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2) 
3) 

V. §51, 41 ... 

67. 

antenna -
radio -

radio - locatio -
radar -
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Если вы найдете каж- я к д п Б в я т ф э Б 
дому изобретению его Б у о о р о к о л д Е 
автора, то буквы в. л Б л п А л о м Е и л 
«правильных» пересе- о Е и о у ь Б с м с л 
чениях сами собой ч ц в в н т и о и о 
сложатся в 11Зобрете-

к к о А н н н 
ние немецкого физи-

о и - г 
ка Э. Г. Клейста и гол-

в й д 
ландекого физика 

о 
П. ван Мушенбрука .. 

Б-

«Техиика достигает 
р 

о 
такого совершеиства, 

в 
что человек смо:>Jсет 

о обходиться без себя» 
л 

Е.Лец ь 

«Телефои позволяет 
с 

иам ue сидеть сложа к 

руки» и 

м. Лариu й 

ЛАМПА в ф А о и т п А о к с 
НАКАЛИВАНИЯ 

ТЕЛЕФОН ц у к Е н г 3 х э ж о 

ИСТОЧНИК ЭЛЕК- в А п р о н л д ж д э 
ТРИЧЕСКОГО ТОКА 

Г АЛЬВАНОПЛАС- я ч с и т ь д Б в А п 
ТИКА 

ЭЛЕКТРОСВАРКА п р о л д э ъ Е х 3 г 

ВАКУУМНЫЙ ДИОД и ц у т к л Е п н т А 

ЭЛЕКТРОННО- э р о л с э ъ А х 3 г 
ЛУЧЕВАЯ ТРУБКА 

Ф<JIО:ЭТIЕКТРОННЫЙ у А к н Е г ш щ 3 д л 
УМНОЖИТЕЛЬ 

ТРЕХФАЗНЫЙ ТОК · и н т о с ч я в А р д 

ТРАНСФОРМАТОР о А в и в А р п р о л 

РАДИО п р о р л д т т ь с ч 
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Лампу накаливания изобрел Томас Алва Эдисон в 1879 г.; 
телефои - в 1876 г. изобрел Александр Белл; источник 
электрического тока в 1800 г. изобрел итальянский уче­
ный Алесеандро Вольта; гальванопластику - Борис Семе­
нович Якоби в 40-х rr. XIX в.; электросварку изобрел в 
конце 60-х гг. XIX в. американский электротехник Илайо 
Томсон; вакуумный диод в 1904 г. изобрел английский уче­
ный Дж. Флеминг; двумя годами позже американский 
ученый и предприниматель Ли Форест изобрел вакуумный 
триод; электронно-лучевую трубку сконструировал немец­
кий фИзик Карл Фердинанд Браун в конце XIX в.; в 1895 г. 
Александр Степанович Попов изобрел радио; в начале 
30-х гг. ХХ в. русский ученый Леонид Александрович Ку­
бецкий изобрел фотоэлектронный умножитель; Павел 
Николаевич Яблочков в 1878 г. изобрел трансформатор; 
Михаил Осипович Доливо-Добровольский в 1888 г. пред­
ложил использовать трехфазный переменный ток. 

Ключевое слово: конденсатор. 

111. Электромаmитные волны. Краткий конспект. 

1865 г. 
1888 г. 

Дж. Максвелл - теория электромагнитного поля. 
Г. Герц экспериментально подтвердил существование элек­
тромагнитных волн. 

Е 

Свойства: 

с 

Эле,ктромагнитные волны 
возникают благодаря тому, 
что nеременкое :тектри­

ческое поле порождает 

nеременнов магнитное. 

1) Скорость волны в вакууме конечна и равна 300 000 км/с; 
2) Е, В и V перnендикулярны друг другу, волна поперечная; 
3) излучаются движущимися с ускорением электрическими заря­

дами. 

Виды электромагнитных волн: 

1) низкочастотные; 5) ультрафиолетовое излучение; 
2) радиоволны; 6) рентгеновское излучение; 
3) инфракрасное излучение; 7) гамма-излучение. 
4) видимое излучение (свет); 
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IV. Интересная информации. 
Применеине рентгеновского излучения. 

Пределы ОбJJасть nрименении рентгеновского излучении 
рабочего 

напряжения, 

кВ 

5-15 Медицина (для кожной поверхностной те-
рапии). Просвечиванне очень тонких и ела-
бо поглощающих излучение материалов 

30-60 Просвечиванне неметаллических изделий (на-
пример пластмасс), легких сплавов (алюми-
ниевых, магниевых толщиной до 6-30 мм). 
При Просвечиванин материалов (рентгено-
дефектоскопия) рассматриваются теневые 
картины исследуемых изделий. Путем про-
свечивания можно обнаружить без разру-
шения объекта наличие в нем внутренних 
неоднородностей и дефеКТов (раковин, тре-
ЩИН И Т. П.) 
Рентгеноструктурный анализ - проводит-

. 
ся определение атомных структурных ми-

нералов, неорганических соединений, спла-
вов, органических соединений (например, 
белков, антибиотиков, ДИК и др.) 

110--125 В медицине -стационарные установки для 
диагностики и поверхностной терапии 

200-250 В медицине для глубокой терапии 

V. Интересная информацИя. 
Существенную роль g жизни растений играют оптические свой­

ства водяного пара. Дело в том, что водяной пар сильно nоглощает 
инфракрас»ые лучи с длиной волны от 5,5 до 7 микрон, что важно 
для nредохранения почвы от заморозков. Еще более действенным 
средетвом от заморозков язляется выпадение росы и образование 
тумана: конденсация влаги сопровождается выдедением большого 
количества тепла, задерживающего дальнейшее охлаждение nочвы. 

8-2686 
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VI. Закрепление материала. 
1) 23 мая 1928 г., покинув берега Шпицбергена, под­

нялся в воздух, держа курс на север, дирижабль 
«Италия». Экспедиция, возглавляемая Умберто 
Нобиле, должна была выполнить обширную про­
грамму по исследованию Арктики. Но 25 мая ра­
диосвязь с дирижаблем вдруг прекратилась. День 
проходил за днем, а от экспедиции не поступало 

никаких сообщений. Стало ясно, что дирижабль по­
терпел катастрофу. И вот 3 июня 1928 г. в 19 ч. 
30 мин. радиолюбитель Шмидт из далекого север­
ного села Вознесенье - Вохма принял радиограм­
му: ·«Itali ... NoЬile ... Fran Uosef ... sos ... sos ... sos terri 
teno EhH». На поиск экипажа «Италия» были сна­
ряжены десятки экспедиций из шести стран мира. 
СоветсКая экспедиция спасла всех оставшихся после 
катастрофы дирижабля людей. Нобиле вывез из ле­
дового лагеря шведский летчик Луiщборг. Не будь 
у итальянцев аварийного радиопередатчика, их 
могла бы постичь трагическая учесть . 
.! Из каких основиых частей состоит радиопере­

датчик? На какой длиие волиы иужио передавать 
сигиалы частотой 200 кГц? ( Радиоrtередатчик со­
стоит из геиератора электромагиитных колеба­
иий, модулирующего устройства и п,ередающей аи­
теииы. Длина волиы, соответствующая частоте 
200кГц, - 1,5 км.) 

2) «Тепловыми глазами» змеи пользуются, когда ночью 
охотятся и когда нормальные глаза бесполезны. Да и 
не глаза это вовсе, а две ямки, находящиеся между 

носом и глазами, покрытые тончайшей мембраной. 
Мембрана пронизала многочисленными нервными 
окончаниями, отвечающими на малейшее изменение 
окружающей температуры нервными импульсами. 
Чувствительность ~того термолокатора ниже 0,005 С. 
Почувствовав на расстоянии 15 см излучатель теп­
ла, например мышь, змея настораживается, бесшум­
но подкрадывается и убивает жертву. Таким обра­
зом, гремучая змея охотится на грызунов, спящих 

птиц, мелких зверьков. Может среагировать и на 
руку спящего человека. 
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./ А что излучают тела, температура которых выше 
температуры окружающей среды? (Электромаг­
нитные волны.) 

3) Оказывается, слепни хорошо различают фиолетовый, 
синий, голубой и зеленый цвета, которые для них 
наиболее важны. А важен для них зеленый цвет 
растений, на которых они питаются нектаром и 
соками, и фиолетовый цвеТ большинства цветов, а 
также синий (голубой) цвет воды, в которую они то 
и дело шлепаются, t{тобы захватить хоботком гло­
ток воды. Не так уж и слепы слепни! [2} 

! 

./ Каким частотам и длинам qолн соответствуют 
пере,численные выше .. цвета, различаемые ~епнями? 

" " ". 

Цвет Длина BOJIIIЬI, 1/JII· . Частот~, 101~ Гц 

Красный 656,3 45,71 
Желтый 589,3 50,90 
Зеленый· 546,1 54,93 
Синий 480 62,5 
Фиолетовый 404,7 74,13 

8* 

4) Чтобы, бабочка взлетела, ей надо завести свой «мо­
тор» - летательные мышцы. А стартером для этого 
служит передняя часть нижней стороны крыльев, вос­
принимающая инфракрасные лучи (вот почему ба­
бочка часто сидит с поднятыми крылышками). Есть 
предположение, что в нервно-мышечной системе 
энергия инфракрасного излучения, минуя тепловую 
стадию,. сразу же превращается в двигательную. [2] 
./ Где использует инфракрасное иЗлучение· человек? 

(Инфракрасное излучение широко используется в про­
мышленности (сушка овощей, обогрев зданий и 
т. n.); в медицине, в научных исследованиях, в во­
енной технике: приборы ночного видения, теплови­
.зоры, тепловые локаторы и т. п.) 

5) Сколько сил необходимо стригалю, чтобы перестричь 
всех овец, которых разводят в Австралии? Их в Ав­
стралии около 2 000 000 000. Вот и решили австра-



228 УРОКИ ФИЗИКИ В 9-м КЛАССЕ 

лийцы стричь овец не обычньiми механическими 
ножницами, а лазерным лучом. Первые «лазерные 
ножницы» уже прошли успешные испытания. 

,/ Где использует человек лазер? (Мощные лазеры, в 
часттюсти инфракрасные лазеры, используются для 
резки, сварки, сверления материалов. Такие ;же ла­
зеры применяются в хирургии вместо скальпеля. 

С помощью лазеров производятся операции на хру­
сталике и сетчатке глаза. С помощью лазеров по­
лучают объемное изображение- голограмму. Ла­
зеры используются во мrюгих других сферах :Jtсиз­
недеятельности человека.) 

6) Витамины играют важнейшую роль в правильном 
обмеие веществ животного. Витамин А растворяет 
жиры и поддерживает сопротивляемость клеток же­

лудочно-кишечного тракта. Он содержится в желт­
ке, масле, печени и некоторых овощах. Переизбы­
ток витамина А ведет к нарушениям в формирова­
нии скелета. Витамин В 1 отвечает за нормальный 
обмен веществ в мышечной и нервной ткани. При 
его нехватке теряется аппетит, появляется рвота и 

судороги. Наиболее богаты витамином В 1 хлеб из 
муки грубого помола. Витамин D предохраняет от 
paJS:ИTa. Он содержится в молоке, печени, масле. 
Прогулки на солнце или под солнечными лучами 
восполняют иедостаток витамина D. 
,/ Какой вид электромагнитного излучения отвечает 

за обра:ювание в организме витамина D? (Ультра­
фиолетовое излучение.) 

7) Большинство животных видят в диапазоне длин волн 
от 350 до 750 нм. Это оченьузкая полоса в спектре 
электромагнитного излучения Солнца. Такая 
«узость», возможно, обусловлена тем, что при бо­
лее коротких волнах становится ощутимой хрома­
тическая аберрация, 
,/ Определите частоты, которые воспринимает глаз 

большинства животных. Какое излучение называ­
ется тепловым? Почему сетчатка не воспринимает 
коротковолновое излучение? Что называется хрома­
тической аберрацией? (85,92 х 1013-40 х 1013 Гц. 
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Если бы сетчатка у теwюкровных животных была 
одинаково чувствительна ко всему спектру элект­
ромагнитного излучения, то они ничего бы не виде­
ли, так как их тепловое излучение забивало бы лучи 
света, падающие в глаз. В результате дисперсии в 
линзе изображение оказывается размытым и окра­
шенным. Это явление называют хроматической 
аберрацией.) 

8) Не так давно датская фирма «Лего» стала добавлять 
в свою продукцию сульфат бария, хорошо замет­
ный в рентгеновских· лучах. Для чего? 
./ Зачем используются добавки сульфата бария? (Что­

бы обнаружить игрушку, проглоченную малышом.) 

9) Некоторые продукты под действием ультрафиолето­
вых лучей люминесцируют в затемненном помеще­
нии разным цветом . 
./ Оцените,· какую энергию при этом поглощают про­

дукты, если они облучаются улЬтрафиолетовым 
светом с длиной волны 100 н.м. 

Наименование 
Цвет продукта при облучении Характеристика 

негодного 
продукта 

rодноrо неrодноrо ·nродукта 

Мясо Темно- Ярi<о-розо- Мясо зараже-
(говядина) красный вые точки ЦО личинка-

ми глистов 

Зерно Зеленый Желтый Пострадало 
пшеничное от сьlрости 

Мука Синеватый Фиолетовый с присут-

пшеничная ствием сп о-

рыньи 

Куриные Красный Бледно~жел- Хранившие-
яйца тый с я не менее 

двух недель 

Луковица в Фиолетовый Желтовато- Заболевшая 
разрезе белый серой гнилью 
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Продолжение 

Наимеrrоваrrие 
Цвет продукта при облучении Характеристика 

негодного 
продукта 

годного неrодиоrо продукта 

Картофель в Ярко-желтый Пятна черно- Сильная сте-
разрезе или серовато- го цвета пе»ь пораже-

корич»евый ния фитофто-
рой 

Рыба (лещ, Зеленовато- Оранжевые Явно пор-

судак, севрiо- синее свече- участки или ченный про-
га, треска) . ни е красные пят- дукт 

на 

~ 

VII. Домашнее задание. §52, упр. 42 (1,2). 

УРОК 67. Электромагнитные волны. 
Телевидение 

Цель урока. Закреnить, nовторить и расширить знания 
учащихся по теме «Электромагнитные волны», воспи­
ТЫВI;tТЬ интерес к научным знаниям, формировать по­
знавательный и»терес к физике и технике, вырабаты­
вать навыки работы с дополнительной литературой, 
развивать политехнические знания и умения, воспиты­

вать в детях гуманные чувства. 

Qборудован.ня н материалы. Портреты ученых-исследова­
телей В. К. ЗворЬiкина, П. Г. Нипкова, Б. Родинга, ки­
неск~шы цветных и черно-белых телевизоров (реально 
достать на пунктах рем~нта телерадиоаппаратуры), ки­
нофильм «Телевидение», видеофильм «В. К. Зворыкию> 
из цикла. передач «Очевидное. Невероятное», плакаты 
или слаЙдЫ «Иконоскоп», «Ки»ескоп», «Цветное теле­
видение». 

Наша истинная националыюсть- человек. 

Герберт Джордж Уэллс 
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Два величайших изобретения в истории: 
книгопечатание, усадившее нас за книги, и 
телевидение, оторвавшее нас от ни.:-с. 

ЖоржЭлгоэи 

За одну-две недели до урока сообщается тема и разда­
ется материал, по которому можно подготовиться. Учащи­
еся выбирают интересующий вопрос и по нему готовятся. 

При подготовке учитель заостряет внимание на основ­
ных моментах, помогает подобрать ·необходимые иллю­
страции, консультирует учеников. 

Ход урока 

1. Вступительное слово учителя. 
Вы. уже знаете, что с . nомощью радиоволн можно пе­

редавать на расстояния не только звук, но и изображение. 
Сейчас трудно себе представить свою жизнь без простого 
источника информации, который стоит практически у каж­
дого дома, - без телевизора. История создания весЬма 
сложной системы телевизионного вещания началась в 
XIX в. А слово «телевидение» было впервые введено рус­
ским инженером-электриком К. Д. Переким на междуна­
родном конгрессе в 1900 г. Привычное для нас слово про­
изошло от греческого слова «теле», что означает «вдаль» 

и латинсkого слова «visio», что означает «видение». Воз­
можliость видеть события, происходящие в различных 
уголках земного шара, в нашей Солнечной системе, на­
блюдать за космическими объектами сделала телевидение 
незаменимым средством массовой информации и куль­
турного общения людей всех народов мира. 

Как же начиналось телевидение? (Во время презента­
ции новой темы ученики записывают вопросы, а также 

заполняют карточку краткого конспекта.) 

П. Сообщение 1. Система Нипкова. 
Еще в XIX в. телевизионная лихорадка охватил всю nланету. 

В nатентные бюро, редакции научных журналов nостуnило более 
25 лроёктов систем - nрообразов телевизионных систем. Наибо­
лее интересная система была создана немецким изобретателем 
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П. Г. Нипковым. Она была названа механическим телевидением. 
(По возможнос-ти показать портрет и схему работы механического 
телевидения.) Устройство, созданное на основе диска Нипкова с 
квадратными отверстиями (см. схему передатчика), расположенны­
ми по спирали, обеспечивает простой и эффективный способ ска­
нирования изображения. Объектив фокусирует изображение на 
кадровом окне, мимо которого пробегает край диска. Его отвер­
стия поочередно - от самого верхнего до нижнего - прочерчи­

вают окно горизонтальными строчками. За один оборот диска 
сканируется весь кадр, а затем процесс повторяется. В диске Нипко­
ва было 18 отверстий, растр изображения получалея очень низкой 
разрешающей способности- 18-строчным. Колебания яркости фо­
тоэлемент преобразует в nоследовательность электрических импуль­
сов, которые по радио лередаются к лриемнику. Телевизионный 
приемник устроен аналогично передатчику. Перед диском Нипкова 
расположено кадровое окно с увеличительной линзой; за ним -
газоразрядная лампа, на которую подаются импульсы. Яркость лам­
пы меняется сQrлащ-!о (iапряжению импульсов; оба диска в передат­

чике и приемнике должны вращаться с одной скоростью. 

111. Краткий конспект. 

--5 

Передатчик: 
1 - nредмет; 2 - объектив; З - диск Ниnкова с отверстиями; 
4 - линза; 5 - nередатчик с усилителем; 6 - фотоэлемент; 

7 - изображение в кадровом ~кне 

Разверстка с помощью диска Ниnкова _ 
1 - nлощадь изображения; 

2 - развертывающие отверстия 
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1 Телевидение ! 
,-----------------~~~ г-~~--------------~ 
Механическое телевидение 
Ниnкова 

Гибрид Фармцорrа 

Гибрид Гробовекого 

J, 

х 

Электронное телевидение 
{Зворыкин) 

Черно-белое телевидение 

Цветное телевидение 

Современное высокоточное 
телевидение 

IV. Сообщение 2. История создания электронного теJ'Iеви­
дения. 

Первые системы были громоздкими механическими. Настоящее 
телевидение действительно родилось в ХХ в. 25 июля 1907 г. про­
фессор Петербургского ушшерситета Б. Розинг nредложил исполь­

зовать в телевизионном Приемнике электронную трубку. Он заnра­
шивает патенты в Росси-и, Англии, Германии на изобретенный им 
способ электрической передачи изображения. Б. Родинг nредложил 
революционно новую идею - идею электронной разверСТЮ'\. Вот 
строки из его работы: «Катодный nучок есть идеальное безинерт­
ное перо, оно обnадает ценнейшим свойсtвом, его можно двигать 
с какой угодно скоростью при помощи электричества». Через три 
года Б. Родинг ·проводит первое испытание. Его система пока еще 
гибрид - механическая часть совмещена с электронной системой. 
Идея электронного телевидения крепко запала в голову Владимира 
Зворыкина, тогда еще мальчишки, студента технологического ин­

ститута. Чтобы найти иголку в стоге сена, надо перебрать все 
соломинки. Именно так, перепробовав все, конструируя элементы 
системы своими руl<ами, работал Зворыкин. «Я хотел создать фун~ 
дамент для подлинно трагической темы, бесконечной, ожесточен­
ной борьбы, которую приходится вести людям, наделенным твор­
ческой силой», - писал американский nисатель Уилсон о своем 
романе· «Брат мой - враг мой», единственном художественном 
произведении, рассказывающем о создании электронного телевиде­

ния. Это был вымысел, но как он был похож на жизнь. Говорят, 
что прототиnом героя романа стал американский инженер Фарм­
цорг - работавший в Сан-Франциска над электронным телевиде­
.!J!~ем лараллельна со Зворыкиным. Несколько лет Фармцорr бился 
;;~~~д системой электронной разверстки. Он назвал свою передаю-
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щую трубку диссектором, что в nереводе означает рассекатель. 
Этим названием nодчеркивается сnособность днесектора (фассе· 
каты> объект на его составные части, то есть видеть раздельно. то, 
что будет выглядеть слитно в случае nрименения различных средств. 
Однако очень большим недостатком днесектора была ero очень 
низкая чувствительность. В Филадельфии он оборудовал студию 
для эксnериментального вещания и даже стал выпускать телевизо· 

ры. Но днесектор не оnравдал себя. В 34 года Фармцорг бросил все, 
уединился, занялся делами, не относящимися к телевидениЮ. 

Не улыбмулась удача и российскому инженеру Б. Гробовскому, 
который в то же самое время в России с таким же уnорством и 
рвением стремился создать действующую модель электронного те­
левидения. Когда ему это удалось и он привез из Ташкента опыт­
ный образец в Москву, то при расnечатке ящиков все детали элек­
тронной части были разбиты, а механическая часть nокорежена. 
Восстановить свое устройство Гробовекому так и не удалось. 

V. Сообщение 3. ВладИмир Зворыкин. 
Владимир Зворыкин окончил Петербургский технологический 

институт в 1912 г., а спустя два года началась nервая мировая 
война, и молодому специалисту пришлось надеть военную форму. 
После Октябрьской революции Зворыкин также не смог заняться 
научной деятельностью, так как ему грозил арест, как участнику 
белого движения. В 1918 г. Зворыкин nокидает СВQЮ родину, а в 
1919 г. nопадает в США. 

Очень сложно было Зворыкину в Америке; русский эмигрант 
плохо владел английским языком. И все же с большим трудом, 
через год мытарств и лишений, он устроился на работу в фирму 
«Вестингауз электрик» в Питсбурге. В 1923 г. молодой сотрудник 
собрал весьма далекий от совершенства образец электронного те­
левидения. Но директор фирмы Г. Девис nосчитал это безнадеж­
ным делом и, похлопав nария по плечу, сказал: «Займись чем-то 
более nрактичным». Да, к этому моменту установка давала непо­
нятные картинки. Однако лереубедить молодого, настырного ин­
женера .в бесnерспективности электронного телевиден11я не уда­
лось. С утра до .ночи Зворыкин проводил исследования, совершен­
ствовал свою установку. В 1928 r. судьба свела молодого ученого 
с русским эмигрантом Армстронгом, который привел его в фирму 
«Радио корnорейшн оф Америка», здесь его идеи были nоняты и 
nоддержаны материально. Именно в этой фирме Зворыкин изгото­
вил для будущего телевизионного передатчика мозаичный экран, 
нашел сnособ усиления малых токов, изготовил катодную «nуш­
ку», а также решил множество сложных технИческих проблем те­
левизионного nриема и передачи, В 1931 г. в результате большого 
числа экспериментов на свет nоявилась первая работосnособная 
передающая телевизионная трубка - иконоскоn. 
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Слово иконоскоn nроизошло от греческих слов «эйкою>, что 
означает «изображение», и «скопио», что значит <ссмотрю». Вскоре 
комnания наладила серийное nроизводство аnnаратуры. А в 1936 г. 
в Америке nоявилось лервое телевидение, nервые телевизионные 
передачи. 

VI. Просмотр видеофильма «В. К. Зворыкин». 

VII. Сообщение 4. Иконоскоп. 

к усилителю 
L---~~~------~~ 

Схема иконоскопа 
1 - стеклянный баллон; 2 - отклоняющая система; 

3 - мозаичный экран; 4 ~ электронный прожектор; 5- объектив 

Иконоскоп - это предок современного nередающего усТрой­
ства суперортикона. Основой иконоскопа являлся вакуумный бал­
лон. В нем укреллялся мозаичный экран _,.. слюдяная nластинка, 
покрытая очень тонким слоем металла. С передней поверхностИ 
эта пластинка выложена мозаикой из сотен тысяч крошечных ча­
стиц серебра, обработанных nарами цезия. С помощью объектива 
на мозаике фокусируется изображение nредмета. Под действием 
света из мозаики выбиваются электроны, которые улетают на :ta· 
земленный электрод (внешний фотоэффект). Чем ярче свет, тем 
больше улетает электронов с .мозаики. Получается точная копия, 
повторяющая распределение света и тени на изображении. Элект­
ронный прожектор излучает тонкий пучок электронов, которые с 
помощью отклоняющей системы оббегают nострочно всю мозаи- _ 
ку и восстанавливают на ней потерянные электроны. Каждая 
лорция электронов вызывает электрический импульс, амплитуда 
которого зависит от порции электронов, заполнявших ячейку. 
Таким образом, пробегая по всей мозаИке, электронный луч по­
рождает в цеnи переменный ток, который затем усиливается. Этим 
током передатчик модулирует электромагнитную волну и излуча­

ет в пространство. 
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VIII. Сообщение 5. Владцмир Зворыкин. 
В 1933 г. Зворыкин на съезде общества радиоинженеров в Чи­

каго доложил, что он закончил работу по созданию электронного 
телевидения. Что интересно, на 3 года раньше советский ученый 
Александр Константинов, еще один ученик Бориса Розинга, запа­
тентовал устройство, схожее по свойствам с иконоскопом. Но 
довести до лрактической модели Константинов не смог, не лолучи­
лось у него сделать мозаичную систему, высверлить в слюдяной 
пластинке размерами 10 см х 10 см 1000 отверстий. Группа Зворы­
кина решила эту проблему: нанесенный на пластину слой серебра 
при температуре 400° С сворачивался в тысячу гранул. Но на свое 
главное изобретение - иконоскоn - nатента Зворыкин так и не 
nолучил. В середине 60-х годов Зворыкин, будучи известным во 
всем мире, собирался вернуться в Россию. За 60 лет жизни в Аме­
рике, он так и не научился чисто rовар11ть ло-английски. Он тос­
ковал по России. 

Зворыкин не знал, что no сфабрикованному обвинению в 1931 г. 
Розинга арестовали и сослали в Архангельск, где сnустя два года он 
умер. Не узнал он и того, что в 1937 г. Александр Константинов 
был арестован и nриговорен к высшей мере наказания._ Зворыкин 
nохоронен в Америке как гражданин Америки. 

IX. Сообщение 6. Интересные факты из истории телеви­
дения. 

В 30-х годах в Москве на улице 25 Октября (в то время она 
называлась Никольской) работала эксnериментальная студия теле­
видения. Она использовала диски Ниn~ова. О том, что из этого 
nолучилось, рассказывает журнал тех лет: «Перед началом телеви­
зионной nередачи происходит немало комичных -сцен. Исполни­
тель nривык к обычному театральному гриму. Губы должны быть 
красными - зто закон. Каково же бывает его удивление, когда 
гример нз,кладывает на губы ... темно-зеленую краску. Актер nере­
играл сотни ролей, гримировался nод Отелло, под Квазимодо, но 
никогда его не раскрашивали в цвета :жзотических nтиц!». « ... Гим­
наст выступал в черных трусах на темном фоне. На экране трусы 
исчезли. Тогда темный фон сменили на светлый. Получился обрат-
1-!ЫЙ, еще более потрясающий эффект: трусы на экране были видны 
отчетливо, но ... исчез сам гимнаст». Почему же предмет исчезал? 
Все д~ло в фотоэлементе, черезкрошечное отверстие-диска Нипко­
ва на него поладало слишком мало света (зто и nонятно, ведь 
остальной свет отражался и рассеивался). Из-за такой расточи­
тельности и возникали все беды: зеленые губы, гимнаст с исчеза­
ющими трусами. 

В 1987 r. возобновилась всенародная игра КВН, и ведущий 
nрограммы Александр Масляков nоnросил принести на сцену и 
nоказать телезрителям первый серийно освоенный телевизор мар­
ки КВН-49, лервый отечественный промышленный телевизор. 
С этого nрародителя КВН и началась отечественная эра россий­
ских телевизоров. 
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Х. Сообщение 7. Приеминк телевизионного вещания. 

