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I четверть
ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ

Электризация тел и электрический заряд

Цели урока: Научить обнаруживать электрические заряды на телах; познакомить с явлением электризации. Доказать существование двух типов зарядов и объяснить их взаимодействие.

Оборудование: Палочка деревянная, пластинка из оргстекла, пластинка из эбонита, лист бумаги, фольга, вата, ручка, каруселька, узкие полоски бумага, пленка целлулоидная, полоски полиэтилена, шелк, мех, пленка на нитке, штатив.

Ход урока

I. Новый материал

Известно, что существуют приливные, ветряные, солнечные, тепловые, атомные, гидроэлектростанции, которые вырабатывают электрическую энергию. Эта энергия передается по проводам в каждый дом, на заводы, фабрики и фермы. В любом доме можно встретить различные электроприборы. Это утюг, телевизор, пылесос... Если темно, мы пользуемся электрическим освещением. Вольфрамовая нить лампочки разогревается под действием электрического тока.

Так что же такое «электрический ток»? Сегодня вы узнаете о происхождении слова «электричество», а чуть позже - что такое «электрический ток». 

Эксперимент 1 

Подвесим деревянную палочку на нитке. Полиэтиленовую полоску положим  на стол и натрем ее куском ацетатного шелка. Взяв пленку за кончик, поднесем ее сбоку к одному концу палочки. 

- Что вы наблюдаете? (Палочка поворачивается, притягиваясь к полоске.) 
Учитель проделывает тот же эксперимент с пластмассовой ручкой, палочки оргстекла, капроновой или полиэтиленовой трубкой, натерев их шелчин бумагой. 

- Что вы наблюдаете? (Все натертые предметы притягивают деревянную палочку.)

Это явление (способность тел притягивать другие тела после того, как их натерли) называется электризацией тел. Об этом явлении было известно еще в VI в. до н. э.: греческий философ Фалес Милетский обнаружил, что янтарь после натирания шерстью начинал притягивать различные легкие предметы. Однако историю науки об электричестве можно начать с исследований Вильяма Гильберта, врача английской королевы Елизаветы. Первую свою работу по электричеству Гильберт опубликовал в 1600 г., где описал электризацию трением. Здесь он впервые в истории науки применил термин «электричество» (от греческого слова «электро», что означает «янтарь»). 

Пленка, пластинка из оргстекла, ручка, капроновая трубка наэлектризовались, т.е. получили электрические заряды при трении о шелк, о бумагу.
Физическую величину, называемую электрическим зарядом, обозначают буковой q. 

Единица электрического заряда в СИ называется кулоном (1 Кл) в честь французского физика Ш. Кулона (1736-1806). 

Тело, у которого q ≠ 0, называется заряженным, а тело, у которого q = 0, - нейтральным (незаряженным). 

Эксперимент 2
Положите на полоску бумаги полоску из полиэтилена. Прижимая тыльной стороной ладони, прогладьте их, затем разведите в стороны и медленно сближайте.
- Что наблюдаете? (Полоски притягиваются друг к другу.)
Эксперимент 3 

Кусочек распушенной ваты поднесите к бумажной полоске и сразу же после этого поднесите к пленке. 

- Что наблюдаете? (Пушок притягивается и к бумаге, и к пленке.)
- Какой вывод можно сделать? (Оба тела, бывшие в контакте, а затем разъединенные, электризуются, получают заряды.)
Эксперимент 4 

Электрический заряд можно передать телу от другого наэлектризованного тела. Возьмите кусочек фольги и обмотайте им пробирку. Образовавшийся Цилиндрик сдвиньте на край, чтобы он сошел примерно на 1 см. В эту полость вложите один из концов нитки с узелками на концах и обожмите фольгу. Нитка окажется зажатой. Аккуратно снимите гильзу и подвесьте на кронштейн штатива, введя нитку в вертикальный разрез.
Наэлектризуйте палочку из оргстекла, потерев ее о бумагу, и медленно поднесите к гильзе. 

- Что вы увидели? (Гильза вначале притянулась, а потом – после касания – оттолкнулась.) 

- Как это объяснить? (Получив такой же заряд, что и на палочке, гильза стала от нее отталкиваться.) 

- Значит, заряды одного вида отталкиваются? (Да.)
- А почему пленка и бумага притягиваются, хотя обе тоже зарядились? (Видимо, у них разные заряды.) 

Давайте проверим эту гипотезу. 

Эксперимент 5 

Вместо гильзы повесьте на штатив пленку на нитке, пропустив нитку через горизонтальную прорезь кронштейна. Возьмите широкую полоску бумаги. Сложив ее вдвое, обхватите висящую пленку и потрите ее, стараясь не натягивать нить. Возьмите еще одну пленку и зарядите ее, потерев теперь о наэлектризованную бумагу. По очереди поднесите к висящей пленке заряженные полиэтиленовую пленку и бумажную полоску.
- Что наблюдаете? (Бумажная полоска притягивается, а полиэтиленовая пленка отталкивается.) 

- Почему? (Пленки заряжены одинаковым способом — и заряды на них одинаковы. Заряды одного вида отталкиваются. А бумага, вероятно, получает заряд другого вида, и она притягивается к пленке.) Французский физик Шарль Дюфе в 1730 г. изучал взаимодействие наэлектризованных тел. Он заметил, что в одних случаях такие тела притягиваются, а в других — отталкиваются. Например, натертые шелком стеклянные палочки отталкиваются друг от друга, но притягиваются к смоляной палочке, потертой о шерсть. Он объяснил это тем, что существует два рода электричества — «стеклянное» и «смоляное». Тела, заряженные электричеством одного вида, отталкиваются, а заряженные электричеством разного вида — притягиваются. В 1778 г. американский физик и политический деятель Бенджамин Франклин назвал «стеклянное» электричество положительным, а «смоляное» — отрицательным. 
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Эксперимент 6 

Натрите пластинку из оргстекла о бумагу и положите на карусельку (см. рис. 1). 

Натрите другую пластинку из оргстекла и поднесите к концу первой. 

- Что наблюдаете? (Пластинки отталкиваются. значит на обеих заряды одноименные и положительные.)
Натрите ручку о бумагу и поднесите к пластинке, лежащей на карусельке.                                                                               

- Что вы наблюдаете? (Притяжение. Разноименные заряды притягиваются, значит, на ручке заряд отрицательный.) 

- Подумайте, как с помощью гильзы можно определить знаки зарядов различных наэлектризованных тел? И вообще, как определить, заряжено ли тело? (Нужно зарядить гильзу известным зарядом, например, положительным от стеклянной палочки, и наблюдать за ее поведением при приближении заряженных тел. Если тело отталкивается, то заряд на нем положительный, если притягивается, то заряд отрицательный. Если гильза не реагирует на приближение тела, то на нем нет заряда.)

Демонстрационный эксперимент 

- А сейчас внимательно посмотрите опыт с султанами. Постарайтесь всему увиденному дать объяснение. 

Учитель заряжает электрический султан. 

- Почему лепестки начинают все больше расходиться? (На них накапливается все больше и больше положительного заряда от палочки из оргстекла и отрицательного от эбонитовой палочки. Одноименные заряды отталкиваются. Разноименные — притягиваются.) 

II. Закрепление изученного 

Задачи на закрепления 

Объясните рисунки (см. рис. 2). Что общего в показанных ситуациях? В чем различия? 
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Вопросы на закрепление

· Про какие тела говорят, что они наэлектризованы?

· Заряд какого знака получает стеклянная палочка, потертая о шелк? Эбонитовая палочка, потертая о мех?

· Как взаимодействуют одноименные заряды?

· Как взаимодействуют разноименные заряды?

· Каково происхождение слова «электричество»?

· Как взаимодействуют друг с другом две эбонитовые палочки, наэлектризованные трением о мех?

· Какие два рода электрических зарядов существуют в природе? 

Домашнее задание

1. § 1 (с. 3-6);

2. Экспериментальное задание № 1 (с. 7);
3. Задачи 1,2 (с. 132).
Приложение к уроку
Первые сведений об электричестве и магнетизме

Изучение электрических и магнитных явлений По-настоящему начинается только в ХУIII в. Но первые сведения об этих явлениях были известны уже древним. Древние греки знали свойство Натертого янтаря притягивать мелкие предметы. Само слово «Электричество» происходит от греческого слова «электрон», что значит по-русски янтарь. Древние греки знали также, что существует особый минерал — железная руда (магнитный железняк), способный притягивать железные предметы. Залежи этого минерала находились возле города Магнесии. Название этого города послужило источником термина «магнит».

Древние не исследовали ни Электрических, ни магнитных явлений. Однако они попытались дать объяснение этим явлениям. Самое первое объяснение свойств магнита притягивать железо заключалось в том, что магниту приписывалась «душа», которая заставляла магнит притягивать железо или притягиваться к железу. 

При этом магнит представляли подобно живому существу. Живое существо, напримёр собака, видит кусок мяса и стремится к нему приблизиться. Подобно этому магнит, как бы видит железо и стремится к нему притянуться. 

Эго объяснение весьма примитивно с нашей точки зрения. Однако такого рода объяснения, когда предметы неживой природы одушевлялись, были характерными для древних, которые верили в существование целого ряда богов, духов и т.д. 

Но в древности начала развиваться и материалистическая философия. Философы-материалисты древней Греции отвергали существование духов и пытались объяснить все явления природы естественными законами. Они учили, что все тела состоят из мелких материальных неделимых частиц — атомов. По их мнению, кроме атомов и пустоты, в которой атомы движутся, ничего не существует. Все явления природы объясняются движением атомов. Сама слово «атом» греческого происхождения. Оно означает «неделимый». 

Философы, верившие в существование атомов, из которых состоит природа, получили название атомистов. Одним из родоначальников этой философии был древнегреческий философ Демокрит (460 - 370 до н.э.). Фиософы-атомисты пытались дать объяснение электрическим и магнитным явлениям без обращения к специальным «душам» и «духам».
Электроскоп. Делимость электрического заряда

Цель урока: Убедить учащихся в дискретности электрического заряда, дать представление об электроне, как частице с наименьшим электрическим зарядом. Познакомить учащихся с устройством электроскопа.
Ход урока

I. Повторение. Проверка домашнего задания

Вопросы для повторения:

· Что называют электризацией?

· От какого греческого слова происходит термин «электричество»?

· Одно или оба тела электризуются при трении?

· Какие два рода зарядов существуют в природе? Из каких опытов следует, что их действительно два?

· Сформулируйте правило, описывающее характер взаимодействия заряженных тел.

· Кусочек дерева потерли о шелк. Какие заряды (по знаку) появились на кусочке дерева и какие на шелке?

· Как называется единица заряда?

Задача

На дно стеклянного сосуда, в отверстие которого продета трубка, насыпаем немного медных стружек и заливаем азотной кислотой. Из отверстия будет выходить бурая струя двуокиси азота. Поднесем к ней наэлектризованную палочку, струя притягивается к ней. 

Что показывают эти опыты? (Любые тела: твердые, жидкие и газообразные — притягиваются к наэлектризованным телам.)

Задача на смекалку

Генеральная уборка на кухне была в разгаре. Вымыв пол, Шерлок Холмс взялся за мебель. Полированные поверхности кухонных шкафов и полок он энергично протирал сухой тряпкой из синтетической ткани, а окрашенные масляной краской — сырой. Почему он по-разному относился к своей мебели? (Ответ: Полированные поверхности при трении их синтетической тканью электризуются и приобретают вместе с находящейся на них пылью электрический заряд; ткань при этом тоже приобретает заряд, но другого знака. Вследствие этого пыль и ткань притягиваются друг к другу, и пыль плотно оседает на тряпке. Окрашенные масляной краской поверхности при трении не электризуются, поэтому пыль с них удаляют влажной тряпкой, которая смачивает пыль, заставляя ее «прилипнуть» к ткани.)

II. Новый материал

Эксперимент 1
На двух нитках подвешены расчески. Как узнать, какая из этих расчесок наэлектризована (ни чем другим пользоваться нельзя)?
(Ответ: Нужно одну расческу взять в руку, тем самым разрядить ее на себя, если она была заряжена. Затем, держа расчески за нитки, сблизить их и посмотреть, как они будут вести себя теперь. Если будут взаимодействовать, значит, вторая расческа заряжена, если взаимодействия не наблюдается, значит была заряжена первая.) 

Эксперимент 2 

Поднесите к гильзе заряженную эбонитовую палочку. Гильза сначала притянется, а затем оттолкнется. 

- Почему гильза отталкивается? (Гильза коснулась палочки и получила отрицательный заряд.) 

- А как это можно проверить? (Нужно поднести к гильзе предмет, заряженный положительного, например, стеклянную палочку. Тогда гильза должна притянуться.) 

С помощью подобных опытов можно обнаружить, что тело наэлектризовано, т.е. ему передали электрический заряд.  

Существуют приборы, с помощью которых можно определить, наэлектризовано тело или нет. Это электроскоп и электрометр.
Если к положительно заряженному электроскопу поднести тело, заряженное таким же знаком, то угол между его лепестками увеличится. Если противоположного знака, то угол уменьшится. 

- Скажите, чем отличаются эти приборы от других, уже известных вам: линейки, мензурки, часов и т.д.? (Отсутствуют единица измерения, шкала, нет нуля и максимального значения.)
- Для чего применяются электроскопы и электрометры? (С помощью этих приборов можно выяснить, наэлектризовано тело или нет, но нельзя сказать, каким по величине зарядом обладает тело.)
Если коснуться рукой заряженного электроскопа, то листики упадут. Через руку электрический заряд уйдет в наше тело.
Тела, которые способны проводить электрические заряды, называются проводниками.
- Какие вы знаете хорошие проводники? (Все металлы, почва, вода с растворенными солями, тело человека...)
Тела, через которые электрические заряды не могут проходить от заряженного тела к незаряженному, называют диэлектриками. Из них делают изоляторы.
- Приведите примеры диэлектриков. (Эбонит, резина, пластмассы, шелк, газы.) 

Эксперимент 3 

Возьмем два одинаковых электрометра и зарядим один из них. Соединим их стеклянной палочкой — изменений нет. Далее соединим металлическим стержнем. Первоначальный заряд разделился на две равные части.
- Что будет, если оставшийся заряд снова разделить на две части? (Останется одна четвертая.)
До каких же пор можно уменьшать заряд?
Электрический заряд нельзя уменьшать бесконечно: он имеет предел делимости, равный q0  = 1,6 ∙ 10 - 19 Кл.

III. Закрепление изученного

Вопросы для повторения:

· Как при помощи листочков бумаги обнаружить, наэлектризовано тело или нет?

· Опишите устройство школьного электроскопа.

· Как по углу расхождения листочков электроскопа судят о его заряде?

· Как на опыте показать, что электрические заряды делятся на части?

· Можно ли электрический заряд делить бесконечно?

· Имеет ли электрический заряд предел делимости?

· Как называли частицу с самым малым зарядом?
Эксперимент 4
Потрем две диэлектрические пластины из различных материалов (эбонита и стекла) друг о друга и опустим каждую из них в полые сферы двух одинаковых электрометров. Стрелки электрометров отклонятся на равные углы.
Соединим шары электрометров стальным стержнем на пластмассовой ручке, стрелки электрометров тут же опадут.
- Объясните этот эксперимент.

(Ответ: два тела при трении заряжаются зарядами, равными по модулю, но противоположными по знаку. Если использовать тела из одного материала, то электрометры не зафиксируют появления заряда.)

Домашнее задание

1. § 2;

2. Задачи 3, 4.

3. Объяснить эксперимент «Обидчивый шарик»:

На демонстрационный стол я кладу большой толстый (толщиной 4-5 мм) лист из оргстекла, тщательно протираю его куском газеты. Вынимаю из кармана шарик от настольного тенниса и кладу его на середину листа. Затем, изображая сосредоточенность, расставляю ладони у края оргстекла и начинаю медленно их приближать к шарику. Шарик вначале стремительно катится к одной руке, а затем, коснувшись ее, откатывается, «обидевшись». Чем объясняется такое поведение шарика?

(Ответ: Причина - электризация оргстекла, бумаги и рук, а также взаимодействие зарядов. Шарик, находящийся на поверхности оргстекла, получает от него заряд такого же знака, а руки от бумаги - другого. Разноименные заряды притягиваются, что видно из начального поведения шарика. Коснувшись руки, шарик приобретает заряд другого знака и поэтому отталкивается от руки.)
Приложение к уроку

Развитие учения об электричестве в ХVII и ХVIII вв. до изобретения лейденской банки

В своей книге Гильберт коснулся и электрических явлений. Нужно отметить, что хотя в то время магнетизм и электричество рассматривались как явления разной природы, тем не менее, очень давно ученые заметили в них много общего. Поэтому не случайно во многих работах исследовались одновременно и магнитные и электрические явления. В частности, изучение магнетизма вызвало интерес к исследованию электрических явлений.

Так было и у Гильберта. Изучая магнитные явления, что, как мы говорили, имело практический интерес, он уделил внимание и электричеству, хотя оно в то время в практике не использовалось.

Гильберт открыл, что наэлектризовать можно не только янтарь, но и алмаз, горный хрусталь и ряд других минералов. В отличие от магнита, который способней притягивать только железо (других магнитных материалов в то время не знали), наэлектризованное тело притягивает многие тела.

Новый шаг к изучению электрических явлений был сделан немецким ученым Герике. В 1672 г. вышла его книга, в которой были описаны опыты по электричеству. Наиболее интересным достижением Герике было изобретение им «электрической машины». Электрическая машина» представляла собой шар, сделанный из серы и посаженный на железный шест. Герике вращал этот шар и натирал его ладонью руки. Впоследствии ученый несколько раз усовершенствовал свою «машину».

Несмотря на простоту прибора, Герике смог с его помощью сделать некоторые открытия. Так, он обнаружил, что легкие тела могут не только притягиваться к наэлектризованному шару, но и отталкиваться от него.

В ХУIII в. изучение электрических явлений пошло быстрее. В первой половине этого столетия были открыты новые факты.

В 1729 г. англичанин Грей открыл явление электропроводности. Он установил, что электричество способно передаваться от одних тел к другим по металлической проволоке. По шелковой нити электричество не распространялось. В связи с этим Грей разделил все тела на проводники и непроводники электричества.

Затем французский ученый Дюфе спустя пять лет выяснил, что существует два рода электричества. Один вид электричества получается при натирании стекла, горного хрусталя, шерсти и некоторых других тел. Это электричество Дюфе назвал стеклянным электричеством.

Второй вид электричества получается при натирании янтаря, шелка, бумаги и других веществ. Этот вид электричества Дюфе назвал смоляным. Ученый установил что тела, наэлектризованные одним видом электричества, отталкиваются, а разными видами, притягиваются.

Впоследствии стеклянное электричество было названо положительным, а смоляное - отрицательным. Это название предложил американский ученый и общественный деятель Франклин. При этом он исходил из своих взглядов на природу электричества.
Строение атома

Цель урока: 
Познакомить учащихся с ядерной моделью строения атома. 

Ход урока
I. Новый материал

Гипотеза о том, что все вещества состоят из большого числа атомов, зародилась свыше двух тысячелетий тому назад. Сторонники атомической теории рассматривали атом как мельчайшую неделимую частицу и считали, что все многообразие мира есть не что иное, как сочетание неизменных частиц-атомов.

Позиция Демокрита: «Существует предел деления атома».

Позиция Аристотеля: «Делимость вещества бесконечна».

Конкретные представления о строении атома развивались по мере накопления физикой фактов о свойствах вещества. Открыли электрон, измерили его заряд и массу. Мысль об электронном строении атома, впервые высказанную В. Вебером в 1896 году развил                 Х. Лоренц. Именно он создал электронную теорию: электроны входят в состав атома.

Опираясь на эти открытия, Дж. Томсон в 1898 г. предложил модель атома в виде положительно заряженного шара радиусом 10-10 м, в котором «плавают» электроны, нейтрализующие положительный заряд.

Экспериментальная проверка модели Томсона была осуществлена в 1911 г. английским физиком Э. Резерфордом. Пропуская пучок α-частиц (заряд  + 2е, масса 6,64 · 10-27 кг) через тонкую золотую фольгу, Э. Резерфорд обнаружил, что какая-то часть частиц отклоняется на довольно значительный угол от своего первоначального направления, а небольшая часть       α-частиц отражается от фольги. Но, согласно модели атома Томсона, эти α-частицы при взаимодействии с атомами фольги должны отклоняться на малые углы, порядка 2°.

Резерфорд показал, что модель Томсона находится в противоречии с его опытами. Обобщая результаты своих опытов, Резерфорд предложил ядерную (планетарную) модель строения атома:

1. атом имеет ядро, размеры которого малы по сравнению с размерами самого атома;

2. в ядре сконцентрирована почти вся масса атома;

3. отрицательный заряд всех электронов распределен по всему объему атома.
II. Вопросы на закрепление

· В чем заключается сущность модели Томсона?

· Начертите и объясните схему опыта Резерфорда по рассеиванию α-частиц. Что наблюдаем в этом опыте?

· Объясните причину рассеивания α-частиц атомами вещества.

· В чем сущность планетарной модели атома? Начертите и объясните ее схему
Домашнее задание

Прочитать и выучить § 56.
Атомное ядро

Цели урока: Познакомить учащихся со строением атомного ядра.

Ход урока

I. Проверка домашнего задания, повторение

· Расскажите об устройстве и принципе действия счетчика Гейгера.

· Для регистрации каких частиц применяется счетчик Гейгера?

· Расскажите об устройстве и принципе действия камеры Вильсона.

· Какие характеристики частиц можно определить с помощью камеры Вильсона, помещенной в магнитное поле?

· В чем преимущество пузырьковой камеры перед камерой Вильсона? Чем отличаются эти приборы?
II. Новый материал

В 1911 г. в результате исследований, проведенных Резерфордом по рассеянию α-частиц при прохождении через вещество, был открыт протон (ядро атома водорода), который обладает положительным электрическим зарядом, равным модулю заряда электрона. 

Заряд ядра атома
Английский физик Г. Мозли в 1913 г. предсказал, что заряд ядра атома qЯ = Zе, где е — элементарный электрический заряд; Z — порядковый номер элемента в таблице Менделеева, определяет число электронов в атоме. Химические свойства зависят только от зарядового числа.
Немецкие ученые В. Боте и Г. Беккер, изучая реакции (1930 г.), происходящие при облучении бериллия α-частицами, обнаружили новое излучение, обладающее очень большой проникающей способностью.
В 1932 г. английский физик Дж. Чэдвик выдвинул гипотезу: бериллиевые лучи состоят из нейтральных частиц, масса которых близка к массе протона. Их назвали нейтронами. Дальнейшие исследования показали, что нейтрон — нестабильная частица: свободный нейтрон за время 15 мин. распадается на протон, электрон и нейтрино — частицу, лишенную массы покоя. Масса нейтрона mn = 1838,6 электронных масс, масса протона — mp = 1836,1 электронных масс, mn больше mp приблизительно на 2,5 массы электрона. После открытия нейтрона 10n физики Д.Д. Иваненко и В.Г. Гейзенберг выдвинули гипотезу о протонно-нейтронном строении ядра. По этой гипотезе число протонов в ядре Z, чисто нейтронов N, массовое число — это суммарное число нуклонов в ядре – А:

А = Z + N,        Zр = Ze.
1а.е.м. = 1    ∙        0,012   кг    = 1,66058 ∙ 10-27 кг

                                                        12         6,022 ∙ 1023
Изотопы
В 1911 г. Ф. Содди предложил, что ядра с одинаковым числом протонов, но различным числом нейтронов являются ядрами одного и того же химического элемента. Такие ядра он назвал изотопами. Изотоп имеют одинаковые химические свойства, что обусловлено одинаковым электрическим зарядом ядра, но разные физические свойства, обусловленные массой. Блестящее подтверждение — физический прибор масс-спектрометр.
Например, изотопы урана: 23592U , 23892U; изотопы водорода: 11Н, 21Н, 31Н.
III. Вопросы и упражнения на закрепление

· Как иначе называется и каким символом обозначается ядро атома водорода?

· Каковы его масса и заряд?

· Как впервые было выдвинуто предположение о существовании электрически нейтральных частиц с массой приблизительно равной массе протона?

· Кто и когда первый доказал, что бериллиевое излучение представляет собой поток нейтронов?

· Как было доказано отсутствие электрического заряда у нейтронов? Как он обозначается?

Задачи

1. Ядром какого элемента является протон?

2. Сколько процентов составляет разность в массах покоя протона и нейтрона по отношению к массе покоя протона?

3. Сколько нуклонов содержат ядра лития 63Li, меди 6429Сu , серебра 10847Ag, свинца 20782Pb?

4. Определите нуклоновый состав ядер гелия 42Не кислорода 168O, селена7934Se, ртути 20080Hg , радия 22688Ra, урана 23592U.

5. Доля каких нуклонов в ядрах элементов возрастает с увеличением зарядового числа?

6. Назовите химический элемент, в атомном ядре которого содержатся нуклоны:

а)7р+7n;

б) 18р+22n;

в) 33р+42n;

г) 84р + 126n.

Домашнее задание

1. Выучить § 59, 60, 61;

2. Упражнение 45.
Дополнительная информация «Атомная энергетика»

Цель урока: Показать необходимость такой отрасли как атомная энергетика.

Ход урока

I. Проверка домашнего задания, повторение

· Что такое ядерный реактор?

· В чем заключается управление ядерной реакции?

· Назовите основные части реактора.

· Что находится в активной зоне?

· Для чего нужно, чтобы масса каждого уранового стержня была меньше критической массы?

· Для чего нужны регулирующие стержни. Как ими пользуются?

· Какую вторую функцию (помимо замедления нейтронов) выполнят вода в первом контуре реактора?

· Какие процессы происходят во втором контуре?

· Какие преобразования энергии происходят при получении электрического тока на атомных электростанциях?

II. Новый материал

Ядерная энергетика

Применение ядерной энергии для преобразования ее в электрическую впервые было осуществлено в нашей стране в 1954 г. в г. Обнинске была введена в действие первая атомная электростанция (АЭС) мощностью 5000 Вт. Энергия выделяющаяся в ядерном реакторе, использовалась для превращения воды в пар, который вращал затем связанную с генератором турбину.
По такому же принципу действуют введенные в эксплуатацию Нововоронежская, Ленинградская, Курская, Кольская и другие АЭС. Реакторы этих станций имеют мощность 500-1000 МВт.
Атомные электростанции строятся, прежде всего, в европейской части страны. Это связано с преимуществами АЭС по сравнению с тепловыми электростанциями, работающими на органическом топливе. Ядерные реакторы не потребляют дефицитного органического топлива и не загружают перевозками угля железнодорожный транспорт. Атомные электростанции не потребляют атмосферный кислород и не засоряют среду золой и продуктами сгорания. Однако, размещение АЭС в густонаселенных областях таит в себе потенциальную угрозу.
В реакторах на тепловых (т.е. медленных) нейтронах уран используется лишь на 1—2%. Полное использование урана достигается в реакторах на быстрых нейтронах, в которых обеспечивается также воспроизводство нового ядерного горючего в виде плутония. В 1980 г. на Белоярской АЭС состоялся пуск первого в мире реактора на быстрых нейтронах мощностью 600 МВт.
Ядерной энергетике, как и многим другим отраслям промышленности, присущи вредные или опасные факторы воздействия на окружающую среду. Наибольшую потенциальную опасность представляет радиоактивное загрязнение. Сложные проблемы возникают с захоронением радиоактивных отходов и демонтажей отслуживших свой срок АЭС. Срок их службы около 20 лет, после чего восстановление станций из-за многолетнего воздействия радиации на материалы конструкций невозможно.
АЭС проектируется с расчетом на максимальную безопасность персонала станций и населения. Опыт эксплуатации АЭС во всем мире показывает, что биосфера надежно защищена от радиоактивного воздействия предприятий ядерной энергетики в нормальном режиме эксплуатации. Однако взрыв четвертого реактора на Чернобыльской АЭС показал, что риск разрушения активной зоны реактора из-за ошибок персонала и просчетов в конструкции реакторов остается реальностью, поэтому принимаются строжайшие меры для снижения этого риска. Ядерные реакторы устанавливаются на атомных подводных лодках и ледоколах.

Ядерное оружие

Неуправляемая цепная реакция с большим коэффициентом размножения нейтронов осуществляется в атомной бомбе.
Для того чтобы происходило почти мгновенное выделение энергии (взрыв), реакция должна идти на быстрых нейтронах (без применения замедлителей). Взрывчатым веществом служит чистый уран 23592U или плутоний 23994Рu.
Чтобы мог произойти взрыв, размеры делящегося материала должны превышать критические. Это достигается либо путем быстрого соединения двух пусков делящегося материала с докритическими размерами, либо же за счет резкого сжатия одного пуска до размеров, при которых утечка нейтронов через поверхность падает настолько, что размеры пуска оказываются надкритическими. То и другое осуществляется с помощь обычных взрывчатых веществ. При взрыве бомбы температура достигает десятков миллионов кельвин. При такой температуре резко повышается давление и образуется мощная взрывная волна. Одновременно возникает мощное излучение. Продукты цепной реакции при взрыве бомбы сильно радиоактивны и опасны для живых организмов.

Атомные бомбы были применены США в конце Второй мировой войны против Японии. В августе 1945 г. были сброшены атомные бомбы на японские города Хиросима и Нагасаки.
В термоядерной (водородной) бомбе источником энергии, которая необходима для термоядерного синтеза, служит взрыв атомной бомбы (урановой или плутониевой), помещенной внутри термоядерной.

Нетривиальным решением оказалось то, при котором взрыв атомной бомбы используется не для повышения температуры, а для сильнейшего сжатия термоядерного топлива излучением, образующимся при взрыве атомной бомбы.

В нашей стране основные идеи создания термоядерного взрыва были выдвинуты      А.Д. Сахаровым.

С появлением ядерного оружия победа в войне стала невозможной. Ядерная война способна привести человечество к гибели, поэтому народы всего мира настойчиво борются за запрещение ядерного оружия.

III. Вопросы на закрепление

· В связи с чем в середине XX в. возникла необходимость нахождения новых источников энергии?

· Назовите два основных преимущества АЭС перед ТЭС.

· Назовите три основные проблемы современной атомной энергетики.

· Приведите примеры путей решения проблем атомной энергетики.
Домашнее задание

Прочитать и выучить материал § 69.

Объяснение электризации. Закон сохранения заряда

Цель урока: Выяснить сущность процесса электризации тел; сформулировать закон сохранения заряда.

Ход урока

I. Повторение. Проверка домашнего задания

· Что называют электризацией?

· Одно или оба тела электризуются при трении?
· Какие два рода электрических зарядов существуют в природе?

· Для чего применяют электроскопы и электрометры?

· Какие вещества называют диэлектриками?

· Как заряжен электрон?

· Из каких частиц состоит атомное ядро?

· Как находится число протонов в ядре?

· Что такое массовое число?

· Как находится число нейтронов в ядре?

· Пробковые шарики, подвешенные на нитях, заряжены (см. рис. 1). Какого знака заряды шаров?
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· Подвешенная гильза вначале касалась заряженной металлической палочки, но, когда с другого конца к палочке поднесли заряженный шар, гильза оттолкнулась            (см. рис. 2). Почему?

· Металлический шар заряжен. Какого знака заряд у шарика, подвешенного на шелковой нити (см. рис. 3)?

· К незаряженным металлическим палочкам поднесли заряженные тела (см. рис. 4). Укажите знаки зарядов, которые возникнут на палочках.

II. Самостоятельная работа

Вариант I
1. Стекло при трении о шелк заряжается…
а) положительно; б) отрицательно.
2. Если наэлектризованное тело отталкивается от эбонитовой палочки, натертой о мех, то оно заряжено…
а) положительно; б) отрицательно.

3. Три пары шариков подведены на нитях (см. рис. 5). Какая пара шариков не заряжена?

а) первая; б) вторая; в) третья.

4. Какая пара шариков имеет одноименные заряды (рис. 5)?

а) первая; б) вторая; в) третья.

5. Какая пара шариков имеет разноименные заряды (Рис. 5)?

а) первая; б) вторая; в) третья.
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6. Два электроскопа, один из которых заряжен, соединили стержнем (см. рис.6). Из какого материала изготовлен стержень?

а) из стали; б) из алюминия; в) из стекла; г) из меди.
7. С одинаковой ли силой заряженная палочка действует на заряженные тела 1 и 2     (см. рис. 7)?

а) с одинаковой; б) на первое тело с большей силой; в) на второе тело с большей силой.

Вариант II
1. Если резину потереть о шерсть и коснуться ею некоторого тела, то это тело электризуется…
а) положительно; б) отрицательно.


2. К стеклянной палочке А, натертой о шелк (см. рис. 8), подносят палочку Б. Палочка А приходит в движение по направлению, указанному стрелкой. Какой заряд имеет палочка Б?


а) положительный; б) отрицательный.

3. Какой заряд имеет шарик, к которому поднесли наэлектризованную палочку          (см. рис. 9)?

а) положительный; б) отрицательный.


4. Какой заряд имеет наэлектризованная палочка, поднесенная к гильзе (см. рис. 10)?

а) отрицательный; б) положительный.
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5. Одноименно заряженные тела ..., а разноименно заряженные —

а) ...отталкиваются, ...притягиваются; б) ...притягиваются, ...отталкиваются.

6. Два одноименно заряженных шарика подвешены на шелковых нитях и помещены под колокол воздушного насоса. Шарики отталкиваются друг от друга. Будут ли они отталкиваться, если из колокола выкачать воздух?

Сила взаимодействия между зарядами передается через ..., поэтому заряды ... отталкиваться друг от друга.

а) ...воздух, ...не будут; б) ...электрическое поле, ... будут.

7. Как будет вести себя незаряженный легкий шарик, подвешенный на нити, если к нему поднести заряженное тело?

а) шарик притянется к заряженному телу; б) шарик оттолкнется от заряженного тела;             в) шарик вначале притянется к заряженному телу, а затем оттолкнется.

III. Новый материал

Эксперимент 1

Сухой песок сыплют в шар электрометра. Стрелка отклоняется. Объясните причину данного явления.
(Ответ: Песчинки соударяются с внутренними стенками полого металлического шара, который электризуется. С помощью эбонитовой палочки можно определить заряд, он отрицательный.)
Итак, давайте попробуем объяснить причину электризации тел. Открытие электрона и знания о строении атома позволяют это сделать. В обычных условиях все тела нейтральны. В процессе трения часть электронов, покинувших свой атом, может перейти с одного тела на другое.
1. Тела электризуются, т.е. получают электрический заряд, когда они приобретают или теряют электроны. Новые заряды при этом не образуются. 

2. В диэлектриках заряд остается там, где возник, ведь в диэлектриках заряды не перемещаются. Если наэлектризовать проводник, то появившийся заряд тут же уйдет через проводник, а затем через руку в тело человека. 

При любых взаимодействиях тел их полный электрический заряд остается неизменным (вспомнить эксперимент 4 из урока 2):
q’1 + q’2 = q1 + q2 
IV. Закрепление изученного

Вопросы для закрепления:

· Объясните электризацию тел при соприкосновении.

· Почему при электризации трением на телах появляются равные по модулю, но противоположные по знаку заряды?

· Почему при заземлении почти весь заряд тела уходит в землю?

Разбор задачи 17

Имеются два одинаковых металлических шарика. Заряд одного равен 4 нКл, заряд другого равен 10 нКл. Шарики привели в соприкосновение и затем раздвинули. Какой заряд будет у шариков после этого?
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Дано:

q1Н = 4 нКл
q2Н = - 10 нКл
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q1К = ?
q2К = ?
	Решение:

По закону сохранения заряда общий заряд шариков должен оставаться неизменным, т.е.:

q1Н + q2Н =  q1К + q2К
Т. к. шарики одинаковые, то заряд после соприкосновения разделится

между ними поровну. 

	Т.е.:     q1К = q2 К,     и     следовательно:        2 q1К = q1Н + q2Н,           q1К = (q1Н + q2Н)/2,

q1К = q2К = (4 нКл – 10 нКл)/2 = - 3 нКл.

Ответ: - 3 нКл


Домашнее задание

1. § 5;

2. Задачи 15, 16, 18;

3. Экспериментальное задание после параграфа.

4. Экспериментальное задание для желающих: используя старую пластиковую мыльницу, изготовить пылесос и продемонстрировать его работу.

(Вариант исполнения: В днище одной из половинок пластмассовой мыльницы проделывают несколько пропилов шириной примерно 5 мм. Надевают вторую половинку. «Пылесос» готов!

Объяснение работы «пылесоса»: Пластмассовый корпус мыльницы при трении об одежду электризуется, пыль и ткань — тоже, но зарядом противоположного знака. Поэтому мыльница притягивает к себе пылинки; крупные же частички соскабливаются неровностями краев пропилов при движении и соскальзывают в отверстия. Закончив чистку, остается открыть мыльницу - «пылесос», вытряхнуть содержимое и удалить влажной тряпочкой пыль с ее внутренней поверхности.)

Приложение к уроку

Первые теории электричества

Вместе с ускорившимся развитием опытного исследования электрических явлений возникают и теории этих явлений.

Конечно, еще до середины ХVIII в. существовали некоторые соображения о природе электричества. Но они были весьма примитивными. В большинстве случаев электрические действия объяснялись наличием вокруг заряженных тел неких электрических атмосфер.

В середине ХVIII в. появляются уже более содержательные теории электрических явлений. Эти теории можно разделить на две основные группы:

Первая группа — это теории электрических явлений, основанные на принципе дальнодействия.

Вторая группа — это теории, в основу которых положен принцип близкодействия.

Остановимся сначала на развитии теории дальнодействия, которая получила в ХVIII в. почти всеобщее признание. Основоположниками теории дальнодействия были Франклин и петербургский академик Эпинус.

Франклин еще в 40-х г. ХVIII в. построил теорию электрических явлений. Он предположил, что существует особая электрическая материя, представляющая собой некую тонкую, невидимую жидкость. Частицы этой материи обладают свойством отталкиваться друг от друга и притягиваться к частице обычной материи, т.е. частицам вещества, по современным понятиям.

Электрическая материя присутствует в телах в определенных количествах, и в этом случае ее присутствие не обнаруживается. Но если в теле появляется избыток этой материи, то тело электризуется положительно; наоборот, если в теле будет недостаток этой материи, то тело электризуется отрицательно. (Название положительное и отрицательное электричество», которое так и осталось в науке, принадлежит Франклину.)

Электрическая материя, по Франклину, состоит из особо тонких частиц, поэтому она может проходить сквозь вещество. Особенно легко она проходит через проводники. Из теории Франклина следует очень важное положение о сохранении электрического заряда. Действительно, для создания, например, отрицательного заряда на каком-либо теле нужно от него отнять некоторое количество электрической жидкости, которая должна перейти на другое тело и образовать там положительный заряд такой же величины. После соединения этих тел электрическая материя вновь распределится между ними так, чтобы эти тела стали электрически нейтральными.

Это положение Франклин демонстрировал на опыте. Два человека стоят на смоляном диске (для изоляции их от окружающих предметов и земли). Один человек натирает стеклянную трубку. Другой касается этой трубки пальцем и извлекает искру. Оба человека теперь оказываются наэлектризованными: один — отрицательным электричеством, другой — положительным. Но при этом их заряды равны по абсолютной величине. После соприкосновения люди потеряют свои заряды и станут электрически нейтральными.

Теория Франклина была развита Францем Эпинусом (1724—1802). При этом Эпинус как бы брал за образец теорию тяготения Ньютона. Ньютон предположил, что между всеми частицами обычных тел действуют дальнодействующие силы. Эти силы центральные, т.е. они действуют по прямой, соединяющей частицы.

