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Підготувала:

вчитель фізики та астрономії

Спеціалізованої  школи І-ІІІ ступенів 

ім.О.С.Маковея з поглибленим вивченням 

інформаційних технологій та технологічних

дисциплін м. Заліщики

Котик Леся Костянтинівна

АНКЕТА

учасника всеукраїнського конкурсу «Учитель року» 

	1. 
	Прізвище, ім’я та по батькові
	Котик Леся Костянтинівна

	2. 
	Дата  і місце народження
	30.05.1960р. м.Заліщики, Тернопільської обл.

	3. 
	Повна домашня адреса з поштовим індексом, телефон, e-mail
	Вул.Наддністрянська, 66,

 м.Заліщики, Тернопільська обл., 48600, тел. 8(03554)4-14-89, e-mail: kotik60@list.ru 

	4. 
	Паспортні дані (серія, №, ким, коли виданий, адреса реєстрації)
	МС 123490 Видано Заліщицьким РВ УМВС України в Тернопільській обл., 3 січня 1997р.

	5. 
	Ідентифікаційний код
	2206510467

	6. 
	Які навчальні заклади закінчили, у якому році, спеціальність за дипломом
	Чернівецький державний університет ім.Ю.Федьковича, 1984р., спеціальність- фізик, викладач.

	7. 
	Місце роботи (повна назва, адреса, телефон закладу, 
e-mail)
	Спеціалізована школа І-ІІІст. ім.О.С.Маковея з поглибленим вивченням інформаційних технологій та технологічних дисциплін м. Заліщики, Тернопільська обл., вул.Шкільна,1. E-mail: makoveya1@mail.ru. тел. (03554) 2-14-67

	8. 
	Стаж роботи: загальний,
	34роки

	
	у тому числі педагогічний:
	28років

	9. 
	Кваліфікаційна категорія
	Вища

	10. 
	Звання 
	Вчитель-методист

	11. 
	Державні нагороди, відзнаки (обов’язково рік нагородження)
	Немає

	12. 
	Класи, в яких викладаєте
	7,8,9,10,11

	13. 
	Мова викладання
	Українська

	14. 
	Проблема (тема), над якою працюєте
	Використання інноваційних

форм та методів

на уроках фізики

	15. 
	Інноваційні форми роботи та технології, що використовуються
	Інноваційні форми: групові, парні й індивідуальні, подача матеріалу блоком. Використання інтерактивних технологій на уроках фізики.

	16. 
	Навчальна література, якою користуєтесь при підготовці до уроку
	Підручники та посібники, інтернет-ресурси, наукова література, фахові періодичні видання.

	18.
	Ваше педагогічне кредо
	Вимогливість до учнів у поєданні з повагою до їх особистості.

	19.
	Намалюйте (словесно у формі статті в газету від 3-ої особи) свій педагогічний портрет або свою візитну картку

	
	Котик Л.К. на високому рівні володіє теоретичним матеріалом і методикою викладання фізики в школі, постійно цікавиться новими педагогічними технологіями і широко використовує їх у навчально-виховному процесі.
Кожен урок Котик Л.К. відзначається майстерністю, глибоким змістом, науковістю, створенням проблемних ситуацій, доступністю, чому сприяє глибоке знання предмету та самоосвіта вчителя.

Однією з евристичних технологій, яку Котик Л.К. використовує для активізації процесу навчання, є метод проектів. Дана технологія відображає реалізацію особистісно-орієнтованого підходу в освіті і сприяє формуванню в учнів уміння адаптуватися до швидкозмінних умов життя.
Розвиток суспільства вимагає значного підвищення якості знань учнів.  Тому особливо гостро постає проблема раціонального використання навчального часу та організації пізнавальної діяльності учнів на уроці. Саме тому своїм проблемним питанням вчителька обрала: «Активізацію пізнавальної діяльності учнів через впровадження методики проектного навчання в лекційно-практичну систему викладання фізики».
Дана форма організації навчальної діяльності учнів дозволяє створити оптимальні умови для розвитку особистості в процесі навчання фізики: сприяння розумового розвитку учнів, вміння логічно мислити і чітко викладати думки, здобувати знання та самовдосконалюватися. Крім цього, така організація занять забезпечує посилення практичної і прикладної спрямованості викладання, сприяє залученню учнів до активної роботи з джерелами інформації, а також  підвищенню рівня їх підготовки.

	20.
	Даю згоду на внесення інформації в базу даних та публікацію матеріалів в періодичних та інших освітянських  виданнях з можливим редагуванням

	21.
	Підпис учасника                                   ________________________
Дата__________________


Спеціалізована школа І-ІІІ ступенів ім.. О.С. Маковея з поглибленим вивченням  інформаційних технологій та технологічних дисциплін     м. Заліщики

________________________

Відділ з питань освіти

Заліщицької районної державної адміністрації
Котик Леся Костянтинівна закінчила фізичний факультет Чернівецького Національного Університету ім. Ю.Федьковича за спеціальністю “Фізика”. Має вищу кваліфікаційну категорію, звання «методист». Педагогічний стаж роботи 28 років. Котик Л.К. працює вчителем фізики та астрономії  в даній школі  з 1985 року.

Котик Л.К. на високому рівні володіє теоретичним матеріалом і методикою викладання фізики та астрономії в школі, постійно цікавиться новими педагогічними технологіями і широко використовує їх у навчально-виховному процесі.
Вчителька бере активну участь у методичній роботі школи і району: керівник районного методичного об’єднання школи педмайстерності вчителів фізики та астрономії; керівник районного методичного об’єднання класних керівників; голова методичного об’єднання школи вчителів фізики, математики, хімії та біології. Своїм досвідом, новими формами та методами роботи ділиться на відкритих уроках, районних семінарах вчителів фізики, семінарах директорів шкіл.
Учні Котик Л.К. є переможцями районних та обласних предметних олімпіад з фізики, призерами I та ІІ етапів конкурсу-захисту науково-дослідницьких робіт МАН, а також переможцями Всеукраїнських конкурсів юних раціоналізаторів та винахідників.

Кожен урок Котик Л.К. відзначається майстерністю, глибоким змістом, науковістю, вмінням створити проблемну ситуацію для цікавого її вирішення, доступністю, чому сприяє глибоке знання предмету та самоосвіта вчителя.

Директор школи:                                                              / Л.М.Хребтак/

Оргкомітету районного етапу

                                                                       XVІІ Всеукраїнського конкурсу

                                                      «Учитель року-2013»

Лист-представлення

Направляємо Вам матеріали переможця шкільного конкурсу «Учитель року-2013» у номінації «фізика» Котик Лесі Костянтинівни, вчителя фізики та астрономії Спеціалізованої  школи І-ІІІ ступенів ім. О.С. Маковея з поглибленим вивченням  інформаційних технологій та технологічних дисциплін м. Заліщики.

Просимо Вас дозволити Котик Лесі Костянтинівні взяти участь у районному етапі ХVІІ Всеукраїнського конкурсу «Учитель року».

Директор школи:                                                                           / Л.М.Хребтак/
Спеціалізована школа І-ІІІ ступенів ім.. О.С. Маковея з поглибленим вивченням  інформаційних технологій та технологічних дисциплін  м. Заліщики

Висновок

про педагогічну та методичну діяльність вчителя фізики та астрономії Спеціалізованої  школи І-ІІІ ступенів ім. О.С. Маковея з поглибленим вивченням  інформаційних технологій та технологічних 
дисциплін м. Заліщики
Котик Лесі Костянтинівни

Котик Л.К. закінчила фізичний факультет Чернівецького Національного Університету ім. Ю.Федьковича за спеціальністю “Фізика”. Має вищу кваліфікаційну категорію, звання «методист». Педагогічний стаж роботи 28 років. Котик Л.К. працює вчителем фізики та астрономії  в даній школі з 1985 року. За період роботи зарекомендувала себе досвідченим педагогом, який проводить уроки на відповідному науково-методичному рівні, застосовуючи передові методи навчання, постійно підвищуючи свій професійний рівень.
Котик Л.К. однією з перших в школі почала запроваджувати в навчально-виховний процес інформаційні технології, оскільки вони відкривають нові можливості в навчанні фізики, стають для учнів засобом пізнавальної діяльності. 
У наш час особливо актуальною є об'єктивна потреба в активному розвиткові інтелектуально-творчого потенціалу кожної особи, нації, суспільства в цілому. У реалізації цього завдання провідна роль належить освіті, навчанню. Одним із засобів стимулювання творчого саморозвитку дітей сучасна психолого-педагогічна наука визначає евристичне навчання.
Однією з евристичних технологій, яку Котик Л.К. використовує для активізації процесу навчання, є метод проектів. Дана технологія відображає реалізацію особистісно орієнтованого підходу в освіті і сприяє формуванню в учнів уміння адаптуватися до швидкозмінних умов життя.
Найефективнішою методикою, яка поєднує виховання, навчання і розвиває учня є ігрова діяльність. Цю методику Леся Костянтинівна ефективно використовує для учнів 7 – 8 класів. Ігрова діяльність вносить різноманітність у процес вивчення нової теми, викликає і підтримує інтерес до навчального матеріалу, активізує творчі здібності учнів, виховує бажання власними силами здобувати знання.
Значна увага на уроках приділяється розв’язування задач, як ефективному методичному прийому застосування знань учнями. Розв’язування задач  здійснюється на основі осмислених, здобутих раніше знань. Учні виділяють головне, порівнюють, встановлюють причинно-наслідкові зв’язки між фактами, процесами, обговорюють способи розв’язування завдань. Леся Костянтинівна застосовує такі методи та прийоми, які потребують активної розумової діяльності та за допомогою яких формуються вміння аналізувати, порівнювати, бачити проблеми, знаходити причини фізичних явищ.
Котик Л.К. бере активну участь у методичній роботі школи і району. З 2007 року вона очолює школу педагогічної майстерності вчителів фізики району, виступає з доповідями, рекомендаціями. Своїм досвідом, новими формами та методами роботи ділиться на відкритих уроках, районних семінарах вчителів фізики, семінарах директорів шкіл.
Учні педагога - переможці районних та обласних предметних олімпіад з фізики, призерами I та ІІ етапів конкурсу-захисту науково-дослідницьких робіт МАН, а також переможці Всеукраїнських конкурсів юних раціоналізаторів та винахідників.

Вимоглива до себе. Постійно працює над удосконаленням професійної майстерності шляхом самоосвіти.

Директор школи:                                                                           / Л.М.Хребтак/

Заступник директора з навчально-методичної роботи:                /І.Р.Галько/



Досвід роботи вчителя фізики 

Спеціалізованої  школи І-ІІІ ступенів ім.. О.С. Маковея з поглибленим вивченням  інформаційних технологій та технологічних дисциплін м.Заліщики

Котик Лесі Костянтинівни
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2012 р.
Понад 2400 років тому Конфуцій сказав:

Те, що я чую, я забуваю.

Те, що я бачу, я пам’ятаю.

Те, що я роблю, я розумію.
Ці три прості твердження обґрунтовують необхідність використання активних методів навчання.

Процес навчання не автоматичне вкладання навчального матеріалу в голову учня. Він потребує напруженої розумової роботи дитини і її власної активної участі в цьому процесі. Пояснення й демонстрація, самі по собі, ніколи не дадуть справжніх стійких знань. Цього можна досягти тільки за допомогою інноваційних методів навчання. 
Однією  з актуальних проблем сучасної загальноосвітньої школи є активізація пізнавальної активності учнів. Кожен учитель застосовує у навчальному процесі свої прийоми активізації, але досвід роботи одного вчителя не може бути механічно перенесений іншим учителем в інший клас. У зв'язку з цим виникає потреба в теоретичному обґрунтуванні системи роботи вчителів.

Основна мета роботи вчителя з активізації пізнавальної діяльності дітей полягає в розвитку їх творчих здібностей. З психології відомо, що здібності людини, в тому числі і учнів, розвиваються в процесі діяльності. Засобом розвитку пізнавальних здібностей учнів є вміле застосування таких методів і прийомів, які забезпечують високу активність учнів у навчальному пізнанні. Методи і прийоми активізації, що їх застосовує вчитель, повинні враховувати рівень пізнавальних здібностей учнів, бо непосильні завдання можуть підірвати віру учнів у свої сили і не дадуть позитивного ефекту. Тому система роботи вчителя з активізації пізнавальної діяльності учнів повинна будуватись з врахуванням поступового і цілеспрямованого розвитку творчих пізнавальних здібностей учнів, розвитку їх мислення.

Кожен, хто обрав для себе вчительську долю, розуміє: щоб навчати інших, потрібно почати з себе, тобто навчитися, як учитися і як мислити, ознайомитись із новими методами, не боятися їх застосовувати на уроках та в позакласній роботі. 

Як же зробити урок таким, щоб запам’ятався, щоб був корисним? Як задовольнити потреби та врахувати інтереси кожної особистості школяра? Як допомогти дитині розкрити свої можливості, повірити в себе? Адже сучасного учня дуже важко чимось здивувати, тим більше зацікавити. Ці проблемні питання завжди стоять на першому місці.
У навчальному процесі я використовую різні форми й методи для розвитку та активізації творчої діяльності учня. 
У класах, де викладаю фізику та астрономію, оцінка не знецінюється. На всіх етапах уроку школярі залучаються до активної навчальної діяльності, колективної праці, що створює сприятливі умови для організованого спілкування між учнями в процесі розв’язання пізнавальних завдань. 

За плечима значний педагогічний досвід, тисячі проведених уроків, які успішно виконують завдання щодо озброєння учнів знаннями і вміннями, необхідними для подальшого засвоєння курсу фізики.

При вивченні кожної теми до відома кожного учня доводиться, яким теоретичним матеріалом йому необхідно оволодіти для того, щоб розв’язувати задачі.

Основне завдання, що стоїть перед учителем-предметником  -   прищепити   дітям любов до предмета, зацікавити, навчити працювати творчо. Тому заздалегідь продумуються  всі моменти, які  можуть викликати в учнів певні труднощі в засвоєнні даної теми. І для цього використовую такий метод навчання в старших класах, як подача матеріалу блоком. 
При вивченні кожного блоку навчання організовується за чітко продуманою схемою:

I. Подача навчального матеріалу блоком: 

· розвернуте пояснення цілої теми біля дошки;

· повторне пояснення за опорними конспектами, що демонструються у вигляді презентацій;

· індивідуальна робота учнів над своїми конспектами;

· фронтальне закріплення по блоках конспекту.
Кожна тема, яка вивчається, поділяється на окремі блоки, в яких міститься закінчений за змістом матеріал. Зазвичай учитель передає знання учням, в основному, у процесі розповіді. Але не всі учні слухають цю розповідь, і не всі її розуміють, бо не в усіх переважає слухова пам'ять. А дома учням фактично доводиться наново учити матеріал по підручнику, який не в повній мірі пристосований для такої самостійної роботи. Тому дуже важливим етапом є подача опорного конспекту, який  є основою при вивченні матеріалу дома з підручником.
ІІ. Самостійна робота дома: 

· робота з опорним конспектом та навчальним підручником.

ІІІ. Практичні заняття по темі:

· розв’язування задач за авторською методикою описаною в статті [11];

· лабораторні роботи;

· самостійні роботи.
IV. Проектна діяльність учнів:

· визначення тем проектної роботи;

· визначення проблемної мети (задачі);

· висунення гіпотез вирішення проблемної задачі;

· розробка плану дослідження;

· пошук інформації та вивчення літератури з проблеми, яка досліджується;

· оформлення результатів дослідження та підготовка до підсумкового звіту.

V. Підсумковий урок:

· презентація результатів дослідження;

· аналіз обробки виконаної роботи;

· оцінка роботи проектної групи в цілому та кожного з її учасників окремо.

Досвід показує, що використання інформаційних технологій на заняттях з фізики розширює можливості творчості як вчителя, так і учня, підвищує інтерес до вивчення фізики, стимулює засвоєння ними досить серйозних тем, інтенсифікує процес навчання. Методика проведення лабораторних робіт з використанням комп’ютерних технологій також є досить важливою для викладання фізики.

Однією з новітніх технологій, яку використовую для активізації процесу навчання, є метод проектів.
Проблема реалізації методу проектів в освітньому процесі не є принципово новою. Цей феномен перебував у центрі уваги дослідників різних періодів. 

 У методологічних розробках засновників методу проектів (Дж. Дьюї, В. Х. Кілпатрик, Е. Коллінгс), у працях українських і зарубіжних дослідників (Г. Ващенко, І. Єрмаков, Є. Кагаров, В. Коваленко, Л. Левін, Ю. Олькерс, Є. Перовський, О. Пометун, О. Сухомлинська, І. Челюсткін, Є. Янжул) розкрито передумови становлення методу проектів як способу організації навчання, а також відтворено процес його використання у практиці вітчизняної школи в 20–30-х роках ХХ ст. Починаючи з 90-х років ХХ ст., метод проектів повернувся в освітянську практику і став предметом наукових педагогічних досліджень. Ученими досліджувалася, зокрема, проблема ролі методу проектів у контексті особистісно-зорієнтованого навчання (І. Джужук, О. Блохін), його функцій як засобу формування ключових компетентностей (Г. Голуб, Н. Пахомова, О. Чуракова), активізації пізнавальної діяльності учнів (О. Гребеннікова, Н. Замошнікова), розвитку творчих здібностей (М. Сердюк, Т. Шевцова).
Сьогодні метод проектів вважають одним з найперспективніших методів навчання, адже він створює умови для творчої самореалізації тих, хто навчається; підвищує мотивацію до навчання; сприяє розвитку інтелектуальних здібностей; дозволяє залучити кожного учня до активного пізнавального процесу; формувати навички пошуково–дослідницької діяльності; виявляти свої здібності у груповій співпраці, набуваючи комунікативних умінь; грамотно працювати з інформацією.

Метод проектів передбачає досягнення дидактичної мети через детальне розв’язання проблеми, яка повинна завершитись цілком реальним практичним результатом, оформленим відповідним способом.

 Для досягнення цієї мети учні  повинні навчитись самостійно мислити, окреслювати, розв’язувати проблеми, проводити експерименти, інтегрувати знання  різних навчальних предметів, установлювати причинно  – наслідкові зв’язки, прогнозувати наслідки реалізації різних варіантів.

На уроках фізики та астрономії використовую такі види проектів:

· дослідницькі проекти - виконуються за структурою наукового дослідження;

· творчі проекти - не мають певної структури оформлення;

· ігрові проекти - структура тільки намічається і залишається відкритою до завершення роботи. Учасники беруть на себе певні ролі. Ступінь творчості тут дуже високий, але провідним видом залишається рольова або ігрова діяльність (використовую в основному в 7-8 класах).
· інформаційні проекти - спрямовані на збір даних про якийсь об’єкт чи явище, передбачають ознайомлення учасників з інформацією, її аналізом, узагальненням фактів, призначених для широкої аудиторії.

· практичні проекти - відрізняє чітко визначений із самого початку результат діяльності їх учасників, потребують чітко визначеної структури та розподілу доручень.

Плюсами проектної технології є набуття вихованцями таких вмінь:

· Усвідомити суть проблем, з'ясувати шлях до її вирішення через систему послідовних дій;

· планувати свою роботу;

· використовувати багато джерел інформації;

· самостійно набирати і накопичувати матеріал;

· аналізувати, порівнювати факти;

· приймати рішення;

· встановлювати соціальні контакти;

· створювати «кінцевий продукт» (фільм, проект, презентацію тощо);

· презентувати створене;

· оцінювати себе та інших учасників проекту.

Говорячи про метод проектів як про організаційну форму роботи не слід забувати, що це перш за все спільна навчально-пізнавальна, дослідницька, творча індивідуальна та колективна робота учасників проекту, що об'єднані спільною метою, бажанням досягти результату, який мав би практичну користь, а також отримати знання і досвід, необхідні для подальшого життя.

Досвід роботи свідчить, що вдале використання нових інформаційних технологій, саме методу проектів і презентацій на уроках фізики разом із забезпеченням певної системи фізичних знань та умінь формує в учнів пізнавальний інтерес до предмету, виявляє їх здібності, позитивно впливає на вибір учнями спеціальностей, пов’язаних з фізикою.

Результативність досвіду роботи.
Методична діяльність: 

· Керівник творчої групи вчителів фізики району 2008-2011р.

· Керівник школи педагогічної майстерності вчителів фізики району.
· Керівник районного методичного об’єднання класних керівників.

· Голова методичного об’єднання школи вчителів фізики, математики, хімії та біології.

· Організація та проведення відкритих уроків, районних семінарів вчителів фізики, семінарів директорів шкіл.

У 2009 році зайняла І місце у районному конкурсі на кращу розробку уроків цілої  теми з  фізики «Оптика» для 7 класу по новій програмі.
У 2011 році приймала участь та отримала диплом учасника «Научной школы для учителей физики» в Об’єднаному інституті ядерних досліджень м.Дубна.

Підготувала та подала до друку публікацію: Котик Л.К., Котик В.І. Вчимося, повторюємо, творимо. Новий підхід до розв’язування фізичних задач// Фізика. Вид. ”Шкільний світ”.—№15-16— серпень 2012р.
Основні показники результативності учасників районних олімпіад з фізики:

· 2007-2008 рік – 7 призерів;

· 2008-2009 рік – 4 призери;

· 2009-2010 рік – 3 призери;

· 2010-2011 рік – 4 призери;

· 2011-2012 рік – 3 призери;
· 2012-2013 рік – 4 призери.

У 2011-2012 н.р. учень 9-А класу Петренко Іван здобув ІІІ місце у обласній олімпіаді з фізики.
Особлива увага приділяється роботі з обдарованими дітьми. Упродовж чотирьох років у школі здійснюю керівництво науково-дослідницькими роботами учнів – членів МАНУ в секції астрономії та фізики.

У 2008-2009 роках учень школи Борківський Володимир виборов  перше місце і став переможцем Всеукраїнського конкурсу юних раціоналізаторів та винахідників в конкурсі “ Природа – людина – виробництво - екологія ”. тема роботи “Відновлювальні джерела енергії, що використовують перепади температур у товщі води”. Його робота була визнана найкращою.

У цьому ж році Андрій Марусик учень 10-А класу з роботою “Використання енергетичних ресурсів землі та термоелектричне перетворення теплових потоків ґрунту” виборов друге місце на ІІ етапі конкурсу – захисту науково – дослідницьких робіт учнів – членів  МАНУ і був нагороджений стипендією, яку отримував цілий рік.

У 2009 – 2010 роках учень 11-А класу Марусик Андрій  з роботою “Термоелектричне перетворення теплових потоків грунту” виборов третє місце у ІІІ етапі конкурсу – захисту науково – дослідницьких робіт учнів – членів МАНУ.

У 2010 – 2011 роках учень 11-Б класу Натуркач Андрій з роботою “Характеристика вітроенергетичного потенціалу регіонів України (на прикладі Тернопільщини)” приймав участь у Всеукраїнському конкурсі “Майбутнє України” був нагороджений Дипломом учасника Всеукраїнської науково - технічної виставки молодіжних інновацій та творчих проектів “ Майбутнє України ”.

Учениця 10 класу Свіченюк Ірина була учасником Всеукраїнського осіннього колоквіуму школярів “Космос, людина, духовність”. Тема її роботи “ За межами Сонячної системи ”.
У 2011 – 2012 н.р. учень 9-А класу Петренко Іван став переможцем ІІІ-го етапу Всеукраїнської олімпіади з фізики та нагороджений дипломом 3-го ступеня. А також здобув третє місце в ІІ етапі конкурсу науково-дослідницьких робіт учнів – членів МАНУ.

Роль вчителя профільних предметів у спеціалізованих класах є дуже важливою. Він суттєво впливає на вибір дитиною майбутньої професії. Тому це має бути творча особистість, яка постійно працює над собою, шукає нові підходи, удосконалює форми та прийоми навчання. 
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10. Шаталов В. Ф. Эксперимент продолжается. — Донецк: Сталкер, 1998 . — 396 С.  
11. Котик Л.К., Котик В.І. Вчимося, повторюємо, творимо. Новий підхід до розв’язування фізичних задач //Фізика. Вид. ”Шкільний світ”.—№15-16— 2012р.
Обласний семінар на тему:
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Урок фізики у 11 класі

Заліщицька спеціалізована школа І-ІІІ ступенів

ім. О.С.Маковея з поглибленим вивченням 

інформаційних технологій 

та технологічних дисциплін

Підготувала та провела:
Учитель фізики та астрономії Котик Л.К.

Відкритий урок на тему:
“ Роль фізики в освоєнні космічного простору ”

Тема уроку :  “Роль фізики в освоєнні космічного простору ”
Тип уроку : захист міні – проектів.

Мета уроку:

Навчальна:
· Виявити рівень знань, умінь і навиків по темах “Імпульс тіла. Закон збереження імпульсу ” , “ Реактивний рух ”, “  Штучні супутники Землі”. 

· Привити навики конструкторсько-технічних умінь.

· Показати взаємозв’язок фізики і космонавтики.

· Залучити до творчої діяльності.

Виховна:

· Виробляти вміння творчо мислити.

· Розвивати пізнавальні можливості, самостійність, працьовитість,увагу. 

· Охарактеризувати  основні моменти історії розвитку космонавтики.

· Викликати почуття гордості за вчених-українців.

· Виховувати патріотизм, любов до Батьківщини.

План уроку.

1. Організаційний момент.

2. а) Захист міні-пректів 1,2: « Імпульс тіла. Закон збереження імпульсу », « Перша космічна швидкість. Штучні супутники Землі»;

б) під час прослуховування доповідей всі інші учні одночасно виконують завдання в картках, розданих вчителем перед початком захисту.

3. Демонстрація дослідів, які ілюструють теоретичний матеріал виступів.

4. Захист міні-проектів 3,4 « Реактивний рух у природі і техніці », «ХХ століття – століття космонавтики ».

5. Гра « Брейн-ринг » на основі питань розглянутих у проектах 3,4.

6. Перегляд міні-фільму « Фізика в космосі ».

6. Підведення підсумку  уроку. Домашнє завдання.

Хід уроку.
І. Організаційний момент.
Учитель:  Рівно 50 років тому відбулася подія, яка сколихнула весь світ! Перша людина в космосі! Здійснилася мрія людства!

Перший і зразу орбітальний  космічний політ здійснив12 квітня 1961 року  перший космонавт світу Юрій Олексійович Гагарін! 

Корабель « Восток » здійснив 1 виток навколо нашої планети і успішно повернув космонавта на Землю.
Сьогодні на уроці ми розглянемо:

· які фізичні знання допомогли людству здійснити перші космічні польоти?

· які вчені працювали над даною проблемою?

Дізнаєтесь про перших космонавтів, про роль українських вчених у цій галузі і про сучасний стан космонавтики. Почнемо з поняття «імпульс». 

 Імпульс в перекладі з латинської означає « поштовх, удар».

Згадати про імпульс, перші космічні швидкості нам допоможуть нам наші “ теоретики ”  Саша і   Руслан. Вони виступлять з роботами  « Імпульс тіла. Закон збереження імпульсу » і « Перша космічна швидкість. Штучні супутники Землі».

Всі інші учні під час виступів хлопців уважно слухають і виконують завдання запропоновані в картках. 

Учні одержують картки.

ІІ. Захист міні – проектів 
1. До захисту свого проекту « Імпульс тіла. Закон збереження імпульсу. Імпульс сили » ( додаток 1) запрошується Гладченко С.

2. Якщо до Саші немає питань, виступ продовжить  Сохацький Р. Тема його презентації  « Перша космічна швидкість. Штучні супутники Землі» ( додаток 2). 

Ви продовжуєте давати відповіді на питання в картках на основі цього виступу.

III. Учитель збирає картки.

А зараз наші “ експериментатори”  Загарійчук Б і Капиця В покажуть декілька дослідів, що підтверджують вище сказане.

Які будуть питання до “ експериментаторів”? Хто хоче доповнити чи  привести свої приклади?
IV. Продовження захисту проектів.
1.Тепер  Ксьонжек Юрій  пригадає  нам приклади реактивних рухів,  які   зустрічаються в нашому житті.

Тема його проекту : « Реактивний рух у природі і техніці » (додаток3).
Уважно слухаємо!

2.. Може хтось пригадав інші приклад реактивного рух?

Приготуйте свої зошити і в ході наступного виступу робіть замітки про основні моменти ( дати, імена, назви……).

Наступним етапом, після виступу Люби, буде змагання між командами по питаннях, що розглядалися в останньому проекті.

До виступу запрошується  наш “ історик”  Дзюжинська Л.  Тема  роботи : «ХХ століття – століття космонавтики » (додаток4).

V. Гра “ Брейн-ринг ”.

Учні поділені на три команди. Вчитель викликає двох учнів для допомоги. 

Один фіксує кількість правильних відповідей кожної команди – суддя. 

Другий  учень проектує  на екран питання, на які мають відповісти учні команд. Після появи на екрані питання,  учні дають усну відповідь, після чого на екран виводять  правильну відповідь для перевірки.

