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[bookmark: Потужність_електричного_струму]Тема.  Фундаментальний характер законів збереження в природі.
«Усе в Всесвіті пов’язано між собою. 
Немає „всередині“ і „назовні“, є тільки ціле Е-е поле».
                                                                                                                                  Чарльз Унел

Мета:
▪ Освітня: сформувати знання про фундаментальний характер; ознайомити учнів з законами збереження в природі;
▪ розвиваюча: формувати уміння розв’язувати задачі на імпульсу тіла; стимулювати прояви творчих здібностей і креативного мислення;
▪ виховна: виховувати дисциплінованість, увагу, чіткість та логічність культури записів; формувати почуття свідомої відповідальності за свої дії.

Тип уроку: комбінований.

Обладнання: комплект для мультимедійного супроводу уроку.
Хід уроку
[bookmark: Розминка_потужність]І. Актуалізація опорних знань.
Знайти пару. Рух і взаємодія. Закони збереження.    https://learningapps.org/display?v=phh858xun17   
   (Всі посилання розміщені на Googl диску вчителя)
Кросфорд.  «Гора Імпу льс» 
Фрагменти зображення. Космічна ракета. http://LearningApps.org/display?v=pwon2asqc17

Перевір себе.
1) Чому імпульс може мати знак  «мінус» ?
2) Чому людина, яка стоїть на ковзанах на льоду, поїде назад, якщо відкине від   
     себе м’яч?  
3) Побудуй логіку своїх міркувань під час відповідей на питання:    
 -  Футболіст зупиняє м’яч, який рухається до нього з великою швидкістю. Як це 
    він робить?  
 -  Чи збільшуватиметься швидкість ракети, якщо гази відриваються з її сопла зі    
    швидкістю, яка більша, або менша від швидкості ракети?
 -  Чи можна провести в рух вітрильник, що знаходиться на човні, якщо потік 
    повітря від нього спрямовується на вітрила?
[bookmark: Мотивація__потужність]                                                             
                                                                  «Розум виявляється не тільки в знанні,
        але і в умінні  застосовувати знання у ділі».
Аристотель
[bookmark: Виклад_потужність]ІІ. Виклад навчального  матеріалу. 

