Открытый урок по физике в 11-м классе
на тему «Элементы релятивистской динамики»

Дата урока: 17.01.(2018-2019)



Цель урока: познакомить с релятивистскими формулами нахождения импульса и энергии частицы.
План урока:
I. Проверка домашнего задания.
II. Изучение нового материала.
III. Решение задач.
IV. Тестирование.
V. Подведение итогов урока.
VI. Задание на дом.
Ход урока

I. Проверка домашнего задания.(§78(2 часть)).
Ответьте, пожалуйста, на вопросы:
1. Какой вид имеет релятивистский закон сложения скоростей?
([image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.]2 = [image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.] )
2. Что означает каждый элемент этой формулы?
([image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.] - скорость движения системы К1 относительно системы К;
[image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.]- скорость тела относительно системы отсчёта К1;
[image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.]2 - скорость тела относительно системы отсчёта К;
C - скорость света)
3. Что можно сказать об этой формуле при очень малых скоростях [image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.] ?
(получается классический закон сложения скоростей: [image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.] , так как знаменатель дроби близок к 1).
4. Что получаем при [image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.] .

II. Изучение нового материала.
Обучающимся предлагается самостоятельно изучить материал , §79(с.235-237) находя ответы на вопросы, поставленные учителем:
1. При каких скоростях справедлив закон Ньютона и какова его формула? (При малых скоростях; m* [image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.] =[image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.] )
2. Справедлив ли закон Ньютона при больших скоростях? (Не справедлив)
3. Какие величины имеют тот же физический смысл? (энергия, импульс). А какие отличаются? (масса)
4. У каких частиц скорость равна скорости света и что можно сказать об их массе, импульсе и энергии? (фотоны, нейтроны; m=0, p≠0 и E≠0)
5. Как называются такие частицы? (безмассовыми)
6. Какие частицы называются массовыми и какова их скорость? (m[image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.]v)
7. По какой формуле находится собственная энергия массовой частицы? (E=mc2)
8. Когда энергия тела равна нулю и как она называется? (при v=0, называется энергией покоя)
9. Что свойственно любому телу? (Любое тело уже только благодаря факту своего существования обладает энергией, которая пропорциональна его массе).
10. Записать в тетрадь формулу, показывающую соотношение между импульсом частицы и ее энергией в ИСО? (E2- p2c2 = m2c4), E - энергия, p- импульс, c- скорость света).
11. Меняется ли m и c при переходе от одной системы отсчета к другой и E2- p2c2? (Нет)
12. Каким соотношением связаны между собой энергия частицы и импульс? Записать формулу в тетрадь: (E= [image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.] )
13. Найти и записать в тетрадь формулы для нахождения импульса и энергии частицы:
[image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.]; E=[image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.]
14. Если v<<c, то какое выражение для импульса получаем? ([image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.])
15. Как называется множитель [image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.] ? (релятивистским)
16. Чему он равен при малых скоростях? ([image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.])
17. Какова формула для нахождения энергии при малых скоростях? (E[image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.])
18. Из чего складывается релятивистская энергия частицы? (Из собственной энергии частицы и релятивистской кинетической энергии [image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.] : E = [image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.] +[image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.])
19. Записать выражение для релятивистской кинетической энергии массовой частицы? ([image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.]= ([image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.])[image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.]).
20. По какой формуле находится масса частицы? (m =[image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.])
21. А если частица покоится? (m = [image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.] )
22. В чём заключается принцип соответствия и кто его сформулировал? (Любая теория, претендующая на более глубокое описание явлений и на более широкую сферу применимости, чем старая, должна включать последнюю как предельный случай. Сформулирован Нильсом Бором).

III. Решение задач.
№ 791. Определите релятивистский импульс частицы, летящей со скоростью 0,8с, если ее масса равна 10-25 кг?
Дано: Решение
v=0,8c [image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.]
m=10-25кг p = [image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.] = [image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.] = 4*[image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.] кг*м/с
___________
p-?
Ответ: p = 4*[image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.] кг*м/с.
№794. Определите собственную энергию электрона. Масса электрона 9,1 *10-31 кг.
Дано: Решение
c= [image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.] [image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.] c2[image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.]
m=9,1*10-31кг Е=9,1*10-31кг*([image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.])2 = 9,1*10-31кг * 9*1016 м2/с2 =81,9*10-15=
=8,19*10-14 Дж.
______________
Е-?
Ответ: Е = 8,19*10-14 Дж.
№796. Импульс частицы, летящей со скоростью 0,8 с, равен 1,2 *10-15 кг*м/с. Определите ее массу.
Дано: Решение
v=0,8c [image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.] , m=[image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.]
p=1,2 *10-15 кг*м/с m = [image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.] = [image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.] = 0,3*[image: Урок по теме «Элементы релятивистской динамики» 11 класс по учебнику Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева.] =
_________________ =3*10-24 кг.
m-?
Ответ: m = 3*10-24 кг.

IV. Тестирование.










Открытый урок по физике в 8-м классе
                                   на  тему: «Тепловые явления».
                                                
  Дата урока:  05.10.(2018-2019)


Цели урока: 
· обобщить и систематизировать знания учащихся по теме «Тепловые явления»;
· повторить:
· внутренняя энергия, способы её изменения;
· тепловые процессы;  
· основные формулы для расчета количества теплоты;
· тепловые двигатели, КПД тепловых двигателей. (Слайд 2)
Оборудование: мультимедиа проектор, компьютер, презентация, карточки-тесты
Тип урока: комбинированный.
Пояснительная записка к уроку-презентации:
Каждый слайд появляется на экране по щелчку.
Каждый элемент слайда тоже появляется по щелчку по мере необходимости. 
Говоря тему урока, выводим её на экран. (1-й слайд) 
Объявляя классу цели урока на экране появляется. (2-й слайд)
При фронтальном опросе задаём вопрос и даём возможность ответить, а затем сверяем с правильным ответом. (3, 4, 5, 6, 9,  11, 13 слайды)
При демонстрации опытов по теплопроводности (слайд 5) и конвекции (слайд 6), подводим курсор к рисункам, открываем файлы (t 11.avi, t 10.avi, t 8.avi), выключаем звук динамика и учащиеся сами комментируют опыты.
При описании процессов изображенных на графике (слайд 8), учащиеся сначала просматривают график (по щелчку мыши), затем дают характеристику процессов.
При самостоятельной работе с тестом (слайд 7) – тест по щелчку высвечивается на экране, такие же вопросы лежат у каждого учащегося на столе. Учащиеся отвечают на вопросы, сдают, затем вместе со всем классом проверяем работу. (Тоже самое слайд 9).
При проведении обобщающего итогового теста по теме «Тепловые Явления» учащиеся садятся за компьютеры, отвечают на вопросы теста, разработанного в программе «Excel», затем нажимают на кнопку «нажми сюда» и видят свою отметку, говорят её учителю, учитель ставит в журнал.
ХОД УРОКА
I. Организационный момент (Слайды 1, 2).
II. Повторение и обобщение изученного материала
1.  Внутренняя энергия, способы изменения внутренней энергии (Слайд 3)
1) Вопросы:
– Дайте определение внутренней энергии;
– Какие способы изменения внутренней энергии Вы знаете;
– Дайте определение теплопередачи;
– Виды теплопередачи.
2) Теплопроводность (слайд 4)
– Какой вид теплопередачи изображен на рисунке:

– Демонстрация (просмотр на компьютере) опыта: теплопроводность металлов с комментарием учащегося
– Что показывает данный рисунок:

3) Конвекция (слайд 5)
– Какой вид теплопередачи изображен на рисунках:


– Демонстрация (просмотр на компьютере) опыта: конвекция в газах и жидкостях с комментарием учащихся;
4) Излучение (слайд 6):
– Что показывают данные рисунки:


5) Самостоятельная работа учащихся – тест (слайд 7):
(Учащиеся отвечают на вопросы теста, сдают работы, вместе проверяем)
1. Если в жаркий день лист растения приложить к щеке (совсем необязательно его срывать), то можно почувствовать, что он прохладный. Почему?
а) растение поглощает тепло из окружающей среды;
б) растение испаряет в окружающую среду воду, из-за этого внутренняя энергия листа уменьшается и уменьшается его температура;  
в) лист растения плохо проводить тепло.
2. Когда организм переохлаждается, мышцы начинают дрожать. Какие превращения энергии при этом происходят?
а) внутренняя энергия превращается в тепло;
б) механическая энергия превращается во внутреннюю;
в) внутренняя энергия превращается в механическую.
3. Как изменяется внутренняя энергия человека при переохлаждении?
а) изменяется незначительно;
б) увеличивается, т.к. идет теплообмен с окружающей средой;
в) уменьшается энергия, снижается обмен веществ и замедляется деятельность мозга.
4. Почему густая шерсть верблюда защищает его от холода и жары?
а) между шерстинками есть воздух, который обладает плохой теплопроводностью;
б) шерсть хорошо отражает тепловое излучение;
в) у верблюда большая жировая прослойка.
5. Почему “шубка” спасает шмелей от вымерзания?
а) “шубка” задерживает конвекционные потоки, замедляет теплоотдачу и лучеиспускание;
б) нет конвекционных потоков;
в) нет теплообмена с окружающей средой;
6. За сутки человеческий организм получает в среднем 10.900 кДж энергии, а теряет теплопроводностью и конвекцией 2260 кДж; излучением 3390 кДж; испарением 1880 кДж. Какое количество энергии остается для нормального функционирования организма?
а) 2370 кДж;   б) 3370 кДж;    в) 0 кДж.
6) Тепловые процессы (слайд 8):
– Какие тепловые процессы Вы знаете;
– Дайте определение каждого из процессов;
– Определите вещество и опишите процессы с ним происходящие, изображенные на графике:

7)  Самостоятельная работа учащихся по карточкам (слайд 9):
(Учащиеся заполняют таблицы и сдают)
Количество теплоты
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Последующая проверка:

2. Тепловые машины (слайд 10)
1) Тепловой двигатель (слайд 11):
– Дайте определение теплового двигателя;
– Какие виды тепловых двигателей Вы знаете.
2) Виды тепловых двигателей (слайд 12).


3) Слайд 13
– Назовите основные элементы теплового двигателя.
– Дайте определение КПД теплового двигателя.
– Как можно найти КПД теплового двигателя (формула).
III. Итог урока (слайд 14)
1) Обобщающий итоговый тест 
2) Домашнее задание.
Подготовка к контрольной работе по теме «Тепловые явления»







Открытый урок по физике в 9 классе на тему
«Длина волны. Скорость распространения волн.»
                                
 Дата урока:   06.12.(2018-2019)
                                                              
 Цель урока: повторить причины распространение поперечных и продольных волн; изучить колебание отдельной частицы, а также колебание частиц с разными фазами; ввести понятия длина и скорость волны, научить учащихся применять формулы для нахождения длины и скорости волны.
Методические задачи:
 Образовательные: 
-  ознакомление учащихся с происхождением термина «длина волны, скорость волны»;
показать учащимся явление распространение волны, а также доказать с помощью опытов - распространение двух типов волн: поперечных и продольных.
Развивающие: 
-  содействовать развитию речи, мышления, познавательных и общетрудовых умений;
-  содействовать овладению методами научного исследования: анализа и синтеза.
Воспитательные:
- формировать добросовестное отношение к учебному труду, положительной мотивации к учению, коммуникативных умений; способствовать воспитанию гуманности, дисциплинированности, эстетического восприятия мира.
Тип урока: комбинированный урок.
Демонстрации:
1. Колебание отдельной частицы.
2. Колебание двух частиц с разными фазами.
3. Распространение поперечных и продольных волн.
План занятия:
1.Организация начала урока. 
2. Актуализация знаний учащихся. 
3. Усвоение новых знаний. 
4. Закрепление новых знаний. 
5. Подведение итогов урока. 
6. Информация о домашнем задании, инструкция выполнения.
ХОД УРОКА
I. Организационный этап
II. Фронтальный опрос
1. Что называется волнами?
2. В чем заключается основное общее свойство бегущих волн любой природы?
3. Назовите основные причины возникновения волны?
4. Какие волны называют продольными; поперечными? Приведите примеры.
5. В какой среде могут распространяться упругие продольные и поперечные волн  
III. Усвоение новых знаний
 Мы с вами познакомились с таким физическим понятием как механическая волна.  Повторите пожалуйста еще раз: что такое волна? – физический процесс, связанный с распространением колебаний в пространстве с течением времени.
Волна представляет собой колебания, которые при своем распространении не переносят с собой вещество. Волны переносят энергию из одной точки пространства в другую.
Представим себе, что мы имеем систему шариков, связанных упругими пружинами и расположенными вдоль оси х. При колебании точки 0 вдоль оси у с частотой w согласно уравнению
у = А • cos wt,
каждая точка этой системы будет также совершать колебания, перпендикулярные оси х, но с некоторым отставанием по фазе.



Рис 1
Это запаздывание связано с тем, что распространение колебаний по системе происходит с некоторой конечной скоростью v и зависит от жесткости пружин, соединяющих шарики. Смещение шарика, отстоящего от точки 0 на расстоянии х, в любой момент времени t будет точно таким же, как смещение первого шарика в более ранний момент времени. Так как каждый из шариков характеризуется тем расстоянием х, на которое он отстоит от точки 0, то его смещение из положения равновесия при прохождении волны. 
    Любой  физический процесс всегда описывается рядом характеристик, значения которых позволяют более глубоко понимать содержание процесса. Как вы думаете какие характеристики могут описывать волновой процесс?
 К ним можно отнести скорость волны ( ), длину волны (), амплитуду колебаний в волне (А), период колебаний (Т) и частоту колебаний ().
Скорость механических волн, в зависимости от вида волн и упругих свойств сред,  может меняться от сотен метров в секунду до 10-12 нм/с
- Расстояние, которое проходит волна за время, равное периоду колебаний Т, называется длиной волны и обозначается буквой .
Совершенно очевидно, что для конкретной среды длина волны должна быть конкретной  величиной
= · T
Так как период  колебаний связан с частотой колебаний соотношением:
T = , то или   =
Каждая величина в системе СИ выражается:
- длина волны( м) метр;
T – период колебания волны (с) секунда;
– частота колебания волны (Гц) Герц;
– скорость распространения волны (м/с);
 А- амплитуда колебаний в волне (м) метр
Представим графически волну как колебания, которые перемещаются в пространстве с течением времени  Длина волны:= 1000м. Период колебаний 0,4 с. Скорость волны:
  =/Т=2500 м. Чему равна амплитуда колебаний в волне?
Следует заметить, что частота колебаний в волне всегда совпадает с частотой колебаний источника волны.
При этом упругие свойства среды не сказываются на частоте колебаний частиц. Лишь при переходе волны из одной среды в другую происходит изменение скорости и длины волны, а частота колебаний частиц остаётся по - прежнему постоянной.
При распространении волн происходит передача энергии без переноса вещества.
IV. Закрепление новых знаний
- что называют периодом волны? Частотой, длиной волны?
- Напишите формулу, связывающую скорость распространения волны с длиной волны и частотой или периодом
V. Решение задач
1.Частота колебаний в волне 10000 Гц, а длина волны 2 мм. Определите скорость волны.
	[bookmark: bc8379f3040e1315908f9fec9f24d4d072c9dece]          Дано:  
 =10000 Гц
  =2мм          
         -?                
	CИ
=0,002м
	             Решение:
	

	
	
	  =
	= 0,002м  10000 Гц= 2 м/с
Ответ:  =2 м/с



2.  Определите длину волны при частоте 200 Гц, если скорость распространения волн равна 340м/с.
	[bookmark: f0cf71b0a138a8a369120124f88d1cdaf6225c8b][bookmark: 1]          Дано:  
 =200 Гц
          =340 м/с          
           -?                
	CИ
	             Решение:
	

	
	
	=/                      
	= 340/200 =1,7 м                


                                                                                    Ответ: =1,7 м    
 (  Физкульминутка )
Быстро встали, улыбнулись.
Выше – выше потянулись.
Ну-ка, плечи распрямите,
Поднимите, опустите.
Вправо, влево повернитесь,
Рук коленями коснитесь.
      Вверх рука и вниз рука.
Потянули их слегка.
Быстро поменяли руки!
Нам сегодня не до скуки.
(Одна прямая рука вверх, другая вниз, рывком менять руки.)
Приседание с хлопками:
Вниз – хлопок и вверх – хлопок.
Ноги, руки разминаем,
Точно знаем – будет прок.
(Приседания, хлопки в ладоши над головой.)
Крутим – вертим головой,
Разминаем шею. Стой!
(Вращение головой вправо и влево.)
И на месте мы шагаем,
Ноги выше поднимаем.
(Ходьба на месте, высоко поднимая ноги.)
Потянулись, растянулись
Вверх и в стороны, вперед.
(Потягивания – руки вверх, в стороны, вперед.)
И за парты все вернулись –
Вновь урок у нас идет.
(Дети садятся за парты.)
3. Рыболов заметил, что за 10 с поплавок совершил на волнах 20 колебаний, а расстояние между соседними горбами волн 1,2 м. Какова скорость распространения волн?
	[bookmark: b32489f96c35cb9de75da5128e8d12afd5fa5c2f][bookmark: 2]          Дано:  
         t=10 c
         N =20
 = 1,2 м          
          -?
                         
