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Вступ
«Все, що знаходиться у взаємному зв’язку,

повинно викладатися у такому ж зв’язку»

Я. А. Коменський
Основне завдання сучасної середньої загальноосвітньої школи – дати молодому поколінні глибокі, міцні знання з точних наук, виробити вміння і навички застосовувати їх на практиці.

Для успішного виконання поставленого завдання потрібно підвищити якість навчання і виховання, забезпечити більш високий науковий рівень викладання. Важливу роль у цьому відіграють міжпредметні зв’язки як фактор оптимізації навчального процесу.

Кожен природничий предмет вивчає частину природи лише з якогось одного боку, а всі разом вони дають цілісну картину про неї. Інтеграція – це об’єднання частин у ціле через взаємодію, взаємопроникнення різних навчальних предметів.

Об'єктивний процес зв'язку між науками знаходить відображення і в процесі навчання фізики в школі. Цього вимагає не тільки принцип науковості, а й ті завдання, які ставляться перед шкільним курсом фізики. Зокрема, формування діалектико-матеріалістичного світогляду неможливе без встановлення й виявлення зв'язку з іншими природничими навчальними предметами.
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Використання під час вивчення фізики знань, одержаних раніше на уроках хімії, біології, математики, географії сприяє більш свідомому засвоєнню всього навчального матеріалу. 

Класифікація міжпредметних зв'язків
   Міжпредметні зв'язки - це дидактична категорія, яка відображається у взаємозв'язаному і взаємообумовленому вивченні навчальних предметів у школі.

Міжпредметні зв'язки забезпечують:

· узгоджене в часі вивчення різних навчальних дисциплін з метою їх взаємної підтримки; - обґрунтовану послідовність у формуванні понять; 

· єдність вимог до знань, умінь і навичок; 

· використання при вивченні фізики знань, одержаних при вивченні інших предметів; 

· ліквідацію невиправданого дублювання в змісті навчальних предметів; 

· показ спільності методів, які застосовуються в різних дисциплінах (генералізація знань); 

· розкриття взаємозв'язку природних явищ, показ єдності світу; 

· підготовку учнів до оволодіння сучасними технологіями. 

Класифікація міжпредметних зв'язків
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Хронологічні зв'язки забезпечують узгоджене викладання предметів у часі відповідно до потреб кожного навчального предмета.

Інформаційні зв'язки проявляються у єдності трактування понять, фактів положень, які розглядаються при вивченні різних предметів.

Шляхи здійснення міжпредметних зв'язків:

· використання знань, одержаних при вивченні інших дисциплін; 

· виконання комплексних експериментальних робіт; 

· проведення комплексних екскурсій; 

· узагальнююче повторення. 

   Актуальність проблеми міжпредметних зв'язків у сучасних умовах посилюється зниженням значущості й інтересу учнів середніх навчальних закладів до предметів природничого циклу, що зумовлено існуванням штучного розриву між спорідненими галузями природничих наук.

Водночас ще К.Д.Ушинський казав, що логіка природи – найкорисніша та найдоступніша для дітей. Необхідно, щоб вона була зрозуміла учням при вивченні предметів природничого циклу, на які роздрібнене знання про світ природи.

      Міжпредметні зв'язки шкільних курсів фізики, хімії, біології за своєю суттю є віддзеркаленням діалектичних взаємозв'язків,що постійно і об'єктивно діють у природі. У процесі навчання міжпредметні зв'язки виступають як засіб, що сприяє вирішенню одного з головних завдань природничої освіти – вихованню у школярів цілісного природничонаукового світогляду Послідовна, систематична реалізація міжпредметних зв'язків у педагогічному процесі значно підсилює його загальну ефективність, а разом із тим позитивно впливає на навчання, різнобічний розвиток учнів.

Міжпредметні зв'язки не ліквідовують специфіку фізичних, хімічних, біологічних наук, а лише збагачують їх теорії і методи пізнання природи, не порушуючи властивої їм своєрідності.

Особливу роль у формуванні світогляду школярів відіграють наукові знання.

Вони являються джерелом об'єктивної, достовірної інформації про навколишній світ і досить повно відтворені в змісті навчальних дисциплін. Природничо-наукові  предмети покликані розкрити перед учнями сучасну наукову картину світу. Знання  про природу складають природно-науковий фундамент діалектико-матеріалістичного  світогляду.

Міжпредметні зв'язки на уроках фізики зазвичай використовуються з метою

засвоєння учнями провідних світоглядних ідей: матеріальна єдність світу, взаємозв'язок форм руху матерії, єдність живої і неживої природи, рух і розвиток  природи, простір і час, як форми існування матерії, закономірності її розвитку і пізнання.

Актуальність проблеми обумовлена процесом інтеграції наук, що відбувається

поряд з їх диференціацією. Найбільші наукові відкриття і вирішення складних

технічних проблем в сучасних умовах частіше за все здійснюються в результаті

комплексних досліджень, що спираються на взаємодію багатьох наук.

Міжпредметні зв'язки сприяють підвищенню наукового рівня знань учнів

завдяки всебічному вивченню властивостей тіл, явищ і процесів, розкриттю зв'язків між ними, можливості встановлення різносторонніх зв'язків явищ: завдяки систематизації та узагальненню знань, які учні набувають при вивченні різних дисциплін. Використання міжпредметних зв'язків особливо важливо на початковому етапі вивчення фізики, бо задачі на міжпредметній основі дозволяють зацікавити учнів.
Шляхи реалізації між предметних зв’язків: 

1. Ознайомлення з програмами з математики, хімії, біології, географії, природознавства. 

2. Установлення зв’язків між темами з цих предметів. 

3. Співпраця з вчителями математики, хімії, біології, природознавства, географії. 

4. Спільне планування уроків. 

5. Взаємовідвідування уроків з цих предметів. 

6. Створення спільних позакласних заходів з даних предметів природничого циклу. 
    Як зазначає відомий методист В.М.Федорова, міжпредметні зв’язки являють собою “відображення в змісті навчальних дисциплін тих діалектичних взаємозв’язків, які об’єктивно діють у природі i пізнаються сучасними науками”. Інтеграція закріплює не лише взаємозв’язок, але й взаємопроникнення окремих навчальних предметів один в одного. У педагогіці i психології обґрунтовано висновок про те, що міжпредметні зв’язки являють собою одну з важливих психолого-педагогічних умов підвищення доступності i науковості навчання, його зв'язку з навколишнім середовищем, активізації пізнавальної діяльності й удосконалення процесу формування знань, умінь i навичок учнів. Разом із тим, інтеграція сприяє системному i цілісному пізнанню світу.

  Ці загальні положення відносяться до використання інтегративних зв’язків при вивченні будь-якого навчального предмета, мають особ​ливо важливе значення для курсу фізики середньої загальноосвітньої школи, як науки i навчального предмета в крайньому разі з таких при​чин. 
  По-перше, сучасна фізика - це фундаментальна наука, яка є базою всіх загальнотехнічних i спеціальних предметів, прогрес фізики нерозривно зв’язаний із досягненнями інших фундаментальних наук про природу i з досягненнями техніки. По-друге, значення фізики далеко виходить за межі власне фізики. По-третє, курс фізики в сучасній середній загальноосвітній школі в умовах її диференціації, порівняно з його значенням для всього процесу навчання, дуже малий за об’ємом
     Слід зауважити, що міжпредметні зв’язки здійснюються в двох напрямах. Для загальноосвітніх предметів – це конкретизація основних наукових положень, залучення фактичного матеріалу, використання завдань з професійним змістом, що дає змогу органічно поєднати загальноосвітню і професійну підготовку в єдиний навчально-виховний процес. Стосовно загальноосвітньої підготовки цей зв'язок можна охарактеризувати як  професійну спрямованість загальноосвітніх предметів. Для спеціальних предметів – це передусім пояснення, обґрунтування практичних явищ науковими положеннями, фактами, законами.
Міжпредметні зв’язки здійснюють формування у учнів світогляду про явища природи, допомагають їм використовувати свої знання при вивченні інших навчальних предметів та в суспільно – корисній праці.

    Основні напрямки міжпредметних зв’язків.

-         узгодження у часі вивчення різних дисциплін з таким рахунком, щоб вивчення одних предметів сприяло підготовці учнів до пізнання інших ;

-         здійснення єдиного підходу до формування загальних понять, навичків та умінь.
-         розкриття взаємозв’язків  явищ, вивчених з різних предметів 
    ( фізики, хімії, географії, біології, і т.д.).








Міжпредметні зв’язки фізики і біології

   Співвідношення між фізикою і біологією можна трактувати як відношення загального і часткового. Знання з біології можуть лише розширювати знання про рамки дії фізичних законів і сприяти розумінню учнями єдності природи. Цьому ж сприяє розгляд питань, зв'язаних з використанням методів фізики в біології.

Зв'язок фізики і біології має три аспекти: 

· Фізика в живих організмах.

При вивченні різних тем на уроках фізики наводяться приклади, які показують роль фізичних процесів у перебігу біологічних процесів.

· Біоніка.
Багато принципів, реалізованих в живих організмах широко використовуються в сучасних технічних пристроях, основою яких є фізика. 

· Екологія.
    Наприклад, у 8-му класі при вивченні сили пружності і деформації, варто показати зв'язок даної теми з біологією: природа в своєму арсеналі використовує явище деформації для підвищення міцності листя дерев (рис. І).
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а) манжетка звичайна
б) бук
Рис. 1. Сили пружності у природі.
На рис. 1а зображена рослина - манжетка звичайна, її листя має складчасту форму, вони нагадують старовинні мережеві манжети. Схожу форму листя спостерігаємо у бука. Ця форма надає листу додаткову жорсткість і міцність. У процесі еволюції природа відібрала найбільш раціональні конструкції, у яких 'при мінімальних затратах матеріалу досягається найбільший опір різним навантаженням.
При вивченні реактивного руху учням доцільно запропонувати подумати над такою задачею: восьминоги, кальмари, каракатиці переміщаються подібно ракеті, з силою викидаючи воду, яку вони набирають через рот. Чи може такий спосіб переміщення забезпечити їм велику швидкість в товщі води? (рис.2) 
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а) Кальмар чудова лампа
б) звичайний восьминіг
Рис.2. Реактивний рух в природі.

Приклади реактивного руху спостерігаємо  у світі рослин. На березі Чорного моря є рослина «скажений огірок». Варто лише доторкнутися до дозрілого плоду, схожому на огірок, як він відскакує від плодоніжки, а крізь отвір, що утворюється із плода, фонтаном зі швидкістю 10м/с  вилітає рідина із насінням. Огірки при цьому відлітають у протилежному напрямку. Стріляє скажений огірок більш ніж на 12м  (рис.З)
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Рис.З. Скажений огірок.
На законі збереження імпульсу ґрунтується метод діагностики балістокардіографія. Балістокардіограф складається із легко рухомої платформи Р, на яку лягає людина, і датчика О, що перетворює механічні коливання платформи в електричний сигнал (рис. 4). Коли людина перебуває на платформі, можна зафіксувати ледь помітні коливальні рухи в поздовжньому напрямі. Ці коливання є результатом дії реактивних сил, які зумовлені роботою серця. Внаслідок скорочення лівого шлуночка в аорту викидається ударний об'єм крові; виникає сила реакції струмини крові, спрямована від голови до ніг. Через деякий час виникає сила реакції струмини крові, яка рухається дугою аорти, внаслідок зміни напряму руху крові майже на протилежний. Ця сила діє на стінки аорти, відтак - на тіло людини (спрямована від ніг до голови). Кожний цикл роботи серця супроводжується механічними коливальними рухами тіла і платформи, які реєструються датчиком і записуються у вигляді балістокардіограми.
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Рис.4. Балістокардіографія.

