 
Тема урока: «Искусственные спутники Земли (ИСЗ)».

 

   Цели задачи урока:

- дать представление об ИСЗ, раскрыть понятие и значение первой, второй и третьей скоростей;
- сформировать умение рассчитывать первую космическую скорость;

- развивать вычислительные навыки при решении физических задач;

- формировать мировоззрение в процессе изучения физики.

 

  Тип урока: комбинированный.

 

  Оборудование: учебник «Физика. 9 класс», под ред. А.В. Перышкина; раздаточный материал (карточки с заданиями); наглядный материал (слайды), экспериментальная установка (шарик на нити, штатив), план-конспект урока.

 

ХОД УРОКА

 

   Организационный момент. Здравствуйте ребята, садитесь. Тема нашего урока «Искусственные спутники Земли». Сегодня мы узнаем, когда тело может стать искусственным спутником; рассмотрим космические скорости; познакомимся с историей развития искусственных спутников Земли. А для этого давайте вспомним… 
 

  Актуализация знаний (фронтальный опрос).
 - Всегда ли тело движется без ускорения, если его скорость по модулю не меняется?
 - Когда движение тела с постоянной по модулю скоростью происходит с ускорением?
Правильно, движение тела по окружности всегда происходит с ускорением. 

- Куда же направлено ускорение тела при его движении по окружности с постоянной по модулю скоростью? (Ускорение направлено по радиусу окружности к ее центру.)

- Как называется это ускорение? Что это за ускорение?

(Центростремительное ускорение - ускорение, с которым тело движется по окружности с постоянной по модулю скоростью.)

- По какой формуле можно вычислить модуль вектора центростремительного ускорения?

   (α ц = v2/R)

Мы знаем, что укорение всегда сонаправлено с силой, в  результате действия которой оно возникает (по II закону Ньютона).

- Как направлена центростремительная сила? Что это за сила?

(Сила направлена по радиусу окружности к ее центру. Центростремительная сила – сила, под действием которой тело движется по окружности с постоянной по модулю скоростью, в каждой точке направлена по радиусу окружности к ее центру.)

- По какой формуле можно вычислить модуль вектора центростремительной силы?   

            (Fц = m.v2/R)

А сейчас откройте тетради, подпишите число, тему урока. Самостоятельная работа. Вариант.
Самостоятельная работа. 
 

I вариант 
1. По какой формуле можно рассчитать массу тела m, движущегося по окружности радиуса R с постоянной скоростью v, если на него действует сила F .
             (m = Fц.R/v2)

2. Скорость некоторой точки на грампластинке 0,3 м/с, а центростремительное ускорение 0,9 м/с2. Найдите расстояние этой точки от оси вращения. (1 м). 

3*. Масса автомобиля с грузом 4 т, а скорость его движения 30 м/с. Чему будет равна сила давления автомобиля в верхней точке выпуклого моста, радиус кривизны которого 40 м? (90 Кн)
 

II вариант
1. По какой формуле можно рассчитать скорость тела v, движущегося по окружности радиуса R, если его масса равна m и на него действует некоторая сила F?

              (v = Fц.R/m)

2. Конькобежец движется со скоростью 10 м/с по окружности радиусом 20 м. Определите его центростремительное ускорение. (5 м/с2)

3*. Мост, прогибаясь под тяжестью поезда массой 500 т, образует дугу радиусом 1500 м. Определите силу давления поезда в середине моста. Скорость поезда равна 20 м/с. 

(133 кН)

 

Изучение нового материала.
       

        Людей всегда манили дали,
        Их вечно океаны звали.
        И космос жил не торопясь,
        Он был загадочен и страшен.
                 (А. Семенов)
 
  Сегодня на уроке мы с вами попробуем ненадолго попасть в космос и рассмотреть хотя бы часть всего удивительного, что находится в нем. Но прежде давайте ответим на вопросы:

- Какая планета называется «Голубой»? (Земля)
- Когда был запущен первый искусственный спутник? (4 октября 1957 года)
- Кто первый космонавт Земли? (Ю.А. Гагарин, 12 апреля 1961 год)
- Кто первым ступил на Луну? (Нил Армстронг, США)
  Для того чтобы появились эти вопросы, нужно задать главный вопрос: «Что нужно сделать, чтобы тело стало искусственным спутником Земли?»
  Формирование представлений о запуске и движении ИСЗ.
  Начнем с опыта. Шарик привязан к одному из концов шнура, а второй конец прикреплен. Если шарик толкнуть, а затем предоставить самому себе, то он опишет некоторую дугу и остановится. - - Что является причиной остановки шарика?
Действие на него силы трения и силы сопротивления, препятствующих и уменьшающих его скорость. 
  Если уменьшить действие тормозящих сил, то шарик может описать вокруг центра одну или несколько окружностей, прежде чем остановиться. 