 Фундаментальні фізичні закони - це найповніший відбиток об'єктивних процесів у природі. Різні форми руху матерії описуються різними фундаментальними теоріями. Кожна з цих теорій описує цілком конкретні явища: механічний чи тепловий рух, електромагнітні явища.
    Ідея збереження з'явилася спочатку, як чисто філософський здогад про наявність незмінного, стабільного у вічно мінливому світі. Ще античні філософи -матеріалісти дійшли розуміння матерії, як основи всього сущого. З іншого боку, спостереження  постійних змін у природі зумовлювало уявленню про вічну у русі матерію, як важливу її властивість. З появою матеріалістичного формулювання механіки  з'явились закони збереження.
    Закони збереження тісно пов'язані з властивістю симетрії фізичних систем. У цьому симетрія тлумачить, як інваріантність фізичних законів щодо деякої  групи перетворень, які входять до певних величин. Наявність симетрії приводить до того, що з даної системи  знаходиться  фізична величина. Якщо відомі властивості симетрії системи, то можна найти  закон збереження і навпаки.
    Найважливішими законами збереження, справедливими для будь-яких ізольованих системи, є:
 - закон збереження енергії;
 - закон збереження імпульс;
 - закон збереження моменту імпульсу.
   У сучасного фізиці виявлена певна ієрархія закони збереження та принципи симетрії. Дещо з цих принципів виконується за будь-яких взаємодій, інші - лиш через сильні. Ця ієрархія чітко виявляється у внутрішніх принципи симетрії, що діють у мікросвіті.
На попередніх уроках ми з вами вивчили закон збереження імпульсу, закон збереження енергії.   Давайте подивимось, як же працюють основні закони збереження в природі.
   Фундаментальні закони збереження. 
1.  Закон збереження енергії в механічних та природніх процессах.
      Механічна енергія поділяється на два види: потенціальну и кінетичну. Потенціальна енергія характеризує взаємодію тіл, а кінетична - рух тіл. І потенціальна и кінетична енергії змінюються тільки внаслідок такої взаємодії тіл, у якій  сили, що створюють роботу, відрізняється від нуля.
Закон збереження повної механічної енергії в процесах, з участю сил пружності і гравітаційних сил, один  з основних законів механіки. Знання цього закону спрощує рішення багатьох завдань, маючи велике практичне значення в  житті людей.
 (
Кременчуцька ГЕС
)[image: &Pcy;&ocy;&vcy;’&yacy;&zcy;&acy;&ncy;&iecy; &zcy;&ocy;&bcy;&rcy;&acy;&zhcy;&iecy;&ncy;&ncy;&yacy;]    Наприклад, щоб одержати електроенергію широко використовується енергія річок. Для цього будують греблі, перегороджують річки. Під впливом сил тяжіння вода з водосховища за греблею рухається вниз по криниці прискорено і  отримує деяку кінетичну енергію  E=mv2 /2.  Аналог природнього водоспаду. Зіткнувшись з швидко рухаючим потоком води  лопатками гідравлічної турбіни  перетворюють кінетичну енергіїю поступального руху води в кінетичну енергію обертального руху роторів турбіни, та  з допомогою електричного генератора – у електричну енергію. 
[image: &Pcy;&ocy;&vcy;’&yacy;&zcy;&acy;&ncy;&iecy; &zcy;&ocy;&bcy;&rcy;&acy;&zhcy;&iecy;&ncy;&ncy;&yacy;]	Механічна енергія зберігається, якщо при розриві між тілами діє сила тертя. Автомобіль, рухаючись по горизонтальному ділянці дороги , після вимикання двигуна проходить певний шлях збереження та під впливом сил тертя зупиняється. Під час гальмування автомобіля сталося нагрівання гальмівних колодок, шин автомобіля, асфальту. Унаслідок сил тертя кінетична енергія автомобіля не зникла, а перетворилася на внутрішню енергію теплового руху молекул. 
[image: &Rcy;&iecy;&zcy;&ucy;&lcy;&softcy;&tcy;&acy;&tcy; &pcy;&ocy;&shcy;&ucy;&kcy;&ucy; &zcy;&ocy;&bcy;&rcy;&acy;&zhcy;&iecy;&ncy;&softcy; &zcy;&acy; &zcy;&acy;&pcy;&icy;&tcy;&ocy;&mcy; "&fcy;&ocy;&tcy;&ocy; &scy;&ocy;&ncy;&yacy;&chcy;&ncy;&ocy;&yicy; &iecy;&ncy;&iecy;&rcy;&gcy;&iukcy;&yicy;"]	Отже, за будь-яких фізичних взаємодію енергія незникає лише перетворюється з однієї форми до іншої. Цей експериментально встановлений факт називається законом збереження та претворання енергії.
[image: &Pcy;&ocy;&vcy;’&yacy;&zcy;&acy;&ncy;&iecy; &zcy;&ocy;&bcy;&rcy;&acy;&zhcy;&iecy;&ncy;&ncy;&yacy;]	Джерела енергії землі великі й різноманітні. З давнини люди знали лише одне генератор енергії – своя  мускульна сила й сила свійських тварин. Енергія поновлювалася за допомогою їжі. Тепер більшу частину роботи роблять машини, джерелом енергії їх є різні види викопного палива: кам'яне вугілля, торф, нафта, і навіть енергія води та вітру. 
	Якщо простежити «родовід» в усіх таких різних видів енергії, то виявиться, що вони є енергією сонячних променів. Енергія навколишнього нас космічного простору акумулюється Сонцем як енергія  атомних ядер, хімічних елементів, електромагнітних хімічних і гравітаційних полів. Сонце своєю чергою, забезпечує Землю енергією, що дається взнаки як енергія вітру і хвиль, припливів і відпливів, у вигляді геомагнетизму, різноманітних випромінювань, мускульною енергії тваринного світу.
	 Закон збереження механічної енергії було сформульовано німецьким ученим А. Лейбніцем. Потім німецький учений Ю. Р. Майєр, англійський фізик Дж. Джоуль і "німецький учений Р. Гельмгольц експериментально відкрили закони збереження енергії в немеханичних явищах. 
2)  Закон збереження імпульсу
	Фізична величина, однаково  змінювана в усіх тіл під впливом  сил, якщо термін дії сили рівний добутку маси тіла на його швидкість називається імпульсом тіла. Імпульс – величина векторна, співпадаюча в напрямі зі швидкістю. Зміна імпульсу рівна  імпульсу доданої сили. Імпульс тіла є кількісної характеристикою поступального руху тіл.
[image: C:\Documents and Settings\User\Рабочий стол\img4.jpg]	Система тіл, котрі взаємодіють із іншими тілами, які входять у неї, називається замкнутою. 
	Отже, в замкнутої системі геометрична сума імпульсів тіл залишається постійною за будь-яких взаємодій тіл цією системою між собою. 
	Цей фундаментальний закон природи називається законом збереження імпульсу. 
	Необхідною умовою застосовності закону збереження імпульсу до системи взаємодіючих тіл є використання инерциальной системи відліку. На законі збереження імпульсу грунтується реактивний  рух, його використовують морські тварини під час руху. Реактивний рухом користуються кальмари, медузи восьминоги, каракатиці.
3)         Закон збереження моменту імпульсу.
