщенных паррв этих жидкостей на :ионах. Ионы Же 
образуются в результате взаимодействия заряженной ча­
стицы с атомами и молекулами паров и газов, находя­

щихся в камере. 

На фотографии вид­
ны треки частиц, дви­

жущихся в магнитном 

поле с индукцией 

В= 2,2 Тл. Вектор ин­
дукции магнитного по­

ля перпендикулярен 

плоскости фотографии. 
Нижний трек принадле­
жит протону, имеюще­

му начальную энер­

гию, равную 1 ,б МэВ. 

П. Порядок выполнения работы. 
1) С помощью кальки или•копировальной бумаги пере­

чертите треки частиц, сохранив масштаб фотографии. 
2) Определите направление движения частиц и направ­

ление силовых линий магнитного поля. Объясните, 
почему трек протона к концу пробега становится 
толще'.· 

3) По величине энергии протона вычислите отношение 
его полнqй мас.сы к массе .. покоя и по кажите, что 
изменением маесы слеДует пренебречь. 

4) Зная, что верхний трек принадлежит частице, имею­
щей одинаковую с протоном начальную скорость, 

определите отношение заряда к массе для этой час­
тицы. Какой частице принадлежит этот трек? Поче­
му он толще трека протона? 

5) Вычислите начальную энергию частицы, оставившей 
верхний след. 
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УРОКИ 100-101. Определение 
коэффициента трения 
скольжения 

с использованием 

наклонной плоскости 

Цель работы. Определить коэффициент трения скольжения 
с использоваuием наклонной плоскости. 

Приборы и материалы. Трибометр лабораторный с брус­
ком, динамометр пружинный, набор грузов, штатив, 
транспортир и линейка. 

Ход урока 

1. Содержание и метод выполнения работы. 
Суть метода состоит в том, что, установив в штативе 

линейку от трибометра на произвольной высоте h и пере­
мещая с помощью динамометра равномерно вверх вдоль 

наклонной плоскости брусок с грузом, измеряем силу 
тяги. На основании уравнений равномерного движения 

груза по наклонной плоскости и проецирования на ось х 

и у получаем формулу для расчета коэффициента трения 
скольжения: 

- Fтр 
J.L -н-

Fтяr- mg sin а. 

mg cos а. 

П. Порядок выполнения работы. 
1) Сделайте чертеж, на котором покажите все действую­

щие на тело силы. Запишите уравнение движения .и 
получите формулу для расчета коэффициента трения. 

2) Установите в штатИве линейку от трибометра и из­
мерьте высоту h, длину /, угол наклона а наклон­
ной плоскости. 

3) Поставьте брусок с грузом на наклонную плоскость 
и тяните его динамометром равномерно вверх вдоль 

наклонной плоскости. Определите силу тяги. 
4) Снимите брусок с грузом и измерьте динамомет­

ром силу тяжести, действующую на него. 
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5) Результаты запишите в таблицу. 

mg а J1 

6) Рассчитайте по формуле коэффициент трения. 
7) Измените угол и повторите пункты 3-6. 
8) По результатам работы сделайте вывод и оцените 

логрешиость эксперимента. 

УРОКИ 102-103. Физический поединок 
... Ум заключается не только в знании, но 
и в умении прилагать знание на деле. 

А ристотель 

Ход урока 

Ведущий. Сегодня на физическом ринге встречаются две замечатель­
ные команды. Приветствуйте «Электроников» и «Ньютонов». Нам 
будет также помогать в судействе компетентная экспертная груп­
па в составе учителя физики и учителя математики. Поединок 
будет состоять из 6 этапов. 

1 этап 

Команды получают карточку со словом «динамика». За 4 мину­
ты команды должны составить с этим словом кроссворд (с вопро­
сами). Конечно, все вопросы должны быть связаны с физикой. 
Экспертная группа оценивает как количество слов и вопросов, так 

и оригинальность. За каждое слово команда получает по 1 очку, за 
оригинальные вопросы также добавляется очко. А пока команды 
готовятся, мы предлагаем всем болельщикам и гостям нашего вече­
ра викторину; первый правильно ответивший на вопросы викто­
рины получает приз. 