3 

5 

2 

Схема кинескоnа 
1 - вакуумный баллон; 2 - электронный прожектор; 
3 - отклоняющая система; 4 - злекrронный nучок; 

5 - люминесцентный ~кран 
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До этого момента мы говорили только о nередатчике изобра~ 
жения. А как же выглядит приемник? Преобразование электромаг­
нитных волн, электрической энерrии в световую энергию /1, следо­
вательно, в изображение происходит в nриемной трубке телевизо­
ра - кинескопе. У вас на партах имеются два вида кинескоnов: для 
получения черно-белого изображения и дЛя получения цветного 
изображения. Давайте рассмотрим схему кинескопа. Кинескоп, 
представляет из себя электронно-лучевой лрибор, служащий для 
воспроизведения изображения. Черно-белый кинескоп состоит из 
вакуумной трубки, электронного nрожектора, создающего пучок 
электронов, и люминесцентного экрана. Электронный луч nод дей­
ствием отклоняющей системы чертит на люминофоре строки. От­
клоняющие системы бывают двух тиnов - электростатические и 
магнитные. В современных кинескопах чаще всего встречаются 
магнитные системы, летящие электроны отклоняются под действи­
ем магнитного nоля. Принятый антенной телевизионный сигнал 
преобразуется и подается на электрод, Люминофор светится тем 
сильнее, чем интенсивнее электронный nуч, движение которого син­
хронизировано с передающей трубкой. Таким образом, на экране 
кинескопа создается такое же изображение, ка~ и на мозаике ико­
носкопа. Внимательно всмотритесь в изображекис на. телевизион­
ном экране, оно состоит из большого количества горизонтальных 
линий - их называют строками. Каждый кадр содержит ровно 
625 строк. За 1125 долю секунды луч «прорисовывает» на экране 
625 строк, затем nроцесс повторяется. За секунду кадры сменяются 
25 раз! Точности ради отметим, что 625 строк луч рисует не nодряд, 
а через строку: нечетные, а затем четные строки. Число стро~ и 
количество кадров в течение секунды выбраны не случайно. Здесь 
учтены два свойства нашего зрения: инерционность и разрешаю­
щая способность. 

Если бы телевизионные кадры сменялись реже 15 раз в секунду, 
то изображение на сетчатке исчезло бы раньше, чем на экране 
появится следующий кадр. Глаз стал бы фиксировать смену кадров, 
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от их мелькания. у зрителя· начало бь1 рябить. в глазах. Вы, навер­
ное, видели, как смешно движутся люди в старых кинокартинах. 

Это объясняется тем, что число кадров в секунду в то время было 
слишком мало- 16 кадров в секунду. 

При проектировании телевизоров расстояние между строчками 
выбирают·таким образом, чтобы сидящий человек на расстоянии 
двух метров от экрана не мог видеть отдельных строк. Так как он 
видит весь кадр под углом около 10 градусов, то есть 600', а раз­
решающая способность глаза позволяет увидеть две строчки раз­
дельно, если угол превысит 1 ', строк должно быть более 600. На 
самом деле их 625. 

XI. Сообщение 8. Цветное изображение. 
А как Же· получают цветное изображение? В вещательном цвет­

ном телевидении наиболее расnростраН'ены так называемые маеоч­
ные цветные кинескоnы, в которых экран образован неразличимы­
мИ глазом узкими nолосками или ·точкамн·Люм~нофоров 'красного, 
зеленого и синего цвета свечения. Три эпектронных nрожектора 
формируют три сходящих электронных пучка, каждый из кото­
рых возбуждает свечения люминофора только одного цвета. Это 
обеспечивается пропускакием подходящих к экрану. под различны­
ми углами пучков через цветоделительную маску со щелевыми или 

круглыми отверстиями. Ощущение всей гаммы цветов обеспечива­
ется сложением в глазу изЛучений трех люминофоров, возбужда­
емых в различных пропорциях видеосигналами, отражающими 

содержание синей, зеленой и красной СЕ>ставляющих изображения. 
Электронно-оптическая система цветного кинескопа сводит три 
nучка в одну точку в центре экрана и обеспечивае:r такое же схож­
дение во всех других точках экрана в лроцессе отклонения. 

Экран из nолосок люминофоров 
синего, зеленого, красного цвета 

свечения. n - соответствую­
щие им пучки, М - щелевая те­
невая маска . 

Расnоложение на экране трех точек лю­
минофора синего, зеленого, красного 
цвета свечения относительно круглых 

отверстий маски М 

~···· •• v.v. ••••• •••••• 
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XII. Сообщение 9. Использование 'JеJiевндеиия. 
Телевизионные лередачи ведуrся в. диаnазоне от 50 до 230 МГц. 

Как вы знаете, в этом диапазоне ~лектромагнитные волны-распро­
страняются только в nределах прямой видимости. Поэтому для 
обесnечения Лередачи телевизионных сигналов на далекие рассто­
яния строят высокие ·антенны. Так, высота Останкинекой башни 
около 540 м. Така-я высота обеспечивает лередачи на расстояния до 
120 км от нее. 

Успехи космической техники позволили использовать искусст­
венные сnутники Земли для размещения на них телевизионных 
ретрансляционных станций. Первый такой сnутник был запущен 
23 аnреля 1965 г. Этот сnутник получил название «Молния». Число 
выведенных на орбиту спутников тиnа «Молнии» составляет 130. 
Для неnрерывной круглосуточной ретрансляции на сеть станций 
«Орбита» цветных и черно-белых телевизионных nрограмм и осу· · 
ществления дальней-теЛефонной и телеграфной связи на орбиту 
Земли выведено 24 искусственных сnутника Земли «Радуга». Для 
аналогичных целей запущено 19 сnутников «Горизонт» и 19 сnут­
ников «Экран» (все данные nриведены на 1.01.90 г.). 

XIII. Просмотр кинофильма «Телевидение». 

XIV. Закрепление материала. 
Класс разделен· на группы по 4 человека, в· каждой из 

которых есть сильный ученик, эксперт. Задача экспертов -
проверить знания группы, если есть ученики, которые что­

то не поняли, помочь им понять и осознать материал. 

Каждой группе раздаются карточки с заданиями, которые 
они должны в течение 1 ~ 15 минут выполнить. Эксперт 
проверяет правильиость выполнения задания, исправляет 

ошибки, объясняя при этом материал, дает ход правиль­
ного реШения и сдает оценочный бланк учителю. 

Примерные карточки-Задания для групn . 

1-й вариант . 

1) Объясните, как получают изображение и затем переда­
ют его в виде электромагнитных волн в иконоскопе. 

2) Телевизионный канал работает· в частотном диапазоне 
от 50 до 52 МГц. Определите длину электромагнитной 
волны передатчика и приеминка и размеры дипольной ' 
антенны. (От 6 до 5, 77 .м, длина дипольноЦ антенны дол­
жна быть не .менее 3 .м.) 
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3) Приведите примеры пр:f1МененИя телевидения в промыш­
ленности. 

2-й вариант 

1) Объясните, .как получают изображение на экране ки­
нескопа. 

2) Дипольные антенны, которые применяют в нашем по­
селке, имеют размеры 67 см. Определите, на какую ча­
стоту можно настроить эту антенну. (223 Мгц.) 

3) Приведите примеры применения телевидения в науке. 

3-й вариант 

1) Чем отличается передатчик цветного и черно-белого те­
левидения? 

2) Телевизионная антенна имеет высоту 100 м. Определите 
радиус действия этой антенны. Антенна находится в 
долине. Радиус Земли примите за 6400 км. (Около 36 км.) 

3) .[Iриведите примеры использования телевидения в аст­
рономических исследованиях. 

XV. Подведение итогов. 
После решения заданий на карточках можно выбороч­

но послушать ответы учеников из 2-3 груnп. Обычно 
групnы тянут жетончики четырех видов: 1 - отвечает лю­
бой ученик группы на выбор учителя; 2 - отвечает лю­
бой ученик группы на выбор эксперта; 3 - отвечает эк­
сперт груnпы; 4 - вам повезло, вы получаете оценку 
автоматически. 

j 

XVI. Заключительное слово учителя. 
Сегодня на уроке мы познакомились с основами теле­

визионного вещания. Вопрос этот сложен и актуален, и, 
конечно, в рамках одного урока полностью разобрать 

эту тему сложно. Поэтому можно воспользоваться до­
полнительной литературой. 

1) Е. А. Седов. Мир электроники. М.: Молодая гвар­
дия, 1990. 

2) Энциклопедия для детей. Т. 14. Техника. М.: Аван­
та+, 2000. 
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3) В. А. Никеров. Электронные пучки за работой. М.: 
Энергоатомиздат, 1988. 

4) Физическая энциклопедия. М.: Советская энцикло­
педия, 1990. 

XVII. Домашнее задание. § 52. 

УРОК 69. Электромагнитная природа 
света 

Цели урока. Рассказать об электромагнитной природе све­
та, о свойствах сВеТа и явлениях, которые происходят 
при прохождении. света через оптические среды. 

Ход урока 

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

• Почему закрытый колебательный контур не из­
лучает электромагнитных волн? 

• Как убедиться в том, что электромагнитные вол-
ны переносят энергию? . 

• Антенна нередко электризуется движущимися мас­
сами пыли или сухого снега. Может ли это ска­
заться на работе радиоприемника? 

• Как объяснить, что современные радиоприемни­
ки могут работать с антенной в виде небольшого 
куска проволоки? 

• Какие виды электромагнитных волн вы знаете? 
Где эти волны применяются? 

2) Решение задач. 
а) Змеи охотятся ночью, когда темнота укрывает их: 

жертву. Установлено, что направление броска змеи 
регулируется теплом, излучаемым теплокровной 
мишенью. ТепЛовые «глаза» змеи, nолучившие 
название «лицевые ямки», nредставляют собой 
специализированные органы, чувствительные к 

инфракрасному излучению внешних объектов. 
Лицевые ямки, как правило, расположены впере-
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ди и чуть ниже обоих глаз змеи; а их число за­
висит от вида змеи . и может достигать .26 . 

./ Каким прибором пользуется человек в ночное время 
для обнаружения объектов, излучающих инфракрас­
ное излучение? (Такой прибор получwz название при­

бор JЮЧJЮго видения.) 

б) Ультрафиолетовые лучи солнца вызывают превра­
щение некоторых стероидов, называемых стиро­

лами, в витамин D. Правда, это лишь дополни­
тельный источник витамина D, так как главным 
его источником служит пища . 

./ А какое биологическое действие оказывают ульт­
рафиолетовые лучи на кожу человека? (Кожа крас­
неет и меняет окраску, мы называем этот процесс 

загаром ко:>1си.) 

в) Удивительным органом обладает гремучая змея. 
Это две ямки на голове, внешне напоминающие 
вторую пару ноздрей. Когда биологи занялись 
их изучением, оказалось, что это исключ}fтельно 

чувствительный орган, при помощи которого 

гремучая змея видит инфракрасные лучи. А зор­
кость такова, что змея улавливает разницу темпе­

ратуры в тысячную долю градуса. Достаточно 

появиться ночью полевой мыши в 200 метрах от 
гремучей змеи, и ее сверхчуткий прибор подска­
жет присутствие змеи . 

./ За какое время сигнал от полевой мыщи дойдет до 
змеи? (За 0,67 мкс.) · 

г) В ткани организма человека ультрафиолетовые 
лучи проникают неглубоко, от О, 1 до 1 мм, но 
вь1зывают при этом химическую реакцию, след­

ствием которой является покраснение кожи (эри­

тема). Биологическое действие ультрафиолетово­
го излучения зависит от длины волны излучения. 

ВоЛны длиной от 400 до 315 мкм отличаются ук­
репляющим, закаливающим действием на орга­
низм. Поэтому эти волны используют в оздорови-
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тельных, профилактичееких целях. Излучения с 
длиной волны от 315 до 280 ·мкм используются в 
лечебных целях (в основном для людей, которые 
живут на севере). Волны с длиной 280-200 мкм 
убивают бактерий, поэтому это излучение исполь­
зуют для дезинфекции . 

./ Каким частотам соответствуют вышеперечислен­
ные излучения? Определите массу, ·энергию, импульс 
фотонов, соответствующих этим излучениям. 

Ответ. 

Длина волны, Частота, Масса,. Энергия, Импульс, 
мкм 1011 Гц Ur33 г иг1здж 1tr30 кг м/с 

. 400· 7,5 0,5 45 150 
315 9,52 0,63 57,12 189 
280 10,71 0,71 64,26 213 
200 15 1 90 300 

П. Скорость света. Краткий конспект. 

1. Корпускулярная теория (nри излучении и поглощении свет ведет· 
себя подобttо потоку частиц). 
Примвры: давление света, эффект Комптона, фотоэффект, фото­
химические реакции ... 

2. Волновая .теория света (свет - электромагнитная волна). 
Примвры: интерференция света, поляризация света, дифракция 
света, дисперсия, отражение, преломление ... 

Скоростl:t света конечна, равна 300 000 км/с в вакууме. 

а) Определение скорости света: 1675 г. - Олаф Ремер (Дания) 
с= 215 000 км/с; 

б) определение скорости света по. методу вращающегося зеркала: 
1.862 г. - Леон Фуко (Франция); 

в) 1973 г. - Генеральная ассамблея Международного комитета по 
численным данным: с= 299 792 км/с. 
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О ЛУЧЕСВЕТА 

Солнца лучик маленький, 
Солнца лучик тоненький 

Заглянул вдруг в спаленку, 
Засветился в комнатке. 
Спрятался за стульчиком 
У моей кроватки, 
И сказал я лучику: 
«Поиграем в прятки!» 
Я под подушку спрятался, 

Под одеяло. 
«Вставай, сыночек маленький!» -
Вдруг мама мне сказала. 

(Н. Чепкасова) 

111. Историческая справка. 
Известность как фИзик Ньютон получил после 1668 г., когда им 

была изготовлена первая модель телескопа-рефлектора. Это изоб­
ретение послужило поводом для избрания его членом Лондонского 
Королевского общества. В 1673 г. на заседании ЛКО был зачитан 
доклад Ньютона «НоваЯ теория света и цветов». Ньютон показал, 
что существуют монохроматические лучи различной цветности и 
что белый свет есть смесь этих лучей. В дальнейшем Ньютон развил 
свою теорию и поставил ряд новых оптических опытов. Взгляды 
ученого на природу света были довольно сложными. Ньютон 
пытался соединить представление о свете как о nотоке корпускул 

с элементами волновой теорщ1, принять которую в целом не мог, 
поскольку она не объясняла прямолинейность расnространения 
света. В XVIII в. теория Ньютона была уnрощена, и его имя ока­
залоGЬ неразрывно связано с корпускулярной теорией. 

IV. Историческая справка. 
Крупнейшим вкладом Гюйгенса в· развитие физики бьща его 

теория света. Свои результаты по оптике Гюйгенс излагал не­
однократно на заседании Парижекой академии еще в 1678 г., но 
лишь в 1690 г:, достигнув в своих исследованиях необходимой яс­
ности и законченности, он создал «Трактат о свете». В этом трак­
тате он смог вывести законы отражения и nреломления света. 

Несмотря на большие достижения теории Гюйгенса, невозмож­
ность объяснения в ее рамках прямолинейности распространения 
света и других оптических эффектов привела к тому, что представ­
ления Гюйгенса о свете не получили всеобщего nризнания и были 
возрождены лишь в начале XIX в. 

V. Закрепление материала. Работа в группах. 
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Задачи 1-й группе 

1) Мело, мело no всей земле, 
Во все nределы. 
Свеча горела на столе, 
Свеча горела ... 

(Б. Пастернак. «Зимняя ночь») 

245 

./ К какому виду источников света можно отнести све­
чу? (К искусственным источникам света.) 

2) Солнце без огня горит . 
./ К какому источнику света можно отнести солнце? 

(К тепловому.) 

3) Солнце сияет, а месяц светит . 
./ Чем отличаются данные источники света? (Солнце 

генерирует электромагнитные волны, а луна лишь ·от­

ражает свет.) 

Задачи 2-й группе 

1) Длинные тени домов, деревьев, заборов ложились кра­
сиво по светлой nыльной дороге ... 

. (Л. Толстой. «Набег») 

./ Где должен находиться источник света, чтобы тени 
бьiли длинные? Сделайте чертеж и покажите, как 
образуется тень от дерева или дома. 

2) ... Однажды, проснувшись ночью, Знайка взглянул на 
лунит, и ему nоказалось, что камень в темноте светится 

каки~-то мягким голубоватым ·светом ... 
(Н. Носов. «Незнайка на Луне») 

./ Какое явление может объяснить свечение <<Лунита»? 
(Люминесценция.) 

3) Впотьмах и гнилушка светит . 
./ Объясните пословицу. (Свечение вещества nри проте­

кании химических реакций называется хемилюминес­

ценцией. Свечение, возникающее в различных живых 
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организмах, пwже обусJiовлено химическими процес­
сами, протекающими в них. Эта разновидность хе­
.мWJюминесце1Щии называется биологолюминеСЦЕнцией: 
свечение светлячков, моллюсков и др.) 

Задачи 3-й группе 

1) Ориентирование по свету важно, когда надо выдержать 
направление движения; особенно· ночью. Прекрасными 
ночными ориентирами являются маяки на морях и 

аэродромах, различные сигнальные огни на реках, ко­

стры, ракеты, свет электрического фонаря или фар авто­
мобилей. Вертикальные лучи прожектора можно уви­
деть с расстояния 50 КМ; костер ~ с 6-8 км, свет кар­
манного фонаря виден на расстоянии примерно 1,5 км . 
./ Какие источники света перечислены выше? {Точечные.) 

2) Особенно красиво ночное море в тропиках: Полное впе­
чатление, что море горит, полыхает, перепивается краска­

ми. Бывает, что за кормой идущего судна на воде вспых­
нет яркий зеленовато-белый свет. Пылающее пятно ра­
стет и постепенно окружает теплоход кольцом. Затем 
оно отделяется от судна, и тогда кажется, что это зарево 

большого города. Источником такого свечения явля­
ются живые микроорганизмы . 
./ Объясните свечеиие микрооргаиизмов. ( Свечеиия свя­

заны с ферментативиой реакцией и относятся к хе­
МWJюминесценции.) 

3) Очень интересно спасает свою жизнь морской червь. 
Когда краб перекусывает его, задняя часть червя ярко 
вспыхивает. Kpaq устремляется к ней, пострадавший 
червь прячется, и через некоторое время на месте отсут­
ствующей части отрастает новая. Свечение некоторых 
Глубоководных существ настолько сильно, что создает­
ся впечатление, будто они излучают молнии . 
./ К какому виду свечения можио отнести свечеиие :нси­

вых оргаиизмов? (Различают флюоресценцию, свече­
ние жидкостей и газов под действием падающего 
света, и хемилюминесценцию, являющуюся результа­

том химических реакций, происходящих в живых орга­
низмах.) 
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Задачи, 4-й группе 

1) В Бразилии и Уругвае водятся красновато-коричневые 
светлячки с рядами ярко-зеленЫх огоньков вдоль туло­

вища и ярко-красной «лампочкой» на голове. Извест­
ны случаи, когда эти природные светильники- обита­
тели джунглей - спасали жизнь людей: во время испа­
но-американской войны врачи производили операции 
при свете светлячков, насыпанных в бутылку . 
./ Как называется такой вид свечения организмов? 

2) В Мировом океане живет около 300 видов полипов, 
которые называются морскими перьями. Каждый полип 
представляет собой множество :восьмищуnальцевых осо­
бей, сидящих на одном общем стволе. Обитают морские 
перья на глубине от 1 до ~' тьtсяч метров. На бОльших 
глубинах встречаются экземпляры длиной до 2,5 м. Мор­
ские перья способны светиться за счет особой слизи, 
покрывающей их снаружи~ Замечено, что слизь не те­
ряет способности светиться даже в высушенном виде . 
./ Как называется такой вид свечения организмов? К ка-

кому виду источников света можно отнести свече­
ния полипов: к холодному или тепловому? (Этот вид 
свечения относится к холодному виду и называется 
биолюминесценцией.) 

3) Поиск терпящих бедствие передко ведется с помощью 
самолетов, вертолетов. Однако обнаружить местонахож­
дение людей в лесной чаще или на спасательной шлюп­
ке среди океанских просторов не всегда легко. Для этой 
цели существуют разнообразные ракеты, сигнальные 
патроны, мортирки и т. п. Сегодня ни одна экспедиция 
не обходится без комбинированного сигнального пат­
рона. Его «дневной» конец заполнен составом, образу­
ющим при горе~:~ии в течение 20-30 секунд густые клу­
бы оранжевого дыма. «Ночной» конец патрона горит 
ярко-малиновым пламенем, которое видно ночью на 

расстоянии 10-15 км . 
./ К какому источнику света можно отнести сигналь­

ный патрон? Как можно в чрезвычайной ситуации по­
дать сигнал другими способами? (Сигнальный патрон 
можно отнести к искусственным источникам света. 
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В ночное время можно на суше раз:Jiсечь костры, в 
дневиое необходимо подвесить быстро вращающееся 
зеркало или кусок блестящего металла, зайчик от это­
го предмета будет виден на достаточно большое рас­
стояиие.) 

Задачи 5-й группе 

1) В пустынях из-за солнечной радиации может возникать 
заболевание, называемое солнечным ударом. Это по­
ражение нервной системы и ее важнейших центров в 

продолговатом мозгу, - результат интенсивного или 

дЛительного воздействия прямых солнечных лучей на 
област.ь головы. Симптомами заболевания служат го­
ловЦая боль, шум в ушах, ощущение разбитости, тош­
нота. Кожа лица краснеет, покрываясь обильным по­
том. Пульс и дыхание учащаются . 
.( Какие меры необходимо принять, чтобы обезопасить 

пострадавшего? (Иногда достаточно простых мер­
укрыться в тени, выпить холодной воды, положить 
холодный ко~мпресс на голову, - чтобы все неприят­
ные явления вскоре исчезли. При лечении тяжелых 
форм солнечного удара необходимо принять меры для 
общего охлаждения организма водой,. использовать, 
обертывание во вла:жную ткань.) · 

2) Гамбургский алхимик Бранд всю жизнь искал секрет 
получения «философского юiмня», чтобы превращать 
медь в золото. Однажды он взял для ·получения этого 
«камня» мочу. Налил в сосуд и стал подогреваТь. Ког­
да жидкость полностью испарилась, на дне реторты 

остался черный осадок. Бранд решил прокалить его на 
огне. На внутренних стенках сосуда стало накапливаться 
белое вещество, похожее на воск. Оно светилось! По­
трясенный алхимик решил, что он осуществил, нако­
нец, мечту своей жизни. Однако все попыrки обладате­
лей светящегося вещества получить с. его помощью 
золото или серебро из неблагородных металлов оказа­
лись пустой затеей. Это был ранее неизвестный хими­
ческий элемент - фосфор (слово «фосфор» означает 
«несущий свет»). 
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./ Почему фосфор светится? При каких условиях он све­
титься не будет? · (При поглощении света молекулы 
фосфора возбуждаются, а затем излучают энергflю 
в виде фотонов. Если длительное время фосфор не 
облучать, то он светиться не будет.) 

VI. Домашнее задание. 
Найти загадки и пословицы о свете. 

УРОК 70. Явления отражения 
и преломления света 

Цели урока. Объяснить возникновение явлений отражения 
и преломления, установить причину этих явлений, 
вывести законы отражения и преломления света, позна­
комиться с новым материалом, продолжить работу по 
формированию навыков учащихся (навьrков самостоя­
тельного поиска необходимого ·материала, решения 
задач), закрепить ранее изученный материал. 

Ход урока 

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

• Что называется светом? 
• С какой скоростью распространяется свет? 
• Как определяли скорость света? 
• Свет·- это волна или частицы? 

2) Решение задач. 
а) Кносский дворец был построен в начале II тыс. 

до н. э., и поэтому ни о каком искусственном ис~ 

· точнике света, кроме огня, говорить не Приходит­
ся. Кносский дворец состоял из огромного коли­
чесtва помещений, и солнечного света, проникав­
шего внутрь, было недостаточно. Поэтому во 
дворце бьшИ созданы световые крлодцы, своего 
рода «дыры», пронизывавшие все здания сверху 

донизу. Таким образом, без какого-либо искусст­
венного источника света во дворце было нормаль-
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ное дневное освещение. И, благодаря тому, что 
внутрь не проникали прямые солнечные лучи, 

всегда ощущалась прохлада. [5} 
.1 Какие источиики света отиосятся к искусствеи­

uым, естествеuuы.м? Предло:нсите свои способы ос­
вещетшя зданий без применения искусствеюtых элек­
трических приборов. 

' 

б) В один из сентябрьских дней 1864 г. дьячок собо­
ра, что в старой Ладоге, возвращался навеселе 
домой. Шел мелкий осенний дождь. Время от вре­
мени тишину нарушал свист крыльев уток, летя­

щих с. J;Jолхова. Утки пугали . Федора. Он крес­
т~:~лся и вспоминал .о том, что рядом, в темноте, 

высокий обрыв к реке. И вдруг прямо на него 
наЛетел. невс;:сть откуда появившийся «нечистый». 
Ьн светился и хдопа.ц крыльями, подобно пти­
це ... Невиданная «жар-птица» пугала суеверных 
людей, пока не наступили первые холода и гнез­
довавшие на Волхове утки не улетели на юг . 

.1 Почему утки ночью светились? Как uазывается 
maJ<oe свечение? 

в) В XVIII в. на побережье Кубы высадились англи­
чане, а ночью увидели в лесу мириады огней. «Ос­
тровитян слишком много, - решили захватчи-

1\И, - нужно отступатЬ, пока не поздно!» Куба в 
тот раз была спасена от колонизаторов . 

.1 Что же ua самом деле испугало аигличан? Объяс­
тtите механизм такого свечения. 

г) Маркхейм в страхе огляделся по сторонам. Свеча 
стояла на прилавке, ее оtонек с торжественной 
мерностью покачивался на сквозняке, и от этого 

чуть приметиого движения вся лавка полнилась 

бесшумной суетой, и все в ней колыхаnось, как 
взбаламученлее море: покачивались высокие тени, 
густые пласты тьмы вздымались и опадали в ритме 

дыхания, лица на портретах ц фарфоровых бож­
ков меняли выражение и подергивались зыбью ... 

(Р. Сn1ивенсон. «Аiаркхейм») 
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./ Можно ли пламя свечи . отнести к точечным ис~ 
точникам света? Почему в этом мраке тени дви­
гштсь? 

д) Настала ночь; покрылись тенью 
Тавриды сладостной поля. 
Вдали, под тихой лавров сенью, 
Я слышу пенье соловья ... 

(А. С. Пушкин. «Бахчисарайскцй фонтан») 

./ Объясните образование тени в этом случае. 

е) Чудное слово! ·В нем жизнь и краска мирозданья, 
песня вселенной, симфония, яркая гамма спект­
ральной. Старший любимейший брат наш в се­
мье разнопиких созданий, силам свирепого мра­
ка противник во всем идеальный. Ум человека .....:.... 
по своему всякий - стремится в лучистую мысль, 
вся безграничность души ожиданием света объя­
та. Брат, не забудь же и самого младшего брата: 
в душу мою, угнетенную мраком, вселись! 

(А. Чернышев. «Свет») 

.1 Назовите интервал длин волн, соответствующих 
видимому излучению - свету. (От 400 нм до 
800 нм.) 

ж) Остров Врангеля является заповедником, распо­
ложенным в Природной зоне, именуемой геогра­
фами арктической пустыней. На человека, никог­
да не бывавшего в Арктике, природа этого края 
производит неизгладимое впечатление. Десять 
месяцев - с сентября по июнь - на острове 
царствует зима. В самый разгар ее, с середины 
ноября по январь, солнце здесь не показывается 
над горизонтом - настуnает полярная ночь. Бес­
крайние снежные равнины острова и ледяные 
nросторы окружающих морей сливаются в сnлош­
ную однообразную белую пустыню, освещаемую 
лишь светом луны или полярного сияния. 
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./ К какому виду источников света мо:>~сно отнести 
свет от луньz и полярное сияние? (Это естествен­
ные источщtки света.) 