	CИ
	             Решение:
	

	
	
	  = 
  = N/ t
  = N/ t
	  = 1,2  20 /10 =2,4 м/с


                                                                                          Ответ: =2,4 м/с

4. Подводная лодка всплыла на расстоянии 100 м от берега, вызвав волны на поверхности воды. Волны дошли до берега за 20 с, причём за последующие 15 с было 30 всплесков о берег. Каково расстояние между гребнями соседних волн?
	[bookmark: b09b1cc149ad3767eec82f92ffa4bf342b8e9c75][bookmark: 3]          Дано:  
        s= 100 м
         t=20 c
        t1=15 c
         N =30
 -?
                         
	CИ
	             Решение:
	

	
	
	=/                      
  = N/ t1
  = s/ t
	  = 1,2  20 /10 =2,4 м/с


                                                                                          Ответ: =2,4 м/
 Каждому раздать карточки с заданиями с учетом успеваемости каждого учащегося.
VI. Подведение итогов урока
VII. Информация о домашнем задании, инструкция выполнения
– §33 упр. 28(1,2)









Открытый урок по физике в 11 классе на тему
«Законы отражения и преломления»
                              
 Дата урока:   07.12.(2018-2019)
 Тема урока: «Законы отражения и преломления»
Продолжительность урока: 45 минут
Тип урока: формирование новых знаний и умений
Цели урока: изучить законы отражения и преломления света.
Ожидаемые результаты – развиваемые компетенции:
Личностные результаты:
– сформированность познавательных интересов, интеллектуальных и творческих способностей обучающихся;
  – мотивация образовательной деятельности обучающихся на основе личностно-ориентированного подхода;
– формирование ценностных отношений друг к другу, к учителю, к результатам обучения.
Метапредметные результаты:
– овладение навыками самостоятельного приобретения новых знаний, организации учебной деятельности, постановки целей, планирования, самоконтроля и оценки результатов своей деятельности, умениями предвидеть возможные результаты;
– формирование умений воспринимать, перерабатывать и предъявлять информацию в словесной, образной, символической формах, анализировать и перерабатывать полученную информацию в соответствии с поставленными задачами, выделять основное содержание прочитанного текста, находить в нём ответы на поставленные вопросы и излагать его;
– развитие речи, умения выражать свои мысли и способности выслушивать собеседника;
  – формирование умений работать в группе.
Предметные результаты:
– умения пользоваться методами научного исследования явлений природы, проводить наблюдения, планировать и выполнять эксперименты, обрабатывать результаты измерений, представлять результаты измерений с помощью таблиц, формул, обнаруживать зависимости между физическими величинами, объяснять полученные результаты и делать выводы;
– умения применять теоретические знания по физике на практике, решать физические задачи на применение полученных знаний;
Методы и приёмы обучения: словесный метод—беседа; наглядный — видеоопыт, самостоятельная работа, эксперимент;  частично-поисковый метод,  метод сравнения, самоконтроль,  демонстрация слайдов, таблица, рефлексия.
Форма организации учебной деятельности:
Фронтальная;
Индивидуальная;
Парная;
Групповая.
Структурно – логические связи:
1. Внутрипредметная связь: с темой «Дисперсия света».
2. Межпредметная связь: «Математика» - выполнение расчётов на пропорции, нахождение синуса и косинуса в прямоугольном треугольнике, таблица синусов.
Материально техническое оснащение:
1. Оборудование: мультимедийная доска, оптическая шайба, зеркало, экран, сосуд с водой, стеклянная пластинка, полуцилиндр, стакан, линейка, транспортир.
2. Дидактические средства обучения: карточки - задания, таблица синусов, таблица показателя преломления веществ.
Ход урока
I. Организационно – мотивационный этап.  (1мин.)
Задача: подготовить учащихся  к работе на уроке (рабочее место, организация внимания, мотивация)
- проверка явки учащихся
- проверка готовности кабинета и учащихся  к уроку
- сообщение о ходе предстоящего урока.
Учитель: урок  мы начнем словами Пифагора: « Свет – поток частиц, которые излучают предметы, проникая в глаз человека, они приносят информацию о том, что же нас окружает».
Вовлечение обучающихся  в формулировку темы, целей и задач урока.(5 мин).
Учитель: Тему сегодняшнего урока предлагаю вам самим определить, для этого предлагаю выполнить  эксперимент.
Эксперименты. Работа в группах.
Учитель: У вас на столах большое количество разнообразных приборов, имеется зелёная карточка№1, в которой  кратко описано, что вам предстоит сделать. Работаем  в группах, в течение  минуты вы должны выполнить  эксперимент. Обсудим  в группе, расскажем  и ответим  на вопросы. Итак, приступаем.
Группа №1.
Ученик 1: Для опыта понадобилось: зеркало, лампочка, экран со щелью, оптическая шайба. Направили свет на зеркало, свет отразился.  
Группа №2.
Ученик 2:  Для проведения этого эксперимента, нам потребуется стакан с водой и бумага с нарисованными на ней стрелками. Ставим прозрачный стакан и смотрим, видим изображение. Начинаем наливать воду, стрелки меняют своё направление, а также увеличиваются  размеры стрелок.
Учитель:  Почему так происходит?
Ученик 2: Оптическая иллюзия.
Группа №3.
Ученик 3: Для проверки опыта  понадобился  стакан с водой, ложка, карандаш.
Ложку опустил  в стакан с водой, она изменила размер.  Когда её вращала, тоже меняла размер.
Посмотрели  на стакан с водой, в который опущен карандаш. Карандаш кажется переломанным  в месте перехода в воду. На самом деле карандаш целый.
Учитель: Что происходит с ложкой? С карандашом?
Ученик 3: Преломились.
Группа №4.
Ученик 4: Для проведения опыта понадобилась монета, чашка.
Положили  на дно непрозрачной чашки монету, сидел так, чтобы край чашки закрывал монету. Налили воду,  монета видна.
Учитель: Смотрите, что получается я, слышала фразу оптическая иллюзия. Это действительно оптическая иллюзия  или есть, какие-  то закономерности света?
Ученик 4: Закономерности света.
Учитель: Мы видим, что свет, падающий на плоское  зеркало,  отражается.
Мы видим, что стрелки с водой   меняют своё направление.
Мы должны видеть прямую ложку, карандаш прямой, они сломались почему- то.
Монету мы сначала не видим, а потом с водой увидели.
Молодцы, вы смогли  сформулировать тему нашего  урока.
Учитель: Итак, тема сегодняшнего урока «Законы отражения  и  преломления света».
-Запишем в тетрадях  тему урока.
Учитель: Следующее задание вам, а что именно мы можем узнать по этой теме, какие вопросы можем поставить:
Предполагаемые ответы студентов:
1. Что такое отражение?
2.Что такое преломление?
3. Какие законы отражения и преломления?
4. Какие опыты можно провести?
5. Где  можно наблюдать эти явления?
Учитель: Тем самим мы с вами определили цели урока:
1. Изучить законы отражения и преломления, объяснить преломление и отражение?
2. Провести эксперименты
3. Научиться применять законы при решении задач.
4. Узнать где  с этими  явлениями  мы встречаемся.
Учитель: Сегодня на уроке мы с вами постараемся изучить все особенности  этих явлений.
ІІ. Изучение нового материала (20 мин).
Учитель: Важнейшими свойствами  света являются отражение и преломление.
Показ видео опыта  « Отражение света»(www.youtube.com)(4 мин).
Учитель: Выясним с помощью прибора, называемого оптической шайбой, как отражается свет от зеркальных поверхностей. Проверим наше предположение с помощью видеоопыта.