На доске вывешиваются 3--4 портрета великих ученых. Зрите­
лям необходимо не только записать на листочках имена этих уче­
ных, но и написать, чем известен этот человек. 

Предлагаются следующие ученые: Г. Галилей, Архимед и Д. Бер­
нулли. 



348 УРОКИ ФИЗИКИ В 9-м КЛАССЕ 

1. Галилео Галилей изготовил телескоп-рефрактор, с его помо­
щью открыл 4 спутника Юпитера, горы на Луне, пятна на Солнце. 
Им впервые был сформулирован лервый закон механики - закон 
инерции и т. д. 2. Архимеднаписал трактаты «0 равнов·есии плос­
ких фигур» и «0 плавающих телах». 3. Даниил Бернулли известен 
работой в области механики - «Гидродинамика». 

11 этап. «Наша жизнь - театр» 

Команды получают следующее задание: в карточке написано 

одно явление и один закон; с помощью мимики, жестов, инсцени­

ровки учащиеся должны показать эти законы и явления. Побежда­
ет та команда, у которой это получится оригинальней и точнее. 

Примерные задания: 
1) Первый закон Ньютона, трение. 
2) Закон Гука, инерция. 

Пока команды готовятся, проводится викторина с болельщи­
ками и зрителями. На доске или бумаге записаны в виде формул 
законы, необходимо быстро написать название этих законов и 
сдать экспертной группе. Тот из болельщиков, кто сделает это 
быстро и правильно, получит приз. 

a=Fiт 

1 == UIR 

111 этап. «История в фактах» 

Ведущий. Сегодня к нам в гости прибыл английский ученый, созда­
тель классической теории механики. Его научные работы отно­
сятся к механике, оптике, астрономии, математике. Используя 
законы этого ученого, производят расчеты траекторий полетов 

космических кораблей. Так кто же прибыл к нам в гости? 
Исаак Ньютон. Меня просили рассказать о моей биографии. Но 

что рассказывать, если многие из вас ее очень хорошо знают. 

Поэтому я решил, что обо мне вы расскажете больше. А с 
собой я захватил кое-какие предметы. (Достает и кладет на 
стол яблоко, несколько небольшuх камешков, монеты, зеркало.) Я 
буду вам показывать предмет, а вы мне расскажете, какие 
биографические факты связаны у меня с этим nредметом. 
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1) Яблоко. (Однажды сэр Исаак пил чай под тенью нескольких 
яблонь. Тогда ему впервые пришла мысль о mstzoтeнuu. Почему 
яблоко всегда падает отвесно? Должна сущестгоsать притst­
гательная сила материи, сосредоточенНQJI fl центре Земли.) 

2) Монеты. (В 1699 г. Ныотон станогится директором Монет­
наго двора.) 

3) Камешки. (Ньютон рассмотрел вопрос о том, что чем больше 
скорость бросания тела (камешка), тем дальше от подножия 
башни упадет тело. Но можно бросить тело с такой скоростью, 
что оно не упадет на Землю, а будет двигаться вокруг нее по 
окру:жности. Эту скорость и назвали 1 космической скоростыо.) 

4) Зеркало. (В 1668 г. Ньютон изготовил первую модель телеско­
па-рефлектора, в этом телескопе помимо линз использовались 
зеркала.) 

Таким образом, команда, которая nравильно ответила на воnрос 
ученого, получает 2 балла. Пока эксnерты nодводят итоги конкур­
сов, ведущий nредлагает болельщикам следующую викторину. 

ВиктоРинА. «И опыт, сын ошиБок ТРУдных ••• » 

На сцену выходит волшебник. На столике готовы 
необходимые приборы и материалы для проведеиия некоторых 

опытов. 

