Приложение 11
Урок международная конференция
 по теме

«Электрические и магнитные взаимодействия 

- история научных изысканий, проблемы и перспективы».

(11 кл.)

Урок имеет целью решение следующих задач:

1. Ознакомление с фактами подлинной истории физики;

2. Формирование нового стиля мышления, выработка деловых качеств;

3. Развитие  навыков работы с научной и технической литературой;

4. Развитие способности грамотно, аргументировано, научно объяснять наблюдаемые физические явления и решения физических задач;

5. Воспитание инициативы, активности учащихся, уважения к другим народам, умение вести диалог.

Подготовка к уроку:

Подготовка к уроку состоит:

· в распределении тем и в подготовке сообщений учащимися;

· в выборе экспериментов и видео - экспериментов по указанной теме и подготовке их описания;
· в подборе задач, соответствующих заданной теме, их решение учащимися, а также составление программ решения задач на компьютере;

· в составлении электронной презентаций к уроку.

Учитель оказывает необходимую помощь при подготовке учащихся к уроку и консультирует.
Оборудование к уроку: 
демонстрационные приборы по электростатике и магнетизму, CD – диски: Teacher Pro (Электричество), БНП (библиотека наглядных пособий «Физика 7 -11 кл») 1С: Школа, Электронный задачник по физике «Электродинамика»(Только в физике соль…).Среда программирования ТурбоПаскаль.
Тип урока: комбинированный
Ход урока (моделирует открытие и ход конференции).

Участники конференции: историки международных научных обществ, ассистенты – ученые экспериментаторы, группа ученых – теоретиков.

1. Приветственное слово председателя (ведущего конференции)

· Обращение к участникам конференции;

· Представление ученых, участвующих в работе форума;

· Оглашение вопросов, рассматриваемых на конференции.

2. Работа конференции:

· Выступление историка – члена Лондонского королевского общества;
· Демонстрация опытов по электризации тел (трением и через влияние);

· Выступление историка – члена Парижской Академии наук;

· Демонстрация опыта существования двух видов зарядов;

· Выступление историка – члена Российской Академии наук;

· Выступление историка – члена Парижской Академии наук;

· Объяснение опыта Кулона

· Решение задачи на определение электрического заряда шара;

· Решение задачи на определение электрического заряда и силы взаимодействия заряженных тел помещенных в среду (керосин);

· Решение задачи на определение электрического заряда тел расположенных под углом;

· Выступление историка – члена Филадельфийского философского общества;

· Выступление историка – Датского научного общества;

· Демонстрация магнитного поля вокруг проводника с током;

· Выступление историка – члена Парижской Академии наук;

· Демонстрация опыта взаимодействия двух проводников с токами;

· Выступление историка – члена Парижской Академии наук (продолжение);

· Выступление историка – члена Лондонского королевского общества;

· Демонстрация опыта Фарадея по электромагнитной индукции

· Выступление историка – члена Лондонского королевского общества;

· Демонстрация силовых линий электрического поля;

· Выступление историка – члена Лондонского королевского общества (продолжение);

3. Заключительное слово председателя
- Подведение итогов конференции.
Полная  разработка урока – конференции

Ребята, сегодня мы проведем с вами урок в форме конференции ученого Совета. А поскольку мы с вами  живем в  21 веке – веке компьютерных технологий, которые возможно будут  связанны с вашей будущей профессией, то  попробуем использовать ваши знания и навыки работы с компьютером при представлении нашего занятия (презентации), показе демонстрации и решении задач. Итак, приступим.

Ведущий (учитель): 

Уважаемые дамы и господа, разрешите мне, открыть конференцию, посвященную проблеме «Взаимодействия заряженных и намагниченных тел, истории научных изысканий, проблемам и перспективам». Сегодня нам предстоит рассмотреть   следующие вопросы:

1. История изучения электрических явлений (когда и кем впервые электрические явления стали изучаться научно, кто внес большой вклад в изучение этих явлений) 

2. Какие виды зарядов существуют в природе?

3. Как измерить силу взаимодействия между заряженными телами?

4. Из истории изучения магнитных явлений.

5. Связь магнитных и электрических взаимодействий. Существует ли она?

6. Как рассчитать силу взаимодействия проводников с током?