  Если бы нам удалось устранить все силы сопротивления движению, то шарик бесконечно двигался бы вокруг центра.

  Примером подобного движения служит обращение планет вокруг Солнца и спутников вокруг планет.

  Чтобы понять при каких условиях тело может стать ИСЗ обратимся к рисунку. Он представляет собой копию рисунка, сделанного Ньютоном. Здесь изображен земной шар, а на нем показана высокая гора, с вершины которой бросают камни, придавая им различные скорости. 

   В подписи к рисунку говорится: «Брошенный камень отклонится под действием силы тяжести от прямолинейного пути и, описав кривую траекторию, упадет, наконец, на Землю. Если его бросить с большей скоростью, то он упадет дальше». Продолжая эти рассуждения, Ньютон приходит к выводу, что при отсутствии сопротивления воздуха и при достаточно большой скорости тело вообще может не упасть на Землю, а будет описывать круговые траектории, оставаясь на одной и той же высоте над Землей. Такое тело становится искусственным спутником Земли.

   Движение спутника является примером свободного падения, так как происходит только под действием силы тяжести. Но спутник не падает на Землю благодаря тому, что обладает достаточно большой скоростью.

  Значит, для того чтобы некоторое тело стало ИСЗ, его нужно вывести за пределы атмосферы и придать ему определенную скорость.

  Наименьшая высота над поверхностью Земли, на которой сопротивление воздуха практически отсутствует, составляет примерно 300 км. Поэтому обычно спутники запускают на высоте 300 – 400 км от Земной поверхности.

  
  Формирование представлений о первой космической скорости.
  Выведем формулу для расчета скорости, которую надо сообщить телу, чтобы оно стало ИСЗ, двигаясь вокруг нее по окружности.

  Движение спутника происходит под действием одной только силы тяжести. Эта сила сообщает ему ускорение свободного падения g, которое в данном случае выполняет роль центростремительного ускорения.

  Мы знаем, что центростремительное ускорение определяется по формуле: α ц = v2/R, где  v – скорость, с которой тело движется по окружности радиуса R. 

  Значит, для спутника

              g = v2/R        v2 = g .R
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                                   v =√ g .R.          (1)
где R = (Rз + h), Rз – радиус Земли,

                            h –высота спутника над поверхностью Земли.
  По формуле (1) определяется скорость, которую надо сообщить телу, чтобы оно обращалось по окружности вокруг Земли на расстоянии R от ее центра.

  Эта скорость называется первой космической скоростью (круговой).
  Если высота h спутника над поверхностью Земли мала по сравнению с земным радиусом, то ею можно принебречь и считать, что R = Rз. 
  Тогда формула для расчета первой космической скорости спутника, движущегося вблизи поверхности Земли, будет выглядеть так:

                          

                                   v = √g .Rз             (2)
   Рассчитаем эту скорость, принимая радиус Земли равным 6400 км (или 6,4 . 106 м), а g = 9,8 м/с2.

                                                V = 7,9 . 103 м/с = 7,9 км/с.

  
   Если же высотой спутника над Землей принебречь нельзя, то расстояние R от центра Земли до спутника и ускорение свободного падения g  на высоте h определяются по следующим формулам:

        R = Rз + h,      g = g . Мз/( Rз + h)2.
  В этом случае формула (1) для расчета первой космической скорости примет вид

           
        v = √g . Мз/( Rз + h)  (3)
  По формуле (3) можно рассчитать первую космическую скорость спутника любой планеты, если вместо массы и радиуса Земли подставить соответственно массу и радиус данной планеты.