Учитель: Итак, свет в однородной среде распространяется прямолинейно.  Изобразим эксперимент. Проведём  границу раздела двух сред. Проведём луч под некоторым углом.
Луч, который идет от источника до границы раздела двух сред называется лучом падения или падающий луч.
В точку падения луча построим перпендикуляр, все  знают, как построить перпендикуляр? Чему равен угол?
Ученик: 90 градусов.
Учитель:  Аккуратно проведём перпендикуляр. Свет частично отражается. Проведём отраженный луч.  Обозначим  альфа - угол падения, гамма – угол  отражения.
Законы отражения:
Луч падающий, отраженный и перпендикуляр, восстановленный в точке падения луча, лежат в одной плоскости.
Угол падения равен углу отражения (запишем формулу на доске и в тетрадях).
Учитель: Угол падения и угол отражения углы с перпендикуляром (изобразим эксперимент на доске и в тетрадях). Итак, сколько законов отражения?
Ученик: два
Слайд .«Виды отражений». (1 мин)
Учитель: А вы знаете, что отражение бывает: диффузное и зеркальное, чем они отличаются?
Ученик 1:  Зеркальное - отражение дают полированные поверхности. Отражение идет строго в определенном направлении.
Ученик 2: Рассеянное –отражение дают шероховатые поверхности. Отражение происходит во всех направлениях.
Учитель: Подумайте и скажите, благодаря какому отражению мы с вами видим окружающие тела?
Ученик: Диффузному.
Учитель:  Отлично!
Учитель: Следующим важным свойством света является преломление. Вспомним, в чем оно заключается. Проведём эксперимент.
Работаем в паре, на столах у вас имеется желтая карточка, где кратко описана инструкция выполнения эксперимента.
Работа в паре. (4  мин)
Слайд .  Фронтальный эксперимент №2. «Изучение явления преломления света».
1.Расположим   полуцилиндр на оптическую шайбу.
2.Направим  световой луч под произвольным углом на грань полуцилиндра и  наблюдаем, выход луча из второй грани.
3. Поставим  ручку или карандаш  по линии падающего луча.
-Что мы  можем сказать?
Учитель: Обратимся к эксперименту. Свет распространяется прямолинейно, т.е. луч должен из источника проходить по прямой линии или как?
-А что с лучом произошло?
Ученик 1: Он преломляется. Происходит смещение луча.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                
Ученик 2:  Луч во второй среде идет не прямо туда, а ближе к перпендикуляру.
Учитель: Этот луч преломления или называют преломлённым лучом (изобразим лучи на доске разноцветным мелом).
Учитель: При переходе света из одной прозрачной среды в другую изменяется направление его распространения. Это явление и носит название преломления.
Итак, первый закон преломления:
Ученик: Луч падающий, луч, преломленный  и перпендикуляр, восстановленный в точке
 падения луча, лежат в одной плоскости.
Учитель: Важно знать, что альфа -  угол падения. Угол, образованный между перпендикуляром и лучом преломления называется углом преломления. Обозначается  бета  – угол преломления, тоже угол с перпендикуляром.
Учитель:  Можете сравнивать углы падения и преломления?
 Ученик:  Угол падения больше угла преломления.
Слайд  . Фронтальный эксперимент №3 «Определение показателя преломления стекла».(7 мин). ( Учитель объясняет ход эксперимента.)
Учитель:  Измеряем угол падения и угол преломления. У вас на столах  имеется     карточка №3, давайте их найдем. Эти ваши подсказки.
Итак, приступаем  к работе. Работам индивидуально.
Оборудование: плоскопараллельная  пластина в форме трапеции, 3 булавки, линейка, транспортир, лист бумаги, карандаш, кусок поролона.
Ход работы:
1. Обводим  карандашом  стеклянную пластинку  в форме трапеции на миллиметровой бумаге.
2. Первую булавку воткнем возле первой грани, вторую булавку воткнем под некоторым углом к первой.
3. Наблюдая за двумя булавками через большую грань, найдем точку расположения третьей булавки, чтобы первая и вторая загораживали друг друга. Все три булавки оказались на одной линии.
4. Отмечаем место расположения всех трех булавок. Проведем лучи падающий, преломленный и перпендикуляр в точке падения луча.
5. Снимаем оборудование и смотрим на полученный чертеж.
Учитель: У вас  получается на листочке три дырочки, используя эти дырочки и схемы на доске определите, где будет угол паденияи угол преломления. При помощи транспортира измеряем угол падения и преломления.
Учитель: Вспомните основные правила техники безопасности и обратите особое внимание, так как вы работаете с булавками.
Учитель: Все значения писать не будем,  запишем определенные значения, у вас на столах таблица Брадиса, определяем синус  угла падения и синус угла преломления, затем отношение синусов.
Ответы  учащихся:
Ученик 1. Группа №1: угол падения..   градусов, угол преломления …
Ученик 2. Группа №2: угол падения…  градусов, угол преломления …
Ученик 3. Группа №3: угол падения…  градусов, угол преломления .. .
Ученик  4. Группа №4: угол падения… градусов, угол преломления …
Слайд  .      Таблица на доске (на  интерактивной доске ученик  записывает ответы)
	Номер значения
	1
	2
	3
	4

	Угол падения
	
	
	
	

	Угол преломления
	
	
	
	

	Синус угла падения
	
	
	
	

	Синус угла преломления
	
	
	
	

	[image: https://www.google.com/chart?cht=tx&chf=bg,s,FFFFFF00&chco=000000&chl=%5Cfrac%7Bsin%5C+%CE%B1%5C+%5C+%5C+%5C+%5C+%5C+%5C+%5C+%7D%7Bsin%5C+%CE%B2%7D]
	
	
	
	


Учитель: Посмотрите, если сравним значения отношений синусов, то получаем  примерно одинаковые значения.    
  Учитель: Запишем следующее утверждение: отношение синуса угла падения к синусу угла преломления есть величина постоянная, обозначается буквой  п. Называется относительный показатель преломления. Это второй закон преломления, закон Снеллиуса или Снелла.  (запись в тетрадях и на доске).
Закон преломления был экспериментально установлен голландскимученым В. Снеллиусом в 1621 г.

Слайд. Физичесий  смысл показателя преломления:(2 мин)
Относительный показатель преломления зависит от двух сред.
	n = n2 / n1.


Вывод: Среда один,  откуда свет идет, т.е. от источника. Среда два, куда свет попадает.
        Показатели n1 и  n2 –абсолютные показатели преломления.
Учитель:  Абсолютный показатель преломления равен отношению скорости света c в вакууме к скорости света υ в среде: 
 скорость света в вакууме 3*108 м/с  (запишем  формулы в тетрадях)
	


Итак,  относительный показатель преломления выражается через абсолютные показатели для каждой среды, которые есть в таблице (на столах имеется таблица).
Работа по таблице.  (2 мин) (показатели преломления воды, стекла, воздуха, алмаза находят каждая группа)
Учитель: Обратите внимание, что стекло, алмаз имеют больший показатель преломления, чем вода. Как вы думаете почему?
Ученик: Твердые тела имеют более плотную кристаллическую решетку, свету труднее пройти через неё, поэтому вещества имеют больший показатель преломления.
Учитель: Вещество, имеющее больший показатель преломления n1, называется оптически более плотной средой, если n1> n2. Вещество, имеющее меньший показатель преломления n1, называется оптически менее плотной средой, если n1 < n2.
III. Закрепление материала. ( 19 мин).
1. Этап включения в систему знаний и повторение.
А теперь давайте подведём итог всему, что мы узнали.
Слайд :  1. Продолжите   фразу: (2 мин)
1. В однородной прозрачной среде свет распространяется….(прямолинейно).
2. Угол падения …(равен)  углу отражения.
3. Явление, при котором луч меняет своё направление, называется…(преломлением).
4. Падающий, перпендикуляр в точке падения луча   и  …    лежат  в одной плоскости.  
5. В воде скорость света…..(меньше), чем в воздухе.
6. Среда, в которой скорость распространения света меньше, называется …..(оптически более плотной).
7. Отношение синуса угла падения к….(синусу угла преломления) сохраняется.
Слайд .   2.Этап самостоятельной работы с взаимопроверкой  по эталону. (4 мин)
Тест к уроку. Вариант 1.
1. Угол падения луча на зеркало 600 . Чему равен угол между падающим и отраженным лучами:
А) 300;    Б) 600;   В) 900;    Г) 1200.
2. На зеркало падают два луча: их углы падения 300, и 450. Угол между отраженными от зеркала лучами равен:
А) 150;   Б) 300;  В) 450;   Г) 750.
3. Углом падения светового луча называют …
А) …угол между лучом света и поверхностью, на которую он падает;
Б) …угол, образованный падающим на поверхность лучом света и продолжением перпендикуляра к этой поверхности;
В) …угол, образованный падающим на поверхность световым лучом и перпендикуляром  к ней в точке падения луча;
Г) …угол, между падающим лучом света и отраженным лучом.
4. Угол между лучом и зеркалом равен 300. Чему равен угол падения лучей на плоское зеркало:
А) 300;  Б) 900;    В) 600;    Г) 1200.
5. На каком из рисунков представлен ход отраженных лучей от зеркальной поверхности?

                1                               2                             3                                  4
А) 1;    Б) 2;   В) 3;    Г) 4.
Вариант 2.
1. Угол падения луча на зеркало 300 . Чему равен угол между падающим и отраженным лучами:
А) 300;  Б) 600;  В) 900;   Г) 1200.
2. На зеркало падают два луча: их углы падения 400, и 550. Угол между отраженными от зеркала лучами равен:
А) 150;   Б) 300;  В) 450;   Г) 750.
3. Углом отражения светового луча называют …
А) …угол между лучом света и поверхностью, на которую он падает;
Б) …угол между отраженным световым лучом и перпендикуляром к отражающей поверхности в точке падения луча;
В) …угол, образованный падающим на поверхность световым лучом и перпендикуляром  к ней в точке падения луча;
Г) …угол между падающим и отраженным лучом.
4. Угол между лучом и зеркалом равен 600. Чему равен угол падения лучей на плоское зеркало:
А) 300;   Б) 900;   В) 600;    Г) 1200.
5. На каком из рисунков представлен ход отраженных лучей от зеркальной поверхности?