Підсумок гри. Учні команди, яка перемогла одержують додаткові бали до роботи яку вони виконували на картках.
VI. А зараз ми побачимо що відбувається в космічному кораблі, коли він є штучним супутником Землі. Як в кабіні корабля виконуються фізичні закони.
Демонстрація фільму ” Фізика в космосі ”.

VІІ. Підсумок уроку. 

Дякуємо всім за виступи.

Дані роботи закріпили наші знання про імпульс тіла ,імпульс сили….

Ми дізналися де і для чого використовуються ці знання. Ознайомилися з моментами зв’язані з сучасною космонавтикою.

Не забудьмо, що перший політ у космос - перемога всього людства!

І в цій перемозі значна заслуга наших земляків – українських вчених, інженерів.
Домашнє завдання.

Додатки

Додаток 1

Тема проекту:« Імпульс тіла. Закон збереження імпульсу »
Вступ.

Закони Ньютона дозволяють розв'язати багато задач, які стосуються руху та вза​ємодії тіл. Однак на практиці часто буває складно виміряти або аналітично по​дати сили, що діють на тіло. Виявляється, розв'язання багатьох задач значно простішає, якщо скористатися законами збереження, — законом збереження імпульсу та законом збереження енергії. Ці закони безпосередньо випливають із законів Ньютона, однак відкриті вони були самостійно. Із моєї розповіді ви дізнаєтеся про імпульс тіла, імпульс сили та закон збереження імпульсу.

1. Імпульс тіла.

· дослідження взаємодії;

· висновки з досліджень;

· імпульс тіла ( означення,формула);

· одиниці і напрям імпульсу тіла.

2. Візьмемо два візки однакової маси. Одному візку надамо певну швидкість V для зіткнення з іншим нерухомим. В результаті  не пружної взаємодії, два візки з сумарна маса яких 2m (тобто у два рази більша від маси першого) , почали рухатися зі швидкістю V/2 ( тобто у два рази меншою порівняно з початковою швидкістю першого візка).  

Досліджуючи пружну і не пружну взаємодії тіл різних за формою і масою; з одним рухомим і одним нерухомим тілом; з двома рухомими, прийшли висновку, що взаємодію тіл можна характеризувати не лише силою, а й величиною, що дорівнює добутку маси тіла на його швидкість. Такого висновку прийшли і тоді, коли досліджували взаємодію більшої кількості тіл.

 Цю величину позначили буквою  
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і  назвали імпульсом тіла. 

Імпульс тіла – це векторна фізична величина, яка дорівнює добутку маси тіла m на його швидкість руху V:
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Одиниця імпульсу тіла – кілограм-метр на секунду.

Напрям імпульсу тіла співпадає з напрямом швидкості руху цього тіла.

2. Імпульс сили.

· виведення формули;

· означення;

· одиниці вимірювання;

· пояснення формули.

Запишемо формулу другого закону Ньютона: 
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Розпишемо в ній прискорення, згадавши   формулу: 
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Перенісши  час зміни швидкості вліво, до сили, одержимо формулу  другого закону Ньютона в імпульсному вигляді: 


[image: image8.wmf]0

u

u

r

r

r

m

m

t

F

-

=

  -     Імпульс сили дорівнює зміні імпульсу тіла.
Одиниця імпульсу сили – ньютон-секунла. 

Ця формула показує, що зміна імпульсу тіла прямопропорційно залежить від добутку сили що діє на тіло на час дії цієї сили.

3. Закон збереження імпульсу.

- замкнена система;

- виведення формули;

- формулювання закону,

- випадки спрощеного запису формули.

Розглянемо взаємодію двох тіл масами т1 і т2, які утворюють замкнену си​стему й рухаються відповідно зі швидко​стями V01 і V02.(мал. а). 

Замкнена система - це система тіл, в якій дією зовнішніх сил можна знехтувати. 

У результаті взаємодії, яка триває певний проміжок часу t, обидва тіла зміню​ють швидкості свого руху. Оскільки систе​ма замкнена, то причиною зміни швидкості є тільки сили взаємодії F12 і F21 — вну​трішні сили системи (мал б). Нехай у результаті взаємодії тіла набули швид​кості V1 і V2 (рис. 31.2, в). 

Сили взаємодії згідно з третім за​коном Ньютона є рівними за модулем і протилежними за напрямком: 
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Час взаємодії t однаковий для обох тіл.

Розпишемо ці сили , скориставшись другим законом Ньютона для  кожного тіла (кожної сили):     
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Після кількох перетворень (прирівняємо праві частини , перенесемо імпульси до взаємодії вліво, а імпульси після взаємодії вправо) отримаємо формулу закону збереження імпульсу: 
[image: image12.wmf]2

2

1

1

02

2

01

1

u

u

u

u

r

r

r

r

m

m

m

m

+

=

+

.

У замкненій системі геометрична сума імпульсів тіл до взаємодії дорівнює геометричній сумі імпульсів після взаємодії. 

Якщо удар не пружній (тіла після взаємодії рухаються разом), тоді закон збереження імпульсів буде мати такий вигляд ( 
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Якщо друге тіло до взаємодії не рухалось, то закон збереження імпульсу  матиме такий вигляд    ( 
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Додаток 2
Тема проекту:« Перша космічна швидкість. Штучні супутники Землі»
І-космічна швидкість

Уявімо, що ми стріляємо з гармати ядрами в горизонтальному напрямку. З кожним пострілом збільшуючи швидкість ядер. Відповідно щоразу ядро падатиме все далі. Уявімо, що Земля плоска, то на цьому наш експеримент можна закінчити, але Земля має форму кулі, тому він летітиме вздовж поверхні Землі, рухаючись по колу. Снаряд стане штучним супутником Землі.

· Першою космічною швидкістю називається - мінімальна швидкість, яку треба надати тілу, щоб воно стало штучним супутником Землі.

Виведемо формулу для космічної швидкості:

1. Тіло повинно рухатись по колу, тоді  за другим законом Ньютона:

[image: image1.jpg]
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Рух здійснюється під дією сили тяжіння:

[image: image112.wmf]2

)

(

h

R

mM

G

F

+

=


3. Прирівняєм праві частини:

4. Після перетворень:
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Якщо супутник буде рухатись поблизу поверхні Землі, тоді:
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Обчислимо :

Перша космічна швидкість для колової орбіти поблизу Землі дорівнює –7,9 км/с 

· Якщо супутник Землі має швидкість 7,9 км/с <\/< 11,2 км/с, він рухається по еліптичній орбіті. 

ІІ-космічна швидкість

Дру́га космі́чна шви́дкість — мінімальна швидкість, яку необхідно надати тілу на поверхні планети (або іншого масивного небесного тіла), щоб воно вийшло за межі гравітаційної дії цієї планети.

· Друга космічна швидкість (біля поверхні Землі) дорівнює 11,19 км/с. 

· При досягненні цієї швидкості тіло залишить Землю і почне обертатися  навколо Сонця.

· Розвинувши швидкість 11,2 км/с супутник Землі подолає її притягання та стане супутником Сонця. Траєкторія параболічна.

ІІІ-космічна швидкість

Третя космічна швидкість — мінімально необхідна швидкість тіла, що дозволяє перебороти тяжіння Сонця і у результаті вийти з Сонячної системи у міжзірковий простір.Якщо надати тілу швидкості 16,7 км/с (відносно Землі), воно залишить Сонячну систему. 

· Траєкторія руху супутника при швидкості 16,7 км/с відносно Землі – гіпербола. 

Отже, вміння обчислювати  космічні швидкості відіграло велику роль для запуску  першого штучного супутника.

Перший штучний супутник

Перший штучний супутник Землі був запущений на орбіту в СРСР 4 жовтня 1957 року. Кодове позначення супутника — ПС-1 (Простий Супутник-1). Запуск здійснювався з 5-го науково-дослідного полігону міністерства оборони СРСР «Тюра-Там».Фактично, він був радіопередавачем, що обертається навколо Землі. 

У серпні 2004 р. NASA відправило до Меркурія автоматичну станцію «Мессенджер», яка 14 січня того ж року зробила перший проліт повз планету. Під час першого прольоту «Мессенджер» пройшов на висоті 200 км. від поверхні Меркурія. Було отримано 1200 фотознімків, які допомогли вперше розгледіти зблизька 21% площі Меркурія.

У березні 2009 р. здійснено запуск космічного телескопа «Кеплер», головним завданням якого є пошук у Галактиці планет, придатних для життя. Діаметр головного дзеркала телескопа становить 1,4 м (55 дюймів).

У наступному десятилітті має стати до ладу космічний телескоп ім. Джеймса Вебба (JWST) з 6,5-метровим дзеркалом. Він працюватиме в інфрачервоному діапазоні (0,6—28 мкм). Новий телескоп задумано для пошуку найвіддаленіших і, отже, найстаріших об’єктів Всесвіту.

Найбільший штучний супутник

Найбільшим штучним супутником є Міжнародна космічна станція. Створена для проведення наукових досліджень в космосі. Маса станції складає приблизно 400 тонн. МКС обертається навколо Землі на висоті близько 340 кілометрів, здійснюючи 15.77 обертів за добу, рухається з середньою швидкістю 27 700 км/год, і може бути побачена неозброєним оком. Орієнтовно станція пропрацюватиме на орбіті до 2016-2020 років.

Колишній київський авіаконструктор, а нині старший науковий співробітник NASA Олександр Болонкін розробив проекти "космічного ліфта" на Місяць і "космічних станцій на повідках". Перший проект передбачає подорожі і доставку вантажів на Місяць і назад методом канатної дороги за 18 годин, другий - те ж саме, тільки на орбітальні станції на висоту до 300 кілометрів за якісь годину-півтори.
Досліди 

Мета: “Унаочнити” поняття імпульс тіла,  зміна імпульсу тіла, імпульс сили, реактивний рух.
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Імпульс тіла – векторна величина, що дорівнює добутку маси тіла на його швидкість:

· Беремо маленьку кульку. Якщо швидкість кульки = 0  => Р=0.

· Надаємо швидкості кульці. Мала швидкість – малий імпульс .Більша швидкість – більший імпульс.

· Велика кулька: при малій швидкості, імпульс цієї кульки більший ніж у попередньої, тому що кулька має більшу масу.
2. Взаємодія тіл: 

· Дві малі кульки. Одна нерухома, другій надаємо швидкості. Можливий результат: 

· після взаємодії кульки рухаються в один бік з різними швидкостями (імпульс першої кульки зріс, другої зменшився);

· друга кулька зупиниться.

· Велика кулька нерухома, малій надаємо швидкості. Результат:

· після взаємодії мала кулька зупиняється, велика рухається в тому ж напрямку, що рухалась мала;

· мала кулька після взаємодії рухатиметься в протилежний бік;

· Кулька і брусок.  Брусок нерухомий, кульці надаємо швидкості.

 Результат:

· Після взаємодії брусок і кулька рухаються разом ( - удар не пружній), протягом короткого часу ( - система брусок- кулька не замкнена ). Хоча маса бруска приблизно рівна масі кульки рух припиняється швидко тому, що у системі почала діяти велика стороння сила - сила тертя між бруском і жолобом. В такій системі закон збереження імпульсу не виконується.
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Пояснимо формулу:  імпульс сили, що діє на тіло дорівнює зміні імпульсу тіла на яке вона діє:

· Візок з колбою, яка стоїть на смужці паперу:
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· Тягнемо легенько за смужку паперу: візок з колбою рухається. Це можна пояснити тим, що час дії сили на візок великий ( значить велике значення імпульсу сили), тому зміна імпульсу тіла також велика – помітна.

· Потягнемо ривком : візок залишився на місці. Це можна пояснити тим, що час дії сили на візок дуже малий ( значить мале значення імпульсу сили), тому зміна імпульсу тіла також мала – непомітна.

- Тягарець підвішений на  нитці.

· Різко потягнемо (ривком) за нижню нитку: обривається нижня нитка. Висновок: час дії короткий => імпульс сили малий, а це означає що імпульс тягарця не змінився,тобто сила була прикладена лише до нижньої нитки;

· Тягнемо   поступово: обривається верхня нитка. Висновок: час дії великий => імпульс сили великий, а це означає що імпульс тягарця  змінився, тобто додаткова сила була прикладена не лише до нижньої нитки, а і до верхньої, на яку вже діяв сам тягарець. Результат: розрив верхньої нитки.

4. Реактивний рух – рух, який відбувається внаслідок відділення від тіла його частини з деякою швидкістю.

· Візок з  вентилятором. При включенні вентилятор захоплює повітря і з великою швидкістю штовхає його від себе, в результаті сам візок починає рухатись в протилежний бік.
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Пробірка з водою. 

· Коли вода починає виливатися через трубки-сопла, пробірка обертається в протилежний бік.

За  принципом,   розглянутим в двох попередніх демонстраціях, побудувати двигун для космічних польотів неможливо: для вентилятора потрібний повітряний простір, а на воду в трубці повинна діяти сила тяжіння.
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Людина з м’ячем на  візку.
· Варіант І.Хлопчик кидає м’яч в один бік , сам рухається в протилежний бік. 

Варіант ІІ. Хлопчик стрибає з візка. Візок починає рухати в протилежний бік.
· Дві кульки між якими знаходиться стиснута пружина вважаємо одним тілом. 

· Коли відпустити кульки, вони розлетяться в різні боки.
· Повітряна кулька.
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Наповнюємо кульку повітрям. Прикріплюємо  до трубочки, що знаходиться на натягнутій нитці. Відкриваємо отвір : з кульки виходить повітря в один бік, а кулька рухається в протилежну сторону. 

Останні приклади більш реально демонструють роботу реактивного двигуна. Та частина замкненої системи – ракети, яка буде відділятися від ракети (паливо) і заставляти її рухатись, повинна знаходиться в самі ракеті.

Прикладом побутового, але реального реактивного двигуна є петарда. 

Додаток 3

Тема проекту: « Реактивний рух у природі і техніці »
Мета проекту. Розкрити особливості і дати характеристику реактивного руху, дізнатися історію його дослідження і види застосування

Зміст:
1. Визначення реактивного руху та наведення його стислих прикладів.

2. Приклади реактивного руху в житті людей.

3. Реактивний рух у природі: рослини.

4. Реактивний рух у природі: тварини.

5. Вчені-дослідники реактивного руху.

6. Застосування реактивного руху:

7.         У зброї та техніці;
8.         У космічних ракетах.

  9.         Демонстраційний політ космічної ракети.

10.         Відмінність реактивного руху.

11.         Висновок.
Що таке реактивний Рух?

Під реактивним рухом розуміють рух тіл, що виникає під час відокремлення від тіла частини його маси з певною швидкістю відносно нього (наприклад, витікання продуктів згоряння із сопла реактивного літального апарата). При цьому тіло набуває імпульсу, спрямованого протилежно витіканню газу.
5.  Прикладом реактивного руху може слугувати повітряна кулька, коли з неї виходитиме повітря, кулька і повітря матимуть різні напрями імпульсів, в результаті чого кулька летітиме, тобто на неї діятиме реактивна сила.

6.Жюль Верн Габріель – французький географ і письменник, классик пригодницької літератури, один з основоположників наукової фантастики. Він перший в літературі відправив свій корабель на місяць, у творі («Из пушки на луну»1867 р.

7. При пострілі з пушки, чи з іншої зброї, 
в момент вильоту снаряда спостерігається віддача  
в протилежний бік, за рахунок того що від тіла відділилась частина його маси із певною швидкістю.

8. На наприкінці першого тисячоліття нашої ери в Китаї використовували реактивний рух, для приведення в дію ракети - бамбукові трубки, начинені порохом. Вони використовувалися для забави.

 9. Один з перших проектів автомобілів був з реактивним двигуном. 

Цей проект належить Ньютону. 
10. на фото ми бачимо, як чоловік сівши на своєрідний візок рухається на ньому завдяки тому, що випускає якийсь газ із балону.

11. Реактивна сила

 виникає без будь-якої взаємодії з зовнішніми тілами. Це можна перевірити способом що зображений на екрані.

Реактивний рух може використовуватись людиною в різних, як мирних, так і воєнних цілях.

12. Що ж до мирного використання то це проявляється в роботі поливалки для газону та запусканні феєрверків.

13. Можна спостерігати реактивну силу навіть у ванній кімнаті вашого будинку, зробивши певні маніпуляції, що зображені.

14. Реактивний рух дуже популярний в мультфільмах !

16. Стиглі плоди “шаленого огірка” 

при самому легком дотику відскакують від  плодоножки, а з утвореного отвору з силою  вилітає  клейка   рідина з насінням.

Сам огірок при цьому відлітає в протилежний бік на відстань  до 12 м.

18. Він пересувається за принципом реактивного руху, вбираючи в себе воду, а потім з величезною силою проштовхуючи її через особливи й отвір - "воронку", і з великою швидкістю. 

19. Сальпа - морська тварина з прозорим тілом, при русі приймає воду через передній отвір, причому вода потрапляє в широку порожнину, всередині якої по діагоналі натягнуті зябра. Як тільки тварина зробить великий ковток води, отвір закривається. Тоді поздовжні і поперечні м'язи сальпи скорочуються, все тіло стискається і вода через заднє отвір виштовхується назовні. Реакція випливає струменя штовхає сальп вперед. 

· 21. Мико́ла Іва́нович Киба́льчич . Автор схеми першого у світі реактивного літального апарату. Страчений за замах на імператораОлександра II. 

· У камері, за кілька днів до страти, Микола розробив проект реактивного літального апаратаСхему унікального апарата арештант надряпав уламком гудзика на стіні каземату…

22.  Ціолковський Костянтин Едуардович

     вивів власну формулу. що встановила спiввiдношeння між:

· швидкістю ракети в будь-який момент,

· швидкістю витікання газів із сопла,

· масою ракети,

· масою підривних речовин.

23. Також в книзі “Дослідження світових просторів реактивними приладами”
Ціолковський:

· повністю довів неможливість виходу в космос на аеростаті або за допомогою артилерійського знаряддя;

· вивів залежність між вагою палива й вагою конструкцій ракети для подолання сили земного тяжіння;

· висловив ідею бортової системи орієнтації за Сонцем або іншими небесними світилами;

· проаналізував поводження ракети поза атмосферою, у середовищі, вільному від тяжіння;

· вирішив питання посадки космічного апарата на поверхню планет, позбавлених атмосфери.

23. Корольо́в (Королів) Сергі́й — радянський вчений у галузі ракетобудування та космонавтики, конструктор.

· Конструктор перших штучних супутників Землі і космічних кораблів. Під його керівництвом запущено першу міжконтинентальну балістичну ракету, перший штучний супутник Землі, перший політ людини в космос та вихід людини в космос.

25. Рекативний рух використовується зокрема в реактивному авіадвигуні.

     Реакти́вний двигу́н — двигун, що створює тягу (реактивну) внаслідок швидкого витікання робочого тіла із сопла, найчастіше робочим тілом є гарячі гази, що утворюються внаслідок спалювання палива у камерах згоряння. 

В даному слайді представлено схему реактивного авіадвигуна..

26. Раке́тний двигу́н - різновид реактивного двигуна, у якому робоче тіло (газ, продукти згоряння, потік іонів) міститься в об'єкті (ракеті). Практичне застосування мають переважно ракетні двигуни у яких тяга створюється внаслідок спалювання палива, кисень для цього використовується з окиснювача (рідкого кисню, перекису водню та ін.); Ракетні двигуни приводять у дію ракети-носії космічних кораблів та ракетних снарядів. 

27. Попри мирне використання рект. рух має і практичне воєнне значення, яке вбачається у зброї та техніці.

28. прикладом може бути катер з реактивним двигуном

29. чи Реактивна система «Катюша» відіграла важливу роль у перемозі над фашистами та стала проривом у воєнній техніці воєнного часу…

30. Літак Harrier є першим у світовій практиці авіабудування серійним бойовим літаком, здатним здійснювати вертикальний або укорочений зліт і посадку. Особливістю літака є його силова установка, що складається з одного турбореактивного двоконтурного двигуна із змінним напрямком вектора тяги. Зміна напрямку вектора тяги здійснюється двома парами поворотних сопел, розташованих з боків фюзеляжу.
31. «Шквал» –  «ракета-торпеда». Вона не пливе, а летить у газовій кулі, яку сама створює. Швидкість руху до 370 км/год – абсолютний рекорд для підводного об’єкту. Звичайні торпеди мають швидкості приблизно у три рази менші.

33. КОСМІЧНА РАКЕТА — багатоступінчаста ракета для виведення космічних апаратів на орбіту супутника Землі чи міжпланетну трасу. Вона — єдиний засіб проникнення в космічний простір, Космічна ракета, являє собою сукупність ракет-ступенів, що в міру витрати палива автоматично чи за коман​дою з Землі відокремлюються від ракети, звільняючи її від зайвого вантажу. В польоті ракети-ступені працюють послідовно..

34. Гігантську ракету-стрілу відриває від землі стартовий перший ступінь.. На ви​соті кількох десятків кілометрів його паливні баки пусті​ють, двигуни стихають, і він відокремлюється від ракети. Вступає в дію другий сту​пінь, і після закінчення роботи він теж відокремлюється, передаючи космічну естафету на включення двигунів на​ступного ступеня. I так, поки не буде досягнуто швидкос​ті, потрібної для виведення космічного апарата на трасу польоту

35. Демонстраційний політ космічної ракети.

36. Головна особливість реактивного руху полягає в тому, що тіло (ракета) може як прискорюватися, так і гальмуватися без будь-якої взаємодії з іншими (зовнішніми)  тілами. Відбувається лише взаємодія між ракетною і струминою речовини, що витікає з неї.

·  Прискорений же рух автомобіля, потяга чи пішохода на землі, пароплава на воді чи гвинтового літака в повітрі можливий лише за рахунок взаємодії цих тіл з землею, водою чи повітрям.
37. Висновок

Розкрили особливості і дати характеристику реактивному руху, дізналися історію його дослідження і види застосування

38. Список використаної літератури.

1. Фізика 9 клас, Коршак Є. В., Ляшенко О. І., Савченко В. Ф.

2. Фізика 10 клас, В. Г. Бар’яхтар, Ф. Я. Божинова.

3. Фізика 11 клас, С. У. Гончаренко.

4. Інтернет енциклопедія Wikipedia
Додаток 4

Тема проекту: «ХХ століття – століття космонавтики »

· Мета: Розкрити ідею К.Е.Ціалковського та українських вчених про використання ракети для космічних польотів.
· - Ознайомитись з історією розвитку і сучасними досягненнями космонавтики. 

4 жовтня 1957 Початок космічної ери 

· -Завдяки роботі вчених С.П. Корольова та М.В.Келдиша вперше в історії світу на орбіті виявився перший штучний супутник Землі.

· -На борту другого супутника була жива істота - собака Лайка. 

Юрій Олексійович Гагарін за 108 хвилин здійснив  12 квітня 1961 р. Перший політ людини в космос. Цей день став Днем космонавтики, який відзначають на всіх континентах Землі. 


Перший груповий політ у космос

· Вперше над планетою летіли відразу два космічні кораблі «Восток-3» «Восток-4» які встановили між собою стійкий радіозв'язок. У цей час з космосу вперше велися телевізійні передачі.

· Береговий Георгій Тимофійович 

· 25 жовтня 1968року відпрацював процес зближення із безпілотним кораблем “Союз 2”, керуючи кораблем “Союз3”
· Відстань між ними складала всього декілька метрів. 

· Перший політ жінки в космос

Вперше в світі на навколоземній орбіті опинилася Валентина Володимирівна Терешкова. «Чайка» - такий позивний Терешкової - літала в космосі близько 70 годин. Перша в світі жінка-космонавт., а нині — генерал-майор авіації у відставці (перша в російській армії жінка-генерал.

Перший вихід людини в космос

· Під час польоту космічного корабля «Восход-2»на другому витку навколо Землі А.А.Леонов у спеціальному скафандрі з автономною системою життєзабезпечення вперше у світі вийшов з корабля в космічний простір.

Дослідження Місяця 

· -американський військовий льотчик і астронавт.

· -Командир «Аполона 11» (Apollo 11), який виконав політ на Місяць.

· -Він — перший землянин, який ступив на Місяць (20-21 липня 1969) — сказав: «Це маленький крок для людини, але величезний стрибок для людства». 

16 червня 1969 як командир корабля «Аполлон-11» почав свій другий політ у космос, який увійшов в історію. 20 липня 1969 (21 липня о 3 годині 56 хвилин за середньоєвропейським часом) Ніл Армстронг на очах мільйонів телеглядачів, які спостерігали висадку на Місяць у прямому ефірі, зістрибнув з останньої сходинки місячного посадкового модуля. 

Тривалість польоту склала 8 діб 3 години 18 хвилин 35 секунд.

Космонавтика відіграє все більшу роль в нашому житті, приносячи відчутний економічний ефект, що використовується для вирішення багатьох народногосподарських завдань.

Внесок українських вчених у розвиток космонавтики
Кибальчич Микола Іванович 

Народився Микола Іванович Кибальчич 31 жовтня 1853 року в місті Коропі, сьогодні Чернігівська область.

Микола навчився у домашніх умовах робити нітрогліцерин і динаміт. Навіть більше — він поліпшив їх якість. Динаміт Кибальчича за своїми характеристиками перевершував динаміт його винахідника — шведа Нобеля. 

У камері, за кілька днів до страти, Микола розробив проект реактивного літального апарата. У проекті Кибальчич розглянув 

-пристрій порохового ракетного двигуна, 

-керування польотом шляхом зміни кута нахилу двигуна, 

-програмний режим горіння, 

-забезпечення стійкості апарата тощо

. Схему унікального апарата арештант надряпав уламком гудзика на стіні каземату…

Значно пізніше до принципів ракетобудування самотужки прийде вчитель з Калуги — Костянтин Ціолковський. Тож можна лише уявити, як би розвивалася техніка, коли б Кибальчич спрямував свій талант у мирне русло. Цікаво, в якому тоді році людина змогла б здійснити політ у космос?

Костянтин Ціолковський  російський вчений-теоретик і дослідник, засновник сучасної космонавтики, педагог, письменник.

· -Народився 5 (17) вересня 1857 року у селі Іжевськоє під Рязанню.

· -Його предки— вихідці з Волині.

· -Розробив теорію проникнення в космічний простір.
· -Основоположник теорії міжпланетних сполучень.

· -Довів, що єдиним апаратом, здатним здійснити космічний політ, є ракета.

· -Ідея конструкції аероплана з металевим каркасом.

Його дослідження вперше показали можливість досягнення космічних швидкостей, довівши ймовірність міжпланетних польотів. Він першим вивчив питання про ракету — штучний супутник Землі й висловив ідею створення навколоземних станцій як штучних поселень, що використають енергію Сонця, і проміжних баз для міжпланетних сполучень; розглянув медико-біологічні проблеми, що виникають при тривалих космічних польотах.

Ціолковський висунув ряд ідей, які знайшли застосування в ракетобудуванні. Ним запропоновані: 

газові керма (із графіту) для керування польотом ракети й зміни траєкторії руху її центра мас;

використання компонентів пального для охолодження зовнішньої оболонки космічного апарату

насосна система подачі компонентів пального;

оптимальні траєкторії спуску космічного апарату при поверненні з космосу й ін.

Корольо́в Сергі́й Па́влович 
Конструктор перших штучних супутників Землі і космічних кораблів. 

Під його керівництвом запущено першу міжконтинентальну балістичну ракету, перший штучний супутник Землі, перший політ людини в космос та вихід людини в космос.

· -Сергій Корольов заклав підґрунтя практичної космонавтики.

· -головним конструктором балістичних ракет.
· -Перший космічний політ на кораблі «Восток» Юрія Гагаріна.

· -член навколоземної експедиції корабля «Восход-2».

· -проект космічного корабля «Союз». 

 «Якщо Костянтин Ціолковський був фундатором теорії космічного польоту, то Сергій Корольов заклав підґрунтя практичної космонавтики».

Кондратюк Юрій Васильович 

Олександр Шаргей народився 9 червня 1897 року в Полтаві.

 Юрій Кондратюк увійшов до історії науки і техніки як автор багатьох оригінальних ідей (і не лише для космосу), що були реалізовані його послідовниками в практиці розвитку ракетно-космічної галузі. 

Зокрема, він вперше обґрунтував економічну доцільність вертикального злету ракет, створення проміжних баз під час польотів, гальмування у верхніх шарах атмосфери, використання сонячної енергії космічними апаратами тощо. 

Очевидно, найбільшим його досягненням все ж є проект розрахунків польоту людини на Місяць, який використали американці, реалізовуючи запуск астронавтів на природний супутник Землі.

«Коли березневого світанку 1968 року я схвильовано слідкував на мисі Кеннеді за стартом ракети, що повинна була понести корабель „Аполлон-9“ у напрямку до Місяця, — згадував Д.Хуболт, — я думав про українця Юрія Кондратюка, котрий розрахував цю трасу, по якій повинні були летіти троє наших астронавтів».

Астронавт Ніл Армстронг через 45 років перетворив у життя («Лунар-орбіт-рандеву») те, про що мріяв Кондратюк.