Эпинус же предполагает, что между частицами электрической материи также действуют центральные дальнодействующие силы. Только силы тяготения являются силами притяжения, силы же, действующие между частицами электрической материи, — силами отталкивания. Кроме того, между частицами электрической материи и частицами обычного вещества, так же как и у Франклина действуют силы притяжения. И эти силы аналогично силам тяготения являются дальнодействующими и центральными. Далее Эпинус подобно Ньютону говорит, что введенные им силы нужно признать как факт и что в настоящее время нельзя объяснить, каким образом они действуют через пространство. Придумывать же необоснованные гипотезы он не желает. Здесь он полностью копирует Ньютона.

Эпинус идет дальше, сравнивал силы тяготения и электрические силы. Он предполагает, что силы, действующие между частицами электрической материи, «изменяются обратно пропорционально квадрату расстояния. Так можно предполагать с некоторым правдоподобием, ибо в пользу такой зависимости, по-видимому, говорит аналогия с другими, явлениями природы». Эта предполагаемая аналогия и дает возможность Эпинусу построить теорию электрических явлений. Одной из интересных его работ было исследование электрической индукции. Эпинус показал, что если к проводнику приблизить заряженное тело, то на проводнике появляются электрические заряды. При этом сторона его, к которой подносят заряженное тело, наэлектризуется зарядом противоположного знака. И наоборот, на удаленной части проводника образуется заряд того же знака, что и на поднесенном теле,
Если убрать заряженное, тело, то проводник снова становится незаряженным. Но если проводник может быть разделен на две части в присутствии заряженного тела, то получатся два проводника, заряженные разноименными зарядами, которые останутся и при удалении индуцирующего, заряда.

Эпинус подтвердил и закон сохранения электрического заряда. Он писал: «Если я хочу в каком-либо теле увеличить количество электрической материи, я должен неизбежно взять ее вне его и, следовательно, уменьшить ее в каком-либо другом теле».

Одновременно с теорией электрический явлений, основанной на представлении о дальнодействии, появляются теории этих явлений, в основе которых лежит принцип близкодействия. Одним из родоначальников этой теории можно считать Ломоносова. Ломоносов был противником теории дальнодействия. Он считал, что тело не может действовать на другие мгновенно через пустое или заполненное чем-либо пространство. Он полагал, что электрическое взаимодействие передается от тела к телу через особую среду, заполняющую все пустое пространство, в частности и пространство между частицами, из которых состоит «весомая материя», т.е. вещество. Электрические явления, по Ломоносову, следует рассматривать как определенные микроскопические движения, происходящие в эфире. То же самое относится и к магнитным явлениям.

На точке зрения близкодействия в теории электричества и магнетизма стоял и другой петербургский академик Л. Эйлер. В середине ХVIII в., как и Ломоносов, он выступил за теорию близкодействия. Он предполагал существование эфира, движением и свойствами которого объяснял наблюдаемые электрические явления. Однако теоретические представления Ломоносова и Эйлера в то время не могли получить развития. Вскоре был открыт закон Кулона. Он был по своей форме таким же, как и закон всемирного тяготения, и, естественно, его понимание было таким же, как и понимание закона тяготения. Таким образом, закон Кулона был воспринят как доказательство теории дальнодействия.

После открытия закона Кулона теория дальнодействия совсем вытесняет теорию близкодействия. И только в ХIХ в. Фарадей возрождает теорию близкодействия. Однако ее всеобщее признание начинается со второй половины ХIХ в., после экспериментального доказательства теории Максвелла.
Электрическое поле

Цели урока: Сформировать представления учащихся об электрическом поле и его свойствах. 
Ход урока
I. Повторение, проверка домашнего задания

Вопросы для повторения:
- Объясните возникновение положительного и отрицательного зарядов в процессе электризации трением.

- Почему металлы проводят электрический заряд, а диэлектрики – нет?

- Почему на эбонитовой палочке и шерсти, при их соприкосновении, образуются заряды, которые равны по модулю и противоположны по знаку?

- Сформулируйте закон сохранения заряда.

- Почему при заземлении заряженного проводника почти весь его заряд переходит в землю?

Эксперимент-фокус:

На столе стоит тонкостенный стакан, почти до верха наполненный водой. Пинцетом аккуратно кладем стальную иглу на поверхность воды — игла плавает. К краю стакана подносится «волшебная палочка», и иголка приходит в движение, начинает удаляться. В чем дело?
(Объяснение эксперимента: Палочка берется эбонитовая или из оргстекла, ее предварительно электризуют. К такой палочке притягивается не только игла, но и вода. Вследствие притяжения воды, ее поверхность становится наклонной, и иголка скатывается как по наклонной плоскости..
II. Самостоятельная работа
Вариант 1

1. Тело заряжено отрицательно тогда, когда сумма всех положительных зарядов в теле

а) равна сумме всех отрицательных зарядов в нем;

б) больше суммы отрицательных зарядов в нем;

в) меньше суммы всех отрицательных зарядов в нем.

2. Стекло при трении о шелк заряжается ..., а шелк

а) ... положительно, ... отрицательно;

б) ...отрицательно, ...положительно.

3. Что произойдет, если положительно заряженной палочкой коснуться отрицательно заряженного тела?

а) часть электронов перейдет с палочки на тело.
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б) часть электронов перейдет с тела на палочку.

4. На рисунке 1 выберите те пары шариков, в которых электроны будут переходить от шарика а к шарику б, если их привести в соприкосновение.

а) в первой паре;

б) во второй паре;

в) в третьей паре.

5. Вещества, по которым заряды могут передвигаться, называются .... В этих веществах ... свободные электроны.

а) ...проводниками, ...не содержатся;

б ...изоляторами, ...не содержатся;

в) ...проводниками, ...содержатся;
г) ...изоляторами, ...содержатся.

6. Какие из перечисленных веществ относятся к проводникам?

а) резина; 
б) медь; 
в) пластмасса; 
г) сталь.

7. Какие из перечисленных веществ относятся к диэлектрикам?
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а) резина; 
б) медь; 

в) пластмасса; 
г) сталь.
8. Между двумя заряженными телами А и С помещено незаряженное тело В (см. рис. 2). Зарядится ли тело В, если его соединить с заряженными телами стеклянной и стальной палочками? 
а) не зарядится;
б) зарядится положительным зарядом;

в) зарядится отрицательным зарядом; 
г) зарядится положительным и отрицательным зарядами.
Вариант II
Электризация стекла и шелка при трении их друг о друга объясняется так:

1. Атомы стекла ... удерживают входящие в их состав электроны, чем атомы шелка.

а) слабее;

б) сильнее.

2. и поэтому электроны переходят …
а) со стекла на шелк;

б) с шелка на стекло.

3. В результате электризации на стекле образуется ... электронов, а на шелке — …
а) ...избыток, ...недостаток;

б) ...недостаток, ...избыток.

4. Тело электризуется только тогда, когда оно ... заряд.

а) приобретает;

б) теряет;

в) приобретает или теряет.

5. Можно ли наэлектризовать металлический стержень трением, держа его в руке?

а) все тела при трении электризуются, наэлектризуется и металлический стержень;

б) нельзя, т.к. и металл и тело человека — проводники.
Если к легкой гильзе, подвешенной на нити, поднести отрицательно заряженную палочку, то:

6. На ближайшем к палочке конце образуется … электронов, и эта сторона зарядится … 
а) … избыток, ... положительно;

б) ... избыток, ... отрицательно;

в) … недостаток, ... положительно;

г) ... недостаток, ... отрицательно.

7. На удаленном конце гильзы образуется ... электронов, и она зарядится … 
а) … избыток, … положительно;

б) … избыток, ... отрицательно;

в) ... недостаток, ... положительно; 
г) … недостаток, ...отрицательно.
8. Так как на палочке и на той стороне гильзы, которая ближе к палочке, заряды, то гильза

а) ...одноименные, ..притянется к палочке;

б) ...одноименные, ...оттолкнется от палочки;

в) ...разноименные, ...притянется к палочке;

г) ...разноименные, ...оттолкнется от палочки.

Вариант III

1. Тело заряжено положительно в том случае, когда сумма всех положительных зарядов в теле ... всех отрицательных зарядов в нем.

а) ...равна сумме...;

б) ...больше суммы...;

в) ...меньше суммы...

2. Эбонит при натирании шерстью заряжается ..., шерсть же заряжается

а) ...положительно, ...отрицательно;

б) ...отрицательно, ...положительно;

в) ...отрицательно, ...тоже отрицательно;

г) ...положительно, ...тоже положительно.

3. Что произойдет, если отрицательно заряженной палочкой коснуться незаряженного тела? Часть электронов перейдет…
а) с палочки на тело; 
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б) с тела на палочку.

4. На рисунке 3 выберите те пары шариков, в которых электроны будут переходить от шарика Б к шарику А, если их привести в соприкосновение.

а) в первой паре;

б) во второй паре;

в) в третьей паре.

5. Вещества, по которым заряды могут передвигаться,      называются... . В этих веществах ... свободные электроны.

а) ...проводниками, ...не содержатся;

б) ...изоляторами, ...не содержатся;

в) ... проводниками, ... содержатся;

г) ...изоляторами, ...содержатся.

6. Какие из перечисленных веществ относятся к проводникам?

а) эбонит

б) алюминий;

в) стекло;

г) железо.

7. Какие из перечисленных веществ относятся к диэлектрикам?

а) эбонит;

б) алюминий;
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в) стекло;

г) железо.

8. Незаряженные электроскопы А и С соединяются с заряженным электроскопом В при помощи двух палочек из эбонита и стали (см. рис. 4). Зарядятся ли электроскопы А и С?

а) зарядятся; 

б) не зарядятся;

в) зарядится только электроскоп А;
г) зарядится только электроскоп С.

Вариант IV
Электризация эбонита и шерсти при трении их друг о друга объясняется так;

1. Атомы эбонита ... удерживают входящие в их состав электроны, чем атомы шерсти.

а) слабее;

б) сильнее.

2. и поэтому электроны переходят

а) с эбонита на шерсть;

б) с шерсти на эбонит.

3. В результате электризации на эбоните образуется ... электронов, а на шерсти − … 
а) ...избыток, ...недостаток;
б) ...недостаток, ...избыток.

4. При электризации трением на взаимодействующих телах появляются заряды ... по абсолютному значению и ... по знаку.

а) ...равные, ...одинаковые;

б) ...разные, ...одинаковые;

в) ...равные, ...противоположные;

г) ...разные, ...противоположные.

5. От чего зависит заряд, переходящий на ненаэлектризованное тело при соприкосновении с наэлектризованным телом? 

Чем больше ..., которому передается заряд, тем ... часты заряда на него перейдет.

а) ...масса тела, ...большая;

б) …масса тела, ...меньшая;

в) ...тело, ...большая;

г) ...тело, ...меньшая.

Если к легкому шарику, подвешенному на нити, поднести положительно заряженную палочку, не касаясь шарика, то:

6. На ближайшей к палочке стороне образуется ... электронов, и эта сторона зарядится …
а) ... избыток, ... положительно;

б) ...избыток, ...отрицательно;

в) ...недостаток, ...положительно;

г) ...недостаток, ...отрицательно.
7. На противоположной стороне шарика образуется ... электронов, и она зарядится…
а) ... избыток, ... положительно;

б) … избыток, ...отрицательно;

в) ...недостаток, ...положительно;

г) ...недостаток, ...отрицательно.

8. Так как на палочке и на той стороне шарика, которая ближе к палочке, будут... заряды, то шарик…
а) ...одноименные, ...притянется к палочке;

б) ...одноименные, ...оттолкнется от палочки;

в) ...разноименные, ... притянется к палочке;

г) ...разноименные, ...оттолкнется от палочки.
III. Новый материал

Эксперимент 1

Подвесим на нитке легкую металлическую гильзу из фольги. Медленно приблизим к гильзе вертикально расположенную пластину пенопласта, предварительно зарядив ее натиранием шерстью (пенопласт зарядится отрицательно).
- Что происходит? (При отсутствии непосредственного контакта гильза на нити отклонилась от вертикального положения.)
Итак, заряженные тела могут взаимодействовать и на расстоянии. Может быть, все дело в воздухе, находящимся между телами?

Эксперимент 2


Заряженный электроскоп (с вынутыми стеклами) помещают под колокол воздушного насоса. Воздух выкачивается. В безвоздушном пространстве ли сточки электроскопа по-прежнему будут отталкиваться друг от друга.

- Какой можно сделать вывод? (В передаче электрического взаимодействия воздух не участвует.) 


- Как же осуществляется взаимодействие? (С помощью электрического поля, которое образуется вокруг заряженных тел.)

Основные свойства электрического поля:

1. Электрическое поле заряженного тела действует с некоторой силой на всякое другое тело, оказавшееся в этом поле.

2. Вблизи заряженных тел создаваемое ими поле сильнее, а вдали – слабее.

- Приведите примеры экспериментов, подтверждающих первое свойство. (Опыт             1 - с гильзой и пенопластом.)

Эксперимент 3

На край спинки стула кладется деревянная линейка так, чтобы она была в равновесии и неподвижна. Стеклянная бутылка тщательно протирается тряпочкой и подносится к линейке, не прикасаясь (бутылка должна быть хорошо высушена). Линейка выходит из состояния покоя и падает. В чем причина?
(Ответ: Линейка оказалась в электрическом поле заряженной бутылки и подверглась действию этого поля.)
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Второе свойство электрического поля можно проиллюстрировать при помощи следующего опыта:
Эксперимент 4

На столе стоит электрометр. Медленно приближаем заряженный пенопласт к шару электрометра, отслеживая положение стрелки прибора в зависимости от расстояния между пенопластом и шаром. 

Вывод: интенсивность электрического поля тем больше, чем меньше расстояние до заряженного тела. 

Со времен Фарадея для графического изображения электрического поля принято использовать силовые линии (см. рис. 5).
IV. Закрепление изученного

Опишите опыт, который показывает, что электрическое взаимодействие передается не через воздух. 

- Чем отличается пространство, окружающее наэлектризованное тело, от пространства, окружающего ненаэлектризованное тело? 

- Как можно обнаружить электрическое поле? 

- Как изменяется сила, действующая на гильзу при удалении ее от заряженного тела?

Домашнее задание

1. § 6;

2. Экспериментальное задание к параграфу;

З. Задачи 19, 20.
Громоотвод. 

Цель урока: Ознакомить учащихся с первыми шагами в практическом применении учения об электрическом поле.

Ход урока

I. Повторение. Проверка домашнего задания

- Что такое электрическое поле?

- Чем отличается поле от вещества?

- Перечислите основные свойства электрического поля.

- Что называют силовыми линиями электрического поля?

- Как находят ускорение заряженной частицы, движущейся в электрическом поле?

- В каком случае электрическое поле увеличивает скорость частицы, а в каком - уменьшает ее?

- Почему нейтральные кусочки бумаги притягиваются к наэлектризованному телу?

- Объясните, почему после сообщения электрическому султану заряда его бумажные полоски расходятся?
II. Самостоятельная работа по теме «Электрическое поле»
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Вариант I
1. дайте определение термину «проводник»;
2. Закончите рисунок (рис. 1).
3. Исправьте ошибку (рис. 2).
4. Какая получится частица, и каков будет ее заряд, если атом кислорода потеряет 2 электрона? 
(Ответ: положительный ион кислорода; 3,2 ∙ 10-19Кл.)
5. Подумайте, почему отклоняется стрелка электроскопа, когда его шара касаются положительно заряженной палочкой?
6. Объясните, изменится ли масса шара, если его зарядить положительно? если измениться, то как? (Ответ: масса шара уменьшится — с него уйдут электроны.)
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Вариант II

1. Дайте определение термину «диэлектрик»;
2. Закончите рисунок (рис. 3).
3. Исправьте ошибку (рис. 4).
4. Какая получится частица, и каков будет ее заряд, если атом азота присоединит к себе 4 электрона? (Ответ: отрицательный ион азота; 6,4 ∙ 10-19 Кл.)
5. Подумайте, почему отклоняется стрелка электроскопа, когда его шара касаются отрицательно заряженной палочкой?
6. Объясните, зачем стержень электроскопа всегда делают металлическим? (Ответ: в металле много свободных электронов.)

III. Новый материал

Эксперимент 1

Возьмем проводник грушевидной формы, расположенный на изолирующей подставке и зарядим ею.
Пробным шариком на изолирующей ручке коснемся узкого конца проводника и поместим шарик внутрь полой сферы электрометра. Запомним показания электрометра. Повторим опыт, касаясь широкого конца проводника.
- Какой можно сделать вывод? (Электрическое поле вблизи металлического острия более сильное, в этой области плотность распределения заряда больше.)
На этом свойстве проводников основано действие громоотвода (более правильное название молниеотвод). 

Молния имеет электрическую природу. Она возникает тогда, когда тучи создают сильное электрическое поле, которое разгоняет свободные электроны (они всегда имеются в небольшом количестве в воздухе). Они ионизируют встречные молекулы, выбивая электроны. Возникает лавина заряженных частиц, образующих быстро удлиняющуюся светящуюся искру. Этот искровой разряд и образует молнию.

Домашнее задание

§ 7, домашняя контрольная работа.
Домашняя к/р

Вариант I
1. Висящая на шелковой нити станиолевая гильза оттолкнулась от поднесенного отрицательно заряженного шарика. В каких случаях это возможно? Выберите верный ответ: гильза не была заряжена; гильза была заряжена отрицательно; гильза была заряжена положительно.

2. Имеются два металлических шарика одинакового размера. Заряд одного из них          q = -16 нКл, другого q = - 14,4 нКл. Шарики привели в соприкосновение, а потом раздвинули. Какой заряд будет у каждого шарика? Изобразите силовые линии электрического поля у этих шариков до их взаимодействия. Сколько избыточных электронов имеет каждый шарик после взаимодействия?

3. В электрическое поле параллельно силовым линиям влетела положительно заряженная частица и стала двигаться равнозамедленно с ускорением а = 1011 м/с2. Сделайте рисунок, изобразив направление силовых линий поля и силу, действующую на частицу. Определите массу частицы, если действующая сила равна 1,67 · 10-16 Н. Назовите эту частицу.

Вариант II
1. Висящая на шелковой нити станиолевая гильза притянулась к положительно заряженному шарику. В каких случаях это возможно? Выберите правильный ответ: гильза не была заряжена; гильза была заряжена отрицательно; гильза была заряжена положительно.

2. Имеются два металлических шарика одинакового размера. Заряд одного из них          q = 70 нКл, другого q = -10 нКл. Шарики привели в соприкосновение, а потом раздвинули. Какой заряд будет у каждого шарика? Изобразите силовые линии электрического поля у этих шариков до их взаимодействия. Сколько избыточных электронов имеет каждый шарик после взаимодействия? Правильно ли сформулирован последний вопрос задачи? 

3. В электрическое поле против направления силовых линий влетела отрицательно заряженная частица массой m = 9,1 · 10-31 кг. Как будет изменяться скорость частицы? Определите ее ускорение, если на нее действует электрическая сила F = 1,82 · 10-20 Н. Что можно сказать о нейтральной частице, попавшей в это электрическое поле?

Приложение к уроку

Первые шаги в практическом применении учения об электрических явлениях

Хотя учение об электрических явлениях начало играть существенную роль в практической жизни лишь начиная с середины ХХ в., тем не менее, первые попытки практического применения электричества относятся уже к середине ХVIII в. 

После изобретения лейденской банки, когда ученые смогли наблюдать сравнительно большие искры при электрическом разряде, возникла мысль об электрической природе молнии. 

Известный американский ученый и общественный деятель Бенджамин Франклин (1706—1790) высказал эту идею в письме в Лондонское королевское общество в 1750 г.

В этом письме он объяснял также как можно проверить высказанное предположение. Он предлагал поставить на башню будку, на крышу которой вывести железный шест. Помещенный внутри будки человек в случае грозы мог бы извлекать из шеста электрические искры. 

Содержание письма Франклина стало известно во Франции. О нем узнал француз Далибар, который в мае 1752 г. проделал опыт, о котором писал Франклин. 

У себя в саду, возле Парижа, Далибар установил высокий железный шест, изолировав его от земли. В то время когда собиралась гроза, он попробовал извлечь электрические искры из шеста. Опыт удался. Действительно, Далибару удалось получить электрические искры.

В том же году, летом Франклин в Америке проделал похожий опыт. Вместе со своим сыном он запустил змей во время грозы. Когда нить, которой был привязан змей намокла, то из нее можно было извлекать электрические искры. Франклину даже удалось зарядить при этом лейденскую банку.

После того как об опытах Франклина стало известно в Петербурге, подобными же опытами, занялись русские академики Рихман и Ломоносов. Они устроили более удобную установку для изучения атмосферного электричества, названную громовой машиной.

Громовая машина представляла собой заостренный железный шест, установленный на крыше дома. От железного шеста в дом шла проволока, конец этой проволоки был соединен с электрическим указателем, т.е. с простейшим электрометром, изобретенным Рихманом.

С громовой машиной и Рихман, и Ломоносов проделали много опытов. Ломоносов открыл, что электрические заряды в атмосфере появляются не только во время грозы, но и без нее. На основе своих опытов Ломоносов создал первую научную теорию образования электричества в атмосфере.

1753 г. случилось несчастье. Собиралась гроза, и Рихман пришел к своей громовой машине, чтобы наблюдать электрические разряды. Вдруг в комнате появилась шаровая молния, произошел электрический разряд — и ученый был убит.

Впечатлением от трагической смерти Рихмана немедленно воспользовалось духовенство в целях борьбы с безбожием. Попы и монахи стали распространять мысль о том, что Рихман был наказан богом за дерзкие опыты.

После того как была выяснена электрическая природа грозы возникла идея устройства громоотвода для предохранения зданий от пожаров в результате попадания в них молнии. Громоотводы быстро вошли в практику. Это было первое практическое применение учения об электрических явлениях. Оно способствовало развитию научных исследований по электричеству вообще.

Следует отметить, что духовенство и позже враждебно относилось к исследованиям атмосферного электричества и к использованию громоотводов, полагая, что защита от ударов молний безбожное занятие. Второй попыткой использования электричества для практических целей было применение его для лечения болезней.

Как мы видели выше, уже Мушенбрук, описывая изобретение лейденской банки, обратил внимание на сильное и необычное действие электрического разряда на человека. Вскоре этим действием заинтересовались врачи. Возникла мысль о том, что в живом организме существуют электрические токи, которые играют в нем какую-то важную роль. Вместе с этим пришло убеждение о возможности применения электричества для лечения болезней.

С этой целью стали производить опыты по электризации людей, пропусканию через тело человека электрического тока и т.д. Был написан ряд книг по исследованию действия электричества на организм человека. В качестве примера можно указать на книгу Марата, известного деятеля французской революции, врача по специальности. Он написал в 1783 г. «Трактат о медицинском электричестве», который был удостоен специальной премии. Однако все такие исследования в то время не привели каким-либо положительным практическим результатам. действительное применение электричества для лечения болезней началось гораздо позже. Но такие исследования сыграли большую роль в усилении интереса к исследованиям электрических явлений вообще. Больше того, как мы увидим ниже, именно исследование влияния электричества на живой организм привело к открытию итальянским врачом Гальвани так называемого гальванического электричества.

История применения электрических явлений в медицине очень интересна тем, что она показывает, как новые открытия в области физических наук бывают вызваны задачами других наук (в данном случае медицины).
Зачет по теме «Электрические явления»

Цель урока:  Проверить и оценить знания учащихся по теме «Электрические явления».

Ход урока

Вариант I
         1. Висящая на шелковой нити станиолевая гильза оттолкнулась от поднесенного отрицательно заряженного шарика. В каких случаях это возможно? Выберите верный ответ:

а) гильза не была заряжена;

б) гильза была заряжена отрицательно;

в) гильза была заряжена положительно.

         2. Имеются два металлических шарика одинакового размера. Заряд одного из них q=-6 нКл, другого –q=-14,4 нКл. Шарики привели в соприкосновение, а потом развели. Какой заряд будет у каждого шарика? Изобразите силовые линии электрического поля у этих шариков до их взаимодействия. Сколько избыточных электронов имеет каждый шарик после взаимодействия?

         3. В электрическое поле параллельно силовым линиям влетела положительно заряженная частица и стала двигаться равнозамедленно с ускорением а = IО11 м/с2. Сделайте рисунок, изобразив направление силовых линий поля и силу, действующую на частицу. Определите массу частицы, если действующая сила равна 1,67 ·10-16 Н. Назовите эту частицу.

         4. Опишите состав атомов 3 7Li, 3 6Li
         5. Тело заряжено положительно в том случае, когда сумма всех положительных зарядов в теле ... всех отрицательных зарядов в нем.

[image: image125.png]


а) ...равна сумме...; б) ...больше суммы..;

в) ...меньше суммы....

         6. Эбонит при натирании шерстью заряжается ..., шерсть же

а) . . .положительно, ...отрицательно;

б) ...отрицательно, ...положительно;

в) .. .отрицательно, . . .тоже отрицательно;

г) ...положительно, ...тоже положительно.

         7. Что произойдет, если отрицательно заряженной палочкой коснуться незаряженного тела?

 Часть электронов перейдет...

 а) с палочки на тело;

 б) с тела на палочку.

         8. На рисунке 91 выберете те пары шариков, в которых  электроны будут  переходить от шарика б к шарику а, если их привести в соприкосновение.

а) в первой паре;

б) во второй паре;

в) в третьей паре. 

         9. Вещества, по которым передаются заряды, называют ... В этих веществах ... свободные электроны. 

[image: image126.png]


а) ...проводниками, ...не содержатся;

б) .. .диэлектриками, . . . не содержатся;

в) .. . проводниками, .. .содержатся;

г) ...диэлектриками, ...содержатся.

         10. Какие из перечисленных веществ относятся к проводникам?

а) эбонит; б) алюминий;

в) стекло: г) железо.

         11. Какие из перечисленных веществ относятся к диэлектрикам?

а) эбонит; б) алюминий;

в) стекло: г) железо.

         12. Незаряженные электроскопы  А и С соединяются с 

заряженным электроскопом В двумя палочками из эбонита 

и  стали (см. рис. 92). Зарядятся ли электроскопы  А и С?

а) зарядятся:

б) не зарядятся:

в) зарядится только электроскоп А;

г) зарядится только электроскоп С.

Вариант ІІ

         1. Висящая на шелковой нити станиолевая гильза притянулась к положительно заряженному шарику. В каких случаях это возможно? Выберите правильный ответ:

а) гильза не была заряжена;

б) гильза была заряжена отрицательно:

в) гильза была заряжена положительно.

         2. Имеются два металлических шарика одинакового размера. Заряд одного из них q= 70 нКл. другого —

q = -10 нКл. Шарики привели в соприкосновение, а потом развели. Какой заряд будет у каждого шарика? Изобразите силовые линии электрического поля у этих шариков до их взаимодействия. Сколько избыточных электронов имеет каждый шарик после взаимодействия? Правильно ли сформулирован последний вопрос задачи?

         3. В электрическое поле против направления силовых линий влетела отрицательно заряженная частица массой m = 9,1·10 -31 кг. Как будет изменяться скорость частицы? Определите ее ускорение, если на нее действует электрическая сила F = 1,82· 10 -20 Н. Что можно сказать о нейтральной частице попавшей в это электрическое поле?

         4. Опишите состав атомов 8 15О,  8 16 О.

Электризация эбонита и шерсти при трении их друг о друга объясняется так:

         5. Атомы эбонита ... удерживают входящие в их состав электроны, чем атомы шерсти.

а) слабее;

б) сильнее.

         6.и поэтому электроны переходят

а) с эбонита на шерсть;

б) с шерсти на эбонит.

         7. В результате на эбоните образуется ... электронов, а на шерсти ... .

а) . . . избыток, . . . недостаток;

б) .. . недостаток, .. . избыток.

         8. При электризации трением на взаимодействующих телах появляются заряды ... по абсолютному значению и ... по знаку.

а) ... равные. . . .одинаковые;

б) ...разные... одинаковые;

в) ...равные ... противоположные;

г) ... разные, ...противоположные.

         9. От чего зависит заряд, переходящий на ненаэлектризованное тело при соприкосновения с наэлектризованным телом?


Чем больше ...., которому передается заряд, тем ... часть заряда на него перейдет

а) . . . масса тела, . . .большая;

б) ...масса тела, ...меньшая;

в) .. тело, ...большая;

г) . . .тело, .. .меньшая.


Если к легкому шарику, подвешенному на нити, поднести положительно заряженную палочку, не касаясь шарика, то:

         10. На ближайшей к палочке стороне образуется ... электронов, и эта сторона зарядится

а) ...избыток, ...положительно;

б) .. . игибыток. . . .отрицательно;

в) .. .недостаток, . . . положительно;

г) . . . недостаток, . . .отрицательно.

         11. На противоположной стороне шарика образуется ... электронов, и она зарядится

а) ...избыток, ...положительно:

б) ...избыток, ...отрицательно;

в) ...недостаток, ... положительно;

г) ...недостаток, ...отрицательно.

         12. Так как на палочке и на той стороне шарика, которая ближе к палочке, будут ... заряды, то шарик...

а) .. .одноименные, .. .притянется к палочке;

б) . . .одноименные, .. .оттолкнется от палочки;

в) ...разноименные, ...притянется к палочке:

г) .. .разноименные, ..оттолкнется от палочки.

Диагностико-коррекционное занятие по теме «Электростатика»

Методическое обеспечение:

1.. Индивидуальные задания в форме рабочей тетради, содержание которых соответствует целям познавательной деятельности учащихся на предыдущих уроках темы.

2. Стандартизованные тестовые задания по теме.

3. Индивидуальные карточки коррекции к вопросам текста. Задания-проекты для успешных в учебе учащихся.

Примечание: Цели занятия и рекомендации к методике проведения смотрите в пояснительной записке.
Электрический ток

Цели урока: Выяснить физическую природу электрического тока. Закрепить знания учащихся об условиях возникновения и существования электрического тока.
Ход урока
I. Новый материал 
Эксперимент 1

Заряженный электрометр соединим с таким же, но незаряженным.
- Что происходит? Почему второй электроскоп показывает наличие заряда? (Заряд перенесен свободными электронами, движущимися по проводнику.)
Направленное движение заряженных частиц называется электрическим током.
Условия существования электрического тока:
1. Наличие свободных заряженных частиц (электронов, положительных или отрицательных ионов);
2. Наличие электрического поля.
Под действием электрического поля движение электронов в металле принимает упорядоченный характер, т.е. появляется ток.
Увидеть электроны (ионы) в проводнике невозможно, так как же можно
обнаружить электрический ток? Ток обнаруживается по действию, которое он производит.
Тепловое действие тока

Эксперимент 2

Присоединим к полюсам источника тока железную или никелиновую проволоку. Проволока нагреется и, удлинившись, слегка провиснет. Ее можно раскалить докрасна.
- Приведите примеры теплового действия тока. (На этом действии основана работа таких устройств, как электрокипятильники, электрические утюги, паяльники, электрические лампы и т.д.)
Химическое действие тока

Эксперимент 3

В сосуд с электролитом, в качестве которого используем СuSO4, опустим два угольных электрода и подключим их к источнику тока. При этом обнаружим, что катод постепенно покрывается красным слоем меди, а на аноде выделяются пузырьки газа.
Вывод: при прохождении тока через электролит на электродах выделяется вещество.
Магнитное действие тока

Эксперимент 4

На железный гвоздь наматываем медный провод, покрытый изоляционным материалом, а концы провода соединяют с источником тока.
Гвоздь становится магнитом и притягивает небольшие железные предметы: булавки, железные опилки. С исчезновением тока в обмотке гвоздь размагничивается.
Механическое действие тока

Эксперимент 5

На рамку навьем несколько витков медной проволоки. Концы обмотки присоединим к полюсам источника тока. Помещаем рамку между полюсами магнита, она начинает поворачиваться.
Физиологическое действие тока

При прохождении через живой организм ток вызывает сокращение мышц.

II. Закрепление изученного
Вопросы на закрепление:

— Что такое электрический ток?

— Что нужно создать в проводнике, чтобы в нем возник и существовал ток?

— Как можно наблюдать на опыте тепловое действие тока?
— Где используют тепловое и химическое действия тока?

— На каком опыте можно показать магнитное действие тока?

Решение задач

Разбираются задачи № 1229, 1230, 1235 из сборника задач по физике В.И. Лукашика, Е.В.Ивановой.

Домашнее задание

1. §8;

2. Задачи (сборник В.И. Лукашика, Е.В.Ивановой) № 1233, 1236.

Источники тока. Электрическая цепь

Цели урока: Выяснить из каких частей состоит электрическая цепь. Объяснить учащимся назначение каждой части электрической цепи. Выяснить роль источника тока в электрической цепи.

Ход урока
I. Повторение. Проверка домашнего задания
— Что такое электрический ток?

— Какие условия необходимы для существования тока?

— Какие частицы являются носителями тока в металлах?

— Какие частицы являются носителями тока в электролитах?

— Перечислите действия, оказываемые током.

Эксперимент-фокус

В два сосуда, наполненные водой, опускаем угольные стержни, и включаем в электрическую цепь. В одном случае ток есть (лампочка горит), в другом — нет. В чем причина?
(Ответ: дистиллированная вода является изолятором, в ней нет свободных заряженных частиц, добавим в воду ложку соли, и лампа загорится, т.к. появились ионы Na+ и SO-4.)        II. Новый материал
Источники тока бывают различные, но во всяком из них совершается работа по разделению положительно и отрицательно заряженных частиц. Разделенные частицы накапливаются на полюсах. У любого источника тока два полюса — положительный (+) и отрицательный (–).
В источниках тока в процессе работы по разделению заряженных частицы происходит превращение механической, внутренней или какой-нибудь другой энергии в электрическую.

Эксперимент 1


Демонстрация работы электрофорной машины (механическая энергия переходит в электрическую).

Эксперимент 2
Демонстрация работы термопары (внутренняя энергия переходит в электрическую).
Эксперимент 3
Демонстрация солнечной батареи.
Эксперимент 4
К клеммам гальванометра присоединим медные провода. К концу одного из них прикрепите железный провод или гвоздь. Воткните медный провод и гвоздь в картофелину — стрелка гальванометра отклонится (химическая энергия переходит в электрическую).
Именно благодаря химическим реакциям, внутренняя энергия, выделяющаяся при этих реакциях, превращается в электрическую.
Из источников тока, использующих энергию химических реакций, наиболее распространены гальванический элемент и аккумуляторы.
Соединенные друг с другом источник тока, провода и потребители энергии (лампы, электроплитки и т.д.) образуют электрическую цепь.
При замыкании цепи электрическое поле от источника распространяется вдоль проводников со скоростью 300000 км/с.

Эксперимент 5

Два электрометра с металлическими шарами поставьте рядом на один край стола. Возьмите два провода, один короткий (около метра), а второй как можно длиннее (его можно размотать по всей аудитории: чем длиннее, тем лучше). Один из концов каждого провода соедините со стержнями электрометров, другие концы оставьте на свободном от приборов крае стола. К этим концам приближайте заряженный пенопласт, наблюдая за стрелками электрометров. Видно, что электрометры одновременно реагируют на приход электрического поля. Это свидетельствует о том, что скорость распространения электрического поля очень велика.

III. Закрепление изученного

— Что такое электрический ток?

— Что нужно создать в проводнике, чтобы в нем возник и существовал ток?

— Какие превращения энергии происходят внутри источника тока?

— Что является положительным и отрицательным полюсами батареи?

— Каково назначение источника тока в электрической цепи?

— Из каких частей состоит электрическая цепь?

— Какую электрическую цепь называют замкнутой? Разомкнутой?

— Как можно наблюдать на опыте тепловое действие тока?

— Как можно наблюдать на опыте химическое действие тока?

— Где используют тепловое и химическое действия тока?

— На каком опыте можно показать магнитное действие тока?

— Направление движения каких частиц в проводнике принято за направление тока?

— От какого полюса источника тока и к какому принято считать направление тока?

Домашнее задание

1. § 9;

2. Задачи 26, 25;

3. Экспериментальное задание: разберите старую батарейку из сухих элементов. Найдите части, из которых она состоит. Из дополнительной литературы найдите, как устроена и работает батарейка (гальванический элемент) и аккумулятор.