7. Как передаются электрические и магнитные взаимодействия?

Для рассмотрения этих вопросов на  конференцию приглашены почетные гости: историки международных научных обществ, их ассистенты- экспериментаторы, а также группа ученых – теоретиков, которая поможет нам решить ряд расчетных задач. Позвольте представить вам:

 Историки- члены Лондонского Королевского общества  госпожа (ученица 1, ученица 2, ученица 3), историки - члены Парижской Академии наук, госпожа (ученица 4) и господин (ученик 1),  историки  - члены Российской Академии наук госпожа (ученица 5 и ученица 6) ,  историки - член Филадельфийского научного общества господин (ученик 2 и ученик 3), ассистент – историк (ученик 10).

а также  группа ученых – экспериментаторов: (ученик 4, ученик 5, ученик 6)

  и ученых – теоретиков: (ученица 7, ученик 7, ученица 8, ученик 8, ученица 9, ученик 9).

 Дамы и господа, я думаю, что никого из присутствующих  здесь  не надо лишний убеждать в значимости рассматриваемых проблем, поэтому  слово предоставляется члену Лондонского Королевского общества господину (же).

Член Лондонского королевского общества (историк).

Дамы и господа, мне представилась прекрасная возможность коснуться  истории нашего общества и поведать об удивительных открытиях сделанных нашими учеными в этой области.

Уважаемый Совет,  мне думается, что многим из присутствующих известно, что научное исследование электрических явлений началось с книги врача английской королевы Уильяма Гильберта, вышедшей в свет в 1600 году. Именно Гильберту принадлежит и термин «электричество», произведенный от греческого названия янтаря. Лорд Гильберт кропотливо исследовал множество самых различных тел и построил для этой цели специальный электрический указатель, прообраз современных электроскопов. Он также установил, что способностью притягивать обладают многие тела, не только созданные природой, но и искусственно приготовленные. Гильберт нашёл также, что многие тела «не притягиваются и не возбуждаются никакими натираниями». К их числу относятся ряд драгоценных металлов и камней: серебро, железо,  золото, медь, а также любой магнит. Тела, обнаруживающие способность притяжения, Гильберт назвал электрическими, тела, не обладающие такой способностью, - неэлектрическими.

Электрические  явления, по Гильберту, коренным образом отличаются от магнитных явлений.

Электрическими опытами занимался и Ньютон, который наблюдал пляску кусочков бумаги, помещенных под стеклом, положенным на металлическое стекло. При натирании стекла бумажки притягивали, затем отскакивали, вновь притягивались, и т.д.

В 1700 году доктор  Уолл извлек из натертого куска янтаря электрическую искру, проскочившую с треском в палец руки экспериментатора. Электрическую искру получил в 1705 году  Хауксби, заменивший серный шар Герике на стеклянный. В 1706 году Ньютон наблюдал искровой разряд между остриём иглы и наэлектризованным телом.

Наконец Стефэн Грей, также член Лондонского королевского общества в 1729 году открыл явление электропроводимости тел  и показал, что для сохранения электричества тело должно быть изолированно.

Разрешите нашему ассистенту  продемонстрировать опыты по электризации тел. 

· Демонстрация электризации тел трением,  демонстрация электризации через влияние.

Ведущий: 

А сейчас мне бы хотелось предоставить слово члену Парижской Академии наук 

Член Парижской Академии наук (историк)

Уважаемый ученый Совет мне бы хотелось  рассказать о заслугах ученых нашей Академии. Речь пойдет о Шарле Дюфэ (1698 –1739) человеке, создавшим  первую теорию электрических явлений. Шарль обратил внимание на опыты Грея, опубликованные в 1731 и 1732 гг., повторяя  опыты по электризации изолированного человеческого тела, он сам ложился на шелковые шнурки, и его электризовали настолько сильно, что  из тела при приближении руки другого человека выскакивали искры. Дюфэ установил два рода электрических взаимодействий: притяжение и отталкивание. Сначала он установил, что наэлектризованные тела притягивают не наэлектризованные и сейчас же их отталкивают, как только они наэлектризуются вследствие соседства или соприкосновения  с наэлектризованными телами. В дальнейшем,  он открыл другой,  более общий принцип. Мне бы хотелось зачитать его слова, если позволит ученый Совет.  «Этот принцип состоит в том, что существует электричество двух родов, в высокой степени отличных один от другого: один род я называю «стеклянным» электричеством, другой – «смоляным». Особенность этих двух родов электричества: отталкивать однородное с ним и притягивать противоположное. Так, например, тело, наэлектризованное  стеклянным электричеством, отталкивает все тела со стеклянным электричеством, и, обратно оно притягивает тела со смоляным электричеством. Этот закон был опубликован в 1733 году.