з) Если в Сахаре стоит тихая логода и небо не за­
тянуто поДнятой ветром пылью, трудно найти бо­
лее красивое зрелище, чем закат солнца в пусты­

не. Небо в лучах заходящего соЛнца каждый раз 
поражает новым сочетанием ·оттенков - это и 

кроваво-красный, и розово-перламутровый, не­
заметно сливающийся с нежно-голубым цветом. 
Все это громоздится на горизонте в несколько 
этажей, горит и сверкает, разрастаясь какими-то 
лричудливыми, сказочными формами, а затем по­
степенно угасает. Тогда почти мгновщшо насту­
пает абсолютно черная ночь, темноту которой не 
в силах рассеять даже яркие южные звезды . 

./ О каких источнИках света идет речь? (О есте­
ствеiтых: о Солнце и звездах.) 

и) Животный мир Мадагаскара по своеобразию мож­
но сравнить только с австралийским. Главное со­
кровище фауны острова - это, конечно, лемуры. 
Забавные зверьки, напоминающие помесь обезь­
яны с кошкой, обитают в лесах и ведут ночной 
образ жизни. У них большие, светящиеся в тем­
ноте глаза и произительный голос, напоминаю­
щий капризный плач ребенка . 

./ О каких источниках света идет речь? (Глаза ле­
мура отражают свет, их можно назвать точеч­

ными источниками естественного света) 

к) Направление на север в северном полушарии 
определяют, став в полдень спиной к солнцу. Тень, 
отброшенная телом, словно стрелка, укажет на 
север. При этом запад будет по левую руку, а 
восток по правую. В южном полушарии все. на­
оборот: тень ляжет на юг, а запад и" восток ока­
жутся, соответственно, справа и слева . 

./ Почему образуется тень? Можно ли Солнце счи­
тать точечньiм источником? Как еще можно оп-
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ределить по движению солнца стороны света? (Если 
тень четкая, то Солнце - точечный источник 
света, если размытая - то нет.) 

11. Историческая справка. 
Первые nоnытки найти закон преломления были сделаны извест­

ным александрийским астрономом Клавдием Птолемеем (умер око­
ло 168 г.} почти 2000 лет назад. Однако точность измерений в то 
время была еще недостаточно высока, и Птолемей пришел к выводу, 
что отношение углов падения и преломления при заданных средах 

остается nостоянным. Заметим, что для .nолучения nравильной зави­
симости между углом падения и углом преломления нужно изме­

рять эти углы с точностью до нескольких минут; это особенно 
существенно nри небольших углах: вместо постоянства отношения 
синусов углов легко nрийтИ к неправильному выводу о постоянстве 
отношения самих углов, как и случилось с Птолемеем. В правильной 
форме закон преломления был установлен только сnустя полторы 
тысячи лет после Птолемея голландским ученЬiм ВRЛЛебордом Снел­
лиусом (1580-1626) и. по-видимому, независимо от него француз­
ским физиком и математиком Рене Декартом (1596-1650). 

111. Законы о_тражения и преломлении света. Краткий кон­
спект. 

Источники света: ~-\ v 
1) естественные (звезды, Солнце, Луна, мол- S _) vv. 

ния ... ); 
2) искусственные (ламnа, экран телевизора, 

свеча ... ). 
/ 

Луч света (световой луч) - линия, вдоль которой расnространяется 
свет. 

Фронт волнь1 - геометрическое место точек, колеблющихся в оди­
наковой фазе. 

Принцип Гюйгенса: каждая точка среды, до которой дошло возмуще­
ние, сама становится источником вторичных волн. 

Закон отражения: 
луч nадения, луч отражения и nерnенди­

куляр леЖат в одной nлоскости; 
угол падения равен уrлу отражения. 

Зеркальное отражение 
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ЭакОJоJ nреnомпении:, 
- луч падения, луч преломления и. перленДИкуляр лежат в одной j 

плоскости; 

- отношение синуса уrла nадения к ·синусу угла. nреломления · равно 
относительному покаэателю преломления второй среды относи­
теЛ!>I:\О первой. 

~ . :_._..· 
~ воздух 

sin а. 
--=n 
sin ~ 

IV .. Зaк~ц.fJeHJie 1\J~Тернала. Работа в rру~щах. . 
1) C,aMPIM красивJ>IМ. водопадом в Исландии считают 
. ; Гудльфоср («Золотой водопад») _на t)еке Хвитау, 
недалеко от Б<щьшого .Гейзера. Двумя ступенями 
высотой 20 и 36 метров падает тут река в узкое 
ущелье глубиной 70 метров и мчится по нему пять 
километров до выхода на равнину. Живоnисность 
водяных струй особенно выигрывает из-за контрас­
та цветов молочио-белого потока (Хвитау по-исланд­
ски - «белая») и иссиня-черных базалъто:ВЫ~ скал, 
на. которые шумно обрушивается Гудл~:.фосс . 
./ Объяснище образование цветов у водопада Гудль­

фосс. .(От воды свет полностью отра:жается, и 
мы видим молочно-белый поток, базальтовые скалы 
свет полностью поглощают, поэтому мы видим 
черные скалы.) 

2) Жемчужиной . Тирренекого моря является остров 
Капри, где в сказочных гротах, выт()ченных волна­
ми в прибрежных скалах, путешественник забывает 
обо всем .на свете, . наслаждаясь, словно музыкой, 
игрой света, воды и камня. Самый необыкновенный 
из них- это Голубой грот. Попасть в него можно 
только с воды, и только в тихую погоду. Голубая 
вода, голубые своды грота ... Даже воздух кажется · 
напоенным нежной лазурьЦ>. Все это озарено неиз- • 
вестно откуда проникающими лучами солнца. Если .. 
бросить что-нибудь в воду - медную монету или · 
камешек, - то предмет принимает в глубине сереб- .. 
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ристый оттенок. Свет, как охазывается, попадает в 
грот не череЗ узкую щель; сtаюзъ -которую протис­

нулась лодка,- а-через другое, более широкое отвер­
стие в другом конце грота. Лучи светила, падая через 
морскую воду на камни дна, отражаются и освеща­
ют грот сквозь голубую толщу воды неземным, 
фантастическим отсветом . 
./ Пока:жите на чертежеход лучей от солица. К ка­

кому виду источников света можно отиести от­
раженный от воды свет? (Естественный источ­
ник света.) 

3) Кымсанган- это живописное нагромождение гор­
ных хребтов, зубцов, ликов самого диковинного 
образа в Корее. В солнечную погоду· скалистые 
вершины, порожистые ленные протоки, каскады в 
ущельях переливаются всеми цветами радуги. Осо­
бенно хорош Кымсанган в сентябре-октябре, когда 
кончаются муссонные дожди, а листва деревьев, 

тронутая кистью осени, добавляет к зелени С{)сен и 
кедров все оттенки жедтого и красного цветов . 
./ Объясните происхождение этих цветов. (Свет при 

падении на вещество частично поглощается и час­
rпичио отражаепiся. Так, от красных листьев от­
ра:жается свет красного цвета, остшrьные длины 
волн поглощаются. 

4) Когда плывешь по Телецкому ·озеру от его туристи­
ческой «столицы» -поселка Артыбаш, расположен­
ного у истоков стремительной красавицы Бии, ска­
зочной красоты виды сменяют друг друга, словно в 
калейдоскопе. Точно фантастический страж Алтын­
Коля высится над озером гора Лжи, над которой 
висит белое облако. ·Облик озера меняется по не­
сколько раз в сутки. В лучах утреннего солнца оно 
кажется малиновым, в ясный день - голубым, в 
сумерки - черным, как деготь, а в луннуЮ ночь его 

вода сияет, как расплавленное золото. · 
./ Объясните изменеuие окраски озера в течение су-

ток. Какое явление отвечает за это? (Отражение 
света.) 
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5) На северо-западе США, в сердце Великих равнин, 
недалеко от поростего соснами невысокого хребта 
Блек-Хитtс, находится удивительная гора. Услышан­
ная от индейцев легенда nобудила бледнолицых 
переселенцев, пришедших в эти места, дать горе 

выразительное название Девилс-Тауэр, то есть Баш­
ня дьявола. Молнии ударяют в ее плоскую верши­
ну, поскольку на обширной равнине в предгорье 
Скалистых гор Башня дьявола~ единственный та­
кого рода объект . 
./ К какому виду источииков света относится мол­

иия? (Молиия- естествеииый источиик света.) 

6) Серебрянка . .....,.. это единственный паук, обитающий 
в воде наших пресных водоемов (на воде есть и дру­
гие). А серебрится он от воздуха, прилипшего к 
волоскам его тела. Вытащишь паучка из воды, и 
нет никакого серебра, обычный черный паучок . 
./ Почему :же паучок серебрится? Объясиите с точ­

ки зрения физ1жи. ( OmpaJICeииe света от паучка 
серебрит его поверхиост1;1.) 

7) Лед на Телецком озере сказочно красив. Он на диво 
прозрачен, так что сквозь его броню просматрива­
ется дно на глубине nяти-шести метров. К тому же 
он исключительно гладок . 
./ Определите, ua сколько сместится предмет отио~ 

сuтельио иаблюдателя, если толщина льда 50 см, а 
угол зрения 60 градусов. ( Показатель преломлеиuя 
·льда 1,31, следовательио, угол преломлеиuя равеи 42. 
Смещение предмета относительио луча зрения рав­
но 20 см.) 

8) Равнина вод колышется, сверкает, 
Лик солнечный блестит в ее струях, 

Небес улыбку море. отражает 
Игрою волн, как на живых устах. 

(А, Чернышев. «Вода») ~ 

./ О 1<.аком явлении пишет поэт? (О явлении отраже.;1 
uuя света.) \ 
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9) -... Помню впер~ые себя у окна. Замороженные стек­
ла горели искрами. Мне хотедось, чтоб няня собра­
ла эти искры . в деревянную чашечку. 

(А. Белый. «Световая сказка») 

./ Какое явление наблюдал мальчик? Как собрать эти 
искры в чашечку? ( Отра:жение света.) 

V. Домашнее задание. 
Найдите в художественных произведениях описание яв­

лений отражения и преломления света. 

УРОК 71. В мире солнечноrо света 
Оборудование и необходимые материалы. Таблицы «Ход 

лучей при наблюдении нижнего и верхнего миража», 
«Диффузионное отражение от раЗличных материалов и 
поверхностей», «Дисперсия света при прохождении че­
рез призму», видеофильм «Радуга», электронная пре­
зентация «В мире солнечного света», rtризма, 4-5 ла­
зерных указок, 4-5 транспортиров, 4 плоских зеркала, 
4-5 кусочков фольги, 4-5 металлических гладких 
пластинки, 4-5 кусочков черного бархата, 4-5 ~вет 
с водой, электрокамин с открытыми спиралями, элек­
тродрель с диском, на котором заt<реплены три ку­

сочка цветной бумаги: зеленой, красной, синей, зеле· 
ное яблоко, красная роза, апельсин, желтый листок, 
синий игрушечный медведь, наборы светофильтров 
по 4-5 шт., 4-5 наборов цветной бумаги. 

Физический словарик. Спектр (от лат. spectrum - види­
мое, видение); рефракция (от позднелат. refractio- пре­
ломление); дисперсия (от лат. dispersus - рассеянный, 
рассыпанный); инверсия (от лат. inversio- переворачи­
вание, перестановка, перемещение); хроматизм (от греч. 
chroma- цвет). 

Ход урока 

1. Подготовительный этап. Класс предварительно делится 
на 4 группы по 3-4 человека. (Группы ·формируются 

9-2686 
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по желанию учащихся, обычно это происходит в пер-'i 
вой половине сентября, и группы в течение учебного 
года остаются в постоянном составе.) Ребятам объясня­
ются цели 11_. задачи урока. 

Природу нельзя застигнуть неряшливой и 
полураздетой, она всегда прекрасна. 

Р. Эмерсоп, америкапский философ XIX в. 

Явлеuия природы своим величием зачастую 
приводят человека в ужас; он чувствует 
себя uичтoJICIIЫM, когда перед его глазами 
выступает такая сила, такая мощь, та­

кое зрелище, перед которым бледнеет сила 
ue только одuого человека, 1ю и всего че­
ловечества. 

М. Налбапдяп, армяnсkий писатель, 

публицист. философ XIX в. 

11. Вступительное слово учителя. 

Заnах солнца? Что за вздор! 
Нет, не вздор. 
В солнце звуки и мечты, 
Ароматы и цветы -
Все слились в согласный хор, 
Все сnлелись в один узор. 
Солнце nахнет травами, 
СвежимИ куnавами, 
Пробужденною весной 
и смолистою сосной,. 
Нежно-светлоткаными 
Ландышами пьяными, 
Что nобедно расцвели 
В остром заnахе земли. 

Солнце светит звонами, 
Листьями зелеными, 
Дышит вешним nеньем птиц, 
Дышит смехом юных лиц. 
Так и молвит всем слепцам: 
~Будет вам! 
Не узреть вам райских врат, 
Есть у солнца аромат, 
Сладко вцятный только нам, 
Зримый nтицам и цветам! 

(К. Бальмопт. 

«Аромат Сошща») 

Мир солнечного света, воспринимаемый нашим орга­
ном зрения, огромен, разнообразен, неисчерпаем. Все 
удивительное богатство форм предметов, их цветовых 
тонов, оттенков, уровней яркости, которое мы встречаем 
в окружающей нас природе на Земле, в атмосфере, - все 
породили Солнце и глаз человека! · 

Сегодня на уроке мы рассмотрим некоторые явления, 
связанные с распространением, отражением, преломлени­

ем света. 
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111. Самостоятельная работа. 
Учащимся предлагаются материалы, составленные по 

различным литературным произведениям. 

Задапие: определить, о каком явлении идет речь в этих 
отрывках, дать объЯснение этому явлению. Где можно 
встретиться с этим явлением? Где можно применять это 
явление на благо человека? 

Материалы для 1-й rpynnы 

1 ) ... И благовонных миртов ряд, 
И кедров гордые вершины, 
И золотые апельсины 
Зерцалом вод отражены ... 

(А. С. Пушки и. « Руслап и Людмила») 

2) ... Опять наступило молчание, и оба (Бегемот и Коро­
вьев ), находящиеся на террасе, глядели, как в окнах, 
повернутых на запад, в верхних этажах громад зажига­

лось изломанное ослепительное солнце. Глаз Волаида 
горел так же,. как ощю из таких окон, хотя Воланд был 
спиною к закату, 

(М.Бущаков. «Мастер и Маргарита») 

3) ... Гляделися в зерцало вод, 
И лица их в нем трепетали, 
Сплетаясь в тихий . х~ровод . 

... Последний солнца луч златой 
На льдах сребристых догорает ... 

(М. Ю. Лермонтов. « Кавказкий пленник») 

4) Погода стояла прекрасная: белые круглые облака высо­
ко и тихо неслись над нами, ясно отражаясь в воде; 

тростник шушукал кругом; пруд местами, как сталь, 

сверкал на солнце ... 

5) ... Пронеслась буря -
И дождем, и градом 

9* 

(И. Тургенев. «Записки охотника») 
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Пролилась туча 
Над зеленым садом. 
Боже! На листочках 
Облетевшей розы, 
Как алмазЬI, блещут 
Не мои ли слезы? 

(Я. Полонский) 

УРОКИ ФИЗИКИ В 9-м КЛАССЕ 

Материалы для 2-й rруппы 

1) Грозу унесло без следа, и, аркой перекинувшись через 
всю Москву, стояла в небе разноцветная радуга, пила 
воду из Москвы-реки. 

(М. Булгаков. «Мастер и Маргарита») 

2) Как неожиданно и ярко 
На влажной неба синеве 
Воздушная воздвиглась арка 
В своем минутном торжестве! 
Один конец в леса вонзила, 
Другим за облака ушла -
Она полнеба обхватила 
И в вь1соте изнемогла. 
О, в этом радужном виденье 
Какая нега для очей! 
Оно дано нам на мгновенье, 
Лови его - лови скорей! 

· Смотри - ;оно уж nобледнеfю, 
Еще минута, две - и что ж? 
Ушло, как то уйдет всецело, 
Чем ты и дышишь и живешь. 

(Ф. Тютчев) 

3) Звенит, смеется, как младенец, 
И смотрит солнышку вослед. 
И меж домов, берез, поленниц 
Горит, струясь, небесный свет. 
Как над заплаканным младенцем, 
Играя с нею, после гроз 
Узорным чистым полотенцем 
Свисает радуга с берез. 

(Н. Рубцов. «Природа») 
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4) Многим людям известна легенда о злой фее Моргане. 
Она якобы любит подразнить усталых путников - по­
казывает им в раскаленной пустыне призрачные цвету­
щие оазисы, многоводные озера, богатые -города с са­
дами, висящими в воздухе. Фея коварна. Рисует карти­
ны лишь для того, чтобы обрадовать людей, заставить 
сбиться с дороги, а затем, когда видение растает в воз­
духе, посмеяться над их отчаянием. 

5) Смотри, как облаком живым . 
Фонтан сияющий клубится; 
Как пламенеет, как дробитсЯ 
Его на солнце влажный дым. 
Лучом поднявшись к небу, он 

. Коснулся высоты заветной -
И снова пылью огнецветной 
Ниспасть на землю осужден. 
О смертной мысли водомет, 
О водомет неистощимый! 
Какой закон . непостижимый 
Тебя стремит, тебя метет? 
Как жадно к небу рвешься ты! .. 
Но длань незримо-роковая, 
Твой луч упорный преломляя, 

Свергает в брызгах с высоты ... 

( Ф. Тютчев. «ФонтаН>>) 

Материалы длlf .. ~й группы 

1) Солнце согрело эту старую, зябкую по ночам землю, и 
теперь повсюду полетели миражи. Телеграфные столбы 
почтового тракта ушли от нас, колыхаясь, как караван 

верблюдов ... Наша кочевая дорога вьется двумя коле-_ 
ями, iюросшими зеленой придорожной травой, вперед 
и назад одинаково, словно это две змеи вьются по су­

хому, желтому морю.- Озеро __:_ одно из тех обманчи­
вых озер пустыни- блестит, как настоящее озеро. С во­
ды поднимается птица и летит нам навстречу; размахи­

вая двумя большими крыльями. И вдруг - .будто 
сдунуло. Ни озера, ни птицы, ни верблюдов - все будто 
рукой сняло. 

(Из воспоминаний М. Пришвина) 
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2) Уж тысячи лет, как старый фрегат 
Не может найти себе гавани. 
Тысячи лет, как мачты скрипят, 
Когда же окончится плаванье? 
«Летучий голландец», скиталец морей, 
ТЬ1 радость приносишь и горе. 
«Летучий голландец», призрак морей, 
Когда же окончится плаванье? 

(Из песни «Летучий голландец») 

3) ... То ли так глаза твои синеют, 
То ли это неба синева? 
Может, то не Крым, 
А Пиренеи? .. 
Звон цикад глушит твои слова. 
Марево плывет над дальней далью. 
Так похоже облако на льва ... 

( Ю. Друнина. «Зной») 

4) Что-то воздух какой-то кривой. 
Так вот выйдешь в одном направленье, 
А уходишь в другом направленье, 
Да и не возвратишься домой. 
А, бывает, вернешься- Бог мой, 
Что-то дом уж какой-то кривой 
И в каком-то другом направленье 
Направлен ... 

(Д. Пригов) 

5) В южных и восточных степях знойное ясное лето рож­
дает марево, мороку, подводь, нижние слои воздуха, 

на глаз чистые и прозрачные, отражают и искажают 

мелкие степные предметы (кустики, бугорки) в.самых 
разнообразных образах, и притом являют подобие об­
ширных вод, позади которых. видятся заеелеиные бере­

га, вблизи все это исчезает или, изменяясь, уходит от 
путника все далее и далее. Иногда марево исчезает пе­
ред конным, а пеший его еще видит, иногда оно скры­

вает верхушки, верхнюю половину предмета. Степное 
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марево до того морочливо кажет воду, озера, превра­

щает бурьян в лес, что обманет всякого неопытного. 
«Где марево шатает, там глаз не видит». 

(Из словаря В. Даля) 

Материалы для 4-й группы 

· 1) Когда шуршат в овраге лопухи 
И никнет гроздь рябинь~ желто-красной, 
Слагаю я веселые стихи 
О жизни тленной, тленной и прекрасной ... 

(А. Ахматова) 

2) ... Первое это пейзажное впечатление смягчают чопорные 
зеленые сосняки, насаженные по крутым склонам речки. 

3) Пруд как блестящая сталь, 
Травы в рыдании, 
;,rельница, речка и даль 
ь лунном сиянии. 

(А. Фет) 

(В. Астафьев. «Кузяка») 

4) Опавший лист дрожит от нашего движенья, 
Но зелени еще свежа над нами тень, 
А что-то говорит средь радости сближенья, 
Что этот желтый лист -· наш следующий день ... 

5) Каждая краска отделена, 
Как лунка - разводье в марте, 
Как независимая страна· 
На географической карте. 
Вот роща, 

Вот речка, 
Вот туч~а, 
Вот флаг, 
Вот тоненький 
Дым над трубою. 

(А. Фет) 
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Вот крас~ое- друг, 
А черное- враг, 
А желтое-
Поле боя ... 

(В. Кочетков) 

Материалы для 5-й группы 

1) Зато лесная глушь сверкает и горит 
в наряде праздничном листвы своей 
И ярким золотом полуденных лучей, 
И нежным пурпуром безоблачной зари ... 

(А. Чернышев. «Осень») 

2) Равнина вод колышется, сверкает, 
Лик солнечный блестит в ее струях, 
Небес улыбку море отражает 

Игрою волн, как на живых устах. 

(А. Чернышев. «Вода») 

3) ... Помню впервые себя у окна. Замороженные стекла 
горели искрами. Мне хотелось, чтоб няня собрала эти 
искры в деревянную чашечку. 

~ t: ~. 

4) ... На пушистых ветках 
Снежною каймой 
Распустились кисти 
Белой бахромой. 
И стоит береза 
В сонной тишине, 

И горят снежинки 
В золотом огне ... 

(С. Есенин. «Береза») 

(А. Белый. «Световая сказка») 

5) ... Я ехал в купе один. Глядел в окно. Бьщ ветреный 
весенний день. Мне было тревожно. В купе кто-то во­
шел, сел напротив, щелкнул замочком. Затем солнеч-
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ный зайчик от зеркала скользнул мне по лицу. Я взгля­
нул. Передо мной сидела чудесной красоты девушка из 
породы тех, кого я видел в первый день прйезда ... 

(А. Толстой. «Мираж») 

~f(v. Подведение итогов. 
~--
;~.-, Учащиеся определяют по материалам, предложенным 
.•Им, какое явление, связанное со светом, необходимо объяс­
::'НИТЬ, высказывают свое мнение; если отвечают неверно, 
'jp классу зачитывается 2-3 примера; и класс помогает 
,оnределить явление, которое встречается в этих отрывках. 

Попробуем объяснить эти явления. Мы живем в мире 
света. Световые потоки от предметов, окружающих нас 

,_на Земле, от Солнца, Луны, звезд, планет и других светил 
-несут информацию об этих предметах, их взаимном рас-
положении и их движении. 

Мы любуемся разнообразИем окружающего нас мира, _ 
богатством цветов, встречающихся в природе и создан­
ных человеком. 

Объясните происхождение цветов. Почему мы с вами 
можем различать зеленое яблоко, оранжевый апельсин, 

. желтый листок, синего медведя? 
~ 1?. 

V. Фронтальный опыт. 
- Из уроков ИЗО мы знаем, что белый свет имеет слож­

ную структуру и состоит из различных цветов: синего, 

желтого, зеленого, красного и т. д. 

1) На диске закреплены три листка бумаги различных 
цветов: красного, синего, зеленого. Этот диск при­
крепляют к валу дрели и раскручивают. 

Перед проведением опыта заслушиваютсst версии 

учащихся, что получится в результате вращения вала. 

Пocile этого демонстрируется опыт.~ 
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2) Еще одним примером сложного строения белого света 
являе1:ся прохождение его через призму. Для наблю­
дения этого процесса учащимся предлагается взять 

призмы и посмотреть на светящуюся лампочку, а 

после этого сообщить результаты наблюдений. 
3) Почему мы все-таки видим зеленое яблоко, оранже­

вый апельсин, желтый листок, синего мишку? Сна­
чала заслушиваются версии учащихся, а затем про­

водится эксперимент. На партах находятся свето­

фильтры, которые пропускают свет только 
определенного цвета. Красный светофильтр пропус­
кает свет красного цвета, синий, соответственно, 
синего и т. д. 

Задаиие: посмотрите на предложенные тела через раз- _ 
личные светофильтры. Какого цвета предмет вы при 
этом видите? Заполните таблицу. 

Светофильтры Красный Синий Зеленый 

Синий мишка 

Апельсин 

Желтый листок 

Зеленое яблоко 

. Ребята в группах выполняют задание и делают вывод, . 
что синий мишка отражает синий свет, зеленое яблоко -,-
зеленый И т. д. · 

4) Учащимся предлагается таблица коэффициента от­
ражения света от различных материалов. Куда ис­
чезает другая часть света? (Поглощается.) 

Диффузное. отражение света от различных материалов 
и поверхностей 

Материал, Коэффициент Материал, Коэффициеит 
поверхность отражения, поверхность отражения, 

% % 

Бархат черный 0,5 Материалы, 40 
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!t: Продолжение 

\\ 
Материал, Коэффициент Материал, Коэффициент 
поверхность отражения, поверхность отражения, 

~~ r. r. 
,г 
~.Трава 7 окрашенные в 

t 1i:J(ирпич красный 10 желтый цвет 
1 ·,:Бумага корич- 13 Снег чистый 50-90 
~ ." 

невая Картон белый 60-70 
Глина желтая 24 Бумага обыч- 65-75 

~ Бумага голубая, 25 ная белая 

~ / желтая Облака белые 60-90 
Картон желтый 30 Киноэкран 85 

Vl. Сообщение 1. Происхождение радуги. 
· · Первая попытка объяснить радугу, как естественное явление 
·природы, была сделана в 1611 г. архиепископом Антонио Домини­
сом .. Его объяснение радуги противоречило библейскому, поэтому 
он был отлучен от церкви и приговорен к смертной казни. Анто­
tfио Доминне умер в тюрьме, не дождавшись казни, но его тело и 
рукописи были сожжены. 

Наблюдаемая радуга - это цветная дуга, видимая на фоне за­
весы ливневого дождя или полос nадения дождя, часто не достига­

ющих nоверхности Земли. Радуга видна в стороне небосвода, про­
тивоположной Солнцу, и обязательно при Солнце, не закрытом 
облаками. Внешняя дуга радуги красная, а за нею идет оранжевая, 
желтая, зеленая дуги и т. д., кончая внутренней фиолетовой. 

Радуги можно увидеть около водопадов, фонтанов, на фоне 
завесы каnель, разбрызгиваемых поливальной машиной, или поле­
вой поливальной установки. Можно самому создать завесу капель 
из ручного пульверизатора и, встав спиною к Солнцу, увидеть 
радугу, созданную собственными руками. 

Научное объяснение радуги впервые дал Рене Декарт в 1637 г . 
. Декарт объяснил радугу на основании законов nреломления и 
отражения солнечного света в каплях выпадающего дождЯ. В то 
время еще не была открыта дисперсия - разлшкение белого света 
в спектр при преломлении. 

Поэтому радуга была белой. Спустя 30 лет Исаак Ньютон, 
открывший в 1666 г. дисперсию, доnолнил теорию Декарта, объяс­
нив, как преломляются цветные лучи в каплях дождЯ. По образно­

. му выражению американского ученого А. Фразера, «Декарт лове~ 

. сил радугу в нужном месте на небосводе, а Ньютон расцветил ее 
ВСеми красками спектра». 

· · Почему радуга круглая? (Мнения учеников.) Дело в том,· что 
более или менее сферическая каnля, освещенная параллельным пуч­
ком лучей солнечного света, может образовать радугу только в 
аиде окружности. 
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От чего зависит форма 
радуги? (Мнения учени­
ков.) Вид радуrи зависит 
от формы капель. ПрИ па­
дении в воздухе крупные 

капли сплющиваются, те­

ряя свою сферичность. 
И чем сильнее они сплю­
щиваются, тем меньше ра­

диус образуемой ими ра­
дуги. Чем 'Круnнее капли 
дождя, тем' радуГа уже и 
ярче. Если капли мелкие, то 

радуга становится более широкой и блеклой, с оранжевым или 
желтым краем. 

VII. Сообщение 2. Образование миражей 
Перед сообщением учитель должен подготовиться к экспери­

менту: включить электрокамин, предварительно убрав защиту с 
нагревательных элементов. 