[image: C:\Documents and Settings\User\Рабочий стол\figuristka-27.jpg][image: C:\Documents and Settings\User\Рабочий стол\index.jpeg]	Момент імпульсу – фізична величина, яка характеризує кількість обертального руху, підкорюється  закону збереження, який випливає з однорідності  простору.
     Усі які працюють тіла мають момент імпульсу. З формули  розрахунку моменту імпульсу   L=mVr,    де m – маса, V – швидкість, r – радіус, видно, що із зменшенням радіуса має зростати швидкість. Цим законом користуються балерини, виконуючи фуете. Особливо добре цього закону проявляється у фігурному катанні. На початку обертання фігурист руками і нога розлучаються на максимально можливу відстань від тіла. Притискаючи частини тіла до себе, зменшуючи радіус, фігурист і балерина починають обертатися швидше, викликаючи   самозахопленя. 
	Збереження моменту імпульсу відбувається як у процесах мікросвіту, так  і у масштабах обертових зірок і галактик – вона має загальний характер.
	Зв'язок законів збереження з симетрією простору й часу
[image: C:\Documents and Settings\User\Рабочий стол\800px-EmmyNoether_MFO3096.jpg]	Принципи симетрії тісно пов'язані на закони збереження фізичних величин – твердженнями, за якими чисельні значення деяких фізичних величин не змінюються згодом у будь-яких процесах чи певних класах процесів. Фактично,  часто закони збереження просто випливають із принципів симетрії.
	Зв'язок між симетрією простору й законами збереження встановила в 1918 року німецький математик Еммі Нетер (1882 – 1935). Вона сформулювала і довела фундаментальну теорему математичної фізики, названу її ім'ям.  Якщо деяка система инваріантна щодо деякого глобального перетворення, то  для неї існує певна  величина.
Теорему Нетер, доведена нею під час досліджень в цілій групі праць з проблем загальної теорії відносності, стала найважливішим інструментом теоретичної фізики, сформулювавши особливу роль принципів симетрії при побудові фізичної теорії. Можна сміливо сказати, що теоретико-инвариантний підхід, проникнув у фізику і визначив доцільність формулювання фізичних теорій мовою лагранжианів. Так, згадувані закони збереження є наслідками симетрій,  у реальному просторі – часі. Закон збереження енергії є наслідком тимчасової трансляційнії симетрії - однорідності часу. З огляду на однорідність часу функція Лагранжа замкнутої системи  від часу є залежною, і залежить від координат і імпульсів всіх елементів, складових їй. Нескладними  математичними перетвореннями можна показати, що усе веде до того що, повна енергія системи у процесі руху залишається незмінною.
	Закон збереження моменту імпульсу є наслідком симетрії щодо поворотів у просторі, свідчить про ізотропність простору. Якщо зажадати, щоб функція Лагранжа лишалася незмінною незалежно від нескінченно малого повороту замкнутої системи у просторі, одержимо закон збереження моменту імпульсу. Ці закони збереження притаманні всім частинкам. 
	Донедавна у фізиці проводився чіткий розподіл на зовнішні та внутрішні симетрії. Зовнішні симетрії – симетрія фізичних об'єктів у просторі – часу, називалися також просторово тимчасовими чи геометричними. Закони збереження енергії, імпульсу і моменту імпульсу є наслідками зовнішніх симетрій.
Симметрия в якості основи опису об'єктів і процесів в мікросвіті.
	Серед цілої групи принципів сучасної фізики найважливішим, мабуть, є принцип симетрії, чи инвариантність, з урахуванням якої діє закон збереження фізичних величин.
[image: &Rcy;&iecy;&zcy;&ucy;&lcy;&softcy;&tcy;&acy;&tcy; &pcy;&ocy;&shcy;&ucy;&kcy;&ucy; &zcy;&ocy;&bcy;&rcy;&acy;&zhcy;&iecy;&ncy;&softcy; &zcy;&acy; &zcy;&acy;&pcy;&icy;&tcy;&ocy;&mcy; "&fcy;&ocy;&tcy;&ocy; &scy;&ncy;&iukcy;&zhcy;&icy;&ncy;&ocy;&kcy;"]	У тій чи іншій мірі уявлення про симетрію  на відзнаку всіх людей,  мають найрізноманітніші предмети, які відіграють значної ролі у повсякденному житті. Багатьом творам людських рук зумисно надається симетрична форма. Можливо, найбільш симетричним продуктом діяльності є м'яч, який виглядає завжди однаково, як його ні повертали. 
	У природі симетрія також є у достатку. Сніжинка має найдивовижнішу гексагональну симетрією. Кристали також мають характерні геометричні форми. Падаюча дощова крапля має форму ідеальної сфери, і, замерзаючи, перетворюється на крижану кульку –градину. 
[image: &Rcy;&iecy;&zcy;&ucy;&lcy;&softcy;&tcy;&acy;&tcy; &pcy;&ocy;&shcy;&ucy;&kcy;&ucy; &zcy;&ocy;&bcy;&rcy;&acy;&zhcy;&iecy;&ncy;&softcy; &zcy;&acy; &zcy;&acy;&pcy;&icy;&tcy;&ocy;&mcy; "&fcy;&ocy;&tcy;&ocy; &lcy;&yucy;&dcy;&icy;&ncy;&acy; &iukcy; &scy;&icy;&mcy;&iecy;&tcy;&rcy;&iukcy;&yacy;"]	Інший вид симетрії, часто спостережуваний у природі й в створених людиною речах, – так звана дзеркальна симетрія. Людське тіло наближено має дзеркальній симетрією щодо вертикальної осі. Багато архітектурні споруди, наприклад, арки чи собори, мають дзеркальній симетрією. 
	Сьогодні математичне дослідження, засноване на аналізі симетрії, теж може стати джерелом найвищих надбань у фізиці. Навіть якщо його закладено у математичному описі симетрії, важко чи неможливо уявити наочно фізично, можуть вказати шлях до виявлення нових фундаментальних принципів природи. Пошук нових симетрій стало головним засобом, що допомагають фізикі в наші дні рухатися до глибшого розуміння світу.
	Симметрия (від грецького symmetria – домірність), у сенсі –инваріантність (незмінність) структури, властивостей, форми (направлення у геометрії, кристалографії) матеріального об'єкта щодо його перетворень (тобто змін низки фізичних властивостей).Симметрия є основою збереження законів. У "Короткому Оксфордському словнику" симетрія окреслюється "краса, обумовлена пропорційністю частин тіла або домогтися будь-якого цілого, рівновагою, подобою, гармонією, узгодженістю"
	 Існування збереження законів, зазвичай, пов'язані з наявністю у цій системі тій чи іншій симетрії. Наприклад, однорідність часу призводить до збереженню законів енергії, а однорідність простору призводить до збереженню законів імпульсу.
Знайомство з конкретними прикладами дозволяє сформулювати важливі загальні положення щодо законів збереження.
	 Закони збереження носять фундаментальний характер і тісно пов'язані з симетрією простору і часу:
	Закон збереження енергії пов'язаний з однорідністю часу, рівнозначний всім моментам в часі.
	Закон збереження імпульсу пов'язаний з однорідністю простору, рівнозначний всім точкам  простору.