Леонід Каденюк  - Герой України, Перший космонавт незалежної України, народний депутат України 4-го скликання.

Літав більш ніж на 50 типах та модифікаціях літаків різного призначення, в основному — винищувачів, а також на американському тренувальному літаку Northrop T-38.

В період з 19 листопада по 5 грудня 1997 року виконав космічний політ на американському БТКК «Коламбія» місії STS-87. Під час польоту виконував біологічні експерименти спільного українсько-американського досліду з трьома видами рослин: Брасіка Рапа, соя і мох. Основна мета проведення експериментів — вивчення впливу стану невагомості на фотосинтетичний апарат рослин

Світлана Савицька 

· Світлана Савицька встановила 15 світових рекордів на реактивних літаках. А в 1982 році здійснила свій перший політ у космос як космонавт–дослідник на борту корабля Союз Т–7. А під час другого, через два роки, першою з жінок здійснила вихід у відкритий космос.

Попович Павло Романович 

· Попович Павло Романович — льотчик-космонавт, двічі Герой Радянського Союзу, генерал-майор авіації, кандидат технічних наук. Шостий землянин, який був у космосі та перший українець-космонавт, відомий у Радянському Союзі як «космонавт №4».

· Хайлі Стефанишен-Пайпер 

Третьою людиною, яка мала українське походження й побачила Землю з орбіти, стала американський астронавт Хайді Стефанишин-Пайпер. Хайді Стефанишин здійснила політ у космос на шатлі "Атлантіс" в складі експедиції з шести астронавтів і пробула на борту 12 днів, здійснивши два виходи у відкритий космос. Перший політ здійснила 9 — 21 вересня 2006 р. Час перебування у космосі становить 11 днів 19 годин 6 хвилин та 35 секунд.

· Висновок:
· - Історія засвідчує, що українці вже багато зробили в царині космічних досліджень. 
· - Довіряючи їм нові завдання, можна бути впевненим, що й з ними вони впораються.
· - А відтак Україна ще заявить про себе як могутня космічна держава. 

Картки

ПІБ учня____________________________________________

Варіант І.

1. Яка буде швидкість двох зв’язаних тіл однакової маси після зіткнення, якщо до зіткнення одне тіло було нерухомим, а друге мало швидкість 4 м/с.
2. Яку величину називають імпульсом тіла називають?
3. Одиниця імпульсу сили в СІ?
4. Запишіть формулу закону збереження імпульсу тіл.
5. Запишіть закон збереження імпульсу тіл при пружньому ударі, коли друге тіло до взаємодії було нерухомим.
6. Яке числове значення першої космічної швидкості?
7. При досягненні першої космічної швидкості траєкторія руху тіла буде являти собою лінію, яку називають …………

8. Який імпульс кульки масою 10 г, що летить зі швидкістю 1000 м/с?
9. Як змінилася сила дії на тіло, якщо зміна імпульсу тіла залишається сталою, а час дії сили на тіло зменшився вдвічі?
10. Лисиця женеться за зайцем з такою швидкістю, що її імпульс дорівнює імпульсу зайця. Чи зможе лисиця догнати зайця? Чому? 

ПІБ учня____________________________________________

Варіант ІІ.

1. Формула імпульсу тіла?
2. Імпульс тіла величина скалярна?
3. Напишіть формулу, що зв’язує імпульс сили і імпульс сили.
4. Тіла після пружнього удару тіла  рухаються з …..……….швидкостями.
5. Яке тіло називають штучним супутником землі?
6. Напишіть формулу для знаходження першої космічної швидкості.
7. Яке числове значення третьої космічної швидкості? 
8. Яка маса тіла, якщо його імпульс 10 кг.м/с , а швидкість руху 1000 м/с?
9.  Як змінилася сила дії на тіло, якщо зміна імпульсу тіла зменшилася вдвічі, а час дії сили на тіло залишився незмінним?
10. Якщо людина зіскакує з човна на берег, то неприв’язаний човен відпливає від берега. Чому цього не спостерігається, коли людина  зіскакує на пристань з корабля? 
ПІБ учня____________________________________________

Варіант ІІІ.

1. Якою буквою позначається імпульс тіла? 
2. Імпульс сили це добуток….
3. Що таке замкнена система тіл?
4. Тіла після  непружнього удару рухаються………………. швидкостями.
5. Яка швидкість називається першою космічною швидкістю?
6. Як буде рухатися тіло, коли воно досягне другої космічної швидкості?
7. При досягненні третьої космічної швидкості траєкторія руху тіла буде являти собою лінію, яку називають …..
8. Яка швидкість руху тіла, якщо імпульс тіла 10 кг.м/с, а маса тіла 0,01 кг.
9. Як змінився час дії сили на тіло, якщо сила дії не мінялася, а зміна імпульсу зросла в два рази?
10. Чому при стрільбі  з гвинтівки рекомендується міцно притискати приклад до плеча?  
ПІБ учня____________________________________________

Варіант ІV.

1. Одиниця імпульсу тіла в СІ?
2. Імпульс сили дорівнює…
3. Сформулюйте закон збереження імпульсу тіл.
4. Запишіть формулу закону збереження імпульсу тіл при непружньому ударі.
5. Яке числове значення другої космічної швидкості?
6. Як буде рухатися тіло, коли воно досягне третьої космічної швидкості?
7. При досягненні другої космічної швидкості траєкторія руху тіла буде являти собою лінію, яку називають …..
8.  Який імпульс кульки масою 20 г, що летить зі швидкістю 1000 м/с?
9. Як змінився імпульс тіла, коли сила, що діє на нього зросла в два рази, а час дії не змінився?
10. Чому куля  пробиває в склі невеликий отвір, а камінь   розбиває вікно?  
Розробка уроку

на тему:


Урок фізики у 9 класі

Заліщицька спеціалізована школа І-ІІІ ступенів

ім. О.С.Маковея з поглибленим вивченням 

інформаційних технологій 

та технологічних дисциплін

Підготувала та провела:
Учитель фізики та астрономії Котик Л.К.

Тема уроку: ЗМішане з’єднання провідників.

розвязування задач.
Тип уроку: комбінований урок.

Мета уроку: удосконалити навички учнів у розрахунку електричних кіл; розвивати логічне мислення учнів; ознайомити з роботою програми EWB.

Обладнання та наочність:   роздатковий матеріал, комп’ютер, проектор, екран.
І. Організаційний момент.

________________________________________________________________

________________________________________________________________
ІІ. Актуалізація опорних знань та умінь

Фронтальне опитування.

1.    Сформулюйте закон Ома.

2. Встановіть відповідність і сформулюйте реченням (для двох провідників):

	Ліва частина формули…
	Права частина формули

	Послідовне з’єднання
	

	1. Загальна сила струму.дорівнює…
	А. I1=I2
Б. U1=U2
B. U1+U2
Г. 
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Д. I1+I2
Ж. R1+R2

	2.  Загальна напруга дорівнює…
	

	3.  Загальний опір дорівнює…
	

	Паралельне з’єднання
	

	4.  Загальна сила струму.дорівнює…
	

	5.  Загальна напруга дорівнює…
	

	6.  Загальний опір дорівнює…
	

	.
	


3. Якісні задачі.

1. Як зміниться опір кола, якщо опір одного з резисторів у цьому колі :

а) збільшиться; б) зменшиться.

Чи залежить відповідь від типу з’єднання провідників?

2. Як зміниться опір електричного кола, якщо підключити до будь-якої ділянки кола ще один резистор :

а) послідовно; б) паралельно?

3. Шматок дроту розрізали на дві частини й скрутили по всій довжині разом. Як змінився опір дроту?

4. Три опори ввімкнено послідовно. Як, не роз’єднуючи кола, за допомогою додаткових провідників з’єднати ці опори паралельно?

5. Як з’єднати чотири провідники опором по 4 Ом кожний, щоб еквівалентний (загальний) опір залишився 4 Ом.

ІІ. Пояснення. Використання методу «еквівалентної заміни» при розрахунку електричних кіл.

Схема 1
1.А.
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1.Б.
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1.В.
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Схема 2.

2.А.
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2.Б.
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2.В.
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ІІІ. Розв’язування задач на мішане з’єднання провідників.
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IV. Перевіримо результати нашої роботи за допомогою програми-симулятора EWB.
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До рис.в.
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До рис.г.
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V. Закріплення вивченого.
Самостійна робота.

Варіант І.
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Задача 1. Знайти розподіл струмів напруг між опора​ми, якщо R1 = 5,0Ом, R2=12 0м, R3 = 3,0 Ом, а вольтметр показує 20 В.
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Варіант ІІ.
Задача 1. Вольтметр V1 показує напругу 6,0 В. Які покази амперметра i вольтметрів V2 i V ?

[image: image43.png]



VI. Підведення підсумків.

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________
VII. Домашнє завдання.
1). Конспект.

2). Задачі.

Задача 1.Знайти напругу на ділянці кола , якщо амперметр показує 16 А, R1 = 3,0 Ом, R2 = 6,0 Ом, R3 = 3,0 Ом, R4 = 5,0Ом, R5=10Ом, R6 = 30 Ом.
[image: image44.jpg]



Задача 2. Знайти розподіл струмів М1ж опорами , якщо вольтметр показує 75,5 В, R1 = 3,0 Ом, R2 = 2,0 Ом, R3 = 7,55 Ом, R4 = 2,0 Ом, R5 = 5,0 Ом, R6 = 10 Ом.
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Приклад інформаційного проекту

для учнів 8-го класу на тему:



підготовлений до узагальнюючого уроку 
з даної теми.
[image: image46.png]



Метод проектів.

Сьогодні метод проектів вважають одним з найперспективніших методів навчання, адже він створює умови для творчої самореалізації тих, хто навчається; підвищує мотивацію до навчання; сприяє розвитку інтелектуальних здібностей; дозволяє залучити кожного учня до активного пізнавального процесу; формувати навички пошуково – дослідницької діяльності; виявляти свої здібності у груповій співпраці, набуваючи комунікативних умінь; грамотно працювати з інформацією. 

      Розрізняють такі типи проектів:

· дослідницькі проекти;

· творчі проекти;

· ігрові проекти;

· інформаційні проекти;

· практико-орієнтовані проекти…

Інформаційні проекти – спрямовані на збирання інформації про який-небудь об’єкт, явище , на ознайомлення учасників проекту з цією інформацією , її аналіз і узагальнення фактів. Такі проекти потребують добре продуманої структури , можливості систематичної корекції у ході роботи над проектом. Структуру такого проекту можна позначити таким чином : мета проекту, його актуальність, методи отримання (літературні джерела, засоби масової інформації,бази даних, у тому числі й електронні, інтерв’ю, анкетування тощо) та обробки інформації (її аналіз, узагальнення, зіставлення з відомими фактами, аргументовані висновки); результат (стаття, реферат, доповідь, відеофільм); презентація ( публікація, у тому числі в електронній мережі, обговорення у телеконференції). Такі проекти можуть бути органічною частиною дослідницьких проектів, їхнім модулем. 


Приклад інформаційного проекту

для учнів 8 класу з теми “ Механічна робота і енергія ” підготований до узагальнюючого уроку з даної теми.

Тема проекту : “ Механічна потужність ”.

Мета проекту : зібрати і узагальнити знання про поняття 

“ Механічна потужність ”.

Змістові питання:

1. Чи за однаковий час виконується одна і та сама робота?

2. Яку величину використовують для опису швидкості виконання роботи?

3. Фізичний зміст потужності.

4. Як розрахувати потужність?

5. Основна одиниця потужності.

6. Джеймс Ватт.

7. Інші одиниці потужності.

8. Приклади значень потужності двигунів.

9. Це цікаво :

- потужність мухи;

- потужність меч – риби;

- можливості людини.

10. Приклад розв'язання задач.

11. Потужність пов'язана зі швидкістю руху тіла.

12. Боротьба з силами опору та тертя.

13. Чому при русі автомобіля під гору переходять на нижчу передачу?

14. Подумай (в якому випадку буде швидше виконана робота і чому)? 

Навчальні цілі та очікувані  результати навчання.

  Учні вчаться виступати перед аудиторією, коротко формувати свою думку, використовувати комп’ютер для ілюстрування ідей, досліджень, висновків.

  Вони вчаться чітко представляти результати досліджень, висловлювати свою думку, ідею, вчаться рахуватись з іншими дітьми.

Стислий опис. Даний проект передбачає узагальнення і систематизацію знань про механічну потужність. В проекті розкривається зміст поняття “ механічна потужність ”. 

Приводяться  приклади різних одиниць вимірювання величини і їх зв'язок.

Показаний зв'язок потужності з іншими величинами.

Приводяться приклад значень потужності в техніці і з життя.

Звертається увага на шляхи збільшення потужності транспортних засобів.

В ході презентації звертається увага на значення  поняття «потужність» у житті людей.

Діяльність учнів під час презентації проекту.

1. Учні, що готували проект презентують його.

2. Решту учнів класу вчитель ділить на два ( чотири) варіанти.

Кожен учень одержує картку, яку він повинен заповнити під час презентації.

	Клас  ___________________

Прізвище, ім’я  учн. ________________________________

Варіант І

	№
	Завдання
	Відповідь

	1
	Який фізичний зміст потужності?
	

	2
	Яка основна одиниця потужності?
	

	3
	Назвіть які ще існують одиниці потужності.
	

	4
	Порівняйте потужності двигуна автомобіля «Запорожець»(ЗАЗ-968) та Тепловоз ТЕ10Л.
	

	5
	Запишіть формулу, що показує зв'язок потужності і швидкості руху тіла.
	

	6
	Котрий з двох різних автомобілів за рівних сил опору матиме більшу швидкість?
	

	7
	Що роблять конструктори щоб зменшити силу опору повітря, яка діє на транспортні засоби?
	

	8
	Розв’яжіть задачу:

Трактор зі сталою потужністю 100кВт розвиває тягове зусилля 50 кН. Знайти швидкість руху трактора.
	


	Клас  ___________________

Прізвище, ім’я  учн. ________________________________

Варіант ІІ

	№
	Завдання
	Відповідь

	1
	За якою формулою визначають потужність?
	

	2
	Як розписується одиниця потужності 1Вт?
	

	3
	Яку потужність може розвинути людина?
	

	4
	Порівняйте потужності  мухи і меч-риби.
	

	5
	Запишіть формулу, що показує, як знайти швидкість руху тіла через потужність і силу.
	

	6
	Якими двома способами конструктори можуть збільшити швидкості руху транспортних засобів?
	

	7
	Чому при русі автомобіля під гору переходять на нижчу передачу?
	

	8
	Розв’яжіть задачу: 

 Людина при підніманні сходами за 5с виконала роботу 750 Дж. Знайти потужність, яку розвиває людина.
	


Слайди використані у  презентації.
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-бігунрозвиваєпотужністьбіля1000 Вт.


[image: image59.emf]Прикладрозв'язаннязадач.

Задача1. Якупотужністьрозвиваєпідіймальний

кран, якщороботу9 МДжвінвиконуєза5 хв?


[image: image60.emf]Потужністьпов'язаназішвидкістю

рухуспіввідношенням :

деF-сила, якавиконуєроботу; υ-швидкість

руху.

Знаючисилуіпотужність, можназнайти

швидкістьрухутіла:


[image: image61.emf]Боротьбазсиламиопорутатертя

Отже(ʋ=N/F), здвохавтомобілівзарівнихсил

опорубільшушвидкістьматиметой, уякого

потужністьдвигунабільша.

Коженконструкторзнає, щодлязбільшення

швидкостірухуавтомобіля, літакачиморського

суднапотрібно, абозбільшуватипотужність

двигуна, абозменшуватисилиопору. Оскільки

збільшенняпотужностіпов'язанезізбільшенням

витратпального, тозасобамсучасного

транспорту, якправило, надаютьспецифічної

обтічноїформи, заякоїопірповітрябуде

найменшим, авсірухомічастинивиготовляють

так, щобсилатертябуламінімальною.


[image: image62.emf]Чомуприрусіавтомобіляпідгору

переходятьнанижчупередачу?

Мизнаємо, щопотужністьце

характеристикадвигуна. Вонанеміняється

прирусіавтомобілязбудь-якою

швидкістю.

Використовуючиформулупотужності

N=F

.

ʋ, звідкиF=N/ʋ, можемозробити

висновок:

-применшійшвидкостіавтомобіля, сила

тягийогодвигунабільша.


[image: image63.emf]Хтошвидшевиконаєроботу?

Чому?


[image: image64.emf]Висновки.

Потужність–величина, щохарактеризуєшвидкість

виконанняроботи.

Чимбільшапотужністьтіла( двигуна.. ), тимбільшу

роботубудевиконанозатойсамийчас.

Потужністьзнаходитьсязаформулою: N=A/t , 

одиницяпотужності-1Вт.

ФормулаN=F

.

υпоказує:

-чимменшашвидкістьавтомобіля, тимбільшасилатяги

йогодвигуна;

-чимбільшобтічнаформаавтомобіля, тимбільшайого

швидкістьпритійсамійпотужності. 


Підсумок.

1. При підведенні  підсумків я звертаю увагу учнів на очікувані результати уроку і, передаючи уявний мікрофон, запитує: 

· Що ми робили на уроці? 

· Чи досягли очікуваних результатів ви особисто, клас в цілому? Чому ви так вважаєте?

· Що могло б бути організовано краще, корисніше?

· Над якими навичками, вміннями ще треба працювати?

2. Картки, що були роздані перед презентацією, вчитель збирає для перевірки, або обговорює кожне  питання тим же методом « мікрофона » .

Висновки.

  Використовуючи дану технологію навчання, яка є особистісно - орієнтованою, я вбачаю при цьому такі позитивні моменти:

1. Всі учні класу працюють відповідально, бо завдання, підібрані для них, доступні для виконання.

2.  Їм цікаво, бо є певний простір для самостійного вирішення питання, для творчого його розв’язання.

3. Вони відчувають відповідальність перед класом, бо мають конкретні завдання і повинні чітко донести до групи інформацію.

4. Учні вчаться проводити дослідження і представляти їх у вигляді таблиць, графіків, схем, малюнків.

5. учні вчаться знаходити потрібний матеріал в морі літератури, вчаться користуватись енциклопедіями, Інтернетом.

6. Учні вчаться правильно, грамотно, оформляти роботу, логічно і чітко захищати її, вчаться культури мовлення, ведення дискусії.

7.  Сам процес написання роботи проходить у дусі пошуку, вибору найефективнішого способу розкриття теми проекту.

Семінар директорів шкіл:
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УРОК-ПОДОРОЖ  КРАЇНОЮ  «ЕЛЕКТРИКА»
( урок - презентація )
Мета. Узагальнити та систематизувати знання учнів про електричний
струм, закон Ома для ділянки кола, види з'єднання провідників, роботу і потужність струму; розвивати мислення, вміння спостерігати та експериментувати, виховувати вольові риси особистості, розвивати кмітливість, ерудицію, винахідливість.

Тип уроку. Урок узагальнення і систематизації знань.

Обладнання: комп’ютер, мультимедійний проектор, екран;

2 комплекти приладів: гальванічне джерело струму, лампочка кишенькового ліхтарика, амперметр, вольтметр, реостат, ключ, електричний запобіжник.
Методичні поради. До складу журі, крім учителя, входять три учні. Учень-екскурсовод знайомить учнів з маршрутом і характером завдань на кожному пункті маршруту. Решту учнів класу ділиться на 2 туристичні групи.

Туристичні групи, здійснюючи подорож по країні «Електрика», побувають у таких пунктах:
Пункт 1. Місто Ерудитів.
Пункт 2. Місто Кмітливих.
Пункт 3. Острів Скарбів.
Пункт 4. Місто Законів.
Пункт 5. Замок Історії науки та техніки.
Пункт 6. Острів Чаклунів.
Пункт 7. Станція Нерозгаданих таємниць.
Пункт 8. Місто Техніків.
Екскурсовод знайомить туристів з кожним пунктом прибуття і їхніми завданнями у кожному пункті. Журі стежить за правильністю і своєчасність виконань завдань кожною туристичною групою, оцінюючи їхні досягнення у балах, а вчитель оцінює виконання завдань кожним туристом зокрема. При підбиванні підсумків змагань журі враховує емблеми груп, а також кмітливість, ерудицію, винахідливість окремих учнів.

Хід уроку

Учитель. Сьогодні ми проведемо незвичайний урок — подорож по країні «Електрика». На вашому шляху будуть міста, замки, острови. Екскурсовод ознайомить вас із цими пунктами маршруту та із завданнями. Переможе та команда, яка не лише дасть правильні відповіді, але й покаже свою кмітливість, ерудицію, винахідливість.
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Пункт 1.
 У місті Ерудитів на екран проектуються портрети вчених-фізиків без будь-яких підписів.
Завдання для туристів: упізнати вченого за його портретом, вказати на його основні заслуги (2 бали) і вказати століття, у якому жив і творив учений (1 бал).
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Пункт 2. У місті Кмітливих на екран проектуються групам  картки із «якісними» задачами, на які треба дати ґрунтовну відповідь. Групи виділяють по два туристи на виконання завдань.
Завдання 1. На спеціальному верстаті дріт протягують так, що він стає удвічі довшим із удвічі меншою площею поперечного перерізу. У скільки разів змінюється опір дроту? (Збільшується у 4 рази.)
Завдання 2. Дві однакові лампи, розраховані на 220 В кожна, з'єднані послідовно й увімкнені в мережу з напругою 220 В. Під якою напругою пepебуває кожна лампа? (Під напругою 110В, бо при послідовному з'єднані U=U, + U2,Ui = U2, тобто 220 В = 110 В + ПО В.)
Завдання 3. Залізний і мідний дроти, що мають однакові довжини і площі поперечного перерізу, під'єднано до мережі паралельно. У якому дроті виділяється більша кількість теплоти? Чому? (У мідному, бо     [image: image69.png]Q=Um I

x| <



а тому  [image: image70.png]



Завдання 4. Чому спіраль електричної плити нагрівається сильніше у тому місці, де вона тонша? (Тому що[image: image71.png]Q="FRy,



а у тоншому місці опір[image: image72.png]


більший.)
Кожна правильна й обґрунтована відповідь оцінюється у 2 бали.
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Пункт 3. На пошук скарбів дається 2 хв. Вважається, що скарб знайшла [та група, яка швидше назве всі фізичні величини, що є у розділі «Електричні явища», та одиниці їхнього вимірювання. (/, A; U, В; R, Ом; ρ, Ом . мм2/м; l, м, S, mm2; q, Кл; t, с; А, Дж; Р, Вт.)
За повністю виконане завдання команда одержує 2 бали.
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Пункт 4. У місті Законів для кожної команди на екран проектуються картка, на яких великими літерами написано: I=U/R ; Q=I2Rt.
Потрібно назвати закон, формула якого написана на картці, сформулювати його і розказати хто і коли його відкрив.
Повністю виконане завдання оцінюється в 3 бали.
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Пункт 5. Туристи, що прибули у замок Істориків науки і техніки, отри​мують завдання з текстами задач історично-технічного змісту. Вони повинні і розв'язати ці задачі на дошці. Для розв'язування кожної задачі виділяється по одному туристові.
Задача 1. 13 вересня 1838 року перший у світі корабель з електричним двигуном конструкції академіка Б. С. Якобі вийшов у плавання по Неві. Потужність двигуна — 180 Вт. Судно пливло 3 години. Яку роботу виконав двигун за цей час? (2 бали)
Задача 2. 1 серпня 1892 року в Києві став курсувати трамвай по лінії Поділ — Хрещатик. Його двигун споживав найбільшу силу струму 20 А при напрузі 500 В. Яка була потужність двигуна? (2 бали)
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Пункт 6. Туристи, що прибули у замок теоретиків, отри​мують завдання з текстами задач технічного змісту. Вони повинні і розв'язати ці задачі на дошці. Для розв'язування кожної задачі виділяється по одному туристові.
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Задача 3. У коло послідовно ввімкнено три провідники з опорами: R1= 5 Ом, R2 = 6 Ом, R3 =12 Ом. Яку силу струму показує амперметр і яка напруга між точками А і В, якщо покази  вольтметра 1,2 В? (З бали)
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Задача 4. Амперметр А показує силу струму 2,6А, а вольтметр — напругу 220 В. Опір R1 = 100 Ом. Визначити опір R2 і покази амперметрів А1 і  А2  (3 бали)
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Пункт 6. На острові Чаклунів обидві групи туристів дістають однакові за​вдання.
Завдання 1. Накреслити схему і скласти електричне коло з джерела струму, лампочки кишенькового ліхтарика, амперметра і вольтметра. (2 бали)
Завдання 2. За показами вимірювальних приладів визначити опір та потужність лампочки. (2 бали)
На виконання завдань групи виділяють по 2 туристи. Група, яка першою і правильно виконала завдання, отримує 4 бали; група-суперниця на 1-2 бали менше, залежно від ступеня та якості виконання завдань.
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Пункт 7. На станції Нерозгаданих таємниць туристичні групи розгадують кросворди на фізичну тематику.
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По вертикалі: 1. Грецька назва бурштину. 2. Англійський фізик, що  стержні джерела струму назвав електродами.  

По горизонталі: 3. Тіло, що має властивості притягувати до себе залізні предмети. 3. Частинка, що входить до складу ядра.

Відповідь. 1. Електрон. 2. Фарадей. 3. Магніт. 4. Нейтрон.

[image: image129.jpg]


По вертикалі:1. Прилад для зміни сили струму. 2. Речовина, що чинить малий опір струмові.

По горизонталі: 3. Фізична величина, одиницю вимірювання якої названо на честь італійського фізика Вольта. 4.фізична величина, що вимірюється ватметром.

Відповідь. 1. Реостат. 2. Провідник. 3. Напруга. 4. Потужність.

За правильно розгаданий кросворд нараховується 4 бали.
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Пункт 8. У місті Техніків на туристів чекають прилади, що лежать у двох ящиках. Це — амперметр, вольтметр, реостат, гальванічний елемент, запобіжник, ключ.
Завдання для техніків: назвати кожний прилад і вказати його призначен​ня, визначити ціну поділки вимірювальних приладів і сказати про спосіб їх​нього включення в електричне коло; назвати вчених, що винайшли гальвані​чний елемент і запобіжник. 

(Гальванічний елемент винайшов італійський учений — А. Вольта, запобіжник — американський винахідник Т. Едісон.)
За кожну правильну відповідь — 1 бал.
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Підсумок уроку

Представник журі оголошує остаточний результат подорожі туристичних груп; вчитель відзначає кращих, виставляє оцінки за 12-бальною шкалою і вручає призи.
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ЗМІСТ

31.
Фізичні та хімічні характеристики.


92.   Будова


163.
Прояви сонячної активності та їх вплив на Землю.


234.
Джерела енергії Сонця.


255.   Цікаві факти


266.
Список використаної літератури




Мета проекту

Метою проекту є дослідження явищ і процесів, які відбуваються на поверхні Сонця, поширення потоку сонячного випромінювання від поверхні Сонця до Землі та вплив цього випромінювання на магнітосферу, атмосферу і гідросферу; виявлення основних джерел енергії Сонця, вивчення формування та перебігу процесів у атмосфері, взаємодії атмосфери і гідросфери.
1.Фізичні та хімічні характеристики.

Фізичні характеристики. Сонце - центральне тіло нашої планетної системи, виникло близько 4.7 млрд. років тому разом з іншими планетами. Як і всі зорі, Сонце - розжарена газова куля. 
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Маса  Сонця становить 99,866% від сумарної маси всієї Сонячної системи. В основному воно складається з водню з домішками 10 % (за кількістю атомів) гелію. Кількість атомів усіх разом узятих інших елементів приблизно в 1000 раз менша. Однак маса цих важчих елементів становить 1 - 2 % маси Сонця. 

Сонячний спектр містить лінії іонізованих та нейтральних металів, а також іонізованого водню, тобто атоми втратили свої зовнішні електрони й разом з ними стали вільними частинками іонізованого газу - плазми.

Середня густина сонячної речовини g 1400 кг/м3. Це значення сумірне з густиною води і в тисячу раз більше від густини повітря біля поверхні Землі. Однак у зовнішніх шарах Сонця густина в мільйони разів менша, а в центрі - у 100 раз більша, ніж середня густина. 
Середня щільність Сонця становить 1,4 г/см³, тобто дорівнює щільності води в Мертвому морі. За спектральною класифікацією Сонце відноситься до типу G2V («жовтий карлик»). Температура поверхні Сонця досягає 6000 К, тому Сонце світить майже білим світлом, але через сильніше розсіювання і поглинання короткохвильової частини спектра атмосферою Землі пряме світло Сонця біля поверхні нашої планети набуває певний жовтий відтінок (при ясному небі, в сумі з блакитним відтінком розсіяного світла від неба загальне освітлення об'єктів на Землі знову стає білим).
Під дією сил гравітаційного притягання, спрямованих до центра Сонця, в його надрах створюється величезний тиск.

Коли б речовина всередині Сонця була розподілена рівномірно й густина скрізь дорівнювала середній, то внутрішній тиск було б легко обчислити. Зробимо приблизно такий розрахунок для глибини, що дорівнює 1/2 R .