Приложение к уроку

История изобретения гальванического элемента

Важнейшим шагом вперед в развитии учения об электрических и магнитных явлениях было изобретение первого источника постоянного тока — гальванического элемента. История этого изобретения начинается с работ итальянского врача Луиджи Гальвани (1737—1798), относящихся к концу ХVIII в.
Гальвани интересовался физиологическим действием электрического разряда. Начиная с 80-х гг. ХVIII столетия, он предпринял ряд опытов для выяснения действия электрического разряда на мускулы препарированной лягушки. Однажды он обнаружил, что при проскакивании искры в электрической машине или при разряде лейденской банки мускулы лягушки сокращались, если к ним в это время прикасались металлическим скальпелем.
Заинтересовавшись наблюдаемым эффектом, Гальвани решил проверить, не будет ли оказывать такое же действие на лапки лягушки атмосферное электричество. Действительно, соединив один конец нерва лапки лягушки с проводником изолированным шестом, выставленным на крыше, а другой конец нерва с землей, он заметил, что, во время грозы время от времени происходило сокращение мускулов лягушки. Затем Гальвани подвесил препарированных лягушек за мерные крюки, зацепленные за их спинной мозг, около железной решетки сада. Он обнаружил, что иногда, когда мышцы лягушки касались железной ограды, происходило сокращение мускулов. Причем эти явления наблюдались и в ясную погоду. Следовательно, решил Гальвани, в данном случае уже не гроза является причиной наблюдаемого явления. Для подтверждения этого вывода Гальвани проделал подобный опыт в комнате. Он взял лягушку, у которой спинной нерв был соединен с медным крюком, и положил ее на железную дощечку. Оказалось, что когда медный крючок касался железа, то происходило сокращение мускулов лягушки.
Гальвани решил, что открыл «животное электричество», т.е. электричество, которое вырабатывается в организме лягушки. При замыкании нерва лягушки посредством медного крюка и железной дощечки образуется замкнутая цепь, по которой пробегает электрический заряд (электрическая жидкость или материя), что и вызывает сокращение мускулов.
Открытием Гальвани заинтересовались и физики и врачи. Среди физиков был соотечественник Гальвани Адессандро Вольта. (1745—1827). Вольта повторил опыты Гальвани, а затем решил проверить, как будут себя вести мускулы лягушки, если через них пропустить не «животное электричество», а электричество, полученное каким-либо из известных способов. При этом он обнаружил, что мускулы лягушки так же сокращались, как и в опыте Гальвани. Проделав такого рода исследования, Вольта пришел к выводу, что лягушка является только «прибором», регистрирующим протекание электричества, что никакого особого «животного электричества» не существует.
Почему же все-таки в опыте Гальвани мускулы лягушки регистрируют протекание электрического разряда? Что является в данном случае источником электричества? Вольта предположил, что причиной электричества является контакт двух различных металлов. Нужно отметить, что уже Гальвани заметил зависимость силы судорожного сжатия мускулов лягушки, от рода металлов, образующих цепь, по которой протекает электричество. Однако Гальвани не обратил на это серьезного внимания. Вольта же наоборот, усмотрел в нем возможность построения новой теории. Не согласившись с теорией «животного электричества», Вольта выдвинул теорию «металлического электричества». По этой теории причиной гальванического электричества является соприкосновение различных металлов.
В каждом металле, считал Вольта, содержится электрическая жидкость (флюид), которая, когда металл не наряжен, находится в покое и себя не проявляет. Но если соединить два различных металла, то равновесие электричества внутри них нарушится: электрическая жидкость придет в движение. При этом электрический флюид в некотором количестве перейдет из одного металла в другой, после чего равновесие вновь восстановится. Но в результате этого металлы наэлектризуются: один — положительно, другой — отрицательно.
Эти соображения Вольта подтвердил на опыте. Ему удалось показать, что действительно при простом соприкосновении двух металлов один из них приобретает положительный заряд, а другой отрицательный. Таким образом, Вольта открыл так называемую контактную разность потенциалов. Вольта проделывал следующий опыт. На медный диск, прикрепленный к обыкновенному электроскопу, вместо шарика, он помещал такой же диск, изготовленный из другого металла и имеющий рукоятку. Диски при наложении в ряде мест приходили в соприкосновение. В результате этого между дисками появлялась контактная разность потенциалов (по терминологии Вольта, между дисками возникала «разность напряжений»).
Для того чтобы обнаружить «разность напряжений», появляющуюся при соприкосновении различных металлов, которая, вообще говоря, мала (порядка 1 В), Вольта поднимал верхний диск, и тогда листочки электроскопа заметно расходились. Это вызывалось тем, что емкость конденсатора, образованного дисками, уменьшалась, а разность потенциалов между ними во столько же раз увеличивалась.
Но открытие контактной разности потенциалов между различными металлами еще не могло объяснить опытов Гальвани с лягушками. Нужны были дополнительные предположения.
Составим обычную замкнутую цепь проводников из разных металлов. Несмотря на то, что между этими металлами возникает разность потенциалов, постоянного течения электричества по цепи не получается. Это сразу понятно для простейшего случая двух металлов. Возьмем, например, два куска медной и цинковой проволоки и соединим их концы. Тогда одна из них (цинковая) зарядится отрицательным электричеством, а медная — положительным. Если теперь соединить и другие концы этих проволок, то и в этом случае второй конец цинковой проволоки будет электризоваться отрицательно, а соответствующий конец медной проволоки положительно. И постоянного течения электричества в цепи не получится.
Но в опыте Гальвани соединялись не только металлы. В цепь включались и мышцы лягушки, содержащие и себе жидкость. Вот в этом и заключается в дело — решил Вольта. Он предположил, что все проводники следует разделить на два класса; проводники первого рода — металлы и некоторые другие твердые тела и проводники второго рода — жидкости. При этом Вольта решил, что разность потенциалов возникает только при соприкосновении проводников первого рода. Такое предположение объясняло опыт Гальвани. В результате соприкосновения двух различных металлов нарушается равновесие в них электричества. Это равновесие восстанавливается в результате того, что металлы соединяются через тело лягушки. Таким образом, электрическое равновесие все время нарушается и все время восстанавливается, значит, электричество все время движется.
Такое объяснение опыта Гальвани неверно, но оно натолкнуло Вольта на мысль о создании источника постоянного тока гальванической батареи. И вот в 1800 г. Вольта построил первую гальваническую батарею — Вольтов столб. Вольтов столб состоял из нескольких десятков круглых серебряных и цинковых пластин, положенных друг на друга. Между парами пластин были проложены картонные кружки, пропитанные соленой водой. Такой прибор служил источником непрерывного электрического тока.
Интересно, что в качестве довода о существовании непрерывного электрического тока, Вольта опять-таки привлекал непосредственные ощущения человека. Он писал, что если крайние пластины замкнуты через тело человека, то сначала, как и в случае с лейденской банкой, человек испытывает удар и покалывание. Затем возникает ощущение непрерывного жжения, «которое не только не утихает, — говорит Вольта, — но делается все сильнее и сильнее, становясь скоро невыносимым, до тех пор пока цепь не разомкнется».
Изобретение Вольтова столба — первого источника постоянного тока — имело огромное значение для развития учения об электричестве и магнетизме. Что же касается объяснения действия этого прибора Вольта, то оно, как мы видели, было ошибочным. Это вскоре заметили некоторые ученые.
действительно, по теории Вольта получалось, что с гальваническим элементом во время его действия не происходит никаких изменений. Электрический ток течет по проволоке, нагревает ее, может зарядить лейденскую банку и т.д., но сам гальванический элемент при этом остается неизменным. Но такой прибор является не чем иным, как вечным двигателем, который, не изменяясь, производит изменение в окружающих телах, в том числе и механическую работу.
К концу ХVIII в., среди ученых уже широко распространилось мнение о невозможности существования вечного двигателя. Поэтому многие из них отвергли теорию действия гальванического элемента, придуманную Вольта.

В противовес теории Вольта была предложена химическая теория гальванического элемента. Вскоре, после его изобретения было замечено, что и в гальваническом элементе происходят химические реакций, в которые вступают металлы и жидкости. Правильная химическая теория действия гальванического элемента вытеснила теорию Вольта.
После открытия Вольтова столба ученые разных стран начали исследовать действия электрического тока. При этом совершенствовался и сам гальванический элемент. Уже Вольта наряду со «столбом» стал употреблять более удобную чашечную батарею гальванических элементов. Для исследования действий электрического тока стали строить батареи со все большим и большим числом элементов. Наиболее крупную батарею в самом начале ХIХ в. построил русский физик Василий Владимирович Петров (1761—1834) в Петербурге. Его батарея состояла из 4200 цинковых и медных кружков. Кружки укладывались в ящик горизонтально и разделялись бумажными прокладками, пропитанными нашатырем. Батарея Петрова была описана им в его книге («Известия о Гальвани-Вольтовых опытах»), вышедшей в России в 1803 г.
Первые шаги в изучении электрического тока относились к его, химическим действиям. Уже в том же году, в котором Вольта изобрел гальваническую батарею, было открыто свойство электрического тока разлагать воду. Вслед за этим было произведено разложение электрическим током растворов некоторых солей. В 1807 г. английский химик Дэви путем электролиза расплавов едких щелочей открыл новые элементы: калий и натрий.
Исследование химического действия тока и выяснение химических процессов, происходящих в гальванических элементах, привело ученых к разработке теории прохождения электрического тока через электролиты.

Сила тока

Цели урока: Ввести новую физическую величину — силу тока и единицу ее измерения (ампер); научить измерять силу тока.

Ход урока

I. Повторение. Проверка домашнего задания 

Вопросы для повторения:

— Кто и когда изобрел первый источник тока?

— Какие химические источники тока вы знаете?

— Из чего состоит электрическая цепь?

— Какой должна быть цепь, чтобы в ней мог существовать постоянный электрический ток?

— Какое направление в цепи выбирают за направление тока?

— Совпадает ли оно с направлением движения свободных электронов?

— Зачем в электрической цепи нужен источник тока?


Эксперимент 1

Концами двух разнородных проводников, присоединенных к гальванометру, касаются языка. Гальванометр показывает ток. Почему?


Эксперимент 2

Возьмите медный и угольный электроды, присоедините их к гальванометру опустите в раствор электролита. Заметьте направление отклонения стрелки гальванометра. Замените угольный электрод цинковым. Почему стрелка гальванометра отклоняется теперь в другую сторону?
(Ответ: В первом случае положительным электродом является уголь, а во втором - медь.) 
II. Проверочная работа
Вариант I
1. Электрическим током называют.
а) движение электронов по проводнику;
б) упорядоченное движение электронов по проводнику;
в) движение электрических зарядов по проводнику;
г) упорядоченное движение электрических зарядов по проводнику
2. Какие превращения энергии происходят в гальванических элементах?
а) электрическая энергия превращается в химическую;
б) механическая энергия превращается в электрическую;
в) внутренняя энергия превращается в электрическую;
г) химическая энергия превращается в электрическую.
3. Из какого металла изготовлены электроды в элементе Вольта?
а) из свинца;
б) из угля и пероксида марганца;
в) из цинка и меди;
г) из цинка и угля.
4. Какой раствор используется в элементе Вольта?
а) водный раствор серной кислоты;
б) клейстер из муки и раствора нашатыря;
в) водный раствор поваренной соли.
5. Какой электрод в элементе Вольта заряжен положительно и какой — отрицательно?

а) цинк — положительно, медь — отрицательно;

б) цинк — отрицательно, медь — положительно;
в) уголь — положительно, цинк — отрицательно;
г) уголь — отрицательно, цинк — положительно.
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6. На рисунке 1 изображены условные обозначения, применяемые на электросхемах. Какими цифрами обозначены:

а) пересечение проводов; (3)
б) ключ; (2)
в) электрический звонок; (1)
г) электрическая лампа; (4)
д) соединение проводов; (5) 
е) потребители энергии; (4)
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ж) приборы управления. (2)

7. Из каких частей состоит электрическая цепь, изображенная на рисунке 2? 
а) элемент, выключатель, лампа, провода;

б) батарея элементов, звонок, выключатель, провода;

в) батарея элементов, лампа, выключатель, провода. Рис. 94

Вариант II

1. Какой процесс происходит внутри источника тока при его работе?

а) источник тока создает электрические заряды, которые движутся по проводам;

б) источник тока вырабатывает электрический ток;

в) источник тока совершает работу по разделению частиц, имеющих заряды. В результате один электрод заряжается положительно, а другой — отрицательно.

2. Из чего делают электроды в сухих элементах?

а) из свинца;

б) из угля и пероксида марганца;

в) из цинка и меди;

г) из цинка и угля.

3. Какой раствор используется в сухих элементах?

а) водный раствор серной кислоты;

б) клейстер из муки и раствора нашатыря;

в) водный раствор поваренной соли.

4. Какой электрод в сухом элементе положительный и какой отрицательный?

а) цинк — положительно, медь — отрицательно;

б) цинк — отрицательно, медь — положительно;

в) уголь — положительно, цинк — отрицательно;
г) уголь — отрицательно, цинк — положительно.

5. Какой электрод в элементе Вольта заряжен положительно и какой — отрицательно?

а) цинк — положительно, медь — отрицательно;

б) цинк — отрицательно, медь — положительно;

в) уголь — положительно, цинк — отрицательно; 

г) уголь — отрицательно, цинк — положительно.

[image: image129.png]AT TN T



6. На рисунке 3 изображены условные обозначения, применяемые на электросхемах. Какой цифрой обозначены: 
а) батарея элементов или аккумуляторов; (2)

б) соединение проводов; (4) 

в) зажимы для подключения какого-либо прибора; (5)

г) генератор или электродвигатель; (3) 

д) элемент или аккумулятор; (1)

е) источники электроэнергии; (1, 2) 

ж) потребители или приемники электроэнергии. (3)
7. Из каких частей состоит электрическая цепь, изображенная на рисунке 4?
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а) элемент, кнопка, лампа, провода;

б) батарея элементов, звонок, кнопка, провода;

в) батарея элементов, лампа, кнопка, провода;

г) элемент, кнопка, звонок, провода.

III. Новый материал

Времена, тогда ученые обнаруживали ток, пропуская его через себя, давно прошли. Теперь ток измеряют специальными приборами, которые называют амперметрами.
На схемах амперметры условно обозначают:
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Для включения амперметра е цепь соблюдают следующие правила:

1. Амперметр включают последовательно с тем элементом цепи, в котором измеряют силу тока.

2. Клемму амперметра со знаком‚ «+» следует соединить с тем проводом, который идет от положительного полюса источника тока, клемму со знаком «–» соединяют с тем проводом, который идет от отрицательного полюса источника тока.

Силу тока измеряют в амперах (А): I = q/t, где q — заряд, прошедший через поперечное сечение проводника [Кл]; t – время [с].

IV. Закрепление изученного

Вопросы для закрепления:
- Какой величиной определяется сила тока в электрической цепи?
- Как выражается сила тока через электрический заряд и время?
- Что принимают за единицу силы тока? Как называется эта величина?
- Какие дольные и кратные амперу единицы силы тока вы знаете?
- Как выражается электрический заряд (количество электричества) через силу тока в проводнике и время его прохождения?

Решение задач

Для самостоятельного решения можно предложить задачи № 1260, 1261, 1244, 1250 (сборник задач В.И. Лукашика, Е.В.Ивановой).

Тренировка сбора различных схем

Оборудование: 2 лампочки, соединительные провода, источник тока, выключатель, амперметр.

Собрать схемы по рисункам (см. рис. 5, 6, 7).

Домашнее задание

1. § 10;

2. Задачи 30, 31, 33.
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Лабораторная работа №1 «Сборка электрической цепи и измерение силы тока на ее различных участках»

Цель урока: определение силы тока на различных участках цепи.

Оборудование: источник питания, две низковольтных лампы на подставках, ключ, амперметр, соединительные провода.
Ход урока
Указания к работе.

1. Поочередно соберите цепи, изображенные на рис. 1, 2, 3. Запишите показания амперметра.

2. Сделайте вывод путем сравнения полученных показаний амперметра.

3. Поочередно соберите электрические цепи, изображенные на рис. 4, 5, 6. Запишите показания амперметра.

4. Сделайте вывод путем сравнения полученных показаний амперметра.

5. Ответьте на вопросы:

— Одинакова ли сила тока для всех проводников соединенных последовательно? Параллельно?

— Как выражается сила тока в цепи до ее разветвление через силы токов в отдельных ветвях разветвления?

Примечание: обратите внимание на знаки «+» и «─» на зажимах амперметра. Знак «+» следует соединить с плюсом источника тока, знак «─»  — с минусом источника тока.

Нельзя присоединять амперметр к зажимам источника тока без какого-нибудь приемника тока, соединенного последовательно с амперметром. Можно испортить амперметр! 
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Рис. 1                                     Рис. 2                                      Рис. 3

[image: image6.png]1c.




Домашнее задание. Письменно оценить, чему вы научились при выполнении лабораторной работы. В случае необходимости завершить оформление отчета по работе.
Электрическое напряжение

Цели урока: ввести понятие напряжения и познакомить учащихся с единицей измерения напряжения.
Ход урока
I. Повторение. Проверка домашнего задания
· Что такое сила тока? Какой буквой она обозначается?

· По какой формуле находится сила тока?

· Как называется прибор для измерения силы тока? Как он обозначается на схемах?

· Как называется единица силы тока? Как она обозначается?

· Какими правилами следует руководствоваться при включении амперметра в цепь?

· По какой формуле находится электрический заряд, проходящий через поперечное сечение проводника, если известны сила тока и время его прохождения?

II. Проверочная работа
Вариант 1
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1. Сколько миллиампер в 0,25 А?

а) 250 мА; 

б) 25 мА; 

в) 2,5 мА; 

г) 0,25 мА; 

д) 0,025 мА.

2. Выразите 0,25 мА в микроамперах.

а) 250 мкА; 

б) 25мА; 

в) 2,5 мкА; 

г) 0,25 мкА; 

д) 0,025 мкА.

На рис. 1 изображена схема Электрической цепи.

3. Где на этой схеме у амперметра знак «+»?

а) у точки М; 

б) у точки N.

4. Какое направление имеет ток в амперметре?

а) от М к N; 
б) от N к М. 
Вариант II

1. Выразите 0,025 А в миллиамперах.

а) 250 мА; 

б) 25 мА; 

в) 2,5 мА; 

г) 0,25; 

д) 0,025 мА.

2. Сколько микроампер в 0,025 мА? 
а) 250 мкА; 
б) 25 мкА; 

в) 2,5 мкА; 
г) 0,25 мкА; 

д) 0,025 мкА. 
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На рис. 2 изображена схема электрической цепи.

3. Где на этой схеме у амперметра знак «+»
а) у точки М; 
б) у точки N.

4. Какое направление имеет ток в амперметре?

 а) от М к N; 
б) от N к М.
III. Новый материал
Электрический ток — это направленное движение заряженных частиц. Направленное движение создается электрическим полем, которое при этом совершает работу. Работа, которую совершает ток при перемещении заряда в 1 Кл по участку цепи, называется электрическим напряжением (или просто напряжением). Напряжение измеряется в вольтах (В): U = A , где U – напряжение [В]; А – работа [Дж]; q – заряд [Кл]. 
    q
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Прибор для измерения напряжения называют вольтметром. На схемах вольтметр изображается знаком:

Правила включения вольтметра в цепь:

1. Зажимы вольтметра присоединяют к тем точкам цепи, между которыми надо измерить напряжение (параллельно соответствующему участку цепи).

2. Клемму вольтметра со знаком «+» следует соединить с той точкой цепи, которая соединена с положительным полюсом источника тока, а клемму со знаком «—» с точкой, которая соединена с отрицательным полюсом источника тока.

IV. Закрепление изученного
Вопросы на закрепление:

— Как называют прибор для измерения напряжения?

— Как включают вольтметр для измерения напряжения на участке цепи?

— Как с помощью вольтметра измерить напряжение на полюсах источника тока?

— Какой должна быть сила тока, проходящего через вольтметр, по сравнению с силой тока в цепи?

Решение задач

Задачи № 1262, 1263, 1264, 1267 (сборник В.И. Лукашика, Е.В.Ивановой).

Тренировка сбора электрических схем

Собрать цепи по схемам (рис. 3, 4, 5). 
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Домашнее задание 
1. § 11. С. 31-33;

2. Задачи 35, 37, 38. С. 136.

Лабораторная работа №2 «Измерение напряжения на различных участках цепи»

Цели урока: определение напряжения на различных участках цепи. 
Оборудование: источник питания, две низковольтных лампы на подставках, ключ, вольтметр, соединительные провода.

Ход урока
Указания к работе

1. Поочередно соберите электрические цепи по схемам, изображенным на рис. 1, 2, 3. Запишите Показания вольтметра

2. Сделайте вывод, сравнив полученные показания вольтметра.

3. Поочередно соберите цепи по схемам, изображенным на рис. 4, 5, 6. Запишите показания вольтметра

4. Сделайте вывод, сравнив полученные показания вольтметра.
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5. Ответьте на вопросы:

— Одинаково ли напряжение для проводников, соединенных последовательно? Параллельно?

— Как найти напряжение участка цепи, состоящего из последовательно соединенных проводников, зная напряжен не на каждом?

Домашнее задание

Письменно оценить, чему научились при выполнении лабораторной работы, в случае необходимости, завершить оформление отчета по работе.
Электрическое сопротивление. Резисторы

Цели урока: познакомить учащихся с электрическим сопротивлением проводников как физической величиной. Дать объяснение природе электрического сопротивления на основании электронной теории. Показать зависимость сопротивления от геометрических размеров проводника.

Ход урока
I. Повторение. Проверка домашнего задания
— Что такое электрическое напряжение? Какой буквой оно обозначается?

— По какой формуле находится напряжение?

— Как называется единица напряжения?

— Как называется прибор для измерения напряжения? Как он обозначается на схемах?

— Какими правилами следует руководствоваться при включении вольтметра в цепь?

II. Новый материал
Эксперимент 1

Собираем электрическую цепь по схеме (рис. 117). Резистор представляет собой кусок проволоки. 

Запомним показания амперметра. 

Далее заменим резистор на кусок проволоки из другого материала такой же длины и той же площадью поперечного сечения. Видим, что показания амперметра различны, т.е. сила тока изменилась. При этом напряжение в обоих опытах остается неизменным. Следовательно сила тока зависит от свойств проводников. Разные проводники обладают различным сопротивлением. Электрическое сопротивление (R) — физическая величина, которая измеряется в омах (Ом). 
От чего же зависит сопротивление? Из эксперимента 1 видно, что оно зависит от материала, из которого изготовлен проводник.

Эксперимент 2

Собираем схему, как в предыдущем опыте, но вместо резистора по очереди включаем в цепь железные проволоки разной длины, но с одинаковой площадью сечения. Замечаем показания амперметра в каждом случае.
Вывод: сила тока (а значит, и сопротивление) зависит от длины проводника.
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Эксперимент З

Та же схема, что и в предыдущих опытах. В качестве резистора по очереди включаются в цепь два куска железной проволоки равной длины, но с разной площадью поперечного сечения. Снимаются показания амперметра.
Вывод: сила тока (а значит, и сопротивление) зависит от площади поперечного сечения проводника.
Отсюда сопротивление проводника:

R = p l
         S
где р — удельное сопротивление вещества (Ом·мм2/м); 
l — длина проводника [м];

S —  площадь поперечного сечения [мм2].

Так как сопротивление зависит от длины проводника, то существует устройство, с помощью которого в электрической цепи можно изменять сопротивление. Это реостат.
Конструкция реостатов позволяет изменять длину проводника, по которому течет ток, изменяя при этом сопротивление в цепи. Путем изменения сопротивления цепи можно влиять на силу тока в ней. От нее, в свою очередь, зависит действие, оказываемое током на различные устройства в цепи.

III. Закрепление изученного

— Как зависит сопротивление проводника от его длины и от площади поперечного сечения?

— Как показать на опыте зависимость сопротивления проводника от его длины, площади поперечного сечения и вещества, из которого он изготовлен?

— Что называется удельным сопротивлением проводника?

— По какой формуле можно рассчитывать сопротивление проводников?

— В каких единицах выражается удельное сопротивление проводника?

— Из каких веществ изготавливают проводники, применяемые на практике?

— Для чего предназначен реостат?

— Почему в реостатах используют проволоку с большим удельным сопротивлением?

— Для каких величин указывают на реостате их допустимые значения?

— Как на схемах электрических цепей обозначают реостат?

IV. Решение задач

Задача Л—1313

Определите сопротивление медного контактного провода, подвешенного для питания трамвайного двигателя, если длина провода равна 5 км, а площадь поперечного сечения     0,65 см2.
	Дано:

l = 500 км 

S = 0,65 ∙ 102 мм2
ρ = 0,017 
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Ответ: R = 1,3 Ом


Задача Л—1325

Обмотка реостата, изготовленная из никелиновой проволоки, имеет сопротивление 36 Ом. Какой длины эта проволока, если площадь ее поперечного сечения равна 0,2 мм2. 
	Дано:

R = 36 Ом 

S = 0,2 мм2
ρ = 0,4 
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Ответ: l = 18 м


Задача Л—1325

Сопротивление проволоки, у которой площадь поперечного сечения 0,1 мм2, равно     180 Ом. Какой площади поперечного сечения надо взять проволоку той же длины и того же материала, чтобы сопротивление получилось 36 Ом?
	Дано:

S1 = 0,1 мм2

R1 = 180 Ом
R2 = 36 Ом 

l1 = l2 = l3
ρ1 =  ρ2 = ρ3
S2 - ?
	Решение:
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Ответ: S2 = 0,5  мм2


Задача Л—1335

Какой длины надо взять железную проволоку площадью поперечного сечения 2 мм, чтобы ее сопротивление было такое же, как сопротивление алюминиевой проволоки длиной   1 км и сечением 4 мм2?
	Дано:

S1 = 4 мм2

S2= 2 мм2

l1 = 1000 м
ρ1 =  0,028 
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Следовательно, 
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l2 = 1000 м ∙ 
[image: image31.wmf]м

мм

м

мм

Ом

мм

м

мм

Ом

140

4

1

,

0

2

028

,

0

2

2

2

2

=

×

×

×

×


Ответ: l2 = 140  м


Задача Л –1333 

Какова масса медного провода длиной 2 км и сопротивлением 8,5 Ом?

	Дано:

R = 8,5 Ом 

l = 2000 м

k = 8900 кг/м3
ρ = 0,017 
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	Решение:
Пусть k – плотность [кг/м3], тогда:
m = kV;  V = lS   m = klS
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Ответ: m = 71,5 кг 


Домашнее задание
1. § 12,13. С. 34-38;

2. Задачи 41, 42; Л-1334, Л-1336. С. 136.

Закон Ома

Цели урока: научиться пользоваться реостатом для изменения силы тока в цепи. Познакомить учащихся с законом Ома. 
Оборудование (для кратковременной лабораторной работы): источник питания, ползунковый реостат, амперметр, ключ, соединительные провода.

Ход урока
I. Повторение. Проверка домашнего задания
- Что характеризует и как обозначается электрическое сопротивление?

- По какой формуле находится сопротивление проводника?

- Как называется единица измерения сопротивления?

- Что показывает удельное сопротивление? Как оно обозначается?

- В каких единицах измеряют удельное сопротивление? Что такое резистор? Как он обозначается на схемах?

- Что такое реостат?

- Какие виды реостатов вы знаете? Чем они отличаются

- Зачем нужны реостаты?

- Как обозначается реостат на схемах?

[image: image174.png]


II. Кратковременная лабораторная работа «Регулировка силы тока реостатом»
Указания к работе:

1. Рассмотрите внимательно устройство реостата и установите, при каком положении ползунка сопротивление реостата наибольшее.
2. Составьте электрическую цепь по схеме (рис. 1), включив в нее последовательно амперметр, реостат на полное сопротивление, источник питания и ключ.
3. Замкните цепь и отметьте показания амперметра.
4. Уменьшайте сопротивление реостата, плавно и медленно передвигая его ползунок (но не до конца!). Наблюдайте за показаниями амперметра.
5. После этого увеличивайте сопротивление реостата, передвигая ползунок в противоположную сторону. Наблюдайте за показаниями амперметра.
Примечание:
Реостат нельзя полностью выводить, т.к. сопротивление его при этом становится равным нулю, и если в цепи нет других приемников тока, то сила тока может оказаться очень большой, и амперметр выйдет из строя.

III. Новый материал
Выполняя лабораторную работу, можно было заметить, что сопротивление, сила тока и напряжение связаны между собой.
Сегодня нам предстоит ответить на вопрос: как сопротивление, сила тока и напряжение связаны между собой?
Впервые явления в электрических цепях глубоко и тщательно изучил Г. Ом.

Эксперимент 1

[image: image175.png]


Соберем электрическую цепь с источником тока, на котором можно менять напряжение (см. рис. 2). Если нет такого источника, можно использовать разные аккумуляторы (гальванические элементы). Сопротивление цепи остается постоянным.
Увеличиваем напряжение в 2, 3, 4 раза.
— Что мы видим? (При постоянном сопротивлении сила тока, протекающего через проводник, прямо пропорциональна напряжению на его концах, т.е. сила тока увеличивается во сколько же раз, как и напряжение.) Нарисуем график (рис. 3).
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Эксперимент 2

Та же электрическая цепь, что и в первом опыте, только источник тока поддерживает постоянное напряжение (этот опыт можно проводить всем классом, т.к. необходимое оборудование уже есть на столах учеников.)
Берем сопротивление известной величины и отмечаем показания амперметра и вольтметра. Затем берем другой проводник с сопротивлением в два раза больше (отличается только длиной). Сила тока в два раза уменьшится.
Возьмем сопротивление в 3 раза меньше первоначального. Сила тока увеличится в         3 раза.
Эти опыты свидетельствуют о том, что при постоянном напряжении сила тока обратно пропорциональна сопротивлению:                         I = U
           R
Это и есть закон Ома. 
Как следствие из закона Ома можно получить: R = U
                                                                                                   I 

Т.е. сопротивление данного проводника равно отношению напряжения на его концах к силе протекающею по нему тока.

Короткое Замыкание

- Что такое короткое замыкание?

Ток, который пойдет при включении в сеть какого-нибудь прибора, зависит от двух причин: от напряжения в сети и сопротивления прибора. Пусть напряжение в сети 220 В, а сопротивление лампы 880 Ом, тогда по закону Ома получаем: I = U = 220 В  = 0,25 А.
                                                                                                       R    880Ом
 Сопротивление подводящих ток проводов очень мало и в расчет нами не принимается.

Теперь если вместо лампы включить электрическую плитку сопротивлением 88 Ом, то:

I = U = 220 В  =  2,5 А

                                                               R    88 Ом
Теперь включим моток проволоки сечением 1 мм2 и длиной 60 м. Сопротивление такой проволоки приблизительно равно 1 Ом, тогда:

I = U = 220 В  = 220 А.
                                                               R    1 Ом
Это большой ток, он, конечно, сожжет предохранительные пробки, может натворить других больших бед: испортить не только проводку, но и вызвать пожар.

IV. Закрепление изученного

— Как читается закон Ома? Как он был установлен?

— Как выглядят графики зависимости силы тока от напряжения и сопротивления?

— Что такое короткое замыкание? Чем оно опасно?

V. Решение Задач

Задача 1

Сопротивление вольтметра равно 12000 Ом. Какова сила тока, протекающего через вольтметр, если он показывает напряжение, равное 120 В? 

	Дано:

R = 12000 Ом  

U = 120 B

I - ?
	Решение:

По закону Ома: 
[image: image38.wmf]R

U

I

=

    
[image: image39.wmf]А

Ом

B

I

01

,

0

12000

120

=

=


Ответ: I = 0,01 A


Задача 2

В паспорте амперметра написано, что его сопротивление равно 0,1 Ом. Определите напряжение на зажимах амперметра, если он показывает силу тока 10 А.
	Дано:

R = 0,1 Ом  

I = 10 А
U - ?
	Решение:

По закону Ома: 
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Ответ: U = 1 B


Задача 3

Определите сопротивление лампы, сила тока в которой 0,5 А при напряжении 120 В.
	Дано:

I = 0, 5 A  

U = 120 B

R - ?
	Решение:

По закону Ома: 
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Ответ: R = 240 Ом


Задача 4

Реостат изготовлен из никелиновой проволоки длиной 50 м и площадью поперечного сечения 1 мм2. Напряжение на его зажимах 45 В. Определите силу тока, проходящего через реостат.
	Дано:

S = 1 мм2

l = 50 м

ρ = 0,4 
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	Решение:

По закону Ома: 
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Сопротивление проводника: 
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Подставив (2) в (1), получим: 
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Ответ: I = 22,5 A


Задача 5

Согласно закону Ома, сопротивление проводника R=U/I. Правильно ли утверждать, что сопротивление данного проводника прямо пропорционально приложенному к нему напряжению и обратно пропорционально силе тока в нем?
(Ответ: Нет, утверждать это нельзя. Приведенная формула указывает лишь способ вычисления сопротивления, если известны напряжение на проводнике и сила тока в нем. Само же сопротивление зависит от геометрических параметров и физических свойств проводника.)

Домашнее задание
1. § 14. С. 38-41;

2. Задачи 47,51,53, 54, 56. С. 136-137.

Действие электрического тока на человека

Цели урока: показать, что тело человека является проводником электрического тока; отметить факторы, влияющие на тяжесть поражения человека током.
Оборудование (для кратковременной лабораторной работы): источник питания, реостат, резистор, амперметр, вольтметр, ключ, соединительные провода.
Ход урока
I. Кратковременная лабораторная работа

Указания к работе:

1. Рассмотрите реостат. Установите, при каком положении ползунка сопротивление реостат является наибольшим и наименьшим.

2. Соберите цепь, соединив последовательно источник питания, амперметр, реостат, резистор и ключ, К зажимам реостата присоедините вольтметр.

3. Изобразите в тетради схему цепи.

4. Плавно перемещая ползунок, измерьте силу тока и напряжение при его трех различных положениях. Рассчитайте сопротивление реостата, соответствующее каждому из этих случаев. Результаты измерений и вычислений занесите в таблицу:
	
	Положение ползунка
	I, A
	U, B
	R, Ом
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II. Новый материал
Считают, что электрический ток вызывает паралич сердца. Обычно смерть наступает тогда когда величина тока, проходящего через человеческое тело, достигает 0,05-0,1 А. Еще мало объяснен факт, что именно такой ток представляет наибольшую опасность для человека, а ток значительно больше 0,1 А может не убить, но причинит тяжелые ожоги. В литературе описаны случаи, когда в процессе «культурного» убийства на «электрическом стуле» слишком сильный ток не давал сразу желаемого эффекта, и человек буквально начинал гореть, прежде чем наступала смерть.
Величина тока, как известно из закона Ома, зависит от напряжения, приложенного к проводнику, и его сопротивления. Сопротивление человеческого тела, однако, не всегда одинаково. Если кожа на руках загрубела, замаслена, то контакт с токонесущими проводами или частями машин будет плохой. И наоборот, чистые и, особенно, мокрые руки создадут очень хороший контакт с ничтожным сопротивлением.
Следует помнить, что опасность подстерегает нас не только тогда, когда мы включаемся в сеть, касаясь обоих подводящих проводов. Однополюсное прикосновение также опасно, если человек стоит, например, босой или в плохой обуви на влажной земле.
В сырых помещениях, где человек работает в условиях возможного хорошего контакта с землей, категорически запрещается осветительная проводка с напряжением выше 45 В, не защищенная специальными заграждениями.
Сказанное далеко не исчерпывает всех возможных опасных случаев поражения электрическим током. Следует сделать еще одно замечание: встречаются случаи излишнего «лихачества» со стороны тех, кто благополучно избежал гибельных последствий при прохождении через него разряда. Такие «опытные электротехники» говорят приблизительно следующее: «Ну что там, какие-нибудь 120 или 220 вольт!» Опасная и неумная самоуверенность!
Действительно, наблюдались случаи, когда люди, получившие при одинаковых условиях кратковременные электрические поражения, переносили их по-разному: одни мгновенно умирали, другие же оставались жить. Оказывается, что на исход поражения током влияет еще и то, в какой момент сердечного цикла действует электрический удар. Но вопрос этот еще окончательно не изучен. Обращение со всеми источниками тока с напряжением меньше 12 В безопасно, и не вызовет при контакте даже неприятных ощущений.
Меры безопасности при работе с электроприборами

1. Человеческое тело — проводник. Если случайно человек окажется под напряжением 24 В, то в большинстве случаев он не избежит травмы или даже смерти. Поэтому любому человеку, имеющему дело с электричеством, надо помнить следующие правила:

• Очень опасно одновременное прикосновение двумя руками к двум оголенным проводам.

• Очень опасно прикосновение к оголенному проводу, стоя на земле, на сыром или цементном полу.

• Опасно пользоваться неисправными электроприборами.

• Нельзя собирать, разбирать и исправлять что-либо в электрическом приборе, не отключив его от источника тока.

• Нельзя производить какие-либо операции с электрической арматурой, не выключив ее из сети.

2. Как оказать первую помощь пораженному электрическим током?

Запомните: при оказании первой помощи дорога каждая секунда. Чем больше времени человек находится под действием тока, тем меньше шансов спасти ему жизнь. Самое первое, что надо сделать для спасения человека, — это прервать его контакт с токонесущими проводами. Если несчастье произошло в помещении, где есть выключатель или штепсель, надо выключить ток выключателем или выдернуть штепсельную вилку. Если же в сети нет выключателя, надо вывернуть предохранители, стоящие около счетчика. 
В тех случаях, когда выключатель расположен очень далеко, в первую очередь необходимо как можно быстрее надеть резиновые сапоги и сухой палкой отбросить от пострадавшего провод, или перерезать этот провод ножом, перерубить топором, перекусить кусачками. Однако и здесь надо помнить, что все перечисленные инструменты должны быть снабжены изолирующими ручками. Спасатель обязательно должен положить себе под ноги изолирующий предмет: резиновый коврик, сухие доски, линолеум, надеть специальные резиновые рукавицы и резиновые сапоги.
Необходимо помнить, что пострадавший, находящийся в контакте с токонесущими проводами или деталями, сам является проводником электрического тока. Поэтому спасающему надо соблюдать меры предосторожности: оттягивать пострадавшего от проводов можно только за концы одежды одной рукой. При этом ни в коем случае нельзя касаться токопроводящих, соединенных с землей, деталей и предметов!
Освободив пострадавшего от контакта с источником напряжения, необходимо немедленно положить его на спину, расстегнуть стесняющую дыхание одежду, вызвать врача, а если вызвать врача нельзя, то срочно доставить пострадавшего в лечебное учреждение.

III. Решение задач

Задача Л—1328

В спирали электронагревателя, изготовленного из никелиновой проволоки площадью поперечного сечения 0,1 мм2, при напряжении 220 В сила тока 4 А. Какова длина проволоки, составляющей спираль?
	Дано:

S = 0,1 мм2

U = 220 B

I = 4 А
ρ = 0,4 
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Ответ: l = 13,75 м


Задача Л—1318

Определите силу тока, проходящего через реостат, изготовленный из никелиновой проволоки длиной 50 м и площадью поперечного сечения 1 мм2, если напряжение на зажимах реостата равно 45 В.
	Дано:

S = 1 мм2

U = 45 B

l = 50 м
ρ = 0,4 
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	Решение:

По закону Ома: 
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Подставив (2) в (1), получим: 
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Ответ: I = 22,5 A


Задача Л—1327

Масса 1 км контактного провода на пригородных электрофицированных железных дорогах составляет 890 кг. Каково сопротивление этого провода?
	Дано:

m = 890 кг
k = 8900 кг/м3
l = 1000 м

ρ = 0,017
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	Решение:

m = kV = klS  
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Подставив (1) в (2), получим: R = 
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R = 0,017  10-6 Ом ∙ м 8900 кг/м3 ∙103 м ∙ 103 м : 890 кг = 0,17 Ом
Ответ: R = 0,17 Ом 


Домашнее задание

1. § 15. С. 41-43;

2. Задачи 58, 59, 60. С. 137-138. 
II четверть
Лабораторная работа № 3 «Регулирование силы тока реостатом и измерение сопротивления с помощью амперметра и вольтметра»

Цель урока: приобретение навыков расчета сопротивления по известным геометрическим параметрам и данным о материале проводника.

Оборудование: стальная линейка или пластина прямоугольной формы, алюминиевая фольга (обертка от шоколада), медный провод круглого сечения, стальной гвоздь, линейка с миллиметровыми делениями и штангенциркуль.

Ход урока

Указания к работе


1. Измерьте длину L, ширину b и толщину h пластины прямоугольной формы. Представьте себе, что вдоль этой пластины как по участку цепи должен протечь ток. Рассчитайте площадь поперечного сечения S = b ∙ h. Найдите в справочной таблице значение удельного сопротивления стали и рассчитайте сопротивление проводника по формуле:

R = p L
          S
Результаты запишите в таблицу.


2. Сложите из алюминиевой фольги многослойную полоску шириной b равной примерно 1 см. Проведите необходимые замеры и рассчитайте сопротивление такого проводника. Занесите результаты расчетов в таблицу.


Каким будет сопротивление проводника, если тот же лист фольги разрезать на полоски шириной 1 см и скрепить их концы в одну длинную ленту?

3. Измерьте длину и диаметр медного проводника круглого сечения. Рассчитайте площадь поперечного сечения по формуле S = πD2/4. Рассчитайте сопротивление проводника.


4. Проведите аналогичные измерения и вычисления для круглого гвоздя.


5. Рассчитайте, какой ток проходил бы по каждому из проводников, если бы на их концах было создано напряжение 1 В.


По результатам расчетов заполните таблицу (пусть большие цифры не смущают, т.к. у данных проводников слишком малые сопротивления).


Все результаты измерений и вычислений заносятся в таблицу:
	Проводник
	Длина, м
	Площадь поперечного сечения, м2
	Удельное сопротивление, Ом ∙ м
	Сопротивление, Ом
	Сила тока, А

	Стальная пластина
	
	
	
	
	

	Алюминиевая фольга
	
	
	
	
	

	Медный провод
	
	
	
	
	

	Стальной гвоздь
	
	
	
	
	


Примечание:


Если у вас нет штангенциркуля, а толщина проводника мала, проводник можно сложить в несколько слоев или намотать на карандаш виток к витку, и разделить измеренную толщину на количество слоев (витков).


Можно также использовать взвешивание проводника и оценить его толщину, используя табличные данные плотности вещества.

Домашнее задание 

Письменно оценить, чему научились при выполнении этой работы, в случае необходимости завершить оформление отчета по работе.
Последовательное соединение проводников


Цель урока: познакомить учащихся с последовательным соединением проводников и закономерностям, существующим в цепи с последовательным соединением проводников.


Демонстрации:

1. Цепь с последовательно соединенными лампочками;

2. Постоянство силы тока в различных участках цепи;

3. Напряжения в цепи с последовательно соединенными проводниками.

Ход урока
I. Проверка знаний


С целью проверки усвоения изученного материал, первые 10—15 минут урока можно посвятить письменной проверочной работе по карточкам. Можно предложить следующие варианты заданий для карточек разных уровней:

Уровень 1

1. О связи каких электрических величин идет речь в законе Ома для участка цепи?

2. Необходимо вдвое увеличить силу тока в цепи. Как это можно сделать?

Уровень 2

1. Требуется увеличить в 4 раза ток в цепи при возросшем вдвое сопротивлении. Что нужно для этого сделать?

2. Как можно определить сопротивление катушки, на которой намотан провод, не измеряя длины и сечения намотанной части провода?