                1                               2                             3                                  4
А) 1;    Б) 2;   В) 3;   Г) 4.
(Слайд  14)   Поменяемся тетрадями и проверяем.  Вариант 1: Г А В В А
                     Вариант 2: Б А Б А А
Учитель: Поднимите руку, у кого «5»?, «4»?, «3»?,»2»?
3. Работа в парах – решение задач с последующей проверкой на доске.      (8 мин)
Дифференцированный подход.    (Группа №1 и группа №4. более сильные  группы, выполняют задачу №3; группа №2 и группа №3 выполняют задачи №1 и№2))
Задача 1. Солнечный свет падает на поверхность воды в сосуде. Каковы углы падения и преломления, если угол отражения 300 .
Задача 2. Луч света переходит из воды в стекло. Угол падения равен  600.  Найти угол преломления.
Задача 3. Луч света падает на стеклянную пластинку с плоскопараллельными гранями под углом 45 0 . Толщина пластины 3см, показатель преломления стекла 1,5. Насколько сместится луч в результате прохождения через пластинку?
Какие же явления мы можем объяснить, зная явление отражения и преломления света?(2  мин)
-Смотрим фото слайд, называем явления.
Радуга, связанная  с отражением и преломлением света в дождевых каплях.
Миражи
Ученик:  Преломление света «приподнимает» планеты и звёзды над горизонтом по сравнению с их истинным положением.
Учитель: Вам известны эти явления:  паргелий.
(демонстрация слайдов), более подробно можно найти информацию в сети Интернет.
Паргелий – ложное  Солнце. Паргелий является одним из оптических явлений, которые возникают в воздухе благодаря кристаллам льда и преломленным солнечным лучам.
IV. Этап рефлексии учебной деятельности на уроке. (2 мин)
Учитель:  А теперь, подведем итог урока.
- подведение итогов урока.
- оценка деятельности студентов
- рефлексия;
Вопросы для проведения рефлексии:
В начале урока  мы с вами определили цели:
1. Изучить законы отражения и преломления.
2. Провести эксперименты.
3. Научиться применять законы при решении задач.
4. Узнать где  с этими  явлениями  мы встречаемся.
- Мы изучили законы отражения и преломления?
- Мы провели эксперименты?
- Мы применяли законы при решении задач?
-Мы узнали, где с этими явлениями встречаемся?
- Что Вы  нового узнали на уроке?
- Что Вас удивило на уроке?
- Что ещё хотелось бы узнать?
карточки для этапа рефлексии  « Смайлики»
V. Домашнее задание – 1 мин.
- Параграф, ответить на вопросы.
Творческое задание на выбор:
-составить кроссворд на тему: "Закон отражения и преломления света"
-придумать ребусы или загадки на тему: "Закон отражения и преломления света"
-выполнить небольшую презентацию, в которой отразить интересные явления, связанные с отражением и преломлением света.
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«Конспект открытого урока по физике в 11 классе "Механические колебания"»
Дата урока: 01.12.(2016-2017)
Цель урока: познакомить учащихся с одним из наиболее распространённых движений в природе и технике – колебательным движением
Задачи урока:
образовательные:
· ввести понятия колебательного движения и колебательной системы
· объяснить, что такое свободные колебания и условия существования свободных колебаний
· рассмотреть величины, характеризующие механические колебания: амплитуда, период, частота
· выяснить от каких величин зависит период нитяного и пружинного маятников
развивающие:
· развивать логическое мышление, познавательный интерес, умение обобщать, сравнивать, сопоставлять, исследовать, анализировать
· знать роль колебаний в жизни человека
воспитывающие:
· продолжить воспитание аккуратности при работе с приборами, умение работать в группах
· формировать коммуникативную компетентность
Планируемые результаты:
· знать/ понимать понятия: свободные механические колебания, условия существования свободных колебаний, колебательная система, величины, характеризующие колебательные движения: период, частота, амплитуда, пружинный и математический маятник, роль колебаний
· уметь: поставить цель, провести исследование, найти зависимость одной величины от другой, анализировать, сравнивать, делать выводы, решать качественные и количественные задачи по теме
Тип урока: открытие новых знаний
Методы обучения:
1. По способу передачи и восприятия информации
- словесные, наглядные, практические;
1. По характеру мыслительных операций
- репродуктивные (активное восприятие и запоминание информации);
- исследовательские (самостоятельная работа, работа в группах).
Оборудование: мультимедийный проектор, компьютер, экран, штатив с муфтой и лапкой, пружинный и математический маятники, набор грузов, две пружины разной жесткости, секундомер, линейка.
Ход урока:
	№ этапа
	План урока
	Время (мин.)

	1
	Организационный момент (мотивация учебной деятельности)
	3

	2
	Актуализация опорных знаний
	7

	3
	Изучение нового материала
	4

	4
	Работа в группах.
	7

	5
	Отчет группы
	14

	6
	Закрепление знаний, умений и навыков
	6

	7
	Рефлексия
	1

	8
	Итоги урока. Выставление оценок
	2

	9
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I. Организационный момент (мотивация учебной деятельности).
Учитель: Мир удивителен и многообразен. По СМИ каждый день можно слышать и наблюдать информацию о колебании курса валют, колебаний цен на акции и пр.
Наблюдали ли вы колебания в жизни? Ответы учащихся.
Учитель: Еще с древних времен люди пытались представить мир в воображении, на основании фактов, полученных в результате наблюдения, исследований и опытов. Сегодня мы с вами вслед за учеными сделаем попытку заглянуть в него.
Исторические факты:
· Великий итальянский ученый Галилео Галилей всю жизнь посвятил физике и астрономии, сделав ряд важнейших открытий. Уже в студенческие годы Галилей увлекся изучением колебаний. Он обнаружил, что колебания маятника не зависят от его массы, а определяются длиной подвеса.
· Сохранилось придание о том, как молодой студент медицинского факультета Галилео Галилей в одно из воскресений 1583 года с интересом следил за качанием лампад в церкви. По ударам пульса он определил время, необходимое для полного размаха лампад. С этого времени ему пришлось медицину оставить и сосредоточиться на физике.
· Голландский физик и математик, механик и астроном Христиан Гюйгенс, опираясь на исследования Галилео Галилея, решил ряд задач механики и в 1656 году в возрасте 27 лет сконструировал первые маятниковые часы со спусковым механизмом.

II. Актуализация опорных знаний
Учитель: посмотрите на доску и скажите, в каком случае движение является колебательным, почему.
Вспомните из курса физики 7 класса (выполняют задание «Вспомни и заполни»)
«Вспомни и заполни» (вставьте пропущенные слова в определениях):
Механическое колебание – это движение, которое точно или приблизительно точно повторяетсячерез равные промежутки времени, при котором тело смещается относительно положения равновесия, отклоняясь от него, то в одну, то в другую сторону.
Свободными колебаниями называют колебания, которые совершает система под действием внутренних сил.
Систему тел, которая способна совершать свободные колебания, называют колебательной системой
Свободные колебания рано или поздно затухают и прекращаются, т.к. энергия уменьшается с течением времени. Обычно затухание происходит под действием сил сопротивления среды.
Учитель: любое явление требует количественных характеристик. Для механических колебаний вы частично с ними знакомы. Давайте их тоже вспомним.
Заполняют таблицу на слайде:
	Величина
	Символ
	Формула
	Единица измерения

	Частота
	ν
	
	Гц

	Период
	T
	
	c

	Амплитуда
	
	-
	м


1. Изучение нового материала
Пружинный маятник – модель колебательной системы; груз, прикрепленный к пружине.
Период свободных колебаний пружинного маятника: Т=2π√m/k
Математический маятник – модель колебательной системы; представляет собой небольшой груз, подвешенный на длинной нити.
Период свободных колебаний математического маятника: Т=2π√l/g
1. Работа в группах
Работа в группе заключается в выполнении 2 заданий: выполнить исследовательское задание, для этого: поставить цель к заданию, выполнить соответствующие измерения и вычисления, сравнить полученные результаты, обобщить и сделать вывод. Вторым заданием группы является решение задачи.

Исследовательское задание для 1 группы
Тема: Определение зависимости периода свободных колебаний нитяного маятника от длины нити
Цель:_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
	№ опыта
	Длина нити,
l, м
	Число колебаний, n
	Время колебаний,
t, c
	Период колебаний,
T= t/n, с

	1.
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	


Вывод:_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Задача: Если и длину математического маятника, и массу его увеличить в 4 раза, то период свободных гармонических колебаний маятника
1) увеличится в 2 раза
2) увеличится в 4 раза
3) уменьшится в 4 раза
4) уменьшится в 2 раза
Ответ: _____
Исследовательское задание для 2 группы
Тема: Определение зависимости периода свободных колебаний нитяного маятника от массы груза
Цель:_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
	№ опыта
	Длина нити,
l, м
	Масса груза,
m, кг
	Число колебаний, n
	Время колебаний,
t, c
	Период колебаний,
T= t/n, с

	1.
	