Прошу нашего ассистента, продемонстрировать два вида зарядов.

· Демонстрация опыта  с двумя видами зарядов
Ведущий: 

Уважаемые господа!
 Новые открытия в области электричества и усовершенствование электрических машин, того времени возбудили в обществе большой интерес к электричеству. Электрические опыты проводились в светских салонах и королевских дворцах, на заседаниях ученых  обществ и в частных домах. За Европой последовала Америка и Россия. Ученые уже не просто проверяли известные опыты, но и пытались изучить различные свойства этого явления. И сейчас мне бы хотелось предоставить слово,  члену Российской Академии Наук –историку 

Член Российской Академии Наук (историк)

 Уважаемые  господа мне бы хотелось напомнить вам о научном подвиге  нашего коллеги Георга Рихмана. Проблема, над которой   он работал,  была попытка «подвергнуть измерению порождаемое электричество». В своей работе «Рассуждения об указателе электричества и о пользовании им при исследовании явлений искусственного и естественного электричества» написанного в 1753 году, он подводит итог многолетней экспериментальной работы по исследованию электрических явлений, кончая исследованиями электрической природы молнии. Вот его слова господа «Восемь лет назад, я приступил к исследованию электрических явлений. Совершенный электрометр, т.е. инструмент для определения электрической силы, вне всякого сомнения, может способствовать развитию электрической теории. Вот почему я с самого начала сразу же стал размышлять об удобном способе определять интенсивность электрической силы». В этой же работе описаны оба типа прибора и основные опыты, произведенные с ними. В том числе и опыты с электричеством грозы, в последствии приведшие к гибели ученого. Несмотря на несовершенство указателя своего прибора, Рихман с полным правом утверждал, что он является надежным инструментом для распознавания больше или меньше градус электричества в той или иной  наэлектризованной массе. Мне также господа хотелось отметить ещё один важный вывод сделанный нашим коллегой, для этого я приведу слова самого Рихмана: «Электрическая материя, некиим движением возбуждаемая вокруг тела, по необходимости должна опоясывать его на некотором расстоянии; на меньшем расстоянии от поверхности тела действие ее бывает сильнее; следовательно, при увеличении расстояния сила ее убывает по некоторому закону, пока еще неизвестному».

Ведущий: 

Многими учеными, в этот период выдвигаются различные предположения, что величина электрических взаимодействий зависит от расстояния, так, например, член Берлинской Академии наук Франц Ульрих Эпинус признавался, что охотно утверждал бы, что эта величина изменяется обратно квадрату расстояния. Такое же предположение было высказано философом и естествоиспытателем  Пристли, разделяющим со шведом Шееле славу открытия кислорода. Но необходимы были опытные доказательства. И они появились, и я вновь предоставляю слово моим коллегам. Слово предоставляется члену Парижской Академии наук историку 

Член Парижской Академии наук (историк):

Дамы и господа продолжая свой рассказ о вкладе французских ученых в мировую науку, мне бы хотелось рассказать о французском военном инженере, а с 1781года, члене Парижской Академии наук Шарле Огюстене Кулоне. В 1777 году он занимался исследованием кручения волос, шелковых и металлических нитей. Результатом этих исследований явилось открытие закона кручения:
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,  где φ - угол кручения, Р - закручивающая сила, l –длина нити,    r-её радиус.

В 1784 году  Кулон сконструировал чувствительный прибор - крутильные весы. С помощью этих весов он открыл законы электрических и магнитных взаимодействий. Его опыты были опубликованы им в 1782-1785 годах в семи мемуарах. А сейчас, мне бы хотелось подробнее ознакомить вас с аппаратом Кулона, уважаемые господа.