Уровень З

1. Определите силу тока в электрочайнике, включенном в сеть с напряжением 220 В, если сопротивление нити накала равно 40 Ом.
2. При напряжении 110 В, подведенном к резистору, сила тока в нем равна 5 А. Какова будет сила тока в резисторе, если напряжение на нем увеличить на 10 В?

Уровень 4

1. Определите силу тока, проходящего по стальному проводу длиной 100 м и сечением 0,5 мм2, при напряжении 68 В.

2. Определите удельное сопротивление сплава, если напряжение на концах проволоки сечением 0,5 мм2 и длиной 4 м, сделанной из него, равно 9,8 В, а сила тока в ней 2 А.

II. Изучение нового материала
План изложения нового материала:

1. Последовательное соединение проводников;

2. Расчеты силы тока, напряжения и сопротивления в цепи с последовательно соединенными проводниками;

3. Применение последовательного соединения проводников.


1. Последовательным считают такое соединение проводников, при котором конец первого проводника соединяют с началом второго, конец второго — с началом третьего и т.д.


Продемонстрировав ряд опытов, учитель подводит учащихся к важным выводам:


а) ток, протекающий через все резисторы при последовательном соединении резисторов один и тот же;


б) при последовательном соединении резисторов общее напряжение на всем соединении равно сумме напряжений на каждом резисторе.


Для уяснения сущности этих закономерностей полезна гидродинамическая аналогия.


2. На основе перечисленных выше закономерностей и закона Ома для участка цепи устанавливаются формулы для общего сопротивления соединений резисторов:
Iобщ = I1 = I2 = I3
Uобщ = U1 + U2 + U3

Rобщ = U1/ I1 + U2/ I2 + U3/ I3 = R1 + R2 + R3

При изучении этого материала полезно использовать уже усвоенную учащимися зависимость R = p l/S и дать качественную оценку: при последовательном соединении проводников как бы увеличивается длина проводника, включенного в цепь, что приводит к увеличению сопротивления.

3. Применение последовательного соединения проводников. Основным недостатком последовательного соединения проводников является то, что при выходе из строя одного из элементов соединения 
отключаются остальные. Так, например, если перегорит одна из ламп елочной гирлянды, то погаснут и все другие. Указанный недостаток может обернуться и достоинством. Представьте себе, что некоторую цепь нужно защитить от перегрузки: при увеличении силы тока цепь должна автоматически отключаться.


— Как это сделать? (Например, использовать предохранители.) Далее можно предложить учащимся самим привести примеры применения последовательного соединения проводников.

III. Решение задач    

Оставшуюся часть урока желательно посвятить решению задач:

Задача 1

     Как можно использовать одинаковые лампы, рассчитанные на напряжение 36 В, если напряжение в сети равно 220 В? Нарисуйте схему цепи.

Задача 2

     Резисторы с сопротивлениями 2 кОм и 8 кОм соединены последовательно. На каком из них большее напряжение? Во сколько раз?                              

Задача 3

     Вольтметр V1 показывает 12 В (см. рис.1). Каковы показания амперметра и вольтметра V2?
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Задача 4

     Участок цепи состоит из двух последовательно соединенных резисторов, сопротивления которых 50 Ом и 70 Ом. Напряжение на участке цепи 60 В. Найдите силу тока в цепи и напряжение на каждом из резисторов.

Домашнее задание

1. § 16 (44-45);

2. Л-1353, Л-1356, Л-1387;

3. Можно задать на дом 2-3 задачи из предложенных в уроке (на выбор учителя).
Параллельное соединение проводников

Цель урока: познакомить учащихся с параллельным соединением проводников и закономерностям, существующим в цепи с параллельным соединением проводников.
Демонстрации:

1. Цепь с параллельно включенными лампочками;

2. Измерение напряжения и силы тока в проводниках при параллельном соединении.

Ход урока

I. Проверка знаний

Первые 10-15 минут урока желательно посвятить письменной проверочной работе по карточкам. Можно предложить следующие варианты заданий для карточек разных уровней:

Уровень 1

1. Начертите схему последовательного соединения двух резисторов 1 Ом и 2 Ом. В каком из них сила тока больше?

2. Можно ли использовать две одинаковые лампы, рассчитанные на 110 В, в сети с напряжением 220 В? Как?

Уровень 2

1. Сколько одинаковых резисторов было соединено последовательно, если каждый из них имеет сопротивление 50 Ом, а их общее сопротивление составило 600 Ом?

2. Резисторы, сопротивления которых 30 Ом и 60 Ом, соединены последовательно и подключены к батарейке. Напряжение на первом резисторе 3 В. Какое напряжение на втором резисторе?

Уровень 3

1. Сколько электрических лампочек нужно взять для изготовления елочной гирлянды, чтобы ее можно было включать в осветительную сеть с напряжением 220 В, если каждая лампа имеет сопротивление 23 Ом и рассчитана на силу тока 0,28 А?

2. В цепь включены последовательно три проводника сопротивлениями 5 Ом, 6 Ом и 12 Ом соответственно. Какая сила тока в цепи и какое напряжение приложено к концам цепи, если напряжение на втором проводнике 1,2 В?
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Уровень 4

1. Вычислите сопротивление изображенного на рис. 1 участка цепи. Определите напряжение на проводнике R1, если сила тока в проводнике R2, равна 0,2 А.

2. Каковы показания ампер метра и вольтметра V2. (рис. 2),

если R1 = 30 Ом, R2 = 12,5 Ом. При этом показания вольтметра V1 равны 6 В?

II. Изучение нового материала

План изложения нового материала:

1. Параллельное соединение проводников;

2. Закономерности в цепи с параллельным соединением;

3. Применение параллельного соединения проводников.
1. Параллельным называется такое соединение проводников, при котором начала всех проводников присоединяются к одной точке электрической цепи, а их концы — к другой.

Продемонстрировав ряд опытов, учитель подводит учащихся к выводу:

а) напряжение на концах всего разветвления равно напряжению на отдельных его ветвях;

б) при параллельном соединении резисторов сила тока в неразветвленной цепи равна сумме сил токов в разветвлениях.

Для уяснения сущности этих закономерностей полезна гидродинамическая модель.

Вопросы классу:

— Итак, какая из электрических величин одинакова для всех проводников, соединенных параллельно?

— Вспомните, какая из величин одинакова для проводников, соединенных последовательно?

2. На основе перечисленных выше закономерностей и закона Ома для участка цепи устанавливается формула для общего сопротивления соединения резисторов:

Iобщ = I1 + I2 + I3
Uобщ = U1 = U2 = U3

   __1__ = _I1   + _I2   + _I3   = _1_ + _1_ + _1_ 
                                                 Rобщ      U1      U2      U3       R1      R2      R3
При изучении этого материала полезно использовать уже усвоенную учащимися зависимость R = p l/S и дать качественную оценку: при параллельном соединении проводников площадь поперечного сечения как бы увеличивается, что приводит к уменьшению общего сопротивления.

Если соединены n проводников с одинаковым сопротивлением R, то общее сопротивление такого разветвления:
Rобщ = R
           n
3. Применение параллельного соединения проводников. В одну и ту же электрическую цепь параллельно могут быть включены самые различные потребители электрической энергии. Такая схема соединения потребителей тока используется, например, в жилых помещениях. Далее можно предложить учащимся самим привести примеры применения параллельного соединения проводников.

Вопросы учащимся:

— Как соединены между собой электрические приборы в вашей квартире?

— Какие напряжения используются для бытовых нужд?

— Почему не рекомендуется включать в одну розетку через тройник несколько мощных электроприборов?

III. Решение задач

Последнюю часты урока желательно посвятить решению задач:

Задача 1

Как изменится сопротивление цепи, если сопротивление одного из резисторов этой цепи: а) увеличить; б) уменьшить? Зависит ли ответ от типа соединения проводников?

Задача 2

Стальной и алюминиевый провода одинаковых размеров включены в цепь параллельно. Какая часты общего тока идет через стальной провод?
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Задача 3

Амперметр А показывает силу тока 1,6 А при напряжении 120 В (см. рис. 3). Сопротивление резистора R1 = 100 Ом. Определите сопротивление резистора R2 и показания амперметров А1 и А2.
Домашнее задание

1. § 17 (45-48);

2. Л-1353, Л-1356, Л-1387;

3. Можно задать на дом 2-3 задачи из предложенных в уроке (на выбор учителя).
Работа и мощность тока. Тепловое действие тока.

Цели урока: ввести понятие работы электрического тока; вывести формулу для расчета работы тока. Научиться определять мощность и работу тока в лампе, используя амперметр, вольтметр и часы.

Оборудование (для кратковременной лабораторной работы): источник питания, низковольтная лампа на подставке, вольтметр, амперметр, ключ, соединительные провода, секундомер (или часы с секундной стрелкой).
Ход урока
I. Анализ контрольной работы

II. Повторение

— Какая связь между количеством электричества и силой тока?

— Что является причиной электрического тока?

— Какую роль выполняет источник тока?

— Что показывает напряжение на участке цепи?

III. Работа и мощность тока

В источнике тока за счет энергии неэлектрического происхождения совершается работа по разделению электрических зарядов и создается электрическое поле. Энергетической характеристикой электрического поля в цепи является напряжение. В замкнутой цепи под действием электрического поля электроны движутся к положительному полюсу источника, т.к. в цепи поддерживается ток.

Таким образом, за счет энергии электрического поля совершается работа по перемещению электронов. Электроны движутся в проводнике, взаимодействуя при этом с нонами кристаллической решетки металла в, тем самым, изменяют скорость теплового движения ионов. При этом внутренняя энергия проводника увеличивается. Проводник нагревается.

Вывод: в замкнутой цепи происходит превращение одного вида энергии в другой.

Во всех случаях, когда происходит превращение одного вида энергии в другой, совершается работа. Электрическое поле, увеличивая скорость теплового движения ионов проводника, совершает работу или, как условно говорят, электрический ток совершает работу. Такая работа совершается в электробытовых приборах (холодильник, утюг, фен, и т.д.).

Запишем формулы:

A = qU,       q = It,         A = UIt,         P = A/t = IU,
где А - работа [Дж]; 
I - сила тока [А];

U -  напряжение [В]; 
t - время [с];

Р - мощность [Вт].

Для измерения работы необходимо три прибора: вольтметр, амперметр и часы. На практике используют специальный прибор — счетчик. В устройстве счетчика как бы сочетаются три названных выше прибора. Работа рассчитывается по формуле:

А = Рt.

При оплате электроэнергии по счетчику используется «крупная» единица измерения работы тока: киловатт в час.

1 кВт · ч = 1000 Вт · 3600 с = 3600000 Дж!

IV. Кратковременная лабораторная работа «Измерение мощности и работы тока в электрической лампе»

Указания к работе:

1. Соберите цепь из источника питания, лампы, амперметра и ключа, соединив все последовательно.

2. Измерьте вольтметром напряжение на лампе.

3. Начертите в тетради схему собранной цепи и запишите показания приборов.

4. Вычислите мощность тока в лампе.

5. Заметьте время включения и выключения лампы. По времени ее горения и мощности определите работу тока в лампе.

6. Проверьте, совпадет ли полученное значение мощности с мощностью, обозначенной на лампе. Если значения не совпадут, объясните причину этого.

V. Тепловое действие тока. Закон Джоуля-Ленца

— Как объяснить, почему проводники обладают сопротивлением?

— Как понимать выражение: «Внутренняя энергия проводника увеличилась?»

— Как объяснить нагревание проводника при прохождении по нему тока? 
В металлах электроны, двигаясь под действием электрического поля, взаимодействуют с ионами кристаллической решетки вещества проводника и передают им часть своей энергии, приобретенной в результате действия электрического поля. При этом скорость колебательных движений ионов увеличивается, следовательно, увеличивается и их кинетическая энергия, что приводит к увеличению внутренней энергии проводника и его нагреванию.

Запишем формулы:
A = Q,       Q = IUt,        U = IR.

Тогда:
Q = I2Rt.

Это и есть формула закона Джоуля-Ленца.

Различные потребители тока, в том числе и нагревательные приборы, как правило, включаются в цепь параллельно. Это приводит к уменьшению сопротивления участка цепи, а следовательно, к увеличению силы тока в цепи. Так как всякий проводник рассчитан на ток определенной величины, то перегрузка цепи приводит к перегреву изоляции, которая может даже воспламениться.

Для защиты электрических цепей от перегрузки ставя плавкие предохранители. Пользуясь квартирным предохранителем («пробкой»), учитель объясняет его устройство показывает, как предохранители изображаются на чертежах. На модели демонстрируется, как предохранители отключают линию. 
В качестве модели предохранителя используется узкая полоска фольги. При соединении несущих проводов металлическим штырем сопротивление участка цепи уменьшается, при этом резко возрастает сила тока, что приводит к плавлению фольги. При проведении опыта у демонстрационного стола не должны находиться учащиеся.

VΙΙ. Закрепление изученного.

— Чему равно электрическое напряжение на участке цепи?

— Какими приборами измеряют работу электрического тока?

— Как выразить работу тока через напряжение, силу тока и время?

— Что называется мощностью тока?

— Как рассчитать мощностью тока?

— Какую величину обычно указывают в паспортах приемников тока?

— Какие единицы работы тока используют?

— Как можно объяснить нагревание проводника электрическим током?

— Как формулируется закон Джоуля-Ленца? Почему он носит такое название?

VI. Решение задач

Задача 1

По сопротивлению, к концам которого приложено напряжение 220 В, течет ток с силой 4 А. Определите мощность электрического тока и работу, совершаемую электрическим током за 10 с.
	Дано:

U = 220 B

I = 4 A

t = 10 c 

A - ?

P - ?
	Решение:
Мощность тока в цепи равна: P = UI, P = 220 В * 4 А = 880 Вт

Работа электрического тока на участке цепи: A = Pt, 

A = 880 Вт * 10 с = 8800 Дж = 8,8 кДж

Ответ: Р = 880 Вт, А = 8,8 кДж


Задача 2

Расход энергии в электрической лампе при силе тока 0,5 А в течение 8 ч составляет 1728 кДж. Чему равно сопротивление лампы?
	Дано:

А = 1728 кДж

I = 0,5 A

t = 8 ч

R - ?
	Решение:
A = 1728 кДж = 1728000 Дж; t = 8 ч = 8 * 3600 с

Работа электрического тока на участке цепи:

A = UIt, т.е.: 
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По закону Ома: 
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Ответ: R = 240 Ом


Задача 3

Определите стоимость электроэнергии, потребляемой телевизором в течение 2 ч, если стоимость 1 кВт ч равна 1 руб, а потребляемая телевизором мощность от сети - 150 Вт.
	Дано:

Р = 150 Вт 

t = 2 ч

тариф – 100 руб/кВт∙ч

стоимость - ?
	Решение:
Работа тока на участке цепи:

A = Рt, А = 150 Вт ∙ 2ч = 300 Вт ∙ ч = 0,3 кВт ∙ ч

Стоимость = 1 ∙ 0,3 = 30 коп.

Ответ: стоимость электроэнергии – 30 коп.


Задача 4

Определите количество теплоты, выделяющейся за каждые 10 мин в электрической печи, включенной в сеть напряжением 220 В, если сила тока в обмотке лечи составляет 2 А.
	Дано:

U = 220 Вт
I = 2 A

t = 10 мин = 600 с 
Q - ?
	Решение:
Количество теплоты, выделяемое проводником, по которому течет ток, равно работе тока, т.е.:

Q = A = UIt
Q = 220 B * 2 А * 600 с = 264000 Дж = 264 кДж 

Ответ: Q = 264 кДж


Задача 5

Проволочная спираль, сопротивление которой в нагретом состоянии равно 55 Ом, включена в сеть напряжением 110 В. Какое количество теплоты выделят эта спираль за          1 мин?
	Дано:

U = 110 B
R = 55 Ом
t = 1 мин = 60 с
Q - ?
	Решение:
По закону Джоуля-Ленца: Q = UIt (1)

По закону Ома: 
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[image: image69.wmf]R

t

U

R

UUt

Q

2

=

=


Q = 
[image: image70.wmf]кДж

Дж

Ом

c

B

2

,

13

13200

55

60

)

110

(

2

=

=

×


Ответ: Q = 13,2 кДж


Задача 6

Какую массу воды можно нагреть от 10º С до 100 °С за счет энергии, получаемой за    15 мин электрическим чайником, включенным в сеть напряжением 220 В, при силе тока 2 А? (Ответ: 1 кг)

Домашнее задание

1. § 18, 19 (48-51);

2. Задачи 82, 84, 86 (141);

3. Трое учащихся (по желанию) готовят доклады о А.Н. Ладыгине, П.Н. Яблокове, Эдисоне.
Лампа накаливания

Цели урока: познакомить учащихся с историей создания лампы накаливания, проверить на практике справедливость закона Джоуля-Ленца.

Оборудование (для кратковременной лабораторной работы): нагревательная спираль, калориметр, термометр, мензурка с водой, амперметр, вольтметр, источник тока на  4 В, ключ, часы с секундомером, соединительные провода.

Ход урока

I. Повторение. Проверка домашнего задания

- Как находится работа электрического тока?

- По какой формуле находится мощность тока?

- С помощью какого прибора измеряют работу тока? Какая единица работы при этом используется?

- Почему проводник, по которому течет ток, нагревается?

- Сформулируйте закон Джоуля-Ленца.

- Каково назначение предохранителей?

- Расскажите об устройстве и принципе действия плавких предохранителей. 

ΙΙ. Самостоятельная работа
Вариант I
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1. Мощность тока в электрической лампе — 60 Вт. Что означает это число? Каков расход энергии в электрической лампе, включенной на 20 с? (Ответ: 1200 Дж.)

2. Определить мощность тока в электрической плитке при напряжении 120 В, если сила тока в спирали 5 А. (Ответ: 600 Вт.)
3. Куда надо передвинуть ползунок реостата в цепи, чтобы увеличить яркость горения лампы (рис. 1)? (Ответ: передвинуть влево.)

Вариант II
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1. Определите мощность тока в электрической лампе при напряжении   220 В если сила тока в спирали 0,5 А (Ответ: 110 Вт.)
2. Мощность электроплитки — 600 Вт. Что означает это число? Определите энергию, потребляемую электроплиткой за каждые 10 с. (Ответ: 6000 Дж.)

3. Какая из двух ламп горит ярче (рис. 2)? (Ответ: первая.)
III. Кратковременная лабораторная работа

Указания к работе:

[image: image185.png]



1. Соберите цепь согласно схеме (рис. 3).


Замкнув ключ на короткое время, убедитесь, что амперметр и вольтметр показывают силу тока и напряжение на нагревателе. Спираль лучше взять из школьного оборудования: она закрепляется на крышке калориметра и закрыта пластмассовой решеткой, предохраняющей от контакта с алюминиевым стаканом калориметра.


2. Налейте в калориметр 100 г воды и убедитесь, что нагревательная спираль покрывается водой при ее установке в калориметр. Измерьте начальную температуру воды t1.


3. Установите спираль в калориметр, включите ток и засеките время. В ходе нагревания воды (около 3 мин) снимите показания вольтметра U и      амперметра I.


После окончания нагревания отключите ток, перемешайте воду спиралью и измерьте температуру воды в калориметре (t2).

Занесите все данные в таблицу.
	№
	m, гр
	I, А
	U, В
	t, с
	t1, °С
	t2, °С
	Q1, Дж
	Q2, Дж

	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	



4. Повторите опыт, изменив время нагревания, каждый раз заменяя воду и давая остыть нагревателю до комнатной температуры. Время нагревания следует подобрать так, чтобы температура воды повышалась на 5-10°С.


5. Рассчитайте количество теплоты Q1 = IUt, выделившейся на нагревателе (по закону Джоуля-Ленца) и  Q2 = cm(t2 - t1), затраченной на нагревание воды.


6. Оцените погрешности измерений и сделайте вывод о выполнении закона Джоуля-Ленца в нашем эксперименте. В случае большой погрешности объясните возможную причину отклонений.

III. Новый материал


Начало применения электричества для освещения относится к 60-м годам 19-го столетия, когда дуговая лампа (т.е. электрическая дуга) была установлена на маяках. Но применение этих ламп встречало большие трудности. Дело в том, что дуговую лампу нужно было непрерывно регулировать, так как концы угольных электродов сгорали, расстояние между ними увеличивалось, в результате этого цепь разрывалась и дуга затухала.


Русский изобретатель Павел Николаевич Яблочков (1847-1894) много думал над усовершенствованием таких дуговых ламп и пришел к новому и оригинальному решению этой проблемы.


Вместо обычного расположения угольных электродов в дуговой лампе, при котором расстояние между ними менялось по мере их сгорания, Яблочков расположил их параллельно рядом, а между ними поместил изолирующую прокладку, которая сгорала вместе с углем. Эта конструкция получила название свечи Яблочкова. В 1876 году Яблочков взял патент на свое изобретение, и оно быстро получило распространение. «Русский свет» (так называли изобретение Яблочкова) засиял на улицах, площадях, в помещениях многих городов Европы, Америки и даже Азии. «Из Парижа, — писал Яблочков, — электрическое освещение распространилось по всему миру, дойдя до дворца шаха Персидского и до дворца короля Камбоджи».


С начала 80-х годов появилась лампа накаливания. Первым изобретателем лампы накаливания был русский инженер А.Н. Лодыгин (1847—1923). Одна из конструкций лампы Лодыгина представляла собой стеклянный баллон, внутри которого в вакууме между двумя медными стержнями помещался угольный стержень.


Уже в 1873 г. Лодыгин демонстрировал освещение своими лампами одной из улиц Петербурга. В 1874 г. Лодыгин получил за свое изобретение Ломоносовскую премию Академии наук.


В 1879 г. американский изобретатель Эдисон создал удачную конструкцию Лампы накаливая, и вскоре она получила распространение во всем мире.


Использование электричества для связи, в качестве движущей силы, для освещения явилось стимулом создания электрических генераторов, изобретения трансформаторов и т.д.


Появившаяся вместе с этим новая область техники — электротехника во второй половине ХIХ века приобрела важное практическое значение.


Все убыстряющееся развитие электротехники приводит к необходимо совершенствования измерительной аппаратуры конструируются и непрерывно совершенствуя гальванометры, амперметры, вольтметры, магазины сопротивлений, конденсаторы и т.д.
IV. Закрепление изученного

— Как устроена современная лампа накаливания?

— Из какого материала изготавливают проволоки для спиралей ламп?

— Зачем баллон современных ламп накаливания наполняют инертным газом?

— Как устроен патрон для включения лампы накаливания в сеть?

— На какие напряжения рассчитаны лампы накаливания, выпускаемые нашей

промышленностью?

— Назовите первых изобретателей электрического освещения с помощью ламп накаливания.

V. Решение задач

Задача 1


За какое время в спирали сопротивлением 40 Ом при силе тока 3 А выделится 10,8 кДж

теплоты?
	Дано:

Q = 10800 Дж

I = 3 А 

R = 40 Ом
t - ?
	Решение:
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Ответ: t = 30 c 


Задача 2


Определить мощность электрического чайника, если в нем за 20 мин нагревается 1,43 кг воды от 20°С до 100°С? (Ответ: Р = 400 Вт.)

Задача 3


Определить мощность, потребляемую третьей лампой (рис. 4), если амперметр показывает R1 = 10 Ом, R2 = 15 Ом, R3 = 4Ом.
	Дано:

R1 = 10 Ом
R2 = 15 Ом
R3 = 4 Ом 

I1 = 3 A

____________

P3 - ?
	Решение:

P3 = I3U3 = I32R3,  I3 = I1,2 = I1 + I2
Найдем ток I2:

U2 = U1 = R1I1 = 10 Ом * 3 А = 30 В
I2 = U2/R2 = 30 B/15Ом = 2 А
I3 = 3A + 2A = 5A

P3 = (5A)2 * 4 Ом = 100 Вт
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Ответ: Р3 = 100 Вт


Задача 4


Какой длины надо взять никелиновый проводник сечением 0,2 мм, чтобы, изготовить
спираль плитки мощностью 600 Вт и рассчитанной на напряжение 120 В?
	Дано:

P = 600 B

U = 120 B

S = 0,2 мм
ρ = 0,4 Ом ∙ мм2/м
l - ?
	Решение:

P = U2/R, откуда R = U2/P. В то же время R = ρl/S.

Следовательно: U2/R = ρl/S, т.е. l = U2S/Ρp
l = (120 B)2 * 0,2 мм2 / 600 Вт : 0,4 Ом * мм2/м = 12 м

Ответ: l = 12 м


Задача 5


Кипятильник нагревает 1,2 л воды от 12°С кипения за 10 мин. Определите ток, потребляемый кипятильником, если U = 220 В, а КПД кипятильника 90%.
	Дано:

U = 220 B
t1o = 12 ° C
t2o = 100 ° C
m = 1,2

t = 600 c

c = 4200

КПД = 90 %

I - ?
	Решение:

Количество теплоты, получаемой водой: 

Q1 = АП = cm(t2o - t1o) 

Количество теплоты, выделяемое кипятильником:

Q1 = A3 = UIt
КПД = АП/А3 * 100% = 90%

Приравняв, получим: cm(t2o - t1o)/ U*t*0,9

I = 
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Ответ: I = 3,73 А


Задача 6. 

Найти мощность, потребляемую четвертой лампой (рис. 5),

если амперметр показывает 6 А, R1 = 9 Ом, R2 = 6 Ом, R3 = 8 Ом,        R4 = 2 Ом.
	Дано:

R1 = 9 Ом
R2 = 6 Ом
R3 = 8 Ом 
R4 = 2 Ом
Iобщ = 6 A

____________

P4 - ?
	Решение:

P4 = R4I42,  I4 = 
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R1,2 = 9 Ом + 6 Ом = 15 Ом, R3,4 = 8 Ом + 2 Ом = 10 Ом
Rобщ = 
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,   Uобщ = 6 Ом * 6А = 36 В
I4 = 36В/10Ом = 3,6 А 

P4 = 2Ом *(3,6A)2  = 26 Вт
Ответ: Р4 = 26 Вт


Домашнее задание

1. § 20 (51-54);

2. Задачи по сборнику задач по физике (В.И. Лукашик, Е. В.Иванова): № 1446, 1449, 1453.
Решение задач «Электрические явления» 

Цель урока: закрепить умения и навыки решения задач по теме «электрические явления».
Ход урока

I. Проверка домашнего задания

II. Решение задач


1. Определите количество теплоты, выделяемое в проводнике за 3 мин, если сила тока в цепи 5 А, а напряжение на концах проводника 200 В. (Ответ: 180 кДж.)


2. Сколько теплоты выделится за 30 с в реостате сопротивлением 100 Ом при силе тока в цепи 2 А? (Ответ: 12 кДж.)


3. Электрическая печь потребляет мощность 6000 Вт при силе тока 50 А. Определить напряжение тока, питающего печь и сопротивление печи. (Ответ: 120 В, 2,4 Ом.)

4. Чему равно сопротивление электрической печи, если в течение 1 мин при силе тока   4 А выделяется 28,8 кДж теплоты? (Ответ: 30 Ом.)

[image: image188.png]



5. На сколько градусов за 5 мин нагревается медный электрокипятильник массой 0,5 кг, включенный в сеть с напряжением 120 В при силе тока 2,5 А? Удельная теплоемкость меди   с = 380 Дж/кг °С (Ответ: 474°С.)

6. Определите мощность, потребляемую первой лампой (см. рис. 1), если R1 = 3 Ом, R2 = 6 Ом, R3 = 10 Ом, а вольтметр показывает 30 В. (Ответ: 12 Вт.)
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7. Спираль электрической плитки мощностью 600 Вт состоит из сплава, удельное сопротивление которого 1,2 Ом ∙ мм2/м. Длина проволоки 5 м, ее сечение     1 мм2. Найти напряжение, подаваемое на плитку. (Ответ 60 В.)

8. Сколько времени требуется для нагревания 2 кг воды от 20°С до 1 00°С в электрическом чайнике мощностью 600 Вт, если его КПД 80%? (Ответ: 23,3 мин.)


9. Найти мощность, потребляемую четвертой лампой (См. рис. 2), если R1 = 12 Ом, R2 = 24 Ом, R3 = 3 Ом, R4 = 6 Ом, а амперметр показывает 1 А. (Ответ: 1,5 Вт.)
Домашнее задание

1. Повторить § 20 (51-54)
Отработка практических умений «Электрические явления»


Цель урока: закрепить умения и навыки по теме «электрические явления».
Ход урока

I. Повторение. Проверка домашнего задания.

· Как устроена осветительная лампа накаливания?

· Кто и когда изобрел лампу накаливания?

· Почему нить накаливания делают из вольфрама?

· Изменяется ли внутренняя энергия проводника, по которому течет ток?

· Почему вместо перегоревшей пробки предохранителя в патрон нельзя вставить проводник из тугоплавкого металла (гвоздь, пучок проволоки)?

· Объясните, почему нагревательные элементы таких приборов как: электрическая плитка, утюг, электропечь, - изготавливают из металлов, имеющих большое удельное сопротивление?

· Объясните, почему провода, проводящие ток к электрической лампочке, практически не нагреваются, в то время как спираль лампочки раскаляется добела?

· Почему при соединении проводников их не только скручивают, но и спаивают?

II. Решение задач 

1. Какую работу совершает ток в электродвигателе за 30 с, если при напряжении 220 В сила тока в двигателе 0,1 А? (Ответ: 660 Дж.)

2. Определите мощность тока в электрической лампе, включенной в сеть напряжением 220 В, если известно, что сопротивление нити накала лампы 484 Ом. Какой ток течет в нити накала? (Ответ: 100 Вт.)

3. Какое количество теплоты выделит за 10 мин проволочная спираль сопротивлением 15 Ом, если сила тока в цепи 2 А? (Ответ: 36 кДж.)

4. За какое время электрический утюг выделит 800 Дж теплоты, если ток в спирали 3 А, а напряжение в сети 220 В? (Ответ: 1,2 с.)


5. Определите мощность электрического чайника, если за 8 мин в нем 1,5 л воды нагреется от 20°С до 40°С? (Ответ: 262,5 Вт.)
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6. Определите мощность, потребляемую третьей лампой (см. рис. 3), если R1 = 3 Ом, R2 = 6 Ом, R3 = 5 Ом, а амперметр показывает I2 = 2 А. (Ответ: 180 Вт.)

7. Электрическая печь потребляет мощность 800 Вт при напряжении 220 В. Обмотка печи сделана из никелиновой проволоки длиной 72 м. Найти площадь поперечного сечения проволоки, если удельное сопротивление никелина с = 0,4 Ом ∙ мм2/м. (Ответ: 0,48 мм2.)

8. Сколько времени будет нагреваться 1 л воды от 20°С до 100°С в электрическом чайнике мощностью 500 Вт, если его КПД 75%? (Ответ: 15 мин.)
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9. Найти мощность, потребляемую четвертой лампой (см. рис. 4), если R1 = 1 Ом, R2 = 2 Ом, R3 = 2 Ом, R4 = 4 Ом, а амперметр показывает 2 А. (Ответ: примерно 1,77 Вт.)

Примечание:


Чтобы получить оценку «3» достаточно решить задачи 1, 2, 3; на «четыре» необходимо решить задачи 4, 5, 6. Правильное решение задач 7, 8, 9 оценивается «пятеркой».

Домашнее  задание: повторить § 1—20 (3-53).
Контрольная работа  «Электрические явления».

Цель: проверка знаний и умений учащихся по изученной теме.
Ход урока

ВАРИАНТ 1

	I
	    1. Какой силы ток возникает в реостате сопротивлением 650 Ом, если к нему приложить напряжение 12 В?
    2. Вычислите длину нихромового проводника, имеющего сопротивление 7,3 Ом и площадь поперечного сечения 0,75 мм2.
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    3. Определите общее сопротивление цепи и показания амперметра, если R1 = 5 Ом, R2 = 10 Ом, R3 = 15 Ом     (рис. 1). 

	II
	[image: image193.png]


    4. Определите напряжение на концах железного проводника длиной 150 см и площадью поперечного сечения 0,025 мм2, в котором сила тока равна 250 мА. 
    5. Определите общее сопротивление цепи и напряжение на участке СВ       (рис. 2), если R1 = 4 Ом, R2 = 3 Ом,          R3 = 6 Ом. 
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     6. Определите общее сопротивление цепи (рис. 3), если R1 =

= 8 Ом, R2 = 3 Ом, R3 = 7 Ом, R4 = 10 Ом, R5 = 5 Ом.

	III
	    7. Чему равно напряжение на полюсах источника тока, питающего цепь (рис. 4), если R1 = 3 Ом, R2 = 2 Ом, R3 = 8 Ом?
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     8. Определите силу тока в резисторах. если вольтметр показывает 4 В (рис. 5), а их сопротивления равны: R1 = 2 Ом. R2 = 3 Ом, R3 = 4 Ом, R4 = 4 Ом. R5 = 0,8 Ом?


ВАРИАНТ 2

	I
	     1. Определите напряжение на концах проводника сопротивлением 20 Ом, если сила тока в проводнике равна 0,4 А.

     2. Определите площадь поперечного сечения константановой проволоки длиной  8 м и сопротивлением 2 Ом.
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     3. Определите общее сопротивление цепи и силу тока в неразветвленной части цепи (рис. 10), если R1 = 30 Ом,    R2 = 10 Ом, R3 = 30 Ом. 

	II
	     4. Из какого материала изготовлен провод длиной 1 км и сечением 10 мм2, если сила тока равна 3 А, а напряжение на концах провода 120 В?

     5. Определите общее сопротивление цепи и напряжение на концах участка АВ (рис. 2), если R1 = 4 Ом, R2 = 6 Ом, R3 = 15 Ом, R4 = 4 Ом.

     6. Определите общее сопротивление цепи (рис. 3), если R1 = 4 Ом, R2 = 6 Ом,    R3 = 12 Ом, R4 = 12 Ом, R5 = 6 Ом.
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	III
	     7. Чему равно напряжение на концах участка АВ (рис. 4), если R1 = 3 Ом, R2 = 2 Ом, R3 = 4 Ом, R4 = 10 Ом, R5 = 10 Ом? 
8. Определите силу тока в каждом резисторе, если напряжение на концах участка АВ равно 10 В (рис. 5), а R1 = 6 Ом, R2 = 12 Ом, R3 = 6 Ом. 
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ВАРИАНТ 3

	I
	     1. Определите сопротивление электрической лампы, сила тока в которой равна 0,5 А при напряжении 120 В. 
     2. Определите сопротивление нихромовой проволоки длиной 40 м и площадью поперечного сечения 0,5 мм2. 
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     3. Определите по схеме (рис. 1) общее сопротивление цепи и показание амперметра, если R1 = 8 Ом, R2 = 8 Ом.

	II
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     4. Определите длину никелиновой проволоки, если при напряжении на ее концах 45 В сила тока равна 2,25 А. Площадь поперечного сечения проволоки равна 1 мм2.

     5. Определите общее сопротивление цепи и напряжение на участке АВ (рис. 2), если R1 = 3 Ом, R2 = 6 Ом, R3 = 5 Ом. 
     6. Определите общее сопротивление цепи (рис. 3), если R1 = 3 Ом, R2 = 6 Ом,      R3 = 0,5 Ом, R4 = 0,5 Ом, R5 = 11,1 Ом.

	III
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     7. Каково показание вольтметра, подключенного к полюсам источника тока    (рис. 4), если R1 = 30 Ом, R2 = R3 = 60 Ом, а показание амперметра равно 0,2 А? 
    8. Определите силу тока в каждом резисторе, если R1 = R2 = 8 Ом, R3 = 6 Ом,       R4 = 3 Ом, R5 = 2 Oм, а вольтметр показывает напряжение 16 В (рис. 5)


ВАРИАНТ 4

	I
	     1. Определите силу тока в спирали электроплитки, имеющей сопротивление 44 Ом, если напряжение в сети 220 В. 
     2. Проволока длиной 120 м и площадью поперечного сечения 0,5 мм2 имеет сопротивление 96 Ом. Из какого материала сделана проволока?

[image: image203.png]Puc. 8



     3. Определите общее сопротивление цепи и напряжение на участке АВ (рис. 1), если R1 = 7 Ом, R2 = 9 Ом, R3 = 8 Ом, а показание амперметра равно 0,1 А.

	II
	    4. Рассчитайте силу тока, проходящего по медному проводу длиной 100 м и площадью поперечного сечения 0,5 мм2 при напряжении 6,8 В. 
    5. Определите общее сопротивление цепи и напряжение на участке АВ (рис. 2), если R1 = 10 Ом, R2 = 40 Ом, R3 = 2 Ом, а показание амперметра равно 1 А.

[image: image204.png]


    6. Определите общее сопротивление цепи (рис. 3), если R1 = R2 = R3 = 9 Ом, R4 = 5 Ом, R5 = R6 = 6 Ом. 

	III
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    7. Чему равно напряжение на участке АВ (рис. 4), если сопротивление нити лампы Л1 равно 1 Ом, лампы Л2 – 5 Ом, сопротивление резистора R1 равно 8 Ом, а сопротивление резистора R2 – 4 Ом? Показание амперметра равно 2 А.

     8. Определите силу тока в каждом резисторе, если напряжение на участке АВ равно 60 В (рис. 5), а R1 = 18 Ом, R2 = 20 Ом, R3 = 30 Ом. 


Контрольная работа «Работа и мощность тока»

Цель урока: проверка знаний и умений учащихся по изученной теме.
Ход урока
ВАРИАНТ 1
1. Электропаяльник мощностью 120 Вт рассчитан на напряжение 220 В. Определите силу тока в обмотке паяльника и ее сопротивление.

    
2. Сопротивление электрической печи равно 100 Ом, а сила тока равна 2,2 А. Определите потребляемую электроэнергию за 5 ч непрерывной работы печи.

    
3. Какое количество теплоты выделит за 5 мин проволочная спираль сопротивлением 30 Ом, если сила тока равна.2 А?
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________________________________________________________________________________    

4. За какое время электрический утюг выделит 400 Дж теплоты, если ток в спирали равен 3 А, а напряжение в сети равно 220 В?

    
5. Определите мощность электрического чайника, если за 8 мин в нем нагревается вода массой 1,5 кг от температуры 20 до 40 °С. Удельная теплоемкость воды равна 4200 Дж/(кг °С).
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6. Определите мощность, потребляемую лампой Л1 (рис. 1), если R1 = 4 Ом, R2 = 6 Ом, а сопротивление нити лампы равно 4 Ом. Показание амперметра равно 3 А.
________________________________________________________________________________
    
7. Имеется площадью сечения 0,2 мм2. Сколько метров проволоки потребуется для намотки паяльника мощностью 100 Вт, рассчитанного на напряжение 120 В?

   
8. Сколько времени будет нагреваться вода объемом 1 л от температуры 20 °C до 100 °С в электрическом чайнике мощностью 500 Вт, если его КПД равен 75 %?

9. Определите мощность, потребляемую лампой Л1 (рис. 2), если сопротивление ее нити равно 10 Ом, R1 = 5Ом, R2 = 6 Ом, R3 = 4 Ом. 

ВАРИАНТ 2

1. Какую работу совершит ток в электродвигателе за 60 с, если при напряжении 220 В сила тока в обмотке двигателя равна 0,1 А?

2. Какое количество теплоты выделится в резисторе сопротивлением 100 Ом, включенном в сеть напряжением 60 В, за 10 мин?

3. Определите мощность тока в электрической лампе, включенной в сеть напряжением 220 В, если известно, что сопротивление нити накала лампы равно 484 Ом. Какой ток течет по нити накала?
________________________________________________________________________________
4. При напряжении 220 В в лампе в течение 2 мин выделяется 7,2 кДж энергии. Определите сопротивление нити лампы.