	Закони збереження носять загальний характер і не залежать від конкретної системи і її руху. Із законів збереження випливає, що будь - то процеси свідомо виявляються неможливими. Так, в 1775 р Французька Академія вирішила не брати до розгляду проекти вічних двигунів як такі, що суперечать закону збереження енергії.
Закони збереження дозволяють розглянути загальні властивості руху без рішення рівнянь і детальної інформації про протікання процесів в часі. Тому закони збереження можуть бути використані навіть у тих випадках, коли сили точно не відомі. Так, зокрема, йде справа у фізиці елементарних частинок. Навіть в тих випадках, коли сили задані в точності, закони збереження можуть надати істотну допомогу при вирішенні задач про рух частинок.
[bookmark: Формування_потужність]
ІІІ. Формування вмінь і навичок учнів.
Пазл . Закони збереження в природі і техніці. http://LearningApps.org/display?v=phh858xun17
Поділ на групи . Дія законів збереження.
http://LearningApps.org/display?v=pr2r2tiu517
Задача 1.  ( задача на закон збереження імпульсу)
Однорідна абсолютно пружна куля масою 2 кг летить зі швидкістю 5м/с і стикається з такою самою нерухомою кулею масою 3кг. Швидкість напрямлена вздовж прямої, що з’єднує центри куль. Якою буде швидкість першої кулі після удару, якщо друга набуде швидкості 4м/с?
                                              Розв’язання 
 (
Заст
о
суємо закон збереження імпульсу    
m
1
v
01+
m
2
v
02=
m
1
v
1+
m
2
v
2
Якщо вісь 
X
 