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	
	


Вывод:_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Задача: Массу математического маятника увеличили, оставив неизменной его длину. Как изменился при этом период его колебаний? Выберите вариант ответа:
1. не изменился
2. увеличился
3. уменьшился
4. ответ зависит от длины нити маятника
Ответ: _____
Исследовательское задание для 3 группы
Тема: Определение зависимости периода свободных колебаний пружинного маятника от массы груза.
Цель:_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
	№ опыта
	Масса груза,
m, кг
	Число колебаний, n
	Время колебаний,
t, c
	Период колебаний,
T= t/n, с

	1.
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	


Вывод:_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Задача: За 1 минуту маятник совершает 12 полных колебаний. Какова частота груза на пружине?
Ответ: __________
Исследовательское задание для 4 группы
Тема: Определение зависимости периода свободных колебаний пружинного маятника от жесткости пружины.
Цель:_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
	№ опыта
	Масса груза,
m, кг
	Число колебаний, n
	Время колебаний,
t, c
	Период колебаний,
T= t/n, с

	1.
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	


Вывод:_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Задача: Как изменится период колебаний нитяного маятника (подвешенного на нити груза), если длину нити уменьшить в 4 раза, а массу груза увеличить в 4 раза? Маятник считать математическим. Выбрать вариант ответа:
1) увеличится в 4 раза
2) увеличится в 2 раза
3) уменьшится в 4 раза
4) уменьшится в 2 раза
Ответ: _________
1. Отчет групп.
2. Закрепление знаний, умений и навыков. Работа с карточкой.
Обобщение результатов выполнения исследовательских заданий. Учащиеся заполняют пустые строки таблицы.
	Математический маятник
	Пружинный маятник

	При увеличении длины нити период колебаний увеличивается
	При увеличении коэффициента жесткости пружины период колебаний уменьшается

	Период колебаний не зависит от массы груза
	При увеличении массы груза период колебаний увеличивается

	Период колебаний не зависит от амплитуды
	Период колебаний не зависит от амплитуды

	Т=2π√l/g

	Т=2π√m/k



Взаимопроверка
Учитель: Если вы согласны с данным утверждением, ставите +, если не согласны, то - .
1. Колебания качелей, раскачиваемых человеком, стоящим на земле являются свободными.
2. Колебания груза, подвешенного к пружине, после однократного выведения его из положения равновесия являются вынужденными.
3. Амплитуда – это наименьшее отклонение от положения равновесия.
4. Период – число всех колебаний.
5. Период – время всех колебаний.
6. Частота – число всех колебаний.
7. Скорость колебаний – 0 в точке равновесия.
8. Скорость колебаний – 0 в крайних точках.
9. Колебания груза на нити, один раз отведенного от положения равновесия и отпущенного совершают вынужденные колебания.
10. Свободными колебаниями называются колебания, которые происходят под действием внутренних сил.
11. Амплитуда – это наибольшее отклонение от положения равновесия.
12. Период – это время одного полного колебания.
13. Период – число одного колебания.

1. Итоги урока. Выставление оценок
2. Дифференцированное домашнее задание:
§13, знать понятия, стр. 58 тесты
§13, знать понятия, сообщение «Маятник Фуко», «Маятник Максвелла»


















Открытый урок по физике  в 7 классе
на тему «Атмосферное давление.»
Дата урока:  24.03. (2017-2018)

Цели урока:

Образовательная: способствовать усвоению понятий: атмосфера, вес воздуха, атмосферное давление; формирование навыков поисковой деятельности и умений теоретически обосновывать явления, происходящие с участием атмосферного давления, с помощью простых опытов вызвать удивление учащихся, побудить их к изучению нового материала.
Развивающая: развитие умений и способностей учащихся работать самостоятельно; расширение кругозора, развитие интереса к экспериментальной физике.
Воспитательная: воспитание внимательного, доброжелательного отношения к ответам одноклассников; личной ответственности за выполнение коллективной работы.
Тип урока: урок изучения нового материала
Методы обучения: беседа, объяснительно-иллюстративный, информационно-компьютерный, самостоятельная работа.

Оборудование:
приборы для демонстрации опытов, подтверждающих существование атмосферного давления: стаканы с водой, бумага; медицинский шприц; пипетка; пустая банка с крышкой, молочная бутылка, вареное яйцо; тарелка, свеча, бумага ; шарики, компьютер; интерактивная доска; презентация урока.
Ход урока
1. Орг. момент
. Слайд 1
Учитель: Здравствуйте, друзья! Я очень рада вас видеть и верю, что урок у нас пройдет великолепно и настроение у нас станет прекрасным.
А у меня настроение не очень хорошее. Готовя к уроку опыт, я ополоснула банку горячей водой и сразу закрыла крышкой. Теперь снять ее не возможно. Попытайтесь объяснить, что стало причиной этого явления.
(Учащиеся высказывают свои предположения)
Учитель: Объясняя этот явление, мы приоткрываем тайну удивительного и важного физического явления, которое является темой нашего урока. Попробуйте догадаться, какого? Слайд 2

Тема урока:. Атмосферное давление. Слайд 3

Цель урока: Рассмотреть строение атмосферы Земли, убедиться в существовании атмосферного давления и научиться использовать полученные знания для объяснения физических явлений.
Ребята, если вы поработаете на уроке плодотворно, то сможете ответить на вопросы: Почему нас воздух не может раздавить своим весом? Почему люди не чувствуют давление атмосферы, но при этом его резкие изменения неблагоприятно сказываются на их самочувствии и здоровье?







2. Актуализация знаний
Проверка домашнего задания «Горячий стул» (каждому учащемуся по 5 вопросов)




1.Дать определение давления твердого тела
Обозначение давления
Единица давления
Отчего зависит давление твердого тела
Формула давления


2.Определение веса тела
Обозначение веса
Единица веса
Формула веса
От чего зависит вес тела
3.Определение силы тяжести
Обозначение силы тяжести
Единица силы тяжести
От чего зависит сила тяжести
Формула силы тяжести


4.Как определить давление твердого тела
Как определить давление газа или жидкости
От чего зависит давление газа
Как можно увеличить давление
Как можно уменьшить давление
Учитель: Какие физические величины нам понадобятся сегодня для того, чтобы мы достигли поставленной цели? Слайд 4
Ученики:
Вес – сила, с которой тело давит на опору вследствие притяжения к Земле.
Давление – величина, равная отношению силы, действующей перпендикулярно поверхности к площади этой поверхности;
Атмосфера – газовая оболочка Земли. Слайд 4

3. Изучение нового материала.
ФИЗМИНУТКА Слайд 5 .
· Встали ровно. Увеличьте давление на поверхность пола в 2 раза;
· уменьшите давление в 2 раза.
· Что надо сделать? ( встать на 1 ногу; встать на 2 ноги)

Слайд 6.
О том, что Земля покрыта воздушной оболочкой под названием атмосфера, вы узнали на уроках географии, давайте же вспомним, что вам известно об атмосфере из курса географии? (Воздушная оболочка Земли, газовая оболочка Земли, «пятый океан». Верно. Молодцы!)
1. Что такое атмосфера? (воздушная оболочка Земли).
2. Из чего она состоит?
3. В каком слое воздух наиболее сжатый и плотный? Почему? (в нижнем, количество молекул в этом слое больше, а чем выше слой, тем воздух более разреженный).
4. Как вы думаете, что произошло бы с атмосферой Земли, если бы не было силы земного притяжения? (она бы улетела).
Оказывается, чтобы покинуть Землю, они должны обладать скоростью не меньше 11,2 км/с, это вторая космическая скорость. Большинство молекул имеют скорость меньше 11,2 км/с. Плотность воздуха уменьшается с высотой.
Учитель: Какие свойства газов отличают их от твёрдых тел и жидкостей?

Учащиеся: Газы не имеют собственной формы и постоянного объёма. Они принимают форму сосуда и полностью заполняют предоставленный им объём.

Учитель: Почему газ обладает такими свойствами?

Учащиеся: Потому что молекулы газа находятся в непрерывном и беспорядочном движении.

Слайд 7.
Учитель: Но тогда возникает вопрос: почему молекулы газов, не находящихся в каком-либо сосуде, двигаясь непрерывно и беспорядочно, не улетают в мировое пространство? Что удерживает их у поверхности Земли? Какая сила? А почему атмосфера “не оседает” на поверхность Земли?