Силу тяжіння F = mg на цій глибині визначатимемо масою речовини, що міститься в радіальному стовпчику заввишки 1/2 R , площа якого S, а також значенням g на поверхні сфери радіуса 1/2 R . 
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За газовими законами тиск пропорційний температурі й густині. Це дає можливість визначити температуру в надрах Сонця.

Точні обчислення, які враховують зростання густини й температури до центра, показують, що в центрі Сонця густина газу становить близько 1,5 o 105 кг/м3 (у 13 раз більша, ніж у свинцю!), тиск - близько 2 o 1018 Па, а температура - близько 15000 000 К.

При такій температурі ядра атомів водню (протони) мають дуже великі швидкості (сотні кілометрів за секунду) і можуть стикатися одне з одним, незважаючи на дію електростатичної сили відштовхування. Деякі зіткнення завершуються ядерними реакціями, в результаті яких з водню утворюється гелій і виділяється велика кількість тепла. Ці реакції є джерелом енергії Сонця на сучасному етапі його еволюції. Внаслідок цього кількість гелію в центральній частині світила поступово збільшується, а водню - зменшується.
У нашій галактиці Чумацький Шлях налічується понад 100 млрд зірок. При цьому 85% зірок нашої галактики — це зірки, менш яскраві, ніж Сонце (в більшості своїй червоні карлики). Як і всі зірки головної послідовності, Сонце виробляє енергію шляхом термоядерного синтезу. У Сонця переважна частина енергії виробляється при синтезі гелію з водню. 
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Відстань Сонця від Землі, 149600000 км, приблизно дорівнює астрономічній одиниці, а видимий кутовий діаметр, як і в Місяця — трохи більше півградуса (31-32 хвилин). Сонце знаходиться на відстані близько 26 000 світлових років від центру Чумацького Шляху й обертається навколо нього, роблячи один оберт більш ніж за 200 млн років.

Орбітальна швидкість Сонця дорівнює 217 км/с — таким чином, воно проходить один світловий рік за 1400 земних років, а одну астрономічну одиницю — за 8 земних діб. В даний час Сонце знаходиться у внутрішньому краї рукава Оріона нашої Галактики, між рукавом Персея і рукавом Стрільця, в так званій «Місцевій міжзоряній хмарі» — області підвищеної щільності, що розташована, в свою чергу, в «Місцевому міхурі» — зоні розсіяного високотемпературного міжзоряного газу. Із зірок, які належать 50 найближчим зоряним системам в межах 17 світлових років, відомим в даний час, Сонце є четвертою за яскравістю зіркою (його абсолютна зоряна величина +4,83m). 
Хімічні характеристики. Сонячне випромінювання підтримує життя на Землі (фотони необхідні для початкових стадій процесу фотосинтезу), визначає клімат. Хімічний склад Сонця встановили, досліджуючи його випромінювання. Сонячна поверхня, маючи температуру приблизно 6000 К, дає неперервний спектр електромагнітних хвиль. Частина світла поглинається нижніми шарами розрідженої газової оболонки Сонця (хромосферою). У 1814 році німецький фізик Й. Фраунгофер (1787-1826) описав понад 570 ліній поглинання хімічних елементів. Вони є важливим джерелом інформації про склад зорі, адже кожному хімічному елементу відповідає цілком певний набір довжин електромагнітних хвиль, які він поглинає та випромінює. Виявивши у спектрі Сонця чи іншої зорі лінію, притаманну, наприклад кальцію, можна стверджувати, що там є ця речовина. До речі, під час повного сонячного затемнення, коли зникає створений поверхнею Сонця неперервний спектр, темні фраунгоферові лінії поглинання змінюються яскравими лініями випромінювання гарячого газу хромосфери. Зараз відомо понад 10 тис фраунгоферових ліній, які відповідають 72 хімічним елементам. Встановлено, що в даний час 70% маси Сонця складає водень, 28% — гелій, а 2% припадає на важчі елементи. На 1 млн атомів водню припадає 98 000 атомів гелію, 851 кисню, 398 вуглецю, 123 неону, 100 азоту, 47 заліза, 38 магнію, 35 кремнію, 16 сірки, 4 аргону, 3 алюмінію, по 2 атома нікелю, натрію і кальцію, а також зовсім небагато всіх інших елементів.

	Середня відстань від
Землі
	149,6×106 км

	Видима зоряна величина (V)
	−26,8m

	Абсолютна зоряна величина
	4,8m

	Орбітальні характеристики


	Середня відстань від
центру Чумацького Шляху
	2,5×1017 км
(26 000 світлових років)

	Галактичний період
	2,26×108 років

	Швидкість
	217 км/с

	Фізичні характеристики


	Діаметр
	1,392×106 км
(109 ×Землі)

	Площа поверхні
	6,09 × 1012 км²
(11 900 Земних)

	Об'єм
	1,41 × 1018 км³
(1 300 000 Земних)

	Маса
	1,9891 × 1030 кг
(332 950 Земних)

	Густина
	1,408 г/см³

	поверхневе прискорення (тяжіння)
	273,95 м/с-2
(27.9 g)

	Друга космічна швидкість
на поверхні
	617,54 км/с

	Температураповерхні
	5780 K

	Температура корони
	5 M

HYPERLINK "http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%B2%D1%96%D0%BD" \o "Кельвін"K

	Температура ядра
	~13,6 M

HYPERLINK "http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%B2%D1%96%D0%BD" \o "Кельвін"K

	Світність (L☉)
	3,86×1033 ерг/сек
або 3,827×1026 W

	Середняінтенсивність (I☉)
	2,009×107 W m-2sr-1


	Характеристики обертання

	Нахил
	7,25°
(до екліптики)
67,23°
(до галактичної площини)

	Пряме піднесення
Північного полюса 1
	286,13°
(19 год 4 хв 31.2 сек)

	Схилення
Північного полюса
	63,87°

	Період обертання
на екваторі
	25,3800 днів
(25 днів 9 год 7 хв 12,8 сек) 1

	Швидкість обертання
на екваторі
	7174 км/год


2.Будова

Звичайно, нема можливості зазирнути всередину Сонця, тому уявлення о його будову можна сформувати на основі теоретичного аналізу, використовуючи фізичні закони і такі характеристики, як маса, радіус, світність. Потік енергії, що виникає в надрах Сонця, передається в зовнішні шари й розподіляється на дедалі більшу площу. Внаслідок цього температура сонячних газів спадає з віддаленням від центра. Залежно від значення температури й характеру процесів, що нею визначаються, все Сонце можна умовно поділити на 4 частини:
[image: image134.png]


1) внутрішня, центральна частина (ядро), де тиск і температура забезпечують перебіг ядерних реакцій; вона пролягає від центра на відстань приблизно 1/3  радіуса Сонця
2) "промениста" зона, в якій енергія передається назовні від шару до шару внаслідок послідовного вбирання і випромінювання квантів електромагнітної енергії;

3) конвективна зона - від верхньої частини "променистої" зони майже до самої видимої межі Сонця. Тут температура швидко зменшується з наближенням до видимої межі світила, внаслідок чого відбувається перемішування речовини (конвекція), подібне до кипіння рідини в посудині, яка підігрівається знизу; 

4) атмосфера, що починається відразу за конвективною зоною і простягається далеко за межі видимого диска Сонця. Нижній шар атмосфери містить тонкий шар газів, який ми сприймаємо як поверхню Сонця. Верхніх шарів атмосфери безпосередньо не видно, їх можна спостерігати або під час повних сонячних затемнень або за допомогою спеціальних приладів.
Кожна зоря випромінює енергію, отриману при гравітаційному стиску та при термоядерних реакціях. Перший спосіб характерний для ранніх етапів ево​люції зорі. Сонце давно сформувалось і перебуває у стані гравітаційної рівнова​ги, тобто сила гравітаційного стискання урівноважується силою газового тиску. Тому для нашої зорі основним джерелом енергії є термоядерні реакції.  
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 Ядро — центральна область Сонця, в якій за надвисокого тиску та темпера​тури 15 млн. К вони відбуваються. Є два цикли протікання таких реакцій: протон-протонний та вуглецево-азотний. В умовах Сонця основною є реакція протон-протонного циклу, за якої з чотирьох протонів (ядер водню) утворю​ється одне ядро гелію і виділяється енергія. Розрахунки свідчать, що з водню масою 1 кг утворюється 0,99 кг гелію і випромінюється близько 9•1014 Дж енергії. Вчені вважають, що запасів водню, який є у сонячному ядрі, виста​лить на 10 млрд років. Реакція вуглецево-азотного циклу є неістотною для Сонця, бо відбувається за температур, вищих ніж 15 млн. К, тобто у надрах масивніших, більш гарячих зір. Із віддаленням від центра Сонця температура поступово зменшується і нарешті стає недостатньою для протікання термоядерних реакцій. Так визначають межі ядра. Його радіус становить близько третини радіуса Сонця. В ядрі зосереджена приблизно половина маси Сонця. 

Енергія, яка виділяється в сонячному ядрі, переноситься назовні двома пособами: променевим та конвективним. Променеве перенесення енергії відбувається в самому ядрі й далі, в зоні променистої рівноваги. При термоядерних реакціях виникають γ-кванти, які одразу ж поглинаються атомами оточуючої речовини. Збуджені атоми у свою чергу випромінюють γ-кванти, які рухаються в іншому напрямі. Далі процес повторюється. Випромінювання рухається назовні не по прямій, на що пішло б кілька секунд, а по ламаній, витрачаючи приблизно 10 млн років. До того ж, на своєму довгому шляху випромінювання зазнає значних змін. Атом, поглинувши високоенергійний γ-квант, як правило, випромінює кілька квантів зі меншими енергіями. Таким чином, жорстке γ-випромінювання, що є результатом термоядерних реакцій у ядрі Сонця, зазнавши багаторазового перевипромінювання виходить на поверхню переважно у формі видимого світла.

 Над зоною променистої рівноваги розташована конвективна зона. Температура у ній швидко зменшується з віддаленням від центра Сонця, а енергія з глибини вгору переноситься в основному за допомогою конвекції, хоча променеве перенесення теж має місце.

  Зовнішні шари Сонця називаються атмосферою. У ній утворюються всі йди випромінювання, які випромінює зоря. Найглибший і найщільніший шар атмосфери — фотосфера — завтовшки близько 300 км. Температура фотосфери збільшується з глибиною і в середньому дорівнює 6000 К. 
Майже посередині фотосфери проходить умовний рівень із певними оптичними властивостями, який називають поверхнею Сонця. Іноді, зважаючи на те, що товщина фотосфери мізерна порівняно з розмірами Сонця, його поверхнею вважають саму фотосферу. Слід розуміти, що Сонце — розжарена газова куля, і його умовна поверхня не схожа на тверду поверхню Землі. Фотосфера має зернисту структуру, яку називають грануляцією (від латинського granulum — зернятко). На фотографіях світлі гранули схожі на рисові зернятка, розділені темними проміжками. Одночасно у фотосфері є близько 3 млн. гранул. Середній діаметр гранули 700 км й існує вона до 10 хв. Грануляція постійно змінюється. Одні гранули зникають, інші 

	Склад фотосфери

	Водень
	73,46%

	Гелій
	24,85%

	Кисень
	0,77%

	Вуглець
	0,29%

	Залізо
	0,16%

	Неон
	0,12%

	Азот
	0,09%

	Кремній
	0,07%

	Магній
	0,05%

	Сірка
	0,04%


з'являються на цьому місці. Картина грануляції схожа на ту, що спостерігаємо на поверхні кропу. Конвективні потоки зі швидкістю 1 км/с піднімають із надр фотосфери гарячу плазму, і місця, де вона виходить на поверхню, є світлішими. Темні проміжки — місця, де опускається вниз охолоджена плазма. 
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 Шар атмосфери, розташований над фотосферою, називається хромосферою(від грецького croma — колір). Хромосфера відрізняється від фотосфери значно більш неправильною неоднорідною структурою. Помітні два типи неоднорідностей - яскраві і темні. За своїми розмірами вони перевищують фотосферні гранули. В цілому розподіл неоднорідностей утворює так звану хромосферну сітку, особливо добре помітну в лінії іонізованого кальцію. Як і грануляція, вона є слідством рухів газів в підфотосферній конвективній зоні, що тільки відбуваються в більш крупних масштабах. Температура в хромосфері швидко росте, досягаючи у верхніх її шарах десятків тисяч градусів. Товщина сонячної хромосфери понад 12000 км, а температура зростає з висотою від 4500 К до 100000 К. Під час повних затемнень Сонця хромосферу видно у вигляді тонкого рожево-червоного кільця, яке облямовує диск Місяця. Хромосфера пронизана величезною кількістю спікул (від латинського spiculum — вістря, кінчик) — тонких колоноподібних утворень із відносно холодної речовини, оточених знач​но гарячішаю плазмою. Одночасно є близько 30000 спікул, кожна з яких іс​нує 2-5 хв. Висота спікули може досягати 10 тис. км. Речовина спікули, під​німаючись зі швидкістю до 20 км/с, потрапляє із хромосфери в сонячну ко​рону.
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Зовнішній дуже розріджений шар атмосфери Сонця називається коро​ною. Вона простягається на величезну відстань — понад 10R, а температу​ра в ній підвищується до 2•106К. Яскравість сонячної корони приблизно така ж, як і Місяця в повні, тому побачити її на фоні яскравої фотосфери неможливо. Лише під час повних сонячних затемнень або за допомогою спеціального приладу — коронографа — вдається спостерігати за короною. Сонячна корона перебуває в стані динамічної рівноваги. Вона постійно поповнюється речовиною із хромосфери, і одночасно з неї в міжпланетний простір витікає неперервний потік частинок (протонів, електронів, α-частинок, іонів), який називають сонячним вітром. 
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У внутрішніх шарах корони виникають величезні потоки плазми аркоподібної чи фонтаноподібної форми— протуберанці (від лат. proturbero —здуватись).
Розрізняють три види протуберанців:
· активні, які характеризуються швидкими рухами потоків речовини;
· спокійні, що вирізняються повільним рухом і зміною форми;
· еруптивні (злітаючі), які схожі на величезні фонтани, що викидаються і змінюють свої обриси з великою швидкістю, і так само швидко зникають.
Деякі з них місяцями висять над хромосферою, повільно змінюючись і поступово зникаючи, їх називають спокійними. Протуберанці можна спостерігати, як яскраві виступи на краях сонячного диску, якщо протуберанець виникає на тлі самого диска, то через більш низьку температуру плазми має більш темний колір. По-іншому розвиваються еруптивні протуберанці. Раптово зі швидкістю до 700 км/с речовина такого протуберанця піднімається вгору на сотні тисяч кілометрів і так само швидко падає вниз. Спостерігались еруптивні протубера​нці заввишки понад 1,5•106 км. Температура речовини протуберанця в сотні разів менша за температуру навколишньої плазми, а густина в стільки ж бі​льша. Зазвичай протуберанці мають форму дуги або арки, але іноді можуть зустрічатися протуберанці, схожі на струмінь або дерево. Сонячні протуберанці добре видимі при повних сонячних затемненнях, а в інший час їх можна спостерігати за допомогою спеціальних приладів. Перша згадка про спостереження протуберанців при повному сонячному затемненні датується 1185 роком, а вивчення протуберанців почалося з 1842 року. Вчені поки не можуть точно пояснити, чому виникають сонячні протуберанці, тому як вони ще недостатньо вивчені.
3.Прояви сонячної активності та їх вплив на Землю.
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Один з перших тривимірних знімків Сонця
У телескоп чи на фотографіях Сонця можна побачити темні плями, які виникають у фотосфері. Коли ж світило низько над горизонтом, то крізь імлу на сонячному диску неозброєним оком іноді можна помітити темні плями. Згадки про такі спостереження є в літописах та історичних хроніках багатьох народів. У Західній Європі сонячні плями уперше були виявлені при телеско​пічних спостереженнях Сонця Г. Галілеєм у грудні 1610 р. У той час помил​ково вважали, що сонячні плями — це вершини сонячних гір, які прогляда​ють поміж хмар. За рухом сонячних плям встановлено не тільки обертання Сонця навколо осі, але й зональний характер цього обертання. Сонце оберта​ється в тому ж напрямі, що й планети навколо нього. Площина екватора утворює із площиною екліптики кут 7°15'. Сидеричний період обертання то​чок на екваторі Сонця дорівнює 25 діб, а біля полюсів — 30 діб. 
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Сонячні плями, якщо їх розглядати детальніше, не є однорідними. Центральна темніша частина — тінь, або ядро, — оточена півтінню.  Розміри плям різноманітні і можуть сягати 200 000 км. На фоні яскравої фотосфери плями виглядають чорними, але їхній справжній колір — червонуватий. Осо​бливістю темних плям є наявність у них сильного магнітного поля з індукти​вністю до 0,5 Тл (у середньому в фотосфері індукція магнітного поля 0,0001-0,001 Тл). Магнітне поле перешкоджає рухові плазми, сповільнює конвекцію і у такий спосіб послаблює доступ енергії з надр Сонця. Тому температура у плямах на 1000-1500 К нижча ніж у фотосфері. Зазвичай плями з'являються групами. У групах вирізняються дві найбільші плями — ведуча та хвостова, які мають протилежну полярність магнітного поля. Сонячні плями — нестій​кі утворення, їхня форма та кількість постійно змінюється. Найчастіше плями виникають в екваторіальній зоні Сонця.  
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Підрахунок сонячних плям із часів Галілея і до кінця 2005 р.
 Середньорічні числа сонячних плям 

Поряд із плямами у фотосфері часто видно факели — світлі утворення, що мають складну волокнисту структуру, їхня яскравість трохи переважає яскравість фотосфери, а температура лише на 200-300 К вища. Деякі факели існують тижнями. [image: image143.jpg]


Сонячні факели утворюються в активних областях магнітного поля Сонця. Як і все в природі, факели не з'являються просто так. Їх виникнення обумовлено одним із властивостей магнітного поля, а саме: магнітне поле перешкоджає руху речовини в тому випадку, коли воно відбувається поперек силових ліній. Якщо енергія магнітного поля велика, то можливий рух речовини виключно уздовж силових ліній. В іншому випадку, слабке магнітне поле в факельної області не здатне зупинити досить потужних конвективних рухів, хоча і може надати їм більш впорядкований характер. Варто зазначити, що безладні рухи відбуваються як у вертикальній площині (більшою мірою), так і в горизонтальній. Останні призводять до появи тертя між окремими частинами конвекції, а потім гальмуються магнітним полем, напруженість якого в області факела набагато менше, ніж в інших областях. Це дозволяє газам підніматися вище і переносити набагато більший потік енергії. Таким чином, факели з'являються при посиленні конвекції, яке викликане слабким магнітним полем. 
Ближче до центру смолоскипи практично не видно, зате на лімбі сонячного диска вони дуже помітні. Ця особливість вказує на те, що на певному рівні в фотосфері температура факелів відрізняється від температури сусідніх факелів, розташованих в інших областях, на 200 - 300 До. У порівнянні ж з температурою навколишнього середовища, температура факелів більше приблизно на 2000 До. Як правило, факели об'єднуються в факельні поля. Нерідко зустрічаються факельні поля, в яких не з'являються плями. Таким чином можна зробити висновок, що в факелах не обов'язково повинні бути сонячні плями. Тривалість життя сонячного факела становить 3-4 місяці. Також, як і кількість плям, кількість смолоскипів впливає на таку характеристику, як сонячна активність.
Сукупність явищ на поверхні Сонця, зумовлених процесами в його надрах, називають сонячною активністю. Її проявами є плями, факели, проту​беранці, спалахи. Що більше цих утворів, то вищою є активність Сонця. Спо​стереження свідчать, що з часом сонячна активність змінюється. [image: image83.jpg]3BE/IEHI JIATPAMH IEHHOI IUTONII COHSMHUX LM
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Діаграми зростання сонячної активності за останні півтора століття.
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Одним із найважливіших її проявів є спалахи — різкі збільшення яск​равості незначних ділянок хромосфери над групами сонячних плям. Трива​лість спалахів різноманітна і залежить від потужності. Невеликі спалахи три​вають кілька хвилин. У роки максимуму сонячної активності трапляються грандіозні спалахи тривалістю до 7 год. При цьому вивільняється значна кі​лькість енергії — до 1025 Дж — і в міжпланетний простір зі швидкістю 30000 км/с викидаються мільярди тонн речовини. При сонячних спалахах ча​стинки розганяються і речовина дуже нагрівається, тобто створюються спри​ятливі умови для протікання термоядерних реакцій синтезу.  Свідченням цьо​го є значна кількість ядер дейтерію та тритію, виявлених у потоках викинутої при спалаху сонячної речовини. Під час спалахів різко зростає інтенсивність рентгенівського, ультрафіолетового та інакше охоплюють всі шари сонячної атмосфери: фотосферу,  хромосферу і корону Сонця. Необхідно відзначити, що сонячні спалахи та корональні викиди маси є різними і незалежними явищами сонячної активності. Енергію спалаху традиційно визначають у видимому діапазоні електромагнітних хвиль за твором площі свічення в лінії випромінювання водню Н α, що характеризує нагрів нижньої хромосфери, на яскравість цього світіння, пов'язану з потужністю джерела.
Існує чимало зручних способів кількісно оцінити рівень сонячної ак​тивності. Найпростіший і найраніше запроваджений індекс сонячної актив​ності — число Вольфа (Р. Вольф (1816-1893) — швейцарський астроном):

W=10 • g + f , де g – кількість груп плям, f – загальна кількість плям.

Наприклад, якщо плям нема, то W = 0; якщо є одна пляма (відповідно одна група), то W=11; якщо є 4 групи, у яких загалом 15 плям, W= 10•4 + 15 = 55.
У роки підвищеної активності Сонця значно збільшується кількість плям (числа Вольфа більші від 100), факелів та потужних протуберанців, часто відбуваються сильні спалахи. Виявляється, що загальна форма корони змінюється: в роки максимуму сонячної активності корона майже сферична, а в роки мінімуму вона сильно витягнута уздовж екватора.
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У 1844 році Г. Швабе (1789-1875) виявив 11-річний цикл сонячної ак​тивності. Мріючи відкрити невідому внутрішню планету, він сподівався по​бачити її проходження по диску Сонця. (Яка це була б планетна конфігура​ція?) Для цього протягом 25 років ретельно фіксував появу і кількість соняч​них плям. Планету Швабе, звичайно, не відкрив, зате виявив 11-річний пері​од зміни кількості сонячних плям. Пізніше Р.Вольф, використовуючи дані телескопічних спостережень за Сонцем протягом тривалого часу, уточнив цю закономірність. У кожному циклі активність Сонця зростає близько 4 років, а потім 7 років затухає. Вчені ведуть умовну нумерацію циклів. Першим вва​жають той, що розпочався в 1755 р. З 1996 року триває 23-й цикл.
Коли сонячна активність досягає свого піку, щодоби може ставатися до 10 спалахів на Сонці. Вже через 8 хв. 20 с. після спалаху потужній потік жорс​ткого електромагнітного випромінювання сягає Землі, створюючи додаткову іонізацію повітря. Внаслідок цього погіршується короткохвильовий радіо​зв'язок. Згодом орбіти нашої планети досягають підсилені спалахом потоки сонячного вітру і значно деформують магнітосферу Землі. Виникають маг​нітні бурі — сильні раптові зміни характеристик геомагнітного поля. Під час магнітних бур з'являються полярні сяйва, виникають порушення телеграфно-телефонного зв'язку, погіршується сон та самопочуття людей, збільшується кількість інсультів та інфарктів. Сильні магніті бурі можуть навіть провоку​вати землетруси в сейсмічно активних районах Землі. Сонячна активність впливає на клімат, погоду, біосферу нашої планети. Помічено, що в роки ма​ксимуму активності світила швидше ростуть дерева, підвищується розмно​ження деяких комах (сарани), бурхливо поширюються епідемії та пандемії (це пов'язане як зі зростанням кількості хвороботворних бактерій та вірусів, так і з послабленням імунітету людей). 
Щоб ефективніше розв'язувати проблеми, пов'язані з сонячно-земними зв'язками, у світі створена система неперервного стеження за станом Сон​ця — так звана служба Сонця. Усі великі обсерваторії, а також значна кіль​кість спеціальних станцій беруть участь у цих спостереженнях. Основне за​вдання служби Сонця — реєстрація центрів сонячної активності та всіх соня​чних спалахів.
4.Джерела енергії Сонця.


Реальне значення мають такі джерела як  гравітаційне стискання і термоядерний синтез. З теорії випливає, що під час гравітаційного стискання протозоря випромінює практично половину звільненої потенціальної енергії в навколишній простір. Друга її половина іде на нагрівання речовини самої зорі. 
Зоря з масою М і радіусом R характеризується потенціальною енергією W : 
W= [image: image84.png]Eel's
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.
Якщо прийняти, що світність зорі (протозорі) з часом не змінюється і рівна спостережуваній тепер, то час стискання зорі або час, на який вистачить її потенціальної енергії, дорівнює 
t = [image: image85.png]Eel's
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За сучасної світності Сонця L0 = 3,85 • 1026 Вт/с і значенні його потенціальної енергії Wо = 5,9 • 1041 Дж неважко підрахувати, що Сонце висвітило б половину цієї енергії за 24 млн років, і якби не існувало інших джерел енергії, то воно вже давно припинило б своє існування. Тому гравітаційне стискання може бути джерелом енергії зір лише на відносно коротких етапах їхнього розвитку. 
У процесі стискання протозорі зростає температура в її центрі, і через деякий час вона може досягти величини 10 000 000 К. За такої температури починаються термоядерні реакції перетворення водню на гелій. Першою і найефективнішою з реакцій термоядерного синтезу в умовах Сонця є утворення з чотирьох протонів ядра атома гелію за схемою 4'Н [image: image86.png]


 4Не. 
Реакції синтезу гелію і енерговиділення, яке їх супроводжує, найбільш інтенсивно відбуваються в центрі Сонця, де температура і тиск найвищі. Вони загалом можуть перебігати двома шляхами. 
Найістотнішою в надрах Сонця є реакція протон-протонного (р-р) циклу. Цикл починається з украй рідкісної події - перетворення протона на нейтрон при його особливо тісному зближенні з іншим протоном; ця подія називається [image: image87.png]


-розпадом протона, бо під час розпаду утворюється позитивна р-частинка - позитрон. Схема цього циклу така: 
р + р [image: image88.png]
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 +1,44 МеВ, 
D + р [image: image90.png]
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, 
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. 
У другому, вуглецево-азотному циклі, також із чотирьох ядер водню (протонів) утворюється одне ядро гелію, але при цьому вуглець і азот відіграють роль каталізаторів. Ця реакція значно менш істотна в умовах Сонця, бо потребує як більшого вмісту вуглецю, так і вищої температури в його надрах.
5. Цікаві факти

1. Сонце – це величезна куля з плазми (тобто іонізованого газу), що складається в основному з водню – 73,46 % маси і гелію – 24,85 % маси. Таким чином, на решту всіх елементів, що входять до складу Сонця, припадає менше 2 %. Такими елементами є: кисень (0,77 % сонячної маси); вуглець (0,29 %); залізо (0,16 %); неон (0,12 %); азот (0,09 %); кремній (0,07 %); магній (0,05 %); сірка (0,04 %).

2. Сонце знаходиться на відстані більше 172 000 000 км., від планети Земля.

3. Температура поверхні Сонця може досягати рівня 6 000˚ С (при такій температурі будь-який метал або камінь перетворюється на газ, тому Сонце є газовою кулею).

4. Радіус Сонця складає 696 тисяч кілометрів, а середній радіус Землі – 6371 кілометр. Звідси випливає висновок, що Сонце більше від Землі по лінійних розмірах приблизно в 109 разів, а за об’ємом – в 1,3 мільйона разів.

5. Маса Сонця приблизно рівна 2 трильйонам квадрильйонів (двійка з 27 нулями) тонн, а маса Землі приблизно складає лише 6 секстильйонів (шестірка з 21 нулем) тонн. Отже, за масою Сонце більше від Землі в 333 тисячі разів.

6. Гравітаційне прискорення на поверхні Сонця дорівнює 274 метра в секунду за секунду і в 28 разів перевищує гравітаційне прискорення на поверхні Землі, яке, як відомо, дорівнює 9,81 метра в секунду за секунду. Тому будь-який предмет на поверхні Сонця буде важити в 28 разів більше, ніж він важить на поверхні Землі (якщо, звичайно, не згорить).

7. На Землю потрапляє менше половини мільярдної частини сонячного випромінювання, але саме ця енергія Сонця забезпечує сприятливі умови життя на нашій планеті.

8. Як відомо, земна куля має розжарене ядро, проте тепло, яке кожен квадратний метр поверхні Земліотримує з її надр, в 25 000 разів менше тепла, що отримується від Сонця.