Миражи в виде озер, водной поверхности можно увидеть не 
тоЛько в пустыне, но и в степях. Слово «мираж» французского 
происхождения и имеет два значения: «отражение» И «обманчивое 
видение». Оба значения этого слова отражают сущность явления. 
Мираж представляет собою изображение реально существующего 
на Земле предмета, часто увеличенное и сильно искаженное. Мираж 
можно зарисовать, сфотографировать, снять на кинопленку. Раз­
личают несколько видов миражей в зависимосrи.от того, где они 
располагаются: верхние, нижние, боковые и слоЖные. 

К числу верхних миражей, по-видимому, следует отнести при­
зр;tчные Земли: Земля Санникова, Земля Андрее.Ва, Джиллеса, Оска­
ра и др. Призрачное судно «Летучий голландец» также относится 
к верхнему миражу. Фата-моргана - это сложного вида мираж, 
он возникает, когда одновремен·но есть условия для возникновения 

верхнего и нижнего миража. 

Итак; обратите внимание на nотоки воздуха над сnиралями 
электрокамина:· возникает колебание воздуха, которое очень хоро­
шо наблюдается. 

Наиболее часто наблюдаемые верхние и нижние миражи возни­
кают при необычном распределении плотности (показателя пре­
ломления) по высоте, когда на некоторой высоте или у самой 
поверХНQСТИ земли имеется сравнительно тонкий слой очень теnло­
го воздуха (с малым показателем преломления), в котором лучи, 
идущие от наземных nредметов, испытЬtвают пол-ное внутреннее 
отражение. Этот слой и играет роль воздушного зеркала, отража­
ющего попадающие в него световые лучи. 
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~i 
................. 

. · . 

Ход лучей при наблюдении 
нижнего миража 

Объяснение отражения света от гладких поверх-
ностей. 

1i · Задание группам: для объяснения явления отражения 
,;~:света, сверкания инея, «солнечного зайчика» проведем 
;..эксперимент. На партах имеется лазерная указка, транс­
_;портир, плоское зеркало. Получите с помощью этих при­
;боров «зайчик» и докажите закон отражения света. Запол­
. ните таблицу. Изменяя с помощью лазерной указки угол 
nадения, определите угол отражения. 

.Ni n/n Уrол падении, а Уrол отражении, 13 Вывод 

1 15 

2 30 
3 45 

{· 4 60 
5 75 

В результате мы получили, что угол отражения равен 

углу падения. Но почему некоторые тела блестят? (Выс­
лушиваем версии). Проведем эксперимент, чтобы узнать, 
какие тела отражают свет лазерной указки, сохраняя па­
раллельный пучок, а от каких тел отраженного луча не 

,·nолучается. Заnолните таблицу и сделайте вывод. 

. Jill! n/n Вид материи или Наличие отражеииоrо Вывод 
тела параллельиоrо пучка 

1 Глянцевая 
бумага 
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ПродолJ1сеиие 

х~ п/п Вид материи или Наличие отраженного Вывод 
тела параллелыюrо пучка 

2 Обычный 
картон 

3 Черный бархат 

4 Металлическая 
. пластина 

5 Фольга 

После проведения опыта выслушиваем отчеты групп и 
подводим итоги: зеркальное отражение - отражение све­

та от гладких поверхностей, пучок свет~ остается парал­
лельным; диффузное (рассеянное) отражение света- от­
ражение света от негладких, имеющих шероховатость тел. 

IX. Закрепление материала. 
Каждой группе дается карточка с фрагментами литера­

турных произведений. Задание: дайте описанным явлени­
ям физическое толкование. 

1) Тихо в озере струится 
Отблеск кровель золотых, 
Много в озеро глядится 
Достославностей былых. 
Жизнь играет, солнце греет, 
Но под нею и под ним 
Здесь былое чудно веет 
Обаянием своим. 
Солнце светит золотое, 
Блещут озера струи ... 

(Ф. Тютчев) 

./ Как мо:Jiсно объяснить «отблеск кровель золотых», 
блеск озера? (Это отражение света от этих тел.) 

2) Глядел я, стоя над Невой, 
Как Исаака-великана 
Во мгле морозного тумана 
Светился купол золотой. 
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Всходили робко облака 
На небо зимнее, ночное, 
Белела в мертвенном покое 
Оледенелая река. 
Я вспомнил, грустно-молчалив, 
Как в тех странах, где солнце греет, 
Теперь на солнце пламенеет 
Роскошный Генуи залив ... 

(Ф. Тютчев) 
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./ Какое оптическое явление описшz поэт? ( Отра:же­
ние света.) 

3) Пышут жаром песок и камни; Воздух недвижим. 
Небо затянуто красноватой мглой, в которой пото­
нуло солнце и потерялея горизонт. Людям, бреду­
щим с караваном, трудно, они устали - где бы 
укрыться и найти прохладу? И вдруг перед ними на 
горизонте возникает озеро, их окрыляет надежда, 

они спешат к озеру, а его все нет и нет. А то, гля­
дишь, и совсем пропало, будто его никогда и не 
было. И действительно, не было! 

(Из воспоминаний В. Мезенцева) 

./ О каком явлении идет речь? Как вы можете объяс­
нить происхо:нсдение этого явления? 

4) Коромысло, коромысло 
С нежными крылами, 
Как оно легко повисло 
В воздухе над нами. 

· Прилетает, улетает 
В ласковой лазури. 
Для него она рождает 
Блески, а не бури ... 

(К. БШlьмонт. «Коромысло») 

./ О каком явлении идет речь? Как вы мо:щ:еmе объяс­
нить происхождение этого явления? Объясните, 
почему радуга имеет форму круга? Почему радуга 
цветная? Когда можно наблюдать радугу? Смо­
жете ли вы дома создать радугу? 
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5) ... И она вышла из источюtка совсем сухой. Она 
была одета в белое с красным, а ее седые волосы 
были повязаны зелеными лентами. Никогда еще 
королева не видала такой любезной старушки ... 

(М. К. д 'Он уа. «Лесная лань») 

.1 Объясните, почему мы видим на. старушке белое .с 
красным платье, зеленую ленту? Какие очки вы 

должны надеть, чтобt>z картина стала в синих то­
нах; в желтых? 

Х. Домашнее задание. 
1) Отыскать пословицы и поговорки, связанные с изу­

ченными явлениямИ. (например: Радуга- дуга! При­
неси ты нам дождя!; Весна цветами красна, а осень 
снопами; Где .марево встает, там глаз не видит!; На 
зеркало не пеняй, коль ро:жа крива/). 

2) Найти 3-5 описаний оптических явлений в произ­
ведениях поэтов и писателей. 

УРОК 72. Интерференция и дифракция 
света 

Цели урока. Знакомство с новым материалом, продолже­

ние работы по формированию навыков учащихся (ана­
лиза источников информации, навыков самостоятель­
ного поиска необходимого материала, решения задач), 
закрепление ранее изученного материала. 

Физический словарик. Дисперсия (от лат. dispersus- рас­
сеянный, рассыпанный); спектр (от лат. spectrum- ви­
димое, видение); дифракция (от лат. diffractus - пре­
ломленный, раэломанный); интерференция (от лат. 
inter - между, ferens - несущий, переносящий); коге­
рентные (от лат. cohaerens- щ1ходящийся в согласии). 

Ход урока 

1. Проверка знаний и умений. 
1) Ответить на вопросы. 
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• Что распространяется быстрее: свет, ультрафио­
летовое излучение, рентгеновское излучение, ра­

диоволны? 
• На каком расстоянии от Солнца находится пла­

нета Плутон, если свет проходит это расстояние 
за 5,5 ч? (39,52 а. е.; 1 а. е. = 149 600 000 км.) 

• За какое время свет доходит до Марса, если он 
находится на расстоянии 1,88 а. е. от Солнца? 

• Сформулируйте законы отражения и преломле­
ния света. Каков физический смысл абсолютного 
показателя преломления вещества? 

2) Решенце задач. 
а) ... Я любил солнечных зайчиков, бегающих посте­

нам. Это бьшо так странно, что я покрикивал: 
«Что это, что это? ... » Но все смеялись. Смеялся и 
я, но в груди моей бились крылья ... 

(А. Белый. «Световая сказка») 

./ Объясните образование солнечных зайчиков? Как 
можно получить эффект «бегающего зайчика»? 
(Солнечный зайчик - это пучок света, отра:жен­
ный от какой-либо гладкой поверхности, например 
от стекла Wlи зеркальца. При движении гладкой 
поверхности зайчик начинает двигаться.) 

б) Чешуей-огнем сверкая, 
Мы красным-красны всегда, 
Там, где ходит наша стая, 
Кажется, горит вода . 

./ Почему чешуя нерки сверкает огнем? (Из-за отра­
жения света.) 

в) Технология Произв'одства сусального золота в 
Мьянме сохраняется, в отличие от России, со. вре­
мен средневековья. Из золота сначала тянут тон­
кую проволоку, потом ее расплющивают молот­

ками до толщины оберточной фольги. Эту ленту 
режут на куски. Каждый квадратик золота пере­
кладывают плотной бумагой, сделанной из бам­
бука, стягивают ремнями из оленьей кожи, в те­
чение шести часов колотят деревянным молотком. 
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Конечный результат - тончайшие золотые кру­
жочки, разлетающиеся даже от дыхания человека, 

находящегося на расстоянии 1 метра. Ленточки, 
переложеиные бумагой, и продают верующим как 
жертвенное золото . 

./ Как объяснить ослепительный блеск сусального зо­
лота? Будет ли это золото блестеть в абсолютно 
черной комнате? (Нет.) 

г) ... Знайка положил на стол перед рассевшимися 
вокруг коротышками лунный камень и принялся 
рассказывать о том, что в природе вgrречаются 

вещества, которые приобретают способность све­
титься в темноте, после того как подвергнутся 

действию лучей света. 

(Н. Носов. «Незнайка на Луне») 

./ О каком явлении рассказывал Знайка? (О люминес­
ценции.) 

д} Снова отмель. Причудливые стволы и ветви ко­
раллов освещены изнутри голубым, розовым, зе­
леным, белым огнем. Одни кораллы горят блед­
ным мигающим светом, другие - как накален­

ный добела металл ... 

(А. Беляев. «Человек-амфибия») 

./ Объясните происхождение свечения кораллов. 

е) Поутру - в сажень, 
В полдень - с ладонь, 
К вечеру - через поле хватает. (Тень) 

./ Объясните из.менение размеров тени. 

ж) Ты за ней- она от тебя, 
Ты от нее- она за тобой. (Тень) 

./ Определите длину тени от человека в солнечный 
день, если длина тени от метровой линейки равна 
1,5 м. (Если рост человека 1,8 м, то длина тени 
будет равна 2, 7 м.) 
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з) Ты упала мне под ноги, 
Растянулась по дороге. 
И нельзя тебя поднять, 
И нельзя тебя прогнать. 

На меня ты так похожа, 
Будто я шагаю лежа. (Тень) 
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./ Измерения показали, что длина тени от человека в 
1, 7 раза меньше его натуралыюй высоты. Какова 
высота Солнца над горизонтом? ( 6()>.) 

и) Чего с земли не подымешь? (Тень) 
./ Объясните образование тени на земле. (Тень обра­

зуется вследствие прямолинейного распространения 
световых лучей.) 

к) Светит, да не греет, только напрасно у бога хлеб 
ест. (Луна.) 

./ К какому виду источников света относится Луна? 
(Луна отра:жает солнечный свет, то есть не яв­

ляется тепловым источником.) 

П. Интерференция. Крат..:ий ..:онспе..:т. 

Интерференция - сложение когерентных волн, при котором возни­
кает устойчивая ВС) времени интерференционная картина макси­
мумов и минимумов освещенности. 

Когерентные воnны - волны с одинаковой частотой и постоянной 
во времени разностыо фаз. 

Интерференционный минимум: разность хода равна нечетному числу 
полувол н. 

·. 

_..:-результирующая 

.· 

Гребень одной волны + впад1-1на другой волны = ((Ослабление» двух волн 
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Интерференционный максимум: разность хода равна целому числу 
волн. 

Гребень одной волны + гребень другой волны = усиление двух волн 
Применение: 

1) интерферометры; 
2) проеветление оптики; 
3) проверка качества обработки поверхности. 

111. Физический опыт. Индивидуальная работа. 
Цель работы: наблюДение интерференции света на 

мыльной- пленке и на воздушной пленке. 
~ Оборудование: стакан с мыльным раствором; прово­

лочные каркасы различной формы с ручками; спиртовка; 
комочек ватки на стальном стержне, смоченный хлори­
дом натрия; стеклянные пластинки- 2 шт. 

1) В затемненном классе учащиеся наблюдают интер­
ференцию света в монохроматическdм свете. С этой 
целью зажигают спиртовку и в пламЯ вносят комо­

чек ваты, смоченный раствором хлорида натрия. При 
этом пламя окрашивается в желтый цвет. На прово­
лочном каркасе получают мыльную пленку, кото­

рую рассматривают при освещении желтым цветом. 

Появление светлых и темных полос объясняют ин­
терференцией световых волн. 
Затем освещают пленку белым светом и обнару­

живают окрашивание светлых полос в спектраль­

ные цвета. 

2) Стеклянные пластинки начисто протирают чистым 
платком, складывают вместе и сжимают пальцами. 

В соприкасающихся местах получают интерферен­
ционную картину. Расположение и форма nолос 
меняется, если изменять нажим на пластины. 

IV. Дифракция. Краткий конспект. 
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Явление дифракции света открыл в 1665 r. итальянский физик Ф. Гри­
мальди. 

Дифракцией света называется явление огибания волнами пре­
пятствий. 

Дифракция nроявляется, когда разме"J)ы nреnятствия соизмеримы с 
длиной волны. 

V. Физический опыт. Индивидуальная работа. 
Цель работы: наблюдать дифракцию света на узкой 

щели и тонкой нити, на лазерном диске. 
Оборудование: рамка с прорезью, сделанной лезвием; 

рамка с натянутой нитью; лазерный диск; источник света. 
1) Для. наблюдения дифракции учащиеся берут рамку 

с прорезью и приставляют к глазу на расстояние 

20-30 см. Сквозь эту щель смотрят на источник 
света. При этом по обе стороны от нити, параллель­
но ей, отчетливо видны полосы. 

2) Затем учащиеся наблюдают дифракцию света на тон­
кой нит.ц. Рамку с нитью располагают на фоне ис­
точника света. Приближая к глазу и удаляя от него 

.·рамку, долУ,чают четку~ дифракционную картинку, 
когщt темные и светлые ,по.цщ:ЬI располагаiQтся по 
сторонам нити. 

3) Лазерный диск благодаря звуковым дорожкам, на­
несенным'на поверхность, може:r служить хорошей 
дифракционной решеткой, действующей в отражен­
ном свете. Для проведения опыта учащимся разда­
ют кусочки диска. Учащиеся, приставляя к глазу 
диск, наблюдают яркие дифракЦионные спектры не­
скольких порядков, расположенные по обе стороны 
от средней светлой щщии. 

Vi. Uнтер~~'ыё задачи. Работа в группах. 
1) У обыкновенной амебы (Amoeba proteus) наблюда­

ется отрицательный фототаксис. Это явление заклю-
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чается в том, что животное старается переместиться 

из освещенной области в тень или менее освещен­
ную область пространства . 
.1 Объясните с точки зрения физики поведение амебы 

обыкновенной. (Действие света на :живые организ­
мы бывает различftым. Большинство организмов ре­
агирует на длину вошtы, которой прииадле;жит мак­
симум интенсивности в излучении Солнца.) 

2) Особой красотой отличаются бабочки Мадагаскара. 
Голиафу - самую крупную из них - нетрудно 
принять за птицу. Это коричневая бабочка с розо­
вым брюшком. Удивительно живописна Урания, 
справедливо считающаяся самой красивой бабочкой 
в мире. Ее крылья переливаются, кажется, всеми воз­
можными красками. Поражает причудливым узо­
ром на крыльях и бабочка Мадагаскария . 
.1 М ОJ/сно ли считать, что переливы на крыльях у 

бабочки- это следствие отражения света? (Да, 
но, кроме того, большую роль играет дифракция 
света и интерферетщия света.) 

3) Бабочки имеют второе название- чешуекрылые­
из-за микроскопических мелких чешуек, которые 

обычно обильно покрывают четыре прозрачных 
крыла и все тело взрослого насекомого. Есть и та­
кие бабочки, у которых чешуйки располагаются 
только по краям и вдоль жилок крыльев. Они внешне 
похожи на жалящих перепончатокрыдых и объе­
динены в семейство стеклянниц. Разнообразие фор­
мы и окраски чешуек создает сказочную красоту 

крыльев бабочек: особенно ярко, с металлическим 
блеском и переливами, окрашены крылья у тропи­
ческих бабочек. Если бабочка по каким-либо при­
чинам потеряла большую часть чешуек со своих 
крыльев, она не сможет летать и погибнет . 
.1 Какое явление «раскрашивает» крьиья бабочек? Ка­

кой размер должны иметь чешуйки у бабочек, 
чтобы переливаться всеми цветами радуги? (Ин­
терференция и дифракция света на чешуйках. Если 
рассмотреть крьиья бабочки под микроскопом, то 
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MO:JICfiO заметить, что отт состоят из маленьких 

элементов, размеры которых -порядка длины вол­
ны видимого света. Таким образом, крыло бабочки 
как бы представляет собой дифракциоттую решет­
ку.) 

4) Окраска рыб в основном имеет защитное значение. 
Пресноводные рыбы обычно буро-зеленоватые, под 
цвет воды. Окраска морских рыб более разнообраз­
на. Те, что живут около поверхности (летучие рыбы, 
сельди, тунцы), - двуцветные: спина темно-синяя 
или фиолетово-синяя, а брюхо - светлое. Рыбы, 
обитающие на глубине 100-200 м, обыкновенно име­
ют серебристую окраску, а поселившиеся глубже (до 
500 м) - красноватую. Еще глубже их сменяют бу­
рые, черные или фиолетово-черные рыбы . 
.1 Объясните различие в окраске у рыб. (Это связано 

с приспособляемостью к окружающим телам.) 

VII. Домашнее задание. §§53, 54. 

УРОК 73. Дисперсия и поглощение света 
Цель урока. Дать понятия: дисперсия света, спектр, моно­

хроматический . свет. Объяснить происхождение цветов 
предметов. Закрепить знания о свойствах света. Повто­
рить материал: «Интерференция и дифракция света». 

Ход урока 

1. Проверка знаний и умений. Фронтальная работа. 
В этом кроссворде зашифрованы crioвa так, что они 

могут читаться как слева направо, так и справа налево, а 

также Изгибаться по вертикали и горизонтали. 

Воnр()Сы: 
1. Явление, доказывающее волновые .свойства света. 
2. Этот немецкий ученый провел ряд опытов, в которых 

были получены и исследованы электромагнитные вол­
ны. 

3. Явление огибания волнами препятствий. 
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4. Ученый, в честь которого названо пятно, которое он 
первоначально не смог обнаружить. 

3. Волны, имеющие одинаковую частоту и разность фаз, 
которые не изменяются со временем. 

6. Ученый, предложивший установку, с помощью кото­
рой можно наблюдать интерференцию волн. 

7. Ученый, который определил скорость света из наблю­
дений за спутником Юпитера Ио в КОJЩе XVII в. 

8. Нидерландский математик, физик, асf!;юном и меха­
ник, который усовершенствовал объективы телескопов, 
иЗобрел окуляр, который назвали его именем. Сфор­
мулировал принЦип, ·на основании которого можно 

Ъбъясiщть явлеuие оtражения, преломленИя волн. 
9. Оптическая среда, имеющая сферические поверхности. 

10. Ученый, который определил впервые скорость света в 
лабораторном опыте. 

11. Ученый, дополнивший принцип Гюйгенса для объяс­
нения явлений, возникающих при встрече волн с пре­
пятствиями. 

12. С помощью этого метода получают объемные изобра­
жения предметов. Слово произошло от двух греческих 
слов: «халос» - поЛный, «грамма» - iнфисание. 

13. Английский ученый, основоположник волновой тео­
рии света и яростный противник теории природы света 
Ньютона. 
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Ответы на кроссворд: 1. Интерференция. 2. Герц. 
3. Дифракция. 4. Пуассон. 5. Когерентность. 6. Юнг. 7. Ре­
мер. 8. Гюйгенс. 9. Линза. 10. Физо. 11. Френель. 12. Го­
лография. 13. Гук. 

Ключевое слово: дисперсия. 

11. Презентация нового материала. 
Гете говорил: «Все живое стремится к цвету». А поче­

му мы можем с вами видеть красивые цветы, удивитель­

ные по своей красоте картины? Почему наш мир дарит 
нам целую гамму различных по красоте и неповторимо­

сти пейзажей? Чтобы ответить на эти вопросы, вспомним 
историю раскрытия тайн природы цвета. И начнем с та­

коrо неповторимого и прекрасного явления, как радуга 

(демонстрируются фотографии, картины с изображением 
радуги, например картина Рубенса «Пейзаж с радугой»). 
Как образуется радуга? 

Ученики дают версии о происхождении радуги, выслу­
шиваем все ответы. (Выводы пока не делаем.) 

111. Историческая справка. 
Первая попытка объяснить радугу как естественное явление 

природы была сд~лана в 1611 г. архиепископом Антонио Домини­
сом. Научное объ11снение радуги впервые дал Рене Декарт в 1637 г. 
Вот как оnисывал· Декарт свои наблюдения: «Радуга - замечатель­
ное чудо прироДь1, и над ее причинами, До сих пор столь мало 
известными, во все времена столь настойчиво задумывались пыт­
ливые умы, что мне трудно найтц вопрос, ~а котором .Я лучше .мог 
бы показать, как при помощи применяемого мною метода можно 
прийти к знаниям, которыми не обладали те, чьими сочинениями 
мы располагаем. Во-первых, когда я принял во внимание, что радуга 
может появляться не только на небе, но также и в воздухе вблизи 
нас каждый раз, когда в нем находятся капли воды, освещенные 
солнцем, как это иногда можно видеть на опыте в фонтанах, мне 
было легко заключить, что она зависит от того, каким образом 
лучи света действуют на эти капли, а от них достигают нашего 
глаза. Зная, что эти капли шарообразные, и видя, что и при боль­
ших, и при м~ых каплях радуга появляется всегда одинаковым 

образом, я ПОСТi!Iщл себе целью создать очень большую каплю, что­
бы иметь воз,dожность лучше ее рассмотреть». И Декарт создал 
большую каплю и объяснил радугу. Но радуга Декарта была белой. 

· Спустя 30 лeir Исаак Ньютон дополнил теорию Декарта, объяс­
нив, как пре11омляются цветные лучи в каплях дождя. В своем труде 
«Оптика» он описывал свои исследования так: «Я поместил в очень 
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темной комнате у круглого отверстия около трети дюйма шири­
ной в ставне окна стеклянную призму, благодаря чему пучок сол­
нечного света, входившего в это отверстие, мог преломляться вверх 

к противоположной стене комнаты и образовывал там цветное 
изображение солнца ... Зрелище живых и ярких красок, получив­
шихся при этом, доставило мне очень приятное удовольствие». 

IV. Фронтальный эксперимент. 
1) Каждой группе раздаются стеклянные пластинки с 

косыми гранями (призмы) и эi<раны с щелью. Уча­
щиеся берут в одну руку экран со щелью, а в дру­
гую стеклянную призму. Экран располагают верти­
кально на расстоянии 30-40 см от глаза, на фоне 
горящей лампочки, а пластинку - горизонтально 
перед глазом. 

Делается вывод из проведеиного наблюдения ( «бе­
лый» свет имеет сложный состав, он состоит из све­

товых волн разного цвета). 

2) Затем надо сделать рисунок, на котором показан 
ход лучей света (можно также провести фронталь­
ный эксперимент и получить на экране спектр и .на 
его примере дальше вести беседу). 

3) Исаак Ньютон разноцветную полоску, которая об­
разуется после прохождения света через призму, 

назвал спектром (от лат. «spectrum» - видение), а 
явление разложения света призмой - дисперсией 
(от лат. рассеяние) . 
./ Какие лучи преломляются больше, а какие меньше? 

(См. рисунок.) (Из опыта видно, что красный свет 
преломляется слабо, а фиолетовый свет преломля­
ется больше, чем все остальные.) 
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4) Повторяется опыт, но теперь перед призмой поме­
щены фильтры, сначала синий, а затем красный. 
Делает~я вывод. . 

(В этом случае пучки, проходя через призму, не 
меняют своего цвета.) 

Такие пучки, имеющие строго определенную дли­
ну волны, называют монохроматическими. Это сло­
во произошло от греческих слов «monos» - один и 

«chromю> -цвет. 

5) Итак, белый свет является сложным светом, состоя­
щим из цветных пучков. Мы будем выделять с вами 
7 основных цветов: красный, оранжевый, желтый, 
зеленый, голубой, синий, фиолетовый (каждый охот­
ник желает знать, где сидит фазан). Из практических 
работ учащиеся знают, что каждому из этих цветов 
соответствует своя определенная длина волны (при­
вожу таблицу): 

красный цвет 
желтый цвет 
зеленый цвет 
синий цвет 
фиолетовый цвет 

-657 нм; 
- 590 нм; 
- 546 нм; 
-480 нм; 
-400 нм. 

./ Так как абсолютиый показатель преломления пока­
зывает, во сколько раз скорость света в вакууме 

больше скорости света в среде, то какой вывод 
можно сделать? ( Показатель преломления красно­
го цвета меньше, чем фиолетового. А следователь­
но, скорость света красного цвета больше, чем 
скорость фиолетового цвета.) 

Показатель преломления зависит от длины вол­
ны, точнее от частоты. Дисперсией называется зави­
симость показателя преломления от частоты волны. 

В вакууме скорость всех световых волн одинакова. 

V. Историческаа справка. 
Исаак Ньютон в своей работе «Оnтика» сформулировал это так: 

<<Лучи, отличающиеся по цвету, отличаются и по стеnеням прелом­
ляемости ... Свет, nриходящий от синей половины бумаги через 
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призму к глазу, испытывает при одинаковых обстоятельствах 
большее преломление, чем свет, исходящий от красной половины, 
и, следовательно, преломляется больше». . 

Игра цветов в граненых алмазах и в стеклянных при1мах была 
хорошо известна на Востоке. Так, в Китае делали украшения из 
стеклянных призмочек, которые давали радужные блики, многие 
европейцы неоднократно описывали эти игрушки. 

На основании всего вышесказанного можно объяснить 
происхождение радуги. 

Задание: приведите примерьt, гДе 'мы ·встречались с раз­
ложением света на составляющие его цвета (дифракция света 
на грампластинке, интерференция на мыльной пленке, ин­
терференция света на воздушной пленке, источник света 
при рассмотрении ег<? через дифракционную решетку). 

VI. Практическая работа. 
1) На партах находЯтся необходимые приборы и ма­

териалы и различные светофильтры. Рассмотрите раз­
ложение света через различные светофильтры и сде­
лайте вывод. 
Вывод: красный светофильтр поглощает почти весь 
спектр, за исключеннем красного участка, зеленый 
светофиЛьтр поглощает синие и фиолетовые цвета и 
сЛабо красную часть спектра, синий светофильтр 
имеет полосу поглощения в средн~й части спектра. 

2) На партах находятся также цветные· листки бумаги. 
Посмотрите на нИх через светофильтры· и сделайте 
вывод. (На групnу обычно выдается 1-2 светофиль­
тра и в~сь .набор цветной бумаги ~щ1 тел, имеющих 
раЗличные цвета, например красный цветок, Зеленое 
яблоко, апельсин, синяя шапочка и т. д.) 
Вывод: тела, которые нас окружают, отражают толь­
ко те цвета, которыми само обладает. Так, зеленое 
яблоко отражает только зеленый цвет и поглощает 
все другие. Синя~ шапочка отражает только синий 
цвет и поглощает все другие, а красная роза отра­

жает красный цвет, поэтому через синий фильтр мы 
ее видим черной. · ··· 

3) Группам раздаются белые и; черные iеДа, например 
кусок мела и каменный уГоль. КакИе: цвета будут 
отражать белый и черный лист бумаги? 
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Вывод: белый кусок мела отражает все цвета, а чер­
ный уголь все цвета поглощает, поэтому через все 

светофильтры он кажется черным. 
Если говорить об отражении света, то обычная, 

белая бумага отражает примерно 60--70% белого 
света. Желтая или голубая бумага отражает 25% бе­
лого света, а черная бумага 5%. 