·  (рассказ ведется по рисунку) Аппарат Кулона представлял собой стеклянный цилиндр с измерительной шкалой по окружности, в крышке цилиндра имелись центральное и боковое отверстия. В центральное отверстие пропускалась серебряная нить, закрепленная на измерительной головке и проходящая по оси высокого стеклянного цилиндра,  заканчивающегося упомянутой головкой. Нить несла легкое стеклянное коромысло, на котором находились шарик и противовес. В боковое отверстие пропускался стерженёк, несущий наэлектризованный шарик. При сообщении шарикам одноименных зарядов они начинают отталкиваться друг от друга. Чтобы удержать шарики на фиксированном расстоянии, упругую проволочку нужно закрутить на некоторый угол. По углу закручивания определяют силу взаимодействия шариков. Крутильные весы позволили изучить зависимость силы взаимодействия и от расстояния между ними. Таким образом, экспериментально было установлено, что: « Сила взаимодействия двух неподвижных заряженных тел в вакууме прямо пропорциональна произведению модулей зарядов и обратно пропорциональна квадрату расстояния между ними». 

Ведущий: 
Уважаемые господа, после выступление наших французских коллег  мне бы хотелось добавить несколько слов. Открытие закона Кулона впервые позволило рассматривать заряд как определенное количество – измерять его. Для этого надо располагать единицей измерения, но создать эталон заряда, подобно эталону скажем длины – метру, практически невозможно из-за всегда имеющей место утечки заряда. Естественно было бы принять за единицу заряда заряд электрона, скажите вы, но в то время ничего не было известно о прерывном строении электричества. За единицу  заряда,  был принят такой заряд,  который действует на равный себе в пустоте на расстоянии 1 см с силой в одну единицу – дину. В этой системе единиц заряд электрона равен 4,8* 10 –10.

После экспериментального открытия  Кулона, стало возможным построение математической теории электрических и магнитных явлений.  

Как вы знаете, господа на нашей конференции присутствуют ученые, которым предложено решить несколько практических  задач по измерению электричества. 

Слово предоставляется госпоже ученица 7  (решение задачи на определение  электрического заряда шара). 

Ассистент ученик 7. (рассказ о разработанной программе к решению задачи).

А теперь я передаю слово моей  коллеге госпоже  ученица 8

 (решение задачи,  на определение электрических зарядов тел, расположенных под углом друг к другу). 

Ассистент ученик 8 (рассказ о разработанной программе к решению задачи)

Разрешите на этом закончить, и предоставить слово ученица 9 

 (решение задачи, на определение электрического заряда тел помещенных в определенную среду).
 Ассистент ученик 9 (рассказ о разработанной программе к решению задачи)

Ведущий:

Спасибо господа. 
Первые попытки  построить теорию электричества, были предприняты американским ученым Б.Франклином, и сейчас мне бы хотелось предоставить слово нашей коллеге члену  Филадельфийского философского общества (историк). 

.

Член  Филадельфийского философского общества (историк).

Уважаемые коллеги мне выпала честь рассказать вам об удивительном  человеке, стоящим у истоков создания нашего государства, основателе науки Соединенных Штатов Америки, учредителе одного из первых университетов и нашего научного общества,  Бенджамине Франклине. Он родился 17 января 1706 года  в семье бедного ремесленника, (был 15 ребенком в семье), ему рано пришлось начинать трудовую жизнь, сначала помогая отцу, а затем брату в типографии. Когда его брат начал издавать газету он стал пробовать свои силы в журналистике, затем он уезжает в поисках работы в Нью-Йорк, а оттуда в Филадельфию. Трудолюбие и терпение привели его после долгих лет лишений к успеху. Большую роль он сыграл в борьбе за независимость американских колоний (1775-1783). Он принимал участие в работе континентального конгресса и созданного им комитета по выработке декларации независимости. Своими трудами он внес и большой вклад в мировую науку. Среди этих трудов первое место занимают его исследования по электричеству. Мне бы хотелось привести его слова в связи с этим: «.. Мне до этого никогда не приходилось проводить исследование, которое столь полно завладело бы моим вниманием и временем..». Результатом этого увлечения было создание унитарной теории электрических явлений, доказательства электрической природы молнии и другие важные открытия. 