9. Згідно висновкам науки, Сонце наймовірніше світить завдяки тому, що на ньому постійно проходять процеси перетворення матерії в енергію. За словами вчених, 1-го відсотка маси Сонця вистачає для того, щоб воно могло тішити нас своїм яскравим промінням і залишатися гарячим на протязі 150 мільярдів років.
6. Список використаної літератури

1. Велика ілюстрована енциклопедія школяра
2. Всесвітня мережа інтернет.
3. Енциклопедія про все на світі

4. Пришляк М. П. Астрономія: 11 клас.
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Мета наукового дослідження – дослідити загальні планетарні характеристики трьох планет земної групи, а саме: Меркурія, Венери  та Марса. Дослідити їхні орбітальні та фізичні характеристики, докладно описати про дослідження планет вченими фізиками від найдавніших часів до теперішнього часу. 
Описати фізичні характеристики планет такі, як : 
1. Наявність атмосфери.
2. Особливість руху.
3. Будова, форма, розмір та маса.

4. Рельф поверхні та температура.

Загальна характеристика планет земної групи

[image: image95.png]



Планети земної групи –  чотири планети Сонячної системи: Меркурій, Венера, Земля та Марс. У порівнянні з планетами-гігантами мають відносно невеликі розміри, тверду поверхню та значну густину, бо складаються переважно з важких хімічних елементів. Ці планети мають гаряче металеве ядро, яке є точною мантією із силікатних порід. 
Основні характеристики 

Верхній шар планет - кора, формується під дією як внутрішнього тепла,  так і зовнішніх факторів. Але температура на поверхні планет земної групи суттєво відрізняється, бо вони отримують від Сонця різну кількість енергії. До того ж в атмосферах  Меркурія, Венери і Марса майже немає кисню, а тиск суттєво відрізняється від атмосферного тиску на землі. Якщо на поверхні Землі є умови для існування життя, то на поверхні інших планет поки що не виявлено навіть примітивних бактерій.

Найбільша планета земної групи — Земля, більше ніж у 14 разів поступається в масі найменшому газовому гіганту — Урану, але при цьому у 400 разів масивніша найбільшого об’єкта поясу Койпера.

Дві планети земної групи (Земля та Марс) мають супутники і жодна зі всіх чотирьох планет групи не має кілець.

Екзопланети земного типу
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Вважається, що на планетах земної групи найвірогіднішим є виникнення життя, тому до пошуку таких планет прикута дуже прискіплива увага.
Планета Меркурій

— найближча до Сонця велика планета Сонячної системи. Обертається довкола Сонця за 87,969 земних діб.
Меркурій належить до внутрішніх планет, оскільки його орбіта лежить ближче до Сонця, ніж пояс астероїдів. 
Після позбавлення Плутона статусу планети, Меркурій є найменшою планетою Сонячної системи.
Планету названо на честь римського бога Меркурія, послідовника грецького Гермеса та вавілонського Набу.
Давні греки часів Гесіода назвали Меркурій «Στίλβων» (Стилбон, блискучий).
До V століття до н. е. греки вважали, що Меркурій, видимий на вечірньому та вранішньому небі — це два різні об'єкти. У Стародавній Індії Меркурій називали Будда (बुध) та Рогінея.
У китайській, японській, в'єтнамській та корейських мовах Меркурій називають Водяною зіркою (水星) (в уявленнях про 5 елементів).
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	Фізичні характеристики

	Середній радіус
	2439,7 ± 1,0 км
0,3829 Землі

	Сплюснутість
	0

	Площа поверхні
	7,48×107 км2
0,147 Землі

	Об'єм
	6,083×1010 км3
0,056 Землі

	Маса
	3,3022×1023 кг
0,055 Землі

	Середнягустина
	5,427 г/см3

	Тяжіння на поверхні
	3,7 м/с2
0,38 g

	Друга космічна швидкість
	4,25 км/с

	Період обертання
	58,6461 діб
1407,5 год

	Сонячна доба
	175,92 діб

	Екваторіальна швидкість обертання
	10,892 км/год
3,026 м/с

	Нахил осі
	2,11′ ± 0,1′

	Пряме сходження пн. полюса
	18 год 44 мін 2 с
281,01°

	Схилення пн. полюса
	61,45°

	Альбедо
	0,119 (сферичне)
0,106 (геометричне)


	Орбітальні характеристики

	

	Афелій
	69 816 900 км
0,466697 а. о.

	Перигелій
	46 001 200 км
0,307499 а. о.

	Велика піввісь
	57 909 100 км
0,387098 а. о.

	Ексцентриситет
	0,205630

	Орбітальний період
	87,9691 діб
0,240846 a
0,5 зоряних діб Меркурія

	Синодичний період
	115,88 діб

	Середня орбітальна швидкість
	47,87 км/с

	Середня аномалія
	174,796°

	Нахил орбіти
	7,005° до екліптики
3,38° до екватора Сонця
6,34° до незмінної площини

	Довгота висхідного вузла
	48,331°

	Аргумент перицентру
	29,124°

	Супутники
	відсутні


Особливості руху
Меркурій обертається навколо Сонця доволі витягнутою еліптичною орбітою, площина якої нахилена до площини екліптики під кутом 7°00'15". Відстань від Меркурія до Сонця змінюється від 46,08 млн. км до 68,86 млн. км. Період обертання навколо Сонця (меркуріанський рік) становить 87,97 земної доби, а середній інтервал між однаковими фазами (синодичний період) — 115,9 земної доби. Відстань до Меркурія від Землі змінюється від 82 до 217 млн. км. Максимальний кутовий розмір планети при спостереженні з Землі становить 13", мінімальний — 5". Середня швидкість руху Меркурія орбітою навколо Сонця — 47,89 км/с.

Період обертання Меркурія навколо своєї осі дорівнює 58,646 діб, що становить 2/3 від періоду обертання навколо Сонця. Обертання Меркурія навколо Сонця та його власне обертання призводять до того, що тривалість сонячної доби на планеті дорівнює 3 зоряним меркуріанським добам або 2 меркуріанським рокам і становить близько 175,92 земної доби. Обертання Меркурія є результатом дії припливного тертя і крутного моменту гравітаційних сил з боку Сонця, зумовленого тим, що на Меркурії розподіл мас не є строго концентричним (центр маси зсунуто щодо геометричного центру планети).

Вісь обертання Меркурія нахилена до площини його орбіти не більш ніж на 3°, тому помітних сезонних змін на цій планеті не повинно існувати. Для спостережень із Землі Меркурій — незручний об'єкт. Як внутрішня планета, він не віддаляється від Сонця більш ніж на 28° і видимий лише на фоні вечірньої або ранкової зорі, низько над обрієм, протягом короткого часу. Окрім цього в таку пору фаза планети (тобто кут між напрямками від планети до Сонця і до Землі) близька до 90°, і спостерігач бачить освітленою лише половину її диску.
Розміри, форма і маса

За формою Меркурій близький до кулі з екваторіальним радіусом (2440 ± 2) км, що приблизно в 2,6 раза менше, ніж у Землі. Різниця півосей екваторіального

еліпсу планети становить десь 1 км; екваторіальне і полярне стискання незначні. Відхилення геометричного центру планети (кулі) від центру мас — у межах 1,5 кілометри. Площа поверхні Меркурія в 6,8 разів, а об'єм — у 17,8 разів менші, ніж Землі.

Маса Меркурія дорівнює 3,31·1023 кг, що приблизно в 18 разів менше за масу Землі. Середня густина близька до земної і становить 5,44 г/см3. Прискорення вільного падіння поблизу поверхні — 3,7 м/с2.

Температура і рельєф поверхні

Як найближча до Сонця планета, Меркурій одержує від центрального світила значно більшу енергію, ніж, наприклад, Земля (у середньому в 10 разів). Через витягнутість орбіти потік енергії від Сонця змінюється приблизно вдвічі. Велика тривалість дня і ночі призводить до того, що температури (що вимірюються за інфрачервоним випромінюванням відповідно до закону теплового випромінювання Планка) на «денній» і на «нічній» сторонах поверхні Меркурія при середній відстані від Сонця можуть змінюватися приблизно від 600 ДО до 100 ДО. Але вже на глибині декількох десятків сантиметрів значних коливань температури немає, що є наслідком дуже низької теплопровідності порід.

Поверхню Меркурія вкрито подрібненою речовиною базальтового типу, вона досить темна. Судячи зі спостережень із Землі і фотографій з космічних апаратів, вона в цілому схожа на поверхню Місяця, хоча контраст між темними і світлими ділянками менш помітний. Поряд із кратерами (як правило, менш глибокими, ніж на Місяці) є пагорби та долини.

Згідно з останніми даними наукової місії MESSENGER, на поверхні планети біля Південного Полюсу можливе існування регіонів, вкритих водяним льодом, незважаючи на близькість до Сонця. Це пояснюється постійним перебуванням цих ділянок у тіні.
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( поверхня Меркурію)

Атмосфера і фізичні поля

Над поверхнею Меркурія є сліди дуже розрідженої атмосфери, що містить, крім гелію, також водень, вуглекислий газ, вуглець, кисень і благородні гази (аргон, неон). Близькість Сонця зумовлює суттєвий вплив на Меркурій сонячного вітру. Завдяки цій близькості значним є і припливний вплив Сонця на Меркурій, що має призводити до виникнення над поверхнею планети електричного поля, напруженість якого може бути приблизно вдвічі більшою, ніж у «поля ясної погоди» над поверхнею Землі, і відрізняється від останнього порівняною стабільністю.

На Меркурії є й магнітне поле. Магнітний дипольний момент Меркурія дорівнює 4,9·1022 Гс·см3, що приблизно на чотири порядки менше, ніж у Землі; проте, оскільки напруженість поля обернено пропорційна кубу радіуса планети, то на Меркурії і на Землі вони близькі за величиною.

Модель внутрішньої будови

Запропоновано декілька моделей внутрішньої будови Меркурія. Відповідно до найпоширенішої (хоча і попередньої) думки, планета складається з гарячого залізонікелевого ядра, що поступово остигає, і силікатної оболонки, на межі між якими температура може наближатися до 1000 °C. На частку ядра припадає більше половини маси планети.
Сучасні дослідження

Меркурій залишається найменш вивченою планетою земної групи. Лише два апарати було спрямовано на її дослідження. 
Першим був «Марінер-10», що у 1974—1975 роках тричі пролетів повз Меркурій: максимальне зближення становило 320 км. У результаті було отримано кілька тисяч знімків, що охоплюють приблизно 45% поверхні планети. Подальші дослідження з Землі вказали на можливість існування водяного льоду в полярних кратерах. 

Другий був MESSENGER, апарат було запущено 3 серпня 2004 року, а в січні 2008 року апарат вперше здійснив політ повз свою ціль — Меркурій. 
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(Марінер - 10)

(MESSENGER)

Цікаві факти

· Меркурій — найшвидша планета в Сонячній Системі, вона рухається орбітою навколо Сонця з середньою швидкістю 47,87 км/с, що майже вдвічі більше швидкості Землі. Така швидкість і той факт, що Меркурій розміщений ближче до Сонця, ніж Земля, приводять до того, що один рік на Меркурії (час його повного оберту навколо Сонця) становить усього 87,99 днів.

· Меркурій — вельми складний об'єкт для спостереження у високих широтах Землі через те, що він завжди спостерігається при сході або заході Сонця, і досить низько над горизонтом (особливо в північних широтах). Період його найкращої видимості (елонгація) настає декілька разів на рік і триває близько 10 днів. Проте навіть у ці періоди побачити Меркурій неозброєним оком непросто (неяскрава зірка на досить світлому фоні неба). Існує історія про те, що Миколай Коперник, спостерігаючи астрономічні об'єкти в умовах північних широт та туманного клімату Прибалтики, жалкував, що за все життя так і не побачив Меркурія. У низьких широтах Меркурій спостерігається краще.

· На Меркурії не існує пір року в тому сенсі, що ми розуміємо під цим поняттям на Землі. Це відбувається через те, що вісь обертання планети лежить майже під прямим кутом до площини орбіти. Як наслідок, поряд з полюсами є ділянки, до яких сонячні промені не доходять ніколи. Дослідження, здійснене радіотелескопом Аресібо, дозволяє припустити, що в цих холодних та темних зонах є льодовики. Льодовиковий шар може досягати 2 м і вкритий шаром пилу.

· З усіх планет, видимих неозброєним оком, лише Меркурій не має власного штучного супутника. Вихід АМС MESSENGER на орбіту Меркурія заплановано на 2011 рік.
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Планета Венера

 — друга за відстанню від  Сонця планета, майже такого ж розміру, як Земля.
Венера — внутрішня планета, і на земному небосхилі не віддаляється від Сонця далі 48°. Венера — третій за яскравістю об'єкт на небі;  її блиск поступається лише блиску Сонця та Місяця. 
Належить до планет, відомих людству з найдавніших часів. 

Планетарні характеристики

Орбіта Венери ближча до кола, ніж орбіта будь-якої іншої планети Сонячної системи. Її ексцентриситет становить всього лише 0,0068. Період обертання навколо Сонця (венеріанський рік) становить 224,7 земної доби. Іноді Венера підходить до Землі на відстань, меншу 40 млн. км.

Венера обертається навколо своєї осі в зворотному напрямку до обертання навколо Сонця, на відміну від Землі та інших планет. Сидеричний період обертання Венери навколо своєї осі (зоряна доба) становить 243,018 земної доби. Тривалість сонячної доби на планеті становить близько 116,75 земних діб.

Як і координати її Північного полюса (пряме піднесення = 272,57°, схилення = +67,14°), його отримано в результаті спільної обробки бортових радіолокаційних і доплеровских вимірів «Магеллана» і «Венери-15, −16» для 20 опорних точок на поверхні Венери.

Хоча у Венери й Землі близькі розміри, середня густина й навіть внутрішня будова, проте Земля має досить потужне магнітне поле, а Венера його не має.

За однією з сучасних теорій напруженість дипольного магнітного поля залежить від прецесії полярної осі і вектора кутової швидкості. Саме цей параметр на Венері мізерно малий, але виміри свідчать про нижчу напруженість, ніж та, яку передбачає теорія.

Хоча загального дипольного поля у Венери немає, проте магнітне поле, хоча й досить слабке, на Венері є. У провідному шарі атмосфери, іоносфері, магнітне поле наводиться сонячним магнітним полем і сонячним вітром. Міжпланетне магнітне поле напруженістю близько 10 нТл взаємодіє з іоносферою планети, яка рухається в ньому. Оскільки іоносфера — провідник, у ній з'являються електричні струми, які, у свою чергу, збуджують магнітні поля. Щоправда, вони мають локальний характер, орієнтовані випадково, мають невелику напруженість (15-20 нТл). Взаємодія цих полів з плазмою сонячного вітру ще більше ускладнює явище. Тому у Венери немає радіаційних поясів у традиційному їх розумінні.

Атмосфера

Про те, що у Венери є атмосфера, стало відомо 1761 p., відкриття належало М. В. Ломоносову, який спостерігав проходження планети перед диском Сонця. Густина атмосфери Венери в 35 разів більша за земну. Тиск на поверхні планети становить близько 95 атмосфер. Складається ця атмосфера, здебільшого, з вуглекислого газу з домішками азоту й кисню. Вуглекислий газ, пропускаючи сонячні промені, дозволяє поверхні нагріватися, але поглинає інфрачервоне випромінювання розігрітої поверхні, що є причиною парникового ефекту. Через це температура на поверхні Венери набагато вища за земну.

Хмарний шар Венери, що ховає від нас її поверхню, розташовано на висоті 49-68 км. над поверхнею, за щільністю він нагадує легкий туман і складається, в основному, з пари 80% сірчаної кислоти. Хмари Венери рухаються зі сходу на захід за переважаючими на планеті вітрами і роблять повний оберт навколо її осі за 4 дні, а освітленість на поверхні в денний час схожа на земну в сірий похмурий день.

Велика товщина хмарного шару робить його зовсім непрозорим для земного спостерігача, тому вивчення планети ведеться в основному радіолокаційними методами. Американські радіолокаційні дослідження показали, що на поверхні Венери є великі за розмірами, але неглибокі кратери. Походження кратерів невідоме, але, оскільки в такій густій атмосфері має бути потужна ерозія, за «геологічними» мірками вони навряд чи можуть бути дуже старими. Причиною виникнення кратерів може бути й вулканізм, тому гіпотезу про те, що на Венері відбуваються вулканічні процеси, поки не можна виключити. Також на Венері знайдено кілька гірських ділянок. Найбільший гірський район —Іштар, за площею вдвічі перевищує Тибет. У центрі його на висоту 11 км підіймається гігантський вулканічний конус. Склад матеріалу поверхні Венери, визначений у декількох місцях посадки, виявився близьким до складу земних базальтів. Однак розподіл висот поверхні на планеті, що дотично свідчить про характер її геологічної будови, на Венері і на Землі виявився різним. Hа Землі цей розподіл бімодальний — є два максимуми поширеності, що відбивають розподіл поверхні нашої планети на материки та океанічні басейни. Розподіл висот на Венері одномодальний.

	Орбітальні характеристики

	

	Афелій
	108 942 109 км
0,72823128 а. о.

	Перигелій
	107 476 259 км
0,71843270 а. о.

	Велика піввісь
	108 208 930 км
0,723332 а. о.

	Ексцентриситет
	0,0068

	Орбітальний період
	224,70069 діб
0,6151970 a
1,92 зоряних діб Венери

	Синодичний період
	583,92 днів

	Середня орбітальна швидкість
	35,02 км/с

	Нахил орбіти
	3,39471° доекліптики
3,86° до сонячного екватора
2,19° до незмінної площини

	Довгота висхідного вузла
	76,67069°

	Аргумент перицентру
	54,85229°

	Супутники
	відсутні


	Фізичні характеристики

	Середній радіус
Сплюснутість
	6051,8 ± 1,0 км
0,9499 Землі
0

	Площа поверхні
	4,60×108 км2
0,902 Землі

	Об'єм
	9,38×1011 км3
0,857 Землі

	Маса
	4,8685×1024 кг
0,815 Землі

	Середня густина
	5,204 г/см3

	Тяжіння на поверхні
	8,87 м/с2
0,904 g

	Друга космічна швидкість
	10,46 км/с

	Період обертання
	−243,0185 діб

	Сонячна доба
	116,75 діб

	Екваторіальна швидкість обертання
	6,52 км/год
1,81 м/с

	Нахил осі
	177,3°

	Пряме сходження пн. полюса
	18 год 11 мін 2 с
272,76°

	Схилення пн. полюса
	67,16°

	Альбедо
	0,65 (геометричне) або 0,75 (сферичне)

	Темп. поверхні
   Кельвін
   Цельсій
	мін.

сер.

макс.

735 K
460 С




Дослідження

Вже 1610 р. Галілео Галілей за допомогою телескопічних спостережень вивчав зміну фаз у Венери, тобто зміну її видимої форми від диска до вузького серпа.

Перші відомості про поверхню планети було отримано з Землі в 30-х роках XX ст. за допомогою новітнього винаходу — радіотелескопів. На початку XX ст. радіотелескопічні спостереження, інфрачервоні й ультрафіолетові методи дослідження Венери не давали повної картини рельєфу планети, а також інформації про її природу. Імовірно, на поверхні Венери переважали бурі, пекельна спека й отруйні хмари, але ці гіпотези не були достовірними. Але з початком нової ери в астрономії — винаходом космічних апаратів — почав надходити величезний обсяг інформації про природу Венери. Запуск перших штучних супутників Землі, а потім відправка перших АМС дозволили вивчати Венеру з ближчих відстаней.

12 лютого 1961 р. радянськими вченими було запущено першу автоматичну станцію «Венера-1», яка через три місяці пройшла на відстані близько 100 тис. км від Венери і вийшла на орбіту супутника Сонця. Радіозв'язок з цією станцією припинився через вихід із ладу бортової апаратури на відстані більше 3 млн км від Землі. У грудні 1962 р. американці запустили в космос зонд «Маринер-2», що пройшов від Венери на відстані 35 тис. км. Встановлена на його борту апаратура (радіометр, магнітометр і т. ін.) показала, що магнітне поле планети невелике: магнітний момент Венери не перевищує 5—10% магнітного поля Землі. Також з'ясувалося, що радіовипромінювання формується в нижній частині атмосфери Венери, а не в іоносфері, як вважалося раніше.

Починаючи з 1965 р. на Венеру було надіслано серію космічних станцій «Венера», які «крок за кроком» наближалися до поверхні планети, і 1967 р. «Венера-4» здійснила спуск апарата, що відокремився перед входом автоматичної станції в атмосферу. Вперше в історії людства було проведено сеанс радіозв'язку, що тривав 93 хвилини. Було зроблений хімічний аналіз складу атмосфери, на різній висоті, виміряно її густину, тиск і температуру. У результаті досліджень була зроблено виміри воднева корона Венери, встановлено, що вуглекислий газ є основним компонентом атмосфери, визначено деякі інші компоненти, отримано підтвердження про високий тиск і температуру в атмосфері планети. Цікаво й те, що через день після посадки «Венери-4» на відстані 4 тис. км від поверхні планети пролетів американський «Маринер-2», завданням якого було вимірювання водневої корони й дослідження проходження радіосигналу крізь атмосферу й іоносферу. Шляхом вимірювань обома космічними апаратами було встановлене існування менш щільної, ніж земна, водневої корони у Венери. Для верхніх ділянок Венери виявилено низку характерних особливостей, що визначаються фотохімією вуглекислого газу (СO2) з можливою участю в комплексі реакцій води та галогенів, в умовах атомних і молекулярних взаємодій і взаємодії з сонячним вітром.

З 1969 р. в атмосферу Венери було запущено ще кілька космічних станцій серії «Венера». Радянські вчені зробили корпуси апаратів міцнішими, і це дозволило одному апарату спуститися до рівня 19 км від поверхні планети, а наступному — приземлитися на саму поверхню, де він пропрацював протягом 53 хвилин. Умови виявилися незвичайно суворими: тиск сягав 90 атмосфер, температура — 500 °C, хмарний покрив, який огортає планету, виявився перенасиченим вуглекислим газом.

1972 р. була створено автоматичну міжпланетну станцію «Венера-8» нового покоління. Перед АМС стояло завдання здійснити ширше коло досліджень атмосфери й поверхні Венери. Крім вимірювань атмосферного тиску, густини й температури було виміряно освітленість і вертикальну структуру аерозольного середовища, зокрема, і шару хмар, визначено швидкість вітру на різних висотах в атмосфері задопплерівським зсувом частоти радіопередавача, здійснено гамма-спектроскопію поверхневих порід. Фотометричні вимірювання довели, що хмарний шар лежить на висотах до 40 км, було оцінено його оптичну товщину й прозорість. Освітленість на поверхні денної сторони Венери виявилася достатньою для зйомки зображення місця посадки. Вперше отримано висотний профіль швидкості вітру, що характеризується зростанням швидкості від 0,5 м/с біля поверхні до 100 м/с біля верхньої межі хмар. За вмістом природних радіоактивних елементів (уран, торій, калій) поверхневі породи на Венері посідають проміжне місце між базальтами й гранітами.

У лютому 1974 року на відстані 6 тис. км від Венери пройшов американський пролітний зонд «Маринер-10», оснащений телевізійною камерою, ультрафіолетовим спектрометром й інфрачервоним радіометром. Отримані телевізійні зображення хмарного шару використовувалися для дослідження динаміки атмосфери. За допомогою ультрафіолетового спектрометра було виміряно кількість гелію в атмосфері.

1975 рік став новим етапом у наукових космічних дослідженнях. Уперше станції нового покоління «Венера-9» і «Венера-10» стали штучними супутниками Венери, на які зі спускних апаратів передавалася, а потім — ретранслювалася на Землю —, інформація. Уперше з планети було передано панорамні телевізійні зображення. Також було виміряно густину, тиск, температуру атмосфери, кількість водяної пари, здійснено нефелометричні вимірювання частинок хмар, вимірювання освітленості в різних ділянках спектра. Для вимірювань характеристик ґрунту крім гамма-спектрометра застосовано радіаційний вимірювач густини. Штучні супутники дозволили одержати телевізійні зображення хмарного шару, вивчити розподіл температури за верхньою межею хмар, спектри нічного світіння планети, дослідити водневу корону, здійснити багаторазове радіопросвічування атмосфери й іоносфери, вимірювання магнітних полів і навколопланетної плазми. Великий інтерес викликали грози й блискавки, що відбуваються в шарі хмар. Оптичні виміри показали, що енергетичні характеристики венеріанських блискавок у 25 разів перевершують параметри земних.

1978 р. за допомогою АМС «Венера-11» і «Венера-12» досліджували хімічний склад нижньої атмосфери планети методами мас-спектрометрії, газової хроматографії, оптичної й рентгенівської спектроскопії. Було виміряно кількість азоту, оксиду вуглецю двоокису сірки, водяної пари, сірки, аргону, неону й визначено ізотопні відношення аргону, неону, кисню, вуглецю, виявлено хлор і сірку в частинках хмар, отримано детальні дані щодо поглинання сонячного випромінювання на різних висотах в атмосфері, необхідні для вивчення теплового режиму. 
Одночасно з радянськими АМС проходила робота американського проекту «Піонер-Венера», що складався зі супутника та чотирьох атмосферних зондів. На поверхню Венери в чотирьох різних точках здійснили посадку один великий і три малі зонди (великий і один малий — на денний бік, 2 інші малі — на нічну поверхню). Завданням експерименту було дослідження структури, хімічного складу, оптичних властивостей і теплового режиму атмосфери, властивостей хмар. Було також проведено вимірювання нейтрального й іонного складу верхньої атмосфери, плазмові й магнітні вимірювання, досліджено рельєф значної частини планети. 
1982 року за допомогою АМС «Венера-13» і «Венера-14» були вперше отримані кольорові панорами поверхні планети. Спускні апарати провели буріння ґрунту (за температури 470 °C і тиску близько 93 атм.). Розпечений ґрунт, добутий буровою установкою, транспортувався складною системою трубопроводів усередину міцного корпуса спускного апарата, де був проведений його хімічний аналіз. Аналіз дозволив визначити вміст у ґрунті оксидів магнію, алюмінію, силіцію, феруму, калію, кальцію, титану й магнію. Уперше виміряно електропровідність і механічну міцність ґрунту, а також було виконано найпростіший сейсмічний експеримент. До програми атмосферних вимірювань входило вимірювання вмісту інертних газів — аргону, неону, криптону, ксенону — і більшості їх ізотопів, що дозволило б зрозуміти процес формування атмосфери Венери.

1983 року за допомогою АМС «Венера-15» і «Венера-16» були вперше отримані радіолокаційні зображення північної приполярної області Венери. На зображеннях добре видно кратери, пасма, височини, великі розлами, гірські хребти. Саме тоді вперше було зафіксовано такі структури як арахноїди.

1984 року з інтервалом у 6 діб в СРСР були запущені однакові АМС «Вега-1» і «Вега-2», обладнані спускними апаратами. Метою запуску було вивчення комети Галлея пролітними апаратами з відстані близько 10 тис. км. 1985 року вперше в атмосфері Венери наповнили гелієм оболонки аеростатні зонди (діаметром 3,4 м) . Програма АМС серії «Вега» дозволила вперше здійснити унікальний експеримент щодо прямого вимірювання швидкості вітру верхівки венеріанського хмарного покриву.
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Геологія та поверхня планети
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(Лавові потоки)

З аналізу зображень визначилися основні риси геології планети. Було встановлено, що в зоні зйомки найпоширеніші рівнини декількох типів, утворені нашаруваннями вулканічних лав. Морфологія лавових потоків у сполученні з результатами визначення хімічного складу в місцях посадки космічних апаратів серії «Венера» — «Вега» свідчать про те, що це — базальтові лави, широко розповсюджені на Землі, Місяці, і, мабуть, на Меркурії й Марсі. У межах цих рівнин спостерігаються специфічні кільцеві вулканотектонічні структури поперечником у сотні кілометрів, що одержали назву «вінців». Серед рівнин розташовані «острови» і «континенти» сильно пересіченої місцевості, не типової для інших планет. Структурний малюнок такої поверхні, зумовлений перетинаннями численних тектонічних розламів, нагадує вид черепичної покрівлі, а тому місцевість цього типу одержала назву «тессера», що грецькою означає «черепиця».
Аналіз даних «Венери-15,16» привів до висновку про те, що в межах зони зйомки немає ознак «тектоніки плит» — типової для Землі глобальної організації геологічної активності, для якої характерний поділ верхньої твердої оболонки — літосфери — на кілька великих плит, що пересуваються горизонтально одна щодо іншої. Головною рушійною силою вулканічних тектонічних процесів на Венері, за результатами аналізу даних «Венери-15,16», є вертикальні, висхідні й спадні, пересування речовини надр планети за рахунок теплових неоднорідностей — так званих «гарячих плям». Гарячі плями відомі й у геології, але їх роль другорядна.