Міжпредметні зв'язки забезпечують високий рівень засвоєння учнями таких понять, як «матерія», «рух», «речовина», «поле», «енергія», а також фундаментальних природничо-наукових законів (закону збереження і перетворення енергії, закону збереження маси, закону збереження електричного заряду). До того ж міжпредметні зв'язки дозволяють оперувати знаннями, отримуваними на уроках з різних дисциплін, у розв'язуванні задач комплексного характеру, формують уміння здійснювати всебічний підхід до вивчення явищ, що відбуваються в природі і техніці.
При вивченні електрики учням треба повідомити, що електричні заряди і електричне поле відіграють важливе значення в життєдіяльності клітин. В не збудженому стані клітини завжди зовнішньо заряджені позитивно, а внутрішньо – негативно. Напруга між зовнішніми і внутрішніми частинами клітин становить 0,05- 0,1В. В живих організмах завжди є біотоки. В організмі людини проходить безпреривне  окислення поживних речовин. «Згорають» спершу вуглеводу і жири, і в меншій мірі білки. Так , при окисленні 1г білка 1г вуглеводів виділяється 17Дж, а при 1г жирів 38Дж.енергії . На цьому прикладі пропоную учням розрахувати калорійність добового раціону для шахтарів, спортсменів і т.д., якщо їм потрібно в середньому 163г.білків, 153г. жирів і 631г.вуглеводів.
    В 7 кл. діти з задоволенням виконують практичні і лабораторні роботи по виміру густини і об’єму , розраховують середній розмір різних сільськогосподарських рослин ( овочів, плодів, зерен ).
Міжпредметні зв’язки фізики і математики
Зв'язок математики і фізики проявляється у найбільшій мірі. Вивчення фізики у 7 класі, базується на попередніх зв'язках з математикою. Учитель опирається на ті знання, які учні одержали при вивченні математики в 6 класі, і на знання, які вони одержують у 7 класі на уроках математики. Тут потрібно пам'ятати, що учні 7 класу вже знайомі з буквеними позначеннями, вміють записувати формули, знайомі з від'ємними числами і координатною площиною. Вони вміють виконувати дії над цілими і дробовими числами, вимірювати величини, округлювати числа, і знаходити середнє арифметичне, розв'язувати лінійні рівняння. На протязі року математична підготовка учнів доповнюється знаннями про рівняння з двома невідомими, вони засвоюють поняття функції і її графічне представлення. 
    При формуванні у учнів вимірювальних вмінь та навиків учителю фізики треба пам’ятати , що в початкових класах на уроках математики школярі отримували початкові знання про виміри довжини, часу температури, маси поняття про ціну поділки вимірювального приладу, про швидкість руху.

    Виміри довжини, площі, об’єму , маси, температури та інших величин перетинаються, як математичними засобами так і фізичними. Важливою формою зв’язку фізики і математики є рішення математичних задач з фізичним змістом. Корисні задачі, які розв’язують на уроках фізики та математики, 
(побудова графіків руху, швидкості, визначення об’єму , площі фігур та  тіл), у курсах фізики ІХ-ХІ класів перетинаються задачі по визначенню прискорення, швидкості руху, першої та другої похідної величини. 
Увосьмому класі учні засвоюють поняття степеня з від'ємним показником, побудову графіка тричлена за точками, наближені обчислення.
Для вивчення фізики в 9 класі учні одержують знання про рівняння другого ступеня і вектори та дії над ними.
Вказаного математичного апарату учням вистачає для вивчення фізики до 11 класу, де при вивченні електромагнітних коливань вони і використовують знання про похідну та інтеграл, одержані на уроках математики.
Міжпредметні зв’язки фізики і хімії

 Міжпредметні зв'язки фізики із хімією дають можливість краще засвоїти будову молекул і атомів, квантово-механічні поняття і повніше пояснити сутність хімічних реакцій. Фізика і хімія вивчають молекулярний і атомний рівні організації матерії, біологія - клітковий, біоценозний. Колоїди живих тіл вивчають біофізика, біохімія; зв'язок фізики, хімії і біології дає можливість пояснити явище фотосинтезу (в 11-му класі вивчається в темі «Світлові кванти»), умови його перебігу і способи управління ним на користь людини. У процесі здійснення міжпредметних зв'язків «біологія -хімія - фізика» учні глибоко усвідомлюють спільність та особливості структури живих і неживих макротіл.
Зокрема, при вивченні теми « Атом і атомне ядро. Ядерна модель атома» в 9 кл. корисно використати такі теми, вивчені уже з хімії,  як « Атоми, молекули, йони», « Будова атома: ядро й електронна оболонка», при вивченнні теми « Радіоактивність. Біологічна дія радіоактивного випромінювання» тему «Ізотопи (стабільні й радіоактивні). В 10 кл. при вивченні теми «Маса й розміри атомів і молекул. Розвязування задач» використовуєм теми « Відносна атомна маса», « Відносна молекулярна  маса»; при вивченні теми «Кількість речовини» - теми «Кількість речовини. Моль – одиниця кількості речовини. Число Авогадро. Молярна маса»
Міжпредметні зв’язки фізики і природознавства

Оскільки за словами Роджерса « Фізика – це наука розуміти природу», то найтісніше ця наука повязана з природознавством.

В таблиці подано звязки курсів фізики і природознавства.

	№
	Знання, які учні отримали з природознавства
	Клас
	Теми з фізики, в яких ці знання можуть бути використані
	Клас

	1. 
	Науки, що вивчають природу
	6
	Фізика як природнича наука
	7

	2. 
	Вимірювальні прилади
	5
	Фізичні величини та їх вимірювання.
	

	3. 
	Сила. Види сил.сили в живій природі
	6
	Взаємодія тіл
	

	4. 
	Енергія.перетворення енергії
	6
	Енергія. Види енергії
	

	5. 
	Тіла. Речовини 
	5
	Фізичне тіло і речовина
	

	6. 
	Рух молекул. Дифузія 
	5
	Рух і взаємодія атомів і молекул
	

	7. 
	Твердий, рідкий, газоподібний  стан речовини. Фізичні властивості речовин
	5
	Агрегатні стани речовини. Фізичні тіла в різних агрегатних станах
	

	8. 
	Густина речовини
	5
	Обчислення густини речовини
	

	9. 
	Значення світлових явищ для організмів. Джерела світла
	5
	Світло. Оптичні явища. Джерела світла
	

	10. 
	Поширення світла

Сонячне та місячне затемнення
	5
	Світловий промінь. Прямолінійне поширення світла. Сонячне та місячне затемнення
	

	11. 
	Сприйняття світла людиною
	5
	Дисперсія світла. Кольори 
	

	12. 
	Механічний рух. Траекторія 
	5
	Що таке механічний рух.  Види траекторії
	8

	13. 
	Звукові явища. Поширення звуку.Ультразвук. Інфразвук
	5
	Звук. Джерела і приймачі звуку. Ультразвук. Інфразвук
	

	14. 
	Прості механізми
	6
	Момент сил. Умова рівноваги важеля. Блок. Прості механізми 
	

	15. 
	Повітряна оболонка землі. Тиск. Атмосферний тиск
	5
	. Тиск і сила тиску. Атмосферний тиск
	

	16. 
	Робота
	6
	Механічна робота. Одиниці роботи
	

	17. 
	Енегргія. Перетворення енергії
	6
	Кінетична і потенціальна енергія. Закон збереження повної механічної енергії
	

	18. 
	Теплові явища в природі
	5
	Теплові явища. Кількість теплоти
	

	19. 
	Види зарядів, провідники, діелектрики
	5
	Електризація тіл. Електричний заряд. Два роди зарідів
	9

	20. 
	Електричний струм. Провідники, ізолятори
	5
	Електричний струм.Дії електричного струму
	

	21. 
	Магнітні явища
	5
	Постійні магніти. Магнітне поле Землі
	


Міжпредметні зв’язки фізики і екології
  Фізичні закони мають відношення до процесів, які відбуваються в природі в зв'язку з виробничою діяльністю людини. І для ліквідації негативних впливів такої діяльності, для охорони природи потрібно використати знання законів фізики. 

    Серед якостей, що характеризують екологічну культуру особистості, велику

роль відіграють знання про природні закономірності, взаємодії людства і природи. Дії людини на природу набули глобального характеру, тому проблема охорони навколишнього середовища, раціонального використання природних ресурсів і їх відтворювання стала особливо актуальною.

Зараз маса "людства" складає нікчемну долю загальної маси живих істот на

планеті - близько 0,0002%. Однак ця частка здатна радикально перебудувати біосферу  Землі. Так, техніка, створена людиною, викидає в атмосферу в 100 разів більше вуглекислого газу, ніж його виділяють природні джерела. Технічний прогрес, широке  залучення природних ресурсів у виробничу діяльність, швидке зростання чисельності населення привели до різкої зміни природного середовища, накопичення вуглекислоти і тепла в атмосфері, забруднення і отруєння вод, водної і вітрової ерозії ґрунту. Тому питання про розумні межі втручання в природу і дії на неї, про охорону навколишнього середовища є досить актуальними під час викладання фізики.

Процес екологічної освіти і виховання, кінцевою метою якого є

природоохоронна діяльність людини, включає: 
· розвиток системи знань про взаємодію суспільства із природою; 
· формування умінь і навичок з вивчення та охорони природи; 
· розвиток мотивів природоохоронної діяльності учнів.

Значне місце в екологічному вихованні учнів займають природничі науки:

фізика, хімія, біологія, географія. Вони створюють необхідну теоретичну базу для  розвитку в учнів загальної цілісної картини світу з єдністю і різноманітністю зв’язків між живою і неживою природою. Міжпредметні зв’язки між цими науками дають можливість розкрити комплексний характер екологічних проблем.
Щоби ці потенціальні можливості екологічного виховання та освіти учнів при вивченні курсу фізики стали реальними, вчитель повинен пройнятись  ідеєю „екологізації" навчального процесу, усвідомити її нагальну необхідність в наші дні. Адже виживання людства зараз залежить від збереження загальної сприятливої обстановки на Землі, катастрофічний удар по якій може бути нанесений не лише ядерною зброєю, але й будь-яким джерелом необоротного порушення природної рівноваги.

Розуміння цього та ознайомлення учнів з основами екології, розвиток їхньої „екологічної свідомості", залучення школярів до участі у рятуванні природи, у збереженні її красот та багатств, виховання молоді в дусі необхідності передбачення та оцінки можливих конкретних змін рівноваги в оточуючому середовищі під впливом їхньої майбутньої виробничої діяльності - безпосередній громадянський обов'язок  учителя фізики в умовах прискорення науково-технічного прогресу ї його вагомий внесок в боротьбу за нормальні умови життя на нашій планеті, зберігати які  покликані і сьогоднішні учні середньої школи.

Основні фізичні фактори та параметри природного середовища, з якими бажано ознайомити учнів в курсі фізики з метою їхньої екологічної освіти: сила тяжіння (прискорення вільного падіння), тиск, температура, теплоємність та питома теплоємність, вологість повітря (абсолютна та відносна), поверхневий натяг рідини, електричне поле, магнітне поле, вібрація (частота, інтенсивність, звук (амплітуда, частота, інтенсивність), електромагнітне випромінювання різної частоти: низькочастотне, радіохвилі, інфрачервоне, видиме, ультрафіолетове, рентгенівське (довжина хвилі, густина потоку електромагнітного випромінювання), радіоактивність (енергія випромінювання, період напіврозпаду, доза опромінення).

З точки зору екологічної освіти завдання полягає в тому, щоб при вивченні фізики була розкрита роль вказаних понять та величин як важливих фізичних факторів та параметрів протікання різноманітних процесів в біосфері, вияснені їхні допустимі норми.

  Виходячи з сучасного змісту поняття „охорона природи" та складу екологічних знань у шкільній освіті, можна виділити такі природоохоронні навики, які необхідно сформувати та розвинути в учнів при вивченні фізики:

· вимірювати ряд основних фізичних параметрів природного середовища (температуру, вологість повітря, освітленість тощо);

·  оцінювати основні фізичні фактори та параметри для різних об'єктів, явищ і процесів, що протікають в біосфері, і їхні допустимі норми;

· вибирати раціональний спосіб застосування природних ресурсів та різноманітних видів енергії (механічної, електричної та інших) в практичній діяльності;

·   передбачати можливі наслідки своєї діяльності для фізичного стану оточуючого середовища та критично оцінювати дії окремих людей що впливають на неї;
·  оцінювати фізичний стан природного середовища, який складається під впливом антропогенних факторів;
· пропагандувати та сприяти використанню на практиці фізичних ідей і законів, які лежать в основі застосування відновлюваних джерел енергії, методів боротьби з різними видами забруднень та оптимізації взаємодії суспільства з природою. 
Міжпредметні зв’язки фізики і інформатики

Розвиток науки і техніки потребує постійного вдосконалення методів і змісту

навчання. Однією із нагальних проблем сьогодення є пошук шляхів інтенсифікації  пізнавальної діяльності, створення стимулюючого середовища для її суб’єктів. Для засвоєння дедалі зростаючої кількості інформації на належному за якістю рівні необхідні нові засоби і технології навчання, якими є комп’ютер та комп’ютерні технології.
[image: image9.wmf]
Сучасні електронні засоби дозволяють гармонійно поєднати дидактичні

відеофрагменти з науковістю навчального матеріалу, описувати експеримент і

відтворювати досліджуване фізичне явище у довільному масштабі часу, здійснення оперативного контролю засобами комп’ютерних систем для тестування з подальшим збереженням результатів опитувань, можливістю їх обробки та кумулятивною оцінкою знань.

Одним із досить популярних програмних засобів, що використовуються на

уроках з використанням інформаційних технологій, є програма компанії Microsoft –PowerPoint. Програма PowerPoint проста у використанні.