29 июля 1750 года в письме к члену Лондонского королевского общества он формулирует основные положения теории электричества. Мне бы хотелось, если позволите, зачитать некоторые из них:

1. Электрическая субстанция состоит из чрезвычайно малых частиц, так как она способна проникать в обыкновенную материю, даже в самые плотные металлы, с большой легкостью и свободой, как бы ни встречая при этом сколько- либо заметного сопротивления.

2. Электрическая субстанция отличается от обыкновенной материи в том отношении, что частицы последней взаимно притягиваются, а частицы первой отталкиваются друг от друга.

3. И хотя частицы электрической субстанции  взаимно отталкиваются друг от друга, они сильно притягиваются всей прочей материей.

4. Таким образом, обыкновенная материя по отношению к электрической жидкости является как бы своеобразной губкой.

5. Но в обыкновенной материи содержится (как правило) столько электрической субстанции, сколько она может заключать в себе. Если прибавить ей этой субстанции ещё, то она разместиться на поверхности и образует то, что, мы называем электрической атмосферой; в этом случае говорят, предмет наэлектризован.

6. Электрическая атмосфера принимает форму того предмета, который она обволакивает.

Франклин высказал также гипотезу, что молния представляет собой разряд наэлектризованных туч, и  предложил идею громоотвода, которая вызвала широкий резонанс  в обществе.

Ведущий:  Научное исследование электричества  продолжалось и связано с рядом таких выдающихся ученых своего времени как: 

· Мушенброком, исследовавшего разряд первого конденсатора – лейденской банки;

·  Гальвани, открывшего «живое электричество» в 1789 году;

·  Вольта,  объяснившего явление, которое наблюдал Гальвани, усмотрев его причину в особой «электровозбудительной силе», возникающей в месте соприкосновения разнородных металлов и создавшего первый гальванический элемент –«вольтов столб», благодаря которому люди смогли получать постоянный электрический ток;

· Петрова, открывшего электрическую дугу;
· Эрстед – обнаруживший связь между магнетизмом и электричеством.

Слово предоставляется нашему ассистенту - экспериментатору.

Демонстрация опыта Эрстеда (обнаружение магнитного поля проводника с током с помощью магнитной стрелки).

· Ампер – обнаруживший фундаментальное свойство зарядов: способность взаимодействовать с силами, зависящими от скоростей движения.

Слово предоставляется нашему ассистенту - экспериментатору

Демонстрация опыта Ампера, используя фрагмент видеофильма компьютера с пояснениями.

Ведущий : 

Хотя законы взаимодействия неподвижных  и движущихся зарядов были найдены. Но это не снимало вопроса, о том,  как передается сила от одного заряда к другому, подобно тому, как открытие закона всемирного тяготения не снимало вопроса о природе сил тяготения. Тем более что эти  вопросы вновь  встали во весь рост именно при исследовании электромагнитных явлений.

Попытки  ученых объяснить, как происходит процесс взаимодействия заряженных тел, разделил их: на  тех,  кто объяснял этот процесс с позиции теории близкодействия  и тех,  кто считал, что взаимодействие между  заряженными телами происходит через пустоту  и мгновенно (т. е. действие на расстоянии).

 До середины 19 века по вопросу о том, как передаются электрические и магнитные взаимодействия, господствующим было представление о мгновенной передаче их, т.е. господствовала теория дальнодействия. 

Этому способствовало открытие закона всемирного тяготения  Ньютона и последовавшие за ним успехи в исследовании солнечной системы.  Замечательные успехи  таких убежденных сторонников действия на расстоянии как Кулон и Ампер тоже внесли свой вклад в утверждение этой концепции. Концепцию действия на расстоянии, часто пытались поддержать  и авторитетом Ньютона, хотя это и не соответствовало действительности. Ну а сейчас для продолжения выяснения этого вопроса мне бы хотелось предоставить  слово члену Лондонского королевского общества.    

Член Лондонского королевского общества (историк).