Слайд 8
Учитель: Мы выяснили, что на воздух, как и на всякое тело, находящиеся на Земле, действует сила тяжести, и, следовательно, воздух обладает весом. Ребята, вытяните руки вперед ладонями вверх. Что вы чувствуете? Вам тяжело? А ведь на ваши ладони давит воздух, причем, масса этого воздуха равна массе КАМАЗа, груженого кирпичом. То есть около 10 тонн! Почему же мы не ощущаем этого веса? Слайд 9

Как доказать, что воздух имеет вес?
ОПЫТ: Возьмём два резиновых шарика. Один надутый, другой нет. Что в надутом шарике? Положим на весы оба шарика. На одну чашу надутый шарик, на другую сдутый. Что мы видим?
Учитель: Какой мы можем сделать вывод.
Выводы: надутый шарик тяжелее, значит, воздух имеет массу. Слайд 10
Известно, что воздух объемом 1 м3 имеет массу 1.3 кг.
Из опыта следует, что воздух должен давить на Землю и на все тела, находящиеся на ней
Вес 1 м3 воздуха:
P = 10 Н/кг * 1.3 кг = 13 Н
Вывод: Если воздух имеет вес, то он давит на все, что находится на земле.

Учитель: Где находится основная масса воздуха?
Учащиеся. В нижнем слое.
Учитель: Верхние слои воздуха сжимают нижние слои, т.е. оказывают на них давление.
Учитель: Как передаётся давление, производимое на нижний воздушный слой верхним слоем?
Учащиеся: Согласно закону Паскаля, одинаково по всем направлениям.
Учитель: Значит, каждый слой атмосферы испытывает давление со стороны всех верхних слоёв, а следовательно, земная поверхность и тела, находящиеся на ней, испытывают давление всей толщи воздуха, или, как обычно говорят, испытывают атмосферное давление, и, согласно закону Паскаля, это давление передаётся одинаково по всем направлениям
Атмосферное давление – давление, оказываемое атмосферой Земли на все находящиеся на ней предметы. Слайд 11
Прибор для измерения давления - БАРОМЕТР
Нормальное атмосферное давление Р = 105 Па
Учитель: Теоретически мы доказали существование атмосферного давления, а теперь убедимся на практике.
Стакан с водой закрываем бумагой, стакан переворачиваем. Бумага удерживает воду в стакане. Слайд 12
Учитель: На воду в стакане действует сила тяжести. Почему же листочек удерживает воду? Оказывается вода немного прогибает бумагу, давление воздуха над водой меньше атмосферного давления, которое прижимает бумагу к стакану. (Учащиеся дают ответ)

К доске выходит учащийся, берет оборудование и показывает опыт 1: накрывает стакан с водой листом бумаги и переворачивает. Листок держится. Чем?
Второй ученик демонстрирует опыт 2 «Втягивание яйца в бутылку». Почему очищенное яйцо вначале не проходит через горлышко, а затем свободно проваливается внутрь бутылки. Происходит обсуждение, делают выводы. Убеждаются в существовании атмосферного давления. Возникает интерес к изучению темы, устанавливается положительная обратная связь с каждым ребенком и классом в целом

-К нам в гости пришла студентка медицинского колледжа. Она расскажет, как ставят больным медицинские банки, как лекарство попадает в шприц.
Студентка рассказывает и демонстрирует процесс. Ребята слушают рассказ. Отвечают. Понимают суть вопроса. Видят связь физики и медицины.
Делают вывод: вода под действием атмосферного давления устремляется за поршнем в шприц. Слайд 13
Фронтальный опыт с шприцом, пипеткой дети проводят за столами.

Физкультминутка:

Учитель: Устали? Давайте сделаем дыхательные упражнения. Правильное дыхание способствует улучшению мыслительного процесса. Встаньте. Положите руки на диафрагму и сделайте 3-4 глубоких вдохов и выдохов.
Учитель: Задумывались ли вы над тем, как мы дышим?

(При вдохе диафрагма увеличивает объем легких. Давление воздуха в легких становится меньше атмосферного. Атмосферный воздух проникает в легкие.

При выдохе диафрагма сжимает легкие, объем легких уменьшается. Поэтому давление воздуха в легких становится больше, чем атмосферное. Воздух выходит наружу.)

4. Первичное закрепление нового материала.
ОПЫТ «Сухим из воды» .
Объяснить каким образом можно вынуть из воды монету?



5.Закрепление нового материала.

Работа в группах. : (самостоятельное выполнение)
Ответить на вопросы:
1.Вокруг Земли существует______________, которая удерживается благодаря____
2.Воздух имеет_______и оказывает на земную поверхность и на все находящиеся на ней тела________________
3. С увеличением высоты плотность атмосферы______и давление___________
4. Нормальное атмосферное давление равно_______________
5. Прибор для измерения давления называется________________

Задача. Определить, какой вес имеет воздух, находящийся в кабинете физике, если длина комнаты – 10м, ширина – 6м, высота – 4м.
Решая задачу, учащиеся приходят к ответу: объем (V) комнаты – 192 м3, значит, в классе 192 м3воздуха. Он весит почти 14 тонны.
Оказывается, на 1 кв. см земной поверхности воздух давит с силой в 1 кг. Площадь (S) нашей тетради 300 см2. Значит, на нее давит 300 кг воздуха. Если в среднем поверхность человеческого тела составляет около 1,5 м2, то оказывается, что на каждого из нас воздух давит с силой около 15 т.
Учитель: И так что на наши вытянутые ладоши давит воздух с силой, равной весу груженого КАМАЗа. Почему мы выдерживаем такое давление?


Как вы думаете почему мы не чувствуем этот вес? Действительно, мы не смогли бы выдерживать такую тяжесть, если бы ей не противостояло такое же давление внутри нашего тела. Следующий опыт поможет нам понять это.


Опыт Если растянуть двумя руками бумажный лист, и кто-то с одной стороны надавит на него пальцем, то результат будет один — дырка в бумаге. Но если надавить двумя указательными пальцами на одно и то же место, но с разных сторон, ничего не случится. Давление с обеих сторон будет одинаковым. То же самое происходит и с давлением воздушного столба и встречным давлением внутри нашего тела: они уравновешивают друг друга.
Учитель: На каком законе базируется понимание того, что нам не тяжело удерживать в ладонях весь столб воздуха?

Ученики: На законе Паскаля. Давление воздуха действует на наши ладони и сверху и снизу одинаково. Поэтому мы и не замечает этого веса. Слайд 15

Работа в группе:
Учитель: Проанализируйте рисунки и ответьте, в каком случае художник прав? Слайд 18 - 21


На следующих уроках мы продолжим тему атмосферного давления, мы узнаем, кто и каким способом измерил атмосферное давление, какими приборами можно измерить атмосферное давление, как определить высоту по значениям атмосферного давления.

6. Итог.Слайд 23

ВЕРНЕМСЯ в начало урока:
Почему крышку не возможно было снять с банки? Предложите способы её открыть.

Учитель: Скажите, пожалуйста, что мы изучали на сегодняшнем уроке?
Что такое атмосфера?
Почему атмосфера давит на нашу планету?
Как можно обнаружить атмосферное давление?
Как можно использовать атмосферное давление?
Какое значение имеет для Земли атмосфера?
Учитель: Молодцы!

7. Задание на дом. Слайд 17
– § 50


















Открытый урок по физике  в 7 классе
на тему «Механическая работа и мощность»


Дата урока: 24.03. (2017-2018)

Цели: повторить и закрепить сведения о физических величинах: работа и мощность, выяснить связь между мощностью, силой и скоростью.
Задачи:

	Образовательная:
	Повторить, углубить, систематизировать имеющиеся у обучающихся знания о понятиях: «работа», «мощность», расширить область знаний о данных понятиях.


	Развивающая:
	Выработать умения анализировать учебный материал; развивать логическое мышление; отрабатывать умения и навыки работы с лабораторным оборудованием, развивать умение участвовать в диалоге, аргументировать и формулировать выводы, развивать интеллект.


	Воспитательная:
	Воспитывать умение согласовывать и координировать свои действия в процессе совместной деятельности, самостоятельно оценивать результат, воспитывать навыки самостоятельной работы и интереса к предмету физика.



Тип урока: комбинированный.
Форма урока: традиционная с элементами исследовательской и поисковой работы.
Оборудование для урока: мультимедийный проектор, деревянные бруски (2шт.), динамометры (2шт.), секундомер, измерительная линейка (2шт.).
Средства обучения:
1. презентация Microsoft PowerPoint;
2. раздаточный материал (листы самоконтроля, задания для экспериментальной части урока)
3. учебник Физика 7 класс, А.В. Перышкин, - М.: Дрофа, 2014
Виды контроля знаний и умений: 1.Текущий 2.Тематический 3. Задания экспериментальной направленности.
В ходе учебного занятия учащиеся должны:
	Знать:
Основные понятия: механическая работа и мощность, условия выполнения механической работы.
	Уметь:
Решать физические задачи на определение механической работы и мощности, работать в группах, ставить эксперимент.