На уроці презентація може використатися як складова частина комбінованого

уроку із застосуванням телекомунікаційних технологій, або як посібник для

самостійної роботи учнів на уроці, що на уроках фізики та астрономії виправдано, насамперед, у тих випадках, коли виникає істотна перевага в порівнянні із традиційними формами навчання. Одним з таких випадків є використання комп’ютерних моделей у навчальному процесі.

Робота з інтерактивною презентацією відкриває великі пізнавальні можливості,

роблячи учнів не тільки спостерігачами, але й активними учасниками проведених експериментів. Крім того, завдання творчого характеру істотно підвищують зацікавленість учнів у вивченні фізики і астрономії і є додатковим мотивуючим фактором. Для розвитку пізнавальних здібностей учнів велике значення має нагромадження знань про об’єкти реальної дійсності, бо без конкретних знань неможливе формування наукових понять.

Інтерактивна презентація припускає реалізацію індивідуального підходу учнів,

обліку індивідуальних можливостей сприйняття запропонованого навчального

матеріалу. Індивідуальний підхід забезпечується різними засобами наочності,

декількома рівнями диференціації при пред’явленні навчального матеріалу за

складністю, обсягом і змістом матеріалу. Різні учні в силу своїх індивідуальних

особливостей сприймають краще інформацію, представлену різними способами: одні з них краще сприймають фотографії, інші – схеми або таблиці й т.д. Відтак, комбінований урок з використанням комп’ютерних презентацій дозволяє оптимізувати процес навчання.

     За способом реалізації їх можна розділити на дві групи: презентації для

супроводу доповіді (лекції) та індивідуальні роботи над проектом. Перша органічно вписується в структуру уроку, супроводжуючи розповідь учителя, а друга є однієї із провідних форм особистісно – орієнтованого навчання.

На уроці, присвяченому принципу радіозв’язку й передачі інформації за

допомогою електромагнітних хвиль, доцільно нагадати учням про сучасні досягнення в галузі телекомунікації. 
      Таким чином, використання презентаційних матеріалів на уроках фізики  дозволяє:
· раціоналізувати форми піднесення інформації (економія часу на уроці); 
· підвищити ступінь наочності; одержати швидкий зворотний зв’язок;
·  відповідати науковим і культурним інтересам і запитам учнів;
· створити емоційне відношення до навчальної інформації; 
· активізувати пізнавальну діяльність учнів;
· реалізувати принципи індивідуалізації й диференціації навчального процесу;
·  підвищити ефективність засвоєння навчального матеріалу учнями; 
· проводити уроки на сучасному рівні, високотехнологічно; 
· скоротити строки освоєння предмета.
  Сучасні вимоги до школи ставлять перед учителями завдання розвитку

особистісно-значущих якостей школярів, а не тільки передачу знань. Тому знання виступає не як мета, а як спосіб і засіб розвитку особистості. Найбільші можливості для цього представляють сучасні інформаційні комп’ютерні технології під час реалізації МПЗ та організації взагалі навчально-виховного процесу з фізики. До того інформаційні технології докорінно змінюють організацію процесу навчання, формуючи системне мислення; дозволяють раціонально організувати пізнавальну діяльність школяра; реалізовувати індивідуалізацію навчального процесу.

На відміну від звичайних технічних засобів інформаційні технології розвивають інтелектуальні, творчі здібності учнів, уміння самостійно здобувати нові знання, однаково ефективно працювати з різними джерелами інформації.
Створення комп’ютерної моделі, перш за все, вимагає від учня глибшого розуміння сутності процесів, що відбуваються, та їх математичного описання. При цьому процес побудови комп’ютерної моделі можна організувати з поступовим її ускладненням і наближенням до реальності, що

відповідає дидактичному принципу «від простого до складного».

У поєднанні з традиційними методами навчання фізики розробка комп’ютерних моделей дозволяє вчителю створити умови для активізації пізнавальної діяльності учнів з фізики, а учням набути навичок розробки моделей та оволодіти мовою програмування.

Розроблення комп’ютерних моделей з фізики підштовхує учнів:

· до вивчення більш широкого кола фізичних явищ;
· о повторення фізичних законів, понять та означень;

· сприяє узагальненню та систематизації знань.

Як середовище для створення комп’ютерних фізичних моделей я  обрала в програмний комплекс Macromedia Flash МХ, в якому можна створити найпростіші анімації, затративши при цьому мінімум часу. 
Я користуюся даним програмним комплексом при вивченні «Ядерної фізики»,
де можна наочно показати перебіг ядерних реакцій
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Також складаємо програми, які дають змогу легко і швидко знайти енергію звязку атомних ядер,енергетичний вихід ядерних реакцій
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Часто учні до уроків фізики готують буклети ( додаток)
Міжпредметні зв’язки фізики і літератури

Фізика як наука, розвивалася в конкретних історичних суспільних умовах, які відображені в гуманітарних науках. Вивчення фізики з посиланням на історичні обставини покращує сприймання навчального матеріалу. Так, конкретніше звучить матеріал, зв'язаний з дослідженнями Дж.Бруно, Г.Галілея, І.Ньютона і т.п., якщо одночасно згадуються тодішні суспільнополітичні умови, хронологія, зв'язок з іншими подіями. Позитивні результати дає також використання фізичних задач з історичним змістом, історичних картин, фотографій і т.п.

Суттєво полегшує сприймання навчального матеріалу використання художніх текстів з літературних творів. Адже поети і письменники описують навколишній світ поетично і образно. У багатьох літературних творах ймизустрічаємось з різними фізичними явищами в художній уяві авторів. Наше завдання перевірити пояснення тих чи інших явищ природи з точки зору фізики.
 Наприклад :

   1. В романі Михайла Шолохова "Піднята цілина" є такий епізод. Дід Щукар об'ївся телятиною, у нього болів живіт. Щоб вилікувати його, лікарка поставила йому на живіт макітру. "О живіт мені порве! Ой, ріднесенькі визволяйте!" - закричав дід Щукар. Але спроби відірвати макітру були марними. Тоді Давидов взяв пoліняку і вдарив нею по дну макітри. Макітра розсипалась і повітря з свистом рвонуло з-під черепків.

а) Чому не вдалося зняти макітру, а довелося її розколоти?

(Макітру використовували, як медичну банку великих розмірів).

б) Чи вірно з точки зору фізики письменник описав поведінку повітря після того, як розбили макітру?

(Після того, як макітру розбили навколишнє повітря повинно рухатися до розбитої макітри, - в область зниженого тику, - а не від неї).

2. А зараз "Пригоди барона Мюнхаузена" "Іспанці тримали в осаді тоді англійську фортецю Гібралтар. Я проник до англійців. З високої стіни Гібралтару я побачив через підзорну трубу, що іспанці націлюють жерло своєї гармати якраз у те місце, де ми стояли. Не гаючи жодної хвилини, я наказав, щоб на це саме місце була поставлена гармата. Як тільки гармату підкотили до мене, я спрямував її дуло прямо в дуло ворожої гармати. Обидві гармати вистрілили одночасно.

Трапилось те, на що я й розраховував у передбачуваній мною точці обидва ядра - іспанське і наше - зіткнулися з неймовірною силою і вороже ядро полетіло назад. Ви розумієте: воно полетіло назад до іспанців. Наше ядро їм завдало клопоту: воно вцілило в їхній корабель, який відразу пішов на дно".

Чи можна повірити в історію з "суперечним пострілом", коли обидва ядра після зіткнення почали рухатись в одному напрямку? (Імовірність того, що ядра могли зіткнутися, практично рівні нулю. Але навіть якби вони зіткнулись, то після зіткнення розлетілися б у протилежні боки за законом збереження імпульсу).
  3.Л. М. Толстой в оповіданні "Лід, пара і вода" пише: "В холодній воді легше плавати, ніж у теплій. А в гарячій і дерево тоне".

- Чому мають місце явища, про які пише письменник?
   (З підвищенням температури густина води зменшується, тому зменшується й виштовхувальна сила, що діє на тіла в ній. Густина дерева трохи менша за густину води при кімнатній температурі, а при нагріванні до 100 градусів стає меншою за густину гарячої води. Тому дерево тоне).
4.Б.В. Житков в оповіданні "Під водою" пише "Молодий лейтенант - командир підводного човна, при вході в порт легковажно прийняв рішення пройти попід пароплавом, який стояв на їх шляху.

Але в той же час хід човна сповільнився, всі хитнулись вперед. Лейтенант пересмикнувся, мінер поглянув на нього запитливо. - Сіли на мілину? Адже так? - запитав він у лейтенанта, рулі були поставлені на підйом, гвинт працював, прилади показували, що човен на тій же глибині. Лейтенант згадав, що тут у порту глинисте, липке дно, зрозумів, що човен своїм черевом вплив у нього..."

- Чому човен не міг піднятися на поверхню?
      (Під човен не могла проникнути вода, тому тиск води діяв на нього лише  

       зверху, і вода міцно притискала його до дна).
5.В словацькій казці "Чому у мурашок ноги криві?" є такі слова "Була холодна зима. Дерева тріщали від лютого морозу, а сніг під ногами так рипів, мов земля була устелена битим склом?"

- Чому тріщали дерева? Чому рипів сніг? (Волога, яка знаходиться в деревинні, замерзаючи, розширюється, розриваючи волокна деревини. При цьому чується тріск. Рипіння снігу обумовлене руйнуванням під ногами сніжних кристалів).
      6 .У романі Ж. Верна "20 тисяч років під водою" є такий епізод:

"Професор Аронакс розповідав нам про висячі в океані кораблі-привиди, які йому довелось бачити з "Наутілуса". Професор стверджував, що потоплені кораблі на глибокому місці не досягають дна через велику стиснутість води"

