Приложение 2
Занятие №6
Законы физики и небесные тела
(1 час)
Цель занятия: сформировать представления о законах физики, лежащих в основе небесной механики, через понятие мощности излучения показать, как может быть рассчитана энергия, идущая от звезд и основные характеристики звезд: температура, радиус, светимость звезд. 
При проведении занятий используется наглядный материал: «Приложение», содержащие рисунки к объяснению законов.
Неплохо добавить в качестве оформления занятия портреты ученых.
Иоганн Кеплер  27 февраля 1571г. Вейль-дер-Штадт. Германия.
В 1609г. с большими мучениями Кеплер опубликовывает в Гейдельберге свой труд. Книга «Новая астрономия, причинно обусловленная, или физика неба, изложенная  в исследованиях о движении звезды Марс, по наблюдениям благороднейшего мужа Тихо Браге» появилась за год до «Звездного вестника» Галилея, в котором тот описывал первые в истории телескопические наблюдения.
Кеплер стремился перейти от чисто математической модели к физической картине мира. Отчасти на ней еще лежала тень аристотельской механики, но все же это был огромный шаг вперед. У Кеплера перводвигателем служило Солнце. Оно вращалось и своим «силовым полем» увлекало планеты, которые, как наша планета и Луна, имели земную природу. Кроме того, небесные тела тяготели друг к другу. 
I закон: каждая планета обращается вокруг Солнца по эллипсу, в одном из фокусов которого находиться Солнце.
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SР+ S1Р=const , где Р – произвольная точка на кривой.