Решительный поворот к представлениям близкодействия был совершен  Майклом Фарадеем-творцом теории электромагнетизма, а окончательно завершен Джемсом Клерком Максвеллом. Согласно Фарадею  электрические заряды не действуют друг на друга непосредственно. Каждый из них создает в окружающем пространстве электрическое и магнитное (если он движется) поля. Поле одного заряда действуют на другой и наоборот. В основе представлений Фарадея об электрическом поле было понятие о силовых линиях, которые расходятся во все стороны от наэлектризованных тел.. «Фарадей, - писал Максвелл, - своим мысленным оком видел силовые линии, пронизывающие все пространство. Там где многие ученые не видели ничего, кроме расстояния, удовлетворяясь тем, что находили закон распределения сил, действующих на электрические флюиды, Фарадей искал сущность реальных явлений, протекающих в среде».                                                                                                                                                                                                                                                                                                           Можно проследить силовые линии вблизи поверхности Земли перед началом грозы (показ рисунка). Точно также можно наблюдать вблизи проводников с током магнитные силовые линии с помощью простых железных опилок. И это мы сейчас продемонстрируем. Слово предоставляется нашему ассистенту - экспериментатору.

Экспериментатор  демонстрирует опыт - силовые линии  поля.

Член Лондонского королевского общества (историк).

Современники  Фарадея, захваченные успехом работ Ампера и других авторитетов, отнеслись к этой идеи довольно прохладно, но  Максвелл сумел придать идеям Фарадея точную количественную форму. Он написал систему уравнений электромагнитного поля. С этих пор представления об электромагнитном поле начали завоевывать все большие и большие симпатии ученых. Но полная победа пришла несколько позднее, примерно через 50 лет. Максвелл сумел теоретически показать, что электромагнитные взаимодействия распространяются с конечной скоростью, и эта скорость есть скорость света. 

Ведущий: 

 Из теории Максвелла следовал фундаментальный факт: электромагнитное поле обладает своеобразной инерцией. При быстром изменении скорости заряда сопровождающее его поле отрывается от  заряда подобно тому, как при резком ускорении поезда срываются со своих мест все, не закрепленные предметы. Оторвавшись от заряда поля, начинают существовать независимо в форме электромагнитных волн. Понадобилось ёще немного времени, и в 1887 году немецкий ученый Генри Герц, блестяще подтвердил гипотезы Максвелла обнаружив электромагнитные волны и рассчитав скорость их распространения.  Каковы же практические достижения  ученых в этот период?

Слово предоставляется ассистенту – историку.

Ученик 10

Вместе с развитием и успехами учения об электромагнитных явлениях появляется новая область техники - электротехника.

      Прежде всего, возникает электрический телеграф. Первый электромагнитный телеграф был изобретен русским изобретателем П.Л. Шиллингом в 1832 г.  Вскоре появились и другие телеграфные аппараты: В 1837 г. американец Морзе сконструировал более удобный телеграфный аппарат.

Шотландский изобретатель Александр Грэхем Белл (1847-1922) – (профессор физиологии органов речи Бостонского университета) - в 1876 г. в США получил патент на изобретенный им телефон, в 1877 г. - патент на мембрану и арматуру, а в 1884-1886 гг. - ряд патентов в области записи и воспроизведения звука. 
В 1890 г. француз Эдуард Бранли изобрел когерер - прибор для регистрации электромагнитных колебаний.

Автоматизировал этот процесс (присоединил к когереру Бранли встряхивающий его миниатюрный молоток) русский физик-электротехник и изобретатель Александр Степанович Попов (1858-1905/1906). 12 марта 1896 г. в Санкт-Петербурге А. С. Попов, используя вибраторные антенны с рефлекторами, передал первое радиосообщение, состоящее из двух слов - "Генрих Герц" - на расстояние 250 м. Независимо от А. С. Попова в этом же году итальянский радиотехник и предприниматель Гульельмо Маркони (1874-1937) передал по радио телеграфные сигналы на расстояние около 2,5 км, а в 1898 г. он организовал радиосвязь между Францией и Англией.

1900 г. хорватский изобретатель Никола Тесла (1856-1943) продемонстрировал в Нью-Йорке дистанционное радиоуправление модели корабля и публично заявил о возможности передачи электроэнергии через Атлантический океан при помощи радиоволн.

      В 1915 г. был осуществлен исторический эксперимент, когда речевые сигналы успешно передавались из Арлингтона (шт. Вирджиния) в Париж.