Структура учебного занятия:


1. Организационный момент: (2 мин.)
2. Повторение и закрепление пройденного материала по теме «Работа и мощность»:
· фронтальный опрос (5 мин)
· индивидуальная работа обучающихся («лист успеха»), (13 мин.)
· экспериментальная групповая работа обучающихся (15 мин)
1. Домашнее задание: (3мин)
Обязательное:
§55, 56 упр.30 (4), упр.31(3,5)
По желанию:
· Составить кроссворд (не менее 12 слов)
4. Сообщение оценок за работу на уроке.(2мин)


Для урока необходимо: карточки – задания Приложение №4; карточки с задачами уровня «3», «4», «5» (зеленый, синий , красный треугольники)
Ход урока:
1. организационный этап – Учитель проверяет готовность учащихся к уроку, смотрит всем ли хватило раздаточного материала.
У- Добрый день, дети, рада видеть вас всех, присаживайтесь, посмотрите раздаточный материал, заполните первую строчку Приложения 1
Д- садятся за парты, просматривают раздаточный материал, проговаривают в парах предположительно чем они сегодня будут заниматься на уроке.
2. Постановка цели и задач. Мотивация учебной деятельности учащихся
– У- Вступительное слово учителя: Итак, мы начинаем! На предыдущих уроках мы изучали с вами механическую работу и мощность. Сегодня на уроке мы повторим эти физические понятия.
1. Фронтальный опрос.
У- начнем с того что у меня в руках 2 конверта.
1. Вызываю одного учащегося даю конверт № 1. В конверте написано слово Работа (физическая величина). Не произнося вслух слово ученик должен дать определение этой физической величине.
2. Назовите условия выполнения работы.
3. В каком случае выполняется положительная работа? А в каком – отрицательная?
Карточка № 1.
1. Разберем пример из жизни. Вам необходимо доставить тяжелую коробку на 20 этаж высотного здания. У вас есть выбор: идти по лестнице и ехать в лифте. Конечно же, большинство из вас выберут, лифт.
2. Одинаковую ли работу совершат человек и экскаватор когда роют траншею (длина, ширина, глубина и траншей одинаковы)? Есть ли отличия в совершенной работе?
Вопрос: Механическая работа в обоих случаях, будет одинаковой или разной?
В чем разница при выполнении одной и той же работы?

Ответ: затратим разное время
Вывод: на совершение одинаковой работы разным телам требуется различное время. Значит, существует величина, которая характеризует быстроту выполнения работы.
Открываем конверт № 2. Слово мощность. Дать определение.


2. Индивидуальная работа учащихся. Приложение 1. «Лист успеха»


1. Для физических величин «Механическая работа» и «Мощность» заполнить таблицу:
	№ п.п
	Физическая величина
	буквенное обозначение

	единицы измерения

	расчетные формулы


	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	















2. Решить задачу:
	Вася поднял ведро массой 5 кг из колодца с глубины 0,012 км. Какую мощность он развил при этом, если время подъема ведра составило 1,5 минуты. Сделайте рисунок, указав действующие на ведро силы.
	




Образец решения задачи:


	Дано:
h = s = 0,012 км
m = 5 кг
t = 1,5 мин
g=10Н/кг
	С И:
12м


90с
	Р ешение:

A0





	N-?

	
	

	
	
	

	
	
	 

	
	
	

	
	Ответ: 6,7 Вт
	






После каждого этапа индивидуальной работы обучающихся производится проверка с помощью ключей на слайдах презентации. При этом обучающиеся самостоятельно оценивают свою работу.
3) Экспериментальная часть (работа в парах)
Каждая пара получает задание, с которым они должны справиться действуя сообща.
Приложение № 2
1. Задание: определить механическую работу при подъеме бруска на высоту 20 см.
2. Задание: определить мощность, которую вы развиваете при равномерном быстром подъёме по лестнице с первого на второй этаж школы.
3. Задание: определить мощность, которую вы развиваете при равномерном медленном подъёме по лестнице с первого на второй этаж школы.


Приложение № 3
1. Задание: определить механическую работу при равномерном движении по столу бруска на расстояние 20см.
2. Задание: определить мощность, которую вы развиваете при равномерном быстром подъёме по лестнице с первого на второй этаж школы.
3. Задание: определить мощность, которую вы развиваете при равномерном медленном подъёме по лестнице с первого на второй этаж школы.
Ранее вам было дано задание, результаты которого потребуются вам при выполнении заданий практической работы: измерить высоту подъёма с первого на второй этаж, время подъёма с различной скоростью и массу своего тела. Расчеты производите каждый по своим данным.
По окончании работы, каждая пара должна сделать отчет о проделанной работе согласно плана:
1. Какую цель вы преследовали?
2. Какое оборудование вы при этом использовали?
3. Краткий план выполнения работы. Вычисления.
4. К какому результату вы пришли?


Учитель: Итак, вы провели 4 эксперимента. И у меня к вам есть несколько вопросов:


· Как вы заметили, первые два эксперимента достаточно похожи. Скажите, пожалуйста, почему мы получили разные результаты механической работы?


Ученики: В первом случае мы определили, какую работу выполняет сила тяжести, а во втором – работу силы трения.


Учитель:


· Вторые два эксперимента заключались в определении мощности развиваемой ребятами. И мы снова получили разные результаты. Как вы думаете, почему?


Ученики: В первом случае прилагалось большее усилие для выполнения механической работы, а во втором – меньшее.
Учитель: Итак, сегодня на уроке мы закрепили свои знания по теме «Работа и мощность», научились находить искомые физические величины прямым и косвенным способом, выяснили, от чего зависит механическая мощность и работа, научились работать сообща, вы выполнили как умственную работу, т.е. процесс, связанный с жизнедеятельностью клеток мозга, так и механическую. На следующих уроках мы познакомимся с устройствами, которые облегчают человеку выполнить ту или иную механическую работу.
Слайд №12 3. Домашнее задание будет для вас творческим, развивающим самостоятельность и логическое мышление:
Обязательное:
§53, 54 упр.28 (4), упр.29 (3,5)
По желанию:
· Составить кроссворд (не менее 12 слов)


4. Сообщение оценок за работу на уроке.













Карточка 1. 1. Разберем пример из жизни. Вам необходимо доставить тяжелую коробку на 20 этаж высотного здания. У вас есть выбор: идти по лестнице и ехать в лифте. Конечно же, большинство из вас выберут, лифт.
Одинаковую ли работу совершат человек и экскаватор когда роют траншею (длина, ширина, глубина траншей одинаковы)? Есть ли отличия в совершенной работе?

Приложение 1.
Лист успеха
1. Для физических величин «Механическая работа» и «Мощность» заполнить таблицу:
	№ п.п
	Физическая величина
	буквенное обозначение

	единицы измерения

	расчетные формулы


	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	















2. Решить задачу:
	Вася поднял ведро массой 5 кг из колодца с глубины 0,012 км. Какую мощность он развил при этом, если время подъема ведра составило 1,5 минуты. Сделайте рисунок, указав действующие на ведро силы.
	




Д ано: СИ Решение.










_____________
Найти:


Ответ:

Приложение № 2
1. Задание: определить механическую работу при подъеме бруска на высоту 20 см.
2. Задание: определить мощность, которую вы развиваете при равномерном быстром подъёме по лестнице с первого на второй этаж школы.
3. Задание: определить мощность, которую вы развиваете при равномерном медленном подъёме по лестнице с первого на второй этаж школы.
Приложение № 3
1. Задание: определить механическую работу при равномерном движении по столу бруска на расстояние 20см.
2. Задание: определить мощность, которую вы развиваете при равномерном быстром подъёме по лестнице с первого на второй этаж школы.
3. Задание: определить мощность, которую вы развиваете при равномерном медленном подъёме по лестнице с первого на второй этаж школы.


Приложение № 4


	Задача на расчет работы
	Задача на расчет мощности

	
В каком случае совершается большая работа: при действии силы 6Н на расстоянии 70 см или при действии силы 7Н на расстоянии 0,8 м?
	Найдите мощность, развиваемую колесным трактором, движущимся со скоростью 36 км/ ч при силе тяги 12,8 кН.

	
Из ведра с высоты 1,5 м высыпали 15 кг угля. Найти работу силы тяжести.

	Какой мощностью должно обладать подъемное устройство, чтобы за 20с поднять груз массой 500кг на высоту 48м ?

	
При равномерном подъёме гранитной плиты на высоту 12 м была совершена работа 624кДж. Определите объем плиты. Плотность гранита считать равной 2600 кг /м3


	Полезная мощность насоса 10000Вт. Какой объем воды может поднять этот насос на поверхность земли с глубины 18 м в течение 30мин? Плотность воды принять равной 1000кг /м3
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