VII. Обобщецие и закреплеuие материала. 
1) Что называется дисперсией света, спектром, моно­

хроматическим светом? 
2) Кто впервые объяснил радугу? 
3) Объясните происхождение цвета предметов: 

а) белое облако; 
б) черная земля; 
в) синее море; 
г) красная вишня. 

4) Перечислите основные цвета спектра. 

VIII. Самостоятельная работа в .jуппах. 

Задачи для 1-й группы 

1) Я много лет тебя не вынимал. 
Играя радугой хрустальных граней, 
Бывало, радовало ты собранье ... 

(И. В. Гете. «Фауст») 

./ О каком оптическом явлении говорит автор в этом 
отрывке? (Дисперсия света.) 

2) Цветок печальный с этих пор 
Любови дорог; сердце бьется, 
Когда его приметит взор, 
Он незабудкою зовется; · 
В местах сырых, вблизи болот, 
Как бы страшась прикосновенья, 
Он ищет там уединенья, 

И цветом неба он цветет, 
Где смерти нет и нет забвенья ... 

(М. Лермонтов. «Незабудка») 
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./ Объясните происхо:J/Сдеиие цвета незабудки. ( Цве­
ток ompa:Jicaeт толыш голубой цвет, поэтому ие­
забудка иllteeт цвет иеба.) 

./ А почему небо имеет голубой цвет? (Потому что 
Jltолекулы воздуха в оаtдвтюм рассеивают сшщй, го­
лубой цвет.) 

Задачи для 2-й группы 

1) Как неожиданно и ярко, 
На влажной неба синеве, 
Воздушная воздвиглась арка 
В своем минутном торжестве! 
Один конец в леса вонзила, 
Другим за облака ушла 
Она полнеба охватила 

И в высоте изнемогла. 

( Ф. Тютчев) 

./ Какое явление описатю в этих поэтических стро­
ках? (Радуга.) 

2) Правитель Изумрудного города Гудвин на вопрос 
Элли, где он взял столько зеленого мрамора, отве­
чает: «В моем городе не больше зеленого, чем во 
всяком другом. Тут все дело в зеленых очках, кото­
рые никогда не снимают мои подданные». 

{А. Волков. «Волшебии!f. Изумрудиого города») 

./ Какого цвета ты увидишь- через зеленое стекло 
красиые цвет-ы? (Черного.) 

Задачи для 3-й группы 

1) Смотри, как облаком живым 
Фонтан сияЮщий клубится; 
Как пламенеет, как дробится 
Его на солнце влажный дым, 
Лучом поднявшись к небу, он 
Коснулся высоты заветной -
И снова пылью огнецветной 
Ниспасть на землю осужден. 

(Ф. Тютчев. «Фоитаю>) 
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.1 Объясиите происхождеиие огиецвет1юй пьии. (Про­
ходя через капли воды, свет преломляется, а так 
как фиолетовые лучи преломляются сильнее, чем 
красные, то при выходе из капли белый свет обра­
зует спектр.) 

2) Есть роза дивная: она 
Пред изумленною Киферой 
Цветет, румяна и пышна, 
Благословленная Венерой. 
Вотще Киферу и Пафос 
Мертвит дыхание мороза, 
Блестит между минутных роз 
Неувядаемая роза ... 

(А. С. Пушкин) 

.1 Даль объясняет слово «румяный» как подернутый 
алым, ярким, красным цветом. А как образуется 
этот цвет? (Красная роза отражает только крас­
ный цвет.) 

Задачи для 4-й группы 

Объясните пословицы: 
1) И белый луч света разлагается на семь цветных лу­

чей. 
2) Ночью все кошки черные. 

Задачи для 5-й группы 

1) Загадка: «По черной земле белый заяц пробежал» . 
.1 Почему .мы видим белые и черные тела? (В загадке 

идет речь о .меле и доске. Белый .мел отражает 
свет, а черная доска практически весь свет погло­
щает.) 

2) Загадка: «Разноцветный мост встал на сто верст» . 
.1 Объясните образование разноцветного .моста. 

(В загадке идет речь о радуге. Образование радуги 
объясияется явлением дисперсии.) 

IX. Домашнее задание. 
Составить задачи по новой теме на основе литератур­

ных произведений. Подготовиться к контрольному зачету. 



288 УРОКИ ФИЗИКИ В 9-м КЛАССЕ 

УРОК 74. Контрольный зачет 
Цели урока. Проверить знание учащихся по теме «Элект­

ромагнитное поле. Электромагнитные волны и их при-· 
менение». 

" Ход урбка 

1. Проверка экспериментальных навыков и умений. 
Школьникам дается соответствующий набор оборудо­

вания: На билетах написан экспериментальный вопрос, 
на который они должны ответить. Это могут быть такие 
вопросы: 

• определение полюсов магнита; 

• демонстрация явления электромагнитной индукции; 
• демонстрация явления интерференции в тонких плен­

ках; 

• демонстрация явления дифракции света на щели и 
тонкой нити; 

• демонстрация работы генератора перемениого тока; 
• демонстрация явления отражения света; 

• демонстрация явления преломления света; 

• демонстрация образования тени и полутени. 

11. Проверка теоретических знаний. 
Школьники дают развернутый ответ на вопросы, кото~ 

рые указаны в билете. Билеты готовятся заблаговремен­
но. Примерные вопросы: 

• магнитное поле и его свойства; 
• индукция магнитного поля; силовые линии; 

• магнитный поток; 
• явление электромагнитной индукции; опыты Фара­

дея; закон ·электромагнитной индукции; правило 

.Ленца; 
• получение перемениого тока; генератор переменно­

го тока; 

• электромагнитное поле и его свойства; 
• электромагнитные волны; виды электромагнитных 

-волн; применение электромагнитных волн; 

• свет; законы распространения света; законы отраже­

ния и преломления света; 



rPAJBEPHYTOE ПЛАНИРОВАНИЕ 289 

• интерференция и дифракция света; 
• дисперсия света. 

111. Криптограмма «Афоризм». 

10 13 2 19 4 2 - 16 5 20 7 2 

16 7 21 2 13 ш 2 19 19 7 2 4 

16 5 20 7 2 21 7 16 15 4 18 4 18\ 2 1 3 11 1 19\ 7 l 2] 
4 10 21 16 2 15 19 5 ш 4 151 
17 12 21 16 18 21 

14 . 5 14 14 4 16 7 191 

1) 11, 3, 5, 10- иногда называютживым фотоаппаратом; 
2) 6, 3, 4, 10, 7, 13, 12, 8, 7, 16, 18, 1- один из недостатков 

зрения; 

3) 15, 13, 12, 16, 18, 5, 3, 4, 8 - расположен за зрачком, 
по форме похож на собирающую линзу; 

4) 16, 2, 18, 17, 5, 18, 8, 5- состоит из тончайших воло­
кон, которые, как ворсинки, устилают глазное дно; 

5) 3, 4, 19, 10, 5- оптическое тело, имеющее сферическую 
поверхность; 

6) 14, 5, 3, 1, 19, 7, 10, 7, 13, 8, 7, 16, 18, 1 - при этом 
недостатке глаза фокус лежит за сетчаткой; 

7) 5, 8, 8, 7, 20, 7, 14, 5, 23, 4, 24 - способность глаза 
приспосабливаться к видению как на близком, так и на 
далеком расстоянии; ... 

8) 7, 17, 8, 4 - устройство, корректирующее недостатки 
зрения; 

9) 20, 4, 8, 13, 7, 16, 8, 7, 25 - оптический прибор для 
изучения мелких объектов; 

10) 18, 2, 3, 2, 16, 8, 7, 25 -оптический прибор для изу­
чения небесных тел; 

11) 16, 21, 2, 18 -видимое электромагнитное излучение. 

1) Глаз; 2) близорукость; 3) хрусталик; 4) сетчатка; 
5) линза; 6) дальнозоркость; 7) аккомодация; 8) очки; 
9) микроскоп; 10) телескоп; 11) свет. 

Ответ: «Зрение - самое совершенное и самое восхи­
тительное из всех наших чувств». (Д. Аддисон.) 

10-2886 
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IV. Контрольная работа. 

.N"!! 1 
1) Частоту радиоволны увели­

чили в 9 раз. Как изменилась 
длина радиоволны? 

2) Расстояние до объекта 
уменьшилось втрое. Как из­
менится время получения от­

раженного сигнала? 
3) Во время грозы человек ус­

лышал гром через 15 с после 
вспышки молнии. Как дале­
ко от него произошел раз­

ряд? 
4) Электромагнитная волна 

распространяется в однород­

ной среде со скоростью 
20 000 км/с. Какую длину вол-

. ны имеют электромагнитные 

волны в этой среде, если их 

частота равна 1 МГц? 

.N"!! 3 
1) Длина радиоволны измени­

лась в 3 раза. Как измени­
лась частота этой волны? 

2) Расстояние до цели 10 км. 
Сколько времени необходи­
мо, чтобы радиолокатор об­
наружил эту цель? 

3) На какой частоте суда пере­
дают сигнал бедствия СОС, 
если по международному со­

гш\шению длина радиоволны 

должна быть равной 600 м? 
4) В глаз человека поnадает 

электромагнитное излучение 

частотой 1200 ТГц. Воспри­
мет ли человек это излучение 

как свет? Определите длину 
волны этого излучения. 

V. Домашнее задание. 

УРОКИ ФИЗИКИ В 9-м КЛАССЕ 

.N"!! 2 
1) Период электромагнитной 

волны увеличивается в 2 
раза. Во сколько раз изме­
нится длина волны? 

2} Сигнал, пущенный лазером, 
вернулся через 3 мс. На ка~ 
ком расстоянии находится 

объект? 
3) На какой частоте работает 

радиостанция, передавая 

программу на волне 250 м? 
4) Оптическая разность хода 

когерентных волн равна 

2 мкм. Определите, усилится 
или ослабится свет в этой 
точке, если в нее приходят 

волны длиной 500 нм? 

.N"!! 4 
1) Длину электромагнитной 

волны увеличили в 5 раз. Во 
сколько раз изменится пери­

од волны? 
2) Время получения сигнала до 

цели увеличилось вдвое. Как 
изменилось расстояние до 

этого объекта? 
3) Чему равна длина волн, по­

сылаемых радиостанцией, 
работающей на частоте 
1,4 мГц? 

4) Определите угол дифракции 
3-го порядка у дифракцион­
ной решетки с периодом 

1 мкм для красной линии, 
длина волны 800 нм. 

Сфотографировать интересное оптическое явление и сде­
лать к фотографии описание. 



ТЕМА 4. Строение атома 
и атомноrо ядра. 

Использование 
энергии атомных 

ядер 

(14 ч+4 ч) 

УРОК 75. Радиоактивность 
Цели урока. Познакомить с новым материалом, дать по­

нятие радиоактивности и видов радиоактивности, объяс­
нить отличия распадов и излучения. 

Физический словарик. Радиоактивпость (от лат. radio 
излучать и activus- деятельный, действенный). 

Ход урока 

1. Историческая справка. 
История знает немало примеров, когда nредставители одного 

семейства, сменяя друг друга, на протяжении ряда лет блистали в 
той или иной области человеческой деятельности. Математики, 
механики и физики Бернулли, астрономы Кассини, физики Кюри ... 

Главами кафедры физики при парижеком Музее естественной 
истории и одновременно Консерватории (хранилище) искусств и 
ремесел в течение 110 лет, с 1838 по 1948 гг., являлись представители 
семейства Беккерель. 

Из всех Беккерелей свое имя обессмертил только Антуан Анри. 
На заседании Парижекой акадеющ наук 20 января 1896 г. он впер­
вые узнал, что недавно обнаруженные Рентгеном Х-лучи исходят 
из яркого пятна, образующегося в том месте, где катодные лучи 
ударяют в стенку вакуумной трубки, заставляя ее флуоресциро­
вать. «Не испускают ли такое же излучение и фосфоресцирующие 
вещества?» - подумал Беккерель. Свою догадку он проверил в 
лаборатории, взяв различные образцы фосфоресцирующих веществ 
(в том числе и соли урана), собранные 15 лет назад, еще во время 
работы с отцом. 

В конце февраля 1896 г. Беккерель задумал .еще один экспери­
мент: под блюдце с солями урана, поставленное на фотопластинку, 
завернутую в светонепроницаемую бумагу, он поместил медный 
крестик. Но экспонирование солей пришлось отложить: несколько 

10* 
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дней в Париже было пасмурно. И Беккерель в ожидании солнеч­
ных дней убрал всю конструкцию в ящик буфета. в воскресенье 
1 марта 1896 г., так и не дождавшись ясной погоды, он решил на 
всякий случай проявить фотопластинку и, к своему изумлению, 

обнаружил на ней четкие контуры крестика. 
Анри Беккерель тщательно изучал явление естественной радио­

активности. За открытие радиоактивности Анри Беккерель в 1903 г. 
был удостоен Нобелевской премии по физике. 

11. Закрепление материала. 
1) Радиоактивность имеет много интересных примене­

ний. К их числу относится метод радиоактивного 
датирования, позволяющий определять возраст древ­
них материалов. 

Возраст лЮбого предмета, йзrотовленноrо из не­
когда жИвой ткани, например из дерева, можно оп-

. ре.Делить по естественной радиоактивности изотопа 
углерода-14. Все растения поглощают из воздуха уг­
лекислый газ СО2, ассимилируют углерод и выделя­
ют кислород. Большинство атомов углерода - это 
изотоп 12С, а небольшая доля - радиоактивный 
изотоп 14С. Пока растение или дерево живет, оно 
постоянно восстанавливает углерод из двуокиси уг­

лерода и использует его в новых тканях и для заме­

ны старых. Животные поедают растения и поэтому 
также постоянно получают свежие порции углерода 

для своих тканей. Организмы не отличают изотоп 
12С от изотопа 14С, так как функционируют почти 

· исключительно благодаря химическим реакциям, в 
которых участвуют только атомные электроны; лиш­

ние нейтроны в ядре изотопа практически не оказы­
nают никакого эффекта. После того как организм 
погибает, он: перестает поглощать и утилизировать 
углекислый газ, а так как изотоп 14С распадается с 
периодом пол;;распада 5700 лет, то соотношение изо­
топов 12С к 1 С постепенно убывает. Радиоуглерод­
ное датирование пригодно лишь для установления 

возраста предметов «не старше» 40 000 лет. Количе­
ство углерода-14 в более старых предметах обычно 
слишком мало и не поддается точному измерению. 

Для датирования более старых предметов можно ис­
пользовать радиоактивные изотопы с большим пери-
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одом полураспада. Например, изотоп урана-238 с пе­
риодом полураспада 4,5 млрд. лет полезен для дати­
рования возраста пород по геологической шкале . 
./ Напишите реакцию ~-радиоактивного распада 14С. 

Сколько ядер распадается за 2540 лет из каждого 
мwииона ядер изотопа 14С? (В результате реакции 
~-распада углерода 14С образуется 14N. Примерно 
700 тыс. ядер.) 

2) Для лечебных целей применяют радиоактивные изо­
топы фосфора, йода и др. Принятые через рот, эти 
вещества концентрируются в соответствующих орга­

нах и тканях организма, где, распадаясь, действуют 
своим излучением на близлежащие ткани. Напри­
мер, радиоактивный фосфор-32 конЦентрируется в 
компактном веществе трубчатых костей. Распадаясь 
с излучением электронов, он облучает находящийся 
в костях костный мозг и этим нормализует нару­
шенное при некоторых заболеваниях кроветворение. 
При лечении злокачественных опухолей в качестве 
источника у-лучей используется радиоактивный ко­

бальт-60 . 
./ Напишите реакции радиоактивных распадов. Ка­

кие элементы при этих реакциях образуются? (При 
~-распаде фосфора-32 образуется сера-32. Со* -7 

Со +у.) 

1~1. Проверка знаний и умений. Индивидуальные карточ­
ки-задания. 

.N'!! 1 .N'!! 2 
l) Сколько а.- и ~-частиц теря- l) Сколько а.- и ~-частиц теряет 

ет ядро урана-238 при npe- ядро тория-234 при превра-
, вращении в ядро тория-230? щении в ядро радона-222? 

2) Церий-144 излучает f3- и 3 у- 2) Цинк-65 излучает 2 f3- и у-
частицы. Какое ядро при частицы. Какое ядро при 

этом получается? этом получается? 

.N'!! 3 .N'!! 4 
l) Сколько а.- и ~-частиц теря- l) Сколько а.- и f3-частиц теря-

ет ядро трактиния-234 при 
ет ядро радия-226 nри пре-

лревращении в ядро nоло-
вращении в ядро свинца-210? 

ния-218? 
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2) Цезий-137 излучает 3 ~- и 5 
у-частиц. Какое ядро при 
этом получается? 

V. Домашнее задание. §55. 

УРОКИ ФИЗИКИ В 9-м КЛАССЕ 

2) Тулий-170 излучает 2 13- и 1 
у-частицы. Какое ядро при 
этом получается? 

УРОК 76. Модели атомов 
Цели урока. Знакомство с новым материалом, продолже­

ние работы по формированию навыков учащихся (ана­
лиза источников информации, навыков самостоятель­
ного поиска необходимого материала, решения задач). 

Физический словарик. Атом (от греч. atomos - недели­
мый). 

Ход урока 

1. Историческая справка. 

Из всех теоретических троп тропа Бора 
была самой значимой. 

П. Капица 

Нильс Бор - крупнейший физик современности, создатель пер­
воначальной квантовой теории атома, личность поистине своеоб­
разная и неотразимая. Он не только стремился nознать законы nри­
роды, расширяя nределы человеческого познания, не только чувство­

вал пути развития физики, но и старался всеми доступными ему 
средствами заставить науку служить миру и прогрессу. Личные 
качества этого человека - глубокий ум, величайшая скромность, 
честность, справедливость, доброта, дар предвидения, исключитель­
ное упорство в nоисках истины и ее отстаивания - не менее при­

тягательны, чем его научная и общественная деятельность. 
Эти качества сделали его лучшим учеником Резерфорда, уважа­

емым и незаменимым оппонентом Эйнштейна, противником Чер­
чилля и смертельным врагом немецкого фашизма. 

Бор пережил две войны и грандиозную революцию в физике; он 
был вовлечен в целый ряд самы)(. неожиданных ситуаций. К нему 
поступали секретные послания, ему удалось ускользнуть от наци­

стов в люке военного бомбардировщика, он занимаЛся подпольной 
деятельностью, стремясь спасти видных ученых от преследования 

фашистов, несколько лет жил под вымышленным именем. 
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Яркая биография, история гениальных открытий, полная дра­
матизма борьба против нацизма, борьба за мир и мирное исполь­

. зование атомной энергии - все это nривлекло и будет привлекать 

~нимание к великому ученому и nрекрасному человеку. 

· П. Новый материал. Краткий конспект. 

В 1897 г. Дж. Дж. Томсон доказал существование 
электрона и определил его заряд и массу. В 1903 г. 
выдвинул гипотезу, что атом представляет одно­

родный шар из положительного заряда, в который 
вкраплены электроны. «Пудинг с изюмом». 

В 1911 г. Э. Резерфорд экспериментально обосно­
вал планетарную модель. 

1 - свинцовый контейнер; 
2 - источник а-частиц; 
З - а-частицы; 
4 - золотая фольга; 
5 - экран, лакрытый сульфатом 

цинка. 

111. Проверка знаний и умений. Индивидуальные карточ­
ки-задания. 

- 1) Оnределите число протонов и 1) Определите число протонов и 
нейтронов в ядрах берклия- нейтронов в ядрах плутония-

243 и америция-243. В чем от- · 239 и урана-239. В чем отли-
личия·этих ядер и в чем сход­

ство? 
2) Сколько различных квантов 

может исnускать атом водо­

рода, если электрон находит­

ся на четвертом возбужден­
ном уровне? 

чия этих ядер и в чем сход­

ство? 
2) Сколько различных квантов 

может испускать атом водо­

рода, если электрон находится 

на пятом возбужденном уров­
не, а переходит на второй? 
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N!! 3 
1) Определите число протонов 

и нейтронов в ядрах лития-8 
и берилия-8. В чем отличия 
этих ядер и в чем сходство? 

2) Сколько различных квантов 
может испускать атом водо­

рода, если электрон находит­

ся на четвертом возбужден­
ном уровне и переходит на 

второй? 

IV. Домашнее задание. 

УРОКИ ФИЗИКИ В 9-м КЛАССЕ 

N!! 4 
1) Определите число протонов 

и нейтронов в ядрах амери­
ция-241 и плутония-241. 
В чем отличия этих ядер и в 
чем сходство? 

2) Сколько Рilзличных квантов 
может испускать атом водо­

рода, если электрон находит­

ся на третьем возбужденном 
уровне? 

§ 56, изготовить модели атомов водорода, гелия, лития. 

У.РОКИ 77-78. Радиоактивные 
иревращения атомных 

ядер. Решение задач 

Цели урока. Продолжение работы по формированию на­
выков учащихся.(анализа источников информации, на­
выков самостоятельного поиска необходимого матери­
ала, решения задач), закрепление ранее изученного. 

Физический словарик. Радиация (от лат. radiatio- сияние, 
блеск, излучение). 

Ход урока 

1. Проверка знаний и умений. Физический диктант. 

N!! 1 
1) Радиоактивностью назьцщет­

ся ... 
2) Кто опытным путем доказал 

неоднородность радиоактив­

ного излучения? 
3) Что вы знаете о модели ато~ 

ма, предложенной Томсо­
ном? 

4) Почему модель Томсона ока­
залась неправильной? 

N!! 2 
1) Как называются частицы, 

входящие в состав радиоак­

тивного излучения? 
2) Кто открыл явление радио­

активности? 
3) Какую модель атома предло­

жил Резерфорд? 
4) Какие недостатки у плане­

тарной модели атома? 
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иревращение атомных ядер. Краткий 

г. - Ф. Содци заметил, что радий в процессе а-распада превра­
в другой химический элемент - радон. 
- .Э. Резерфорд - первая искусственная ядерная реакция. 

процессы, результатом которых является 

ядер. 

ядерных реакций выполняются законы: 
- закон сохранения массы; 

- закон сохранения электрических зарядов; 

- закон сохранения энергии; 

- закон сохранения импульса и момента импульса. 

;ПI. Историческая справка. 
,, Супружеская чета Кюри разделила Нобелевскую премию с Анри 
;Беккерелем. Именно Мария Кюри ввела термин «радиоактивность». 
'В 1911 г. мадам Кюри, как ее почтительно называли во всем мире, 
;была удостоена второй Нобелевской премии, на этот раз по химии, 
за открытие новых химических элементов - полония и радия. 

Сразу после открытия Беккерелем радиоактивности (1896) суп­
руги Кюри начали планомерное исследование радиоактивных ма­
териалов, проводя эксперименты буквально в сарае. Несколько лет 
Марии Кюри за работу не платили, и только в 1904 г., когда Пьер 
Кюри стал профессором физики в Сорбоне, ее взяли на должность 
ассистентки. Перемыв тонны урановой руды, они сумели выделить 
из нее новый элемент - полоний (названный в честь Польши, 
родины Марии), а из урановой смолки- радий (от лат. radio­
испускаю лучи). В 1903 г. Мария Складовекая-Кюри стала первой 
женщиной, удостоенной во Франции докторской степени. От лабо­
раторных журналов супругов Кюри и поныне исходит сильное 
.радиоактивное излучение, опасное для здоровья. 

В честь супругов Кюри названы внесистемная единица активно­
сти изотопов ~ кюри (Ки) и химический элемент с атомным но­

мером 96 - Cm (кюрий). 

IV. Закрепление материала. 
1) Содержание радиоактивных изотопов в воде. 

Изотоп Водоем (источник) Концентрация, 

МБк/л -
Калий-40, Реки 285 
К-40 Озера 480 

Океаны 8800-11 840 
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П родолJJсенuе 

- Изотоn Водоем (источии~) Концентрация, 
' МБк/л 

Радий-226, Река Миссисипи, США 37-111 
Ra-226 Река Темза, ВеликобрИ- 0,37 

тания 

Вода из водопровода, 37 
Россия 

Вода из водопровода, 222 
Австрия 

Источник Кюри, США 11 000 000 
шт. Колорадо 

Горячие источники 25 900 000 
Шимпанье, Япония 

Чехия, г. Якимов 18 500 000 
Пятигорск, радоновые 110 
минеральные воды 

Исти-Су .N2 18, Закав- 13 700 
казье, радиевые ми-

неральные воды 

Мацеста, радоново-ра- 2200 
диевые минеральные 

воды 

Природный Большое соленое озеро, 5 
уран США 

Вода южных рек, Россия 50 
Вода северных рек, 0,002___:_о,2 

Россия 
Высыхающие непроточ- ДО 40 000 
ные озера 

Дон, Россия 2-3 
Волга, Россия 0,15-1,1 
Обь, Россия 1 

./ Определите число ядер данных изотопов, распада­
ющихся в 1 л воды за 1 ч. 

2) Изотоп серы-35 используется биологами для изуче­
ния обмена веществ в организме. Период полурас­
пада этого изотопа 87,9 сут. 
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.t Сколько ядер распадается за 22 дня из ка:ждого 
миллиона радиоактивньzх ядер? (Примерно 850 тыс. 
ядер.) 

3) Для лечения некоторых болезней глаза использует­
ся изотоп стронция-90. Период полураспада этого 
изотопа 27,7 лет. Он Р-радиоактивен . 
.t Запишите реакцию и определите элемент, образу­

ющийся при этом. Сколько радиоактивных ядер ос­
танется в образце через 13 лет, если масса образца 
1 г? (При Р-распаде стротщия-90 образуется ит­
рий-90. 1,5 х UY' ядер останется в образце.) 

~>'Домашнее задание. §57, упр. 43 (2,4). 

fPOK 79. Экспериментальные методы 
исследования частиц 

'ели урока. Рассказать об экспериментальных методах ис­
' следования частиц. 

Ф.эический словарик. Детектор (от лат. detector - рас­
крывающий, обнаруживающий, отрывающий); индика­
тор (от лат. indicator- указатель); циклотрон (от греч. 
kyklos - кругооборот и electron - янтарь, смола); сцин­
тилляция (от лат. scintillatio- сверкание, искрение, мер­
цание); трек (от англ. track - след, дорожка). 

Ход урока 

1. Проверка знаний и умений. Индивидуальные карточки­

задании. 

.Nhl .N'!! 2 
1) Найдите неизвестный элемент l) Найдите неизвестный элемент 

в ядерной реакции: в ядерной реакции: 

21А\ + 4Не ~ Х + 1 Н 95Мо + 2Н ~ Х + 1n 

2) Определите массу (в а.е.м. с 2) 
точностью до целых чисел) и 
заряд (в. элементарных заря­
дах) ядра железа-56. 

Определите массу (в а.е.м. с 

точностью до целых чисел) и 
заряд (в элементарных заря­
дах) ядра урана-235. 
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.N'!! 3 .N'!! 4 
1) Найдите неизвестный эле- 1) Найдите неизвестный эле-

мент в ядерной реакции: мент в ядерной реакции: 

113Jn + IH ~ шsn + х 56Fe + 2Н ~ 54Mn + Х 

2) Определите массу (в а.е.м. с 2) Определите массу (в а.е.м. с 
точностью до целых чисел) точностью до целых чисел) 
и заряд (в элементарных за- и заряд (~ элементарных за-
рядах) ядра кислорода-17. рядах) ядра кальция-40. 

11. Физический опыт. Индивидуальпаи работа. 
Цель работы: познакомить учащихся с устройством и 

принципом действия камеры Вильсона, сформировать эле­
ментарные навыки и умения анализировать фотографии 
треков заряженных частиц. 

Оборудование: фотографии треков заряженных частиц, 
полученных в камере Вильсона. 

Вначале учащимся сообщают основньiе сведения о 
методах наблюдения и регистрации заряженных частиц. 
Самостоятельно школьники изучают устройство и прин­
цип действия камеры Вильсона. 

Треки заряженных частиц в камере Вильсона представ­
ляют собой цепочки микроскопических капелек жидкости 
(воды или спирта), образовавшиеся вследствие конденса­
ции пересыщенного пара этой жидкости на ионах. Длина 
трека зависит от начальной энергии заряженной частицы 
и плотности окружающей среды. Толщина трека зависит 
от заряда и скорости частицы: она тем больше, чем боль­
ше заряд частицы и чем меньше ее скорость. При движе­
нии заряженной частицы в магнитном поле трек ее полу­
чается искривленным. По изменению радиуса кривизны 
трека можно определить направление движения заряжен­

ной частицы и изменение ее скорости. 