  
  Такую огромную скорость сообщить телу удалось лишь в 1957 году - это был первый искусственный спутник Земли (ИСЗ). Его вывела на орбиту ракета-носитель, которая, развив скорость 
8 км/с, взлетела вертикально. Автоматические устройства по заданной программе управляли движением ракеты. Она, пройдя 200 км, постепенно приняла горизонтальное направление, легла на курс и отправила в путь блестящий шар из алюминиевых сплавов диаметром 58 см, массой 84 кг, с четырьмя двухметровыми антеннами. На Земле принимали радиосигналы из космоса, расшифровывали их. Вслед за первым спутником были запущены второй с собакой Лайкой, потом третий с разными приборами для изучения атмосферы Земли, солнечного излучения. Последующие спутники сфотографировали обратную сторону Луны, сбросили на Луну вымпел.
  Теперь вокруг Земли вращаются тысячи спутников разнообразного назна​чения: научно-исследовательские, метеорологические, спутники связи, спут​ники-разведчики и т.п.
  Формирование представлений о второй космической скорости.
  Однако мы знаем, что люди побывали и на Луне, космические зонды были отправлены к планетам Солнечной системы. Для этих целей ракете необходи​мо сообщить вторую космическую скорость - такую, при которой она смог​ла бы преодолеть силу притяжения Земли и покинуть ее, двигаясь по парабо​лической орбите. Расчеты показали, что эта скорость в     раз больше первой космической:   
  При скорости, равной 11,2 км/с, тело преодолевает притяжение к Земле и уходит в космическое пространство. При такой скорости тело становится спутником Солнца. 

  Информация о третьей космической скорости.

  Чтобы тело покинуло Солнечную систему, необходима третья космичес​кая скорость
(v3 =16,7 км/с). Именно такую скорость сообщили зонду «Пионер-10», который уже покинул пределы Солнечной системы. (Вообще-то тре​тья космическая скорость в значительной степени зависит от того, в каком направлении корабль выходит из зоны действия земного притяжения. Она минимальна, если это направление совпадает с направлением орбитального движения Земли вокруг Солнца, и максимальна (до 72,7 км/с), если эти на​правления противоположны.)
  Интересно то, что существует и четвертая космическая скорость - мини​мальная скорость, которую надо сообщить ракете, чтобы она могла упасть в заданную точку Солнца. В зависимости от положения точки на Солнце, эта скорость меняется от 29,2 км/с до 31,8 км/с.
Физминутка.
 Решение задач. 
1. Какую скорость должен иметь спутник, чтобы двигаться вокруг Земли по круговой орбите на высоте 3600 км над ее поверхностью? Радиус Земли 6400 км, масса Земли 6.1024 кг. 
                                                                                                                                     (Ответ: 6,3 . 103 м/с)
 
 2. Тест.
1. Что необходимо телу для того, чтобы оно стало искусственным спутником?

А) Его нужно вывести за пределы атмосферы и придать ему определённую скорость.

Б) Им нужно управлять с Земли.
В) Бросить под углом к горизонту.

Г) Любое тело уже является ИС.

2. Под действием какой силы происходит движение спутника?

А) Силы трения.

Б) Силы тяжести.

В) Силы упругости.

Г) Силы сопротивления.

3. С какой скоростью тело будет двигаться вокруг Земли по круговой орбите?

А) С первой космической скоростью.

Б)  Со второй космической скоростью.
В) С третьей космической скоростью.

Г) С четвёртой космической скоростью.

4. С поверхности Земли стартует космическая ракета со скоростью 7,9 км/с. По какой траектории будет двигаться ракета?

А) по круговой орбите вокруг Земли.

Б) по параболической орбите выйдет за пределы Солнечной системы.

В) по эллиптической орбите вокруг Солнца.

Г) по параболической орбите упадёт на Солнце.
Д) по прямой, снова упав на Землю.

5. С поверхности Земли стартует космическая ракета со скоростью 11,2 км/с. По какой траектории будет двигаться ракета?

А) по круговой орбите вокруг Земли.

Б) по параболической орбите выйдет за пределы Солнечной системы.

В) удалиться от Земли и будет двигаться по эллиптической орбите вокруг Солнца.

Г) по параболической орбите упадёт на Солнце.

Д) по эллиптической орбите вокруг Земли.

6. Какую скорость необходимо придать ИС, чтобы он покинул Солнечную систему?

А) первую космическую скорость.

Б)  вторую космическую скорость.
В) третью космическую скорость.

Г) четвёртую космическую скорость.
7. Какую скорость необходимо придать ИС, чтобы он мог упасть в заданную точку Солнца?

А) первую космическую скорость.

Б)  вторую космическую скорость.
В) третью космическую скорость.

Г) четвёртую космическую скорость.

 

  Домашнее задание: §20 стр.73, упр. 19 (1), задача: Определите первую космическую скорость для Луны. (Мл = 7.1022 кг, Rл = 1,74 .106 м).

 
  Итоги урока. 



