Чи правильно це?
7. У дитячій повісті "Пригоди Дем'янка Дерев'янка" Всеволода Нестайки є епізод, у якому наш герой - дерев'яний хлопчик - потрапляє у космос і відривається на досить далеку відстань від космічного корабля. Довго борсався він шукаючи точку опори, відштовхнувшись від якої він міг би повернутись назад, але так і не зміг нічого вдіяти: поряд з ним нічого не було. І тут у його дерев'яну голову прийшла хороша ідея. Скориставшись нею, він зумів - таки повернутися на Землю. 
Що за ідея прийшла в голову Дем'янку Дерев'янку? Чим він скористався для свого повернення назад?. 
(Це ідея використання реактивного руху. він роззувся і, кидаючи черевики в 
протилежний від космічного корабля напрямок, створив реактивну силу, яка
 і допомогла йому повернутися назад).
Міжпредметні зв’язки фізики і образотворчого мистецтва
Уроки фізики можна пов’язати і з образотворчим мистецтвом.
Незвичайні задачі в цікавій формі з використанням картин відомих художників знайомлять учнів із природними явищами, з різними застосуван-нями законів фізики в природі, техніці, побуті. Вони дають змогу, на мою думку, поглибити і роз​ширити знання учнів, сприяють розвитку логічно​го мислення, підвищують інтерес до предмета.
Ці задачі покликані не стільки надати нові знання, скільки допомогти дітям з іншого боку по​дивитися на те, що вони вже знають, тобто деякою мірою поглибити і оживити ті відомості з фізики , які вони вже мають, навчити свідомо їх використо​вувати, підштовхнути до різнобічного їх викорис​тання. Наскільки це можливо, намагаюся  якомога оригінальніше сфор​мулювати тексти цих задач. Це роблю  для того, щоб зацікавити учнів фізикою, приспати байду​жість і пробудити  інтерес учнів до навчання. Вважаю, що інтерес до неї значною мірою підвищує увагу, забезпечує розуміння вивченого і сприяє більш свідомому і глибокому засвоєнню матеріалу.
Вважаю, що запропоновані задачі можуть спри​яти пробудженню наукової (і не тільки) уяви, ство​ренню асоціацій фізичних знань із різноманітними явищами життя, з усім тим, що супроводжує дітей у повсякденному житті. Вони дозволять учням трохи глибше поринути у світ науки, відчути себе знавцями навколишнього світу, а в той же час і усвідомити, що немає меж пізнаваності природи.
Фізичні задачі на художніх картинах
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І. Рєпін  «Бурлаки на Волзі»
1. Першу половину часу  бурлаки рухалися зі швидкістю 2 км/год, а другу 
      — зі швидкістю 1 км/год. Якою була їхня середня швидкість?
2. Під дією яких сил рухається теплохід?
3. Під час тривалих посух у сонячні дні небо набуває білуватого відтінку. 
     Чому?
4. Чому корабель, який рухається по річці,  може «затягти» на мілину?
5. На прямолінійній ділянці ріки швидкість   руху води більша посередині,  
     чи біля берега?
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М. Пимоненко, «Перед грозою»
1. Чому не падають хмари?
2. Грози мають величезну енергію. Де вона береться?
3. Чому перед дощем відбувається помітне по​тепління?
4. Чи стане повітря чистішим після того, як пройде дощ?
5. Чому можна застудитися, намокнувши під дощем?
6. Яке з природних джерел світла утворює у нашому оці нерухоме зображення навіть рухомих
предметів?
7. Як визначити розмір крапель дощу (великі чи малі) за їх дією на вашу парасольку або на ваше тіло, коли парасольки немає?
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М. Дерегус, «Тарас Бульба на чолі війська»
1. Чи можна з картини визначити: меншою чи більшою буде швидкість вітру за швидкість руху
війська під проводом Тараса Бульби?
2. Якою буде швидкість вітру відносно кінно​го загону, який рухається зі швидкістю 18 км/год,
якщо швидкість вітру становить 2 м/с?
3. Воїн, що сидить у сідлі, кидає спис у гори​зонтальному напрямку зі швидкістю 5 м/с. На якійвідстані від воїна впаде спис, якщо воїн у момент кидання знаходився на висоті 2 м.
4. Як зміниться енергія папахи, якщо вона ви​падково впаде не землю? Якщо воїн знову підніме її з землі і одягне на голову?
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Айвазовський, «Дев'ятий вал»
1.
Чому сейсмографи спочатку фіксують по​здовжні хвилі в земній корі, а лише потім — поперечні?
2. Як називається відстань між двома сусідніми  гребенями хвилі?
3. Чому «високі» хвилі завдають великої шкоди?
4. Повз нерухомого спостерігача, що стоїть на березі, за час ( = 6с пройшло чотири гребені хвиль. Відстань між першим і третім гребенями / = 12 м. Визначити швидкість поширення хвиль.
5. Довжина хвилі 2 м. На якій відстані знахо​дяться частинки води, що здійснюють коливання в
протилежних фазах?
6. Визначити відстань між третім і шостим гребенями хвиль, якщо довжина хвилі 2 м?
7. За яких умов можна спостерігати дифракцію морських хвиль і чи видно її на картині?
8. Температура води на дні океану найчастіше менша за 0° С. В якому вона стані?
 Фізика і креслення—дві важливі політехнічні дисципліни. На уроках фізики учні за рисунками ознайомлюються з будовою і принципом дії багатьох механізмів і машин, розв'язують різні зада​чі графічним способом. Креслення і технічний рисунок на уроках фізики розглядають як засіб пояснення певних фізичних законів. Тому не можна миритися з тим, щоб учні в графічних роботах з фі​зики порушували правила, вивчені на уроках креслення. З другого боку, вчитель крес​лення замість виконання ескізів і креслень незнайомих деталей і пристроїв може за домовленістю з учителем фізики взяти деякі при​лади з кабінету фізики і використати їх як роздатковий матеріал до відповідної теми уроку. Корисно це практикувати особливо при вив​ченні складальних креслень. 
Завжди при вивчені законів фізики звертаюся до історії. Це і історичні довідки про відкриття законів, це біографія вчених – фізиків, це і історичні події і час відкриття їх. Дуже добре діти сприймають тему про відкриття атмосферного тиску Торрічеллі, якщо викладати її в історичному плані, діти завжди уважні і особливо реагують на історичні факти з біографії вчених фізиків : життя та загибель Архімеда при облозі римлянами Сіракуз, цікаве відкриття і закону термодинаміки , та трагічну долю Р.Майєра , про спільну працю великого вченого Резерфорда та росіянина Капиці, про видатного вченого фізика – Кондратюка, Фарадея, Йоффе, Коперніка, Галілея, Ньютона, Бруно і т.д. Задачі з історичним змістом, завжди викликають на уроці у дітей особливої уваги і ретельного розрахунку ( наприклад, задачі про корону Царя Гієррона, задачі з радіоактивності, розпаду 
Міжпредметні зв’язки в позакласній роботі 
Позакласна робота відкриває додаткові мож​ливості для здійснення міжпредметних зв'язків, які стимулюють самоосвітню діяльність учнів: 
· їх звернення до додаткової літератури, 
· повторення навчального матеріалу з різних дисциплін під новим кутом зо​ру, 
· розширення кругозору в результаті організо​ваного спілкування.
 Аналіз досвіду проведення позакласної роботи на основі міжпредметних зв'язків дозволяє виді​лити кілька умов, що забезпечують ефективність її організації: 
· висунення комплексної проблеми, що дозво​ляє групувати знання з різних предметів на​вколо одного об'єкта пізнання; 
· включення виховних завдань, питань прак​тичної діяльності учнів у позакласні заходи міжпредметного характеру;
· опора на вже наявні стійкі інтереси учнів і вміння знайти таку спільну роботу для учнів із різними інтересами, яка спричинила б потре​бу у вивченні спільної для них галузі знань; 
· закріплення, розширення й поглиблення обся​гу знань, отриманих на уроках, використання науково-популярної літератури з предметів, тісний зв'язок навчальної й позакласної роботи. 
Усі ці умови можуть бути реалізовані під час проведення декади фізики. У нашій школі дека​да фізики традиційно відбувається у квітні з пев​ної тематики: «Фізика й космонавтика», «Фізика у твоїй професії», «Зв'язок фізики з іншими пред​метами», «Фізики-лірики» та ін. Протягом дека​ди лекторська група старшокласників організовує лекторій до Дня космонавтики. Останнім часом провожу з учнями 7 - 9 класів, які захоплюють​ся фізикою, такі уроки міжпредметного змісту: «Урок ерудитів» та «Урок за інтересами», у змі​сті яких простежується зв'язок з астрономією, хі​мією, математикою, біологією, екологією, сновами здоровя. Під час позакласних заходів, я використовую зв'язок фізики не тільки з предметами природно математичного циклу, а й з предметами гуманітарного профілю. Об’єднуючим заходом між фізикою та українською мовою і літературою можна провести конкурс « Фізики – лірики », де учням пропонують різні завдання, відгадати вченого, письменника, по деяким явищам природи, скласти повір’я і т.д. На уроках з’ясовуємо і доводимо з точки зору фізики достовірність і правильність описання в літературі фізичних явищ. 
Діти залюбки виконують домашнє завдання, де треба знайти в художньому творі опис фізичного явища. Прикладами позакласних заходів із вираже​ними міжпредметними зв'язками можуть бути комплексні вечори, міжпредметні конференції, профорієнтаційні виставки, міжпредметні кон​церти КВК. Вважаю, що такі заходи дозволяють підвищу​вати рівень розвитку учнів і стимулюють їхнє тя​жіння до знань. 

Інтегровані уроки
Тема уроку:    Електромагнітні хвилі. Звук

Мета уроку:   Узагальнення знань по даному розділу. Самостійна робота із                           


додатковою літературою. Розвиток в учнів інтересу до фізики, 


як однієї із головних природних дисциплін.

Тип уроку:     Урок – семінар.

                                          ХІД   УРОКУ

1 Мотивація навчання.

          Сьогодні, коли велика кількість інформації поступає до нас через телебачення, комп’ютер , радіо, кіно то ваш інтерес до вивчення цих явищ різко зростає. А вивчення розділу електромагнітні хвилі дозволяє нам зрозуміти ці явища.

Біолог. Таким чином, у нас повинна сформуватися єдина картина про природу цих явищ.

Фізик. Щоб почати говорити про ці явища, нам потрібно пригадати, що таке електромагнітні хвилі та які вони мають властивості. ( Учень готує інформацію про електромагнітні хвилі).

А зараз перейдемо до розгляду радіохвиль.

(Коротка інформація про радіохвилі).

Крім радіохвиль широке використання має радіолокація.

(Коротка інформація про радіолокатори).

Фізик. Всі ці питання, які ми з вами зараз розглянули мають важливе значення у житті людини, а особливо у поєднанні із іншими предметами.

Біолог. Зараз ви розповіли про радіохвилі, як вони використовуються для передачі звуків. А як ви думаєте, чи не шкодять вони вашому здоров’ю ?

Відповідь: так, тому потрібно ними користуватися недовго.

Фізик. Коротко розповідає про світло. Про розкладання світла. 

Біолог. Розповідає про окраску птахів та комах.

Окраска комах визначається пігментами, які знаходяться в кутикулі. Це так звана хімічна окраска. У комах із металевою окраскою виникає внаслідок заломлення світла.

Фізик. А зараз, ми послухаємо інформацію про ультрафіолетове, інфрачервоне та рентгенівське проміння.

Біолог. А де використовують у медицині ці промені?

Відповідь: у медицині ультрафіолетові промені використовують для світлового лікування. Кварцеві лампи для попередження лікування рахіту, який виникає, коли в організмі не хватає вітаміну Д. Важливу роль у лікуванні рахіту відіграє сонячне проміння. Це пояснюється тим, що у шкіри людини є особлива речовина – ергостерин, який під дією сонячних променів перетворюється у вітамін Д.

Фізик. Ми закінчили розглядати електромагнітні хвилі. А зараз трохи поговоримо про звукові хвилі.

Звук – механічна хвиля, яка поширюється тільки у середовищі. Звукові хвилі є акустичними, інфразвуковими, ультразвукові.

Біолог. Ви розглянули, що таке звук. А зараз ми поговоримо, що нам відомо про природні ехолокатори. (Наводимо приклади із кажанами, дельфінами).

Ми розглянули корисне використання звукових хвиль. А зараз подивимося на негативний вплив звука на організм людини. Шум впливає на нервову систему, нарушаючи нормальну життєдіяльність організму. Під впливом шуму виникає безсоння, швидке утомлення.

Шум скорочує наше життя. Тому, людині потрібно берегтись від шуму. І так, ми з вами повторили і систематизували знання по розділах біології, які пов’язані із розділом фізики. І це нам допомогло у формуванні єдиної картини навколишнього світу і нашої ролі у ньому.

              2. Закріплення проводимо у виді вікторини.

    а)  які знаєте хвилі?

    б) для чого використовують локатори?

    в) чи шкідливі електромагнітні хвилі?

    г)  із якою швидкістю поширюється світло? 

    д) де використовують ультрафіолетові промені?

    е) який вітамін утворюється в організмі людини під впливом сонячного проміння?


  3. Самостійна робота із додатковою літературою М.І.Блудов „Бесіди із фізики. У світі звуків і кольорів. стр.263”

            4. Підсумок уроку, короткий виступ вчителя, виставлення оцінок.

  5.Повідомлення домашнього завдання.

     Додому : повторити § 64.

          Тема уроку:   Випаровування та конденсація 

Мета уроку:  Забезпечити формування знань учнів про явище випаровування

                      та конденсацію на основі М К Т. Вияснити умови, від яких                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

                      учнів, від яких залежать ці процеси,  вивчити питання взаємного

            перетворення рідин.

Тип уроку:   Комбінований з елементами інтерактивних технологій

 „Щоб удосконалити розум, потрібно

                                                                     більше роздумів та аналізу  ”


( Р. Декарт )

ХІД  УРОКУ

1. Організаційний момент. Актуалізація опорних знань

Вчитель хімії.

На уроках хімії та фізики ви ознайомилися з будовою речовини та її агрегатними станами.

Отже, в яких агрегатних станах може перебувати одна і та сама речовина. ( твердому, рідкому, газоподібному )

Чим відрізняється той чи інший агрегатний стан речовини?

( розміщенням та характером взаємодії молекул)

Чи всі молекули рідин та газів рухаються з однаковими швидкостями?

( ні з різними)

Яку енергію мають рухомі молекули?

( кінетичну )

Як пов’язана кінетична енергія з швидкістю руху молекул?

Ці знання допоможуть розібратися у деяких явищах, з якими ви ознайомитесь на цьому уроці.

          2.Засвоєння нових понять та  способів дії.

Вчитель фізики

У березні 1813 року в Італії багато людей спостерігали незвичне явище, яке привело всіх у жах.. Про це явище збереглась розповідь вченого.

 „ Протягом 2 діб вітер був зі сходу. Загримів грім і почали падати великі краплини червоної рідини, яку одні приймали за кров, інші – за розплавлений метал. Насправді це була вода з червоною глиною ”.

Спробуйте пояснити утворення таких дощів на основі ваших знань про агрегатні стани речовини.

( Відбувається кругообіг води у природі)

Утворення хмар та опадів відбувається завдяки випаровуванню та зворотному процесу – конденсації. Ці явища будуть вивчені на цьому уроці.

Учні записують тему уроку.

Кількість води або будь-якої іншої рідини у відкритій посудині поступово зменшується. Відбувається випаровування рідини, механізм якого був описаний у курсі фізики УІІ класу. У хаотичному русі деякі молекули набувають настільки великої кінетичної енергії, що залишають рідину, перебираючи сили притягання з боку решти молекул.