Анализируя фотографию, учащиеся отвечают на воп­
росы: 

. 1) В какую сторону двигались а-частицы? (Сверху вниз.) 
2) Почему треки а-частиц искривлены? (Камера BWlь­

coua находится в магнитном поле.) 
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3) Как был направлен вектор 
магнитной индукции? (Век­
тор магнитной индукции бьUl 
направлен перпендикулярно фо­
тографии сверху вниз.) 

~) Почему изменяются радиус 
кривизны и толщина треков 

а-частиц к концу их пробе­
га? (Радиус кривизны и тол­
щина треков а-частиц изме­

нялись к концу их пробега по­
тому, что уменьшалась их 

скорость.) 

~1'. 

~~1. Физический опыт. Индивиду-
~: альпая работа. 
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~;~ Цель работы: познакомить уча­
~i.Цихся с устройством и принципом 
~;действия пузырьковой камеры, 
~'СфQрмировать элементарные навыки и умения анализиро­
~ ~Jать фотографии треков заряженных частиц. 
· Оборудование: фотографии треков заряженных частиц, 
, полученных в пузырьковой камере. 

- Самостоятельно школьники изучают устройство и 
nринцип действия пузырьковой камеры. 

Анализируя фотографию, учащиеся отвечают на воп­
росы. 

1) Почему трек электрона имеет форму спирали? (По­
тому что он двигался в маг­
нитном поле с убывающей ско­
ростью.) 

2) В каком направлении дви­
гался электрон? (Электрон 
двигался от внешнего витка 
спирали к ее центру.) 

3) Как был направлен вектор 
магнитной индукции? (Век­
тор магнитной индукции бьUl 
направлен перпендикулярно фо­
тографии сверху вниз.) 



302 УРОКИ ФИЗИКИ В 9-м КЛАССЕ 

IV. Физический опыт. Индивидуальная работа. 
Цель работы: познакомить учащихся с методом тол­

стослойных фотоэмульсий, сформировать элементарные 
навыки и умения анализировать фотографии треков заря­
женных частиц. 

Оборудование: фотографии треков заряженных частиц, 
полученных в фотоэмульсии. 

Самостоятельно школьники знакомятся с методом тол­
стослойных фотоэмульсий. 

Анализируя фотографию, учащиеся отвечают на воп­
росы. 

1) Почему трек ядер имеет разную толщину? (Потому 
что неодинаковы заряды ядер.) 

2) Какой трек принадлежит ядру атома магния, каль­
ция, железа? (Левый трек 
принадле;жит ядру атома 
магния, средний -ядру ато­
ма калия, правый- ядру ато­
.ма ;железа.) 

3) Какой вывод можно сделать 
из сравнения толщины тре­

ков ядер атомов различных 

элементов? (Толщина трека 
тем больше, чем больше за­
ряд ядра атома.) 

4) Чем отличаются треки час­
тиц, полученные в фото­
эмульсии, от треков частиц 

в камере Вильсона и пу­
зырьковой камере? (Треки 
чаr;тиц в фотоэмульсии ко­
роче и толще, чем треки в 

кСJJиере Вильсона и пузырько­
вой камере, и имеют неров­

ные края.) 



~att~PHYTOE ПЛАНИРОВАНИЕ 
:f.\: ' 

t• ·Интересные задачи. 
· 1. Этой темы касаться-

Словно темы кровавой, 
Но молчать 
Не положено мне: 
Я о тех, что пока 
Не обласканы славой, 
Хоть еражались 
В библейской войне. 
Нет страшней, . 
Чем с невидимой смертью бороться, 
Заслоняя планету собой ... 
Пляшут, вырвавшис:р, атомы, 
Злые уродцы, · 
Но пожарные приняли бой .... 

(Ю. Друнина. «Полынь») 

303 

./ Как можно обнаружить радиацию? (С помощью 
детекторов заряженных частиц, например, с по­
мощью дозиметра, счетчика Гейгера или других 
устройств, способных регистрировать излучение и 
заряженные частицы.) 

2) ... Тревогой постоянною объятый, 
повязку тайны 
с мирозданья стронув, 

ты стал похож 

на ошалелый атом 
в железных лабиринтах 
циклотронов ... 

(В. Кочетков) 

./ Для каких целей в науке используются циюютроны? 

· VI. Домашнее задание. §58. 
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УРОКИ 80-81. Открытие протона 
и нейтрона. 
Состав атомноrо ядра. 
Массовое число. 
Ядерные силы. Изотопы 

Цели урока. Дать понятия ядерных сил, изотопов, расска­
зать о составе атомного ядра и о свойствах ядерных 
сил, продолжить работу по формированию навыков уча­
щихся (анализ источников информации, самостоятель­
ный поиск необходимого материала, решение задач). 
Закрепление ранее изученного материала, умения зада­
вать проблемные и фактические вопросы. 

Физический словарик. Протон (от греч. protos - первый); 
иейтрои (от лат. neuter- ни тот, ни другой); нуклон (от 
лат. nucleus - ядро); дейтерий (от греч. deuteros -
второй); изотопы (от греч. isos - равный, одинаковый, 
подобный и. греч. topos - место); протий (от греч. 
protos - первый). 

Ход урока 

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

• Можно ли с помощью камеры Вильсона регист­
рировать незаряженные частицы? 

• Какие преимущества имеет пузырьковая камера 
перед камерой Вильсона? 

• Какие методы регистрации заряженных частиц вы 
знаете? 

• С помощью каких устройств можно определить 
заряд частицы? Как это сделать? 

2) Экспериментальная работа. Индивидуальная работа. 

На фотографии виден трек электрона, движущегося в 
магнитном поле с индукцией 1 Тл. Скорость электрона 
близка к скорости света. Вектор индукции магнитного поля 
направлен перпендикулярно плоскости фотографии. Дви­
жение электрона начинается в точке а, полный путь, прой­
денный им, равен 1030 см. 
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Зад{тие: 
1) объясните, почему тра­

ектория электрона име~ 
ет форму окружности, 
как и почему меняется 

радиус кривизны трека 

от начала к концу? 
2) Измерьте радиус кри­

визны трека в его нача­

ле, вычислите массу 

электрона. 

3) Рассмотрите трек друго­
го электрона, обозна­
ченный цифрой 2. Како­
вы причины разницы в 

кривизне треков перво­

го и второго электро­

нов? 

П. Строение ядра. Краткий конспект. 

Строение ядра 
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1919 г. - Э. Резерфорд - открытие nервой частицы ядра - протона. 
1920 г. - Э. Резерфорд- гиnотеза о существовании в ядре нейтраль­

ной частицы. 
1932 г. - Дж. Чедвик - открытие нейтрона. 

Ядро состоит из протонов и нейтронов (нук­
лонов). 

1 A=Z+N 1 

А - число нуклонов, Z - число nротонов, N -
число нейтронов. 

Ядерные силы действуют между нуклонами. 

Свойства: 
1 ) в 1 00 раз nревосходят электромагнитные силы; 
2) короткодействующие, действуют на расстоянии, соизмеримом 

с размерами ядра; 

3) nрисущи большинству элементарных частиц; 
4) зарядонезависимы; 
5) не являются центральными; 
6) свойственно насыщение. 
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111. Закрепление материала. Работа в группах. 
1) Атомы радиоактивных элементов отличаются от ста­

бильных тем, что они являются источниками излу­
чений в окружающую среду. Такие радиоактивные 

элементы называют мечеными. Располагая прибо­
рами для обнаружения этих излучений, можно об­

наружить такие элементы в любом объекте, просле­

дить путь их перемещения, наблюдать ход химичес­

ких реакций. В биологии метод меченJ:>IХ атомов 
позволяет проследить пути миграции и расселения 

животных, исследовать обмен веществ у _животных 
и растений, скорость передвижения отдельных ком­

понентов, наблюдать за накоплением различных эле­
ментов в тканях, исследовать биологические жидко­
сти. Так, изотоп Fe-59 помогает измерить скорость 
кроветока, используется для исследования работы 
желез внутренней секреции . 

./ Известно, что максимальная энергия fJ-pacnaдa это­
го изотопа 1,57 МэВ. Определите образующееся 
при этой реакции ядро. Определите кинетическую 
энергию этого ядра, считайте, что ядро железа 
до реакции покоилось. (llpи {J-распаде железа-59 
образуется кобальт-59.) 

2) Изотоп кальция-45 биологи используют для изуче­
ния обмена веществ в организмах, а также для изу­

чения пИтания растений при использовании различ­

ных удобрений. Ядро кальция-45 ~-радиоактивно. 
45 45 ОА ./ Напишите реакцию. (20Са ~ 21Sc + _,JJ) 

3) Кобальт-60 используется в медицине для лечения и 
терапии злокачественных образований и воспалитель­
ных процессов. Период полураспада кобальта-60 ра­
вен 5,26 года. Этот изотоп кобальта ~- и у-радиоак­
тивен . 

./ Напишите реакции. (JPCo * ~ J?Co + у 
бОСо ~бoNi + оА) 
27 28 _,JJ 
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4) Углерод-14 используется для исследования процес­
сов обмена веществ, а также при изучении фотосин­
теза растений. Этот изотоп ~-радиоактивен . 

./ Запишите реакцию. (':с ~ 'iN + -~~) 

5) Счетчики радиоактивного излучения, размещенные 
на расстоянии 1 м один от другого вдоль ствола 
растения, почва вокруг которого была полита ра­
створом фосфата, содержащим радиоактивный фос­
фор, зафиксировали излучение с интервалом 4 мин . 

./ Какова скорость передвижения воды и вещества по 
стволу растения? За сколько времени вода достиг­
нет верхушки растения высотой 3 м? ( 4 мм/с, 
750с = 12,5 мин.) 

IV. Домашнее задание. §59, 60, 61. 

·УРОКИ 82-83. а.-, Р-распад, у-издучение. 
Энергия связи. 
Дефект масс 

·.Цели урока; Знакомство с новым материалом, продолже­
ние работы по формированию навыков учащихся (ана­
лиз источников информации, самостоятельный поиск 
необходимого материала, решение задач), закрепление 
ранее изученного материала, умение задавать проблем­
ные и фактические вопросы. 

Физический словарик. Дефект (от лат. defectus - изъян, 
недостаток, недочет); энергия (от греч. energeia - дей­
ствие, деятельность). 

Ход урока 

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

• Рассказать о методе регистрации заряженных ча­

стиц. 
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• Рассказать об открытии радиоактивности. 

2) Решение задач. 
а) Изотоп фосфора-32 широко используется в био­

логии и медицине. Так, с помощью метода мече­
ных атомов исследуют процессы усвоения расте­

ниями питательных веществ из удобрений и об­
мена веществ в организме, проводят наблюдения 
за ростом корневой системы растений. В медици­
не проводят терапию болезней крови. Период по­
лураспада фосфора 14 суток, этот изотоп ~-радио­
активен. Максимальная энергия излучения равна 

1,71 МэВ . 
./ Определите ядро, образующееся при этой реакции. 

{jfP --71~ + -~~.) 

б) Изотоп К-42 используется для изучения взаимо­
действия почвы и удобрений, процессов усвоения 
растениями питательных ·элементов из минераль­

ных удобрений. Калий-42 ~- и у-радиоактивен . 
./ Запишите реакции. (42К* -7 42К +у.) 

в) При помощи «меченых атомов» советские ученые 
установили, что средняя скорость передвижения воды 

из корня по стволу и ветвям растения 4 мм/с . 
./ Уточните, как это бьию сделано? Определите, за 

сколько времени после поливки вода достигнет вер­
хушки метрового комнатного растения? (А вт. Дем­
кович В. П.) (В воду для полива добавили радиоак­
тивный изотоп, напри.мер, калий-42. По передви­
;жению этого изотопа от корня к листьям· и была 

определена скорость двиJ1сения воды по стволу де­
рева. За 72 с вода переместится до верхушки ком­
натного растения.) 

П. Виды радиоактивного излучения. ~ раткий конспект. 

1) Изучая ионизирующую способность радиоактивного излучения, Ре­
зерфорд заметил, что оно не однородно, а состоит из а-, ~-лучей. 
В 1900 г. французский ученый Вилард установил, что в состав 
радиоактивного излучения входит у-излучение. 



tEPHYTOE ПЛА~ИРОВАНИЕ 

··«-частицы - это ядра гелия; 

слабо отклоняются электричес­
kмми и магнитными nолями. 
р-nучи nредставляют собой no- -
ток электронов; сильно откло-

, 'йялись в магнитном и электри-
сческом nonяx. 

'"tлуЧи nодобны рентгеновским' -
nучам, но nроникающая сnособ-

, f\OCTb гораздо выше; не откло­
··няются -ни электрическим, ни 

магнитным полями. 

!IJ. Закрепление материала. 

• 1 
: 1 
:1 
:1 

1 
1 
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1) Почему а-, ~-лучи отклоняются в электрических и 
магнитных полях? Почему у-излучение не отклоня­
ется в этих полях? 

2) Определите направление магнитного поля. 

' ' \ 
\ 

3) Почему а-лучи отклоняются слабее, чем ~-лучи? 
4) У каких частиц наименьшая (наибольшая) прони­

кающая способность? 
5) Какие частицы имеют наиболее разрушительные дей­

ствия на тело? 

IV. Домашнее задание. Повторить§§ 55-65. 
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УРОК 84. Деления ядер урана. 
Цепная реа~ция 

Цели урока. Рассказать о делении ядер урана, управляемой 
и неуправляемой реакциях, о цепных ядерных реакци­
ях, продолжить работу по формированию навыков уча­
щихся (анализ источников информации, самостоятель­
ный поиск необходимого материала, решение задач), 
закрепление ранее изученного материала. 

Физический словарик. Реакция (от лат. приставки re -
повторное, обратное действие и лат. actio-.,-- действие). 

Ход урока 

1. Историческая справка. 
5 и 9 августа 1945 г. на японские города Хиросиму и Нагасаки 

были сброшены американскими военными атомные бомбы. В ре­
зультате этой акции в один миг здания превратились в руины, 
погибли более 100 тысяч жителей. 

11. Историческая справка. 
В 1940 г. советские ученые Г. Н. Флеров и К. А. Петржак откры­

ли самопроизвольное деление ядер урана, при котором выделяется 

колоссальное количество энергии. В 1942 г. итальянский ученый 
Энрико Ферми построил ядерный реактор, в котором он осуще­
ствил управляемую ядерную реакцию. Первая атомная бомба была 
создана под·руководством американского физика Роберта Оппен­
геймера. Первую атомную бомбу изготовили в США к середине 
1945 г., а ее испытание прошло 16 июня того же года. Первая 
советская атомная бомба была взорвана в 1949 г. близ города Се­
мипалатинска (Казахстан). 

111. Деление ядер урана. Краткий конспект. 

\ 

~-~ 
' у оn 

23itJ + 1f1 ---t Х + У + нейтроны 
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r. - немецкие ученые О. Ган и Ф. Штрассман открыли .деленке 
llifc"'-\••1' урана. 

r. - советские физики Г. Н. Флеров и К. А. Петржак открыли са­
моnроизвольное (сnонтанное) деление ядер урана. 

Физический опыт. Индивидуальная работа. 
Оборудование: фотография треков заряженных частиц, , 

вооа:ювавшихся при делении ядра атома урана под дей­
IП''RИ>Р.м нейтрона, линейка измерительная. 

Учащиеся анализируют фотографию треков двух ос­
в.лк~:>в. Образовавшихея В фотоэмульсии при делении ядра 

урана под действием нейтрона. Дополнительно 
mоь~ш:!lю>т, что ядро атома урана находилось в точке g, 

из осколков представляет ядро атома бария. Кроме 
при распаде выделилось еще два нейтрона. 

определить, какому элементу принадлежит 

атома второго осколка. 

Измерьте и сравните длины треков осколков, учи­

тывая масштаб снимка. 
2) Каким способом зарегистрировано деление ядра ато­

ма урана? (Деление ядра урана зарегистрировано в 
фотоэмульсии.) 

3) Почему осколки деления ядра 
урана двигались в противополож-

ные стороны? (Осколки ядра ура­
на двигались в противополо:жные 
стороны в соответствии с зако­

ном сохранения импульса.) 
4) Одинаковы ли заряды и энергия 

осколков? (Заряды и энергия оскол­
ков примерно одинаковы, потому 
что примерно одинаковы толщина 
и длина их треков.) 

5) -r:Iочему искривлен трек левого ос­
колка? (Излом левого осколка 
объясняется столкновением оскол­
ка с атомами вещества фото­
эмульсии.) 

6) Определите ядро второго оскол­
ка, записав ядерную реакцию. 

(Криптон, Kr-36) 

· ...• ~ 

1 • 

.... 
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V. Закрепление материала. 
1) ... Как речки высохшей бороздка 

Среди пустыни неживой. 
Как тень сожженного подростка 
На хиросимской мостовой. 

(В. Кочетков. 
«Размышление 110 пороге 80-х годов») 

,/ Что произошло в городе Хиросима? (В 1945 г. на 
этот город бьиzа сброшена США ядерная бомба.) 

2) Можно ли укрыться от атомного взрыва и что для 
этого необходимо сделать? 

3) Что из себя представляет ядерная бомба и почему 
она так опасна? 

4) Какова должна быть общая масса кусков урана, что­
бы произошел ядерный взрыв? (Для урана-235 кри­
тическая .масса составляет примерно 50 кг, если взять 
шарик такой .массы, то диаметр такого шара будет 
равен 17 см.) 

VI. Домашнее задание. § 66, 67. 

УРОКИ 85-86. Ядерный реактор. 
Атомная энергетика 

Цели урока. Знакомство с новым материалом, продолже­
ние работы по формированию навыков учащихся (ана­
лиз источников информации, самостоятельный поиск 
необходимого материала, решения задач), закрепление 
ранее изученного материала. 

Физический словарик. Реактор (от лат. re- против и лат. 
actor - действующий, приводящий в движение). 

Ход урока 

1. Проверка знаний .и умений. 
1) Веселая задача. 
По словам известного КВНщика Андрея Чивурина, 
в наше время все нищают, а обогащается только он. 
,/ О чем идет речь? (Об уране.) 
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~.·Построенный в 1954 г. в США «Наутилус» стал са­
~; мым грозным судном в мире. А почему? (Это пер­

вая атомная подводная лодка в мире.) 

~ ... Есть время -
Пока чтоJ 
Но время не ждет ... 
Сегодня .на Припяти 
Тронулся лед. 

Чернобыль, Чернобыль 
Вселенская боль! 
Чернобыль-
За души ослепшИе бой ... 

(Ю. Друнина. «Полынь») 

./ Почему так опасна Чернобыльекая катастрофа? 
(При взрыве реактора радиационная пьиzь разнес­
лась на огромные расстояния. Пострадали районы, 
не только прилегающие к станции, но и находящи­
еся на огромных расстояниях от нее. В результа­
те радиационный фон в некоторых областях и рай­
онах превысил естественный в несколько раз, что 

стало большой угрозой для здоровья человека и 
СИЛЬН() отразилось на окру:жающей природе.) 

~) И куда нам теперь деваться, 
Где нам спрятаться, где спастись? 
Мы - заложники атомных станций, 
Рваный рубль стоит наша жизнь ... 

(Ю. Друнина) 

..! Опдсны ли атомные станции? 

5) Не видать бы это до гроба -
Кому же поставить в вину,· . 
Что дети играют в ... Чернобыль? 
Уж лучше б играли в войну ... 

(Ю. Друнина) 

./ Что произошло на энергоблоке Чернобьиzьской АЭС? 
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11. Интересный факт. 
Весной 1950 г. высадилась во льды вторая в истории дрейфую­

щая станция «Северный полюс». Станция «СП-2» прожила во льдах 
376 дней. Важнейшим секретом Арктики стало создание в середине 
50-х годов ядерного полигона на архипелаге Новая Земля. Свыше 
30 лет там проводились испытания чудовищного водородного ору­
жия, в результате которых Новая Земля сейчас изранена, изувече­
на. Невозможно хотя бы приблизительно составить список безвоз­
вратных потерь, пенесенных ее уникальной природой. 

111. Историческая справка. 
Игорь Васильевич Курчатов родился 12 января 1903 г. в семье 

помощника лесничего в Башкирии. Мечтая о профессии инженера, 
он вместе с товарищами по классу изучает аналитическую геомет­

рию в объеме университетского курса, решая многочисленные 
математические задачи. 

Но с каждым годом первой мировой войны материальное по­
ложение семьи становится все тяжелее. Пришлось помогать отцу. 
Игорь работал на огороде и вместе с отцом ходил на консервную 
фабрику пилить дрова. Вечерами работал в мундштучной мастер­
ской. 

В 1920 г. Игорь оканчивает гимназию с золотой медалью и в 
сентябре поступает на первый курс физико-математического фа­
культета Крымского университета. За три года он проходит четы­
рехлетний курс и блестяще защищает дипломную работу. 

В 1925 г. Курчатов переезжает в Ленинград и поступает в зна­
менитую лабораторию Иоффе. 

В 1939 г. Курчатов поручает своим ученикам Флерову и Петр­
жаку тонкую экспериментальную задачу: происходит ли размно­

жение нейтронов в различных композициях урана и замедлителя. 

В начале 1940 г. Флеров и Петржак подали краткое сообщение об 
открытом ими новом явлении - самопроизвольном делении ура­

на - в американский журнал «Физикл ревью», в котором печата­
лось большинство сообщений об уране. Письмо было опубликова­
но. Американцы засекретили все свои работы по атомному ядру. 
Мир вступил во вторую мировую войну. Намеченная Курчатовым 
программа научных работ была прервана, и вместо ядерной физики 
он начинает заниматься разработкой систем размагничивания бое­
вых кораблей. Созданная его сотрудниками установка позволила 
защитить военные корабли от немецких магнитных мин. Только в 
1943 г. исследования атомной энергетики были возобновлены. Науч­
ная работа по созданию ядерного оружия быстро расширилась. 

Испытание первой советской атомной бомбы проводили на 
рассвете 29 августа 1949 г. Физики, создатели бомбы, увидев осле­
пительный свет, ярче, чем в самый яркий солнечный день, и грибо­
образное облако, уходящее в стратосферу, с облегчением вздохну­
ли. Свои обязательства они выполнили. 
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Почти через четыре года, под утро 12 августа 1953 г., еще до 
~хода солнца, над полигоном раздался сокрушительный термо­
~рный взрыв. Прошло успешное испытание первой в мире водо­
~дной бомбы. 
1~:··~ Еще в 1949 г. Курчатов начал работать над проектом атомной 
~ктростанции. Атомная электростанция - вестник мирного ис­
.:.Ю.nьзования атомной энергии. Проект был успешно закончен: 
?;! Июля 1954 г. наша атомная электростанция стала первой в мире! 
Курчатов ликовал и веселился, как ребенок. 

Курчатов умер внезапно 4 февраля 1960 r. на встрече с академи­
ками П. Капицей и А. Топчиевым. 

V. Ядерный реактор. Краткий конспект. 

Уnравляемые цеnные ядерные реакции деления ядер урана и nлутония 
осуществляются в ядерных реакторах. 

•иды реакторов: 
а) Ядерный реактор на медленных нейтронах; 
б) реакторы на быстрых нейтронах. 

4 

1. - ядерное горючее и замедлитель (активная зона); 
2 - отражатель нейтронов; . 
З - защита от радиации (радиационная защита); 
4 - регулирующие стержни (кадмий, карбид бора и др.); 
5 - теплоноситель (вода и др.); 
в - парогенератор (теплообменник); 
7 - турбина и генератор. 
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VI. Интересные задачц. Закрепление материала. 
l) В ночь на 26 апреля 1986 г. на четвертом блоке 

Чернобыльекой АЭС (Украина) в момент плановой 
остановки реактора начали эксперимент с турбиной. 
Мощность реактора была равна 7%, когда она сно­
ва начала расти. Чтобы беспрепятственно завершить 
эксперимент, дежурный отключил аварийное охлаж­
дение реактора, мощность то снижали, то поднима­

ли. Началось интенсивное образование пара, реак­
тор стал неуправляем: активизировалось взаимодей­
ствие пара с циркш-ще.11ыми оболочками твэлов, стал 

скапливаться водород. Последовал его взрыв, за 
ним - второй, разворотило реактор. Разрушило 
здание четвертого блока, начался пожар. Правда, 
цепная реакция прекратилась. К счастью. 
~ Что называется цепной ядерной реакцией? Какие 

условия должны выполняться, чтобы реакция бьиш 
управляемой? 

2) Первый атомный реактор привел в действие турбоге­
нератор на маленькой электростанции в Обнинске, 
что находится на северо-востоке Калужской области. 
Реактор мощностью 5 тысяч кВт заработал 27 июня 
1954 г. и дал в систему Мосэнерго первый ток . 
./ Какое вещество в этом реакторе играло роль за­

медлителя нейтронов? Какое вещество использова­
лось в качестве теплоносителя? Кто создал этот 
реактор? (Замедлителем нейтронов бьиz графит, 
теплоноситель- вода под давлением 10 Мпа.) 

3) Большой проблемой атомной энергетики являются 
вопросы захоронения и переработки ядерных от­
ходов. Сейчас на планете накоплено более 130 тысяч 
тонн отработанного ядерного горючего. Еще не так 
давно такие отходы заnечатывали в герметичные 

контейнеры и отправляли на дно океана, считая, 
что его глубоководные слои не перемешиваются с 
поверхностными. Но оказалось, что это опасно. 
В последнее время от такого «захоронения» отка­
зались. Герметичные бетонные контейнеры или же­
лезные бочки с отходами укладывают в бетонные 
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«саркофаги». Такой огромный склад находится в 
Бретани, на северо-западе Франции. Но он уже пе­
реполнен . 
./ Предлож:ите свои. способы захоронения и перера­

ботки радиоактивных отходов. 

4) Этот химический элемент добавляют к стали для 
повышения ее прочности и жаропрочности, насы­

щают им поверхности стальных изделий для защи­
ты от коррозии; применяют в ядерной технике (стер­
жни атомных реакторов, экраны, защищающие от 

нейтронного излучения). Ядерная реакция 
Х + n ~ Li+ а (Литий-7) приводит к появлению 
легко детектируемых а-частиц, поэтому этот элемент 

используют при изготовлении индикаторов и детек­

торов нейтронов . 
./ Что это за элемент? (Бор, в ядерной реакции 

бор-10.) 

5) В августе 1977 г. атомоход «Арктика» под коман­
дованием капитана Юрия Кучиева первым из над­
водных кораблей достиг точки Северного 
полюса . 
./ Где используется энергия ядра в мирных целях? Воз­

можно ли построить автомобиль с ядерным реак­
тором? А самолет? 

VII. Творческое задание. 
Чем мощнее блоки АЭС, тем они экономичнее. Не 

случайно во Франции они уже дают больше 60% всей 
производимой в стране энергии. Количество промышлен­
ных реакторов в США перевалило за сотнЮ. После «Энер­
гетического кризиса» начала 70-х годов, когда цена на 
нефть на международном рынке буквально взвилась вверх, 
ядерная энергетика доказала, что из всех альтернативных 

источников она наиболее подготовлена к вытеснению топ­
лива из электроэнергетики ведущих западных стран. 

Именно это привело там к быстрому увеличению числа 
АЭС. Крупнейшая АЭС мира находится в Японии: 
10 энергоблоков Фукусимы имеют мощность 9,1 млн. кВт . 

./ Составьте по этим данным задачи. 
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VIII. Экологические катастрофы на АЭС. 
Близость атомной электростанции повышает естественный ра­

диационный фон меньше чем на 0,01. За год человек, живущий 
неподалеку от АЭС, получит дополнительн9 ничуть не большую 
дозу облучения, чем та, что ему достается каждый день, когда он 
смотрит телевизор. Для сравнения: эта годовая доза вдвое меньше 
получаемой пассажиром авиалайнера при перелете из Москвы в 
Якутск или из Москвы в Нью-Йорк. 

По данным главного счетного управления конгресса. США, с 
1971 по 1984 rr. в ряде стран произошла 151 авария на АЭС, причем 
в понятие аварии входит «значительный выброс радиоактивных 
материалов или воздействие их на людей». Некоторые из этих аварий 
произошли в США. 