спрямували вздовж лінії,що з’єднує центри куль, то
m
1
v
01+
m
2
v
02=
m
1
v
1+
m
2
v
2.
Звідси  
v
1=
(
2кг
*5м/с +3кг *0-3кг*4м/с 
)
 
/ 
 2кг= -1м/с
Відповідь: Перша куля рухається в зворотньому напрямі зі швидкістю 1 м/с
 
)Дано:
             m1=2кг
         m2=3кг                     
         v01=5м/с
            v01=0м/с
         v2 =4м/с
            
v1 =4м/с

Задача 2. (задача на закон збереження енергії)
Тіло масою 1кг, кинуте з башти в горизонтальному напрямі зі швидкістю 20 м/с, через 3с упало на землю. Визначити кінетичну енергію, яку мало тіло в момент удару об землю.
                                              Розв’язання 
 (
У момент
 
кидання повна механічна енергія
 
тіла дорівнювала
 
сумі його потенціальної і кінетичної енергій
.
 
mgh
=1/2
mv
2
де  
h
=1/2
gt
2   
- 
висота, з якої впало тіло (висота башти).
У момент удару об землю повна механічна енергія дорівнює лише кінетичній енергії 1/2
mu
2  
,оскільки потенціальна енергія тіла поблизу поверхні землі вважається рівною нулю. Тому 
E
=1/2
mu
2 
=1/2
mu
2 
+ 
mg
*1/2
gt
2 
=1/2
m
 (
v
2 
+
g
2
 
t
2
 )
=633 
Дж.
Відповідь: 
Кінетична енергія тіла в момент удару об землю дорівнювала 633 Дж.
 
)Дано:
             m1=1кг
         v1=20м/с
             t=3с
                     
E=?






[bookmark: Рефлексія_потужність]ІV. Рефлексія. Осмислення об'єктивних зв'язків.

  Тепер я зможу:
- дати відповідь на запитання:  Що таке замкнута система тіл;
- пояснити який зв'язок між законом збереження імпульсу і моментом імпульсу;
- сформулювати закон збереження імпульсу і вказати межі його застосування;
- розв’язувати прості задачі на обчислення імпульсів тіла і на застосування 
  законів  збереження.

[bookmark: Підсумки_потужність]V. Підсумки уроку.

«Мозковий штурм»
– Які закони збереження є найважливішими в природі?
– Де використовується закон збереження моменту імпульсу? (в спорті, в 
   мистецтві, в всесвіті ). 
– Чи є симетрія важливим елементом фундаментального закону збереження в 
   природі?   

[bookmark: Домашнє_потужність]VI. Домашнє завдання.
1. § 
2. Вправа № 
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