Одночасно з випаровуванням , відбувається обернений процес – перехід частини молекул пари, які хаотично рухаються в рідину. Цей процес називають конденсацією. Якщо посудина відкрита, то молекули, які залишили рідину, можуть і не повернутися назад. У цих випадках випаровування не компенсується конденсацією і кількість рідини зменшується.

Задача

На нагрівання 5кг води від 303˚ К до кипіння і на перетворення її у пару при температурі кипіння і нормальному тиску деякої її маси затрачено 2.81 Мдж теплоти. Визначити масу утвореної пари

У природі, техніці та побуті ми часто спостерігаємо явище випаровування. В ясний день влітку швидко висихають калюжі, які залишились після дощу, мокра білизна, зменшується  кількість води у склянці, що стоїть у кімнаті.

- Подумайте, який процес називають випаровуванням.(перехід речовини з рідкого стану у газоподібний)

З’ясуємо, як відбувається випаровування.

Вчитель хімії.

У рідинах не всі молекули рухаються з однаковою швидкістю. Окремі молекули мають швидкість більшу або меншу за середню. Молекули у яких швидкість більша за середню мають і більшу кінетичну енергію. Такі «швидкі» молекули можуть подолати притягання сусідніх молекул і вилетіти з рідини. Ці молекули й утворюють пару даної рідини. Дослід (на магнітній дошці малюнок)

  Молекули пари рухаються безладно і хаотично , а їх відстані вільного пробігу характерні  для речовини в газоподібному стані. Отже, випаровування відбувається при будь-якій температурі.

· Чи зміниться кількість рідини внаслідок випаровування у відкритій посудині? ( так, зменшиться)

Пояснення учителя. Так, під час випаровування у відкритій посудині більшість  молекул пари поступово розсіюється у повітрі і назад у рідину не повертається.

· А що буде, коли посудину з рідиною щільно закрити. Чи зміниться в посудині кількість рідини, яка випаровується. (не зміниться)

  Вчитель фізики.

Вияснимо,  від яких факторів залежить швидкість випаровування. Для цього створимо робочі групи.

Група 1.

Дослідження випаровування олії та спирту.( нанести на скляну пластину олію та спирт пензлем)

Група 2

Дослідження швидкості випаровування від площі поверхні рідини

( 2 краплі води нанести на суху пластину та пластину покриту парафіном)

Група 3

Дослідіть швидкість випаровування від вітру ( для цього нанесіть на 2 скляні пластинки піпеткою 2 краплі води. Одну з краплин обмахувати картоном і зробити висновок)

Зразки звітів

Група 1

Спирт випаровується швидше за олію. Різні речовини випаровуються по різному 

Група 2

Швидкість випаровування тим більша, чим більша площа поверхні рідини.

Група 3

Швидкість випаровування рідини збільшується, якщо швидше виділяється утворена пара

Доповнення учителя

Отже, швидкість випаровування залежить від температури, площі її поверхні, від природи речовини та наявності вітру

Вчитель хімії 

При однаковій температурі різних рідин, однакова середня кінетична енергія руху молекул. Різне випаровування рідин пояснюється дією сил молекулярного зчеплення. Вони найбільші у маслянистих рідинах і найменші у спирті та ефірі
 З підвищенням температури зростає кінетична енергія. Таких молекул стає більше, вони долають притягання, випаровування проходить швидше. Неважко  зрозуміти , що з більшої поверхні рідини вилітає більше молекул.

Вчитель фізики

· Чи випаровуються тверді речовини?

(отже випаровуються)

· Чи охолоджуються рідини, які випаровуються?

(охолоджуються)

Вчитель хімії

На початку уроку ми говорили, що молекули пари можуть переходити назад у рідину.

Зворотній процес – перетворення пари у рідину називають конденсацією.

Конденсацією пояснюється утворення хмар, туману, дощу , снігу. Особливо конденсація помітна , коли холодне тіло потрапляє в тепле середовище.

· Як змінюється температура при конденсації? ( зростає)

· Чому при конденсації температура зростає? Які молекули повертаються з пари в рідину? (швидкі)

· Як змінюється при цьому кінетична енергія (зростає)

Отже, при зростанні кінетичної енергії, зростає  і  її температура.

Вам потрібно знати, що пара води не має кольору . Білі хмари є туманом, який складається з дрібних крапельок води. Осінні тумани, що утворюються у холодному повітрі, захищають землю від промерзання вночі.

Вчитель фізики

З вивченням на уроці явищем випаровування та конденсації нам постійно доводиться стикатись у повсякденному житті.

Зразок виступу учня

Ми дмухаємо на гарячий чай, щоб прискорити випаровування та охолодження. Ми терпимо від холоду у мокрому одязі. Наш організм захищається від перегрівання виділяючи вологу на поверхню шкіри у вигляді поту. Щоб захистити продукти від псування у спеку, їх іноді покривають вологою тканиною. У північних країнах при сильних морозах часто змазують обличчя жиром для зменшення випаровування. Для швидкого охолодження дуже розігрітих тіл застосовують воду, як найдешевшу рідину. Вода широко використовується для гасіння пожеж

Роль випаровування та конденсації у природі нам розкажуть «вчені – природознавці»

«Вчений географ»

Процеси випаровування і конденсації мають велике значення в регулюванні клімату, сприяють кругообігу та зміні штучних водоймищ. Всього з поверхні Землі за рік випаровується в середньому 518600 км води. На протязі року стільки ж випадає опадів

«Вчений біолог»

З випаровуванням води пов’язані процеси живлення рослин, їх ріст та розвиток. На різних фазах розвитку рослина витрачає різну масу води з грунту. Наприклад, одна рослина соняшника за літо витрачає 100-150л, одна стеблина кукурудзи 150л. Кількість теплоти, що витрачає рослина на випаровування дорівнює кількості теплоти, що виділяється при згоранні 16.7кг кам’яного вугілля

«Вчений аграрник»

Зернові культури витрачають на випаровування за літо на одну рослину 1.5-2л води. На явищі випаровування ґрунтується сушіння трав, збір зернових

Представники «фізичної лабораторії» пропонують:

Для сільського господарства

Пропонуємо пару, що утворюється у спеціальних котлах надсилати для теплової обробки кормів та стерилізації молока.

Для транспорту

Для зменшення втрат пального пропонуємо резервуари фарбувати в світлий колір

Для медицини

Явище швидкого охолодження при випаровуванні деяких рідин використовувати при нескладних операціях для місцевого знеболювання.

Для металургії

Пропонуємо в гарячих цехах робочі місця робітників обдувати потоком повітря, спрямованого згори вниз.

Представники «хімічної лабораторії»

Для транспорту

Водій автомобіля повинен знати, що ККД двигуна залежить від якості бензину. Через невміле зберігання та перевезення з бензину випаровуються його найцінніші висококалорійні складові частини. Потрібно слідкувати за герметичністю швів цистерни та кришок.

Для приготування електроліту, що використовується в акумуляторах використовувати дистильовану воду.

Для переробної промисловості

Пропонуємо для отримання бензину, газу, мазуту використовувати перегонку нафти.

Для побутової техніки

Для добування льоду у холодильних установках використовують рідкий аміак та фреон

Підсумки уроку, повідомлення домашнього завдання

Урок «Поновлювальні  джерела  енергії 
– шлях  до  зміни  клімату»
                  Мета:  Дати  уявлення  учням  про  те ,  що  традиційні  джерела  енергії  є  однією  із  причин  зміни   клімату  і  довкілля . Привернути  увагу  до  одного  з  факторів  екологічної  кризи – глобального  потепління   або  „ парникового  ефекту ”  . Викликати   бажання   створи-ти   особистий   проект   нового  поновлювального  джерела  енергії  і  розкрити  його  основні  екологічні  і  економічні  переваги  над  традиційними  джерелами  енергії . Продовжувати  формувати  вміння  аналізувати , порівнювати  , самостійно  робити  висновки,  працювати  з  літературою;   створювати  презентації;   виховувати  екологічно  спрямоване  мислення, бережливе  та  господарське  ставлення  до  природи;   вміння  працювати  групами,  толерантність  ,  прагнення  до  збагачення  знань , уміння  захищати  свої  думки.

                   Тип  уроку : урок-семінар  з  використанням  проектних  технологій

                   Міжпредметні  зв’язки : географія  ,  хімія  , біологія .

                   Обладнання  та  матеріали : комп’ютер , мультимедійний  проектор , папки  з  додатками  для  кожної  групи;  записи  на  дошці .

Структура  та  зміст  уроку

I. Організаційний  момент

У  класі  тихо  звучить  музика , учні  розсаджуються  групами  біля  комп’ютерів. Поділ  на   групи  доцільно  зробити  на  попередньому  уроці  , а  кожній  групі  дати  домашнє  завдання : знайти  й  опрацювати  матеріали  з  таких  тем : 

● енергія  Сонця  ;

● енергія  вітру  ;

                  ● геотермальна  енергія  ;

                  ● енергія  Світового  океану  ;

                  ● енергія  річок  ;

                   ● біоенергетика  ;

II. Мотивація  і  активація  навчальної  діяльності.

Учитель  пропонує  переглянути  презентацію „Зміна  клімату – проблама  людства”  (слайди).

                  ● На  сучасному  етапі  одним  із  найбільш  тривожених  впливів  на  навколишнє  середовище  є  викиди  в  атмосферу  .

                  ● Нині лише теплові електростанції (ТЕС) на території України ви​кидають в атмосферу 76 відсотків оксидів сірки, 53 відсотки оксидів азоту та 26 відсотків твердих частинок від загальних обсягів викидів стаціонарних пристроїв.

                   ●  На 1 млн. кВт електричної потужності атом​них електростанцій (АЕС) викидається у навколишнє середовище не менше 2 млн. кВт теплової потужності, що в 1,5-1,8 разів більше, ніж на ТЕС. 

                ● В Україні щорічно викидається в повітря у 8 разів більше мікроча​стинок, ніж у США. Практично на всій території нашої держави фік​суються 10-ти кратні і більші перевищення гранично допустимих кон​центрацій окремих речовин .   
                  ● Якщо не враховувати наслідків Чорнобильської катастрофи, питоме забруднення на  одиницю території  України найбільше  в  Європі  .  «Зони стихійного лиха»  тут  займають більше 15 відсотків. 

                   ● Не тільки Україна, а весь сучасний світ зіткнувся з проблемою де​градації екологічних систем через вплив енергетики. Саме тому Орга​нізація Об’єднаних Націй прийняла в Кіото рамкову Конвенцію щодо зміни клімату, спрямовану на те, аби на п'ять відсотків скоротити емі​сію оксиду вуглецю (С02), метану (СН4) та інших газів в атмосферу, що  є  продовженням  глобальних  рішень  конференцій  ООН  з   довкілля  та  розвитку  ,  які  відбулися  у  1992р.  в  Ріо-де-Жанейро  (Бразилія)  та  у 2002р.  в  Йоганнесбурзі  ( Південна  Африка )    

                   ● Часу на роздуми вже немає. Людство сьогодні стоїть перед глобальною екологічною кризою, яка характеризується наступними факторами: 1) виснаженням озону ; 2) глобальним потеплінням або його ще нази​вають «парниковим ефектом»; 3) зменшення окислення атмосфери (ще мало відома, але потенціально серйозна загроза).    

           Коментар  слайду  учителем. Сучасна індустріальна цивілізація в нинішньому своєму вигляді жорстоко протистоїть екологічній системі нашої планети. На​вальність енергетичного впливу на Землю просто приголомшлива, а жахливі наслідки даються взнаки так швидко, що ми просто не встига​ємо їх осягнути, усвідомити їхній глобальний масштаб та організувати належну і своєчасну відповідь. А тому мовчки повертаємося до безпід​ставної і необачної надії, ніби зуміємо пристосуватися до будь-яких  перемін, що можуть трапитися у майбутньому. Однак масштаби змін, до яких доведеться пристосовуватися, настільки величезні, що ця про​позиція швидко починає виглядати абсурдно.Але сьогодні ми стоїмо перед вибором, чи ми будемо дбати про довкілля, чи надалі будемо віддавати перевагу загальним і невід'ємним правам людини, як право на життя, свободу і прагнення щастя. 
                     ●  Парниковий  ефект.

 В 1992 році в Ріо-де-Жанейро Конвенцію з питань зміни клімату підписали 160 країн. Прийняпя цієї Конвенції є безумовним визнанням того факту, що зміна клімату є загальнолюдською проблемою. 

                    Коментар  слайду  учителем.  Температура довкілля є одною з найважливіших умов існування жипя. Головними механізмами, що забезпечують стабільність температури на поверхні Землі, є випромінювання Сонця та парниковий ефект. Явище парникового ефекту полягає в тому, що після відбитя від поверхні Землі частина сонячної енергії не цілком розсіюється в космічному просторі.