1966 г. - частичное расплавление активной зоны после выхода 
из строя охлаждения. реактора неподалеку от Детройта. Ноябрь 
1971 г. - почти 200 тысяч литров загрязненной радиоактивными 
веществами воды из переполиениого храющища отходов реактора 

в Монтиселло вьпекло в реку. Март 1979 г. - крупнейшая авария 
на АЭС «Тримайл айленд» в Пенсильвании, близ Гаррисберга: пере­
стала действовать система охлаждения второго реактора, начал скап­
ливаться водород, затем он взорвался; последовал выброс в атмос­
феру радиоактивного газа, следы которого были зарегистрированы 
на значительной территории - вплоть до штата Мэн на северо­
востоке страны, т.е. примерно в 900 км от аварийной станции, а тем 
временем частично расплавился защитный слой реактора; на другой 
день в реку Саскуэханну было выпущено около 1,5 миллионов литров 
зараженной радиоактивной воды; серьезной угрозе подвергалось 
здоровье 630 тысяч американцев. Январь 1982 г. - в результате 
разрыва трубы парагенератора на реакторе близ Рочестера произо­
шел выброс радиоактивного пара в атмосферу ... 

Страшная авария произошла в Канаде в 1983 г. на АЭС недале­
ко от Торонто. Вышел из строя реактор, и в озеро Онтарио 20 ми­
нут вытекала радиоактивная вода --: по тонне n минуту. Все это 
время цепная ядерная реакция в реактор.е продолжалась, так как он 

не был оснащен автоматической комnьютерной системой отключе­
ния. 

В октябре 1957 г. произошел пожар реактора ядерного комп­
лекса Уиндскейл на северо-западе Великобритании. Реактор при­
шлось «одеть» в бетонный саркофаг. Радиоактиnное облако повис­
ло над северной Англией и Шотландией, затем его лонеело на 
Скандинавию. В том же 1957 г. пожар всnыхнул в реакторе ядер­
ного завода в Сел·лафилде на берегу Ирландского моря; nроизошел 
сильный выброс радиации в юга-восточном наnравлении - на 
Лондон и Заnадную Европу; с той nоры на этом заводе было 
зарегистрировано более 300 различнь1х аварий. В марте 1986 г. в 
графстве Кент на АЭС в Данrинессе произошел внезапный взрыв 
и выброс в атмосферу радиоактивного газа. 
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,.. В Германии в мае 1986 г. на АЭС в Хамме (северный Рейн­
Jtестфалия) nроизошел выброс радиоактИвного газа в атмосферу. 
la АЭС Яnонии было зарегистрировано 16 nожаров. В январе 
'$188 г. в Футаба, nрефектуре Фукусим а, nроизошел страшный по­
.ар, уже второй nожар на этой станции ... 
. · 'В Советском Союзе промыщленная АЭС на быстрых нейтро­
itfах была nущена еще в начале 70-х годов в городе Шевченко на 
'Мангышлаке. Она обеспечивала nустынный nолуостров электриче­
:еt'.вом и касnийской водой, опресняя ·ее по 120 тысяч тонн в сутки. 
'В этом реакторе три контура отвода теnла. Прямой контакт радио­
аnивного натрия с водой турбинного цикла исключается введени­
ем промежуточного натриевого контура, где циркулирующий ме­
талл нерадиоактивен. В Iюpnyce реактора- активная зона. Туда 
nомещают твэлы. А вокруг как бы экраном расnоложена зона 
ВОсnроизводства из двуокиси бедного урана. 

IX. Домашнее задание. 
§§ 68, 69. сообщения по теме, доклады по теме «Биоло­

гическое действие радиации». 

УРОК 87. Биологическое действие 
радиации 

Цели урока~ Знакомство с новым материалом, продолже­
ние работы по формированию навыков учащихся (ана­
лиз источников информации, самостоятельный 'nоиск 
необходимого материала, решение задач), закрепление 
ранее изученного материала, умение задавать проблем­
ные и фактические вопросы. 

Физический словарик. Доза (от греч. dosis- определенное 
количество). 

Ход урока 

1. Биологическое действие ионизирующего излучения на 
человека . 
./ Определите, какие дозы излучения опасны для челове­

ка? Каким способом можно уменьшить дозу излуче­
ния, получаемую человеческим организмом от источ­

ников излучения? 
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Доза излучения Последетвин облучения 

Зв Бэр 

До 0,25 25 flикаких изменений в органах и 
тканях человека не обнаружи-
вается 

0,5 50 Временное снижение количества 
лейкоцитов 
Незначительное изменение соста-
ва крови 

0,75 75 Нижний уровень развития легкой 
степени лучевой болезни (тошно-
та, рвота и др.) 

1 100 Смертн·ость 5 % 

1,5 150 Долговременное снижение коли-
/ 

чества лейкоцитов 

2 200 Лучевая болезнь средней тяжести, 
смертность до 60% 

4 400 Тяжелая степень лучевой болезни 

4,5 450 Крайне тяжеЛая форма лучевой 
болезни, смертность - до 90 % 

6, 600, Смертность 100 %. 
более 6 более 600 

11. Полулетальная поглощенная доза для некоторых жи­
вых организмов . 
./ Какие живые организмы восприимчивы к ионизирую­

щему излучеиию? 

ОргаiJИЗМ Гр. Рад. 

Овца 1,5-2,0 150-200 
Собака 2,5-3,0 250-300 
Свинья 2,75 275 
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Продолжение 

Орrанозм Гр. Рад. 

Обезьяна 2,5-4;0 250-400 
Мышь 6-13 600-1300 
Лягушка 7 700 
Крыса 7-9 700-900 
Кролик 9-10 900-1000 
Птицы 8-12 800-1200 
Рыбы, змеи 8-20 800-2000-
Черепаха 15 1500 
Улитка 100 10 000 
Дрозофила 600 60 000 
Амеба 1000 100 000 
Насекомые 1000-3000 100 000-300 000 

111. Характер действия на организм человека разных .1103 
радиоактивного излучени• • 
./ Известно, что в некоторых местах поел. Ч1рноl.,.,. 

ской аварии регистрируют Zfl./U.Мti·UЗJIYЧIНUI с м_",.. 
стью экспозиционной дозы }60 MltP 6 WIC. С,.",.,. 
какому действию на человека зто cooтtlmtmlj11m. 

Действие на чеJJовека Доза, Р 

Отсутствие явных · признаков 0-25 
Возможное изменение состава крови 25-50 
Изменение состава крови 50-100 
Возможна потеря трудоспособности 100-200 
Нетрудоспособность. Возможна смерть 200-400 
Смертность 50% 400-600 
Смертельная доза 600 

IV. Радиационный фон Земли. 
Радиационный фон Земли складывается из трех компо­

нентов: 

а) излучения, обусловленные космическим излучением; 

б) излучения от рассеянных в земной коре, почве, воз­
духе. ноде и других объектах внешней среды есте-

11-2686 
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ственных радионуклидов, из которых основной вклад 
в дозу облучения человека вносят калий-40, уран-238, 
торий-232 вместе с продуктами распада и тория; 

в) излучения от искусственных радионуклиДов, обра­
зовавшихся при испытаниях ядерного оружия и вы­

павших на поверхность Земли в виде локальных, 
тропосферных, глобальных радиоактивных осадков 
или поступающих во внешнюю среду при удалении 

радиоактивных отходов предприятиями атомной 
промышленности, предприятиями ядерного топлив­

ного цикла, предприятиями и учреждениями, рабо­
тающими с радиоактивными веществами и исполь­

зующими их в медицине, науке, технике или сель­

ском хозяйстве. 

V. Уровень радиационного облучении . 
./ По таблице определите наиболее опасные источники 

облучения. Каким образом можно уменьшить дозу из­
лучеиия, получаемую человеческим организмом? 

Эквивалентная доза 
Источник облучения 

МкЗв/rод М бэр/год 

Природные источники (естествен-
ный радиационный фон): 
внешние, 620 62 
вн'у'I'ренние 380 38 

Строительные материалы мине- 1050 105 
рального происхождения (об-
лучение за счет пребывания в 
зданиях) 

Медицинская рентгенодиагности- 1400 140 
ка (рентгенография, флюоро-
графия и др.) 

Радиоактивные продукты ядер- 23 2,3 
ных взрывов 

Теплоэлектростанция на угле 6-60 0,6-6 
мощностью 1000 МВт (на 
расстоянии до 20 км) 
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Продолжение 

Эквивалентная доза 
Источник облучения 

МкЗв/rод М бэр/год 

Атомная электростанция мощ- 0,1-1 0,01--{),1 
ностью 1000 МВт (на расстоя-
нии до 20 км) 

Телевидение (4 ч в день) 10 1 
Полет на самолете (на расстоя..: 5 0,5 

ние 2000 км) 

VI. Интересные задачи. Работа в rpynnax. 

11* 

1) Ионизирующее излуч91ие при действии на живые 
организмы прежде всего приводят к ионизации мо­

лекул воды, всегда присутствующей в живых тканях, 
и молекул различных белковых веществ. При этом в 
живых тканях образуются свободные радикалы -
сильные окислители, обладающие большой ТОIССИЧ• 
ностью, меняющие течение жизненных процессов. 

Если человек подвергается систематическому 103-
действию даже очень малой дозы изпучени~ ИJ1И 1 
его организме откладываются радиоактивные веще­
ства, то может развиться хроническая лучевая бо­
лезнь. В случаях нарушения техники безопасности 
она может возникнуть у врачей-рентгенологов, у ис­
следоватеJ~ей радиоактивных веществ, у ра()очих, име­
ющих дело с урановой и радиевой рудами, и т. д . 
./ Какие последствия могут возникнуть у человека 

при облучении? (Ядерные излучения оказывают силь­
ное поражающее действие на все живые организ­
мы. Характер этого действия зависит от погло­
щенной дозы излучения и от его вида. Первичным 
действием излучения на организм является повреж­
дение молекул. Ядерное излучение нарушает спо­
собность клеток к делению. У человека наиболее 
чувствительны к облучению кроветворные органы 
(костный мозг, селезенка, лимфатические железы), 
эпителий половых желез и слизистой оболочки ки­
шечника.) 
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2) На земном шаре имеются районы, где мощность 
логлощенной дозы в воздухе вне помещений значи­
тельно превышает среднее значение, характерное для 

районов с «нормальным» радиационным фоном. 
Это - провинции Лацио и Кампанья в Италии, 
районы в штатах Керала и Тамилнад в Индии, в 
трех штатах в Бразилии, ряд районов во Франции, 
Иране, Нигерии, на Мадагаскаре и в некоторых 
других странах мира. 

Так, в Индии наибольший интерес представляют 
участки земли nротяженностью примерно 250 м и 
шириной около 500 м, где встречаются залежи ра­
диоактивного минерала {монацита). Измерения по­
казали, что мощность экспозиционной дозы в этих 
районах колеблется в 'оольших пределах, а средняя 
мощность логлощенной дозы в воздухе вне поме­

щений составляет около 1,3 мкГр/ч . 
.1 Какая энергия выделяется в организме человека при 

этом аномальном фоновом облучении? (Если массу 
человека принять за 70 кг, то энергия, которая 
выделится в организме, будет равна 91 мкДж за 
час.) 

3) В Бразилии выявлено два типа реrиощ:Jв с высоким 
естественным радиационным фоном: область мона­
цитоных песков вдоль Атлантического океана в 
штатах Эспириу-Санту и Рио-де-Жанейiю и зона 
вулканических интрузий вдоль геологической тре­
щины, которая простирается на большом расстоя­
нии от побережья через континентальный штат 
Минас-Жерайс. Исследования радиационной обста­
новки в трех городах, расположенных в районах 
монацитоных песков, показали, что, например, в 

Гуарапари с населением примерно 12 тыс. человек 
мощность поглощеRной дозы в воздухе колеблется 
от 1 до 2 мкГр/ч на улицах и до 20 мкГр/ч в неко­
торЬiх местах на пляже. В населенном nункте Меай­
пе, расположенном в 50 км к югу от Гуарапари, 
средняя мощность логлощенной дозы в воздухе со­
ставляет примерно 1 мкГр/ч, а максимальное значе-
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ние достигает 10 мкГр/ч. В штате Минас-Жерайс от­
мечены места, где мощность поrяощенной дозы в 
воздухе достИгает 28 мкГр/ч . 
.1 Допустимая доза общего облучения человека со­

ставляет 0,05 Гр за год. Превышает ли доза обще­
го облучения человека в вышеперечисленных местах? 
( Максималоные значения превышают допустимую 
дозу общего облучения, равную 5, 7 мкГр/ч.: так, в 
некоторых местах пляжа Гуарапари nревышает в 

3,5 ращ допустимую дозу, в Меайпе превышает в 
1,75 раз, в штате Минас-Жерайс в 4,9 раза.) 

4) В городе Рамсер (Иран) на участке в несколько квад­
ратных километров, характеризующемся высоким 

содержанием радия-226 в воде, мощность логлощен­
ной дозы колеблется от О, 7 до 59 мкГр/ч . 
.1 В аварийной обстановке в качестве допустимой при­

нята доза 0,25 Гр. Сколько времени может чело­
век находитьсЯ в этой аномальной зоне?. (При мощ­
ности дозы 59 мкГр/ч около 176 суток.) 

5) Во Франции в ряде районов типичное значение мощ­
ности . логлощенной Дозы в воздухе достигает 

2 мкГр/ч. Во Франции обнаружен небольшой рай­
он, где мощность потлощенной дозы составляет 
100 мкГр/ч. · · . 
.1 В аварийной обстановке в качестве допустимой при­

нята доза 0,25 Гр. Сколько времени может чело­
век находиться в этих аномальных зонах? (При 
мощности дозы 100 мкГр/ч около 104 суток.) 

6) Одна выкуренная сигарета сокращает жизнь на 
15 минут. Кроме того, человек, выкуривающий каж­
дый день 20 сигарет, получает такую же дозу облу­
чения,, как при ежедневном рентгеновском облуче­
нии легких . 
.1 Какую дозу облучения получает курильщик за неде­

лю, за месяц, за год? Превышает ли это значение 
среднее допустимое значения для человека? (За не-
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делю 0,00105 Гр, за месяц 0,00420 Гр, за год 
О, 0504 Гр. Если брать суммарную дозу облучения в 
течение года, то это значение превышает допус­
тимую общую дозу облучения.) 

VII. Домашнее задание. 
§ 70, по материалам для дополнительного чтения под­

готовить сообщение. 

УРОК 88. Термоядерная реакция 
Цели урока. Дать понятие термоядерных реакций, объяс­

нить их свойства; развивать умение формулировать вы­
воды по изученному материалу, грамотную устную 

речь. 

Ход урока 

1. Проверка знаний и умений. 
Венгерский кроссворд «Нобелевские лауреаты». 

р Е н Б А п ч в г Е н и 

э н Е о к и Е о в й о л 

й т г р н ц р р о 3 к А 

н ш т Е й А Е о р Е р н 

к и в д Е ч н х Е н А д 

Б Е к к в о к о ф Б м А 

л Е р Е. к т м р л Е н у 

ь п л А н А м п А р о ш 

Б о в м п н ф н к г с р 

А с к о т о р А т о м Е 

н Е р р Е п р Е г н и д 
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Вопросы. 
1. Первый Нобелевский лауреат по физике, открывший 

лучи своего собственного имени, которые излучаются 
в любой поликлинике. (7) 

2. Датский ученый, получивший премию за заслуги в 
изучении строения атомов и испускаемого ими излу­

чения. (3) 
3. Создатель теории относительности, получивший пре­
мию не за нее, а за открытие закона фотоэффекта. (8) 

4. Английский ученый, открывший нейтрон. ( 6) 
5. Советский ученый, получивший премию за фундамен­

тальные изобретения и открытия в области физики 
низких температур. (6) 

6. Ученый, получивший премию за открытие и объясне­
ние эффекта, носящего его имя. (8) 

7. Французский ученый, открывший спонтанную радио­
активность. (9) 

8. Немецкий ученый, получивший премию за открытие 
квантов энергии. (5)' 

9. Советский ученый, удостоившийся премии в 1958 году. 
(4) 

10. Советский ученый, получивший премию за создание 
квантовых генераторов и усилителей - мазера и лазе­
ра. (8) 

11. Советский ученый, получивший премию в 1964 году. 
12. Американский ученый, получивший премию в 1927 году 

за открытие эффекта, носящего его имя. (7) 
13. Немецкий ученый, лауреат премии по физике за_ от­

крытие законов соударения электронов с атомами. (5) 
14. Российский ученый, получивший премию в XXI веке. 

(7) 
15. Немецкий ученый, создатель квантовой механики. (10) 
16. Английский ученый, лауреат премии за исследования 

прохождения электричества через газы. (6) 
17. Итальянский ученый, получивший премию в 1909 году, 

совместно с К. Ф. Брауном. (7) 
18. Советский ученый, получивший премию за исследова­

ния по теории конденсированных сред. (6) 
19. Австрийский ученый, внесший вклад в развитие атом­

ной теории. (9) _ 
20. Французский ученый, доказавший существование мо­

лекул. (6) 
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Ответы. 1 - Рентген. 2 - Бор. 3 - Эйнштейн. 4 -
Чедвик. 5 - Капица. 6 - Черенков. 7 - Беккерель. 8 -
Планк. 9 - Тамм. 10 - Прохоров. 11 - Басов. 12 -
Комптон. 13 - Франк. 14 - Алферов. 15 - Гейзенберг. 
16 - Томсон. 17 - Маркони. 18 - Ландау. 19 - Шре­
дингер. 20 - Перрен. 

Примечание: отгадывать такой кроссворд необходимо 
начиная с верхнего левого угла, составляя спова по гори­

зонтали и вертикали, в любом направлении. Каждая бук­
ва может использоваться только один раз. 

11. Историческая справка. 
Личность Андрея Дмитриевича Сахарова (1921-1989) - уче­

ного-физика и общественного деятеля - настолько грандиозна, 
что полного представления не может дать и самый подробный 

перечень его трудов, историко-научных исследований и воспоми­
наний о нем. 

С июля 1948 г. Сахаров был привлечен к работам по созданию 
советского термоядерного оружия - водородной бомбы. Группа 
И. Е. Тамма (куда входили его ученики А. Д. Сахаров и В. Л. Гинз­
бург) поставила перед собой задачу проанализировать, при необ­

ходимости уточнить, исправить и дополнить расчеты группы 

Я. Б. Зельдовича. 
В 1953 г. на Семипалатинском полигоне была взорвана первая 

в мире термоядерная бомба. Позже И. Курчатов произнесет: «Сей­
час перед наукой и техникой стоит задача осуществления термо­
ядерной реакции не в виде взрыва, а в форме управляемого, спо­
койно nротекающего процесса». 

Отношение ,властей . к академику резко изменилось после того 
как он, повинуясь велению совести, позволил себе поступки, кото-
·рые шли вразрез с партийными установками. В 1957-1963 гг. он 
активно боролся против Испытания ядерного оружия в атмосфере, 
под водой И на суше. В 1980 г. Сахарова лишиJiи всех правитель­
ственных наград, без суда и следствия отправили в закрытый для 
иностранцев город Горький, изолировав от мирового сообщества. 

111. Занимательный факт. Энергия звезд. 
Когда Д. Х. Джине заметил, что для ядерных превращений тем­

пература на Солнце слишком низка, последовал зна.~енитый ответ: 
«Поищите местечко погорячее». · 

В 30-х г. ХХ в. выяснилось, что недра звезд- весьма «горячее 
местечко» для термоядерных реакций. Х. А. Бете, исnользуя данные 
о химическом составе Солнца и звезд, о зависимости их светимости 
и радиуса от массы, в 1938 г. открыл протон-протонный, а затем 
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и углеродно-азотный циклы реакций. Заканчивая нобелевскую лек­
цию, Хане Бете сказал: «Если все то, о чем я говорил, верно, звезды 
обладают таким же циклом жизни, как и животные. Они рожда­
ются, растут, совершают вполне определенное внутреннее развитие 

и наконец умирают, их материал пригоден для того, чтобы возни­
кали и жили новые звезды» . 

. IV. Видеофильм «Ядерная энергетика в мирных целях». 

V. Интереt;ные задачи .. 
1) . . . Не важно, кто первый 

На кнопку нажмет ... 
О, бедной планеты 
Обугленный рот! 
Кричит: 
«Что творите вы, люди, 
Со мной? 
Поймите, земляне; 

Вы в связке одной! 
Вам вместе лететь 
В термоядерный ад. 
Закрою глаза -
Океаны кипят ... » 

(Ю. Друнина. «ПоЛЫНЬ>>) 

./ Чiilo называется термоядерной реакцией? Когда 
впервые на Земле бьиzа произведена первая искусст­
венная термоядерная реакция? М о:ж:но ли термо­
ядерные реакции использовать в мирных целях? (Тер­
моядерной реакцией называется слияние легких ядер 
при высоких температурах. В 1953 г. в СССР 
прошли испытания водородной, или термоядерной, 
бомбы. Мощность ее в 20 раз пр евысила мощность 
бомбы, сброшенной на Хиросиму. С середины 
ХХ в. разрабатываются программы использова­
ния управляемого термоядерного синтеза, одной 
из таких программ стало создание научных комп­
лексов ТОКАМАК.) 

2) ВесеЛая задача. 
Встречаются два ученика. Один спрашивает: 
- Скажи, что такое атомная бомба? 
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- Это когда тебя не будет, меня не будет и продуктов 
не будет. 

- Тогда скажи, а что такое нейтронная бомба? 
- Это когда тебя не будет, меня не будет, а продукты 

будут. 
Тогда первый почесал затылок и говорит: 
- Слушай, что же это у нас за бомба такая шанда­

рахнула, если я есть, ты есть, а продуктов нет? .. 
.1 Помогите ученикам разобраться и объясиить с точ­

ки зреиия физики опvzичие атомиой, mермоядериой 
и иейтроююй бомбы? · · 

VI. Домашнее задание. §§ 72, 73. 

УРОК 89. Элементарные частицы 
и античастицы 

Цели урока. Познакомить с миром элементарных частиц, 
их особенностями и свойствами, развивать умение фор­
мулировать выводы по изученному материалу, грамот­

ную устную речь. 

Физический словарик. Гиперои (от греч. hyper- над, сверх, 
и electron - смола, янтарь); иейтриио (от итал. 
neutrino - уменьшительное от итал. нейтрон); мезоиы 
(от греч. mesos - средний и электрон); пазитрои (от 
лат positivus - положительный и электрон); элементар­
ный (от лат. elementarius - простейший, основной); 
фотои (от греч. fotos - свет.) 

Ход 'урока 

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

• Какая реакция называется ядерной (термоядерной)? 
• При каких условиях возникают термоядерные ре­

акции? 
• Приведите пример термоядерной реакции. 
• Какие устройства созданы для проведения управ­

ляемых термоядерных реакций в России? 
• Объясните принципдействия установки «ТОКАМАК». 
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2) Интересные задачи. 
а) Термоядерные реакции являются, как правило, 

процессами образования более плотно упакован­
ных ядер и сопровождаются выделением энергии, 

что обусловливается их важностью в изучении 
энергии зв~зд . 

./ Какая энергия выделяется при слиянии ядер дейте­
рия и образовании ядра трития и протона? 
(18,3 МэВ.) 

б) Благодаря термоядерным реакциям, протекаю­
щим в недрах Солнца, выделяется энергия, даю­
щая жизнь обитателям Земли . 

./ Какая энергия выделяется при слиянии 1000 ядер 
дейтерия с тритием и образовании гелия и нейтро­
на? ( 17,6 ГэВ.) 

П. Историческая справка. 
Марри Гелл-Манн родился 15 сентября 1929 r. в Нью-Йорке и 

был младшим сыном эмигрантов из Австрии Артура и Полин 
(Райхштайн) Гелл-Манн. В возрасте 15 лет Марри nостуnиЛ в Йель­
ский университет, который окончил в 1948 r. с диnломом бакалавра 
наук. А затем асnирантура Массачусетского технологического ин­
ститута, Пристонекий институт фундаментальных исследований и, 
наконец, Чикагский университет, в котором молодой ученый рабо­
тал с Энрико Ферми. 

Основная область научных интересов молодого ученого, физика 
элементарных частиц, в 50-е гг. находилась в стадии формирования. 
Основными средствами эксnериментальных исследований в этом 
отделе физики были ускорители, «выстреливающие» пучок частиц в 
неnодвижную мишень: nри столкновении налетающих частиц с ми­

шенью рождались новые частицы. С nомощью ускорителей эксnери­
ментаторам удалось nолучить н:ескодько новых типов элементар­

ных частиц, nомимо уже известных nротонов, нейтронов и элект­
ронов. Физики-теоретики nытались найти некоторую схему, которая 
nозволила бы классифицировать все новые частицы. 

В 1969 г. Гелл-Манн был удостоен Нобелевской nремии no фи­
зике «За открытия, связанные с классификацией элементарных ча­
стиц и их взаимодействий». 

Если бы я мог упомнить названия всех 
элементарных частиц, я бы стал бота­
ником. 

Энрико Ферми 
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111. Основные элементарнЬiе частицы. 

Название частицы Символ 

Фотон у 

Пептоны Электронное нейтрино ve ve 
Мюонное нейтрино vll :р 
Тау-нейтрино vt vt 
Электрон е- е+ 

Мюон Jl- Jl+ 
Тау-ле11тон 't- 't+ 

Адроиы Мезоиы Пи-мезои 7t0 

Ка-мезон 7t+ 1t-

к+ к-

Эта-нуль- ко RO* 
мезон 

110 

Барионы Нуклоны Протои р р 

Нейтрон n fi 
Гипероны Лямбда- л о л о 

гиперон 

1:+ Сигма- ~+ 

гиперон ~- 1:-
~о fO 

Кси- :::о Ёо 

гиперон :::- --...... 
Омега- Q- fi-

'[минус-
гиперон 

IV. Фундаментальнь1е взаимодействия. 

Радиус действия Переносчик 
взаимодействия 

Гравитацион- Бесконечно Гравитоны Между телами, 
ное большой И":JеЮЩИМИ 

массу 

.. 
Электромагнит- Бесконечно Фотоны Между телами, 
ное большой имеющими за-

ряд 
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Продолжение 

Радиус действия Переносчик 
взаимодействия 

·Ядерное 1 фм (фемто- Глюоны Между нукло-
(сильное) метр) нами, эл. час-

тицами -

Слабое 1 ам (атrо-метр) Промежуточ- Между кварка-
ные векто~ные ми 

бозоны 

V. Хронология изучения элементарных частиц. 

Год Исторический факт 

1897 Дж. Дж. Томсон открыл первую элементарную 
частицу -- электрон 

1905 А. Эйнштейн выдвинул гипотезу о существовании 
квантов света -- фотонов 

1913 Э. Резерфорд предсказал существование протона 
1919 Э. Резерфорд открыл протон 
1928 П. Дирак выдвинул гипотезу о существовании 

античастиц 

1930 В. Паули выдвинул гипотезу о существовании 
нейтрино 

1932 Дж. Чедвик открыл нейтрон 
1932 К. Андерсон. открыл позитрон, античастицу элек-

трона 

1935 Х. Юкава предсказал существование пионов 
1938 К. Андерсон и С. Неддермайер открыли мюон 
1947 С. Пауэл и др. открыли пионы 
1949 С. Пауэл и др. открыли каоны 
1951 Открыт первый лямбда-ноль-rиперон 
1955 О. Чемберлен,.. Э: Сегре открыли антипротон 
1960 В объединенном институте ядерных исследований 

J! Дубне (СССР) открыты антиrипероны 
1964 М. Гелл-Манн и Дж. Цвейг независимо друг от 

друга предложили кварковую модель адронов 

1995 Открыт шестой t-кварк 

VI. Закрепление материала. 
1) Какие частицы называются элементарными? 
2) Чем отличаются лептоны от адронов? 
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3) Чем отличаются мезоны от барионов? 
4) Какие законы выполняются при взаимодействии 

элементарных частиц? 

5) Какими свойствами обладают элементарные частицы? 
6) Какие частицы называются античастицами? Чем они 

отличаются от частиц? 

7) Какие взаимодействия называются фундаментальны­
ми? Перечислите их. 

8) Какие элементарные частицы участвуют в различ­
ных видах фундаментальных взаимодействий? 

VII. Домашнее задание. § 73. 

УРОК 90. Обобщение материала 
Цель урока. Повтор»ть и обобщить материал по теме 

«Строение атома и атомного ядра. Использование энер­
гии атомных ядер». 

Ход урока 

1. Кроссворд-водоцорот. 

Вопросы. 

1. Итальянский ученый, построивший в 1942 г. ядерный 
реактор, в котором осуществил управляемую ядерную 

реакцию. 