5. Определите время, в течение которого на электроплитке нагревают до кипения воду массой 2 кг, взятую при температуре 20 °С. Напряжение в сети равно 220 В, сила тока в электроплитке равна 5 А. Удельная теплоемкость воды равна 4200 Дж/(кг·°С).
6. Определите мощность, потребляемую лампой Л2 (рис. 3), если сопротивление резистора 1 равно 3 Ом, а сопротивления нитей ламп соответственно равны 5 Ом, 6 Ом.
________________________________________________________________________________

7. Спираль изготовлена из фехралевого проводника длиной 4 м. Определите площадь поперечного сечения спирали, если она подключена к источнику тока напряжением 120 В, а потребляемая ею мощность равна 1,5 кВт.

8. На электрической плитке мощностью 600 Вт нагревают воду объемом 2 л от температуры 15 °С до 100 °С за 40 мин. Определите КПД установки. 
9. Определите мощность, потребляемую лампой Л2 (рис. 4), если сопротивления ламп Л1 и Л2 соответственно равны 6 Ом, 3 Ом, а сопротивления резисторов равны R1 = 12 Ом, R2 = 6 Ом.

Электромагнитные явления

Постоянные магниты.


Цели урока: ввести понятие постоянного магнита. На практике получить картину силовых линий магнитного поля постоянного магнита.


Оборудование (для кратковременной лабораторной работы): полосовой магнит (2 шт), подковообразный магнит, магнитная стрелка на подставе (или компас), стальные скрепки, медный провод, карандаш (2 шт.), ластик, железные опилки (можно наточить из гвоздя напильником), кусок картона или белой бумаги размером в 2-3 длины полосовых магнитов.

Ход урока

I. Повторение по теме «Электрическое поле».

— Что такое электрическое поле?

— Чем отличается поле от вещества?

— Перечислите основные свойства электрического поля.

— Что указывают силовые линии электрического поля?

— Объясните, почему после сообщения электрическому султану заряда его бумажные полоски расходятся в разные стороны?


II. Новый материал


Каждый из нас с раннего детства слышал что-нибудь о магните. Многие держали его в руках, а у некоторых даже были игрушки, в которых использовались магниты.


Первые сведения о магнитах теряются в глубокой древности. В старинных летописях сохранилось упоминание о том, что в 1110 г. до н.э. в Китае были устройства (по-видимому магнитные), показывающие направление на юг.


Первые магниты были естественного, происхождения. Оказалось, что это были куски руды - магнитного железняка (магнетита).


Еще в 1269 г. Перегрином была написана книга о магнитах, которая называлась «Письма о магнитах». В этой книге были собраны почти все известные в то время сведения о свойствах магнитов. П. Перегрин установил, что, если потереть стальную спицу магнитом естественного происхождения, то, спица тоже станет магнитом, или «намагнитится». Такие магниты получили название искусственных магнитов.
Если вставить в катушку с током стержень из закаленной стали, то в отличие от железного стержня он не размагничивается после выключения тока, а длительное время сохраняет намагниченность.

Тела, длительное время сохраняющие намагниченность, называются постоянными магнитами или просто магнитами.


Те участки магнита, где обнаруживаются наиболее сильное магнитное действие, называют полюсами магнита. У всякого магнита, как и у известной нам магнитной стрелки, обязательно сеть два полюса: северный (N) и южный (S).


Свойства магнитов:


а) Магнит обладает на разных участках различной притягивающей силой, на полюсах эта сила наиболее заметка.


б) Магнит имеет два полюса: северный и южный, — которые различны по своим свойствам.


в) Разноименные полюсы магнитов притягиваются, одноименные — отталкиваются.


г) При сильном нагревании магнитные свойства исчезают как у природных, так и у искусственных магнитов.


д) Магниты оказывают свое действие через стекло, кожу или воду.


Взаимодействие магнитов объясняется тем, что вокруг любого магнита существует магнитное моле. Магнитное поле одного магнита действует на другой магнит и наоборот.


С помощью железных опилок можно получить представление о виде магнитного поля постоянного магнита.


Силовые линия магнитного поля - замкнутые линии. Вне магнита силовые линии выходят из северного полюса магнита и входят в южный, замыкаясь внутри магнита.


Земной шар тоже является магнитом. У него есть свои магнитные полюсы и магнитное поле. Именно это поле и заставляет стрелку компаса ориентироваться все время в определенном направлении.


Иногда внезапно возникают так называемые магнитные бури — кратковременны изменения магнитного поля Земли, которые сильно влияют на поведение стрелки компаса. Наблюдения показывают, что появление магнитных бурь связано с солнечной активностью.


Полеты межпланетных космических станций и космических кораблей на Луну и вокруг Луны позволили установить отсутствие у нее магнитного поля. Проведенные исследования не обнаружили магнитного поля у планеты Венера; у Марса имеется слабое магнитное поле.


III. Кратковременная лабораторная работа «Изучение свойств постоянных магнитов» 

Указания к работе:


1. Уберите все магниты на одни угол стола и убедитесь, что магнитная стрелка на игле ила стрелка компаса все время ориентируется одинаково при выведении из равновесия. Вспомнив, где расположен север, а где юг, посмотрите, каким концом стрелка указывает на север (иногда магнитные стрелки, используемые на практических занятиях в школах оказывается перемагниченными, и синий конец указывает на юг). Проверьте, притягивается ли к стрелке карандаш, канцелярские скрепки, ластик, пластмассовый корпус ручки, медный провод.


2. Найдя северный полюс стрелки, определите полюса полосовых и подковообразного магнитов. И опять же не стоит доверять окраске магнитов, самостоятельно установите, какой конец магнита отталкивает северный полюс стрелки. Обозначьте мелом северный и южный полюсы магнитов.

3. Положите лист картона на полосовой магнит, и равномерно посыпайте его железными опилками. Не сдвигая магнит и лист картона относительно друг друга, осторожно постучите по листу, чтобы опилки могли свободно перераспределится. Следите, как выстраиваются опилки на картоне. После появления четкой картины, перерисуйте ее в тетрадь. Проанализируйте, как эта картина согласуется с полученной при помощи магнитной стрелки.


Объясните письменно, почему опилки выстраиваются, образуя скопления вдоль силовых магнитных линий.


IV. Закрепление изученного

- Какие тела называют постоянными магнитами?

- Что называют полюсами магнита?

- Какие из известных вам веществ притягиваются магнитом?

- Как взаимодействуют между собой полюсы магнитов?

- Как с помощью магнитной стрелки можно определить полюсы у намагниченного стального стержня?

- Как можно получить представление о магнитном поле магнита?


Домашнее задание § 21 (55-57); Задача 104 (143); Дополнительное задание: с помощью компаса установить, как расположен ваш дом относительно сторон света.
Магнитное поле тока.

Цель урока: Сформировать у учащихся научные представления о магнитном поле и установить связь между электрическим током и магнитным полем.
Демонстрации: 

1. Действие магнитного поля прямого проводника с током на магнитную стрелку;

2. Магнитные спектры прямого и кругового проводников с током;

3. Усиление магнитного поля катушки при введении железного сердечника.

Ход урока

I. Изучение нового материала

Магнетизм, как явление, известен, по крайней мере, с пятого века до нашей эры, но изучение его сущности продвигалось очень медленно. Еще древние греки знали, что существует особый минерал — камень из Магнесии (область в древне греческой Фессалии), способный притягивать не большие железные предметы.

Однако впервые свойства магнита были описаны лишь в 1269 году. А первой крупной работой, посвященной иной исследованию магнитных явлений, является книга Вильяма Гильберта «О магните», вышедшая в 1600 году. 

На основании опытных исследований Гильберт установил простейшие свойства магнитных материалов: 
А) магнитное притяжение и отталкивание присущи только некоторым телам: железной руде, железу, стали и некоторым сплавам;

Б) магнит имеет по крайней мере два полюса: северный и южный;

В) одноименные полюса магнитов отталкиваются, а разноименные – притягиваются; 

Г) свободно подвешенный магнит ориентируется определенным образом относительно стран света.
Необходимо обратить внимание учащихся на то, что магнитные взаимодействия рассматривались первоначально как совершенно не связанные с электрическими. Хотя еще в далекие времена было замечено, что молния перемагничивает компасы на кораблях, намагничивает стальные предметы.

Прямое экспериментальное обнаружение связи между электрическими и магнитными явлениями произошло благодаря счастливой случайности: когда Эрстед читал лекцию о постоянных токах, он обратил внимание на то, что магнитная стрелка, находившаяся вблизи проводника, повернулась при включении тока.

После того, как были обнаружены взаимодействия магнита с магнитом и электрического тока с магнитом, возник вопрос: будет ли иметь место магнитное взаимодействие между электрическими токами?

Положительный ответ на этот вопрос был получен Ампером, который экспериментально обнаружил, что параллельные проводники с токами взаимодействуют друг с другом.

Магнитное поле. На основании опытов необходимо подвести учащихся к следующему выводу: в пространстве вокруг проводника с током возникают силы, действующие на движущиеся заряды и на магнитную стрелку.

Эти силы получили название магнитных. Таким образом, магнитным полем мы будем называть то состояние пространства, которое дает себя знать действием магнитных сил.

Определяющие свойства магнитного поля таковы:

а) магнитное поле порождается магнитами и токами;

б) магнитное поле обнаруживается по действию на магниты и токи.

Из опытов видно, что магнитная стрелка, которая может свободно вращаться вокруг своей оси, всегда устанавливается, ориентируясь определенным образом, в данной области магнитного поля. Исходя из этого, вводится понятие о направлении магнитного поля в данной точке. Необходимо запомнить, что направление, на которое указывает северный полюс магнитной стрелки, является направлением магнитного поля в данной точке.

Используя железные опилки, следует показать учащимся спектр магнитного поля прямого тока и ввести понятие о линиях магнитного поля.

Линиями магнитного поля являются линии, проведенные так, что касательные к ним в каждой точке указывают направление поля в этой точке.

После введения понятия линий магнитного поля мало показать графическое изображение магнитных полей и ввести правило для определения на правления линий магнитного поля. Например, правило «обхвата» правой рукой: если правой рукой мысленно «обхватить» проводник так, чтобы большой палец был направлен по току, то четыре пальца покажут направление линий магнитного поля.

При этом следует обратить особое внимание учащихся на отличие линий магнитного поля от силовых линий электрического поля: линии магнитного поля либо замкнуты, либо начинаются и заканчиваются на бесконечности.

Разумеется, необходимо объяснить, что линии магнитного поля реально существуют, они всего лишь удобный способ его описания.

II. Закрепление изученного. 

С целью закрепления материала в конце урока можно коллективно обсудить ряд качественных вопросов и задач по изученной теме:

— Какая связь существует между электрическим током и магнитным полем?

— Как располагаются железные опилки в магнитном поле прямого тока? Почему?

— Как на опыте показать, что направление магнитных линии связано с направлением тока?

— Каким образом можно узнать, есть ли ток в проводе, не пользуясь амперметром?

— Турист нашел в лесу стальное полотно ножовки. Как он может определить, намагничено ли это полотно, если у него нет с собой предметов из магнитных материалов?


Домашнее задание

§ 22 (57-59) вопросы и задания к параграфу.

Самостоятельная работа «Магнитное поле тока»

1. Постоянный магнит притягивает...
а) одноименный полюс второго магнита;

б) любые металлические предметы;

в) некоторые железосодержащие сплавы;

г) любые железосодержащие сплавы
2. Магнитом можно назвать...
а) железный брусок, который отталкивается от другого железного бруска;

б) стержень, который определенным образом ориентируется в пространстве;

в) брусок, который придает стальной игле при трении способность притягивать мелкие железные предметы и поворачиваться в определенном направлении, если иглу положить на плавающий в воде легкий диск;

г) железный брусок, притягивающийся к земле.
3. Линии магнитного — поля это...

а) линии, совпадающие с формой магнита;

б) липки, по которым движется положительный заряд, попадая в магнитное поле;

в) маркировочные штрихи на стрежневом магните, число которых указывает на силу магнита

г) воображаемые линии, в каждой точке которых вектор магнитной индукции направлен по касательной.
4. Линии магнитного поля в пространстве вне постоянного магнита...
а) начинаются на северном полюсе магнита, заканчиваются на бесконечности;

б) начинаются на северном полюсе магнита, заканчиваются на южном;

в) начинаются на южном полюсе магнита, заканчиваются на бесконечности;

г) начинаются на южном полюсе магнита, заканчиваются на северном.
5. Конфигурация линий магнитного поля соленоида (прямая катушка с током) сходна с картиной силовых линий...
а) полосового магнита;
б) подковообразного магнита;

в) двух параллельных полосовых магнитов с противоположно направленными полюсами;
г) прямого провода с током.

6. Электромагнит может намагнитить...
а) любые металлы;

б) только железосодержащие материалы;

в) любые железосодержащие материалы;
г) некоторые железосодержащие материалы.

7. Железный гвоздь притягивается к катушке с током с силой F. После введения в катушку металлического стержня сила притяжения гвоздя стала F1 < F. Материал стержня...


а) ферромагнетик;

б) парамагнетик;

в) диамагнетик;

г) либо ферромагнетик, либо парамагнетик.

Ответы:
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	в
	в
	г
	б
	а
	г
	в


Электромагниты. Телеграфная связь.


Цель урока: познакомить учащихся с устройством электромагнитов и их применением.


Оборудование: большой гвоздь, проволока, мелкие железные предметы, реостат, источник тока, магнитная стрелка, пустая катушка из-под ниток – на каждом столе.

Ход урока


I. Повторение. Проверка домашнего задания

— Опишите опыт, в котором наблюдается действие электрического тока на магнитную стрелку.

— Что является источником магнитного поля?

— Как располагаются магнитные стрелки в магнитном поле прямолинейного тока?

― Что называют магнитными силовыми линиями?

— Какую форму имеют тепловые линии магнитного поля прямолинейного тока?

― Сформулируйте первое правило правой руки.


II. Новый материал


Изучая тему «Постоянный ток», мы говорили, что наличие тока в цели можно определить по его действию. Сегодня нас будет интересовать магнитное действие тока.


Магнитное поле можно усилить, если провод, по которому течет ток, свернуть в форме винтовой спирали. Такую катушку называют соленоидом.


— Возьмите пустую катушку из-под ниток и намотайте на нее проволоку


— Соберите цепь из соленоида и источника тока. Поднесите к соленоиду магнитную стрелку. Что вы обнаружили? (У соленоида есть магнитное поле.)

— Как можно определить направление линий магнитного поля? (Используя правило правой руки.)


— Давайте увеличим количество витков соленоида. Что произойдет? (При увеличении числа витков магнитное действие соленоида увеличивается.)


— Введите внутрь катушки железный гвоздь. Что наблюдаете? (Железный сердечник значительно усиливает магнитное действие соленоида.)


— Теперь в цепь включите реостат и попробуйте изменить сопротивление цепи (таким образом меняем силу тока). Каков результат? (При увеличении силы тока действие магнитного поля соленоида усиливается, при уменьшении силы тока — ослабляется.)


Соленоид с железным сердечником называется электромагнитом. Электромагниты широко применяются в технике, мощные электромагниты, обладающие большой подъемной силой, используются на заводах.


III. Закрепление изученного


— В каком направлении устанавливается катушка с током, подвешенная на длинных тонких проводниках?


— Какое сходство имеет такая катушка с магнитной стрелкой?


— Какими способами можно усилить магнитное действие катушки с током?


— Что называется электромагнитом?


— Для какой цели используют на заводах электромагниты?


— Как устроен магнитный сепаратор зерна?
IV. Решение задач


Задача 1. Как расположены магнитные линии соленоида, подключенного к источнику тока? (См. рис. 1 а)  (Решение: Вспомним, что за положительное направление тока принято направление от положительного полюса источника к отрицательному. Покажем направление тока на чертеже (см. рис. 1 б). Направление вектора магнитной индукции, а следовательно, и магнитного полюса соленоида можно определить по «правилу буравчика»: если ввинчивать в соленоид буравчик так, чтобы вращение ручки буравчика совпадало с направлением тока в соленоиде, тогда поступательное движение буравчика будет совпадать с направлением вектора магнитной индукции. Видно, что вектор магнитной индукции направлен справа налево. Учитывая, что за направление вектора магнитной индукции внутри соленоида принимается направление от южного полюса к северному то слева — северный полюс соленоида, а справа — южный.

Задача 2 В каком направлении должен протекать ток в соленоиде, чтобы наблюдалась ориентация магнитной стрелки, показанная на рисунке 169 а)? (Решение: Так как разноименные полюсы магнитов притягиваются, можем определить полюсы соленоида: слева — южный, справа — северный (см. рис. 169 6) Направление вектора магнитной индукции внутри соленоида — от южного полюса соленоида к северному. Применяя правило буравчика, определяем направление тока в соленоиде (буравчик в данном случае «вывинчивается» из соленоида).

Далее самостоятельно решаются задачи 105,106, 107.


Домашнее задание

1. § 23, 24 (59-65);                                          

2. Задачи 108, 109, 110 (143).
Действие магнитного поля на движущейся заряд


Цель урока: Ввести понятие силы Лоренца.

Ход урока


I. Повторение. Проверка домашнего задания

— Что называется телеграфной связью?

— Опишите действие электрического телеграфа.

— Как работает телеграфный аппарат Морзе?

— Что такое телетайп?

— Что такое соленоид?

— Сформулируйте второе правило правой руки.

— Перечислите способы усиления магнитного действия катушки с током.

— Для каких целей используют магниты на заводах?

— Как работает магнитный сепаратор зерна?

— Как действует электрический звонок?


II. Самостоятельная работа

Вариант I

1. Когда электрические заряды находятся в покое, то вокруг них обнаруживается.....

а) электрическое поле; б) магнитное поле; в) электрическое и магнитное поля.


2. Как располагаются железные опилки в магнитном поле прямого тока?

а) беспорядочно; б) по прямым линиям вдоль проводника; в) по замкнутым кривым, охватывающим проводник.


3. Какие металлы сильно притягиваются магнитом?

а) чугун; б) никель; в) кобальт; г) сталь.


4. Когда к магнитной стрелке поднесли один из полюсов постоянного маг::::.., то южный полюс стрелки оттолкнулся. Какой полюс поднесли?

а) северный;  б) южный.


5. Стальной магнит ломают пополам (см. рис. 1). Будут ли обладать магнитными свойствами концы А и В на месте излома магнита?

а) концы А и В магнитными свойствами обладать не будут; б) конец А станет северным магнитным полюсом, а В — южным; в)конец В станет северным магнитным полюсом, а А — южным. 

6. К одноименным магнитным полюсам подносят стальные булавки (рис.2). Как расположатся булавки, если их отпустить?

а) будут висеть отвесно; б) головки притянутся друг к другу; в) головки оттолкнутся друг от друга.


7. Как направлены магнитные линии между полюсами дугообразного
 магнита (рис. 3)?

а) от А к Б;    б) от Б к А.


8. Северный магнитный полюс расположен у ... географического полюса, а южный — у....
а) . . .южного, ... северного; б) .. .северного, . . .южного.

Вариант II


1. К источнику тока с помощью проводов присоединили металлический
 стержень. Какие поля образуются вокруг стержня, когда в нем возникает ток?

а) одно лишь электрическое поле; б) одно лишь магнитное поле; в) электрическое и магнитное поля.


2. Что представляют собой магнитные линии магнитного поля тока?

а) замкнутые кривые, охватывающие проводник; б) кривые, расположенные около проводника, в) окружности.


3. Какое вещество из перечисленных ниже слабо притягиваются магнитом?

а) бумага; б) сталь; в) никель; г) чугун.


4. Разноименные магнитные полюсы ..., а одноименные —....

а) . . .притягиваются,. .отталкиваются; б) . . .отталкиваются, . . .притягиваются.


5. Концом А стальной палочки прикоснулись к северному полюс у магнита (рис 173). Будут ли после этого обладать магнитными свойствами концы палочка?

а) не будут; б) конец А станет северным магнитным полюсом, а В — южным; в) конец В станет северным магнитным полюсом, а А — южным.


6. Как направлены магнитные линии между полюсами магнита, изображенного на рис. 174?

а) от А к Б; б) от Б кА. 


7. К концу стального стержня притягиваются северный и южный полюсы магнитной стрелки. Намагничен ли он?

а) намагничен, иначе стрелка не притянулась бы; б) определенно сказать нельзя; в) стержень не намагничен, к намагниченному стержню притягивался бы только один полюс.


8. у магнитных полюсов расположена магнитная стрелка (рис. 175). Какой из этих полюсов северный и какой южный?

а) А — северный, В — южный; б) А — южный, В — северный; в) А — северный, В — северный; г) А — южный, В — южный.


III. Новый материал

Эксперимент 1

   В плоской круглой кювете соосно разместим кольцевой и стержневой электроды. В кювету зальем электролит, и поставим ее на полюс постоянного магнита, дающего однородное магнитное поле.

   Поверхность электролита посыпем тальком или деревянными опилками. Подсоединим электроды к источнику тона. Электролит приходит в движение (начинает вращаться). Сменим направление тока — направление вращения электролита также изменится на противоположное. То же произойдет, если сменить полюс магнита. Если в цепи нет тока, то и движение электролита прекращается. Вопрос: почему?

   Ток в электролите образован встречным движением положительных и отрицательных ионов. Таким образом, чтобы электролит пришел в движение, на него должна действовать сила, и эта сила должна действовать на двигающиеся частицы, несущие как положительный, так и отрицательный заряды.

   Силу с которой магнитное поле действует на движущиеся заряженные частицы, называют силой Лоренца.

   Направление силы Лоренца для положительно заряженных частиц определяют с помощью правила левой руки. Действуя под прямым углом к скорости частицы, сила Лоренца не может ни ускорить, ни замедлить ее движение, она лишь искривляет траекторию движения частицы, заставляя ее двигаться по кривой линии (дуге окружности).

Далее можно воспользоваться материалом к урокам 39 и 40 для программы А.В. Перышкина.


IV. Закрепление изученного

Вопросы для закрепления:

― На какие заряды способно действовать магнитное поле?

― Какую силу называют силой Лоренца?

― Как устроен кинескоп телевизора?

― Сформулируйте правило левой руки.

― Опишите опыт, в котором с помощью магнитного поля можно получить электрический ток?

― Как устроен генератор постоянного тока?

― Что такое электромагнитная индукция?

Решение задач

Задачи 111, 114, 115.

Домашнее задание

1. § 25 (65-67);

2. Задачи 112, 116 (144).
Действие магнитного поля на проводник с током.

Цель урока: Познакомить учащихся с действием магнитного поля на проводник с, током, с проявлением действия силы Ампера. 

Демонстрации: движение проводника и рамки с током в магнитном поле;

Ход урока

I. Проверка домашнего задания. 
II. Изучение нового материала

План изложения материала:

1. Действие магнитного поля на проводник с током;

2. Сила Ампера. Правило левой руки;

3. Рамка с током в магнитном поле.
1. Важнейшее проявление магнитного поля — это действие его на движущиеся заряды. Для демонстрации этого явления собираем установку из дугообразного постоянного магнита и длинного гибкого провода, присоединенного последовательно с реостатом к аккумулятору, горизонтальный участок провода располагают в магнитном поле магнита.

При замыкании цепи наблюдается отклонение провода, при размыкании — возвращение его к положению равновесия. Делается вывод: магнитное поле действует с некоторой силой на провод с током.

При изменении направления электрического тока в проводнике изменяется и направление движения проводника, а значит и действующей на него силы.

2. Сила Ампера. Направление действующей на проводник с током силы в магнитном поле, (силы Ампера) можно определить, пользуясь правилом левой руки (рис. 68 учебника): руку располагают так, чтобы ладонь была обращена к северному полюсу магнита, а четыре пальца показывали направление тока в проводнике, тогда отставленный на 90° большой палец укажет направление действующей на проводник силы. 
Сила Ампера тем больше, чем сильнее магнитное поле магнита, чем больше сила тока в проводнике, а также зависит от длины проводника и его расположения в магнитном поле. 

3. В практике часто используют действие магнитного поля на рамку с током (рис. 69 учебника). Поворот рамки учитель объясняет, применяя правило левой руки к каждому вертикальному участку рамки. При изменении направления тока в рамке она будет поворачиваться в обратном направлении. То же самое мы наблюдаем, поменяв местами полюсы магнита.
Пользуясь правилом левой руки, мы уже выяснили, что магнитное поле, действуя на вертикальные стороны рамки, вынуждает ее поворачиваться так, что ее плоскость располагается перпендикулярно силовым линиям поля. При этом по инерции рамка каждый раз проходит неколько дальше положения равновесия. Если в момент прохождения рамкой положения равновесия каждый раз изменять направление тока в ней, то она будет непрерывно вращаться. 

Наблюдая опыт, учащиеся, должны отчетливо представлять, что вращения рамки происходит в результате действия магнитного поля на проводники с током, и что в этом процессе происходит превращение электрической энергии в механическую. На рассмотренном явлении основано устройство электродвигателей.

III. Закрепление изученного

С целью закрепления материала в конце урока можно обсудить решения следующих качественных задач:

1. В троллейбусах установлены электродвигатели постоянного тока. Притягиваются или отталкиваются провода троллейбусной линий?

2. Два параллельных проводника, по которым текут токи в одном направлении, притягиваются. Почему же два параллельных электронных пучка отталкиваются? Можно ли поставить опыт так, чтобы параллельные проводники, по которым текут токи в одном направлении, тоже отталкивались?
Решение: Проводники, по которым текут токи, обычно электрически нейтральны, и поэтому взаимодействие между ними — только магнитное. Между электронными пучками тоже действует магнитное притяжение, но гораздо более сильным оказывается электрическое отталкивание одноименно заряженных частиц. Это отталкивание приводит также к расширению пучков. Параллельные проводники, по которым текут токи в одном направлении, тоже будут отталкиваться, если им сообщить достаточно большие одноименные заряды.


3. Какие преобразования энергии происходят в эдектродвигателе постоянного тока?


4. Изменится ли направление вращения якоря, если изменится направление тока; а) обмотке якоря электродвигателя; б) в обмотке электромагнитов; в) одновременно в обмотках якоря и электромагнита?


Домашнее задание: 

§ 26 (67-69), вопросы после параграфа.

Лабораторная работа № 4 «Действие магнитного поля на рамку с током».


Цель урока: показать, что на рамку с током действует магнитное поле; описать практическое применение данного явления.

Оборудование: штатив с муфтой и лапкой, источник питания, проволочный моток, дугообразный магнит, ключ, соединительные провода.

Ход урока

I. Лабораторная работа.

1. Соберите установку, показанную на рисунке в учебнике. Поднеся к проволочному мотку магнит, замкните цепь. Обратите внимание на характер магнитного взаимодействия.

2. Поднесите к мотку магнит другим полюсом. Как изменился характер взаимодействия мотка и магнита?

3. Повторите опыт, расположив магнит с другой стороны мотка.

4. Расположите проволочный моток между полюсами магнита так, как показано в учебнике. Замкнув цепь, наблюдайте, что произойдет. Сделайте выводы.
II. Новый материал.

Новый материал учащиеся самостоятельно изучают по § 27 учебника и отвечают на вопросы после параграфа.


Домашнее задание.

Письменно оценить, чему научились при выполнении лабораторной работы, что нового узнали о действии электрических приборов. § 27 (стр. 69-71).

III четверть
Лабораторная работа № 5 «Изучение электромагнита».


Цель урока: Собрать электромагнит из готовых деталей и на опыте проверить, от чего зависит его магнитное действие.

Оборудование: Источник питания, реостат, ключ, соединительные провода, компас, детали сборки электромагнита.
Ход урока

Указания к лабораторной работе № 5

1. Соберите электрическую цепь из источника питания, катушки, реостата ключа, соединив все последовательно. Замкните цепь и с помощью компаса определите магнитные полюсы у катушки.

2. Отодвиньте компас вдоль оси катушкой на такое расстояние, на котором действие магнитного поля катушки на стрелку компаса становится незначительным. Вставьте железный сердечник в катушку и наблюдайте действие магнита на стрелку. Сделайте вывод.

3. Изменяйте с помощью реостата силу тока в цепи и наблюдайте действие электромагнита на стрелку. Сделайте вывод.

4. Соберите дугообразный магнит из готовых, деталей. Катушки электромагнита соедините между собой последовательно так, чтобы на их свободных концах получились разноименные магнитные полюсы. Определите с помощью компаса где расположен северный, а где — южный полюс магнита.


Домашнее задание


Письменно оценить, чему научились при выполнении лабораторной работы, что нового узнали о действии электрических приборов.
Лабораторная работа № 6 «Изучение модели электродвигателя».


Цель урока: Ознакомиться с основными деталями модели электродвигателя.


Оборудование: Источник питания, реостат, соединительные провода, модель электродвигателя.

Ход урока

Указания к лабораторной работе № 6

1. Подключите к модели электродвигателя Источник питания, приведя тем самым его в движение. Если двигатель не работает, найдите причины и устраните их. Измените направление тока в цепи. Заметьте, как изменилось направление вращения электродвигателя.

Примечания: Подвижная часть электродвигателя называется якорем. Электромагнит, создающий магнитное поле, в котором вращается якорь, называют индуктором.


Домашнее задание


Наблюдая движение игрушечного транспортного средства с электродвигателем, опишите устройство механизма, преобразующего электрическую энергию в механическую энергию поступательного движения.
Лабораторная работа 7 «Измерение фокусного расстояния и оптической 

силы линзы».


Цель урока: Определение фокусного расстояния и оптической силы линзы; формирование практических навыков и умений.


Оборудование: Собирающая (двояковыпуклая) линза, экран, линейка.

Ход урока


Указания к работе

1. Расположив линзу между окном и экраном, получите на экране резкое изображение какого-нибудь удаленного предмета (здания за окном, дерева или; в крайнем случае, окна кабинета или находящейся как можно дальше от осветительной лампы).

2.Измерьте расстояние от линзы до полученного изображения. Это и есть (приблизительно) фокусное расстояние F линзы. Выразите полученный результат в сантиметрах и метрах.

3. Рассчитайте оптическую силу D линзы. В каких единицах она измеряется?

 
Домашнее задание

Письменно оцените, чему научились при выполнении лабораторной работы. В случае необходимости завершите оформление отчета по работе.

Лабораторная работа 8 «Получение изображений с помощью линзы».


Цель урока: Экспериментально научиться получать изображения, даваемые линзой, определять фокусное расстояние и оптическую силу линзы. Формировать экспериментальные умения и навыки.

Оборудование: Источник питания, собирающая линза, лампа с колпачком на подставке, ключ, экран, измерительная лента, соединительные провода.

Ход урока

Указания к работе

1. Измерьте фокусное расстояние F линзы, после чего рассчитайте удвоенное фокусное расстояние 2FР. Результаты измерений и вычислений занесите в тетрадь.

2. Соберите электрическую цепь из лампы, ключа и источника питания. Поместив линзу на середину стола, расположите лампу на таком расстоянии а от нее, которое превышало бы фокусное более чем в 2 раза (d > 2F). Перемещая экран, получите на нем разное изображение контуров прорези, имеющейся в колпачке лампы. Измерьте расстояние f от линзы до изображения.

3. Расположите лампу на таком расстоянии d от линзы, чтобы F < d < 2F. Снова получите на экране различные изображения контуров прорези в колпачке лампы. Измерьте новое расстояние f от линзы до изображения.

4. Заполните таблицу:
	№
	F, см
	d, см
	f, см
	характер изображения

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



Домашнее задание


Письменно оцените, чему научились при выполнении лабораторной работы. В случае необходимости завершите оформление отчета по работе.
Электромагнитное поле.

Цель урока: Сформулировать понятие электромагнитного поля.
Ход урока

I. Анализ лабораторной работы.
II. Новый материал.

Согласно явлению электромагнитной индукции при изменении магнитного потока, пронизывающего контур замкнутого проводника, в этом проводнике возникает индукционный ток. В опытах Фарадея переменное магнитное поле, пронизывающее замкнутый контур проводника, создавало в нем электрическое поле, йод действием которого и возникал индукционный ток. 
Возникло сразу множество вопросов:

— Отличаются ли поля, созданные неподвижным электрическим зарядом и подвижным?

— Возникает ли это поле только в проводнике или существует и в пространстве вокруг него?

— Играет ли роль в возникновении этого поля замкнутый проводник, по которому течет ток?

Ответы на эти и другие вопросы были получены в 1885 г., когда Максвелл создал теорию электромагнитного поля. 
Нельзя создать переменное магнитное поле без того, чтобы одновременно в пространстве не возникло и электрическое поле. И наоборот, переменное электрическоё поле не может существовать без магнитного. 
Покоящий заряд создает электрическое поле. Но ведь заряд покоится лишь относительно определенной системы отсчета. Относительно других систем он может двигаться и, следовательно, создавать и магнитное поле. 
Лежащий на столе магнит создает только магнитное поле. Но движущийся относительно него на6людатель обнаружит и электрическое поле в полном соответствии с явлением электромагнитной индукций. 
Утверждение, что в данной точке пространства существуёт только электрическое или только магнитное поле, бессмысленно, если не указать, по отношению к какой системе отсчета эти поля рассматриваются. 
Можно делать вывод, электрические а магнитные поля — проявление единого целого: электромагнитного поля. 
Источником электромагнитного поля служат ускоренно движущиеся электрические заряды. 

III. Вопросы на закрепление

— Что порождает переменное магнитное поле? В чем состоит сущность данного явления?

— Что порождает переменное электрическое поле?

— Что называется электромагнитным полем? Могут ли электрические и магнитные поля существовать обособленно друг от друга?

— Почему утверждение, что в данной точке пространства существует только электрическое или только магнитное поле, не является вполне определенным?

Домашнее задание § 28 (стр. 71-73); вопросы после параграфа.
Контрольная работа «Электромагнитные явления».


Цель урока: Проверка знаний и умений учащихся по теме «Электромагнитные явления».

Ход урока
Контрольная работа «Электромагнитные явления».
Вариант I

1. Укажите направление силовых линий магнитного поля соленоида, задан самостоятельно направление тока в нем или показан, как включен источник тока в цепь соленоида. 
- Какое правило и каким образом вы применили? Опишите подробно.
- Что может произойти с этим соленоидом, если его подвесить на штативе и поднести к одному из его концов постоянный магнит? Изобразите ситуацию схематически.


2. В однородное магнитное поле, направленное перпендикулярно листу тетради к вам, влетает положительно заряженная частица с горизонтально направленной скоростью 106 м/с и начинает двигаться по окружности радиусом 1 см под действием силы, равной 1,67·10-11 Н.

- Определите направление силы и ускорения, укажите траекторию частицы. Может ли эта сила изменить кинетическую энергию частицы?

- Найдите значение ускорения частицы.

- Определите, что это за частица.


3. В вакууме распространяется электромагнитная волна частотой 200 кГц.

- Чему равен период колебаний?

- Какова длина волны?

- Сравните перечисленные выше характеристики с полученными для случая распространения эти волны в воде (известно, что ее скорость уменьшится в 1,3 раза).

Вариант II


1. Укажите направление электрического тока в нитках соленоида, задан самостоятельно направление силовых линий магнитного поля внутри него.

— Какое правило и каким образом вы применили?

— Что может произойти с этим соленоидом, если его подвесить на штативе и поднести к одному из его концов постоянный магнит? Изобразите ситуацию схематически.


2. В однородное магнитное поле, направленное перпендикулярно листу тетради от вас, влетает в горизонтальном направлении электрон со скоростью 5·106 м/с и начинает двигаться по окружности радиусом 0,2 см.

— Определите направление силы и ускорения, укажите траекторию частицы. Может ли эта сила изменить кинетическую энергию частицы?

— Найдите значение ускорения частицы.

— Найдите значение силы Лоренца двумя способами.


3. В воде распространяется электромагнитная волна с периодом колебаний 4·10-6 с.

— Чему равна частота электромагнитных колебаний?

— Какова длина волны?

— Сравните перечисленные выше характеристики с полученными для случая распространения этой волны в вакууме (известно, что ее скорость увеличится в 1,3 раза).
Оптические явления
Свет. Распространение света в однородной среде.


Цель урока: Познакомить учащихся с естественными и искусственными источниками света. Разъяснить закон прямолинейного распространения света. Объяснить природу солнечных и лунных затмений. Изучить условия образования теней и полутеней.


Оборудование (для кратковременной лабораторной работы): Две одинаковые парафиновые свечи, экран, линейка, карандаш, спички.

Ход урока


I. Анализ итогов контрольной работы


Перед началом изучения новой темы необходимо проанализировать результаты контрольной работы, ответить на возникшие по работе вопросы, разобрать наиболее часто допускаемые ошибки.


II. Изучение нового материала


В краткой вступительной беседе учитель должен рассказать учащимся о значении света в познании человеком окружающего мира. Благодаря органу зрения, человек видит окружающий мир, осуществляет связь с окружающей средой, может работать и отдыхать. От того, как освещаются предметы, зависит продуктивность труда. Без достаточного освещения растения не могут нормально развиваться. Знание закономерностей световых явлений позволяет конструировать различные оптические приборы, которые находит широкое применение в практической деятельности человека.


Лучшая иллюстрация значению световых явлений в жизни человека — «минутный» эксперимент: предложите учащимся на одну минутку - закрыть глаза и представить себе «жизнь во тьме»!!!


Что же такое свет? Все тела состоят из атомов (или молекул). Но как в гитарной струне нет звука, так в атоме нет света. Состояние атома, когда его энергия минимальна, называют нормальным (или невозбужденным). В таком состоянии атом не излучает энергии. Всякое другое состояние атома с энергией, отличной от минимальной, называют возбужденным. В возбужденном состоянии атом может находиться в течение 10 с. Переход атома из возбужденного состояния в нормальное сопровождается излучением электромагнитных волн. Таким образом:

Свет — это электромагнитное изучение, воспринимаемое глазом по зрительному ощущению.

Учитель задает вопрос:

- Чем отличается излучение утюга или кипятильника от излучения электрической лампы накаливания?

Источником света называют тела, способные излучать свет. Всякое светящееся тело состоит из огромного числа «элементарных» излучателей. Таким образом, оптическое излучение источников света представляет собой набор излучений отдельных атомов и молекул.

Демонстрируя учащимся различные источники света (горящую спичку, свечку светящуюся лампочку), учитель сообщает, что существуют естественные и искусственные источники света.

Естественные источники света — это Солнце, звезды, атмосферные заряды, а также светящиеся объекты животного и растительного мира (светлячки, гнилушки и пр.)

Искусственные источники света, в зависимости от того, какой процесс лежит в основе получения излучения, разделяют на тепловые и люминесцирующие.

— Приведите примеры естественных и искусственных источников света. Поскольку свет — электромагнитное излучение и ему присущи все свойства электромагнитных волн, то все задачи оптики можно решить на основе волновых представлений. Но это требует применения весьма громоздкого математического аппарата. Однако при решении задач на построение изображений в зеркалах и линзах и при расчете оптических приборов ученые пользуются геометрическими методами. Эти методы составляют содержание геометрической оптики, которую иначе называют лучевой оптикой.

Основными понятиями геометрической оптики являются пучок и луч. Причем эти понятия нельзя отождествлять. Пучок света можно наблюдать, а луч только чертить на бумаге:

· цилиндрические или конические каналы, внутри которых распространяется свет, называются световыми пучками;

· лучом называется геометрическая линия, указывающая на правление переноса световой энергии.

Теперь очевидны различия данных физических понятий с такими их образно-литературными «аналогами», как «лучи Солнца», «луч света упал на стол», «Катерина — луч света в темном царстве» и т.д.
Не существует бесконечно узких световых пучков; пучок света всегда имеет конечную ширину. Луч — это как бы ось пучка, а не сам пучок.

Геометрическая оптика базируется на трех законах:

а) закон прямолинейного распространения света;

б) закон отражения света;

в) закон преломления.
Свет в однородной среде распространяется прямолинейно — так формулируется закон прямолинейного распространения света.