                    ● Значна доля теплового випромінювання утримується парниковими газами, що входять до складу атмосфери Землі. Завдяки цьому температура підвищується на 330С. Без парникового ефекту температура біля поверхні Землі не перевищувала б -180С, а це означає відсутність умов для життя, бо вода на земній поверхні існувала б тільки у вигляді льоду.
                    Коментар  слайду  учителем.  Багаторічний моніторинг виявив яскраво виражену тенденцію до підвищення середньорічної температури. Більшість фахівців пов'язують це явище із збільшенням концентрації газів, що прийнято називати парниковими. 

                    ● Антропогенні викиди СО2, СН4 і N20 (що належать до групи парникових газів) здатні значною мірою збільшити парниковий ефект. Наслідком цього може бути підвищення середньорічної температури протягом наступного сторіччя на 2-50С. 

                     Коментар  слайду  учителем.  Цей процес не буде відбуватися рівномірно. В певних регіонах температура змінюватиметься швидше, в інших повільніше. Наслідком цього буде зміна циркуляції вітрів і перерозподіл опадів. Це, у свою чергу, призведе до збільшення вологості в одних регіонах і посух в інших. Зміни температури, кількості опадів і рівня моря позначаться на життєдіяльності людей. Особливо істотним вплив глобального потепління буде в прибережних зонах. Деякі з них просто зникнуть. Значно  зросте  ерозія  грунту, почастішають паводки, затоплення  прибережних земель, збільшиться кількість збитково зволожених земель. У сільському господарстві  зросте  необхідність в іригаційних заходах, зміниться врожайність і якісний склад культур, а це, у свою чергу, позначиться на тваринництві.  В  енергетичному  секторі найбільш уразливою буде гідроенергетика.       

       Учитель. Чи  можемо ми  щось змінити ?Як ? (відповіді  учнів)

       III.[image: image17.png]


Оголошення  теми  та  мети  уроку

                        Учитель. Тема  нашого  уроку  „Поновлювальні  джерела  енергії – шляхи  покращення  клімату”. А  розкрити  її  ми спробуємо  дещо  незвично -  у  формі  проектів  нових  альтернативних  джерел  енергії.

                        Учні  записують  у  зошити  дату  та  тему  уроку.

І V.            Робота  учнів  у  групах  над  власними  проектами

                        Учитель. На  попередньому  уроці  кожна  група  учнів  отримала  домашнє  завдання – підготувати  матеріал  до  заданих  тем.

                         Зараз  ви  отримаєте    додаткову  інформацію ( Додатки  1-6 ). Ваше  завдання: опрацювати  цей  матеріал , обговорити  його , скласти  план  презентаці  проекту  і   підготувати  її  на   комп’ютері . Зверніть  увагу  на  переваги   та  недоліки  різних  джерел  енергії , їх  застосування  у  нашому   регіоні  та  їх  вплив  на  екологію.

                          Діти  в  групах  розкривають  мету  свого  проекту  ( розділ  I ), шляхи  його  реалізації (  пункт 1, розділ III ) , використовуючи  додаток 7

    V.                 Презентація   учнівських  проектів

                         Учні  представляють  свої  проекти  по  черзі.

                         Учитель  надає  слово  одному  доповідачу  від  групи, слідкує  за  відповідями  учнів, корегує, відповідно  до  очікуваного  результату.

VI. Підсумок  уроку 
VII.  Коли  всі  групи  відзвітували  , методом  „Дерево  рішень” учні  узагальнюють, які  джерела  існують  і  можуть  існувати , які  з  них  більш  економічні  та  екологічні.
              Учитель. Сьогодні  на  уроці  ви  дістали  об’ємну  інформацію  про  різні  типи  поновлювальних   джерел  енергії  і  переконалися  в  тому  , що  вони  мають  перевагу , як  з  екологічної   так  і  із  економічної  точки  зору   над  традиційними  джерелами  енергії . Розглянуті  проекти-презентації  дають  змогу  надіятись , що сьогодні  Україна  в  рамках  Кіотського  протоколу  зможе  привернути  інвестиції  в  такі  проекти  , як  підвищення  енергоефективності ,  відновлювальні  джерела  енергії , використання  видів  палива  з  меншим  вмістом  вуглецю  , збереження  , відновлення  та  насадження  лісів ,  уловлювання  парникових   газів ( наприклад , видобуток  та  утилізаця  шахтного  метану  )  зменшення  викидів  парникових  газів  від  сміттєзвалищ .

VIII. Домашнє  завдання

Клас  ділиться  на  три  групи.

Завдання  для  1  групи. Підготувати  повідомлення :  „Вплив  транспорту  на  довкілля.”

Завдання  для  2  групи. Розробити  заходи  по  зменшенню  негативної  дії  транспорту  в  межах  нашого  міста.

Завдання  для  3  групи. Підготовити  повідомлення : „Біопаливо – один  із  шляхів  до  зменшення   викидів  парникових  газів.” 
Додатки

Група 1.           Енергія  Сонця
                                                                                  Додаток   1

             Наше Сонце є гігантським «гермоядерним реактором», що працює на водні і щосекун - ди, внаслідок плавлення, переробляє 564 млн. тонн водню та 560 млн. тонн гелію. Втрата 4 млн. тонн його маси дорівнює 91·109   ГВт·год  енергії  ( l ГВт  дорівнює 1 млн. кВт).   За 1   секунду виробляється енергії більше,ніж змоглиб виробити 6 млрд. атомних електростанцій, але завдяки захисній оболонці атмо​сфери лише частина цієї енергії досягає Землі. 

                Промислове використання сонячної енергії почалося у 80-х рр.ХІХ ст. з робіт інженера Джона Ерікссона, який вперше створив тепло​вий двигун, що працював на сонячній енергії. Сьогодні сонячна енергія найбільш широко використовується для виробництва низькопотенціального сонячного тепла за допомогою найпростіших плоских колекторів. 

               Дія сонячного колектора базується на явищі «парникового ефекту» для нагрівання робочої рідини. Рідина в сонячному колекторі має бути морозостійкою та нетоксичною. Найбільшу сумарну площу сонячних колекторів мають: США - 10 млн. м2, Японія - 8 млн. м2. В Україні су​марна площа сонячних колекторів становить приблизно 10 тис м2. До 2010 р. державною енергетичною програмою передбачено спорудити в нашій країні сонячних колекторів сумарною площею 10 млн. м2.  

               Значні можливості таїть у собі сонячна теплоенергетика.   Робо​чим тілом у колекторах є вода, у зимовий період - водно-спиртовий розчин. Ефективність використання падаючого на приймач   випромі​нювання становить від 20 до 30  відсотків, вироблена електроенергія становить від 10 до 30 відсотків ефективно падаючого випромінюван​ня. 

               Найбільша сонячна електростанція (СЕС), потужність якої дорів​нює 10 МВт (Sotar Оnе) була побудована у Каліфорнії (США). Прин​цип дії більшості подібних сонячних електростанцій такий: дзеркала​геліостати, які розміщені на рівні землі «слідкують» за Сонцем, тобто відбивають сонячне випромінювання на приймач і ресивер (сонячний котел), де виробляється водяна пара середніх параметрів, що спрямову​ється у парову турбіну.  

Для розв'язання проблеми нічного часу, періодів зменшення соня​чної радіації використовують звичайний паливний котел, який дає змо​гу працювати турбіні у різних режимах. 

                Цікавим є проект вежевої сонячної електростанції, що запропо​нована німецьким консорціумом, суть якого полягає у спорудженні со​нячно-паливної електростанції з потужністю 30 МВт з об'ємним реси​вером для нагрівання атмосферного повітря, за допомогою якого виро​бляється водяна пара у паровому котлі. На шляху підігрітого повітря від ресивера до котла передбачається горілка для спалювання природ​ного газу, кількість якого регулюється так, щоб протягом доби підтри​мувати відповідну потужність. 

               Розрахунки науковців показують, що для річного надходження со​нячного випроміню - вання 6,5 Дж/м2  ( південні області України )  така ге​ліостанція з сумарною площею  геліостатів 160 тис. м2 буде  генерувати 290 ГВТ'год /рік  сонячної  енергії,  а  кількість  внесеної   паливом енергії буде становити 176,0 ГВТгод /рік.  При  таких показниках геліоелектростанція виробляє за рік 87,9 ГВТ'год електричної енергії з середнім коефіцієнтом корисної дії близько 19 %.                  

Група 2.         Енергія  вітру                                                                    Додаток  2   
            Що стосується України, то тут з давніх часів використо​вували енергію вітру. Так, на 1917 р. тут було близько 30 тис. вітряків, загальною потужністю близько 200 тис. кВт. 

           Цікаво, що у тридцятих  роках  видатний  український  вчений​-винахідник  Юрій Кондратюк створює дерзновенний проект вітроелек​тростанції потужністю 20 тис. кВт. 

           Запропоновану вітроелектростанцію передбачалося побудувати в Криму на горі Ай-Петрі. Спеціальні автоматичні пристрої мали повер​тати всю башту в залежності від напрямку вітру, підтримувати частоту одержуваного електричного струму і його синхронізацію зі струмом промислової мережі, гасити коливання башти від поривів вітру. На​жаль, цьому цікавому проекту вітроелектростанції не судилося бути реалізованим. Чи це із-за прагнення до гігантизму в енергетиці, що на​було великого розмаху у повоєнні часи на всій території Радянського Союзу і практично витіснило вітряки, чи за якихось інших причин. 

Тільки, починаючи з 90-х рр. в Україні розвиток вітроенергетики дістав нового розвитку. Залежно від потужності генератора вітроуста​новки поділяються на класи, їхні параметри та призначення приведені в табл. 1.                                                                                          Таблиця  1                                                                                                                                                   
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  За своєю конструкцією виділяють дві принципово різні вітроуста​новки: з горизонтальною і вертикальною віссю обертання. Вітроенер​гетичні установки з вертикальною віссю обертання мають переваги над установками з горизонтальною віссю обертання перш за все тим, що зникає необхідність у пристроях для орієнтації на вітер, спрощується конструкція та знижуються гідроскопічні навантаження, які зумовлю​ють додаткову напругу в лопастях, системі передач та інших елементах установок. Різновидом установок з вертикальною віссю обертання є так звана вітрова гребля, яка сконцентровує повітряний потік на установку за допомогою напрямлювачів, що мають вигляд лісосмуг, штучних пане​льних перегородок, солом'яних блоків, надувних конструкцій та ін.    

         Теоретичні ресурси, тобто величини кінетичної енергії повітряних мас у межах території України, перевищують нинішнє виробництво електроенергії приблизно у 150 разів, а ресурси суші, які реально мож​на використати на сучасному рівні розвитку вітротехніки, перевищу​ють ці обсяги вдвічі. 

         Наприклад, лише вітровий потенціал Сиваша дає змогу виробляти електроенергії у 1,5-2 рази більше, ніж сучасні обсяги ії виробництва в Україні. 

         На сьогоднішній день в Україні практично не приділяється належ​ної уваги розвитку вітроелектростанцій, особливо малої потужності. 

        Інший підхід до цієї справи у багатьох європейських країнах. Так, для популяризації вітроустановок в Англії розроблено маршрути їх огляду   школярами під час літніх канікул. 

        Наприкінці 1998 р. У Буенос-Айресі відбулася зустріч з проблем зміни клімату під егідою ООН. На ній представниками Європейської асоціації з вітроенергетики (EWEA), Датського форуму з енергетики та розвитку і Грінпісу був запропонований сценарій, який передбачає ​збільшення виробництва вітроенергії до 2017 р. з досягненням цифри  844 ООО МВт, що становить 10 відсотків світового виробництва. Фахівці вважають, що цієї кількості вітроенергії вистачило б, щоб забезпечити енергією 500 мільйонів європейських сімей.Саме впровадження такого сценарію у життя дало б можливі зменшити річний обсяг викидів двоокису вуглецю в атмосферу  232 млн. тонн до 2010 р. і на 1889 млн. тонн до 2020 р. 

 Група 3.                     Енергія   тепла  Землі.                                      Додаток    3
            Геотермальна енергія - це енергія тепла Землі. Основни​ми джерелами цієї енергії є постійний потік тепла з розжарених надр, направлений до поверхні Землі. Електричну енергію вперше було отримано з використанням геотермального резервуару сухої пари 1904 р. італійцем П. Джиконі Конті. Перший резервуар гарячої води для виробництва електричної енергії був використаний в 50-их роках у Новій Зеландії. Перша комерційна геотермальна електростанція побу​дована у США в 1960 р. Сьогодні це друге щодо важливості та обсягу використання поновлюване джерело енергії. У 1995 р. сумарна потуж​ність всіх геотермальних електростанцій світу становила 6000 МВт і теплових станцій для прямого використання 11300 МВт (причому 1 МВт достатньо для забезпечення побутових потреб 1000 жителів). 