ІІ закон: радиус – вектор планеты за равные промежутки времени описывает равные площади.
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Это говорит о том, что скорость движения точек по орбите меняется.
Согласно закону сохранения энергии, полная механическая энергия замкнутой системы тел, между которыми действуют силы тяготения, остается неизменной при любых движениях тел этой системы. Поэтому сумма кинетической и потенциальной энергии планеты, которая движется вокруг Солнца, неизменна во всех точках орбиты и равна полной энергии. По мере приближения планеты к Солнцу возрастает ее скорость – увеличивается кинетическая энергия, но вследствие уменьшения расстояния до Солнца уменьшается энергия потенциальная.
ІІІ закон: квадраты звездных периодов обращения планет, относятся между собой как кубы больших полуосей их орбит.
Т12  = а13
Т22     а23
Где Т1 и Т2 – периоды обращения двух планет.
(период обращения планеты вокруг Солнца по отношению к звездам называется звездным периодом).
 а1 и а2 – большие полуоси их орбит.
Все три закона Кеплера приложимы к спутникам планет и естественным, и искусственным.
Очевидно Кеплер, только нащупывавший закон динамики, не мог понять суть обнаруженной закономерности, которая казалась ему таинственной. Лишь в 1687г в своих «Математических началах натуральной философии» Исаак Ньютон сформулировал аксиомы динамики и закон всемирного тяготения. Законы Кеплера стало возможным рассматривать как частный случай более общих принципов. Однако исторически именно они явились основой и экспериментальным подтверждением новой небесной механики.
Исаак Ньютон – родился в деревушке Вулсторп 4 января 1643г (по современному календарю). Скончался в ночь на 31 марта на 85-м году жизни.
Открытию закона всемирного тяготения во многом способствовали законы движения планет, сформулированные Кеплером, и другие достижения астрономии ΧVІІ в.
Все тела во Вселенной притягиваются друг к другу с силой, прямопропорциональной произведению их масс и обратно пропорциональной квадрату расстояний между ними:
F=Gm1m2/r2
Где m1 и m2 – массы тел;
r-расстояние между ними;
G – Гравитационная постоянная;
[G] = Нм2/кг2  
G=Fr2/m1m2
Физический смысл G
Гравитационная постоянная показывает, чему равна сила тяготения, действующая между телами массой 1 кг каждое, помещенными на расстояние 1 м.
Впервые её значение установил английский ученый Генри Кавендиш (1731-1810), проведя в 1798 году опыты на установке, называемой крутильными весами.
G=6,67*10-11 Нм2/кг2
Закон всемирного тяготения имеет определенные границы применяемости; он применим для:
1. материальных точек;
2. тел, имеющих форму шара;
3. шара большого радиуса, взаимодействующего с телами, размеры которых много меньше размеров шара.
Закон не применим, например, для взаимодействия бесконечного стержня и шара. А скажем, сила притяжения между телом и бесконечной плоскостью вообще от расстояния не зависит.
Закон всемирного тяготения позволил определить ускорение свободного падения, массу нашей планеты.
  g=GM/R2   , а также позволил объяснить явление приливов на Земле.
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 Разность ускорений вызываемых притяжением другого тела в данной точке и в центре планеты, называется приливным ускорением.
Приливные ускорения в т. А и В направлены от центра Земли. В результате Земля, и в первую очередь её водная оболочка, вытягивается в обе стороны по линии, соединяющей центры Земли и Луны. В точках А и В наблюдается прилив, а вдоль круга, плоскость которого перпендикулярна этой линии, на Земле происходит отлив.
В 1704 году была опубликована книга Ньютона «Оптика».
«Оптика» состоит из трех разделов. Первый раздел посвящен геометрической оптике и описанию состава белого света. Во втором рассматриваются опыты с цветами тонких пленок, в третьем описаны явления дифракции (огибании светом препятствий).
В геометрической оптике рассматриваются закон прямолинейного распространения света, законы отражения и преломления света.
Луч света в однородной среде прямолинеен. На границе двух сред он меняет свое направление: часть света, а в ряде случаев и весь свет, возвращается в первую среду. Это явление называется отражением света. Одновременно свет частично переходит во вторую среду, меняя при этом направление своего распространения,- преломляется. 
Отражение бывает зеркальным, рассеянным (диффузным).
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Падающий луч (АВ). Отраженный луч (ВD) и перпендикуляр на границе двух сред (СВ), восстановленный в точке падения луча, лежат в одной плоскости. Угол падения α равен углу отражения β.
Закон отражения был открыт опытным путем. Теоретически его впервые получили с помощью волновой теории Христиана Гюйгенса (1629-1695).
Закон преломления экспериментально был установлен в ΧVІІ в.
Падающий луч, преломленный луч и перпендикуляр к границе, раздела двух сред, восстановленный в точке падения луча, лежат в одной плоскости. Отношение синуса угла падения к синусу угла преломления есть величина постоянная для двух данных сред.


Автором закона считается голландец Вселлеброрд Скелль  (
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)(Снеллиус – 1580-1628) экспериментально открывший его в 1621 году.
Знание законов оптики позволили создать астрономические инструменты на Земле и в космосе. И они дали возможность изучать далекие объекты и в частности, такие как звезды.
Звезда – это пространственно обособленная гравитационно-связанная непрозрачная для излучения масса вещества, в которой в значительных масштабах происходили, происходят или будут происходить термоядерные реакции превращение водорода в гелий.
Всякая звезда излучает в космическое пространство колоссальный по мощности поток излучения. Знание законов излучения позволяет определить температуру фотосферы звезды. Энергия, излучаемая нагретым телом с единицы площади, определяется законом Стефана-Больцмана:
Е=σТ4
Интегральная светимость абсолютно черного тела зависит только его температуры:
Rт=σT4

Где σ=5,67*10-8 Вт/м2К4   - постоянная Стефана-Больцмана
Где интегральная светимость – мощность излучения с единицы поверхности тела.
Зная светимость звезды можно найти и его температуру.


Т=4√(L/4πR2σ)
Где L – светимость, R – радиус звезды.
И наоборот, зная данные о температуре и светимости можно узнать о размерах звезды.
А какие методы позволяют получить данные о характеристиках звезд, мы узнаем на других занятиях.