— Какие примеры вы можете привести для подтверждения прямолинейного распространения света?

Оптически однородной считается такая среда, в которой свет распространяется с постоянной скоростью. Если имеются две среды, в которых свет распространяется с различными скоростями, то среду, где свет распространяется с меньшей скоростью называют оптически более плотной, а среду, где свет распространяется с большей скоростью — оптически менее плотной.

Тень и полутень. Прямолинейность распространения света подтверждается образованиям тени. Если взять небольшой источник света, экран и между ними поместить непрозрачный предмет, то на экране появится темное изображение его очертаний — тень.

Тень — область пространства, в которую не попадает световая энергия от источника света.

- Почему образование тени служит доказательством прямолинейности распространения света?

Проводя опыт, мы не учитывали размеры источника света. Источник света, размеры которого малы по сравнению с расстоянием до экрана, называют точечным источником света. Если же мы возьмем больший источник света, то на экране вокруг тени образуется еще и полутень.

Полутень — область пространства, в которую световая энергия от источника света попадает частично.

Образованием тени и полутени объясняются солнечные и лунные затмения. При солнечном затмении полная тень от Луны падает на Землю. Из этого места Земли Солнца не видно. Когда Луна, вращаясь вокруг Земли, попадает в ее тень, то наблюдается лунное затмение.

В заключение урока можно рассказать о практическом использовании закона прямолинейного распространения света (строительство, прокладка дорог, определение высоты предметов и т.д.)

III. Кратковременная лабораторная работа.

1. Поставьте две одинаковые свечи на расстоянии 50-60 см от экрана. Посредине между экраном и свечами вертикально поместите линейку. Зажгите свечи. Что получилось на экране? Зарисуйте в тетради, что у вас получилось в результате эксперимента. Укажите на рисунке область тени и полутени.

2. Произвольно перемещайте экран и линейку. Зафиксируйте изменения очертаний теней и полутеней. Запишите результат наблюдений.

3. Погасите одну свечу. Изменилось ли при этом изображение на экране? Если изменилось, то как?

4. Поместите экран на расстоянии 50-60 см от зажженных свечей. Между экраном и свечами поместите карандаш: сначала вертикально, а затем на экран. Какова разница в формах теней и полутеней? Почему?

5. Сделайте вывод об условиях образования тени и полутени. Запишите вывод в тетрадь.

Домашнее задание

1. § 29 -30 (с. 75-80); вопросы и задания к параграфу;

2. Экспериментальное задание к параграфу (стр. 80).
Приложение к уроку

Развитие взглядов на природу света и первые открытия в области физической оптики

В древности представления о природе света были весьма примитивными, фантастическими и к тому же весьма разнообразными. Однако, несмотря на разнообразие взглядов древних на природу света, уже в то время наметились три основных подхода к решению вопроса о природе света. Эти три подхода в последующем оформились в две конкурирующие теории — корпускулярную и волновую теории света.

Подавляющее большинство древних философов и ученых рассматривало свет как некие лучи, соединяющие светящееся тело и человеческий глаз. При этом одни из них полагали, что лучи исходят из глаз человека, они как бы ощупывают рассматриваемый предмет. Эта точка зрения имела сначала большое число последователей. Даже такой крупнейший ученый, как Евклид, придерживался ее. Формулируя первый закон геометрической оптики, закон прямолинейного распространения света, Евклид писал: «Испускаемые глазами лучи распространяются по прямому пути». Такого же взгляда придерживался Птолемей и многие другие ученые и философы.

Однако позже, уже в средние века, такое представление о природе света теряет свое значение. Все меньше становится ученых, следующих этим взглядам, И к началу ХVII века эту точку зрения можно считать уже забытой.

Другие, наоборот, считали, что лучи испускаются светящимся телом и, достигая человеческого глаза, несут на себе отпечаток светящегося предмета. Такой точки зрения придерживались атомисты Демокрит, Эпикур, Лукреций.

Эта точка зрения уже позже, в ХVII веке, оформилась. в корпускулярную теорию света, согласно которой свет есть поток частиц, испускаемых телом.

Третья точка зрения на природу света была высказана Аристотелем. Он рассматривал свет не как истечение чего-то от светящегося предмета в глаз и тем болеё не как некие лучи, исходящие из глаза и ощупывающие предмет, а как распространяющееся в пространстве (в среде) действие или движение.

Мнение Аристотеля в его время мало кто разделял. Но в дальнейшем, опять же в ХVII веке, его точка зрения получила развитие и положила начало волновой теории света.

В ХVII веке в связи с развитием оптики вопрос о природе света вызывает все больший и больший интерес. При этом формируются две противоположные теории света: корпускулярная и волновая.

Для развития корпускулярной теории света была более благоприятная почва. Действительно, для геометрической оптики представление о том, что свет есть поток особых частиц, было вполне естественным. Прямолинейное распространение света хорошо объяснялось с точки зрения этой теории. Также хорошо объяснялся и закон отражения света. Да и закон преломления не противоречил этой теории. Общее представление о строении вещества также не вступало в противоречие с корпускулярной теорией света. В основе бывших тогда представлений о строение вещества лежала атомистика. Все тела состоят из атомов. Между атомами существует пустое пространство. В частности тогда считали, что межпланетное пространство является пустым. В нем и распространяется свет от небесных тел в виде потоков световых частиц. Поэтому вполне естественно, что в ХVII веке было много физиков, которые придерживались корпускулярной теории света.

В ХУII веке, как уже было сказано, начинает развиваться и представление о волновой природе света. Родоначальником волновой теории света можно считать Декарта. Декарт был противником существования пустого пространства. В связи с этим он не мог считать свет потоком световых частиц. Свет, по Декарту, это нечто вроде давления, передающегося через тонкую среду от светящегося тела во все стороны. Если тело нагрето и светится, это значит, его частицы находятся в движении и оказывают давление на частицы той среды, которая заполняет все пространство. Эта среда получила название давление распространяется во все стороны и, дохода до глаза, вызывает в нем ощущение света.

Такова точка зрения Декарта на природу света. Нужно только отметить, что в своем сочинении, посвященном специально оптике, Декарт пользуется и корпускулярной гипотезой. Но это, как он сам говорит, сделано для того, чтобы его рассуждения были более понятны. Поэтому неправы те, кто на основе только этого сочинения зачисляют Декарта в сторонники корпускулярной теории света. Ученые ХVII и ХVIII века это хорошо понимали и считали Декарта родоначальником волновой теории света.

Конечно, у Декарта нет еще представления о световых волнах. Он представлял себе свет как распространяющееся движение, или импульс в эфире. Но важнее то, что Декарт рассматривает свет уже не как поток частиц, а как распространение давления, или движение импульса и т.п. Декарт пришел к отказу от корпускулярной теории света чисто умозрительным путем. Никаких опытных данных, которые говорили бы за волновую теорию света, тогда еще не было. Первое открытие, свидетельствующее о волновой природе света, оно было сделано итальянским ученым Франческо Гримальди (1618-1663). Оно было опубликовано в 1665 г. после смерти ученого.

Гримальди заметил, что если на пути узкого пучка Световых лучей поставить предмет, то на экране, поставленном сзади, не получится резкой тени. Края тени размыты, кроме того, вдоль тени появляются цветные полосы. Открытое явление Гримальди назвал дифракцией, но объяснить его правильно не сумел. Он понимал, что наблюдаемое им явление находится в противоречии с законом прямолинейного распространения света, а вместе с тем и с корпускулярной теорией. Однако он не решился полностью отказаться от этой теории. Свет, по Гримальди, распространяющийся световой флюид (тонкая неощутимая жидкость). Когда свет встречается с препятствием, то оно вызывает волны этого флюида. Гримальди привел аналогию с волнами, распространяющимися по поверхности воды. Подобно тому, как вокруг камня, брошенного в воду, образуется волна, так и препятствие, помещенное на пути света, вызывает в световом флюиде волны, которые распространяются за границы геометрической тени.

Следующий шаг в развитии волновой теории света был сделан Гюйгенсом. Гюйгенс работал над волновой теорией света в 70-х годах ХVII века. В это время он написал «Трактат о свете», содержание которого доложил Парижской академии наук. Однако опубликовал он это сочинение позже, в 1690 г. уже после того, как стали известны работы Ньютона по оптике.

Гюйгенс полагал, что все мировое пространство заполнено тонкой неощутимой средой – эфиром, который состоит их очень маленьких упругих шариков. Эфир также заполняет пространство между атомами, образующими обычные тела.

Распространение света, по Гюйгенсу, есть процесс передачи движения от шарика к шарику подобно тому, как распространяется импульс вдоль стальных шаров, соприкасающихся друг с другом и вытянутых в одну линию.
Отражение света.

Цель урока: Познакомить учащихся с особенностями распространения света на границе раздела двух сред, дать им сведения о законах, которым подчиняется это явление.

Ход урока

I. Повторение. Проверка домашнего задания Что такое свет?

— Как называется раздел физики, изучающий световые явления?

— Что представляет собой луч света (в физическом смысле)?

— В чем состоит суть закона прямолинейного распространения света?

— Приведите примеры: а) естественных; ) искусственных источников света.

— Как доказать, что свет в однородной среде распространяется прямолинейно?

— Кем и когда был впервые сформулирован закон прямолинейного распространения света?

— Объясните, в каком случае предмет отбрасывает резкую тень, а в каком - тень и полутень?

— Как Аристотель определил, что Земля имеет форму шара?

II. Изучение нового материала

Объяснение нового материала необходимо начать с демонстрации явлений, происходящих на границе раздела двух сред, например, воздух-стекло. Учитель обращает внимание учеников на то, что при падении пучка света на границу раздела двух сред пучок раздваивается: одна его часть возвращается в первую среду (и это явление называется отражением света), а другая проникает во вторую среду, изменив свое направление (Это явление называется преломлением света).

Каждый пучок на рисунке представлен центральным лучом:

S - падающий луч;

S1 – отраженный луч;
S2 - преломленный луч;

α - угол падения;

β - угол отражения; 
γ — угол преломления.

Далее на уроке рассматривается только отражение света. Различают диффузное и зеркальное отражение. Диффузно отражают шероховатые (матовые) поверхности, при этом отраженные лучи распространяются во все стороны более или менее равномерно (каждая точка поверхности отражает свет только в «своем» направлении). Зеркально свет отражается от полированных поверхностей (свет отражается в строго определенном направлении). Для человека важны оба вида отражения. В самом деле, трудно представить себе жизнь без зеркал. Однако представьте себе зеркальный экран в кинотеатре. Все ли зрители одинаково хорошо видят изображение на нем?

— Приведите примеры диффузного и зеркального отражений.

Законы отражения света. На основании экспериментов можно сделать выводы:

а) луч падающий и луч отраженный лежат водной плоскости с перпендикуляром, восстановленным к отражающей поверхности в точке падения;

б) угол падения равен углу отражения: α = β.

Падающий и отраженный лучи могут меняться местами. Это свойство лучей называется обратимостью световых лучей:

Если точечный объект и его изображение поменять местами, то лучевая картина отражения не изменится; изменится при этом лишь направление лучей.

III. Закрепление изученного.

С целью закрепления материала можно рассмотреть решения ряда задач по изученной теме:

1. Чему равен угол падения лучей на плоское зеркало, если угол между лучом и зеркалом равен 30º?

2. Чему равен угол падения луча на плоское зеркало, если угол между падающим лучом и отраженным равен 40º?

3. На плоское зеркало падают два луча, угол между которыми 10°. Каким будет угол между отраженными лучами?

4. Луч света падает на плоское зеркало. Угол падения в 4 раза больше, чем угол между падающим лучом и зеркалом. Чему равен угол отражения?

5. Солнечные лучи падают под углом 60° к горизонту. Как нужно расположить плоское зеркало, чтобы отраженные лучи осветили дно глубокого колодца? Сделайте схематический рисунок, поясняющий ваше решение.

Домашнее задание

1. § 31 (с. 80-82); вопросы к параграфу;

2. Задачи 130, 132, 134 (с. 146-147).
Приложение к уроку

Первые шаги в развитии геометрической оптики

В оптике, так же как и в механике, первые шаги были сделаны уже в древности. Тогда были открыты два закона геометрической оптики: закон прямолинейного распространения света и закон отражения счета. К познанию этих законов древние пришли, вероятно, очень давно. Опыт повседневной жизни: наблюдение тени, перспективы, применение метода Визирования при измерении земельных площадей и при астрономических наблюдениях — приводил древних, во-первых, к понятию луча света, а во-вторых, к понятию прямолинейного распространения света. Наблюдая затем явление отражения света, в частности, в металлических зеркалах, которые были хорошо известны в то время, древние пришли к пониманию закона отражения света.

Указанные два закона были описаны знаменитым греческим ученым Евклидом, жившим в III веке до нашей эры. С помощью этих законов Евклид объяснил целый ряд наблюдаемых явлений и, в частности, явлений отражения света от плоских и даже сферических зеркал.

Исследованием отражения света плоскими и сферическими зеркалами занимался и другой знаменитый ученый древности — Архимед, живший также в III веке до нашей эры. Он знал свойство вогнутого сферического зеркала собирать световые лучи в фокусе. Об этом сообщается в сочинениях ученых древности: Архимед знал, «почему вогнутые зеркала, помещенные против солнца, зажигают подложенный трут». Архимеду даже приписывают изобретение специальных зажигательных устройств из вогнутых зеркал, с помощью которых он будто бы сжег вражеский флот. Это, конечно, легенда. Но то, что Архимед знал зажигательное свойство вогнутого зеркала, это факт.

В средние века оптика продолжала развиваться на Востоке, а затем и в Европе. Однако каких-либо новых существенных результатов за этот длительный период в жизни человечества получено не было. Единственным важным достижением за это время было изобретение в ХIII веке очков. Но это изобретение сущёственным образом не повлияло на развитие теоретической оптики. 

Следующим важным изобретением, сыгравшим очень большую роль в последующем развитии оптики, было создание зрительной трубы. Зрительная труба была изобретена не одним человеком. Возможно, что еще великий итальянский художник Леонардо да Винчи в самом начале ХVI века пользовался зрительной трубой. Имеются сведения но других ученых и изобретателях, которые также пришли к этому изобретению. Однако решающий шаг в изобретении зрительной трубы был сделан Галилеем.

В 1609 г. Галилей построил зрительную трубу. Свое изобретение он использовал как телескоп для наблюдения небесных тел и сделал при этом целый ряд важнейших открытий, которые дали ему возможность выступить в защиту учения Коперника. Однако Галилей не занимался теоретическими исследованиями по оптике. Он даже не разработал теорию действия изобретенной зрительной трубы. 

Основы теории простейших оптических инструментов разработал великий немецкий астроном Иоганн Кеплер (1571-1630). Еще в 1604 г. он написал работу, в которой изложил основы геометрической оптике. 

Разработав теорию построения изображения в оптических приборах, Кеплер новые понятия: «фокус» и «оптическая ось». Эти понятия применятся в оптике и в настоящее время. 

Следующим важным шагом в развитии оптики было открытие закона преломления света. Закон преломления света был установлен голландским ученым Снеллиусом, но он его даже не опубликовал. Этот закон был опубликован Декартом в 1637 г. Теперь геометрическая оптика, фундамент которой заложил Кеплер, могла развиваться дальше.
Построение изображения в зеркале.

Цели урока: Раскрыть учащимся особенности зеркального и диффузного отражения света. Научить применять законы отражения для построения изображения в плоском зеркале.

Ход урока

I. Повторение. Проверка знаний

— Что такое плоскость падения луча?

— Какой угол называют углом падения? Углом отражения?

— Чему равен угол падения, если луч падает на зеркало перпендикулярно к его поверхности?

— Сформулируйте закон отражения света.

— Какое свойство называют обратимостью световых лучей?

II. Самостоятельная работа

Вариант I.

1. Чему равен угол падения луча на плоское зеркало, если угол между падающим лучом и отраженным равен 60°?

2. Угол между падающим лучом и плоским зеркалом равен углу между падающим лучом и отраженным. Чему равен угол падения?

3. Почему окна домов днем всегда кажутся более темными, чем стены дома, даже если стены окрашены в темный цвет?

4. В утренние и предвечерние часы отражение Солнца в спокойной воде ослепительно яркое, а в полдень его можно рассмотреть, не жмурясь. Объясните это явление.

Вариант II.

1. При каком угле падения угол между падающим лучом и отраженным равен 60°?

2. Угол падения луча на плоское зеркало увеличили от 30° до 45°. Как изменится угол между падающим и отраженным лучом?

3. Справедлив ли закон отражения света в случае падения света на лист бумаги?

4. Юный рыбак, сидя на берегу озера, видит на гладкой поверхности воды изображение утреннего Солнца. Куда переместится это изображение, если он будет наблюдать его стоя?

III. Изучение нового материала

Зеркально отражающую поверхность называют плоским зеркалом, если падающий на нее пучок параллельных лучей после отражения остается, параллельным.

Все зеркала можно отнести к приборам, которые изменяют направление распространения или конфигурацию светового пучка (обращаю внимание учащихся на тот факт, что падающий пучок света имеет вершину — светящуюся точку, из которой исходят лучи света, а отраженный пучок такой вершины не имеет).

Точки, в которых пересекаются световые лучи (или их продолжения), исходящие из точечного источника света называются изображениями этого источника света. 

Изображение S1 точечного источника S — мнимое изображение (см. рис.1). 

Термин «мнимое» выражает тот факт, что там, где мы видим это изображение, пучки света на самом деле не сходятся, и лишь свойство нашего глаза собирать на сетчатке расходящиеся пучки света дает ощущение видимости «мнимой» светящейся точки. Световая энергия в эту точку не поступает. 
Легко доказать, что точки S и S1 и симметричны. Следует подчеркнуть, что в плоском  зеркале изображение предмета - мнимое, прямое, равное по размеру предмету —                                                  находится на таком же расстоянии от зеркала за ним, как и сам предмет перед зеркалом.

При этом «правое» преобразуется в «левое» и наоборот, а «верх» и «низ» не меняются местами.

3. В заключениё урока  учу ребят строить изображение точки и предмета в плоском зеркале и находить область видения предмета в плоском зеркале.

IV. Решение задач С целью закрепления изученного материала оставшуюся часть урока  посвящаю решению задач. Некоторые задачи могут быть разобраны у доски, другие — даны для самостоятельного решения.
Задача 1

Человек приближается к зеркалу со скоростью 0,5 м/с. С какой скоростью он

приближается к своему изображению? 

Задача 2

Существует ли в зеркале ваше изображение, если вы сами не видите себя в зеркале? Если да, то как можно в этом убедиться?

 Задача З

На столе лежит зеркало. Как изменится изображение люстры в этом зеркале, если закрыть половину зеркала? Как изменится область, из которой можно увидеть изображение люстры?

Задача 4

Три точки, расположенные на одной прямой, отражаются в плоском зеркале. Будут ли изображения этих точек расположены на одной прямой.  

Задача 5

Постройте изображение треугольника АВС в плоском зеркале (рис. 2). Определите графически область видения изображения.

Домашнее задание
1. § 32 (с. 82-86);
2. Выполнить экспериментальное задание;     
3. Задачи 133, 135 (с. 146-147).
Преломление света.


Цели урока: Углубить и систематизировать знания учащихся об особенностях распространения света на границе раздела двух сред. Познакомить учащихся с законами преломления света.

Ход урока


I. Письменная проверочная работа


В начале урока целесообразно провести письменную проверочную работу по теме «Изображение в плоском зеркале»:

Вариант I

1. Какие (печатные) буквы алфавита не изменяются при отражении в плоском зеркале?


2. Как изменится расстояние между предметом и его изображением в плоском зеркале, если зеркало переместить в то место, где было изображение?


3. Постройте изображение предмета АВ в плоском зеркале  (рис. 1). Определите графически область видения этого предмета в зеркале.

Вариант II

1. Человек приближается к плоскому зеркалу со скоростью 1 м/с. С какой скоростью нужно удалять зеркало от человека, чтобы расстояние между человеком и его изображением не менялось?


2. Каковы особенности изображения, получаемого с помощью плоского зеркала? 


3. Постройте изображение многоугольника в плоском зеркале (рис. 2). Определите графически область видения изображения.


II. Изучение нового материала

        Ранее уже говорилось, что при падении пучка света на границу раздела двух сред пучок раздваивается: одна его часть возвращается в первую  среду (и это явление называется отражением света), а другая -  проникает во вторую среду, изменив свое направление (это явление  называется преломлением света).


Предварительное замечание: В учебнике С.В. Громова для 9 класса нет формул для закона преломления и показателя преломления (они даны в 11 классе). По этой причине учитель при объяснении материала также может их не давать, а ограничиться рассмотрением явления,  преломления света на качественном уровне. С другой стороны, в  написании закона преломления в 9 классе ничего предосудительного нет: ведь ученики уже знакомы с определением синуса угла (из курса математики). В пункте IV данного урока (Решение задач) звездочкой указаны задачи, которые требуют знания формулы для  закона преломления.

Используя демонстрационный эксперимент и чертеж (рис. 3),   я формулирую законы преломления света: 


а) луч падающий и луч преломленный лежат в одной плоскости с перпендикуляром, восстановленным к границе раздела двух сред в точке падения;                            


б) отношение синуса угла падения к синусу угла преломления для данных двух сред есть величина постоянная, зависящая только от оптических свойств этих сред:

sinα = n2.1.

   sinγ
где n21 — относительный показатель преломления второй среды относительно первой.


Абсолютный и относительный показатели преломления. Если обозначить скорость распространения света в первой среде ν1, а во второй — ν2 то:

n1.2 = ν1 

          ν2


Показатель преломления вещества относительно вакуума называется абсолютным показателем преломления. Следовательно: n1 = c,  n2 = c.

                                                                                  ν1         ν2

Откуда: n2.1=n2/n1, где n1 и n2 — абсолютные показатели преломления первой и второй сред.


Вопросы учащимся:

— От чего зависит абсолютный показатель преломления?

— В каком случае относительный показатель преломления больше единицы? Меньше единицы?


Среда, в которой скорость света меньше, называется оптически более плотной средой. Если n2 < n1— вторая среда оптически менее плотная,  α < γ.


Ход лучей при преломлении света также имеет свойство обратимости:


Если точечный объект и его изображение поменять местами, то лучевая картина преломления не изменится; изменится при этом лишь направление лучей.


Интересное явление можно наблюдать при распространении света из среды с большей оптической плотностью в среду с меньшей оптической плотностью. Если постепенно увеличивать угол падения, то при некотором его значении (меньше 90°) угол преломления станет равным 90°. При дальнейшем увеличении угла падения падающий луч уже будет отражаться в ту среду, из которой пришел. Это явление получило название полного внутреннего отражения.


III. Закрепление изученного

— Что такое преломление света?

— Какая среда является оптически более плотной: лед или кварц?

— Почему наблюдателю, смотрящему сверху на воду, глубина водоема кажется меньше, чем на самом деле?

— Какой будет казаться глубина реки, если в действительности она равна 2 м?

— Чему равен угол падения луча, если преломленный луч перпендикулярен

 границе раздела сред?

— Какой угол называют углом преломления?

— Чему равняется скорость света в вакууме?


IV. Решение задач

Задача 1

Угол падения луча из воздуха в стекло равен 0°. Чему равен угол преломления?

Задача 2

Луч света падает на плоскую границу раздела двух сред. Угол падения равен 40°, угол между отраженным лучом и преломленным 110°. Чему равен угол преломления?

Задача З

Угол падения равен 30°, угол между падающим лучом и преломленным 140°. В какой среде луч распространялся вначале: в оптически более плотной или менее плотной?

Задача 4*

На дне аквариума с водой лежит плоское зеркало. На поверхность воды падает луч. Нарисуйте примерный ход луча, если угол падения равен 50°. Под каким углом к поверхности воды луч снова выйдет в воздух?

Задача 5*

На горизонтальном дне водоёма, имеющего глубину 1,2м, лежит плоское зеркало. Луч света падает на поверхности воды под углом 30°. На каком расстоянии от места падения этот луч снова выйдет на поверхность воды после отражения от зеркала? Показатель преломления воды 1,33.


Домашнее задание

1. § 33 (с. 86-89);

2. Выполнить экспериментальное задание; 

3. Задачи 139,140 (с. 147-148).
Решение задач «Источники и свойства света», «Отражение и преломление света на плоской границе двух сред».

Цель урока: организовать работу каждого учащегося по усвоению умений применять законы отражения и преломления света на плоской границе, используя понятия луча и свойства прямолинейного распространения света, строить область тени и полутени для случая неточечного источника.

Ход урока
I. Проверка домашнего задания. 

II. Решение задач. Учащимся предлагается самостоятельная работа на два варианта. 
В.И. Лукашик. Сборник задач по физике: Учебное пособие для учащихся 7-8 классов средней школы. – 6-е издание, переработанное.  

I вариант.     №№ 1325, 

1327, 

1329, 

1331, 

1333.
II вариант.   №№ 1326, 

1328, 

1330, 

1332, 

1334.
III. Итоги урока

IV. Домашнее задание: Повторить § 23 (с. 86-89).

Линзы.


Цель урока: Дать знания о линзах, их физических свойствах и характеристиках.                                                  

Ход урока


I. Повторение. Проверка знаний

— Какое явление называется преломлением света? В чем его суть?

— Какие наблюдения и опыты наводят на мысль об изменении направления распространения света при переходе его в другую среду?

— В каком случае угол преломления луча равен углу падения?

— Какой угол — падения или преломления — будет больше в случае перехода луча света из воздуха в стекло?

— Почему, находясь в лодке, трудно попасть копьем в рыбу, плавающую невдалеке?

— Любой водоем, дно которого хорошо видно, всегда кажется мельче, чем в действительности. Почему?

— Почему изображение предмета в воде всегда менее ярко, чем сам предмет?

— Если посмотреть на окружающие тела через теплый воздух, поднимающийся от костра, то они кажутся «дрожащими». Почему?


II. Изучение нового материала


Явление преломления света лежит в основе действия линз и многих оптических приборов, служащих для управления световыми пучками и получения оптических изображений.


Линза обычно — это оптически прозрачное тело, ограниченное сферическими поверхностями. Существует два вида линз: а) выпуклые и б) вогнутые.


Выпуклые линзы бывают: двояковыпуклыми, плосковыпуклыми, вогнутовыпуклыми.


Вогнутые линзы могут быть: двояковогнутыми, плосковогнутыми, выпукловогнутыми.


В школьном курсе физики изучаются так называемые тонкие линзы. 

Линза, толщина которой много меньше радиусов кривизны ее поверхностей, называется тонкой линзой.


Линзы, которые преобразуют пучок параллельных лучей в расходящийся и собирают его в одну точку называют собирающими линзами. Линзы, которые преобразуют пучок параллельных лучей в расходящийся – рассеивающими.


Основные параметры и действие собирающей линзы рекомендуется изучать с помощью двояковыпуклой цилиндрической линзы. Для этого пучок снега направляют на двояковыпуклую линзу и наблюдают собирающее действие такой линзы: каждый луч из падающего на линзу пучка света после преломления ею отклоняется от своего первоначального направления, приближаясь к главной оптической оси.


Затем поясняется ход световых пучков через собирающую линзу. Демонстрируя собирающее действие двояковыпуклой линзы, важно обратить внимание учащихся на то, что указанное отклонение лучей собирающей линзой имеет место всегда при любом угле падения луча на линзу. Это утверждение подтверждается опытом, в котором светящаяся точка перемещается вдоль  главной оптической оси по направлению к линзе. Описанные здесь опыты естественным образом подводят учащихся к понятиям главного фокуса и фокусного расстояния линзы. 


Расстояние от оптического центра линзы до ее главного фокуса называют фокусным расстоянием линзы. Обозначают его буквой F, как и сам фокус.


Далее поясняется ход световых пучков через рассеивающую линзу. Аналогичным образом рассматривается вопрос о действии и параметрах рассеивающей линзы. Легко убедиться, что независимо от расположения светящейся точки по отношению к двояковогнутой линзе, последняя всегда формирует только расходящийся пучок света. Нетрудно убедиться также, что угол раствора сформированного вогнутой линзой пучка света всегда оказывается больше угла раствора пучка, падающего на линзу. Именно поэтому рассматриваемая линза и называется рассеивающей.


Основываясь на экспериментальных данных, можно сделать вывод: фокус рассеивающей линзы мнимый.


Вопросы учащимся:

— Почему фокус рассеивающей линзы называется мнимым?

— Чем отличается действительное изображение точки от мнимого?

— По какому признаку можно узнать: собирающая эта линза или рассеивающая, если судить только по форме?


Обобщая результаты приведенных выше опытов, целесообразно обратить внимание учащихся на то, что действие линз различной конфигурации (плосковыпуклая, плосковогнутая, вогнутовыпуклая и т.д.) в конечном счете, бывает либо собирающим, либо рассеивающим. Если средняя часть линзы толще, чем ее края, то линза будет собирающей, а если наоборот, то — рассеивающей.


После демонстрации хода лучей через выпуклые и через вогнутые линзы можно графически показать основные параметры линз:

• оптический центр линзы;

• оптические оси линзы и главную оптическую ось линзы;

• главные фокусы линзы (действительные и мнимые) и фокальную плоскость.

Кроме фокусного расстояния F, линзы часто характеризуют оптической силой (D):                            D =   1   
       F

При этом F обязательно выражают в метрах. Оптическую силу измеряют диоптриях:

1 дптр = 1 м-1.


Т.е. 1 дптр — это оптическая сила линзы с фокусным расстоянием F = 1м. Оптическая сила собирающих линз D > 0, т.к. F > 0. Для рассеивающих линз D < 0, т.к. F < 0.


Практический интерес представляет случай нескольких близкорасположенных линз. В этом случае оптическая сила системы линз равна сумме (обязательно с учетом знака) оптических сил отдельных линз:

Dсис=D1+D2+...


Доказательство этого факта выходит за рамки программы 9 класса. Однако учитель легко может показать справедливость этой формулы, подобрав собирающую и рассеивающую линзы с практически одинаковыми по величине оптическими силами. Сложив их вместе, мы получим в результате обычное плоское стекло: никакого увеличения или уменьшения рассматриваемого предмета наблюдаться не будет


III. Закрепление изученного

- Почему выпуклую линзу называют собирающей?

- Почему вогнутую линзу называют рассеивающей?

- Почему в солнечный летний день нельзя поливать цветы в саду?

- Склеив два выпуклых стекла от часов, можно получить воздушную выпуклую линзу Если такую линзу поместить в воду, то будет ли она собирающей линзой?


Домашнее задание

1.§ 34 (с. 89-92);

2. Выполнить экспериментальное задание;

3. Задачи 141-144 (с. 148).
Построение изображений, даваемых линзой.


Цель урока: Сформировать практические умения применять знания о свойствах линз

для нахождения изображений графическим методом.

Ход урока


I. Повторение. Проверка знаний


С целью повторения пройденного, а также проверки глубины усвоения знаний учащимися, в начале урока целесообразно провести фронтальный опрос по изученной теме:

- Что такое линза? Каковы ее свойства?

- Что называется главной оптической осью линзы?

- Какую точку называют фокусом линзы?

- Что такое фокусное расстояние линзы?

- Как по внешнему виду линз можно узнать, у какой из них короче фокусное расстояние?

- Что называют оптической силой линзы?

- В каком случае оптическая сила линзы положительна, а в каком — отрицательна?

- В каких единицах измеряется оптическая сила линзы?


II. Изучение нового материала


Изучение вопроса о получении изображения светящейся точки предлагаем начать с постановки демонстрационного эксперимента. На экране отчетливо видно, что пучок, сформированный линзой, трансформируется из сходящегося в расходящийся. В месте наибольшего сужения преломленного линзой пучка и обнаруживается изображение светящейся точки.


Далее с учащимися обсуждается вопрос о том, как изменяется положение изображения светящейся точки при ее смещении относительно главной оптической оси. Для этого вначале светящаяся точка перемещается из «бесконечностью» вдоль главной оптической оси по направлению к центру линзы и показывается, как при этом изменяется положение изображения, в каких случаях оно будет действительным, а в каких — мнимым.


Затем демонстрируется, куда смещается изображение, если светящаяся точка располагается выше (ниже) главной оптической оси.


Из описанных опытов следует, что по мере приближения светящейся точки к фокусу линзы расстояние от изображения до линзы увеличивается. Учащиеся убеждаются в том, что изображение светящейся точки будет действительным в тех случаях, когда эта точка будет расположена перед фокусом линзы. Если светящаяся точка находится между фокусом и линзой, то ее изображение будет мнимым, так как в этом случае исходящий из светящейся точки пучок света не преобразуется линзой в сходящийся.


Аналогично демонстрируются опыты по получению изображения светящейся точки с помощью рассеивающей линзы. На основании этих опытов легко убедиться, что рассеивающая линза дает только мнимое изображение.


Демонстрационные эксперименты завершаются выводами:


а) точечный объект и его изображение всегда лежат на одной оптической оси; 

б) луч, падающий на линзу параллельно оптической оси, после преломления через линзу проходит через фокус, соответствующий этой оси;


в) луч, проходящий через фокус до собирающей линзы, после линзы распространяется параллельно оси, соответствующей этому фокусу;


г) луч, параллельный оптической оси, пересекается с ней после преломления в фокальной плоскости.


Руководствуясь вышеизложенными выводами, учитель объясняет учащимся условия, при которых возникает то или иное изображение, и свойства каждого из них (здесь d - расстояние предмета до линзы; F -  фокусное расстояние линзы).


Предмет находится за двойным фокусным расстоянием линзы: d > 2F.


Линза дает уменьшенное, перевернутое, действительное изображение предмета, лежащее по другую сторону от линзы между ее фокусом и двойным фокусом (см. рис. 1).


Предмет находится на двойном фокусном расстоянием линзы: d = 2F.


Линза дает равное, перевернутое, действительное изображение предмета, лежащее по другую сторону от линзы на двойном фокусном расстоянии (рис. 2).


Предмет находится между фокусом линзы а ее двойным фокусом: F < d < 2F.


Линза дает увеличенное, перевернутое, действительное изображение предмета, расположенное по другую сторону от линзы за двойным фокусным расстоянием (см. рис. 3).


Предмет помещен в фокус линзы: d = F.


Изображение предмета будет размытым (см. рис. 4).


Предмет находится между линзой и ее фокусом: d < F.


Изображение предмета увеличенное, мнимое, прямое и расположено по ту же сторону от линзы, что и предмет (см. рис. 5).

Рассматривая изображения, даваемые рассеивающей линзой (рис. 6), делается вывод, что линза не дает действительных изображений, т.к. лучи, прошедшие сквозь нее, расходятся: при всех положениях предмета линза дает уменьшенное, мнимое, прямое изображение, лежащее по ту же сторону от линзы, что и предмет.


III. Решение задач 


Для закрепления наиболее глубокого усвоения материала конец урока желательно посвятить решению задач по изученной теме:

Задача 1


С помощью линзы на экране получено изображёние пламени свечи. Изменится ли, и как, это изображение, если половину линзы закрыть непрозрачным экраном?

Задача 2


На рис. 7 показаны главная оптическая ось ММ линзы, предмет АВ и его изображение А1В1. Определите графически положение оптического центра и фокусов линзы.

Задача 3

Определите построением положение фокусов линзы, если Задана.главная оптическая

ось и ход произвольного луча (рис. 8).


Домашнее задание 
1. § 35 (с. 92-95);

2. Задачи 147, 148 (с. 148).

Фотоаппарат.


Цели урока: Показать учащимся, каким образом исследование оптических явлений способствовало развитию умений управлять ходом световых лучей и конструированию различных оптических приборов. Выявить особенности зрения человека.


Оборудование (для кратковременной лабораторной работы): Плоское зеркало, линейка, бумажная трубка длиной 20 см.

Ход урока


I. Повторение. Проверка домашнего задания

- От чего зависит характер изображения, даваемого собирающей линзой?

- Каким является изображение предмета, расположенного за двойным фокусом собирающей линзы? Рассеивающей линзы?

- Каким является изображение предмета, находящегося между фокусом и ‚двойным фокусом собирающей линзы?

- Каким является изображение предмета, расположенного между собирающей линзой и ее фокусом?

Где должен находится предмет, чтобы его изображение в собирающей линзе было равным самому предмету?

-. Каким является изображение предмета, даваемое рассеивающей линзой?

II. Кратковременная лабораторная работа «Особенности зрения человека»

1. Повернитесь лицом к свету и посмотрите в зеркало на свой зрачок.

2. Отвернитесь от света и опять посмотрите на свой зрачок в зеркале. Что вы наблюдали? Объясните наблюдаемое явление.

3. Закройте глаз на несколько секунд. Затем повернитесь лицом к свету и откройте глаза, глядя в зеркало. Что происходит со зрачком? Почему?

4. Держите линейку перед глазами на расстоянии около 30 см. Смотрите мимо линейки на противоположную стену. Хорошо ли видны цифры на шкале линейки? Далее посмотрите на линейку. Как теперь видны цифры? А хорошо ли видна противоположная стена?

5. Выберите на противоположной стене какую-нибудь отметку. Не двигал головой, выполните следующие задания:

а) Найдите отметку правым глазом (левый глаз закрыт). Заметьте, какую часть стены вы видите. Это - поле зрения правого глаза.

б) Определите поле зрения левого глаза. Совпадают ли поля зрения правого и левого глаз?

в) Посмотрите на отметку двумя глазами. Насколько увеличилась видимая область?

6. Сделайте бумажную трубку длиной около 20 см. Посмотрите на выбранную отметку через трубку. Как изменилось поле зрения?

7. Держав вытянутой руке колпачок от ручки, закройте один глаз и попробуйте попасть ручкой в колпачок. Легко ли это сделать? Попробуйте выполнить тот же опыт с обоими открытыми глазами. Удалось ли вам это сделать?

8. Сделайте вывод о значении зрения двумя глазами.

III. Изучение нового материала

Все оптические приборы можно разделить на две группы:

а) приборы, при помощи которых получают оптические изображения на экране (проекционные аппараты, фотоаппараты, киноаппараты и др.);

б) приборы, которые действуют только совместно с человеческим глазом и не образуют изображений на экране (лупа, микроскоп и различные приборы телескопической системы). Такие приборы называют визуальными.

Фотоаппарат

Фотография была изобретена в 30-х годах ХIХ века и прошла долгий путь развития. Современная фотография, ставшая малоформатной, моментальной, цветной, стереоскопической, нашла широчайшее применение во всех областях нашей жизни. Велика ее роль в исследовании природы. Фотография позволяет рассматривать различные объекты (от микроскопических до космических), невидимые излучения и т.д. Всем известно значение художественной фотографии, детищем которой является кино.

Основными частями фотоаппарата являются непрозрачная камера и система линз, называемая объективом. Простейший объектив представляет собой одну собирающую линзу. Объектив создает вблизи задней стенки камеры действительное перевернутое изображение фотографируемого предмета. В большинстве случаев предмет находится на расстоянии, большем двойного фокусного, поэтому изображение получается уменьшенным. В том месте, где получается изображение, помещается фотопленка или фотопластинка, покрытая слоем светочувствительного вещества — фотоэмульсией.

Фотографируемые предметы могут находиться на разных расстояниях от аппарата, следовательно, расстояние между объективом и пленкой также необходимо изменять, что осуществляется обычно перемещением объектива.

Световая энергия, попадающая на светочувствительный слой, дозируется фотографическим затвором, который дает доступ свету лишь на определенное время — время экспозиции. Время экспозиции зависит от чувствительности фотоэмульсии и от освещенности пленки, которая зависит, в частности, от диаметра объектива. Диаметр действующей части объектива можно менять с помощью диафрагмы и этим регулировать освещенность фотопленки.

Но диафрагма играет еще и другую роль. Уменьшая отверстие диафрагмы, можно добиться того, что изображение предметов, находящихся на различных расстояниях от аппарата, будут достаточно четкими. Возрастет, как говорят, глубина резкости.

