А.А.Найдин <naidin_anatoli@mail.ru>, 

МОУ гимназия № 44, г. Новокузнецк, Кеиеровская обл.

ТЕЛА И ИХ ОКРУЖЕНИЕ. ПЕРВЫЙ ЗАКОН НЬЮТОНА
Урок объяснения нового материала. 10-й класс.
"…Истина прекрасна и незыблема, однако думается, что внушить ее нелегко".

                                                                                    Платон

     Одним из главных мотивов при изучении физики в школе является «открытие» ученику фундаментального знания, которое можно немедленно применить для объяснения широкого круга различных явлений. Цена такого унифицированного знания, выраженного в форме физического закона и методически правильно «доведенного» до обучаемого, становится необычайно высокой, когда он узнает, что с помощью совсем небольшого числа законов могут быть объяснены все явления, относящиеся к предметной области данной теории. Примером такого знания является первый закон Ньютона, который очень плохо изучается в школе.
Полагаю, что природа движения такова, что, если тело пришло в движение, уже это достаточно, чтобы оно его продолжало с той же скоростью и в направлении той же прямой линии, пока оно не будет остановлено или отклонено какой-либо другой причиной.

                                                                                                            Р.Декарт

Почему тела движутся так, а не иначе? Что является причиной ускорения? Самое простое движение – движение одного тела при его изоляции от внешних воздействий. Взаимодействие тел друг с другом. Как изолировать тело от воздействий других тел?

1. Все известные взаимодействия убывают с расстоянием, а поэтому тело, удаленное от всех других тел на значительное расстояние, будет совершать самое простое движение (свободное движение).

2. Экранировать тело от влияний: ветра, трения, электрических и магнитных полей. А можно ли экранировать гравитационное поле? А компенсировать?! Да! Демонстрация свободного движения с помощью прибора для изучения законов механики (ПДЗМ).

А есть ли еще примеры свободно движущихся тел? Ближайшая к Солнцу звезда удалена от него на расстояние около четырех световых лет. На этом расстоянии ее влияние столь незначительно, что им можно пренебречь (идеализация). Солнце – свободное тело!

Система отсчета, связанная со свободно движущимся телом, называется инерциальной системой отсчета (ИСО).

Ясно, что с той или иной степенью приближения, существует бесконечное количество инерциальных систем отсчета, как и неинерциальных, и вопрос о том, в какой системе отсчета я нахожусь, приобретает принципиальное значение. 
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Инерциальная ли система отсчета, связанная с Землей? Известно, что Земля совершает орбитальное движение вокруг Солнца с периодом 1 год. Зная расстояние от Солнца до Земли, можно рассчитать скорость ее орбитального движения 
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≈ 30 км/с и ее центростремительное ускорение 
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≈ 0,0006 м/с2. Кроме того, Земля совершает и суточное вращение с периодом 24 ч,  поэтому, например, точка на экваторе, движется со скоростью 
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≈ 0,5 км/с и имеет нормальное ускорение 
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≈ 0,034 м/с2. С учетом малости этих ускорений систему отсчета, связанную с Землей, грубо можно считать инерциальной (идеализация). Мы будем изучать движение тел, находясь в ИСО! 

 Ясно, что любая система отсчета, движущаяся относительно данной с постоянной по величине и направлению скоростью, также будет инерциальной.  Находясь в ИСО и наблюдая за движением свободного тела, например, каретки на воздушной подушке, мы делаем вывод о том, что в ИСО свободные тела сохраняют свою скорость неизменной. Это утверждение и есть первый закон Ньютона! Как движется свободное тело для наблюдателя, находящегося в ИСО? Опыты Галилея с наклонной плоскостью (демонстрация с ПДЗМ).
 Первый закон Ньютона: В ИСО свободное тело движется с постоянной по величине и направлению скоростью.
Первый закон Ньютона: Существуют такие системы отсчета, в которых свободное движение (движение при компенсации внешних воздействий) происходит с постоянной скоростью.

Само такое движение называют движением по инерции, а системы отсчета – инерциальными.

Инерция - свойство тел сохранять свое движение при компенсации внешних воздействий. Тело "не хочет" изменять свою скорость (состояние движения).
Различают инерцию движения, покоя и вращения. Взгляды на эту проблему Аристотеля и Галилея. Первый закон Ньютона опровергает наблюдение Аристотеля, который утверждал, что «движется только движимое». Динамика Аристотеля  не распространяется на свободные тела, и область ее применения ограничивается описанием движения тел при наличии бесконечно больших сил трения.
    Но главная ценность знания состоит в том, что его можно в любой момент «достать и применить». Например, с помощью первого закона Ньютона мы можем не только объяснить широкий круг явлений и использовать  это знание  в  технике,  но  и  установить, наблюдая за движением свободного тела, в какой системе отсчета, инерциальной или неинерциальной, я нахожусь. Рассмотрим любое свободное тело на Земле (книга на столе, дом). Если я проезжаю мимо него с постоянной скоростью (
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= пост.), то в моей системе отсчета это тело сохраняет свою скорость неизменной (укрепить в автомобиле кинокамеру). Следовательно, я нахожусь в ИСО! Сколько существует ИСО?
Выводы: 1. Теперь я смогу установить, наблюдая за движением свободного тела, в какой системе отсчета я нахожусь – инерциальной или неинерциальной.