Результати зйомки «Венери-15,16» привели до відкриття ключових елементів геології Венери. Вперше в цій області на зміну здогадам прийшло тверде знання.
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Було встановлено, що ендогенні геологічні процеси — базальтовий вулканізм і розломна тектоніка — панують над екзогенними процесами. Hе виявлено ніяких слідів діяльності рідкої води на планеті. Це обставина й деякі особливості розподілу ударних кратерів за розміром показали, що умови, близькі до сучасних, були на Венері протягом усього простеженого в глиб часу проміжку геологічної історії планети.
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 (Поверхня Венери)





(Вулкан на Венері)

У зоні зйомки «Венери-15, −16» було виявлено близько 150 ударних кратерів діаметром від 8 до 140 км. Знаючи, хоча і дуже приблизно, частоту зіткнень із Венерою астероїдів і комет, за кількістю кратерів на одиницю площі поверхні можна приблизно оцінити середній вік геологічних утворень у зоні зйомки. Його було визначено у 0,5-1 млрд. років. Це відрізняє Венеру від Землі, де 2/3 твердої поверхні складає дно океанів з віком осаду на базальтових підстилках, молодшим за 100—200 млн. років. Великий вік поверхні свідчить про дуже низьку інтенсивність змін різних форм рельєфу вітровою чи акумуляційною ерозією, хімічним вивітрюванням та іншими поверхневими факторами.

І рівнини, і тесери розсічено протяжними (тисячі кілометрів), складно побудованими жолобами, утвореними роями тектонічних розламів. За топографією і морфологією вони схожі на рифтові зони Землі і, вочевидь, мають таку ж природу].

Hа поверхні рівнин планети у кількох місцях, зафіксованих на знімках «Магеллана», виявлено загадкові «русла» довжиною від сотень до декількох тисяч кілометрів і шириною від 2-3 до 10-15 км. Вони мають типові ознаки долин, прорізаних плином рідини, — меандровидні звивини, поділ і сходження окремих «рукавів», а іноді — щось схоже на дельти річок. На початку найдовшого русла, названого долиною Балтис, довжиною близько 7000 км із дуже помірною (2-3 км) шириною перебуває вулкан поперечником близько 100 км. Морфологія його — типова для базальтових вулканів.

Залишається загадкою, яка рідина прорізала ці русла. Найпростіше було б вважати, що вони — результат термічної ерозії потоком базальтової лави. Але розрахунки доводять, що у потоку базальтової лави не вистачить запасу тепла на шлях довжиною 7000 км. Імовірніше за все це, наприклад, дуже перегріті коматіїтові лави або ще екзотичніші рідини на зразок розплавленої сірки з розчиненими в ній сульфідами чи рідкої суміші карбонатитів та розплавленої сірки.

Відкриті під час зйомки «Венери-15, −16» кільцеві структури вінців на знімках «Магеллана» визначили істотні деталі їх будови. Кільцеве обрамлення цих структур, зазвичай поперечником від 150 до 1000 км, складалося із систем густої чи розрідженої тріщинуватості широких чи вузьких гряд із загальним концентричним чи радіально-концентричним малюнком. Частина цих структурних елементів молодша за вік навколишніх рівнин, частина — старіша, що свідчить про багатоактний характер утворення вінців. Аналогів вінців Венери на інших планетах земної групи невідомо. Hа знятих «Магелланом» 98% поверхні планети пощастило знайти близько 930 ударних кратерів діаметром від 2 до 280 км. Hа його знімках можна побачити деякі несподівані аспекти процесу утворення ударних кратерів в умовах Венери.

Виявилося, що в багатьох кратерів частина викидів поводить себе як плинна субстанція, утворює спрямовані, зазвичай в один бік від кратера, великі потоки довжиною в десятки кілометрів, а іноді й більше. Незрозуміло, що тече — перегрітий ударом базальт чи суспензія тонкоуламкуватої твердої речовини і крапель розплаву, зважених в густому (65 кг/м3) газі приповерхневої атмосфери.

Важливою властивістю популяції венеріанських ударних кратерів є характер їх розподілу на поверхні, що ніяк не відрізняється від випадкового, а також те, що більшість кратерів, вочевидь, не затоплено лавами з навколишніх рівнин, не порушено навколишніми тектонічними деформаціями, і вони виглядають «накладеними» як на рівнини, так і на тесери. Це може означати, що більша частина спостережуваних вулканічних і тектонічних рельєфів поверхні Венери сформувалася до початку накопичення кратерної популяції, за порівняно короткий проміжок часу 300—500 млн. років тому. Але одночасно це означає, що вулканічні і тектонічні утворення, на які накладено кратери, сформувалися дуже швидко. Час утворення має бути набагато меншим за 300—500 млн. років, тому, що інакше кількість кратерів на старих і молодих ділянках помітно відрізнялася б і їх розподіл на поверхні не був би випадковим.
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Планета Марс

 — четверта планета Сонячної системи за відстанню від Сонця й сьома за розміром і масою. Названа на честь Марса - давньоримського бога війни. 
Іноді Марс називають «червоною планетою» через червонуватий колір поверхні, спричинений наявністюоксиду заліза.
Загальна характеристика

Марс — планета земного типу з розрідженою атмосферою. На Марсі є метеоритні кратери, як на Місяці, вулкани, долини і пустелі, подібні до земних. Тут розташована гора Олімп, найвища відома гора в Сонячній системі, і Долина Марінер, найбільший каньйон. На додаток до географічних особливостей - період обертання Марса і сезонні цикли також подібні до земних.

Орбіта Марса приблизно у 1,5 рази віддаленіша від Сонця, ніж орбіта Землі. Через відносно видовжену орбіту, відстань між Марсом і Сонцем змінюється від 207 млн. км у перигелії до 250 млн. км в афелії. Тривалість марсіанського року становить 687 земних днів. Марс обертається навколо своєї осі з періодом 24 години 37 хвилин, що лише трохи довше ніж на Землі.

На Марсі спостерігається також зміна пір року. Через еліптичну орбіту сезони в північній і південній півкулі мають різну тривалість: літо в північній півкулі триває 177 марсіанських діб, а в південній воно на 21 день коротше й на 20 градусів тепліше.

Орбіти Марса й Землі лежать практично в одній площині (кут між ними становить 2°). Вісь обертання Марса нахилена під кутом 25,2° до перпендикуляра до площини орбіти й спрямована у Сузір'я Лебедя.

Через кожні 780 днів Земля і Марс опиняються на мінімальній відстані одна від одної, що змінюється від 56 до 101 млн. км. Такі зближення планет називають протистояннями. Якщо відстань між планетами менша 60 млн. км, то такі протистояння називають великими. Великі протистояння відбуваються кожні 15-17 років.

Марс — невелика планета, більша за Меркурій, але майже вдвічі менша від Землі за діаметром. Марс має екваторіальний радіус 3 396 км і середній полярний радіус 3 379 км, обидва значення точно визначені космічним апаратом «Mars Global Surveyor», який почав свою місію на орбіті навколо планети 1999 року. Маса Марса становить 6418×1023 кг, що вдесятеро менше за масу Землі, а прискорення вільного падінняна його поверхні — 3,72 м/с². Це означає, що об'єкти на Марсі важать лише третину своєї земної ваги.

Через криваво-червоний колір його іноді називають Червоною планетою. Марс довго асоціювали з війною і кровопролиттям, і тому його назвали на честь римського бога війни. У планети є два супутники, Фобос (грец. «Страх») і Деймос («Жах»), які були названі на честь двох синів Ареса і Афродіти (римські варіанти назв — Марс і Венера відповідно).

Протягом минулого сторіччя Марс посідав спеціальне місце в популярній культурі. Він служив натхненням для поколінь фантастів. Загадковість планети і багато таємниць залишаються стимулом для наукових досліджень і людської уяви до цього дня.  
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Фізична характеристика
Планетологія
Згідно з орбітальними спостереженнями й експертизою марсіанських метеоритів, поверхня Марса складається в основному з базальту. Деякі докази свідчать, що частина поверхні Марса багатша на кварц, ніж типовий базальт. Більша частина поверхні вкрита оксидом заліза (III).

Марсіанські породи представлені уламковими пористими породами і еоловими пісками. Густина марсіанських порід на піщаних рівнинах — 1-1,6; на скелястих рівнинах — 1,8 (для порівняння, на Місяці, відповідно: 1-1,3 і 1,5-2,1). Розмір частинок на поверхні планети: 10-100 мкм — від 60% (піщані рівнини) до 30% (скелясті рівнини), 100—2000 мкм — відповідно від 10% до 30%. Основні компоненти марсіанських порід% — залізо (в деяких пробах — до 14%), кальцій, алюміній, кремній, сірка. Є також стронцій, цирконій, рубідій, титан. Ґрунт Марса згідно з наявними даними, представлений сумішшю силікатів і мінералів класу оксидів зі значним вмістом сульфатів (можливо, гідратованих). Сірка, очевидно, наявна в сульфатах. Велика кількість червоного пилу з діаметром часточок близько 1 мкм надає поверхні планети червонястого відтінку. Характерна особливість поверхні Марса — наявність кріосфери — льоду Н2О в полярних шапках і в ґрунті. Сучасні дані з марсіанських порід свідчать про існування на Марсі хімічно диференційованої кори, аналогічної земній корі.

У центрі Марса розташоване ядро, діаметром близько 2968 кілометрів, яке складається в основному з заліза із вмістом сірки близько 14-17%. Ядро перебуває в рідкому стані й має вдвічі більшу концентрацію легких елементів, ніж ядро Землі. Ядро оточено мантією з силікатів, яка cформувала багато тектонічних і вулканічних особливостей на планеті, але зараз вже не діє. Середня товщина кори планети — близько 50 км, максимальна товщина — 125 км.
Планетологічну історію Марса можна поділити на багато епох, але найголовніші з них три:

· Нойанська епоха (названа в честь Ноя; 3,8-3,5 мільярдів років назад): Сформувалися найстаріші наявні об'єкти на поверхні Марса.

· Гесперійська епоха (3,5-1,8 мільярдів років назад): У цю епоху сформувалися обширні рівнини з лави.

· Амазонська епоха (1,8 мільярдів років назад до теперішнього часу): Сформувалася гора Олімп разом з іншими вулканічними об'єктами на Марсі.
Температурний режим й атмосфера
Через більшу віддаленість від Сонця Марс отримує на 57% менше енергії, у порівнянні з тією, що одержує Земля. Середньорічна температура там −60° С. Температура поверхні протягом доби істотно змінюється. Наприклад, у південній півкулі на широті 50 градусів температура в середині осені змінюється від −18 градусів (опівдні) до −63 градусів (увечері). Однак, на глибині 25 м під поверхнею температура практично постійна −60° С і не залежить від сезону. Максимальні значення температури поверхні не перевищують декількох градусів вище 0, а мінімальні значення, зареєстровані на північній полярній шапці, − мінус 138 °C.

Атмосфера Марса досить розріджена. Атмосферний тиск на поверхні змінюється від 0,3 мбар (на горі Олімп) до 12 мбар, із середнім тиском на поверхні близько 6,1 мбар. Це в 160 разів менше тиску на рівні моря нашої планети (1 бар). Висота однорідної атмосфери становить близько 11 км, вона більша, ніж на Землі (6 км), через нижчу гравітацію.

Атмосфера на Марсі складається з 95% вуглекислого газу, 3% азоту, 1,6% аргону й містить сліди кисню й води. Атмосфера дуже запилена через велику кількість мікрочастинок близько 1,5 µm у діаметрі, які надають марсіанському небу рудувато-коричневого відтінку, якщо дивитися з поверхні планети.
Рельєф
У потужний телескоп на поверхні Марса можна розрізнити лише великі темні та світлі ділянки діаметром у сотні й тисячі кілометрів. Добре видно білі полярні шапки Марса. Ще наприкінці XVIII століття видатний англійський астроном В.Гершель помітив, що розміри білих полярних шапок періодично змінюються зі зміною сезону. Улітку шапки випаровуються й зменшуються в розмірах, причому одночасно з полярних ділянок у помірні широти поширюється «хвиля потемніння» ділянок поверхні.

Наприкінці XIX століття італійські астрономи А.Секкі і Дж. Скіапареллі повідомили, що неодноразово спостерігали на Марсі довгі тонкі темні лінії, які нагадують мережу каналів, і наче зв'язують полярні й помірні зони планети. Однак не всі астрономи поділяли цю думку. Справа в тому, що ці лінії спостерігалися на межі роздільної здатності. У таких випадках окремі плями зорово поєднуються в лінії. На фотографіях поверхні Марса, отриманих за допомогою космічних станцій, видно безліч долин і тріщин, однак сполучити їх з каналами, показаними на картах Скіапареллі, не вдалося.

Під поверхнею Марса на окремих ділянках є шар вічної мерзлоти товщиною кілька кілометрів. У таких районах на поверхні кратерів видно незвичайні для планет земної групи застиглі флюїдизовані потоки, за якими можна зробити висновок про наявність підповерхневого льоду. За винятком рівнин, поверхня Марса сильно кратерована. Кратери, здебільшого, виглядають більш зруйнованими, ніж на Меркурії чи Місяці. Сліди вітрової ерозії можна побачити всюди.

Обробка збурень в орбітальному русі космічних апаратів дозволили отримати мапу ареоїда — рівневої поверхні Марса. Виявилося, що вона добре корелює з рельєфом Марса, що свідчить про слабкий прояв ізостазії. Особливо добре «видний» Олімп. Ареоїд оконтурює гору западинами глибиною від −300 м до −400 м. Усередині гори ареоїд піднімається до 500 м. Гравітаційні аномалії в гірському регіоні Тарсис досягають 344 мГал на висоті супутника (275 км). Взагалі, гравітаційні аномалії на Марсі перевищують гравітаційні аномалії на Землі в 17 разів. Питання про ізостазію залишається поки відкритим.

Для поверхні Марса характерна глобальна асиметрія в розподілі знижених ділянок — рівнин, — що становлять 35% усієї поверхні, і піднесених, вкритих безліччю кратерів районів. Значна частина рівнин розташована в північній півкулі. Межа між ними в ряді випадків представлена особливим типом рельєфу — столовими горами, складеними плосковершинними гірками і хребтами.

Над горами Фарсиди, що мають висоту близько 9 км, на висоту до 17 км піднімаються чотири гігантських згаслих вулкани. Найбільший серед них —гора Олімп, розташований на західній околиці гір Фарсида. Він має основу діаметром 600 км і кальдеру на вершині поперечником 60 км. Три вулкани: Аскрійська гора, гора Павлина й гора Арсія розташовано на одній прямій на вершині гір Фарсида. Загалом вулкани підіймаються над середнім рівнем поверхні майже на 26 км. На Марсі знайдено більше 70 згаслих вулканів, але вони набагато менші як за площею, так і за висотою.

На сучасних картах Марса поряд із новими назвами, що надано формам рельєфу, які виявлено за космічними знімками, вживаються стародавні географічні й міфологічні назви, запропоновані Скіапареллі. Найбільша піднесена ділянка, поперечником близько 6000 км і висотою до 9 км, отримала назву гір Фарсида (так на стародавніх картах називався Іран), а величезну кільцеву низину на півдні діаметром більше 2000 км названо Елладою (Греція). Сильно кратеровані ділянки поверхні одержали назви земель: Земля Прометея, Земля Ніючі та інші. Долинам планети Марс дають назви, які вживалися різними народами. Великі кратери названо на честь науковців, а невеликі кратери мають назви населених пунктів Землі.
(Область Кратера Гусєва)[image: image158.png]


 

Магнітне поле й магнітосфера
У Марса є магнітне поле, але воно дуже слабке й нестійке. У різних місцях планети напруженість цього поля може відрізнятися від 1,5 до 2 разів, а магнітні полюси не збігаються з ареографічними. Якщо говорити, що залізне ядро Марса перебуває у відносній нерухомості по відношенню до його кори, то механізм планетарного динамо, який відповідає за магнітне поле на Землі, на Марсі не працює. Вважається, що планета мала магнітне поле, але після зіткнення з великим небесним тілом ядро втратило майже весь обертальний момент. Сталось це біля 4 млрд. років тому.

Магнітне поле й магнітосфера Марса була досліджена космічними апаратами «Марс-2, −3» (1972) і «Марс-5» (1974). Зважаючи на те що вони перетинали лише межу магнітосфери, їх дані не можна однозначно інтерпретувати. Досить надійно було встановлено існування беззіткнювальної ударної хвилі й ділянки з регулярним магнітним полем на денному і нічному боці поблизу планети. Саме ця ділянка ототожнена з магнітосферою Марса.

У літературі наводяться величини магнітного моменту Марса від значень, що відповідають виникненню наведеної магнітосфери (1022 Гс*см³), до значень, відповідних утворенню власної магнітосфери. Більшість дослідників вважають найреальнішою величину магнітного моменту (1 −1,5)×1022 Гc*см³ при якій можна чекати виникнення у Марса комбінованої магнітосфери, принаймні в тих випадках, коли тиск сонячного вітру великий. Немає одностайності і у визначенні орієнтації марсіанського диполя. У комбінованій магнітосфері можна очікувати існування роздільних ділянок наведеного і власного магнітних полів. Лінії наведеного магнітного поля повинні огортати Марс. Найпростіша модель комбінованої магнітосфери у разі міжпланетного магнітного поля, коли вона перпендикулярна до осі диполя. У цьому випадку меридіональні перетини магнітосфери виявляють топологію поля, характерну для власної магнітосфери, а наведене поле локалізується в екваторіальній частині магнітосфери.

Долина Марінер
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Гігантська долина довжиною більше 4000 км і глибиною до 6 км розташована на південь від екватора. Її назвали Долиною Марінер. На поверхні Марса виявлено багато долин менших розмірів, борозни й тріщини, що свідчить про те, що в минулому на Марсі була вода, а отже, атмосфера була щільнішою. 

Льодові утворення
Полярні шапки Марса багатошарові. Нижній, основний шар товщиною в кілька кілометрів утворений звичайним водяним льодом, змішаним з пилом, що зберігається й у літній період. Це постійні шапки. Сезонні зміни полярних шапок, що спостерігаються, відбуваються за рахунок верхнього шару товщиною менше 1 метра, що складається з твердої вуглекислоти, так званого «сухого льоду».

Площа, вкрита цим шаром, інтенсивно збільшується в зимовий період, досягаючи паралелі 50 градусів, а іноді й долаючи цю межу. Навесні, з підвищенням температури, цей шар випаровується й залишається лише постійна шапка. Хвиля потемніння ділянок поверхні, що спостерігається зі зміною сезонів, пояснюється зміною напрямку вітрів, що постійно дмуть у напрямку від одного полюса до іншого. Вітер здуває верхній шар сипучого матеріалу — світлий пил, оголюючи ділянки темніших порід. У періоди, коли Марс проходить перигелій, рівновага марсіанського середовища порушується. Вітер підсилюється до 69 км/год., починаються бурі. Більше мільярда тонн пилу піднімається й утримується в зваженому стані, різко змінюється кліматичний стан всієї марсіанській кулі. Тривалість пилових вітрів іноді досягає 50 — 100 діб. Під час пилових буревіїв на Марсі виникає так званий «антипарниковий ефект», коли хмари пилу не пропускають сонячне випромінювання до поверхні, але пропускають теплове випромінювання, що іде від неї, тому поверхня сильно охолоджується, а атмосфера розігрівається.

Уточнення космічними апаратами складу атмосфери дало змогу виявити роль полярних шапок у формуванні буревіїв. Під час танення полярних шапок утворюються величезні масиви вуглекислого газу й збільшується тиск над ними, внаслідок чого виникають потужні вітри, що піднімають з поверхні дрібні частки ґрунту.
[image: image101.png]


[image: image102.png]



(Мікроскопічні гірські породи, що містять ознаки води)     (Північний полюс Марса)

Життя на Марсі
Наразі немає наукових доказів існування життя на Марсі. Хоча припускають, що воно там може бути. Ще до початку польотів на Марс він був першим кандидатом на виявлення там позаземного життя. На Марсі було знайдено зразки льоду, що є однією з умов існування життя. За останніми відомостями, в минулому на Марсі існувала вода в рідкому стані, поверхню планети вкривали моря. Однак внаслідок нез'ясованих досі причин вона практично зникла. Цілком можливо, що ще кілька мільйонів років тому клімат на Марсі був вологішим. Доказом цього слугує рельєф планети.
Супутники Марса
Першим передбачив, що Марс має супутники, Йоганн Кеплер 1610 року. У спробах розшифрувати анаграму Галілея про кільця Сатурна («Найвищу планету потрійною спостерігаю») Кеплер вирішив, що Галілей виявив супутники Марса. 1643 року монах-капуцин Антон Марія Ширл стверджував, що бачив «марсіанські місяці». 1727 Джонатан Свіфт у «Пригодах Гуллівера» описав два маленьких супутники Марса, які були відомі астрономам острова Лапута. Вони оберталися навколо Марса за 10 і 21,5 годин. Про ці ж супутники 1750 року згадав Вольтер у романі «Мікромегас». 10 липня 1744 року німецький капітан Кіндерман повідомив, що обчислив орбітальний період марсіанського супутника, котрий дорівнював 59 годинам 50 хвилинам і 6 секундам. 1877 року американській астроном Асаф Холл, працюючи у військово-морський обсерваторії США з найбільшим у країні 26 дюймовим рефрактором Кларка, нарешті знайшов Фобос та Деймос, два маленьких супутники Марса. Їх орбітальні періоди виявились близькими до періодів, які запропонував Свіфт на 150 років раніше.

До другої половини ХХ століття про два супутники Марса Фобос і Деймос було відомо небагато. Потім їх спостерігали орбітальні космічні апарати: «Вікінг-1» пролетів на відстані 100 км від поверхні Фобоса, а «Вікінг-2» — на відстані 30 км від Деймоса.

Фобос робить повний оберт навколо Марса кожні 7 годин 39 хвилин. Супутник перебуває на відстані 6000 кілометрів від поверхні планети. Це ближче межі Роша, і без внутрішнього опору супутник було б розірвано на частини припливними силами. Ці сили також сповільнюють рух Фобоса і, можливо, призведуть до зіткнення супутника з Марсом менше, ніж через 100 мільйонів років. Деймос розташований на віддаленішій орбіті, і припливні сили зумовлюють подальше віддалення від планети. Фобос і Деймос видно на Марсі не з усіх місць через їх невеликі розміри, близькість до планети й приекваторіальні орбіти.
Обидва супутники — шматки гірської породи неправильної, приблизно еліпсоїдальної форми. Нерівна поверхня Фобоса повністю вкрита метеоритними кратерами. Найбільший кратер Стікні охоплює половину супутника. Його поверхня також вкрита системою лінійних переломів, або заглиблень, багато з яких геометрично пов'язані з кратером Стікні. Поверхня Деймоса, навпаки, здається гладенькою, бо багато кратерів майже повністю вкрито уламками порід.

Альбедо обох супутників дуже низьке, як у найпростіших типів метеоритів.

2010 року група італійських астрономів з Національного інституту астрофізики Італії дійшла висновку, що Фобос сформувався із численних уламків, викинутих на орбіту в результаті надпотужного вибуху на поверхні планети. До цього була популярна інша теорія походження супутників. Суть її в тому, що вони — астероїди, які було захоплено Марсом, коли він тільки починав формуватися.

	Властивості
	Деймос
	Фобос

	Орбітальний радіус
	23 459 км.
	9 398 км.

	Період обертання
	1,262 земних днів
	0,318 земних днів

	Середня орбітальна швидкість
	1,4 км/с
	2,1 км/с

	Нахил орбіти до екватора планети
	1,79°
	1,08°

	Ексцентриситет орбіти
	0,0005
	0,0151

	Площа
	525 км²
	1 625 км²

	Маса
	1,8 ×1015 кг
	1,08 ×1016 кг

	Середня густина
	1,8 грамів/см³
	1,9 грамів/см³

	Швидкість обертання
	6 метрів/с
	10 метрів/с

	Альбедо
	0,07
	0,06


Список  використаної літератури

1. Відеосюжет euronews «Меркурій відкриває таємниці».

2. М.П. Пришляк – підручник з астрономії 11 кл.

3. Всесвітня мережа Інтернет, сайт Вікіпедія.

4. Кузьмин А. Д., Маров М. Я. Фізика планети Венера. — М., 1974.

5.  Сурков Ю. А. Космохімічні дослідження планет і супутників.. — М., 1985.


[image: image103.jpg]



Фізичний брейн-ринг
« МКТ і термодинаміка»
Мета: перевірити вміння учнів логічно мислити, застосовувати всі свої знання до розв’язування задач на кмітливість, розвивати увагу учнів, виховувати в них дружелюбність, повагу до своїх товаришів, поглибити знання учнів у галузі фізики.

Вступ.

Ведучий: Вітаю усіх, хто сьогодні завітав до нас на гру “Фізичний брейн-ринг”. Як на мою думку, то ви не пошкодуєте, тому що вас буде нагода познайомитися з фізикою не як сухою, а як з цікавою наукою, її широким застосуванням. Сьогодні у вас буде нагода одержати більше цікавої інформації, і дізнатися велику широту можливостей цього розділу науки. І основне, ради чого ми тут зібралися – позмагатися в кмітливості та обізнаності цього цікавого предмету. 

Перед тим, як почати змагатися у кмітливості та обізнаності нам необхідно вибрати суддів, котрі будуть оцінювати правильні та найдокладніші відповіді та спостерігачів у залі котрі слідкуватимуть за тим, щоб із залу не було підказок. Кожній з команд, які беруть участь у сьогоднішньому фізичному брейн-ринзі необхідно вибрати капітана команди і придумати своїй команді фізичну назву.

А тепер перейдемо до основного етапу нашої гри. Зараз прозвучать запитання. За кожне запитання дається один бал і на його обговорення дається одна хвилина. Кожну відповідь потрібно обґрунтовувати. Неправильно обгрунтована відповідь вважається невірною. Перемагає команда, котра першою набере шість балів. Гра триває три раунди. Якщо обидві команди дали невірну відповідь, то у наступному раунді розігрується два бали. Капітанам перевірити справність приладів для подачі сигналу. Гра почалась. (звучить гонг).

Перший тур.

От і все готово, почнемо, бажаю успіхів учасникам гри. Будьте будь ласка уважні. Отже:

Запитання 1. Назвіть одиницю кількості речовини?

В-дь: Моль.

Запитання 2. Яку назву має газ, взаємодія між молекулами якого така мала, що нею можна знехтувати?

В-дь: Це ідеальний газ. 

Запитання 3. Як називають стан, у якому всі мікроскопічні параметри як завгодно залишаються незміними?

В-дь: Тепловою рівновагою. 

Запитання 4. Як називається температура, при якій зникає відмінність фізичних властивостей рідини і насиченої пари?

В-дь: Це критична температура.

Запитання 5. Як називається прилад для вимірювання вологості повітря? 

В-дь: Це психрометр.

Запитання 6. Як називаються тверді тіла, атоми і молекули яких займають певні, впорядковані положення в просторі? 

В-дь: Їх називають кристалами.

Другий тур.

Запитання 1. Як називають тверде тіло, яке складається з великої кількості маленьких кристаликів? 

В-дь: Це тіло називають полікристалічним.

Запитання 2. Як називають поодинокі кристали?

В-дь: Ці кристали називають монокристалами.

Запитання 3.  Як називають зміну об’єму і форми тіла?

В-дь: Це деформація.

Запитання 4. Як називають деформації, які повністю зникають після припинення дії зовнішніх сил?

В-дь: Ці деформації називають пружними.

Запитання 5. Чи мають якусь певну температуру плавлення аморфні тіла? 

В-дь: Певної температури плавлення аморфні тіла не мають.

Запитання 6. Як залежить температура від тиску насиченої пари?

 В-дь: Чим вищий тиск насиченої пари, тим нища температура кипіння.

Заключний і вирішальний тур.

Запитання 1. Чи залежить концентрація молекул насиченої пари при сталій температурі від об’єму, який вона займає?

В-дь: Ні, не залежить.

Запитання 2. Чи залежить тиск насиченої пари від температури?

В-дь: Так, залежить.

Запитання 3. Який процес називають ізохорним?

В-дь: Процес зміни стану термодинамічної системи при сталому об’ємі.

Запитання 4. Який процес називають ізобарним?

В-дь: Процес зміни стану термодинамічної системи при сталому тиску.

Запитання 5. Який процес називають ізотермічним?

В-дь: Процес зміни стану термодинамічної системи при сталій температурі.

Запитання 6. Продовжіть твердження: “Абсолютна температура є мірою середньої кінетичної енергії … 

В-дь: … руху молекул.

Ось і закінчився наш “Фізичний брейн-ринг”. Усі ми вітаємо переможців, а також їх опонентів, котрі були гідними суперниками. 

До побачення, всього найкращого!
Виховна година на тему:
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«ЗАБУТІ ІМЕНА»

Мета: 

Навчальна.Познайомити учнів із життям і діяльністю видатних фізиків українців, які працювали і проживали за межами України. 

Розвиваюча. Поглибити знання учнів про фізичні відкриття українських фізиків.

Виховна. Прищеплювати любов до фізики, почуття любові і гордості до України, повагу й шану до видатних фізиків – наших земляків.