Проекционные аппараты

С Помощью проекционных аппаратов на экране получают действительное увеличенное изображение рисунков, чертежей, фотографий и т.п.

Проектирование прозрачных объектов (диафильмов, диапозитивов) называется диапроекцией, непрозрачных объектов (рисунков, фотографий, чертежей) — эпипроекцией.

Следует подробно остановиться на роли конденсора (короткофокусной линзы). Роль конденсора заключается в создании на экране равномерно освещенного поля, позволяющего получить изображение диапозитива без искажения контрастности его частей.

Лупа

Лупой называется двояковыпуклая линза с небольшим фокусным расстоянием (от 10 до 1 см). Лупа является простейшим прибором, позволяющим увеличить угол зрения.

Наш глаз видит только те предметы, изображение которых получается на сетчатке. Чем больше изображение предмета на участке или чем под большим углом зрения мы рассматриваем этот предмет тем отчетливее его различаем. Многие предметы малы и видны с расстояния наилучшего зрения под углом зрения, близким к предельному. Лупа увеличивает угол зрения, а также и изображение предмета на сетчатке глаза, поэтому видимые размеры предмета увеличены по сравнению с его действительными размерами.

Микроскоп

Для получения больших угловых увеличений (порядка несколько сот) применяют микроскоп. Прибор состоит из двух систем линз: объектива и окуляра. Предмет располагается непосредственно за фокусом объектива, при помощи которого достигается действительное увеличенное изображение.

Необходимо подчеркнуть, что принцип действия микроскопа сводится к последовательному увеличению угла зрения сначала объективом, а затем окуляром.

Телескопы

Назначение телескопа — собрать как можно больше света от исследуемого объекта и увеличить его видимые угловые размеры.

Основной оптической частью телескопа служит объектив, который собирает свет и создает изображение источника.

Если объектив телескопа представляет собой линзу или систему линз, то телескоп называют рефрактором, а если вогнутое зеркало — то рефлектором.

Собираемая телескопом световая энергия зависит от размеров объектива. Чем больше площадь его поверхности, тем более слабые светящиеся объекты можно наблюдать в телескоп. Изображение небесного объекта, построенное объективом, можно либо рассматривать через линзу, называемую окуляром, либо фотографировать.

IV. Решение задач

Если учащиеся хорошо усвоили изучаемый материал, то в сильном классе можно в конце урока решить одну-две задачи на оптические приборы и оптические системы.

Задача 1

Устройство фотоаппарата очень напоминает устройство глаза, однако «наводка на резкость» в фотоаппарате и в глазу происходит по-разному. В чем заключается это различие?

Задача 2

Какова высота изображения человека на пленке, если рост человека 1,8 м, а съемка производится с расстояния 3 м? Считайте, что объектив можно рассматривать как одну собирающую линзу с фокусным расстоянием 50 мм.

Задача 3

При космической фотосъемке с высоты 100 км используют объектив. с фокусным расстоянием 50 см. Каковы размеры полученного на фотопленке изображения школьного двора размерами 50×50 м?

Домашнее задание

1. § 36 (с. 95-97);

2. Выполнить экспериментальное задание;

3. Задачи 145, 146 (с. 148).
Глаз и зрение. Близорукость и дальнозоркость. Очки.


Цель урока: Дать представление о глазе, как об оптической системе.

Ход урока


I. Анализ самостоятельной работы 

II. Повторение

- Что представляет собой камера-обскура? Почему она так называется?

- Кто и когда получил первую фотографию? Опишите принцип действия фотоаппарата.

- Охарактеризуйте изображение, даваемое объективом фотоаппарата.

- Можно ли сфотографировать предмет, расположенный между объективом и его фокусом? Почему?


III. Новый материал

Одним из самых совершенных «приборов», которым природа снабдила человека и животных, является глаз. Большую часть (до 80%) информации об окружающем мире человек получает через глаза. Но опыт показывает, что глаз не может одновременно четко видеть предметы, находящиеся от глаза на разных расстоянию (вспомните Лабораторную работу, урок 46).

Расстояние от глаза до предмета, равное 25 см, называется расстоянием наилучшего зрения. Но глаз человека снабжен мышцами. Это дает человеку возможность видеть как удаленные предметы, так и близко расположенные, а также оценивать расстояние до предмета.

Наши глаза специально предназначены для того, чтобы снабжать нас информацией о глубине, расстоянии, величине, движении и цвете, К тому же они способны двигаться вверх, вниз и в обе стороны, давая нам максимально широкий обзор.

Человеческий глаз можно сравнить с фотоаппаратом. Передняя стенка глаза действует как линза объектива. Зрачок похож на расположенную позади объектива диафрагму. Расширяясь или сужаясь, он регулирует количество проникающего в глаз света. Внутренняя оболочка глаза, или сетчатка — это «фотопленка» или «экран», на котором фокусируется «фотоснимок». Глаз соединен с головным мозгом с помощью зрительного нерва, который и передает поступающие на сетчатку сигналы в форме импульсов, расшифровываемых в мозгу.
За радужной оболочкой глаза находится хрусталик. Он очень подвижен и гибок. Со всех сторон хрусталик окружен мышцами, которые придают ему различные формы. Когда вы, смотрите на отдаленный предмет; эта мышцы расслабляются, хрусталик увеличивается в диаметре и становится более плоским. При взгляде на более близкий предмет кривизна хрусталика увеличивается. Свет, отраженный предметом, проходя через хрусталик, создает на сетчатке глаза перевернутое изображение (см. рис. 95 в учебнике). Головной мозг автоматически переворачивает это изображение «с головы на ноги».
Сетчатка глаза состоит из 130 млн. светочувствительных клеток, которые называются палочками и колбочками. Палочки чувствительны к свету, но не различают цветов, за исключением синего и зеленого. Колбочки улавливают все цвета и помогают нам четче видеть, но перестают работать при недостатке освещения. Вот почему с наступлением сумерек наше зрение ослабевает, мы хуже различаем цвета и все видим в синих или серо-зеленых тонах.

Близорукость а дальнозоркость

К наиболее частым нарушениям зрения относятся близорукость и дальнозоркость. Близорукие люди плохо видят отдаленные предметы, а дальнозоркие — то, что находится поблизости. Это недостатки зрения почти всегда обусловлены формой глазного яблока. Чтобы зрение было безупречным, глазное яблоко тоже должно иметь идеальную форму шара. Однако у близоруких людей передне-задний диаметр глазных яблок удлинен, а у дальнозорких — укорочен. Близорукость и дальнозоркость легко исправить, надев очки, либо контактные линзы (см. рис. 98 в учебнике).

Знаете ли вы?

Человек моргает один-два раза каждые 10 секунд. Каждое моргание длится треть секунды. Это значит, что за 12-часовой день вы тратите на моргание 25 минут. Новорожденные младенцы вообще не моргают и начинают это делать примерно с 6 месяцев.

Мы плачем от огорчения, но никто толком не знает почему. Во время плача приходится часто сморкаться, потому что избыток слез стекает в полость носа через крошечные отверстия внутри век.

Морковь в рационе действительно помогает лучше видеть в темноте. дело в том, что витамин А, которым богата морковь, помогает эффективнее работать палочкам сетчатки. При глазных болезнях полезно также есть капусту и другие зеленые листовые овощи.

Человеческий глаз различает до 10 миллионов цветовых оттенков! Однако люди, в отличие от насекомых, не видят ультрафиолетового излучения.


IV. Повторение изученного

- Как устроен глаз человека? Какие его части образуют оптическую систему?

- Охарактеризуйте изображение, возникающее на сетчатке глаза.

- Как передается изображение в мозг?

- Чему равно расстояние наилучшего зрения?

- Какое преимущество дает зрение двумя глазами?

- Почему Человек-Невидимка должен быть слепым?

- Что такое близорукость? дальнозоркость?

- С помощью каких линз исправляют близорукость? дальнозоркость?


Домашнее задание

1. § 37, 38 (97-102, 102-104);

2. Задачи Л-1615, Л-1619, Л-1634, Л-1637.
Диагностико-коррекционное занятие по теме «Оптические явления»


Цель урока: Проверка знаний и умений учащихся по теме «Оптические явления».

Ход урока


I. Проверочное тестирование по теме «Оптические явления»

1. При каких условиях за непрозрачным телом наблюдается одна тень с четкими границами?


а) если свет идет от яркого источника любых размеров;


б) если свет идет от слабого источника любых размеров;


в) если источник света один и малых размеров;


г) если источник снега один, но больших размеров.

2. На вершине Останкинской телевизионной башне в Москве горит яркая электрическая лампа. Почему свет от нее нельзя увидеть во Владивостоке даже в самый большой телескоп в совершенно ясную погоду?


а) световые лучи под действием силы тяжести постепенно искривляются и падают на Землю;


б) световые лучи под действием конвекции поднимаются в верхние слои атмосферы;


в) из-за шарообразности Земли и прямолинейности распространения света;


г) свет на больших расстояниях постепенно теряет свою энергию;


д) световое излучение очень недолговечно, оно исчезает раньше, чем пройдет такое большое расстояние.

3. Какова скорость света в вакууме?


а) примерно 300000 м/с;


б) примерно 300000 км/ч;


в) примерно 300000 км/мин;


г) примерно 300000 км/с;


д) в вакууме свет распространяться не может. 
4. На рисунке представлены поперечные сечения четырех стеклянных линз. Какие из них являются собирающими?


а) только 1;


б)только 1 и 2; 

в) только 4;


г)1, 2 и 3; 

д)3 и 4;


е) ни одна из четырех; 

ж) все четыре.

5. Луч света падает на зеркальную поверхность и отражается. Угол падения 30°. Каков угол отражения?

а) 120°; 
б) 90º;

в) 60°; 

г) 30°.

6. Линза дает изображение Солнца на расстоянии 10 см от своего оптического центра на главной оптической оси. Каково фокусное расстояние линзы?

а) 5см; 
б) 10 см;

в) 20 см; 
г) бесконечно велико.

7. Между электрической лампой и стеной находится мяч, на стене — круглая тень от мяча. Изменится ли радиус тени, если мяч переместить ближе к лампе?


а) не изменится;


б) увеличится;

в) уменьшится;


г) при небольшом перемещении увеличится, при большом – уменьшится; 

д) при небольшом перемещении уменьшится, при большом – увеличится.

8. Оптическая сила глаза человека 58 дптр. Каково его фокусное расстояние? 


а) 58 м;


б) около 0,017 м;


в) около 17 см;


г) около 1,7 мм.

9. Какое изображение получается на сетчатке глаза человека?


а) действительное прямое; 


б) мнимое прямое;


в) действительное перевернутое;


г) мнимое перевернутое;


д) среди ответов а) – г) нет правильного.

10. Отчего происходят лунные затмения?


а) между Луной и Землей иногда проходят другие планеты;


б) это результат падения тени от кометы на Луну;


в) это результат падения тени от Земли на Луну;


г) это результат отклонения солнечных лучей от прямолинейного направления под влиянием притяжения Земли.

11. Человек, стоявший прямо перед зеркалом, приближается к нему на 20 см. Насколько он приблизился к своему отражению?


а) на 20 см;


б) на 10 см;


в) на 40 см;


г) расстояние до изображения не изменилось.

12. Угол падения луча света на зеркало увеличится на 5º. Как изменится при этом угол отражения?

 
а) уменьшится на 5º;


б) увеличится на 5º;


в) увеличится на 10º;


г) не изменится.

13. Свет Солнца проходит через отверстие квадратной формы в непрозрачном экране. Какой будет форма светлого пятна на листе белой бумаги за экраном? Поверхность листа перпендикулярна световым лучам.


а) квадрат;


б) круг;


в) на малых расстояниях от отверстия – квадрат, на больших – круг.


г) на малых расстояниях от отверстия – круг, на больших – квадрат.

14. Для того, чтобы свет от огня маяка был виден как можно дальше, какое зеркало лучше поставить позади источника света?


а) плоское;


б) вогнутое;


в) выпуклое;


г) лучше зеркала не ставить.


Домашнее задание
Подготовиться к контрольной работе.

Контрольная работа «Оптические явления».


Цель урока: Контроль и оценка знаний, умений и навыков учащихся по изученной теме.

Ход урока

I. Контрольная работа «Оптические явления».

Вариант I

1. При солнечном затмении на Землю падают тень и полутень от Луны.

- Почему полное солнечное затмение наблюдают жители только некоторых районов земного шара?

- Видит ли Солнце человек, находящийся в области полутени? Ответ поясните.

- Какие два теоретических положения объясняют образование полутени?


2. Мальчик стоит на берегу реки и видит небольшой камень на ее дне.

- Постройте ход лучей света. Почему мальчик видит камень, ведь он не является источником света?

- Почему угол преломления при выходе луча из воды в воздух больше, чем угол падения?

- На своем чертеже покажите кажущуюся глубину реки.


3. Фокусное расстояние рассеивающей линзы равно 20 см.

- Какую оптическую силу будет иметь составная линза, полученная сложением данной рассеивающей с собирающей, фокусное расстояние которой равно 40 см?

- Можно ли будет с помощью этой составной линзы получить действительное изображение?


4. Луч проходит через треугольную стеклянную призму.

- Сколько раз он изменяет направление? Как называется это явление?

- Можно ли сделать так, чтобы луч изменил свое направление один раз? Начертите ход луча.

- Отметьте на чертеже угол отклонения луча призмой. В чем заключается совокупное действие двух преломляющих граней призмы?
Вариант II


1. При лунном затмении в пространстве образуются области тени и полу- тени от Земли.

- Почему лунное затмение более длительное, чем солнечное?

- Видна ли Луна с Земли в области полутени?

- Какие два теорётических положения объясняют образование полутени?


2. Мальчик стоит на берегу реки и видит большой камень на ее дне.

- Постройте ход лучей света. Какая из сред является наиболее оптически плотной?

- Напишите соотношение между скоростью света в этих средах. Изменится ли кажущаяся глубина реки, если предположить, что вода в реке соленая?

3. Оптическая сила собирающей линзы равна 4 дптр. Ее складывают вплотную с рассеивающей линзой, фокусное расстояние которой равно 50 см.

- Чему равно фокусное расстояние составной линзы? Какова ее оптическая сила?

- Можно ли будет с помощью этой составной линзы получить увеличенное мнимое изображение?


4. Луч проходит через плоскопараллельную стеклянную пластину.

- Сколько раз он изменяет направление? Обозначьте углы падения и преломления.

- Поясните зависимость между углом преломления и скоростью распространения света в данной среде.

- В чем заключается совокупное действие на луч света двух параллельных граней стеклянной пластины?
Гравитационные явления

Гравитационное взаимодействие и гравитационное поле.


Цель урока: Дать понятие о гравитационном поле.
Ход урока


I. Анализ результатов контрольной работы


II. Изучение нового материала


Попытки объяснить движение небесных тел, в частности, планет Солнечной системы, предпринимались с незапамятных времен: Птоломей (II в. из.) — сторонник геоцентрической системы мира (Земля — в центре); Коперник (ХVI в.), который первым предложил гелиоцентрическую систему мира (в центре — Солнце). Однако только Иоганн Кеплер в начале ХVII в., основываясь на опытных данных, открыл три закона движения планет, дав им математическую формулировку.


Например, оказалось, что планеты движутся по орбитам, близким к круговым, и Отношение куба радиуса орбиты к квадрату ее периода обращения вокруг Солнца есть величина постоянная для всех планет Солнечной системы. И сам Кеплер, а позднее, и английский ученый Роберт Гук пытались выяснить причины, по которым планеты движутся вокруг Солнца определенным образом. Однако строгое научное объяснение планетных движений было дано лишь Ньютоном в 1666 г., который вывел закон всемирного тяготения на основе законов Кеплера и законов механики (II и III законы Ньютона).


Сначала Ньютон установил, что сила тяготёния, действующая между Солнцем и планетами, прямо пропорциональна произведению их масс и обратно пропорциональна квадрату расстояния (см. урок 15 по программе А.В. Перышкина). Далее он предположил, что природа силы, удерживающей планеты на их орбитах, тождественна с природой силы тяжести, действующей на все тела у земной поверхности. Обобщив далее этот вывод на все тела Вселенной при условии, что размеры тел малы по сравнению с расстояниями между ними, Ньютон получил закон всемирного тяготения:

F = G · m1m2,
            r2

где m1, и m2 — массы тел (материальных точек),

r — расстояние между телами,

G — гравитационная постоянная. 

Дальнейшие исследования показали, что Ньютон был прав и его закон действительно может быть применим к самым разным телам, начиная от атомов и молекул, и кончал гигантскими звездными скоплениями.


А как же мы применяем эту формулу для расчета, например, силы притяжения карандаша к Земле? Ведь Земля в этом случае отнюдь не является материальной точкой! Оказывается, что закон всемирного тяготения справедлив не только для частиц, но и для шарообразных тел со сферически симметричным распределением вещества. Только под величиной r в этом случае принимают расстояния между центрами шарообразных тел. Справедлив закон всемирного тяготения и в случае взаимодействия материальной точки и шарообразного тела: в нашем примере карандаша и Земли.


Итак, благодаря Ньютону стало понятно, по какому закону все тела во Вселенной притягиваются друг к другу. Это взаимодействие — взаимное притяжение — называют гравитационным. Согласно современным представлениям, гравитационное взаимодействие между телами осуществляется посредством материального объекта — гравитационного поля. В отличие от электрического и магнитного полей (точнее, электромагнитного поля), гравитационное поле обладает всепроникающей способностью. Оно проникает сквозь любые материалы. Если между двумя телами поставить третье, то сила взаимодействия между ними не изменится (опытный факт).


По аналогии с электрическим зарядом, можно ввести характеристику взаимодействия тел с гравитационным полем — гравитационный заряд. Все тела обладают большим или меньшим гравитационным зарядом. Интенсивность гравитационного взаимодействия пропорциональна гравитационному заряду (как и для электрического поля). Особенность гравитационного заряда состоит в том, что он всегда совпадает с массой тела. Потому его обозначают буквой m.


III. Упражнения и вопросы для закреплении

— Какие системы мира были предложены Птоломеем и Коперником?

— Каким образом осуществляется гравитационное взаимодействие между телами?

— Чем отличается электрическое и гравитационное поля?

— Чему примерно равен гравитационный заряд вашего учебника по физике?

— Как формулируется закон всемирного тяготения?

— для всех ли тел можно применять формулу F = G · m1m2/r2? Что следует понимать под величиной т в этой формуле в случае гравитационного взаимодействия двух шаров?


IV. Решение задач


1. Расстояние между двумя маленькими шариками уменьшили в 2 раза. Во сколько раз увеличилась сила их гравитационного взаимодействия? (Ответ: F2/F1 = 4.)


2. Космический корабль, находившийся первоначально на расстоянии R от поверхности Земли, через некоторое время оказался на расстоянии 3R от ее поверхности. Во сколько раз уменьшилась сила взаимодействия между Землей и кораблем? (Ответ: F1/F2 = 4.)


Домашнее задания

1. Выучить § 39 (с. 106-108);

2. Решить задачи 151, 152 (с. 149)
Закон всемирного тяготения

Цель урока: изучить закон всемирного тяготения, отметить границы его применения.

Ход урока


I. Проверка домашней работы


II. Изучение нового материала


Попытки объяснить движение небесных тел, в частности, планет Солнечной системы, предпринимались с незапамятных времен: Птоломей (II в. из.) — сторонник геоцентрической системы мира (Земля — в центре); Коперник (ХVI в.), который первым предложил гелиоцентрическую систему мира (в центре — Солнце). Однако только Иоганн Кеплер в начале ХVII в., основываясь на опытных данных, открыл три закона движения планет, дав им математическую формулировку.


Например, оказалось, что планеты движутся по орбитам, близким к круговым, и Отношение куба радиуса орбиты к квадрату ее периода обращения вокруг Солнца есть величина постоянная для всех планет Солнечной системы. И сам Кеплер, а позднее, и английский ученый Роберт Гук пытались выяснить причины, по которым планеты движутся вокруг Солнца определенным образом. Однако строгое научное объяснение планетных движений было дано лишь Ньютоном в 1666 г., который вывел закон всемирного тяготения на основе законов Кеплера и законов механики (II и III законы Ньютона).


Сначала Ньютон установил, что сила тяготёния, действующая между Солнцем и планетами, прямо пропорциональна произведению их масс и обратно пропорциональна квадрату расстояния (см. урок 15 по программе А.В. Перышкина). Далее он предположил, что природа силы, удерживающей планеты на их орбитах, тождественна с природой силы тяжести, действующей на все тела у земной поверхности. Обобщив далее этот вывод на все тела Вселенной при условии, что размеры тел малы по сравнению с расстояниями между ними, Ньютон получил закон всемирного тяготения:

F = G · m1m2,
            r2

где m1, и m2 — массы тел (материальных точек),

r — расстояние между телами,

G — гравитационная постоянная. 

Дальнейшие исследования показали, что Ньютон был прав и его закон действительно может быть применим к самым разным телам, начиная от атомов и молекул, и кончал гигантскими звездными скоплениями.


А как же мы применяем эту формулу для расчета, например, силы притяжения карандаша к Земле? Ведь Земля в этом случае отнюдь не является материальной точкой! Оказывается, что закон всемирного тяготения справедлив не только для частиц, но и для шарообразных тел со сферически симметричным распределением вещества. Только под величиной r в этом случае принимают расстояния между центрами шарообразных тел. Справедлив закон всемирного тяготения и в случае взаимодействия материальной точки и шарообразного тела: в нашем примере карандаша и Земли.


Итак, благодаря Ньютону стало понятно, по какому закону все тела во Вселенной притягиваются друг к другу. Это взаимодействие — взаимное притяжение — называют гравитационным. Согласно современным представлениям, гравитационное взаимодействие между телами осуществляется посредством материального объекта — гравитационного поля. В отличие от электрического и магнитного полей (точнее, электромагнитного поля), гравитационное поле обладает всепроникающей способностью. Оно проникает сквозь любые материалы. Если между двумя телами поставить третье, то сила взаимодействия между ними не изменится (опытный факт).


По аналогии с электрическим зарядом, можно ввести характеристику взаимодействия тел с гравитационным полем — гравитационный заряд. Все тела обладают большим или меньшим гравитационным зарядом. Интенсивность гравитационного взаимодействия пропорциональна гравитационному заряду (как и для электрического поля). Особенность гравитационного заряда состоит в том, что он всегда совпадает с массой тела. Потому его обозначают буквой m.


III. Упражнения и вопросы для закреплении

— Какие системы мира были предложены Птоломеем и Коперником?

— Каким образом осуществляется гравитационное взаимодействие между телами?

— Чем отличается электрическое и гравитационное поля?

— Чему примерно равен гравитационный заряд вашего учебника по физике?

— Как формулируется закон всемирного тяготения?

— для всех ли тел можно применять формулу F = G · m1m2/r2? Что следует понимать под величиной т в этой формуле в случае гравитационного взаимодействия двух шаров?


IV. Решение задач


1. Расстояние между двумя маленькими шариками уменьшили в 2 раза. Во сколько раз увеличилась сила их гравитационного взаимодействия? (Ответ: F2/F1 = 4.)


2. Космический корабль, находившийся первоначально на расстоянии R от поверхности Земли, через некоторое время оказался на расстоянии 3R от ее поверхности. Во сколько раз уменьшилась сила взаимодействия между Землей и кораблем? (Ответ: F1/F2 = 4.)


Домашнее задания

1. Выучить § 40 (с.108-111);

2. Решить задачу:


Космический корабль, находившийся на расстоянии 1,5R от центра Земли, через некоторое время оказался на расстоянии 2R от ее поверхности. Во сколько раз уменьшилась сила гравитационного взаимодействия между Землей и кораблем?
Гравитационная постоянная.


Цели урока: Ввести понятие гравитационной постоянной как одной из фундаментальных физических констант. Ввести понятие силы тяжести. Учить решать задачи на применение закона всемирного тяготения.

Ход урока


I. Повторение. Проверка домашнего задания.

- У кого гравитационный заряд больше? Учитель выбирает из класса самого худого и самого плотного из учеников.)

- Как иначе называются сады притяжения между телами?
- Какими свойствами обладает гравитационное поле?

- Кто и когда открыл закон всемирного тяготения?

- Как формулируется закон всемирного тяготения?

- Укажите границы применимости закона всемирного тяготения.
- Можно ли использовать формулу F = G · m1m2/r2 для нахождения силы взаимодействия между двумя учениками, если они находятся на расстоянии 1м? 100 м?


На доске трое учеников выписывают решения домашних задач.

II. Новый материал

Гравитационная постоянная

Из закона всемирного тяготения F = G · m1m2/r2 можно выразить гравитационную постоянную: G = F · r2/ m1m2. 
Тогда понятно, что для определения гравитационной постоянной необходимо знать значения массе взаимодействующих тел (m1 и m2) и расстояние r между ними.

Первые точные измерения гравитационной постоянной были проведены английским ученым Г. Кавендишем в конце ХVIII в. Для этой цели он использовал прибор, называемый крутильными весами (см. рис. 101 в учебнике). Кавендиш закрепил на противоположных концах двухметрового стержня два свинцовых шарика диаметром 5 см и массой 775 г каждый. Стержень был подвешен на проволоке. К маленьким шарикам Кавендиш приближал большие свинцовые шары массой около 50 кг. По степени закручивания проволоки можно было определить силу взаимодействия и таким образом измерить гравитационную постоянную.

Кавендиш рассчитал, что G = 6,67·10-11 Нм/кг2.
Надо отметить, что Кавендиш был прекрасным экспериментатором, ведь его результат всего на 1% отличается от значения G, измеренного в ХХ в!

В чем же заключается физический смысл гравитационной постоянной? Она численно равна силе, с которой притягиваются две материальные точки массой по 1 кг каждая, находящиеся на расстоянии 1 м друг от друга. Еще раз подчеркнем, что это очень маленькая величина. Силы гравитации самые «слабые» из всех известных в природе сил. Например, сила электрического отталкивания двух электронов приблизительно в 1042 раз превышает силу их гравитационного притяжения. По мере увеличения масс взаимодействующих тел сила гравитации увеличивается и для космических объектов достигает огромных величин. Так сила притяжения Луны к Земле равна примерно 2·1020 Н.
Сила тяжести

Частным случаем силы всемирного тяготения является сила тяжести — сила, с которой Земля притягивает к себе другие тела. В свою очередь, гравитационное поле Земли называют полем тяжести. Направлена сила тяжести к центру Земли. (На самом деле то не совсем так, если учитывать вращение Земли.) В теле же эта сила приложена к точке, которая называется центром тяжести.
Как известно, сила тяжести рассчитывается по формуле:
FT = mg.

где m — масса тела,

g — ускорение свободного падения.

С другой стороны, по закону всемирного тяготения:
FT = G · Mm2 = G ·   Mm2 ,

                r2             (R+h)2
где М — масса Земли, 
r — расстояние от центра Земли до тела, 
R— радиус Земли, 
h — высота от поверхности Земли.

Так что же, у нас имеется две формулы для расчета одной и той же величины? Так и есть. Первую формулу надо применять, когда тело находится вблизи поверхности Земли. Вторая формула используется в тех случаях, когда высота сравнима с радиусом Земли. Из второй формулы следует, что сила тяжести уменьшается при удалении от Земли.

III. Упражнения и вопросы на закрепление

— Каков физический смысл гравитационной постоянной?

— Кто и каким образом впервые измерил гравитационную постоянную?

— Какие силы самые «слабые» в природе?

— Какую силу называют силой тяжести?

— По какой формуле рассчитывается сила тяжести? В каком случае?

— Как меняется сила тяжести по мере удаления тела от Земли? 
IV. Решение задач

1. Брусок с размерами 10×10×20 см изготовлен из материала плотностью 7 г/см3. Чему равна действующая на брусок сила тяжести, если он находится: а) на поверхности Земли; б) на расстоянии h = R, где R = 6400 км — радиус Земли. Масса Земли M = 6·10-24 кг (Ответ: а) FT ≈ 137 Н; б) 34,3 Н.) 
2. Задача 156 из учебника.

Домашнее задание 

1. Выучить § 41,42 (с. 111-113, 113-114);

2. Решить задачи 153, 156, 158 (149).

Диагностико-коррекционное занятие по теме «Электромагнитные явления».


Цель урока: Коррекция знаний и умений по теме «Электромагнитные явления».

Ход урока


Класс делится на группы, каждая группа получает карточку с заданием, выбирает необходимое оборудование и выполняет работу. Менее подготовленным учащимся может быть дана полная или частичная инструкция.

Задание 1


Изготовить простейший электромагнит, намотав на железный гвоздь 70-100 витков тонкого изолированного провода. Нарисуйте схему цепи. Собрав цепь, определите магнитные полюсы у электромагнита. Ответ проверьте магнитной стрелкой. Проверьте, от чего зависят магнитные свойства электромагнита. 

Задание 2


Выяснить с помощью компаса, намагничено ли данное бритвенное лезвие, если да, то определить его полюса. Размагнитить лезвие, поместив пинцетом в пламя спиртовки. На опыте убедитесь, что лезвие действительно размагничено.

Задание 3


Проверить, будет ли магнит притягивать мелкие гвозди через картон, стекло, жесть, листовой алюминий. Сделать вывод из опытов. Можно ли с помощью компаса определить полюс магнита, если он лежит в закрытой картонной коробке, в железной коробке, в подкрашенной воде, в песке. 

Ответы объясните и проверьте на опыте. Сделайте вывод. 

Задание 4


Намагнитить иглу так, чтобы ушко оказалось северным полюсом, а острие - южным. Воткнуть иглу в корковую пробку и опустить в стакан с водой так, чтобы игла плавала вертикально, северным полюсом вверх. На опытах выяснить, как будет вести себя пробка с иглой, если поднести магнит на уровне северного полюса иглы, на уровне южного полюса, если магнит повернуть поставить вертикально так, чтобы пробка оказалась между полюсами магнита. Объясните все наблюдаемые явления.

Задание 5


Изготовьте постоянный магнит. 

Указания: Внутрь катушки поместите два стальных стержня и включите ток, а затем, спустя некоторое время, выключите его. Находящиеся рядом концы стержней пометьте, достаньте стержни из катушки и подвесьте их за середины на нитях. Приближая стержни, можно обнаружить, что одноименными концами они отталкиваются, а разноименными - притягиваются.

Задание 6


Докажите, что на основе постоянного магнита можно изготовить чувствительный магнитный индикатор. 




Указания: Стальную спицу введите в катушку с током и намагнитьте. Намагниченную спицу подвесьте за середину на нити. Независимо от начального расположения, спица повернется вдоль меридиана так, что ее концы будут указывать на север и юг. 

Задание 7


Докажите, что существует точка Кюри, т.е. такая температура, при которой теряются магнитные свойства.

Задание 8


Докажите, что кожух из ферромагнетика экранирует магнитное поле. Объясните опыт. 
Указание: К магнитной стрелке поднесите постоянный магнит так, чтобы на несколько отклонилась. Магнит закройте толстым кожухом из мягкого железа. При этом магнитная стрелка сразу вернется в исходное положение, ориентируясь вдоль меридиана. Результат объясняется тем, что существенная часть силовых линий магнитного поля концентрируется внутри железного кожуха. Однако полного исчезновения магнитного поля (в отличие от электростатической экранировки) не происходит.


Домашнее задание

Подготовиться к контрольной работе.
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Диагностико-коррекционное занятие по теме «Электромагнитные явления».

Цель урока: Коррекция знаний и умений по теме «Электромагнитные явления».

Ход урока

Учащиеся выполняют самостоятельную работу по В.И. Лукашику Сборник задач по физике 7-8 кл. п. 50 со стр. 140 I вариант нечетные задания начиная с задания № 1223, а II вариант начиная с задания № 1224.

Учащиеся могут получить консультацию учителя в ходе выполнения самостоятельной работы. Важнейшим требованием в организации Д-К занятия: создание комфортной для учащихся психологической окраски данного занятия, целью которого является не выставление «отрицательной» оценки за самостоятельную работу, а помощь в обнаружении и устранении недочетов, а для сильных учащихся – предоставление возможностей развития, познавательной деятельности.   

Домашнее задание

Подготовиться к контрольной работе.
IV четверть

Лабораторная работа № 9 «Нахождение центра тяжести плоской пластины».


Цель урока: Определение центра тяжести плоской пластины.


Оборудование: Плоская картонная фигура производной формы, штатив с лампой и муфтой пробка, булавка (одностержневая), линейка, отнес (грузик на нитке).

Ход урока


Указания к работе 

1. Зажмите пробку в лапке штатива.

2. Проделайте по краям картонной пластины три отверстия.

3. Вставив булавку в одно из отверстий, подвесьте пластину к пробке, закрепленной в лапке штатива.

4. К такой же булавке прикрепите отвес.

5. С помощью карандаша отмётьте на нижнем и верхнем краях пластины точки, лежащие на линии отвеса.

6. Сняв пластину, проведите через отмеченные точки прямую линию.

7. Повторите опыт, используя два других отверстия в пластине.

8. Получив точку пересечения трех линий, убедитесь, что она является центром тяжести данной фигуры. Для этого, расположив пластину в горизонтальной плоскости, поместите ее центр тяжести на острие заточенного карандаша.


Домашнее задание 
§42 (с. 113-114); ответить на вопросы к параграфу.
Свободное падение


Цели урока: Ввести понятие свободного падения тел. Изучить зависимость ускорения свободного падения от высоты над поверхностью Земли. Дать понятие о гравиметрической разведке недр Земли.

Ход урока


I. Повторение. Проверка домашнего задания

- Какую силу называют силой тяжести?

- По какой формуле рассчитывают силу тяжести, действующую на груз, лежащий на Земле? Находящийся на высоте 100 км от поверхности Земли?

- Как меняется гравитационное поле Земли во мере удаления от ее поверхности?


Два ученика выписывают на доске решения домашних задач 156 и 158.


II. Самостоятельная работа по теме: «Закон всемирного тяготения. Сила тяжести»

Вариант I
1. Сформулируйте закон всемирного тяготения.

2. Запишите формулу, по которой можно рассчитать силу гравитационного притяжения двух частиц. Для каких еще тел справедлива эта формула?
3. Космическая ракета удаляется от Земли. Во сколько раз изменится сила тяжести, действующая на ракету, при увеличении расстояния до центра Земли в 2,5 раза?
4.  Брусок с размерами 10×5×20 см сделан из вещества с плотностью 3000 кг/м3. Внутри бруска имеется воздушная полость, объем которой на 40 % меньше объема бруска. Определите силу тяжести, действующую на брусок, если он находится на вашем столе.
Вариант II
1. Каков физический смысл гравитационной постоянной?
2. Запишите формулу, по которой можно рассчитать силу гравитационного притяжения двух шаров. Для каких еще тел можно применять эту формулу?
3.  Космическая ракета приближается к Земле. Во сколько раз изменится сила тяжести, действующая на ракету, при уменьшении расстояния до центра Земли в 3 раза?
4.  Брусок с размерами 5×5×10 см сделан из вещества с плотностью 4000 кг/м3. Внутри бруска имеется воздушная полость, объем которой состав​ляет 40 % от объема бруска. Определите силу тяжести, действующую на бру​сок, если он находится на вашем столе.
III. Новый материал

При падении тел на Землю их скорость увеличивается. Со времен Аристо​теля считалось, что более тяжелые тела падают быстрее, чем легкие. Говоря современным языком, считалось, что у более тяжелых тел ускорение в грави​тационном поле Земле больше. И действительно, обыденные наблюдения как будто свидетельствуют именно об этом: камень ведь действительно упадет раньше скомканного листа бумаги.
Только Галилею в XVI веке удалось опытным путем доказать, что это не так. Нужно учитывать сопротивление воздуха. Именно оно искажает картину свободного падения тел. Если устранить сопротивление воздуха, то все тела падали бы на Землю одинаково быстро. Кстати, именно Галилей ввел понятие ускорения как строго определенной физической величины.
Если проводить опыт с трубкой, из которой откачан воздух (трубка Ньюто​на), то можно убедиться, что времена падения легкого перышка и свинцовой дробинки одинаковы. В процессе падения они пролетают одно и то же рас​стояние (длина трубки Ньютона равна 1,5 м) за одинаковое время. Так как путь при равноускоренном движении находится по формуле S = at2/2? (началь​ная скорость равна нулю), то из одновременности падения следует, что ускорения шарика и перышка одинаковы.
Но в то время, когда жил Галилей, еще не умели откачивать воздух из тру​бок. Как же Галилей получил формулу S = at2/2? Ведь падают тела очень быстро, а секундомеров в то время еще не было. Галилей догадался, что мож​но мак бы «замедлить» падение те, изучая движение шаров по наклонному желобу. Вспомните лабораторную работу в начале 8 класса.
Выводы:
1. Свободным падением называется движение тела только под влиянием притяжения к Земле. Ускорение, с которым происходит свободное паде​ние тел, называют ускорением свободного падения. 
2. В одном и том же гравитационном поле свободное падение всех тел, независимо от их массы и объема, происходит с одним и тем же ускоре​нием (g).
А как же связать ускорение свободного падения с параметрами Земли, ее массой М3 и радиусом R3? Надо воспользоваться законом всемирного тяготения (Fт = G
[image: image77.wmf]2

r

Мm

) и вторым законом Ньютона (F = mа). Т.к. а = g и F = FT, получим: 
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где r - расстояние до центра Земли, h - высота над поверхностью Земли. Как видите, в эту формулу не входит масса тела m.
Вблизи поверхности Земли, т.е. при h << R3, ускорение свободного падения (обозначим его через g0): 
g = G
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С увеличением высоты над Землей ускорение свободного падения уменьшается.
Необходимо отметить, что полученное нами значение g является усредненным. В силу того, что на величину ускорения свободного падения влияют сплюснутость Земли и ее вращение вокруг своей оси, она оказывается разным и в различных широтах. Например, на полюсе и экваторе оно равно соответственно 9,832 м/с2 и 9,780 м/с2. (Подумайте, где лучше взвешивать товар, и куда потом везти? Это, конечно, шутка.)
А можно ли в домашних условиях определить ускорение свободного падения? Конечно, если воспользоваться нитяным маятником. Из курса физики класса вам уже известно, что период малых колебаний нитяного маятника
T = 
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Измерив длину нити l и период колебаний Т, можно определить ускорение свободного падения:
- Это вы и проделаете на следующем уроке.