Волшебник. Я сейчас вам nокажу некоторые оnыты. Ваша задача, 
достоnочтимые гости и уважаемые болельщики, объяснить эти 
оnыты. Тот человек, который даст nравильное объяснение фан­
тастических оnытов, nолучит от меня nриз. 

Опыт 1. К одной из клемм электрофорной машины подсоединен 
султанчик. При вращении рукоятки машины лепестки рас­
ходятся. (Лепестки заряжаются одноименно и поэтому от­
талкиваются.) 

Опыт 2. В nробирку кладут лед и заливают его водой. Начина­
ют нагревать ее, но не снизу, как обычно, а сверху, около 
горлышка. Вода быстро закипает, а на дне остается нераста­
явший лед. (Вода обладает очень плохой теплопроводностью, 
поэтому нагреваются только верхние слои.) 

Опыт 3. Волшебник берет два одинаковых листочка и держит 
их вертикально. Затем начинает дуть между ними, листочки 
начинают сближаться. Почему? (Сближение листов происхо­
дит вследствие пониженил давления воздуха между ними.) 

IV этап. «Вопросов больше, чем ответов» 

К этому конкурсу команды готовятся заранее. Командам пред­
лагается составить по 3 вопроса по механике. Во время поединка 
. каждая команда задает вопрос соперникам, эксnерты оценивают 
правильиость ответов на вопросы, а также и их красоту и ориги­

нальность. 
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V этап. «Фи:~ика и песня» 

Командам до конкурса дается возможность выбрать и подгото­
вить песню, в которой встречались бы физические термины или 
явления. Соперники должны определить эти термины. Команда, 
которая больше и правильно определит эти термины и явления, 
nолучает 4 балла. 

VI этап (заключительный) 

Ведущий. Наши эксперты подвели итоГи всех этапов. Подошло вре­
мя заключительного конкурса. Мы nроведем его следующим 
образом: я буду задавать вам воnросы, а отвечать будет коман­
да, капитан которой раньше поднял руку. Если каnитаны nод­
нимают руку одновременно, то воnрос отдается болельщикам. 

На обдумывание каждого воnроса дается 30 секунд, если 
команды не находят за это время ответа, воnрос также переда­

ется болельщикам. 

Вопросы. 
1) Кому из ученых принадлежит высказывание: «Человек не 

имеет крыльев, он в 72 раза слабее nтицы ... Но ... он полетит, 
опираясь не на силу своих мускулов, а на силу своего разу­

ма»? Этот русский ученый является основоположником 
русской авиации. (Николай Егорович Жуковский.) 

2) Четырехлетняя Маша долго старалась, но так и не смогла 
нарушить покой спящего nапы и столкнуть его с кровати на 
nол. Какая сила уравновесила Машины старания? (Сила 
трения покоя.) 

3) Что называется весом тела? (Вес тела - это сила, с которой 
тело давит на опору или действует на подвес.) 

4) Что означает сЛово «механика» в nереводе с греческого язы­
ка? (Орудие, сооружение.) 

5) Где сила тяжести больше: на поверхности Земли или на 
nоверхности Луны? (На Земле.) · 

б) Печальный дядя Боря забрел в магазин и рассеянно nопросил 
взвесить 1 Ньютон сосисок и 2 Ньютона повидла. Вычисли, 
какова общаЯ масса дядибориной покупки. (Примерно 300 
граммов, если g = 10 Н/кг.) 

7) «Как аукнется, так и откликнется» - это нароДная формули­
ровка одного из законов физики. Дайте научную трактовку · 
этого закона. {Силы, с которыми два тела действуют друг на 
друга, равны по модулю и противоположны по направлению. 
Это третий закон Ньютона.) 

8) В каком случае идти по скользкой дороге легче: когда вы 
нагружены поклажей или идете налегке? (Конечно, когда 
нагружены, так как увеличивается сила трения.) 

После этого этапа подводятся итоги всех викторин, и поединок 
между двумя командами заканчивается награждением nобедителей. 
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