          На станціях іншого типу використовуються геотермальні води з температурою більшою за 1900С. Вода, яка природним чином підніма​ється вгору по свердловині, подається у сепаратор, де частина ії кипить та перетворюється у пару. Пара використовується для одержання елек​тричної енергії. 

          Україна має у своєму розпорядженні значні ресурси геотермальної енергії, потенціальні запаси яких оцінюються величиною 1022 Дж. Це еквівалентно запасам палива 3,4·1011 тонн умовного палива. Потенціа​льна можливість геоТЕС з урахуванням розвіданих запасів і ККД пере​творення геотермальної енергії становить 230 ГВт. 

           В Україні найбільш багаті і перспективні для розвитку геотермаль​ної енергетики такі регіони: Закарпаття, Крим (Турханкутський і Кер​ченський півострови), Прикарпаття (район Мостиська). Окремі родо​вища виявлені у Харківській, Полтавській та Донецькій областях. 

          Сумарна потужність геоелектростанцій у нашій державі на  2005 р.  дорівнювала           270-280 МВт. 

 Група  4.                 Енергія  Світового  океану                                 Додаток   4                                       
            Величезна енергія різних видів таїться у морях і океанах, які за​ймають 71 відсоток поверхні землі, зокрема: енергія припливів і від​пливів, енергія хімічно зв'язаних газів, солей, мінералів, прихова​на енергія течій, невичерпна енергія, яку можна виробляти, викорис​товуючи різницю температур води на ії поверхні та в глибині і т. д., а також перетворюючи її на традиційні види . 

           Найбільш поширеним способом використання енергії морів та океанів є спорудження припливних електростанцій (ПЕС). З 1967 р. в гирлі річки Ране у Франції працює припливна станція, потужність якої 240 МВт. 

           Великі надії покладають на використання енергії, що несуть мор​ські хвилі. Наприклад, у Японії використовують енергію прибережних вод для роботи маяків та бекенів. За оцінками спеціалістів, енергія морських і океанських хвиль становить приблизно 30 відсотків всієї використовуваної у світі енергії. 

            До 1979 р. серед усіх проектів енергії хвиль, що розглядалися, було виділено чотири:                     

  1)   «пірнало» Солтера;  2)  пліт Кокерела;  3)  випрямляч  Расела;  4)  коливна водяна колонка   
          «Пірнало» Солтера нагадує поплавок, який, піднімаючись і опус​каючись одночасно з хвилями, приводить у дію насос, що подає воду під тиском у турбогенератор. 

          Пліт Кокерела складається з трьох шарнірно з'єднаних понтонів, які перебувають на плаву і відтворюють рельєф хвиль. Їхнє підняття й опускання приводить у дію гідравлічні  тарани, які з'єднують понтони. Стискання і розтягування таранів передається робочій рідині, яка діє на гідравлічний генератор, що виробляє електричний струм. 

           Випрямляч Расела регулює рух води таким чином, що вона над​ходить у турбіну тільки в одному напрямку. 

Коливальна водяна колонка (резервуар) відрізняється від попе​редніх проектів. Вона перетворює енергію хвиль на потенціальну енер​гію стиснутого повітря, яке пізніше віддає свою енергію повітряній тур​біні. Ідея колонки належить японському морському офіцерові Масуді, який винайшов плаваючий хвилеріз. Він довів, що коли хвилеріз зро​бити у вигляді перевернутої камери з отвором у верхній частині, то ви​сота хвиль всередині буде значно меншою, ніж ззовні, оскільки хвиля вирівнюватиметься під дією потоків повітря, що проходять крізь отво​ри. Інтенсивні повітряні потоки постійно надходять у середину камери і виходять з неї внаслідок піднімання та опускання колонки. За цим принципом працюють сьогодні плавучі установки, які використову​ються для буїв різного призначення. (див.схему на рис. 6.)                                  

           Цікавою є побудована в Японії прибійна електростанція з потуж​ністю 500 Вт. Принцип її роботи приваблює своєю простотою і майже відсутністю рухомих частин (див. схему на рис. 7).  

Хвиля, яка падає під козирок 1, стискає повітря, яке йде крізь соп​ловий канал 2 до турбіни 3, що приводить у дію електрогенератор 4. У Данії, Норвегії та Швеції станції розміщені на плотах, які з'єднані з насосом, що починає працювати, коли хвилі діють на пліт. Тут використано великий насос, який знаходиться на дні моря. Пор​шень насоса з'єднується з плотом за допомогою еластичного дроту. Коли хвилі піднімають пліт, поршень піднімається, вода проходить крізь заповнений блок генератора турбіни, виробляючи електроенер​гію. Коли хвиля спадає, поршень опускається, витискаючи своєю ма​сою воду через клапани. 
                     Група 5.              Енергія   річок                                        Додаток  5
                 Як показує досвід цілого ряду держав, що освоєння потен​ціалу малих річок з використанням малих гідроелектростанцій і міні​ГЕС є досить суттєвим потенціалом для розв' язання проблеми енерго​постачання. Діапазон потужностей діючих та проектованих міні-ГЕС держав ЄС наведений у табл. 2.                                                                                                                                                                                                                                                                                             Таблиця   2
Діапазон  потужностей  міні-ГЕС  держав  ЄС

	
	

	Держава
	Діапазон встановлених

	
	потужностей міні-ГЕС, МВт

	Велика Британія
	0,076 ... 4,5

	Данія
	0,1 ... 1,1

	Іспанія
	1 ... 150

	Німеччина
	0,5 ... 40


           Чиста технологія вироблення електроенергії міні-ГЕС  є основою   зниження викидів СО2 та інших техногенних сполук, для них не властивий негативний вплив на довкілля, бо використовуються  природні   водяні напори. 

           В Україні, де нараховується 63 тис. малих річок і водостоків загальною довжиною 135,8 тис. км, є досить вагомий гідроенергетичний потенціал. Однак, у зв'язку з централізацією електропостачання   та концентрації виробництва електроенергії на потужних ГЕС, будівництво потужних ГЕС в державі збереглося лише 48 малих ГЕС, причому  більшість з них потребує реконструкції. В той час як на початку 50-х рр. Україні функціонувало 956 малих ГЕС. Експлуатація малих ГЕС дає можливість виробляти близько 250 млн. КВт.год електроенергії за рік  , що еквівалентно щорічній економії до 75 тис. тонн дефіцитного палива. 

Група  6.          Біоенергетика                                                              Додаток     6                           
          У біоенергетиці як одним із джерел енергії може використовуватись біомаса (солома, відходи деревини, опале листя, відходи переробки зерна під час обмолоту та ін.). 

         Велике значення має екологічна чистота біомаси, тому що в період  росту рослини вона поглинає сонячну енергію, воду, вуглекислий газ виділяє кисень і утворюється вуглець у процесі фотосинтезу. В процесі спалювання все йде у зворотному напрямку, а саме: поглинається   ки​сень, а виділяється тепло, вода та вуглекислий газ .  У цих  випадках  ве личина  поглинутого  і  виділеного  вуглекислого  газу  абсолютно однакова. 

           Позитивним при використанні біомаси є мала кількість золи, яка утворюється після її спалювання. Недоліком біомаси як палива є відносно великий, порівняно з іншими видами палива, вміст вологи. Найбільш   ефективними технологіями використання біомаси є термохімічні: метанове збродження, газифікація (піроліз), пряме спалювання тощо. 

            Розглянемо джерело біоенергетики - біогаз. 

            Біогаз - це суміш метану та виділеного газу, що утворюється в спеціальних реакторах - метантенках, які відрегульовані таким чином ,  щоб забезпечити максимальне виділення метану. 

     При спалюванні біогазу можна отримати енергію, величина якої досягатиме від 60 до 90 відсотків енергії вихідного матеріалу. Він може використовуватися для освітлення, опалення, приготування їжі, для проведення в дію механізмів, транспорту, енергоносіїв. 

   Процес утворення біогазу відбувається при анеєробному   зброд​женні органічних речовин за вiдcyтнocтi кисню (рис. 8).

         Якщо реактор працює нормально, то добутий біогаз містить 60​-70 відсотків метану, 30-40 відсотків двоокису вуглецю, невелику кіль​кість сірководню, а також суміші водню, аміаку та оксиду азоту. Для отримання 1 кВт· год електроенергії необхідно використати 0,15-0,2 м3 біогазу. За вітчизняними технологіями на спеціалізованих біогазових установках можна добути біогаз з вмістом метану до 85 відсотків. 

         В Україні планується створити і освоїти виробництво необхідного обладнання для добування біогазу та довести його річний показник ви​добутку  у 2010 р.  до 5 млрд. м3 (ек​вівалент 4,3 млн. тонн умовного палива). 

         В нашій державі сьогодні працюють дві установки для добування біогазу на очисних спорудах каналізаційних стоків у столиці і в Харкові . Для  прикладу ,  в  США  є  понад  10  біозаводів , а  в  Західній  Європі  працює  близько  1000  установок  середньої  потужності . 
Тема. Радіоактивність. Види випромінювання. Закон радіоактивного розпаду    ( 11 клас)
Мета.    Сформувати поняття про явище радіоактивності, ознайомити учнів з видами радіоактивного випромінювання і основними характеристиками α-, β- , γ-випромінювання, познайомити учнів з історичною хронологією відкриття явища природної радіоактивності,  формувати вміння осмислювати інформацію і робити логічні висновки; розвивати творчий потенціал учнів; виховувати правильне ставлення кожного учня до екологічних проблем, пов’язаних з радіоактивністю 

Розкрити природу радіоактивного розпаду та його закономірності.

Розвивати вміння аналізувати науковий матеріал, дослідження, використовуючи додаткову літературу.

Тип уроку. Урок вивчення нового навчального матеріалу 
Обладнання. Компютер, проектор, роздатковий матеріал

Міжпредметні звязки : інформатика, література, хімія
Поняття, терміни. Радіоактивність α-,  β-частинки, γ-випромінювання, період піврозпаду, радіоактивний ряд, радіоактивне перетворення, закон радіоактивного розпаду.

«Лише зрозумівши природу, 

людина зрозуміє саму себе»

Р.Едберг 

(шведський письменник)

Хід уроку

І. Організаційний момент. 
                     Вправа бартер

      Я на свої долоні (показую їх) кладу свою любов  до вас, розуміння, терпіння. Ви ж на свої долоні  покладіть свої знання, уважність. А тепер давайте з вами зробимо обмін: я легенько здуваю до вас те, що лежить на моїх долонях, а ви здуваєте те, що на  ваших  долонях. Ось ми з вами здійснили бартер, а  наскільки він успішний, побачимо в кінці уроку.

II. Актуалізація опорних знань
1. Інтерактивна вправа «Снігова лавина»

   Приклад «Снігової  лавини» у таблиці.

	Слово
	атом

	Речення
	всі речовини складаються з атомів

	Питання 
	з чого складається атом

	Відповідь 
	з ядра і електронів


ІІ. Інтерактивна вправа « Мікрофон»

1. Що означає слово «атом»? Хто ввів це поняття у фізику?
2.  З чого складається атом?
3. Яка будова атомного ядра? Що таке нуклон?
4. Що таке електрон? Який його заряд?
5.  Чим ядерні сили відрізняються від електричних і гравітаційних?
6.  Модель атома Томсона.
7. Планетарна модель атома.
8.  У чому суть досліду Резерфорда?
9. Що таке Масове число атома
10. Енергія звязку атомних ядер
11. Чому виникає дефект мас? Чим це можна пояснити?
ІІІ. Вступне слово вчителя

Усі тіла навколишньої живої й неживої природи складаються з дрібних частинок— атомів: Першими, хто висловив припущення про це, вважаються давньогрецькі філософи Левкіпп і Демокріт. Саме вони назвали атомом дрібну неподільну частинку, що утворює речовину. Вони вважали, що речовини утворюються в результаті зіткнення атомів і появи зв'язків між ними. Ні природу, ні механізм утворення цих зв'язків вони не уточнювали, зате зробили припущення про форму атомів. Вони вважали, що атоми мають форму правильних багатогранників: куба («атоми землі»), тетраедра («атоми вогню»), октаедра («атоми повітря»), ікосаедра («атоми води»). 

Більше двадцяти століть знадобилося вченим для того, щоб експериментально підтвердити атомістичну теорію будови речовини. Остаточно ця ідея утвердилася в науці в другій половині дев'ятнадцятого століття
Як ви думаєте коли написав В.Брюсов цього вірша і що спонукало його до його написання?
Мир электрона  
Быть может, эти электроны 

Миры, где пять материков, 

Искусства, знания и войны, троны 

И память сорока веков! 