В 1925 г. Уилер создал схему автоматической регулировки усиления (АРУ) для радиоприемников с амплитудной модуляцией, которая обеспечивала практически постоянную громкость в широком диапазоне изменений уровня ВЧ-сигналов.

Данное изобретение Уилера было обнародовано в 1926 г. фирмой Hazeline, в которой он проработал на протяжении многих лет.

С этого момента радиосвязь (как и вся радиотехника в целом) стала развиваться более стремительно: супергетеродин, однополосная связь, радионавигация, телевидение и т. д. - все это только часть изобретений первой половины XX века.
На этом господа разрешите вас поблагодарить за плодотворную работу и закончить нашу конференцию.

Комментарий к программе решения задач №32 а
Мною представлена программа решения задачи, содержащая заголовок, раздел описания констант, раздел описаний переменных величин и исполняемую часть.

В разделе описания констант введены диэлектрическая постоянная ( 0  = 8,85 *10 -12 н*м 2/ Кл 2  , π =3,14
Для решения задачи введем исходные величины:

показания динамометра до взаимодействия – силу тяжести она равна 4 мН= 0,004 Н;

показания динамометра после взаимодействия заряженных тел -  2 мН = 0,002Н;

расстояние между телами – 8см =0,08м.

запустим программу на исполнение.

Получим следующий результат, заряд равен =

Данная программа позволяет решать целый класс задач по определению заряда тел, при различных значениях расстояния между телами.

Спасибо за внимание.

Комментарий к программе решения задач №34 а

Мною представлена программа решения задачи, содержащая заголовок, раздел описания констант, раздел описаний переменных величин и исполняемую часть.

В разделе описания констант введены диэлектрическая постоянная ( 0  = 8,85 *10 -12 н*м 2/ Кл 2, и ускорение свободного падения g = 9,8 м/ с 2
Для решения задачи введем исходные величины:

Показания динамометра до взаимодействия – силу тяжести 150 мН = 150Е-3 Н (значения показаний ввожу, используя формат числа с плавающей точкой)

Показания динамометра после взаимодействия – 130мН = 130Е-3 Н  

Расстояния между телами – r =8 см = 0,08 м

Диэлектрическую проницаемость  среды (керосина) – 2,1

Плотность керосина берем из таблицы ( =800 кг/м 3
Радиус шара, погружаемого в керосин. r1= 1,5 см =0,015 м.
Запускаю программу на исполнение и отслеживаю полученные результаты.

Значение заряда тел в воздухе;

Значение кулоновской силы в керосине;

Значение выталкивающей сила – силы Архимеда

Значение заряда тела, помещенного в среду (керосин)

Значение силы упругости (изменение показаний динамометра при погружении в керосин).

Данная программа позволяет решать целый класс однотипных задач:

Помещая тело в другую среду (т.е. меняя значение плотности и   диэлектрической среды), меняя расстояния между телами,  радиус погружаемого тела можно получать новые значения исследуемых величин.

Спасибо за внимание.

Комментарий к программе решения задач № 33

Мною представлена программа решения задачи, содержащая заголовок, раздел описания констант, раздел описаний переменных величин и исполняемую часть.

В разделе описания констант введены диэлектрическая постоянная ( 0  = 8,85 *10 -12 н*м 2/ Кл 2, π =3,14
Для решения задачи введем исходные величины:

Показания динамометра - 3 мН = 3Е-3 (значения показаний ввожу, используя формат числа с плавающей точкой)

Длину нити – 7см=0,07м;  

Расстояния между телами – r =7см = 0,07 м

Диэлектрическая проницаемость  среды (воздуха)  равна 1 и поэтому на расчеты не влияет, её мы не вводили.

Запускаю программу на исполнение и отслеживаю полученные результаты.

Значение синуса угла;

Значение  косинуса угла;

Значение кулоновской силы

Значение заряда тела.

Данная программа позволяет также решать класс задач, в которых можно меняя расстояние между заряженными телами, длину нити и угол между зарядами исследовать изменение кулоновской силы и заряда тела.

Спасибо за внимание.

Хмелева Вера Николаевна, учитель физики и информатики

МОУ СОШ №17 г. Петушки Владимирской области
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