2. Один из создателей первой атомной бомбы. 
3. Японский город, на который была сброшена в 1945 г. 

атомная бомба. 
4. Этот ученый на одной из международных конферен­

ций, проходивших в Дубне, накрыл кафедру шкурой 
белого медведя и объявил: это приз тому, кто добудет 
114-й элемент. 

5. Имя женщины, удостоившейся Нобелевской премии 
за изучение явления радиоактивности. 

6. Французский ученый, открывший явление радиоактив­
ности, перевернувшее представление о строе:ции веще­

ства. 

7. Элемент, цазваный в честь Польши семьей Кюри. 
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1 7 
12 6 

16 
g 17 19 

2 

13 5 

ll 

18 15 

14 

9 10 

3 4 

8. Один из создателей водородной бомбы в СССР. 
9. Один из главных руководителей советской атомной 

про граммы. 

10. Популяризатор физики, получивший всемирное при-
знание за объяснение а-распада. 

11. Самопроизвольное излучение ядер. 
12. В переводе с· латинского языка это слово означает <<ядро». 
13. Ученый, открывший в 1932 году частицу, которую на-
. звал «ни тот, ни другой». · 

14. Сокращенное название тороидальной камеры с маг-
нитными катушками. 

15. ЧасТица, входящая в состав ядра. 
16. Паническая боязнь любого ионизирующего излучения. 
17. Единица измерения эквивалентной дозы в Междуна­

родной системе единиц. 
18. Физическая величина, равная числу распадов образца, 

происходящих за 1 с. 
19. Частица, которая освобождается при делении ядер ура­

на-238, которая участвует в реакции деления этих ядер. 

Ответы. 
1. Ферми. 2. Оппенгеймер. 3. Нагасаки.· 4. Флеров. 

5. Мария. 6. Беккерель. 7. Полоний. 8. Сахаров. 9. Кур­
чатов. 10. Гамов. 11. Радиоактивность. 12. Нуклон. 13. Чед-
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вик. 14. Токамак. 15. Протон. 16. Радиофобия. 17. Зиверт. 
18. Активность. 19. Нейтрон. 

Прu.мечание: отгадывать такой кроссворд необходимо 
начиная с верхнего левого угла, вписывая слова так, что­

бы они образовывали водоворот против часовой стрелки. 

11. Физический опыт. Индивидуальная работа. 
Оборудование: фотография треков заряженных частиц, 

образовавшихся при взаимодействии а-частиц с ядром 
азота. 

Учащиеся анализируют фотографию, на которой запе­
чатлен захват а-частиць1 ядром атома азота. В результате 
взаимодействия образовались две частицы, одна из кото­
рых - протон, а другая - ядро атома неизвестного эле­

мента. 

1). Какой трек принадлежит взаимодействующей а-частице? 
Какой протону? Какой - ядру атома неизвестного зле­
мента? ( Взаи.модействующей а-частице принадле:жат 
треки, идущие слева направо до «вилки», протону - тон­
кий длинный трек, идущий вниз, ядру атома неизвестного 
элемента - толстый короткий трек, идущий вверх.) 

2) Почему длина и толщина треков Образовавшихея час­
тиц неодинакова? (Длина и толщина треков образовав-
шихся частиц иеодинако- · 
вы пот9,му, что у них раз­

ные заряды, массы и 
иачшzьные скорости.) 

3) Часто ли происходят вза­
имодействия а-частицы с 
ядрами атома азота? 
(Взаи.модействие а-час­
тицы с ядрами атомов 
азота происходит редко: 
из большого числа а-час­
тиц только одиа испыта­
ла такое взаи.модействие.) 

4. Определите неизвестное 
ядро. (Кислород-17.) 
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IU. Интересные задачи. Работа в группах. 
1) Активность изотопов углерода-14 в найденных при 

раскопках деревянных предметах составляет 4/5 ак­
тивности этого изотопа в свежесрубленных деревьях. 
Период полураспада углерода-14 составляет 5570 лет . 
./ Опреi!елите дату изготовления найденных предме-

тов и историческую эпоху. (2000 лет - начало 
нашей эры.) 

2) В ядерной реакции, постоянно протекающей в зем­
ной атмосфере под действием нейтронов, образуется 
радиоактивный химический элемент, играющий су­
щественную роль в фотосинтезе растений . 
./ Что это за элемент? · 

'п + 14N ~ Х + 'Н. 
о 7 1 

3) Счетчики радиоактивного излучения, размещенные 
на расстоянии 2 м один от другого вдоль ствола 
растения (почва вокруг которого была полита ра­
створом фосфата, содержащим радиоактивный фос­
фор), зафиксировали излучение с интервалом 10 мин . 
./ Какова скорость передвижения воды и вещества по 

стволу растения? За сколько времени вода достигнет 
верхушки дерева высотой 5 .м? (0,2 .м/мин., 25 мин.) 

4) Для лечебных целей применяют радиоактивные изо­
топы фосфора, йрда и других радиоактивных эле­
ментов. ·принятые через рот, эти вещества концент­
рируются в соответствующих органах и тканях орга­

низма, где, распадаясь, действуют своим излучением 
на близлежащие ткани. Например, радиоактивный 
фосфор концентрируется в компактном веществе 
трубчатых костей. Распадаясь с излучением элект­
ронов, он облучает находящийся в костях костный 
мозг и этим нормализует нарушенное при некото­

рых заболеваниях кровотечение. При лечении зло­
качественных опухолей в качестве источника у-лу• 
чей используется радиоактивный кобальт . 
./ Напишите реакции распадов фосфора и у-излуче­

ния кобальта. 
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32р ~32S + ОА 
15 16 -1!-J 

s9Co* ~s9co + "' 
27 27 ' 

IV. Домашнее задание. 

УРОКИ ФИЗИКИ В 9-м КЛАССЕ 

Повторить тему «Строение атома и атомного ядра. 
Использование энергии атомных ядер», подготовиться к 
зачету. 

УРОК 91. Контрольный зачет 

Ход урока 

1. Физический диктант . 

.N'!! 1 
l) Ядерной реакцией называет-

ся ... 
2) Цепной ядерной реакцией 
• называется ... 
3) а-радиоактивностью называ­

ется ... 
4) Изотопами называются ... 
5) Ядерными силами называют­

ся ... 
6) Экзотермической реакцией 

называется ... 
7) Эн.ергией связи называется ... 
8) Критической массой ttазыва­

ется ... 

.N'!! 2 
1) Радиоактивностью называет­

ся ... 
2) Термоядерной реакцией на­

зывается ... · 
3) ~-радиоактивностью называ­

ется ... 
4) Элементарной частицей на­

зывается ... 
5) Основные свойства ядерных 

сил ... 
6) Эндотермической реакц11ей 

называется ... 
7) Энергией вь1хода реакции 

называется ... 
8) Ядро состоит ... 

П. Экспериментальные вопросы. 
Школьникам дается соответствующий набор оборудо­

вания. На билетах написан экспериментальный вопрос, 
на который они должны ответить. 

1) Наблюдение сплошного и линейчатого спектра. 
2) Наблюдение спектров поглощения. 

а) Изучение треков заряженных частиц по готовым 
фотографиям: 
- фотографии треков заряженных· частиц, полу­

ченных в камере Вильсона; 
- фотографии треков заряженных частиц, полу­

ченных в пузырьковой камере; 
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- фотографии треков заряженных частиц, полу­
ченных в фоtоэмульсии. 

б) Вычисление отношения заряда частицы к ее массе 
по фотографии трека. 

в) Изучение деления ядра атома урана под действи­
ем нейтронов по фотографии трека. 

iii. Контрольная работа~ 

.N'!! 1 .N'!! 2 
1) Оnределите число nротонов· 1) Оnределите число nротонов 

и нейтронов в ядрах Са-45, и нейтронов в ядрах Mn-54, 
Се-144. Tl-204. 

2) Какие частицы могут обра- 2) Какие ядра могут образо-
зоваться nри слиянии двух ваться nри слиянии ядра три-

ядер трития? тия и дейтерия? 
3) Оnределите nродукты следу- 3) С какими атомными ядрами 
ющих реакций: осуществлены реакции? 

14N + 4Не--+? + 1 Н 9Ве +?--+ 12С + 'п 
S9Co (n, ?) босо ? (п, р) 54Mn 

4) Вычислите энергию ядерной 4) Вычислите энергию ядерной 
реакции. Поглощается или реакции. Поглощается или 
выделяется энергия nри еле- выделяется энергия nри еле-

дующей реакции? дующей реакции? 

6Li + 2D--+ 7Li + 1 Н 2D + 2D --+ зт + 'Н 

.N'!! 3 .N'!! 4 
1) Оnределите число nротонов 1) Оnределите число nротонов 
' и нейтронов в ядрах Cs-134, и нейтронов в ядрах К-42, 

1-131. Sb-124. 
2) Какие ядра могут образо- 2) Какие ядра могут образовы-

ваться nри слиянии ядра ге- ваться nри слиянии гелия-3 с 
лия-4 с дейтерием? тритием? 

3) Под действием каких частиц 3) Оnределите nродукты следу-
nротекают ядерные реакции? ющих реакций: 

27AI +?--+ зор + 'п Jов + 4Н--+? + 'п 
113In (?, n) 113Sn 74Se ( n, ?) 75Se 

4) Вычислите энергию ядерной 4) Вычислите энергию ядерной 
реакции. Поглощается или реакции. Поглощается или 
выделяется энергия nри еле- выделяется энергия nри еле-

дующей реакции? дующей реакции? 

2D + 3Т--+ 4Не + 1n 3Т + 3Т--+ 4Не + 2 1n 
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УРОКИ 92-93. Изучение равновесия тел 
под действием 
нескольких сил 

Цель работы. У становить соотношение между моментами 
сил, приложеиных к плечам рычага при его равновесии. 

Оборудование и материалы. Линейка, динамометр, штатив 
учебный, рычаг, набор грузов. 

Ход урока 

1. Содержание и метод выполнения работы. 
К одному из плеч рычага подвешивают один или не­

сколько грузов, а к другому прикрепляют динамометр. 

С помощью этого динамометра измеряют модуль силы 
F, которую необходимо приложИ:ть для того, чтобы ры­
чаг находился в равновесии. Затем с помощью того же 
щшамометра измеряют модуль веса грузов Р. Длины плеч 
рычага измеряют с помощью линейки. После этого опре­
деляют абсолютные значения моментов сил М 1 и М2: 

М 1 = Р L 1; М2= F L2. 

Вывод о погрешности эспериментальной проверки 
правила моментов можно сделать, сравнив с единицей 
отношения Mj!M2• 

П. Порядок выполнения работы .. 
1) Установите рычаг на штатив и уравновесьте его в 

горизонталЬном положении с помощью расположен­
ных на его концах передвижных гаек. 

2) Подвесьтевнекоторой точке одного из плеч рычага 
груз. 

3) Прикрепите к другому плечу рычага динамометр и 
определите силу, которую необходимо приложить 
к рычагу для того, чтобы он находился в равнове­
сии. 

4) Измерьте с помощью линейки. длиньr плеч рычага 
L 1 и L2• 

5) С помощью динамометра определите вес груза Р. 
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(:• 6) Найдите абсолютные значения моментов сил М1 и М2. 
~.· 7) Найденные величины занесите в таблицу: 

.N'! n/n Ll' м L2, м Р, Н F, Н м,,нм М2, Нм 

1. 

2. 
3. 

8) Сравните отношение М/М2 с единицей и сделайте 
вывод о погрешности экспериментальной проверки 
правила моментов. 

9) Повторите измерения, увеличив количество грузов. 

УРОКИ 94--95. Измерение массы тела 
с помощью весов 

и пружинного маятника 

Цель работы. Измерить массу тела двумя методами: с по­
мощью технических весов и пружинного маятника. 

Приборы и материалы. Цилиндры стальной и медный из 
набора тел для калориметра, весы технические, разно­

весы, динамометр учебный, секундомер, линейка изме­
рительная, штатив для фронтальных работ, пружина. 

Ход урока 

1. СодерЖа~ие и метод выполнения работы. 
В данной ра,боте массу тела измеряют двумя методами: 

с помощью технических весов и пружинного маятника. 

Технические весы - высокочувствительный, точный 
прибор, они нуждаются в бережном отношении и соблю­
дении определенных правил обращения. В конструкции 

весов предусмотрены необходимые устройства, обеспечи­

вающие правильную их установку и действие. Техничес­
кие весы имеют специальное устройство - арретир, по­
.зволяющий лишь на время измерения поднимать опор­
ную пластину с коромыслом и чашками. 
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Для измерения массы тела с помощью пружинного 
· маятника необходимо пружину укрепить в лапке штатива 
и подвесить к ней исследуемое тело. Получившийся пру­
жинный маятник выводят из положения равновесия и от­
пускают. Для измерения массы тела необходимо знать 
жесткость пружины k и период колебаний Т. Для измере­
ния этих величин используют динамометр, линейку, се­
кундомер. 

т - 2 {f;· - k'f'l - 1t - т--. 
·k' 47t2 

11. Порядок выполнения работы. 
1) Подготовьте в тетради таблицу для записи результа­

тов измерений и вычислений: 

.N"2 Масса, Сила Удл. k, Н/м Число Время Период Масса, 
n/n т (кг) ynp. F, х, м колеб. колеб. т, с т (кг) 

весы н N t, с расчет 

1: 

2. 

2) Измерьте массу тела на технических весах. Резуль­
тат занесите в таблицу. 

3) Укрепите пружину в лапке штатива вертикально и 
подвесьте к его крючку исследуемое тело. Отведите 
тело от положения равновесия и отпустите. Измерь­
те время 20 колебаний и рассчитайте период одного 
колеба,ния. 

4) Вычислите жесткость пружины, для этого определи­
те силу упругости, действующую на пружину, и ее 
деформацию х. Результаты запишите в таблицу. 

5) Вычислите массу колеблющегося тела. 
6) Вычислите абсолютную и относительную погреш­

ность массы. 

7) Замените стальной цилиндр на медный и повторите 
пункты 2-6. 

8) Сравните ·результаты измерений массы тела. с помо­
щью весов и пруживиого маятника и сделайте. вывод. 
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УРОКИ 96--97. Исследование 
зависимости дальности 

полета тела от угла 

бросания 
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Цель работы. Исследовать с помощью баллистического 
пистолета зависимость дальности полета тела от угла 

бросания. 

Приборы и материалы. Пистолет баллистический лабора­
торный, лента измерительная, 2-3 листа писчей и 1 лист 
копировальной бумаги, липкая лента. 

Ход урока 

1. Содержание и метод выполнения работы. 
При стрельбе на горизонтальной поверхности под раз­

личными углами к горизонту дальность полета снаряда 

зависит от начальной скорости снаряда и значения угла. 
При изменении угла от 90° до 0° дальность его падения 
сначала увеличивается от нуля до некоторого максималь­

ного значения, а затем снова уменьшается до нуля. Даль­
ность падения максимальна, когда произведение 

cos а. х sin а. наибольшее. Эту зависимость в данной ра­
боте следует проверить на опыте с помощьЮ баллистичес­
кого маятника. 

Пистолет представляет собой спиральную пружину со 
стержнем вдоль оси, укрепленную на скобе с угломе­
ром. На стержень насаживается специальный шарик. 
Модуль скорости вылета шарика v0 следует принять 

одинаковым для всех опытов. На столе в месте падения 
шарика надо закрепить двумя кусочками липкой ленты 

полоску бумаги, а сверху положить листок копироваль­
ной бумаги. При падении шарика на бумаге остается 
хорошо заметный след. 

П. Порядок выполнения работы. 
1) Подготовьте в тетради таблицу для записи резуль­

татов измерений и вычислений: 
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Угол вылета 20° 30° 40° 45° 50° 60° 70° 80° 
шарика а 

Дальносrь полета L 

2) Ознакомьтесь с устройством и действием баллисти­
ческого пистолета. 

3) На краю стола закрепите струбцину с баллистичес­
ким пистолетом и установите пистолет с помощью 

угломера под углом 45°. Не накладывая бумаги, 
произведите пробный выстрел и заметьте приблизи­
тельна место падения шарика. Закрепите на столе 
полоску бумаги так, чтобы при стрельбе под углом 
45° шарик падал у ее дальнего· конца, и наложите 
копировальную бумагу. 

4) Изменяя угол стрельбы, сделайте по 3-4 выстрела 
для каждого угла. Следы падения шарика обведите 
карандашом и рядом отметьте углы бросания. 

5) Измерьте среднюю дальность падения шарика для 
каждого угла. Результаты измерений запишите в 
таблицу. Сделайте вывод. 

УРОКИ 98--99. Изучение треков 
заряженных частиц 

по .готовым фотографиям 

Цель работы. Получить экспериментальные навыки в чте­
нии фотографий Движения заряженных частиц, сфото­
графированных в камере Вильсона. 

Приборы и материалы. Фотографии треков, прозрачная 
бумага (калька) или копировальная бумага, угольник, 
циркуль или лекало, карющаш. 

Ход урока· 

1. Содержание и метод выполнения работы. 
При помощи камеры Вильсона набл.юдают и фотогра­

фируют треки движущихся частиц. Трек частицы представ­
ляет собой цепочку из микроскопических капелек воды 
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или спирта, образовавшихся вследствие конденсации пе­
ресыщенных паррв этих жидкостей на :ионах. Ионы Же 
образуются в результате взаимодействия заряженной ча­
стицы с атомами и молекулами паров и газов, находя­

щихся в камере. 

На фотографии вид­
ны треки частиц, дви­

жущихся в магнитном 

поле с индукцией 

В= 2,2 Тл. Вектор ин­
дукции магнитного по­

ля перпендикулярен 

плоскости фотографии. 
Нижний трек принадле­
жит протону, имеюще­

му начальную энер­

гию, равную 1 ,б МэВ. 

П. Порядок выполнения работы. 
1) С помощью кальки или•копировальной бумаги пере­

чертите треки частиц, сохранив масштаб фотографии. 
2) Определите направление движения частиц и направ­

ление силовых линий магнитного поля. Объясните, 
почему трек протона к концу пробега становится 
толще'.· 

3) По величине энергии протона вычислите отношение 
его полнqй мас.сы к массе .. покоя и по кажите, что 
изменением маесы слеДует пренебречь. 

4) Зная, что верхний трек принадлежит частице, имею­
щей одинаковую с протоном начальную скорость, 

определите отношение заряда к массе для этой час­
тицы. Какой частице принадлежит этот трек? Поче­
му он толще трека протона? 

5) Вычислите начальную энергию частицы, оставившей 
верхний след. 
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УРОКИ 100-101. Определение 
коэффициента трения 
скольжения 

с использованием 

наклонной плоскости 

Цель работы. Определить коэффициент трения скольжения 
с использоваuием наклонной плоскости. 

Приборы и материалы. Трибометр лабораторный с брус­
ком, динамометр пружинный, набор грузов, штатив, 
транспортир и линейка. 

Ход урока 

1. Содержание и метод выполнения работы. 
Суть метода состоит в том, что, установив в штативе 

линейку от трибометра на произвольной высоте h и пере­
мещая с помощью динамометра равномерно вверх вдоль 

наклонной плоскости брусок с грузом, измеряем силу 
тяги. На основании уравнений равномерного движения 

груза по наклонной плоскости и проецирования на ось х 

и у получаем формулу для расчета коэффициента трения 
скольжения: 

- Fтр 
J.L -н-

Fтяr- mg sin а. 

mg cos а. 

П. Порядок выполнения работы. 
1) Сделайте чертеж, на котором покажите все действую­

щие на тело силы. Запишите уравнение движения .и 
получите формулу для расчета коэффициента трения. 

2) Установите в штатИве линейку от трибометра и из­
мерьте высоту h, длину /, угол наклона а наклон­
ной плоскости. 

3) Поставьте брусок с грузом на наклонную плоскость 
и тяните его динамометром равномерно вверх вдоль 

наклонной плоскости. Определите силу тяги. 
4) Снимите брусок с грузом и измерьте динамомет­

ром силу тяжести, действующую на него. 
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5) Результаты запишите в таблицу. 

mg а J1 

6) Рассчитайте по формуле коэффициент трения. 
7) Измените угол и повторите пункты 3-6. 
8) По результатам работы сделайте вывод и оцените 

логрешиость эксперимента. 

УРОКИ 102-103. Физический поединок 
... Ум заключается не только в знании, но 
и в умении прилагать знание на деле. 

А ристотель 

Ход урока 

Ведущий. Сегодня на физическом ринге встречаются две замечатель­
ные команды. Приветствуйте «Электроников» и «Ньютонов». Нам 
будет также помогать в судействе компетентная экспертная груп­
па в составе учителя физики и учителя математики. Поединок 
будет состоять из 6 этапов. 

1 этап 

Команды получают карточку со словом «динамика». За 4 мину­
ты команды должны составить с этим словом кроссворд (с вопро­
сами). Конечно, все вопросы должны быть связаны с физикой. 
Экспертная группа оценивает как количество слов и вопросов, так 

и оригинальность. За каждое слово команда получает по 1 очку, за 
оригинальные вопросы также добавляется очко. А пока команды 
готовятся, мы предлагаем всем болельщикам и гостям нашего вече­
ра викторину; первый правильно ответивший на вопросы викто­
рины получает приз. 

На доске вывешиваются 3--4 портрета великих ученых. Зрите­
лям необходимо не только записать на листочках имена этих уче­
ных, но и написать, чем известен этот человек. 

Предлагаются следующие ученые: Г. Галилей, Архимед и Д. Бер­
нулли. 
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1. Галилео Галилей изготовил телескоп-рефрактор, с его помо­
щью открыл 4 спутника Юпитера, горы на Луне, пятна на Солнце. 
Им впервые был сформулирован лервый закон механики - закон 
инерции и т. д. 2. Архимеднаписал трактаты «0 равнов·есии плос­
ких фигур» и «0 плавающих телах». 3. Даниил Бернулли известен 
работой в области механики - «Гидродинамика». 

11 этап. «Наша жизнь - театр» 

Команды получают следующее задание: в карточке написано 

одно явление и один закон; с помощью мимики, жестов, инсцени­

ровки учащиеся должны показать эти законы и явления. Побежда­
ет та команда, у которой это получится оригинальней и точнее. 

Примерные задания: 
1) Первый закон Ньютона, трение. 
2) Закон Гука, инерция. 

Пока команды готовятся, проводится викторина с болельщи­
ками и зрителями. На доске или бумаге записаны в виде формул 
законы, необходимо быстро написать название этих законов и 
сдать экспертной группе. Тот из болельщиков, кто сделает это 
быстро и правильно, получит приз. 

a=Fiт 

1 == UIR 

111 этап. «История в фактах» 

Ведущий. Сегодня к нам в гости прибыл английский ученый, созда­
тель классической теории механики. Его научные работы отно­
сятся к механике, оптике, астрономии, математике. Используя 
законы этого ученого, производят расчеты траекторий полетов 

космических кораблей. Так кто же прибыл к нам в гости? 
Исаак Ньютон. Меня просили рассказать о моей биографии. Но 

что рассказывать, если многие из вас ее очень хорошо знают. 

Поэтому я решил, что обо мне вы расскажете больше. А с 
собой я захватил кое-какие предметы. (Достает и кладет на 
стол яблоко, несколько небольшuх камешков, монеты, зеркало.) Я 
буду вам показывать предмет, а вы мне расскажете, какие 
биографические факты связаны у меня с этим nредметом. 
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1) Яблоко. (Однажды сэр Исаак пил чай под тенью нескольких 
яблонь. Тогда ему впервые пришла мысль о mstzoтeнuu. Почему 
яблоко всегда падает отвесно? Должна сущестгоsать притst­
гательная сила материи, сосредоточенНQJI fl центре Земли.) 

2) Монеты. (В 1699 г. Ныотон станогится директором Монет­
наго двора.) 

3) Камешки. (Ньютон рассмотрел вопрос о том, что чем больше 
скорость бросания тела (камешка), тем дальше от подножия 
башни упадет тело. Но можно бросить тело с такой скоростью, 
что оно не упадет на Землю, а будет двигаться вокруг нее по 
окру:жности. Эту скорость и назвали 1 космической скоростыо.) 

4) Зеркало. (В 1668 г. Ньютон изготовил первую модель телеско­
па-рефлектора, в этом телескопе помимо линз использовались 
зеркала.) 

Таким образом, команда, которая nравильно ответила на воnрос 
ученого, получает 2 балла. Пока эксnерты nодводят итоги конкур­
сов, ведущий nредлагает болельщикам следующую викторину. 

ВиктоРинА. «И опыт, сын ошиБок ТРУдных ••• » 

На сцену выходит волшебник. На столике готовы 
необходимые приборы и материалы для проведеиия некоторых 

опытов. 

Волшебник. Я сейчас вам nокажу некоторые оnыты. Ваша задача, 
достоnочтимые гости и уважаемые болельщики, объяснить эти 
оnыты. Тот человек, который даст nравильное объяснение фан­
тастических оnытов, nолучит от меня nриз. 

Опыт 1. К одной из клемм электрофорной машины подсоединен 
султанчик. При вращении рукоятки машины лепестки рас­
ходятся. (Лепестки заряжаются одноименно и поэтому от­
талкиваются.) 

Опыт 2. В nробирку кладут лед и заливают его водой. Начина­
ют нагревать ее, но не снизу, как обычно, а сверху, около 
горлышка. Вода быстро закипает, а на дне остается нераста­
явший лед. (Вода обладает очень плохой теплопроводностью, 
поэтому нагреваются только верхние слои.) 

Опыт 3. Волшебник берет два одинаковых листочка и держит 
их вертикально. Затем начинает дуть между ними, листочки 
начинают сближаться. Почему? (Сближение листов происхо­
дит вследствие пониженил давления воздуха между ними.) 

IV этап. «Вопросов больше, чем ответов» 

К этому конкурсу команды готовятся заранее. Командам пред­
лагается составить по 3 вопроса по механике. Во время поединка 
. каждая команда задает вопрос соперникам, эксnерты оценивают 
правильиость ответов на вопросы, а также и их красоту и ориги­

нальность. 
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V этап. «Фи:~ика и песня» 

Командам до конкурса дается возможность выбрать и подгото­
вить песню, в которой встречались бы физические термины или 
явления. Соперники должны определить эти термины. Команда, 
которая больше и правильно определит эти термины и явления, 
nолучает 4 балла. 

VI этап (заключительный) 

Ведущий. Наши эксперты подвели итоГи всех этапов. Подошло вре­
мя заключительного конкурса. Мы nроведем его следующим 
образом: я буду задавать вам воnросы, а отвечать будет коман­
да, капитан которой раньше поднял руку. Если каnитаны nод­
нимают руку одновременно, то воnрос отдается болельщикам. 

На обдумывание каждого воnроса дается 30 секунд, если 
команды не находят за это время ответа, воnрос также переда­

ется болельщикам. 

Вопросы. 
1) Кому из ученых принадлежит высказывание: «Человек не 

имеет крыльев, он в 72 раза слабее nтицы ... Но ... он полетит, 
опираясь не на силу своих мускулов, а на силу своего разу­

ма»? Этот русский ученый является основоположником 
русской авиации. (Николай Егорович Жуковский.) 

2) Четырехлетняя Маша долго старалась, но так и не смогла 
нарушить покой спящего nапы и столкнуть его с кровати на 
nол. Какая сила уравновесила Машины старания? (Сила 
трения покоя.) 

3) Что называется весом тела? (Вес тела - это сила, с которой 
тело давит на опору или действует на подвес.) 

4) Что означает сЛово «механика» в nереводе с греческого язы­
ка? (Орудие, сооружение.) 

5) Где сила тяжести больше: на поверхности Земли или на 
nоверхности Луны? (На Земле.) · 

б) Печальный дядя Боря забрел в магазин и рассеянно nопросил 
взвесить 1 Ньютон сосисок и 2 Ньютона повидла. Вычисли, 
какова общаЯ масса дядибориной покупки. (Примерно 300 
граммов, если g = 10 Н/кг.) 

7) «Как аукнется, так и откликнется» - это нароДная формули­
ровка одного из законов физики. Дайте научную трактовку · 
этого закона. {Силы, с которыми два тела действуют друг на 
друга, равны по модулю и противоположны по направлению. 
Это третий закон Ньютона.) 

8) В каком случае идти по скользкой дороге легче: когда вы 
нагружены поклажей или идете налегке? (Конечно, когда 
нагружены, так как увеличивается сила трения.) 

После этого этапа подводятся итоги всех викторин, и поединок 
между двумя командами заканчивается награждением nобедителей. 
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