Обладнання:
Портрети І.Пулюя, Б.Грабовського, Ю.Кондратюка, С.Корольова, О.Смакули; книжкова виставка наукових праць вчених; екран та проектор; презентації, що ілюструють життя і діяльність фізиків, підготовані учнями. 

Ведучий.

От де, люде, наша слава,

Слава України!                 

(Тарас Шевченко)

Земле моя! Люде мій! Чи знаєш ти, нині живучи на щедрій українській землі, яких талантів світові вона народила? Чи винен у тому, що не знаєш? Можливо так, і особливо сьогодні, коли вже маємо свою незалежну державу, треба робити все свідомим людям, щоби повернути своєму народові пам’ять про минуле, його культуру, його славетних синів.
Україна моя! “Я без тебе помру”, могли б служити епіграфом до біографії більшості українських вчених, які втомилися на чужині, яка прийняла їх за своїх дітей. Але мрія в Україну хоч в гості прийти навіть пішки, не покидала їх…За деякими даними майже 200 учених-українців наприкінці XIX - на початку ХХ ст. працювали за кордоном і користувалися неабияким авторитетом у науковому світі.
Про деяких з них, зокрема про С. Корольова, І. Пулюя, О. Смакулу, Ю. Кондратюка, Б. Грабовського, ми розповімо на сьогоднішньому вечорі.

Ведучий.

Кожного дня в нашому домі спалахує екран телевізора і ми спостерігаємо за подіями усіх континентів Землі. І це чудо ми називаємо звичайним словом телебачення. Нам здається, що воно було завжди. Проте люди старшого покоління пам'ятають часи, коли екранчики перших "КВНів" спалахували в небагатьох квартирах, і дивитися телевізор збиралися всі сусіди.

 Телебачення - це пересилання на відстань зображень рухомих і нерухомих об'єктів за допомогою електричних сигналів, що поширюються каналами зв'язку.

Над ідеєю дальнобачення (так називалося телебачення) працювало багато учених і радіоентузіастів з усіх країн світу. Але створити повністю електронну систему передачі на відстань рухомого зображення і здійснити сім десятиліть тому практичну трансляцію за цією схемою вперше в світі пощастило лише Борису Павловичу Грабовському - сину видатного українського поета-демократа Павла Арсенійовича Грабовського.

Учень 1.

Демонструє підготований проект-презентацію (див.Додаток 1).

Грабовський Борис Павлович

(1901-1966)
Народився Борис Грабовський 26 травня 1901 р. у Тобольську, де в царському засланні перебував його батько. Після смерті Павла Грабовського (1902 р.) сім'я переїхала до Одеси, потім - до Харкова, а пізніше - вимушено в глуху тоді Середню Азію. На початку 1917 р. Грабовські оселилися в киргизькому селищі Токмак. У 20-х роках Борис навчався у дворічній спеціальній школі в Ташкенті, куди його направили як талановитого хлопця. Згодом він поступив на підготовчий курс Середньоазіатського університету. У цьому закладі Борис Грабовський одночасно працював лаборантом, займався дослідженнями з фізики. Тут він познайомився з професором Г. Поповим. В його науковій бібліотеці були праці Бориса Розина в галузі електронної телескопії, з якими ознайомився допитливий юнак. Ідея передачі зображення на відстань надзвичайно захопила Бориса. У 1924 р. він винайшов катодний комутатор, що став основою побудови передавальної телевізійної трубки, за що отримав премію. Подальша робота над винайденням електронного телебачення показала, що Б. Грабовському бракує знань. Він поїхав до Саратова, де мешкала його тітка. Вона познайомила винахідника з викладачами математики М. Піскуновим і фізики В. Поповим. Результатом їхньої спільної роботи став проект телеустановки, яку Б. Грабовський назвав "радіотелефот". А далі були експерименти, висновки експертної комісії, і знову - робота над вдосконаленням телеобладнання. До роботи було залучено молодого дослідника - лаборанта І. Бєлянського із Середньоазіатської станції зв'язку.

26 липня 1928 р. Узбецька столиця - Ташкент. Комісія під керівництвом професора університету Златоврацького приймала експеримент, який здійснювали Грабовський і Бєлянський. І сталося диво: на маленькому екранчику всі побачили лице Бєлянського.

Це вперше у світі в природних умовах за допомогою електронного методу транслювалося рухоме зображення.

 І знову доля готувала Борисові Грабовському нові випробування. Йому було запропоновано продемонструвати апаратуру в Москві. Після її пересилки виявилось, що вся вона розтрощена. Новий удар нанесли ідеологи механічної системи телебачення, які назвали "телефот" Б. Грабовського безперспективним.

 1931 р. Борис Грабовський намагався ще раз переконати всіх у доцільності свого винаходу, але безрезультатно.

 Після таких ударів долі Борис Павлович тяжко захворів, а одужавши, переїхав з родиною до Бішкеку, де мешкала його мати. Працював, закінчив університет, продовжував займатися винахідництвом. Побудував малолітражний гелікоптер, трикрилий планер, сконструював прилад для орієнтації сліпих, апарат для глухонімих. Запатентовану ним ідею отримання катодного променя було успішно використано в Інституті електрозварювання. Про це писав йому особисто директор Борис Патон.

 І все-таки визнання Бориса Грабовського як винахідника електронного телебачення сталося. 

23 грудня 1963 р. Борис Грабовський дістав листа з Державного комітету з ра діоелектроніки, в якому зазначалося: "Ваш пріоритет на одержання рухомого зображення за допомогою "Апарата для електронної телескопії" незаперечний, а факт видачі патенту юридично скріплює пріоритет за авторами винаходу". 

Згодом прийшло і міжнародне визнання.

 Нашого видатного земляка пам'ятає узбецький народ. У 1965 р. Б. Грабовському було присвоєно звання заслуженого винахідника Узбекистану. А 1977 р. у Ташкенті засновано Музей електронного телебачення імені Бориса Грабовського. Є музей імені Бориса Грабовського і в Тюменському індустріальному інституті, а також у селі Пушкарському (тепер Грабовському) на Сумщині. 

 Помер автор одного з найбільших відкриттів ХХ ст. у 1966 р. Його поховали у столиці Киргизії - Бішкеку.

Ведучий.

Ю. В. Кондратюк бачив навколоземний космос, міжпланетний простір як поле мирної діяльності жителів Землі. Він розумів, що землянам мимоволі доведеться створювати космічне виробництво, нові, можливі лише в умовах невагомості і глибокого вакууму, технології, освоювати території, природні багатства астероїдів, Місяця, планет Сонячної системи, максимально використовувати променеву енергію Сонця.

Учень 2.

Демонструє підготований проект-презентацію (див.Додаток 2).

Кондратюк Юрій Васильович

(1897-1942)
21 червня 1897 р. у Полтаві в сім'ї подружжя Шаргей народився майбутній геній космонавтики - син Олександр. Проте всьому світові він відомий як Кондратюк Юрій Васильович. Мати, Людмила Львівна, померла, коли йому ледве виповнилося чотири роки. А батько, Гнат Бенедиктович, був "вічним" студентом. Учився в Київському і Петербурзькому університетах, у Вищій школі технічних наук у Німеччині. Він був людиною з великим обдаруванням, але в житті йому не таланило. Коли Олександру виповнилося лише тринадцять років батько помер. Так і вийшло, що жив і виховувався Олександр у діда з бабою (медичних працівників), людей у Полтаві знаних і шанованих. Хлопець був здібним і цілеспрямованим. У 1916 р. Олександр Шаргей закінчив гімназію зі срібною медаллю і вступив на механічне відділення Петербурзького політехнічного інституту. Звідти юнака призвали на військову службу - на курси прапорщиків при одному з юнкерських училищ. Потім була революція 1917 р. Олександра двічі мобілізували у білу армію, і двічі він дезиртирував з неї. Під час останньої втечі О. Шаргей залишився без документів, які зосталися в штабі однієї з частин денікінської армії. Коли більшовики міцно встали при владі, О. Шаргей зрозумів, чим загрожує йому минуле. У той час він жив на напівлегальному становищі у близьких людей в містечку Малі Виски (тепер - Кіровоградська обл.) і працював на цукровому заводі. Мачуха, Олена Петрівна, дуже любила свого пасинка, і намагалася в будь-який спосіб уберегти йому життя. Тому 15 серпня 1921 р., головним чином на її вимогу, Олександр взяв документи померлого однолітка і став Юрієм Васильовичем Кондратюком. Цю таємницю знали лише кілька людей і зберігали її довгі роки.

Після громадянської війни майбутньому вченому не довелося жити на Полтавщині. Доля закинула його на Північний Кавказ, а потім - у Новосибірськ. У 1927-1933 рр. він займався там проектуванням елеваторної техніки. З 1933 р. Ю. В. Кондратюк - науковий керівник групи з проектування та будівництва Кримської вітроелектростанції. Напередодні Великої Вітчизняної війни він працював у Центроенергобуді в Москві. На початку липня 1941 р. Юрій Васильович добровільно вступив до народного ополчення і вирушив на фронт. З лютого 1942 р. звісток про нього немає. Дата, місце його загибелі і поховання й досі не з'ясовані.

 Все, що робив Ю. В. Кондратюк, було оригінальним, нестандартним і дуже продуманим в інженерному плані. Але відомими в усьому світі стали його праці саме з теорії ракетно-космічного польоту.

Розробляв основні проблеми космонавтики, космічних польотів і конструювання міжпланетних кораблів, які виклав у праці "Тим, хто буде читати, щоб будувати" (1918-1919 рр.). У праці "Завоювання міжпланетних просторів" (1929 р.) вивів основне рівняння польоту ракети, розглянув енергетично найвигідніші траєкторії космічних польотів, виклав теорію багатоступінчатих ракет... Розглянув проблеми створення проміжних міжпланетних баз, ідею використання гравітаційного поля небесних тіл для розв'язання цих проблем.

Видатну знахідку Ю. В. Кондратюка - засіб досягнення поверхні космічних тіл, насамперед Місяця і Марса, - було застосовано у проекті "Аполлон", у конструкції американського місячного модуля.

 Залишилися спогади тих, хто знав Юрія Кондратюка. 

То був високий чубатий юнак, веселий, товаристський... Дарма, що після тифу, а все в роботі, все було, щось мудрує, вигадує, і руки мав золоті... Взагалі, все матеріальне він мав за ніщо, побут власний для нього нічогісінько не важив... Зате в чому-небудь посприяти іншій людині, хай і малознайомій, чимось зарадити їй, о, тут механік наш давав волю своїй винахідливості... Одне слово, то людина, видно, була з рідкісних, одержимих натур - самий дух невситимості грав у ньому, дух постійних, вічних шукань... Видно, що вмів радуватися життю, наповнено жив, хоча і вкрай невибагливо...". 

Тож недарма О. Т. Гончар назвав Ю. Кондратюка "генієм в обмотках".

 За своє життя ця геніальна людина не встигла здобути ні визнання, ні нагород у себе на Батьківщині. Проте, як першому, хто запропонував створити станцію-супутник Місяця і чиєю ідеєю скористались американські вчені при польоті перших астронавтів на Місяць, Юрію Кондратюку на космодромі мису Канаверал вдячні американці спорудили пам'ятник. Можливо, колись прийде час і це буде зроблено і в нас, в Україні. А поки що ім'ям Кондратюка названо трасу, по якій перша людина висадилася на Місяць, і кратер на зворотному боці Місяця.

 Детальніше про особисте життя Юрія Васильовича Кондратюка, його родину та винаходи ви прочитаєте у рекомендованих статтях.

Ведучий.

Розвивав теорію ракетного польоту в стратосфері (1934 р.)... Під його керівництвом створено численні балістичні та геофізичні ракети, ракети-носії і пілотовані космічні кораблі "Восток" та "Восход", на яких вперше в історії здійснено космічні польоти людини і вихід людини в космічний простір. Під його керівництвом проводилися запуски штучних супутників Землі і Сонця, польоти міжпланетних автоматичних станцій до Місяця, Венери і Марса, вироблено м'яку посадку на поверхню Місяця, створено ряд серій штучних супутників Землі.

Учень 3.

Демонструє підготований проект-презентацію (див.Додаток 3).

Корольов Сергій Павлович

(1907-1966)

Народився Сергій Корольов (родове прізвище Королів) 1907 р. в Житомирі. Його мати, Марія Миколаївна, у своїх спогадах відзначала, що син з малих років любив музику, багато читав. Своє дитинство Сергій провів у Ніжині з бабусею й дідусем. Любов до музики онуку прищепила бабуся, яка непогано грала. Ця любов збереглася у нього назавжди. Сергій Павлович міг годинами слухати музику П. Чайковського. 

 В юнацькі роки С. Корольов захоплювався авіацією та планеризмом. У 1924 році він закінчив професійно-технічну школу в Одесі. З 1927 року працював в авіаційній промисловості. 1930 року закінчив Московське вище технічне училище ім. Баумана та Московську школу льотчиків. Ще з 1924 року Сергій Корольов почав конструювати планери, а два роки згодом уже літав на них. Брав також участь у популярних на той час всесоюзних зльотах планеристів у Коктебелі в Криму. У 1930 році він побудував планер СК-3 "Червона Зірка" - перший в історії безмоторної авіації літальний апарат, призначений для виконання фігур вищого пілотажу. Саме на ньому вперше у світовій історії повітроплавання було виконано петлю Несторова. Конструкторський талант С. Корольова яскраво розкрився у його дипломному проекті - він створив проект легкомоторного двомісного літака, який був побудований і пройшов випробування.

 У 1931 році С. П. Корольов створив і очолив Групу вивчення реактивного руху. У 1933 році -він заступник директора Реактивного інституту, в 1934 р. -керівник відділу ракетних літальних апаратів. У 1942-1946 рр. працював в ОКБ заступником головного конструктора двигунів. Його подальша діяльність як керівника великого колективу була спрямована на створення потужних ракетних систем. С. П. Корольов поступово почав здійснювати свою головну мрію - освоєння космосу. Вже перші ракети його конструкторського бюро використовувались для польотів на висоту 100, 200 і 500 км з науковою апаратурою і тваринами. Наступним етапом став запуск штучного супутника Землі, що провістило початок космічної ери. 

Наступні два супутники намітили дві лінії розвитку космонавтики: підготовку і здійснення польоту кораблів з космонавтами на борту і посилання в космос автоматичних приладів, аж до їх посадки на інші небесні тіла і повернення на Землю.

Але головною подією життя С. П. Корольова став запуск у космос корабля "Восток" з Ю. О. Гагаріним на борту.

 Великою заслугою С. П. Корольова є те, що він передбачав практичне земне застосування космонавтики. 

Перші "Молнии" - супутники для ретрансляції радіо, телебачення і телефонного зв'язку - були розроблені ще за його життя (1965 р.). Після цього з'явилися "Метеори" - супутники для спостереження за атмосферою планети.

Ті, хто працював разом з Сергієм Павловичем, казали, що з ним було важко. Він був однаково вимогливий до всіх, шанобливо ставився до знаючих спеціалістів і нетерпимо до верхоглядів, часом - різко, а в принципі - справедливий і добрий. В особі С. П. Корольова поєднувалися глибокий розум, великі моральні начала і залізна воля. 

Але головною рисою його характеру була цілеспрямована працьовитість. У праці, в постійному творенні він бачив сенс свого життя. В справі він був просто одержимим. Сам входив з головою в ідею та інших умів за собою захопити до такої міри, що люди в творчому горінні забували про дні тижня і час доби. 

Про це говорила і мати Сергія Павловича: "Наші предки - українські козаки, і син мій успадкував від них, як видно, вміння, дерзновенність, волю, ту волю, яка допомогла йому сягнути омріяної мети".

Ведучий.

Другого лютого 1995 року Україна вперше і урочисто відсвяткувала 150-річчя від дня народження Івана Пулюя. До цього часу жителі України не знали хто він такий. А за кордоном вже давно шанували його як обдарованого фізика і електротехніка, людину твердих переконань, а також вірного сина українського народу. В одній з австрійських газет учений Вільгельм Форман писав: "Доктор Іван Пулюй належить до найцікавіших постатей науки кінця ХІХ і початку ХХ сторіч".

Учень 4.

Демонструє підготований проект-презентацію (див.Додаток 4).

Іван Павлович Пулюй

(1845-1918)
Народився Іван Павлович Пулюй (учений змінив прізвище Пульгуй на Пулюй у 1881 році) у містечку Гримайлові на Терно-пільщині в небагатій, але порядній і поважній родині бургомістра. 

 У 1864 р. Іван Пулюй з відзнакою закінчив Тернопільську класичну гімназію і в цьому ж році вступив на теологічний факультет Віденського університету. Одночасно він відвідував лекції з математики, фізики та астрономії. По закінченні курсу богослов'я замість отримання сану священника, всупереч волі батьків, І. Пулюй у 1869 р. вступив на філософський факультет Віденського університету. Після закінчення навчання у 1872 р. він став асистентом кафедри експериментальної фізики цього університету, а згодом - асистентом-викладачем кафедри фізики, механіки та математики Військово-морської академії у м. Фіуме (тепер Рієка в Хорватії). У 1875 р. Іван Павлович вступив у Страсбурзький університет, де вивчав електротехніку, з відзнакою захистив дисертацію і здобув ступінь доктора філософії цього ж університету (спеціалізація з фізики). Потім він повернувся до Відня, де працював приват-доцентом Віденського університету, обіймав посаду технічного директора електротехнічного бюро.

 Подальша доля ученого пов'язана з Прагою. Професор І. Пулюй очолював кафедру фізики в Німецькій вищій технічній школі. 1902 р. він став першим деканом першого в Європі електротехнічного факультету, забезпечуючи найвищий рівень наукових досліджень у своїй лабораторії. Разом з ним працювали викладачі й студенти-політехніки, а також професори з інших навчальних закладів (чеських і німецьких). Маючи глибокі знання та веселу вдачу, професор І. Пулюй здобув неабиякий авторитет серед учених, громадських діячів та промисловців. Серед його добрих знайомих був і видатний фізик А. Ейнштейн.

Характерною рисою наукової творчості Пулюя є те, що об'єктом його уваги завжди були проблеми, які перебували на передньому краї фізичної науки та технічного прогресу: молекулярна фізика (сімдесяті роки), катодні промені (початок вісімдесятих, електротехніка, властивості та природа рентгенівських променів).

Український учений увійшов у фізику в час розквіту молекулярно-кінетичної теорії газів, яка була першим важливим кроком на шляху пізнання мікроструктури речовин. 

Праці Пулюя в галузі молекулярної фізики важливі тим, що дані про коефіцієнти внутрішнього тертя та дифузії газів і пари є вихідними, коли обчислюють такі мікроскопічні величини, як середня довжина вільного пробігу молекул, їх кількість в одній грам-молекулі тощо. 

У галузі електротехніки учений удосконалив технологію виготовлення розжарювальних ниток для освітлювальних ламп, першим дослідив неонове світло. Його лампи були набагато кращими від ламп Едісона і демонструвалися 1884 р. на всесвітній виставці в м. Штайєрі. У дослідженнях ламп Івану Павловичу допомагала панна Катерина-Йосифа-Марія Стозітська, яка згодом стала його відданою дружиною (вона навіть відрізала свої коси і віддала волосся для сирівця - його карбонізували й припаювали до ламп). У них народилося п'ятнадцятеро дітей, проте живими залишилося тільки шестеро.

 Професор І. Пулюй також причетний до розвитку телефонних мереж та будівництва електростанцій. 

Ряд промислово розвинених країн Європи запатентували запропоновану Іваном Пулюєм конструкцію телефонних станцій та абонентських апаратів, зокрема застосування розподільчого трансформатора. З участю земляка запущено ряд електростанцій на постійному струмі в Австро-Угорщині, а також першу в Європі на змінному струмі.

Досі залишається суперечливим питання про відкриття рентгенівських променів. Після того, як К. Рентген 23 січня 1896 р. виступив з лекцією про "Новий ряд променів", І. Пулюй 15 лютого 1896 р. виступив з публічною доповіддю "Про невидимі промені та фотографування невидимого". 

У цій доповіді Пулюй ґрунтовно пояснив присутнім та на численних вдалих прикладах продемонстрував суть і характер Х-променів (так називав їх і Рентген), ґрунтовно пояснив характерні властивості цих променів та їх відмінність від катодних. Пулюй ознайомив слухачів зі своїми фотознімками, зробленими при допомозі Х-променів, які він одержав при застосуванні вакуумної лампи, сконструйованої ним ще в 1880 році... 

Рентген надавав значення тільки фактам, а не їх поясненню. Тому, на думку учених, І. Пулюя слід вважати основоположником науки про рентгенівські промені аж ніяк не меншою мірою, ніж Рентгена. 

 І. Пулюй опублікував понад 50 наукових праць. За свідченням очевидців, він знав 15 мов, у тому числі давні - грецьку і гебрейську. Понад 50 років Іван Павлович прожив за межами рідної Галичини. Але всі ці роки він пильно стежив за життям українського народу і завжди виступав на його захист.

 У студентські роки І. Пулюй перекладав українською мовою підручники з геометрії та ботаніки і одночасно - молитовник, щоб українці мали змогу звертатися до Бога своєю рідною мовою. Пізніше, разом з П. Кулішем та І. Нечуєм-Левицьким, десятки років працював над перекладом українською мовою та виданням Біблії. Іван Пулюй виступав за створення українського університету у Львові, друкував статті на захист української мови. У роки першої світової війни він виступав за відродження української державності. На 60-му році життя професор І. Пулюй писав: "Нема більшого гонору для чоловіка, як берегти свою і національну честь та без нагороди вірно працювати для добра свого народу, щоб забезпечити йому кращу долю".

 Помер І. П. Пулюй 31 січня 1918 р. у Празі, де його і поховано. На його честь встановлено меморіальні дошки у Відні та Празі. Останніми роками видатний учений знову повертається в Україну. Цьому сприяло відзначення 50-річчя від дня його смерті і особливо широке святкування 150-річчя від дня його народження. Було видано його праці, матеріали про нього вміщено в багатьох міжнародних журналах. У Києві на науковій сесії відділення фізики і астрономії НАН України було прийнято рішення про запровадження премії імені Івана Пулюя для студентів та аспірантів. Випущено ювілейну марку та конверти на честь ученого. Одна із вулиць Києва названа його іменем. У 1994 р. Кабінет Міністрів України ухвалив постанову про "Присвоєння імені Івана Пулюя Тернопільському приладобудівному інституту". У цьому інституті встановлено погруддя, а в його рідному Гримайлові споруджено пам'ятник ученому.

Ведучий.

Програмовані, тонкоплівкові технології, гетеролазери, надчисті ("космічні") кристали, однокристальні мікропроцесори, радіаційна фізика твердотільних матеріалів, модерна сенсорика - аж не віриться, що всі ці сучасні, актуальні й перспективні напрями охоплювала одна людина, видатний український фізик професор Олександр Смакула.

 Олександр Смакула блискуче освоїв основи квантової механіки, яка тільки-но створювалася, і застосував їх для розв'язання механізмів взаємодії електромагнітного випромінювання з кристалом. Він також використав поняття квантових осциляторів для опису та пояснення радіаційного забарвлення кристалів, вивів кількісне математичне співвідношення, відоме як формула Смакули.

Олександр Смакула увійшов в історію науки як один із найвидатніших українських фізиків ХХ ст. Він є гордістю не лише українського наро-ду, а й світової науки. Понад 40 років свого життя Олександр Смакула віддав науці за межами України. "Але своєї Батьківщини не забув і повік не забуду", - писав він у 1964 році.

Учень 5.

Демонструє підготований проект-презентацію (див.Додаток 5).

Олександр Теодорович Смакула

(1900-1983)
Народився український учений 1900 року в селі Доброводи неподалік від Збаража на Тернопільщині в селянській родині. Закінчив початкову школу у рідному селі, вчився в Збаразькій, а пізніше - Тернопільській гімназії. Уже в юнацькі роки Олександр виявив успадковану від батьків любов до рідного краю і до його історичного минулого. Війна 1914 р. та події 1918 р. спонукали його до безпосередньої участі у встановленні національної влади у Доброводах. Як свідомий юнак-гімназист, Олександр Смакула вступив до лав Української галицької армії.

 Згодом, у 1922 р., О. Смакула успішно закінчив навчання в Тернопільській гімназії і того ж року склав іспити до Геттінгенського університету - відомого європейського наукового центру в Німеччині. 1927 р. Олександр здобув наукову ступінь доктора філософії, успішно склавши докторський іспит, та став працювати асистентом у фізичному інституті під керівництвом знаменитого професора Роберта Поля. Олександр Смакула мав добру наукову перспективу в Німеччині, та все-таки прагнув повернутися на рідну землю. 1928 року він, на запрошення колишнього вчителя і земляка професора А. Музички, приїхав до Одеси працювати в університеті. Проте, беручи до уваги винятково тяжкі часи для України й особисто для О. Смакули, професор Поль відкликав його до Німеччини. І вже 1930 року молодий учений почав працювати у Гайдельберзі в Інституті медичних досліджень керівником оптичної лабораторії, а з 1934 р. - керівником дослідної лабораторії всесвітньо відомої фірми Карла Цайсса в Єні.

У 1935 році О. Смакула робить епохальне відкриття, на яке отримав перший у світі патент, - спосіб поліпшення оптичних приладів, що отримав назву "просвітлення оптики". Суть відкриття в тому, що поверхню скляної лінзи покривають спеціальним шаром певного матеріалу..., що значно зменшує відбивання світла від поверхні лінзи й одночасно збільшує контрастність зображення. Оскільки оптичні лінзи є основним елементом різних приладів - фотоапаратів, мікроскопів, телескопів, перископів, стереотруб, біноклів, різних оптичних пристроїв до стрілецької зброї тощо - це відкриття стало великим здобутком, яким користується все людство до сьогодні, як на Землі, так і в космосі для фотографування Землі та інших планет. Проте мало хто знає, що цим епохальним відкриттям ми завдячуємо українському вченому і винахідникові Олександрові Смакулі.

Важким і морально, і фізично був для ученого період Другої світової війни. Праця у гітлерівській Німеччині супроводжувалася голодом і холодом. Тоді ж О. Смакулу спіткала тяжка утрата - помер його син. А наприкінці війни американська окупаційна влада вивезла ученого разом з іншими видатними фізиками й інженерами до США, де його змусили працювати у військовому форті-лабораторії (штат Вірджинія) на потреби військово-промислового комплексу, досліджуючи матеріали для інфрачервоної техніки. 1951 р. українського вченого запросили на посаду професора Массачусетського технологічного інституту (МТІ), при якому згодом він заснував і очолив лабораторію фізики кристалів. Цей науковий заклад вважається найкращою вищою технічною науковою інституцією в Америці. У той час в цьому інституті працювало багато значних світових учених: творець кібернетики Вінер, засновник математичної теорії пересилання інформації К. Шеннон, фахівці з теорії інформації Д. Віснер та квантової механіки Д. Слейтер та багато інших. Серед цієї наукової еліти професора О. Смакулу вважали одним із кращих. Він здобув пошану за енциклопедичні знання з різних технічних ділянок науки, зареєстрував багато патентів, написав чимало наукових праць. 

Смакула винайшов і запровадив оригінальні технології вирощування, очищення й дослідження кристалів, дослідив неоднорідності у мішаних кристалах та дефектах германію й кисню в монокристалах кремнію, дослідив зміни властивостей кристалів внаслідок впливу радіації та дефектів. 

Професор О. Смакула написав фундаментальну монографію "Монокристали: вирощування, виготовлення і застосування", яка вийшла 1962 р.

Олександр Смакула досліджував і органічні кристали, що згодом дало змогу синтезувати вітаміни А, В2 та D. Долучився до розвитку квантової теорії, мав чимало ґрунтовних ідей про багаторівневість структури навчального процесу у вузах, про гуманізацію й екологізацію освіти, про наукову термінологію, про гармонію фундаментальних і прикладних досліджень, теорії й експерименту. Він автор понад 100 наукових праць.

Незважаючи на те, що Олександр Смакула був далеко від батьківщини, він завжди залишався патріотом України, підтримував тісні зв'язки з українцями американської діаспори, був дійсним членом наукового товариства Тараса Шевченка, почесним членом товариства Українських Інженерів в Америці та інших наукових товариств. Він багато допомагав своїм землякам-науковцям. Протягом довгих років життя за кордоном учений мріяв побачити Україну. У 1972 р. він взяв участь у Міжнародній конференції з кристалографії, що відбулася у Вірменії, після якої йому дозволили відвідати рідних на батьківщині. Це були перші й останні після Другої світової війни відвідини ним України, рідного села Доброводи, Тернополя і Києва. Олександр Смакула помер 17 травня 1983 р., у м. Обурн у США, де його і поховали. 