Гравиметрическом разведка
Мы уже отмечали, что g зависит от широты местности. Однако и на одной широте значения g могут быть различны. Связано это с различиями в плотно​сти земных недр. Там, например, где земные недра имеют большую плот​ность (например, где залегает месторождение железной руды), значение g будет больше среднего: g > gcр. Отклонение g от среднего значения называют гравитационной аномалией:
Δg = g – gcр
На этом основана гравиметрическая разведка недр Земли. Например, при положительной аномалии (Δg > 0) период колебаний нитяного маятника бу​дет уменьшаться.
IV. Упражнения и вопросы на закрепление

-  Какое движение тел называют свободным падением?
-  Как формулируется обобщенный закон Галилея?
-  Какую «хитрость» применил Галилей, чтобы получить формулу S = at2/2?
- Будет ли ускорение тела постоянным при его падении с высоты 30 км (сопротивление воздуха не учитывать)?
-  Как сильно отличаются ускорения свободного падения на полюсе и на экваторе?
V. Решение задач

1. На какую высоту поднялся космический корабль, если его приборы за​фиксировали ускорение свободного падения g = 4,9 м/с2? (Ответ: h = 2,6 · 106 м.)
2*. На каком расстоянии r от центра Земли тело в первую секунду свобод​ного падения проходит путь S = 0,55 м? (Ответ: r = 
[image: image81.wmf]S

t

g

R

2

2

0

3

 = 1,9 · 107 м.)
Домашнее задание,

1.  § 42 (стр. 115-117);
2. Задачи № 160,162 (стр. 149-150).
Лабораторная работа № 10 «Определение ускорения свободного падения»

Цели урока: Определить экспериментально ускорение свободного падения. 
Оборудование: Шарик на нити, штатив с муфтой и кольцом, измерительная лента,
Ход урока

1. Указания к лабораторной работе

1. Решите задачу: Нитяной маятник за время t совершает и колебаний, длина нити равна l. Определите ускорение свободного падения g.
2. Воспользовавшись имеющимся оборудованием, измерьте значение ве​личин, необходимых для определения ускорения свободного падения. Для этого установите на краю стола штатив. К кольцу штатива подвесь​те шарик на длинной нити Шарик при этом должен находиться на рас​стоянии 3-5 см от пола. Отклоните маятник на 5-8 см от положения равновесия и отпустите. Измерьте время t, за которое маятник сделает n = 40 полных колебаний. Длину нити l измерьте с помощью измери​тельной ленты или линейки.
3. Воспользовавшись формулой, полученной в начале данной работы, вы​числите ускорение свободного падения.
4. Результаты измерений и вычислений занесите в таблицу.
	n
	l,м
	t, с
	g, м/с2

	
	
	
	


Домашнее задание: Письменно оцените, чему вы научились при выполнении этой работы. В случае необходимости завершите оформление отчета по работе.
Движение бросаемых тел

Цели урока: Дать учащимся формулы для расчета времени свободного падения и дальности полета тела, брошенного горизонтально. Показать, что при отсутствии сопротивления воздуха траектории тел, брошенных горизонтально и под углом к горизонту, являются параболами.
Ход урока

I. Повторение. Проверка домашнего задания

-  Сформулируйте закон всемирного тяготения. Запишите формулу, выра​жающую этот закон.
-  Приведите примеры, когда эту формулу применять нельзя.
-  Куда направлена действующая на вас сила тяжести?
-  Какой опыт показывает, что ускорение свободного падения не зависит от массы и формы тела?
-  Имеются два одинаковых маятника, расположенные в разных точках
-  Земли на одной широте. Период колебаний: первого маятника больше Периода колебаний второго. Что можно сказать о плотности земных недр под этими маятниками? Какие месторождения могут находиться под маятниками?

Задача для самых сообразительных:
Вы знаете, что ускорение свободного падения g уменьшается с увеличени​ем высоты подъема над Землей. Кок вы думаете, что будет происходить с g, если, пробурив глубокую шахту, мы будем спускаться к центру Земли? (Ответ g будет линейно уменьшаться до 0) 
II. Новый материал
В числе прочих проблем, которыми занимался Галилей, была и такая, ко​торая по современной терминологии называется баллистикой. Галилей ре​шил задачу движения пушечного ядра, вылетевшего из пушки в горизонталь​ном направлении Его вывод о том, что это ядро и ядро, отпущенное без на​чальной скорости, находятся в полете одно и то же время (кончено, при усло​вии, что эти ядра первоначально находятся на одной высоте над Землей) у многих из вас вызовет такое же удивление, как и у современников Галилея. Тем не менее, опыт это подтверждает.
Найдем время свободного падения тела с высоты h << R3. Используя фор​мулу S = at2/2 с учетом, что ускорение a = g, а путь S = h, получим:
h = gt2/2.
Отсюда время падения 
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Время движения тела, брошенного горизонтально, также определяется по этой формуле (строгое доказательство этого утверждения будет дано в 10 клас​се). Интересен и тот факт, что в горизонтальном направлении это тело будет дви​гаться с постоянной скоростью - той, с которой было брошено. Обозначим эту скорость ν0. Тогда дальность полета горизонтально брошенного тела
На опыте можно убедиться, что тело, брошенное горизонтально, будет двигаться по траектории, которая называется параболой. Учитель может про​демонстрировать опыт с водяной струей.
Аналогичный опыт с водяными струями позволяет убедиться в том, что не только горизонтально брошенное, но и тело, брошенное под углом к горизон​ту, будет двигаться по параболе. Можно наглядно продемонстрировать, что при заданном направлении начальной скорости и высота, и горизонтальное расстояние тем больше, чем больше начальная скорость ν0, т.е. чем больше напор воды.                                                                   
При фиксированном значении начальной скорости расстояние, которое пролегает тело в горизонтальном направлении до возвращения на первоначальную высоту, зависит от направления начальной скорости, т.е. угла α направлением вектора скорости и горизонтом. Наибольшая дальность лета наблюдается при угле α = 45° .
Ученикам, однако, необходимо пояснить, что опыты со струей воды проводились при небольших скоростях вытекающей из крана воды. В реальных же условиях при расчете траекторий пуль и снарядов обязательно учитывают сопротивление воздуха Их траектория уже не будет являться параболой.
III. Упражнения и вопросы на закрепление
-  Из контейнера, поднимаемого краном, случайно выпали кирпич и поло​винка кирпича. Что быстрее долетит до Земли?
-  По какой формуле определяется время свободного падения тела с высо​ты h?
-  По какой формуле определяется дальность полета тела, брошенного го​ризонтально с высоты h со скоростью ν0? Какова траектория этого тела?
-  Два тела бросили с поверхности Земли с одинаковой по величине ско​ростью ν0, но под разными углами: α1 = 10°, α2 = 30°. Какое из тел по​летит дальше?
-  Как влияет сопротивление воздуха на траекторию и дальность полета тела?
IV. Решение задач

1. Парашютист при затяжном прыжке пролетает, не раскрывая парашюта, расстояние h = 7680 м за время tl = 142 с. На сколько секунд сопротивление воздуха увеличило время падения парашютиста? (Ответ: Δt = t1 - 
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 ≈ 102 с)
2.  Задача 165 из учебника.
Домашнее задание

1. § 44 (стр. 118-120);
2. Задача 164, 166,167 (стр. 150).
Движение искусственных спутников

Цели урока: Дать учащимся основные представления о движении искусственных спут​ников. Определить первую космическую скорость
Ход урока

I. Проверка домашнего задания

-  Какие величины входят в формулу для нахождения времени свободного
падения тела?
-  Как изменится дальность полета горизонтально брошенного тела при уменьшении высоты подъема тела над Землей?
-  Можно ли использовать формулу l = v0
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для расчета дальности полета тела, брошенного с высоты h = 200 км? Почему?
-  Камень брошен сначала под углом α1 = 45°, а затем под углом α2 = 60° к горизонту. При этом величина скорости в обоих случаях одинакова. Как соотносятся дальности и высоты подъема камня в обоих случаях?
Двое учащихся выписывают на доске решения домашних задач 166 и 167. Решения коллективно обсуждаются. 
II. Повторение материала 8 класса

-  Какое движение по окружности называют равномерным?
-  Что такое период обращения?
-  Какую величину называют частотой обращения? Какой буквой обозна​чают?
-  Как найти период обращения, если известны радиус окружности R и скорость тела υ?
-  Когда у тела появляется центростремительное ускорение?
-  По какой формуле рассчитывается центростремительное ускорение? 
III. Новый материал

Мы уже знаем, что горизонтально брошенное с некоторой высоты h тело будет двигаться по параболе. Если телу сообщить на той же высоте большую скорость v0, то оно улетит дальше. Тогда можно подобрать такие значения v0 и h, что тело (спутник) сможет двигаться по окружности вокруг Земли (рис. 107 учебника). Попробуем это сделать.
Согласно закону всемирного тяготения и второму закону Ньютона, уско​рение спутника определяется гравитационным полем Земли и равно ускоре​нию свободного падения:
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С другой стороны, так как спутник движется по круговой орбите, это уско​рение является центростремительным, т.е.: 
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Тогда получим:
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откуда:
ν0 = 
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а с учетом, что r = R3 + h
А что же такое первая космическая скорость? Это минимальная скорость, которую необходимо сообщить телу у поверхности Земли, чтобы превратить его в искусственный спутник. Полагая, что в последней формуле h = 0, получим значение первой космической скорости:
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≈ 7,9 км/с
Такую огромную скорость сообщить телу удалось лишь в 1957 году - это (был первый искусственный спутник Земли (ИСЗ).
Теперь вокруг Земли вращаются тысячи спутников разнообразного назначения научно-исследовательские, метеорологические, спутники связи, спутники-разведчики и т.п.
Однако мы знаем, что люди побывали и на Луне, космические зонды были отправлены к планетам Солнечной системы. Для этих целей ракете необходимо сообщить вторую космическую скорость - такую, при которой она смог​ла бы преодолеть силу притяжения Земли и покинуть ее, двигаясь по парабо​лической орбите Расчеты показали, что эта скорость в √2 раз больше первой космической:
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 ≈ 11,2 км/с.
Чтобы тело покинуло Солнечную систему, необходима третья космичес​кая скорость (ν3 ≈ 16,7 км/с). Именно такую скорость сообщили зонду «Пионер-10», который уже покинул пределы Солнечной системы. (Вообще-то тре​тья космическая скорость в значительной степени зависит от того, в каком направлении корабль выходит из зоны действия земного притяжения. Она минимальна, если это направление совпадает с направлением орбитального движения Земли вокруг Солнца, и максимальна (до 72,7 км/с!), если эти на​правления противоположны.
Интересно, что существует и четвертая космическая скорость - минимальная скорость, которую надо сообщить ракете, чтобы она могла упасть в заданную точку Солнца. В зависимости от положения точки на Солнце, эта скорость меняется от 29,2 км/с до 31,8 км/с.
IV. Вопросы на закрепление изученного материала

-  Какую скорость называют первой космической?
-  Может ли спутник двигаться по орбитам с радиусами r1 = 2R3 и  r2 = 2,5R3, имея одинаковую скорость?
-  Какую скорость называют второй космической? Во сколько раз она больше первой космической скорости?
V. Решение задач

1. задача 170 (из учебника). 
	Дано:
h = R3/2

M3 = 6 ∙ 1024 кг
R3 = 6,4 ∙ 106м
ν0 - ?
	Решение:
Воспользуемся    формулой    для    круговой    скорости спутника            
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Ответ: ν0 = 6,5 км/с


2. Считая, что радиус орбиты первого космического спутника Земли r = 7340 км, определите число оборотов спутника вокруг Земли за сутки. (Ответ: 
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Домашнее задание

§ 45 (стр. 120-123), Задачи 169, 171,172 (стр. 150-151). 

Перегрузки и невесомость

Цель урока: Сформулировать понятие перегрузки и невесомости.
Ход урока
Повторение. Проверка домашнего задания

- Какую скорость называют первой космической?
-  Как изменяется скорость движения спутника по орбите с увеличением высоты h?
-  Зависит ли скорость спутника от его массы?
-  Как направлены скорость и ускорение спутника, движущегося по круговой орбите? Чему равно ускорение такого спутника?
-  Можно ли считать круговое движение спутника равноускоренным? По​чему?
-  На какие два класса делятся искусственные спутники Земли?
-  Какую скорость называют второй космической? Чему она равна?
-  Что представляет собой третья космическая скорость?
-  Какое движение называют реактивным'7
- Для ускорения нужна сила, а сила - это действие одного тела на другое. Почему же ускоряются ракета, когда в космическом пространстве вок​руг нее нет никаких тел?
Новый материал

Рассмотрим сначала случай, когда ракета стартует и пинает разгоняться (рис.). Ускорение ракеты а направлено противоположно ускорению g. На космонавта действуют две силы, сила тяжести mg (со стороны Земли) сила реакции опоры N co стороны кресла Их равнодействующая F = N – mg  направлена вверх, чтобы обеспечить космонавту ускорение а (космонавт неподвижен относительно ракеты). По второму закону Ньютона
            F = ma,
т.е.                                                       N – mg = ma,
откуда                                          N = mg + ma = m(a + g)
Вес космонавта Р приложен к креслу. По третьему закону Ньютона вес космонавта равен по величине силе реакции опоры N:
P = N = m(g + а)

Из этой формулы следует, что при разгоне ракеты вес космонавта увеличивается по сравнению с силой тяжести на величину mа. Таким образом космонавт испытывает перегрузку.
Перегрузку можно характеризовать отношением ускорения ракеты а к ускорению свободного падения g – коэффициентом перегрузки:              n = 
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Тогда вес космонавта
Р = m(g + a) = mg(l + a/g) - mg(l + n)
Перегрузки в космических летательных аппаратах могут быть очень существенными, выдержать такие перегрузки могут только специально подготовленные люди. Поэтому достаточно наивно смотрятся кадры из фильма «Армагеддон», где «простые американские парни» во главе с Брюсом Уиллисом, облетая вокруг Луны, вы​держивают десятикратную перегрузку. 
А что же происходит, если направления ускорения ракеты и ускорения свободного падения совпадают (рис.)? В этом случае равнодействующая сила, F = mg – N сообщает космонавту ускорение а:
                                        F = mа
Тогда                                                                 mg – N = ma,
Откуда                                                      N = mg – ma = m(g – a)
Следовательно, вес космонавта                    P = N = m(g – a).
Как видно, вес космонавта уменьшается по сравнению с силой тяжести, действующей на Земле. В частности, когда ракета выходит на орбиту и вы​ключает двигателя, ускорение ракеты a = g. Поэтому вес космонавта 

P = m(g – g) = 0.
Состояние космонавта (впрочем и любого тела), при котором его вес ра​вен нулю, называется невесомостью.
Для того чтобы испытать состояние невесомости или перегрузки совсем не обязательно отправляться в космос. Достаточно сходить на аттракцион «Американские горки». Кроме того, состояние невесомости вы испытываете всегда, когда находитесь в прыжке.
III. Закрепление изученного

-  Что такое перегрузка? Когда она наступает?
-  Что называют коэффициентом перегрузки?
-  Какие силы действуют на космонавта в стартующей ракете? Как они направлены?
-  Что такое невесомость? Когда она возникает?
-  Как невесомость влияет на организм человека?
IV. Решение задач

1. Чему равен вес летчика-космонавта массой m = 70 кг при старте ракеты с поверхности Земли с ускорением a = 15 м/с3? (Ответ: Р = m(g + a) = 1750 Н.)
2. Летательный аппарат, совершая вертикальную посадку на поверхность Земли, равномерно уменьшает свою скорость от ν = 20 м/с до 0 за 1 с. Чему равен вес пилота массой m = 80 кг при посадке? Каков коэффициент пере​грузки? (Ответ: Р = m(g + v/t) = 960 Н; n = 0,2.)
Домашнее задание:   

1. § 46 (стр. 123-126);
2. Задачи 175, 176 (стр. 151).
Сила тяжести на других планетах

Цель урока: Дать учащимся понятие об ускорении свободного падения и Силе тяжести на других планетах Солнечной системы.
Ход урока
1. Повторение. Проверка домашнего задания

- Ракета стартует с поверхности Земли. Как состояние испытывает космонавт в ракете?
-  Будет ли космонавт, находящийся в ракете, движущейся по круговой орбите при включенных двигателях, испытывать состояние невесомос​ти? Если ракета движется при выключенных двигателях?
-  Как создать «искусственную тяжесть» на космическом корабле?
-  Действует ли Архимедова (выталкивающая) сила в условиях искусст​венного спутника Земли?
-  Как измерять время в космическом корабле в условиях невесомости маятниковыми, пружинными или песочными часами?
Двое учащихся выписывают на доске решения домашних задач 175 и 176.
II. Новый материал

С 30-х годов XX века, когда была открыта планета Плутон, известно, что вокруг Солнца обращается 9 больших планет. Назовем их в порядке удаления 1 от Солнца и укажем их среднее расстояние до Солнца в астрономических единицах (1 а.е. ≈ 149,6 млн.км.):
1. Меркурий (0,387 а.е.);
2. Венера (0, 72 а.е.);
3. Земля (1 а.е.);
4. Марс (1,52 а.е.);
5.  Юпитер (5,2 а.е.);
6.  Сатурн (9,54 а.е.);
7.  Уран (19,18 а.е.);
8. Нептун (30,06 а е.);
9. Плутон (39,4 а.е)
Последние две планеты - Нептун и Плутон - были открыты «на кончике Пера», т.е. в результате расчетов их траекторий. Только после этого их увиде​ли в телескопы.
Используя формулу для нахождения ускорения свободного падения 
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, мы можем рассчитать значения g на поверхности любой планеты. Масса планет М и их радиус R известны благодаря астрономическим наблюдениям и сложным расчетам.
В учебнике приведены значения ускорений свободного падения на различных планетах в относительных единицах: g/g3 (см. Табл 7) Наибольшее отношение g/g3 для Юпитера (2,55). Т.е ускорение свободного падения на Юпитере gю ≈ 25м/с2. Наименьшее – для Плутoнa gп/gз = 0,01, т.е на Плутоне сила тяжести в 100 раз меньше, чем на Земле. 
Кроме больших планет, вокруг Солнца вращается более трех тысяч малых планет – астероидов. Они образуют поле астеройдов – неиссякаемый источ​ник вдохновения для писателей-фантастов. Самый крупный из астеройдов – Церера. Для него отношение gз/gц = 32, т.e. вес груза на Церере в 32 раза меньше, чем на Земле. 
Самое близкое к нам небесное тело - Луна. Люди там уже побывали и убедились в том, что действительно ускорение свободного падения на Луне в 6 pаз меньше земного.  
III. Вопросы для закрепления

-  Какая планета ближе находится к Солнцу: Юпитер или Уран?
-  Каково расстояние между Меркурием и Нептуном (в а.е. и в метрах)?
-  На какой планете ускорение свободного падения наиболее близко к зем​ному?
-  На сколько отличается вес неподвижного груза массой 1 кг на Марсе и на Земле?
-  Почему походка астронавтов на Луне напоминала скорее прыжки, чем обычную ходьбу?
IV. Решение задач

1. Радиус планеты Марс составляет 0,53 радиуса Земли, а массе - 0,11 массы Земли.  Вычислите, чему равно ускорение свободного падения на Марсе?
2. Вычислите первую и вторую космические скорости для Венеры, если радиус Венеры R = 6100 км, а ее масса М = 4,9 • 1024 кг. Сравните с аналогич​ными скоростями для Земли. (Ответ: ν1 = 7,3 км/с, ν2 = 10,2 км/с.)
3. Тело бросили на Земле вертикально вверх со скоростью ν0, а на Луне - со скоростью ν0/3. Во сколько раз будут отличаться максимальные высоты подъема тела, если ускорение свободного падения на Луне в 6 раз меньше земного? Сопротивлением воздуха на Земле пренебречь. (Ответ: hз/hл = 1,5.)
Домашнее задание

1. Выучить § 47 (стр. 126-128);
2. Задачи 178,179, 182 (стр. 151).
Гравитация и Вселенная

Цель урока: Сформировать понятие галактики. Сформулировать закон Хаббла.
Ход урока

I. Анализ самостоятельной работы

II. Повторение

- Какое взаимодействие называют гравитационным?
- Посредством чего осуществляется гравитационное взаимодействие?
- Сформулируйте закон всемирного тяготения. Для каких тел он справедлив? 
- В чем заключается физический смысл гравитационной постоянной?
- Кем первые были проделаны точные измерения этой постоянной?  
- Какую силу называют силой тяжести?
-  Что такое поле тяжести?
-  По какой формуле следует находить силу тяжести, если тело находится вблизи поверхности Земли?
-  Что называют свободным падением?
-  От чего зависит ускорение свободного падения?
-  Что такое перегрузка?
III. Изучение нового материала

Мир, Земля, Космос, Вселенная...
Тысячелетиями пытливое человечество обращало свои взгляды на окру​жающий мир, стремилось постигнуть его, вырваться за пределы микромира в макромир. Что есть Земля, Луна, Солнце, звезды? Где начало и где конец Вселенной, как долго она существует, из чего состоит и где границы ее познания? Изучение Вселенной, даже только известной нам ее части, является гран​диозной задачей. Чтобы получить те сведения, которыми располагают совре​менные ученые, понадобились труды множества поколений. Вселенная бесконечна во времени и пространстве. Каждая частичка Все​ленной имеет свое начало и конец, как во времени, так и в пространстве, но вся Вселенная бесконечна и вечна так, как она является вечно самодвижу​щейся материей. Вселенная - это все существующее. От мельчайших пылинок и атомов до огромных скоплений вещества звездных миров и звездных систем. Поэтому не будет ошибкой сказать, что любая наука, так или иначе, изучает Вселенную, точнее, те или иные ее Стороны. Химия изучает мир молекул, физика - мир атомов и элементарных частиц, биология - явления живой природы. Но суще​ствует научная дисциплина, объектом исследования которой служит сама Вселенная или «Вселенная как целое». Это особая отрасль астрономии - так называемая космология. Космология - учение о Вселенной в целом, включа​ющая в себя теорию всей охваченной астрономическими наблюдениями об​ласти, как части Вселенной (кстати, не следует смешивать понятия Вселен​ной в целом и «наблюдаемой», видимой Вселенной). Во втором случае речь идет лишь о той ограниченной области пространства, которая доступна со​временным методам научных исследований. С развитием кибернетики в раз​личных областях научных исследованиях приобрели большую популярность методики моделирования. Сущность этого метода состоит в том, что вместо того или иного реального объекта изучается его модель, более или менее точ​но повторяющая оригинал или его наиболее важные и существенные особен​ности. Модель не обязательно вещественная копия объекта. Построение при​ближенных моделей различных явлений помогает нам все глубже познавать окружающий мир. Так, например, на протяжении длительного времени астрономы занимались изучением однородное, и изотропной (воображаемой) Вселенной, в шторой все физические явления протекают одинаковым обра​зом и асе законы остаются неизменными для любых областей и в любых направлениях. Изучались также модели, в которых к этим двум условиям добавлялось третье, - неизменность картины мира. Это означает, что в какую бы эпоху мы не созерцали мир, он всегда должен выглядеть в общих чертах одинаково. Эти во многом условные и схематические модели помогли осветить некоторые важные стороны окружающего нас мира. Но! Как бы сложна ни была та или иная теоретическая модель, какие бы многообразные факты она ни учитывала, любая модель - это еще не само явление, а только более или менее точная его копия, так сказать образ реального мира. Поэтому все результаты, полученные с помощью моделей Вселенной необходимо проверить путем сравнения с реальностью. Нельзя отождествлять само явление с моделью. Нельзя без тщательной проверки приписывать природе те свойства, ко​торыми обладает модель. Ни одна из моделей не может претендовать на роль точного «слепка» Вселенной.
Звезды во Вселенной объединены в гигантские Звездные системы, называемые галактиками. Число звезд в галактике порядка 10112. Млечный путь, светлая серебрис​тая полоса звезд, опоясывающая все небо, составляет основную часть нашей Галактики. Млечный путь наиболее ярок в созвездии Стрельца, где находятся самые мощные облака звезд. Наименее ярок он в противоположной части -Неба. Из этого нетрудно вывести заключение, что солнечная система не находится в центре Галактики, который от нас виден в направлении созвездия Стрельца. В общем наша Галактика занимает пространство, напоминающее линзу или чечевицу, если смотреть на нее сбоку. Размеры Галактики были намечены по расположению звезд, которые видны на больших расстояниях. Это цефеиды и горячие гиганты. Диаметр Галактики примерно равен 3000 пк (Парсек (пк) - расстояние, с которым большая полуось земной орбиты, пер​пендикулярная лучу зрения, видна под углом в 1", 1 Парсек = 3,26 светового года = 206265 а.е. = 3 • 1013 км) или 100000 световых лет (световой год-расстояние пройденное светом в течение года), но четкой границы у нее нет, пото​му что звездная плотность постепенно сходит на нет.
В центре галактики расположено ядро диаметром 1000-2000 пк – гигантское уплотненное скопление звезд. Оно находится от нас на расстоянии почти 10000 пк (30000 световых лет) в направлении созвездия Стрельца, но почти целиком скрыто плотной завесой облаков, что препятствует обычным визуальным и фотографическим наблюдениям этого интереснейшего объекта Галактики. В состав ядра входит много красных гигантов и короткопериодических цефеид.
Масса нашей галактики оценивается сейчас разными способами и равна примерно 2∙1011 масс Солнца (масса Солнца равна 2∙1030 кг), причем 1/1000 ее заключена в межзвездном газе и пыли. Поперечник нашей галактики составляет 100000 световых лет. Путем кропотливой работы московский астроном В.В. Кукарин в 1944 г. нашел указания на спиральную структуру галактики, причем оказалось, что мы живем в пространстве между двумя спиральны​ми ветвями, бедном звездами.
В некоторых местах на небе в телескоп, а кое-где даже невооруженным глазом, можно различить тесные группы звезд, связанные взаимным тяготе​нием, или звездные скопления. Существует два вида звездных скоплений: рассеянные и шаровые. Рассеянные скопления состоят обычно из десятков или сотен звезд глав​ной последовательности и сверхгигантов со слабой концентрацией к центру. Шаровые же скопления состоят обычно из десятков или сотен звезд главкой последовательности и красных гигантов. Иногда они содержат короткопериодические цефеиды. Размер рассеянных скоплений - несколько парсек. Раз​мер шаровых скоплений с сильной концентрацией звезд к центру - десяток парсек. Известно более 100 шаровых и сотни рассеянных скоплений, но в Галактике последних должно быть десятки тысяч. Кроме звезд в состав Галактики входит еще рассеянная материя, чрезвы​чайно рассеянное вещество, состоящее из межзвездного газа и пыли. Оно образует туманности. Светлые они от того, что их освещают близлежащие звезды. Эдвин Пауэлла Хаббл (1889-1953), выдающийся американский астроном-наблюдатель, избрал самый простой метод классификации галактик по внешнему виду. Не смотря на то, что в классификацию были внесены впослед​ствии некоторые дополнения, первоначальная система, выведенная Хабблом, по прежнему остается основой классификации галактик, Хаббл предложил разделить все галактики на три вида:
1. Эллиптические Е (elliptical); 2. Спиральные S (Spiral); 3. Неправильные I (irregular).
Теоретическое моделирование имеет важное значение так же и для выяс​нения прошлого и будущего наблюдаемой Вселенной. В 19,22 г. А.А. Фрид​ман занялся разработкой оригинальной теоретической модели Вселенной. Он предположил, что средняя плотность не является постоянной, а меняется с течением времени. Фридман пришел к выводу, что любая достаточно боль​шая часть Вселенной, равномерно заполняемая материей, не может находить​ся в состоянии равновесия; она должна либо расширяться; либо сжиматься. Еще в 1917 г. В.М. Слайдер обнаружил «красное смещение» спектральных линий в спектрах далеких галактик. Подобное смещение наблюдается тогда, когда источник света удаляется от наблюдателя. В 1929 г. Э. Хаббл объяснил это явление взаимным разбеганием этих звездных систем.
Открытый Хабблом закон гласит, что Вселенная расширяется таким обра​зом, что скорость ν, с которой галактики удаляются друг от Друга, пропорцио​нальна расстоянию R между ними:
ν = HR,
где R ≈ 65 
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 - постоянная Хаббла. Физический смысл этой постоянной заключается в том, что две галактики, находящие на расстоянии 1 Мпк, удаляются друг от друга со скоростью 65 км/с. В настоящее время известны галактики, удаляющиеся от нас со скоростью 0,46 скорости света. А сверхзвезды и квадры - 0,85 скорости света. Но почему они движутся? На галактики постоянно действует какая-то сила. В отда​вленном прошлом материя в нашей области Вселенной находилась в сверх​плотном состоянии. Затем произошел «взрыв», в результате которого и началось расширение. Чтобы выяснить дальнейшую судьбу метагалактики, необ​ходимо оценить среднюю плотность межзвездного газа. Если она выше 10 протонов на 1м3, то общее гравитационное поле метагалактики достаточно велико, чтобы постепенно остановить расширение. И оно сменится сжатием. Вся охваченная современными методами астрономических наблюдений часть Вселенной называется Метагалактикой (или нашей Вселенной). В Ме​тагалактике пространство между галактиками заполнено чрезвычайно разря​женным межгалактическим газом, пронизывается космическими лучами, в нем существуют магнитные и гравитационные поля, и возможно невидимые массы веществ. От наиболее удаленных метагалактических объектов свет идет до нас много миллионов лет. Но нет оснований утверждать, что Метагалактика это вся Вселенная. Возможно, существуют другие, пока не известные нам Мета​галактики. Мы живем в расширяющейся Метагалактике. Расширение Метагалактики проявляется только на уровне скоплений и сверхскоплений галактик. Метага​лактика имеет одну особенность: не существует центра, от которого разбегаются галактики. Удалось вычислить промежуток времени с начала расшире​ния метагалактики. Промежуток расширения равен 20-13 млрд. лет. Расширение Метагалак​тики является самым грандиозным из известных в настоящие время явлений природы. Есть предположение, что расширение Метагалактики также нача​лось с явления, напоминающего колоссальный взрыв вещества, обладающего огромной температурой и плотностью. Расчеты, выполненные астрофизика​ми, свидетельствуют о том, что после начала расширения вещество Метаглактики имело высокую температуру и состояло из элементарных частиц (нуклонов) и их античастиц. По мере расширения изменилась не только тем​пература и плотность вещества, но и состав входивших в него частиц, т.е. многие частицы и античастицы аннигировали, порождая при этом электро​магнитные излучения, которых в современной нам Метагалактике оказалось больше, чем атомов, из которых состоят звезды, планеты. Эта теория называ​ется теорией «горячей Вселенной». Все эти данные удалось получить только с помощью уникального, слож​ного оборудования, позволяющего расширить границы Вселенной. До сих пор человечество совершенствует его, изобретая все более гениальные при​боры, но еще на заре цивилизации, когда пытливый человеческий ум обратился к заоблачным высотам, великие философы мыслили свое представле​ние о Вселенной, как о чем-то бесконечном. Великий немецкий ученый, философ Иммануил Кант (1724-1804) создал первую универсальную концепцию эволюционирующей Вселенной, пред​ставляя Вселенную бесконечной в особом смысле. Он обосновал возмож​ность и значительную вероятность возникновения такой Вселенной исклю​чительно под действием механических сил притяжения и отталкивания, и попытался выяснить дальнейшую судьбу этой Вселенной на всех ее масштаб​ных уровнях - начиная с планетной системы и кончая миром туманности. Эйнштейн совершил радикальную научную революцию, введя свою теорию относительности. Это было сравнительно просто, как и все гениальное Ему не пришлось предварительно открыть новые явления, установить количественные закономерности. Он лишь заменил теорию абсолютности пространства и време​ни идеей их относительности. Открылся путь для дальнейшего проникновения в свойства и законы окружающего мира, настолько глубоко, что сам Эйнштейн не сразу осознал степень революционности своей идеи. В статье от 30 июня 1905 г., заложившей основы специальной теории от​носительности. Эйнштейн, обобщая принципы относительности Галилея, провозгласил равноправие всех инерциальных систем отсчета не только в ме​ханических, но также электромагнитных явлений. Впервые принципиально новые космологические следствия общей тео​рии относительности раскрыл выдающийся советский математик и физик-теоретик Александр Фридман (1888-1925). Фридман привел две модели Все​ленной. Вскоре эти модели нашли удивительно точное подтверждение в не​посредственных наблюдениях движений далеких галактик в эффекте «крас​ного смещения» в их спектрах. Этим Фридман доказал, что вещество во Вселенной не может находиться в покое. Своими выводами Фридман теоретически способствовал открытию необходимости глобальной эволюции Вселенной. 

Существует несколько теория эволюции: Теория пульсирующей Вселенной утверждает, что наш мир произошел в ре​зультате гигантского взрыва. Но расширение Вселенной не будет продолжаться вечно, т.к. его остановит гравитация. По этой теории наша Вселенная расширя​ется в течение 18 млрд. лет со времени взрыва. В будущем расширение полнос​тью замедлится и произойдет остановка, а затем она начнет сжиматься до тех пор, пока вещество опять не сожмется и произойдет новый взрыв. Теория стационарного взрыва: согласно ей Вселенная не имеет ни начала, ни конца. Она все время прибывает в одном и том же состоянии. Постоянно идет образование нового водоворота, чтобы возместить вещество удаляю​щихся галактик. По этой причине Вселенная всегда одинакова. Но если Все​ленная, начало которой положил взрыв, будет расширяться до бесконечности, то она постепенно охладится и совсем угаснет. Но пока ни одна из этих теорий не доказана, т.к. на данный момент не существует никаких точных доказательством бы одной из них. Открытие многообразных процессов эволюции в различных системах и телах, составляющих Вселенную, позволило изучить закономерности космической эволюции на основе наблюдаемых данных и теоретических расчетов. В качестве одной из важнейших задач рассматривается определение возрас-1 космических объектов и их систем Факт взаимного удаления галактик, составляющих Метагалактики, свидетельствует о том, что некоторое время тому зад она находилась в качественно ином состоянии, и была более плотной. Из всех вышеперечисленных доказательств можно с уверенностью сделать вывод Вселенная эволюционирует, бурные процессы происходили в прошлом, происходят сейчас и будут происходить в будущем. Вопросы на закрепление:

Сколько звезд в нашей галактике? С какой скоростью Солнце движется вокруг центра галактики? За какое время свет проходит расстояние, равное 1 Мпк?  Сформулируйте закон Хаббла. От чего зависит будущее Вселенной? Будет ли она расширятся вечно?
Домашнее задание: Выучить § 48 (стр. 128-130); Задачи № 182, 183,184,185 (стр. 151).
Проверочное тестирование по теме «Гравитационные явления»

Цель урока: Проверка знаний и умений учащихся по теме «Гравитационные явления»
Ход урока 

Проверочное тестирование по теме «Гравитационные явления» 

Вариант 1
1. Какая из приведенных ниже формул выражает закон всемирного тяготения?
а) F = ma;                

б) F = μN;                      

b) F = G
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;                              
г)   Fx=-kx;
д) среди ответов a) г) нет правильного.
2. Космический корабль удаляется от Земли. Как изменится сила тяготения, действующая со стороны Земли на ракету, при увеличении расстояния до центра Земли в 2 раза?
а) не изменится,
б) уменьшится в 2 раза;
в) увеличится в 2 раза;
г) уменьшится в 4 раза,
д) увеличится в 4 раза.
3. Вокруг планеты массой М движется спутник массой m. Какое утверждение о силе гравитационного притяжения, действующего со стороны планеты на спутник, правильно?
а) прямо пропорциональна массе М и не зависит от m;
б) прямо пропорциональна массе m и не зависит от М;
в) прямо пропорциональна произведению масс Mm;
г) прямо пропорциональна частному масс М/m;
д) не зависит ни от m, ни от М.
4. Масса Луны равна m, масса Земли - М, расстояние от центра Земли до центра Луны равно R. Чему равна скорость движения Луны по круговой орбите вокруг Земли? Гравитационная постоянная G.
а) 
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5. При свободном падении с крыши дома целый кирпич долетит до повер​хности Земли за 2 с. Сколько времени будет длится падение с той же крыши Половинки кирпича?
а) 2 с;      б) 4 с;   в) 2
[image: image104.wmf]2

 с;   г) 1с; д) 
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6. Масса Луны примерно в 81 раз меньше массы Земли. Чему равно отно​шение силы всемирного тяготения F1, действующей со стороны Земли на Луну, к силе F2, действующей со стороны Луны на Землю?
а) 1/81;      б) 1/9;        в) 1,        г) 9;         д) 81.
7. С поверхности Земли стартует космическая ракета со скоростью 11,2 км/с. По какой траектории будет двигаться ракета?
а) по круговой орбите вокруг Земли;
б) по эллиптической орбите вокруг Земли,
в) по параболической орбите выйдет за пределы Солнечной системы;
г) удалится от Земли и будет двигаться по эллиптической орбите вокруг Солнца;
д) по параболической орбите упадет на Солнце. 
Вариант II
1. По какой из приведенных ниже формул вычисляется сила тяготения? 
a) F = ma;        б) F = μN;         в) 
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;   г) среди ответов а)-г) нет правильного.
2 Космический корабль приближается к Земле. Как изменится сила тяго​тение, действующая со стороны Земли на ракету, при уменьшении расстояния до центра Земли в 2 раза?
а) не изменится;
б) уменьшится в 2 раза;
в) увеличится в 2 раза;
г) уменьшится в 4 раза;
д) увеличится в 4 раза.
3. Вокруг планеты массой М движется спутник массой m. Какое утвержде​ние о силе гравитационного притяжения, действующего со стороны спутника на планету, правильно?
а) прямо пропорциональна массе М и не зависит от m,
б) прямо пропорциональна массе m и не зависит от М;
в) прямо пропорциональна произведению масс Mm;
г) прямо пропорциональна частному масс М/m;
д) не Зависит ни от m, ни от М.
4. Масса Земли равна m, масса Солнца - М, расстояние от центра Земли до центра Солнца равно R Чему равна скорость движения Земли по круговой орбите вокруг Солнца? Гравитационная постоянная G.
а) 
[image: image107.wmf]2R
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5. Камень массой 2 кг при свободном падении с балкона долетит до поверхности Земли за 1 с. Сколько времени будет длится полет с того же балкона 1 массой 100 г?
а) 0,5 с;   б) 
[image: image113.wmf]2
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;    в) 1с;    г) 2 с;        д) 4 с.
6. Масса Земли примерно в 330000 раз меньше массы Солнца Чему равно отношение силы всемирного тяготения F1, действующей со стороны Солнца на Землю, к силе F2, действующей со стороны Земли на Солнце?
а) 330000;  б) 575,   в) 1/575,   г) 1/330000,    д) 1.
7. С поверхности Земли стартует космическая ракета со скоростью 7,9 км/с. Пo какой траектории будет двигаться ракета?
а) по круговой орбите вокруг Земли;
б) по параболической орбите выйдет за пределы Солнечной системы;
в) по эллиптической орбите вокруг Солнца;
г) по параболической орбите упадет на Солнце,
д) по прямой, снова упав на Землю.

Ответы к тесту:
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Контрольная работа «Гравитационные явления»

Цель урока: Выявить знания и умения учащихся по теме «Гравитационные явления»
Ход урока

Предлагается два разных по уровню сложности варианта контрольной работы. Вариант II рассчитан только на хорошо и отлично успевающих учащихся
Вариант I
1. Стремясь прыгнуть в реку как можно дальше, мальчик разбежался и оттолкнулся от края крутого берега с горизонтальной скоростью 6 м/с. Высота берега над водой равна 7,2 м.
а) Сколько времени длилось движение мальчика?
б) На каком расстоянии по горизонтали от места начала движения мальчик войдет в воду?
в) С какой скоростью мальчик двигался в момент касания воды?
2.Ha тело, находящееся на расстоянии r от планеты, действует сила притяжения к планете, равная F1.
а) Схематически изобразите силы гравитационного взаимодей​ствия этих тел.
б) Чему будет равна сила притяжения при увеличении расстояния между ними в 2 раза?
в) Если тело первоначально удерживали, то как оно будет двигать​ся, если его отпустить? Будет ли это движение равноускоренным?
3. Космонавт массой 75 кг при выводе корабля на орбиту испытывает пе​регрузку, равную 3.
а) Чему равен вес космонавта?
б) Как направлено ускорение ракеты и чему оно равно?
Вариант II
1. Вертикально вверх бросили мяч массой 0,5 кг. Мяч, достигнув высоты 5 м, вернулся в точку бросания. Пренебрегая сопротивлением воздуха, от​ветьте на вопросы:
а) Какое время мяч находился в движении?
б) С какой скоростью мяч упадет на землю? Начертите график зави​симости величины скорости мяча от времени.
в) Чему была равна кинетическая энергия мяча, когда он находился на высоте 2,5 м?
2. Определите коэффициент перегрузки, испытываемой космонавтом мас​сой 80 кг, если его вес при этом составляет 400 Н.
3.  По орбите какого радиуса движется искусственный спутник Земли, если его орбитальная скорость равна 8000 м/с?
4.  Каким будет период колебание нитяного маятника на планете Марс, если на Земле он составляет 2 с?
5. Чему равен гравитационный радиус Луны, если ускорение свободного падения на Луне в 6 раз меньше земного?
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