Ещё, быть может, каждый атом - 

Вселенная, где сто планет; 

Там - всё, что здесь, в объёме сжатом, 

Но также то, чего здесь нет. 

Их меры малы, но всё та же 

Их бесконечность, как и здесь; 

Там скорбь и страсть, как здесь, и даже 

Там та же мировая спесь. 

ІV, Мотивація навчальної діяльності учнів
    Могутність і безсилля людини продемонстрував Чорнобиль. І застеріг: не захоплюйся своєю могутністю, людино, не жартуй з нею. Нагромадження в природі шкідливих радіоактивних речовин згубно впливає на біосферу. Другим сигналом людству стала Фокусіма

Отже, до сьогоднішнього уроку ви не раз стикалися з такими термінами як радіоактивність, радіоактивне випромінювання

В 9 класі ми з вами успішно вивчили розділ Атомне ядро і ядерна енергетика, де однією з тем була тема «Радіоактивність»

Тому сьогодні на уроці буду менше говорити я, а більше Ви, адже ви  мали підготувати повідомлення з теми «Радіоактивність. Види радіоактивного випромінювання». 
Оголошення теми уроку та завдань.

Тема. Радіоактивність.Види радіоактивного випромінювання. 

Закон радіоактивного розпаду 
Завдання уроку. 

1. Ознайомити з історичною хронологією відкриття природної радіоактивності.

2. Розглянути властивості радіоактивного випромінювання (α-, β-, γ-промені) та вміти використовувати правила зміщення для знаходження утворених радіоактивних елементів в результаті вказаних випромінювань.

3. Розкрити природу радіоактивного розпаду та його закономірностей.

4. Формувати навички використання закону радіоактивного розпаду в сукупності з іншими фізичними характеристиками для розв’язування задач з даної теми.

V. Вивчення нового навчального матеріалу. План вивчення нового навчального матеріалу.

1. Відкриття радіоактивності (історична хронологія, роботи вчених, висновки).

2. Аналіз дослідів про встановлення фізичної природи іонізуючого випромінювання (α-, β-, γ-промені) та отримання радіоактивних елементів в результаті даних фізичних процесів.

3. Фізичний та математичний зміст закону радіоактивного розпаду. Основні характеристики розпаду та зв’язок між ними.
1) Презентація  учнів «Радіоактивне випромінювання» 
      Буклет « Радіоактивність» (додаток 2)
     Повідомлення учнів про вчених  (додаток 3)
2) Закріплення
1.Задача №1

При захопленні нейтрона ядром магнію утворюється радіоактивний ізотоп [image: image18.png].
o

Na



. Яка частинка випускається під час цієї реакції?
2. Задача №2

Написати реакції альфа розпаду урану (238, 92)    і бета розпаду свинцю  (207, 82)
3. Фізичний диктант ( взаємоперевірка)
	Варіант 1

1. α-випромінювання – це…

A.  потік ядер атомів Гелію;

B.  потік електронів;

C.  електромагнітне випромінювання, довжина хвилі якого менша від довжини хвилі рентгенівських променів

2. Електромагнітне випромінювання, довжина хвилі якого менша від довжини хвилі рентгенівських променів – це...

A. α-випромінювання;

B. β-випромінювання;

C. γ –випромінювання.

3. Потік електронів– це...

A. α-випромінювання;

B. β-випромінювання;

C. γ –випромінювання.

4. Чим відрізняються ядра ізотопів Хлору 17Cl35 і 17Cl37 ?

A. кількістю протонів;

B. кількістю електронів;

C. кількістю нейтронів.

5. Який ізотоп утворюється з радіоактивного ізотопу Літію 3Li8  після одного β-розпаду?

A. 1H4;

B. 4Be8;

C. -1е0.

6. Який ізотоп утворюється з радіоактивного ізотопу Урану 92U235 після одного α-розпаду?

A. 90Th231;

B. 2Не4;

C. 90Th232 . 
7. Явище радіоактивності було відкрито:
А) А. Беккерелем,
Б) Е. Резерфордом,
В) П. Кюрі.
8. Запишіть випромінювання у порядку зростання проникаючої здатності:


А) β-,α-,γ-
Б) α-,β-,γ-
В) γ-,β-,α-


9. Встанови відповідність 

А. 9 протонів, 10 нейтронів, 10 електронів

Б. 3 протони, 3 нейтрони, 2 електрони

В. 10 протонів, 10 нейтронів, 10 електронів

Г. 3 протони, 3 нейтрони

1. Атом   20Nе10
2. негативний йон  19 F9 –
3. негативний йон 20Nе10 -
4. позитивний йон  6Lі3  +

5. ядро атома 6Lі3
10. Закінчити запис розкладу:

1. 
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	Варіант 2

1. А.β-випромінювання – це…

потік ядер атомів Гелію;

B. потік електронів;

C. електромагнітне випромінювання, довжина хвилі якого менша від довжини хвилі рентгенівських променів.

2.γ -випромінювання – це…

A.  потік ядер атомів Гелію;

B.  потік електронів;

C.  електромагнітне випромінювання, довжина хвилі якого менша від довжини хвилі рентгенівських променів.

3. Потік ядер атомів Гелію– це...

A. α-випромінювання;

B. β-випромінювання;

C.    γ –випромінювання

4. Чим відрізняються ядра ізотопів Магнію 12Mg26 і 12Mg27 ?

A. кількістю електронів;

B. кількістю протонів;

C. кількістю нейтронів.

5. Який ізотоп утворюється з радіоактивного ізотопу Літію 3Li6 після одного α-розпаду?

A. 1H2;

B. 2Не4;

C. 4Be8.

6. Який ізотоп утворюється з радіоактивного ізотопу Марганцю 25 Mn 56  після одного β-розпаду?

A. 26Fe56;

B. 26Fe58;

C. -1е0.

7. Сучасна ядерна (планетарна) модель атома була створена:
А) Дж. Томсоном,
Б) Е. Резерфордом,
В) Д. Менделєєвим.
8. Запишіть випромінювання у порядку спадання проникаючої здатності:
А) β-,α-,γ-
Б) α-,β-,γ-
В) γ-,β-,α-

9. Встанови відповідність 

А.  Резерфорд

Б.  Беккерель

В. Томсон

Г. Фермі

1. Здійснив першу керовану ланцюгову реакцію в ядерному реакторі

2. Відкрив штучну радіоактивність

3. Відкрив природну радіоактивність

4. Розробив першу модель атома

5. Створив планетарну модель атома

10. Закінчити запис розкладу:

1. 
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1 в. :1-А, 2-С, 3-В, 4-С, 5-В, 6-А; 7-А; 8 –Б; 9-А2, Б4, В1,Г5, 
10 –  230Rа 88,   216  Аt85
2 в:1-В, 2-С, 3-А, 4-С, 5-А, 6-А , 7-Б; 8 –В; 9- А5, Б3, В4,Г1, 10 – 22Mg12,   239Pu94 
 Шкала оцінювання : 1-8 по 1 балу, 9 – 2 бали , 10 – 2 бали

VІ. Пояснення вчителя. Фізичний та математичний зміст закону радіоактивного розпаду. Основні характеристики розпаду та зв’язок між ними


[image: image23]
Закон радіоактивного розпаду: за одиницю часу з наявної кількості радіоактивних ядер, завжди розпадається певна їх частина, яку позначають через 
[image: image24.wmf]l

  і називають сталою розпаду даного радіоактивного елемента.

Фізичний зміст: радіоактивні атоми «не старіють» (з часом швидкість розпаду не змінюється).

Можна лише знайти середній час життя радіоактивних атомів
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Ще однією характеристикою радіоактивного розпаду є активність радіоактивної речовини 
[image: image27.wmf]N
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 — це кількість ядер, які розпалися за секунду. Одиниці вимірювання — 1 Бк  (Беккерель)
Закон радіоактивного розпаду справедливий як для кількості ядер, так і для маси радіоактивного препарату.
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VІІ.  Закріплення вивченого матеріалу.

Робота в групах ( клас ділиться на гетерогенні групи для розвязування задач) 

І гр.

1.Період піврозпаду 
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226

88

 , становить 1620 р. Обчислити постійну радіоактивного розпаду.

	Дано:

T= 1620 р
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	Відповідь: 
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2.Період піврозпаду 
[image: image33.wmf]Rn
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(радон) дорівнює 3,8 діб. Через який час маса радона зменшиться в 4 рази?

	Дано:

Т=3,8 діб
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	T=2Т=7,6 діб


ІІ гр.

1.Кількість радіоактивного радону зменшилася у 8 разів за 11,4 діб. Визначити період пів розряду радона?

	Дано:

t=11.4 діб
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  Відповідь: Т= 3,8 діб


2.Маса радіоактивного срібла зменшилася у 8 разів за 810 діб. Визначте період піврозпаду радіоактивного Аргентуму.

	Дано:
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t= 810 діб
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	Відповідь: Т= 270 діб


ІІІ гр.

1.Скільки радіоактивної речовини залишиться за масою через 3 доби, якщо на початку було 0,1  кг. Період піврозпаду речовини дорівнює 2 доби

	Дано:
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2.Скільки % від початкового радіоактивного елемента розпадається за час, що дорівнює середньому часу життя ядер даного елемента. 

	Дано:

t=
[image: image53.wmf]t


	
[image: image54.wmf]t

=1,44 Т             
[image: image55.wmf]N

N

N

-

=

D

0



[image: image56.wmf]44

.

1

0

44

.

1

0

2

2

-

-

×

=

×

=

N

N

N

T

T

;
[image: image57.wmf]37

.

0

2

1

44

.

1

0

»

=

N

N



[image: image58.wmf]%

63

=

D

N

N



	
[image: image59.wmf]%

100

0

×

D

N

N

-?
	


Перевірка (правильні відповіді висвічуються на екрані)

VІІІ. Підсумок уроку
Інтерактивна вправа «Мікрофон»

1. Що називають радіоактивністю?
2. Які властивості та природа α, β - частинок, γ-проміння?
3. Сформулюйте правила зміщення α - розпаду?
4. Сформулюйте правила зміщення β - розпаду?
5. Які елементарні частинки випускається при α - та β - розпадах?
6. Які з відомих вам законів збереження виконуються під час радіоактивних перетворень?
7. Що називають періодом піврозпаду радіоактивної речовини? Що він характеризує?
8. Наведіть приклади піврозпаду деяких радіоактивних речовин

Оцінювання роботи учнів

Підсумки «Бартеру»
Д/з: 

Опрацювати параграфи 81-82, конспект, задачі.
Висновок
Фактично важко знайти хоча б один навчальний предмет, який би не впливав на процес навчання фізики. Використання такого впливу, врахування взаємного зв'язку і активне включення його в роботу, дозволяє суттєво покращити навчальний процес з фізики.

Значення міжпредметних зв'язків неоцінимі в розвитку мислення учнів та їх творчих здібностей: мислення стає більш гнучким, динамічним, що дуже важливо для вирішення задач творчого характеру.
Можна виділити такі напрямки реалізації міжпредметних зв'язків: 
· визначення раціональної послідовності вивчення навчальних дисциплін; 

· здійснення послідовності у формуванні понять;

· забезпечення єдності в інтерпретації загальних понять, законів і теорій; 

· здійснення єдиного підходу у формуванні теоретичних знань і вмінь;

· формування сучасного наукового світогляду учнів; 

· показ спільності методів дослідження; 

· усунення дублювання вивчення питань на уроках з різних дисциплін.

Вважаю, що реалізація інтегрованого підходу у навчанні, формування вмінь здійснювати міжпредметну інтеграцію знань учнів – один з найважливіших напрямків в роботі вчителя фізики. Це повинно стати вагомим чинником для об’єднання всіх учасників навчально-виховного процесу «школи майбутнього», допоможе розвинути творчі здібності, оволодіти технологіями життєтворчості.  

Література
1. Вікторія Бузько, Степан Величко «Реалізація міжаредметних звязків в процесі   навчання фізики»
2. Шарко В.Д. Екологічне виховання учнів під час вивчення фізики: Посібник для вчителя
3. Ємчик Л.Ф., Кміт Я.М. Медична і біологічна фізика: Підруч. - Львів: Світ, 2003.
4. Дмитрієва О.  Викладання предметів природничого циклу на інтегративній основі  Фізика . -2007- № 31
5. Дмитрієва О.  Викладання фізики  на інтегративній основі  за новими програмами Фізика . -2009- № 7

6. Природознавство. Програми для загальноосвітніх навчальних закладів 5-6 кл.

7. Хімія. Програми для загальноосвітніх навчальних закладів 7-12 кл.
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