 Науковці-земляки пам'ятають про свого видатного краянина. Навесні 1996 року було засновано Тернопільський обласний Фонд Олександра Смакули, який має за мету пошук і повернення до активного наукового й культурного обігу спадщини О. Смакули та інших українських учених. 1992 р. Львівським НТШ проведено перший міжнародний Смакулів симпозіум, у 2000 р. - другий. До 100-річного ювілею видано перший том "Наукових праць" О. Смакули. До цієї дати випущено художній конверт "Олександр Смакула", встановлено величний пам'ятник ученому в с. Доброводи, відкрито його меморіальний музей у природничому ліцеї ім. О. Смакули в рідному селі. Рішенням ХХХ сесії Генеральної конференції ЮНЕСКО 2000 рік проголошено роком Олександра Смакули.

Ведучий.


Сьогоднішнє наше ознайомлення із життєвим і творчим шляхом Б. Грабовського, С. Корольова, Ю. Кондратюка, І. Пулюя, О. Смакули – це лише маленька частина про тих вчених, які жили і творили далеко від рідної землі. Вони любили свою вишневу Україну, її солов’їну мову.


„У долоні упаде пір’їна

Наче лист жаданий від синів

Позбирай же, ненько, Україно,

Всіх своїх розкиданих птахів!

З Америки, Австралії, Великобританії, Греції, Іспанії, Італії в єдину велику родину.

Звучить приспів до пісні „Родина”.

На цьому наше свято закінчено. До зустрічі.



вчителя фізики та астрономії

Спеціалізованої  школи І-ІІІ ступенів

ім.О.С.Маковея з поглибленим вивченням

інформаційних технологій та технологічних

дисциплін м. Заліщики

Котик Лесі Костянтинівни
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РЕЗУЛЬТАТИ ПЕДАГОГІЧНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ.

Учні педагога - переможці районних та учасники обласних предметних
олімпіад з фізики, призери обласного етапу конкурсу-захисту науково-
дослідницьких робіт МАН, а також переможці Всеукраїнських конкурсів
юних раціоналізаторів та винахідників.

1.
Показники результативності учасників районних олімпіад з
фізики:

· 2007-2008 рік – 7 призерів;

· 2008-2009 рік – 4 призери;

· 2009-2010 рік – 3 призери;

· 2010-2011 рік – 4 призери;

· 2011-2012 рік – 3 призери;

· 2012-2013 рік – 4 призери.

У 2011-2012 н.р. учень 9-А класу Петренко Іван здобув ІІІ місце у обласній олімпіаді з фізики.

Учитель особливу увагу приділяє роботі з обдарованими дітьми. Упродовж чотирьох років у школі Леся Костянтинівна здійснює керівництво науково-дослідницькими роботами учнів – членів МАНУ в секції астрономії та фізики.

2.
Результати вчительки, як керівника науково-дослідницькими
роботами учнів - членів МАНУ

Упродовж п’яти років у школі Леся Костянтинівна здійснює керівництво
науково-дослідницькими роботами учнів - членів МАНУ в секції астрономії
та фізики.

У 2008-2009 роках учень школи Борківський Володимир виборов перше
місце і став переможцем Всеукраїнського конкурсу юних раціоналізаторів та
винахідників в конкурсі " Природа - людина - виробництво - екологія ". тема
роботи " Відновлювальні джерела енергії, що використовують перепади
температур у товщі води ". Його робота була визнана найкращою.

У цьому ж році Андрій Марусик учень 10-А класу виборов друге місце
на II етапі конкурсу - захисту науково - дослідницьких робіт учнів - членів
МАНУ і був нагороджений стипендією, яку отримував цілий рік.

У 2009 - 2010 роках учень 11-А класу Марусик Андрій з роботою
" Термоелектричне перетворення теплових потоків грунту " виборов третє
місце у III етапі конкурсу - захисту науково - дослідницьких робіт учнів -
членів МАНУ.

У 2010 - 2011 роках учень 11-Б класу Натуркач Андрій з роботою
" Оцінка вітроенергетичного потенціалу Землі, і зокрема Тернопільської
області" приймав участь у Всеукраїнському конкурсі "Майбутнє України".

За що був нагороджений Дипломом учасника Всеукраїнської науково -
технічної виставки молодіжних інновацій та творчих проектів " Майбутнє
України ".

Учениця 10 класу Свіченюк Ірина була учасником Всеукраїнського
осіннього колоквіуму школярів " Космос, людина, духовність ". Тема її
роботи " За межами Сонячної системи ".

У 2011 – 2012 н.р. учень 9-А класу Петренко Іван став переможцем ІІІ-го етапу Всеукраїнської олімпіади з фізики та нагороджений дипломом 3-го ступеня. А також здобув третє місце в ІІ етапі конкурсу науково-дослідницьких робіт учнів – членів МАНУ.
3. Відомості про вступ до ВНЗ за спеціальністю.

2008 рік

Винницький Ростислав – КПІ.

Лопушанський Василь – Київський авіаційний інститут.

2009 рік

Борківський Володимир – Інститут нафти і газу.

Поліщук Вадим – ЧНУ ім.Ю.Федьковича, фізичний факультет.

Бачинський Володимир - Чернівецький факультет Нац.технічного    

університету  "Харьківський політехнічний інститут"
2010 рік

Марусик Андрій – КПІ.

Тютюник Андрій – ЧНУ  ім.Ю.Федьковича фізичний факультет.

2011 рік

Гладченко Олександр - КПІ

2012 рік

Соловйов Віталій – Інженерно-технічний факультет, Польща 

Серед моїх випускників є кандидати фізико-математичних наук, які працюють викладачами:

Купчак Ігор Мирославович – Канада.

Ніцович Ольга Володимирівна – ЧНУ ім.Ю.Федьковича, фізичний факультет.



Сайт вчителя- http://physickotyk.wordpress.com/
[image: image106.jpg]3a cnpuAaHHA MiHicTepcTBa OCBiTH | HayKmn, monogi Ta cnopty YKpaiHm,
HauionanbHoi akapemii nenaronqnmx HayK praIHIII

‘Buntenis
 dizukm

www.osvitaua.com

po3mip Bﬁmx 'rmaf
np”p()%HaBCTB@ 5 Knac

VaBa BaXKNUBila,
Hi>K 3HaHHA.

Anb6epT EnHWITENH

& =
41,91 7.¥11,9.. De e ek
)DIEHTOBHE TEMaTUYHE NOYpPOUHe CBIT z !
naHyBaHHs HaBYaNIbHOTO

\atepiany 3 disukn y 10—11 kracax

POGiNbHOI WKONM y rany3ai ocBiTuK





[image: image107.jpg]3a cnpuAaHHA MiHicTepcTBa OCBiTH | HayKmn, monogi Ta cnopty YKpaiHm,
HauionanbHoi akapemii nenaronqnmx HayK praIHIII

‘Buntenis
 dizukm

www.osvitaua.com

po3mip Bﬁmx 'rmaf
np”p()%HaBCTB@ 5 Knac

VaBa BaXKNUBila,
Hi>K 3HaHHA.

Anb6epT EnHWITENH

& =
41,91 7.¥11,9.. De e ek
)DIEHTOBHE TEMaTUYHE NOYpPOUHe CBIT z !
naHyBaHHs HaBYaNIbHOTO

\atepiany 3 disukn y 10—11 kracax

POGiNbHOI WKONM y rany3ai ocBiTuK





[image: image108.jpg]Ne 15—16 (495—496), cepnexb 2012 (IBHIRA

3 nocsiay poboTtu

A

BYMMOCH, NOBTOPIOEMO, TBOPUMO

Boaoaamup KOTHK, Jleca KOTHK, suxnadavi
dizuxu 3animuybkozo azpapHozo konedxcy
im. €. Xpannueozo, Teproninbcoka obn.

Y naByaHHi (i3MKH BaXIMBE 3HAYEHHA Ma€ po3-
B’A3yBaHHA 33a4. BoHO € MeToI0 i 3ac000M HaBYaHHS.
Po3p’sa3yBanHs 3a7a4 CHpHA€ KpalioMy 3aCBOECHHIO Ha-
BYANLHOTO Marepiany, BCTAHOBJICHHIO 3B’S3Ky MiX Te€o-
pi€l0 Ta NpPaKTHKOIO, PO3BHTKY PO3YMOBHX 3IiOHOCTEMH
yuHIiB, (OpMyBaHHIO HABHYOK CaMOCTii{HOI HaBYaIbHOI
pobotn, BomHOWacC — H€ BaXUIMBHE 3aci0 BHXOBaHHSA
TH3HABAJIBHOTO iHTEpeCy y4HiB, a TAKOXK iXHIX 0COOHMCTHX
PHC: BOJIi, HANOJIETJIMBOCTI, Npanemo6HOCTI.

Ane mpakTHKa OCTaHHIX POKIiB CBiJUHTH NpO T€, WIO
HaBiTh abiTypienTH Texniuaux BH3 BusBisioTh ciabky
HiIFOTOBKY y pO3B’a3yBaHHI (i3wyHuX 3ana4. Y crarri
PO3IISHYTO MPOCTHIA MiJXiJI 10 POGOTH 3 PO3PaXyHKOBHMH
3a7a4aMy. Y4eHb Ma€ 3po3yMiTH, 10 PO3B’A3yBaTH MPOCTi
Gizmuni 3a5a4i Nerko, a CKIagHimi 3anadi — ue ABi abo
TPH NpOCTHX. YacTKOBO JOMOMOITH B IIbOMY MOXe pobo-
Ta i3 3aJa9aMH-ONHCAMH, SKi SBJIAIOTH CO00I0 HE JMIne
npobieMy, Mo po3B’A3y€eThCs 3a JOMOMOTOI0 MaTeMaTHd-
HMX Jiiii. BOHH € JpKepesioM TBOPYHX 3aBJIaHb K JUIS y4YHIB,
TaK i JIA BYUTEIIB.

3apaua-onuc sk MeTox NpobIeMHOro HaBYAHHSA
. Po3rnsiHeMO NpHKIagM 3aJay-ONHUCIB Ta IOKKEMO
MOXIIHBOCTI iX BUKOPHCTaHHSI B HABYaIbHOMY HPOIECi.

Onuc 1. Ilin piero cunm F =10 H tino macoro m =5 kr
PYX2€ETHCH 3 NPHCKOPEHHAM @ = 2 M/c%

Six Gaummo, ymMOBa 3a/adi-ONMCY Bifpi3HAETHCA Bif
YMOBH 3BHYaiiHOI 3aadi THM, IO BCi BEIMYMHH, AKi Xa-
PaKTEPH3YIOTh NPOLEC (ABHIIE), BiIOMi.

SIk MEH MOXEMO BHKODHCTAaTH YMOBY OJHi€i 3anadi-
onmcy?

1. IToemopenns meopemuunoz0 mamepiany.

3aeoanns A (mabnuysn).
3anoBHiTH Ta0AHLI0
Ne | Beam- |Osnauenns | Cum-| Opn- | Ilpn- | ®op-
guna | (oxapakte- | Boa | HHMi | Jax | My’aa
pH3yBaTH) (ax1mo €)

1 |Cuna
2 |Maca
3 |Hpucko-

peHHS

HoBui niaxia Ao isu4HUX 30AC4

3aeoannn B (pizuunuii ouxmanmy).

1 gapianm

1. SIkol0 JiTEPOIO MO3HAYAIOTH CHITY?

2. SIxo10 NiTEPOIO MO3HAYAKOTH NPUCKOPEHHS Tija?
3. SIki omMHMLI NPUCKOPEHHS Tina?

4. SIka BeTMYHHA NIO3HAYAETHCS JIITEPOIO m?

5. Ilpunan 11 BUMipIOBaHHS MacH TiJl.

6. Il{o xapaxrepusye cuna? (Bzaemodieio min.)

11 gapianm

1. SIxor0 niTEpOIO NO3HAYAIOTH Macy Tija?

2. SIxi onuaMLi crm? '

3. lpunan pis BUMIPIOBAHHS CHIIH.

4. SIxa BenM4YKMHA NO3HAYAETHCA JIITEPOIO F?

5. IIfo xapakrepu3ye Maca Tina?

6. 3anumite GopmMyy apyroro 3akoHy HeroToHa.

3aeoanns B (ycnuii 3a1ik).

3anuTaHHSA 1)l YCHOTO ONUTYBAHHS
1. SIxoro niTeporo No3Ha4aeTHCs cuia?
2. SIxo10 NiTEpPOIO NO3HAYAETHCH Maca?
3. SIxo10 NiTEPOIO MO3HAYAETHCH MPUCKOPEHHS?
4. Ha3BiTh OAMHMII CHIIH.
5. Ha3BiTh ouHHMII MacH.
6. Ha3BiTh OAMHALI TPUCKOPEHHS.
7. 11lo mo3Ha4aoTk JNiTeporo F?
8. Illo mo3nHauaioTk NiTEporo m?
9. Illo no3Ha4aoTs JiTeporo a?
10. Sxy ¢izuuHy BenuuuHy BUMipIoloTh B H?
11. Sxy ¢isuuHy BeIHUNHY BUMIPIOIOTH B KI'?
12. SIxy ¢i3uuHy BeTHYHHY BUMipIOIOTH B M/C??
13. SlkuM npuIanoM BUMIPIOIOTH CHITy?
14. SlkuM npuIazoM BUMIpPIOIOTE Macy?
15. SlxuM npunazoM BUMipIOIOTh IPHCKOPEHHA?
16. 3anumiTe i oxapakrepusyiite ¢opMyiIy Ipyroro

3akoHy HeloToHa.

2. Po3e’asysanna 3aoay.
3apaua 1

3aeoanna 1. Hanumits (cnepwy euumenv nuwe na
Oowyi) i TPH BEINWYMHH B OAWH PANOK i ABI ocTaHHi
Bi3bMiTh y Ayxku: F(m, a). Lle# 3anuc o3navae, mo 3Ha-
YeHHs CHIIH, 5IKa Jli€ Ha TiJIo, HEBiloMe, a Maca Tija i mpu-
CKOPEHHS BiJIOMi.

Tak 3 onmuCy MM CTBOPHJIM CKOPOYEHY YMOBY I€pHIOL
3ajadyi.

www.osvitaua.com
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3aedanns 2. 3a uuM 3antucoM 0(OPMITIOEMO TIEpIIy KO-
JIOHKY CTaHAApTHOTO 3alKCy PO3B’s3aHHA 3a/1a4i (YMOBY).
- /Mano:

m=

a=

JUns mepmioro BHMAJKy YMCIIa MOXKHA HE 3alMCYBaTH.
Hexaii yuHi 3BHKHYTH 10 TOTO, IO B yMOBI 33]]a4i OCHOBHE
HE YHCNIa, HE CJIOBa, 2 BETMIHHH.

3aedanna 3. Y p[pyry KOJOHKY 3amHCyeMo (3raxye-
MO, 3HaXOJHUMO B 30IIMTI YH MiAPYYHHKY) GOpMyITy, L0
NOB’si3y€ HIyKaHy BEIMYMHY 3 OUIBIIICTIO BiJOMHX BEJIH-
yiH: F=m - a.
F=m-a

3agaua po3B ’si3aHa JIJIs 3arajibHOTrO BUINIAOKY.

3anauya 2
VcknagHuMO 3aBIaHHS i BAKOPHCTAEMO YHCIIOBI 3Ha-
YEHHA.
PosrisiHeMo BapiaHT 3amucy 3azaui m(F, a). Illo Bin
o3Ha4vae (auB. 3aBHaHAA 1)?
Po3B’s13yemMo HOBY 3a71ady.

Hano: ®opmyna, mo mno- | Y npaBy 4acTUHY
F=10H | p’s3yem, Fia: dopmynu s m
a=2wm/c? F=m-:a. MiJJCTABHMO YHC-
T_‘)_ 3 ocHOBHOI (OpMy- | JIOBi 3HaYEHHH Be-
;i 7Y BUBECTH GOpMY- | JIMYHUH:
Iy Ans m: Pt 10H o
i 2 m/c?

a
Bionogiob: m =5 kr.

3aeoanna 4 («meopue»n). Onuc 1 MiCTHTH TPU BENHU-
yunu F, m, a. My po3B’s3amu 18i 3anadi. Chopmymoiite
YMOBY TPE€ThO1 3a/1ai Ta pO3B’sHKITh ii.

3agaua 3
3a 3amucoM a(F, m) i onucom 1 ckagaeMo yMoBY 3az1a-
9i: SKOro MpUCKopeHHs Hazae cuna F = 10 H Tty mMacoro
m =5 xr?
Po3B’s3yemo 3aady, NOBTOPIOKOYH i, sIKi MH PO3TIIs-
Jlaj B 3aBJaHHAX 1—4.

F=ma,a=

O6’ennaemo temu «/lpyruit 3akon HerotoHa» i «Pis-
HOTIPHUCKOPEHHH NPSAMOINIHIHHMI pyX».

Onuc 2. Tlin pieio cuan 10 H Tino macoso 5 kr pyxa-
€TbCA 3 NpucKopeHHaM 2 M/c’. TloyaTkoBa WBHAKICTH
TiJIa cTaHOBHJIA 2 M/C, a Yepe3 3 ¢ TiJIO Ha0yJ10 IIBHAKO-
cti 8 M/c, NpolimoOBIIA NIPH HBOMY BiAcTaHbL 15 M.

‘Lle#t ommc CriIamHIMMK Bif DOMEPEIHBLOrO THM, LIO
YYHAM NOTPiOHO 3rafaTH MO3HAYEHHs BENMYHH, NP0 SKi
HIeThCs B ONHKCI, a TAKOXK HOPMYJIH 3 ONEPEAHEOTO PO3-
nimy.

IIi ¢opMynu BHKIamad MOXe 3amUcCaTH HA JOLILI:

2 2
V=¥, Vv

abov=v, +af),s=
( ytab,s 5

Tenep MoXxHa CTBOPHTH MiHI-30ipHUK 3a0ay.

3aedanns 1. Jlamu 6idonogidi na meopemuuni 3anu-
manns. :

1. SIxumMu niTepaMy NMO3HAYAIOTH CHITY, Macy, MPUCKO-
PEHHS, MUTTEBY HIBUJKICTh, IIOYaTKOBY IIBHIKICTh, 9ac?

2. SIxi oguMHMII CHJIM, MaCH, TIPUCKOPEHHS, MUTTEBOT
HIBUAKOCTI, TOYAaTKOBOI HIBUAKOCTI, Yacy?

3. SIki ¢i3uyHi BeNWYNHU MO3HAYAIOTH Jlitepamu F, m,
@, VoV b 5

4. SIxi ¢i3u4Hi BeNMYMHHA BUMIPIOIOTECA B H, kT, M/C?,
m/c, ¢, M?

5. 3anumits popMynn aApyroro 3akoHy HerotoHa, op-
MYJTy IPACKOPEHHS, GOPMYITy JUIs 3HAXOKEHHA MUTTEBOL
IIBUKOCTI IMiJ{ YaC piBHONIPHUCKOPEHOT'O PyXY.

KoxHe i3 BUIIIEHAaBEACHUX 3aMTUTAHb MH MOXXEMO MO/~
JIATH HA KiJIbka — i OTpuMaeMo 10 27 3aBJaHs.

3aeoanna 2. @opmynioeaHHa ymoe i po36’A3aHHA
3a0au.

3aseoanna 1. Po3p’s3aTy 3a1ady 3a NOJAHNM 3aMHCOM.

3aedanna 2* CoopmynoBati (3amucaTtd CIOBaMH)
YMOBH HAaCTyNHHX 3aJa4 i po3B’s3aTH iX.

1. F (m, a). 7.t(v, v, a). 15.F (m, s, v, v).
2. m (F, a). 8.F(m,v,v,1). 14.m (F, s, v, v,).
3.a(m,F). 9.m(F,v,v,, 1). 15.5 (m, F, v, v,).
4.v (v, a,b). 10.v(F,m,v,0. 16.v(m,F,s, v(g.
S.a(V, vy, ). ILv,(F,m,v, 7). 11.v,(m,F,s,v).
6.vo(v,a,?). 12.t(F,m,v,v). 18.F(m,s,v,1).

3asoanns 3**. «Memood npoexmiey. YaHeBi nponony-
I0Th MPOEKT: YNPOAOBXK MEBHOTO Yacy CTBOPHUTH 30ipHHK
3ajay.

«WKITbHUA CBIT» nponoHye

HaB4aNbHOro KabiHeTy.

@-mail: phizika@1veresnya.com.ua
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36ipKa BMilllye HOPMaTMBHI JOKYMEHTH LWOAO0 O6NALITYBaHHA HABYA/ILHOTO KaBiHETY Ta OXOPOHU
npauji nig yac po6otn B HbOoMy. YuTay 3Hailae MmaTepianu 3 nnaHyBaHHA poboTu Ta artecrauji

PekomeHA0BaHO ANA neparorivHUX NpawiBHUKIB.

LLi06 3aMOBUTY KHIIKRY, 3aTenedOHYNTE y BuAaBHULTBO 3a Ten.: 044 284 24 50 abo HaaiwniTe SI5-NOBIAOMIEHHSA TAKOO 3MICTY:
«Xouy 3amOoBUTI KHMKKIY Ha Homep 067 408 84 73, | mu Bam nepesBOHNMO

HABYA/IbHUIMA KABIHET Y LLKOAI





[image: image110.jpg]Ne 6anm, | Cxopouena IToBna ymoBa Biamo-
3ajavi Ta yMoBa BiabL
ix po3B’n-
3aHHHA
®opmyna: F=ma
1(1) F (m, a) TiJIo Macolo 5 KT pyXa€eThes 3 npucKopenHsM 2 M/c?. SIka cuna (piBHOi#HA) i€ Ha Tino? 10H
2 (1,5) m (F, a) Slkoio € Maca Tisa, ko BOHO mij aiero cunn 10 H pyxaeTtses 3 npuckopenasm 2 m/c?? 5 xr
3(L,5) a(m,F) |3 AKUM NPUCKOPEHHAM PYXa€ThCA TiIo MAcoIo 5 Kr nix aiero cunu 10 H? 2 m/c?
4 (1) v (Vy, @, f) | Sxoi mBuaxocti Habyzne Tino yepes 3 c, pyxaloumch i3 npuckopennsm 2 m/c*? ToyatkoBa| 8 M/c
LIBUJKICTb TiJIa CTAHOBHTH 2 M/C
5() a(v, vy, ) |3 AKMM NPUCKOPEHHAM PYXa€ThCs TiJO, AKIIO 32 3 ¢ HOro mMBMAKICTH 3MiHMNacs Bif 2 M/c| 2 M/c?
o 8 m/c?
6(1,5) V,(v,a, 1) |Sxoro Gyna noyaTkosa WBHAKICTE Tila, AKIIO 32 3 ¢, pyXalO4HCh i3 MPHCKOpeHHAM 2 M/c%, | 2 m/c
BOHO Habyno mBuAKocTi 8 M/c?
7 (1,5) t(v, vy, @) |3askuii yac TiNo, WO PyXA€THCS 3 NPUCKOPEHHAM 2 M/C’, SMiHMTB CBOIO IIBHAKICTL BiA2 M/c| 3¢
Jio 8 m/c?
®opmynu: F=ma,a= — (@bo v =v,+af)
8(2) F (m, v, v,, 1) | Slxa cuna nisna Ha TiJIO MACOKO 5 KT, AKLIO BOHO 32 3 ¢ 3MiHMJIO CBOIO MIBHAKICTh Bin 2 M/c| 10 H
Jio 8 m/c?
9@2,5) | m(F v, v, 1) | Sxa maca Tina, sxmo nix aieto cunn 10 H BoHo 32 3 ¢ 3MiHHI0 CBOIO IIBHAKICTH Bix 2 M/c| 5 kr
o 8 m/c?
10 (2) Vv (F, m, v, ) | O6uucniTh IWIBUAKICTH, 5KOi Habyo TiNo Macoro 5 kr mix Aicto cunu 10 H 3a 3 c. TTouatkoBa | 8 m/c
HIBHAKICTB Tisla 2 M/C
11(2,5) | v, (F, m, v, f) |3 K0I0 NO4aTKOBOIO IBHAKICTIO PyXanocs Tijio Macoro 5 kr mix aieto cunn 10 H, sxmo 3a 3| 2 m/c
¢ BOHO Ha0yJio mBHAKOCTI 8 M/c?
12 (2,5) | t(F, m,V, V,) |IIpoTsarom skoro yacy Ha Tijio Macoio 5 kr aisna cuna 10 H, skio BoHo 3MiHHJIO cBOIO 1BHA-| 3¢
KicTb Big 2 m/c 1o 8 mM/c
V-V v:i-v2
®opmynu: F=ma, a= L abov=v,+af, s=——2
+2a
13(2) | F(m,s,v,v,) |Ilin niero sixoi cunu Tino mMacoro 5 kr, PYXalO4HCh PiBHONIPHCKOPEHO, nofonao Biacrans 15| 10 H
M, 3MiHHBIIIH CBOIO MIBHIKICTB Bif 2 M/c Ha 8 M/c?
14 (2,5) | m(F,s, v, v,) | sIxa maca Tina, o nia aieto cunu 10 H nononano sincrans 15 M, 3MiHUBIIY CBOIO BHAKICTE | 5 Kr
Bix 2 M/c o 8 mM/c?
15(2) | s(m, F,v,v,) | Sy BiacTans npoiuio Tiio Macoio 5 kr nia aiero cunu 10 H, 3MinuBIIA npu nsoMy cBoo | 15 M
WIBHAKICTH Big 2 M/c o 8 m/c?
16 () v (m, F, 5, v,) | 3HalTH, 1KOT LIBUAKOCTi AOCATIIO TiJIO Macoio 5 Kr mij Aiero cunu 10 H, nofonasuim Bincrans | 8 m/c
15 m. llIBuakicTs Tina Ha NOYATKY BiZUIiKy CTaHOBHAA 2 M/C
17 () Vv, (m, F, 5, v) | Tino macoro 5 xr nixa aieto cunu 10 H, nononasun sincrans 15 M, Habyno meuakocti 8 m/c.| 2 m/c
Sxoro Gyna WIBUAKICTH TiJia B NOYaTKOBHH MOMEHT?
2
®opmynu: F=ma, a= il abov=v, +at, s=voti%
18 2,5) | F(m,s,v,,f) |Ilig ni€o AKOT CHIIK TiJIO MAcCOIO 5 KT, PyXal04HCh PiBHONIPHCKOPEHO, of1onano BiacTans 15| 10H
M 3a 3 c? [ToyaTKoBa IIBHAKICTH PyXy Tina 2 M/c -

Takuii MiHi-36ipHUK MOX€ CTBOPHUTH BYHTEIb i BUKO-
PHCTOBYBATH ISl IEPEBIPKU 3HAHB | HABUYOK y4HIB.

Cxnanaodu caMOCTiHHY Y4 KOHTPOJIbHY poboTy, MOX-
Ha Ai6paTy 11 pi3HHUX BapiaHTIB OJJHAKOBI 3a CKIAIHICTIO
3aBAaHHA. BiqnosinHo, i OLiHIOBaHHS BUKOHAHMX 3aBJIaHb
Oyie NpOCTILINM i TOYHILIHUM.

IlepeBaru 3axa4y-onucis:

* BUKODHCTaHHS OZHi€l 3a1ayi-ONUCy Ja€ MOMUIHBICTE
TIOBTOPUTH JECATKH TEOPETHIHHX NTUTaHb;

* Ha OCHOBI OJIHOTO OMMCY PO3B’A3y€Thcs GiLIBMIICT
3aj1ay;

* YMOBH i PO3B’SI3KH 33714 € NOAIOHUMH, IO JOMOMa-
ra€ KpanioMy 32CBOCHHIO MaTepiany YIHAMH;

* YMOBH 3314 MOXYThb «IIPHIYMyBaTH» CaMi y4Hi, IO
PO3KpHBac ixHi TBOpYi 3Ai6HOCTI;

* (hopMyBaHHA 3aBJiaHb Pi3HOTO PiBHS CKIAJHOCTI Ja€
MOXUIMBICT YYHUTENIO OL[IHIOBaTH 3HAHHSA Y9HIB TOYHIlIIE;

* yueHb rub1Ie po3yMi€ CyTh SBHIIA i IEPEKOHYETHCH,
IO HABYMUTHCA PO3B’A3yBaTH 3a/1a4i HECKIAJIHO.

Omxke, BUKOPHCTaHHS 3a]1a4-OMNCIiB — IEBHUI KpHTe-
piii, 32 AKMM YYHTENIb MOXE MPOCTEXYBATH YCHIXH YYHIB

Ta e()EKTUBHICTH CBOET HaBYAEHO-BUXOBHOI poGOTH.

www.osvitaua.com
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На світлині розташування Сонця позначено білим кільцем.


Чорний диск блокує випромінювання безпосередньо від Сонця та від його ближньої корони й дає можливість бачити детальну структуру сонячного спалаху.











146

[image: image160.png]


[image: image161.png]


_1363117855.unknown

_1417186665.unknown

_1417187351.unknown

_1417187534.unknown

_1417188047.ppt


Розв'язуємо задачу

		Задача.  Визначити загальний опір з'єднання резисторів, схему якого зображено на таблиці, якщо R1=4Ом, R2 = 6Ом, R3 = 5Ом, R4 = 20Ом, R5=7Ом, R6 = 3Ом.
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