2. Если я точно знаю, что нахожусь в ИСО, то всегда могу установить, является ли данное тело свободным.
Вопросы: 1. "...сотни раз, сидя в своей каюте, я спрашивал себя, движется ко​рабль или стоит неподвижно. Иногда ... я полагал, что корабль дви​жется в одном направлении, тогда как движение его шло в сторону противоположную".   Галилео Галилей
Почему Галилей так и не смог установить, движется корабль или стоит неподвижно?

2. Земля постоянно движется, но люди этого не знают; они как команда на закрытом судне, этого не замечают".   Лося Хун
    Почему люди почти не замечают движение Земли?
3. Инерциальная ли система отсчета, связанная: а) с тормозящим поездом; б) с Землей, если известно, что каждый день "Солнце всходит и заходит"; в) с равномерно летящим самолетом; г) со звездой?

    Наблюдения за тем, как каждый день Солнце «всходит и заходит», позволяют сделать вывод о том, что свободное тело в системе отсчета, связанной с Землей, не сохраняет свою скорость неизменной, так как она изменяется по направлению, поэтому эту систему отсчета только грубо можно считать инерциальной. Точно так же, наблюдая за состоянием движения свободного тела в поезде или самолете, мы можем сразу установить, является ли данная система отсчета инерциальной. Справедливо и обратное. Если мы точно знаем, что мы находимся в ИСО, то наблюдение за движением любого тела позволяет сразу установить, является ли оно свободным.
Закреплению образа закона помогут вопросы и такого содержания:
Вопросы: 1. Каким способом можно определить, находится данное тело в инерциальной или в неинерциальной системе отсчета?
2. Известно, что тело, свободно движущееся по горизонтальной поверхности, постепенно замедляется и, в конце концов, останавливается. Не противоречит ли этот экспериментальный факт закону инерции?

3. Приведите наибольшее количество примеров проявления инерции.

4. Как объяснить опускание столбика ртути при встряхивании медицинского термометра?

5. На движущийся по прямолинейному горизонтальному пути поезд действует постоянная сила тяги тепловоза, равная силе сопротивления. Какое движение совершает поезд? Как проявляется в данном случае закон инерции?

6. Можно ли с воздушного шара заметить, как вращается под нами земной шар?

7. Как надо прыгать из движущегося вагона?

8, Можно ли установить, наблюдая за движением Солнца в течение суток (дня), является ли система отсчета, связанная с Землей, инерциальной?

9. Почему находясь в купе поезда с зашторенным окном и хорошей звукоизоляцией, можно обнаружить, что поезд движется ускоренно, но нельзя узнать, что он движется равномерно?

10. Однажды барон Мюнхгаузен, увязнув в болоте, вытащил себя за волосы. Нарушил ли он тем самым первый закон Ньютона?

    На дом можно предложить ученикам составить обобщающую таблицу "Инерция", используя рисунки, чертежи и текстовый материал.
1.  Подготовьте опыты, демонстрирующие явление инерции.
2. Приведите примеры, когда инерция приносит пользу и когда вред. Приведите примеры использования инерции в спорте.
Еще одной формой домашнего творческого задания может быть рисуночный план изучения закона, который составляют ученики по готовому компьютерному образцу. Они должны уже на основе сформированного образа закона составить план рационального его изучения, используя рисунки, формулы и текстовый материал, то есть выразить в художественной форме то, что у них осталось в "сухом остатке" от изучения закона. Эти работы дают возможность составить приблизительный план изучения закона (его образ), который с небольшими уточнениями будет использоваться в старшей школе. Уточню, что план составляется не для его запоминания, а для того, чтобы сформировать у обучаемых комплексное представление об окружающем мире, которое формируется в процессе деятельности и общения с подключением всех сенсорных систем. Кроме того, такая форма работы развивает творческое мышление и должна приветствоваться. Ниже приведен примерный план изучения первого закона Ньютона. 
                                                                           Таблица 1
            ФИЗИЧЕСКИЙ ЗАКОН

1. Что устанавливает, определяет, утверждает?

2. Кем установлен закон, и в каком году?

3. На основании, каких данных сформулирован закон?

4. Какие величины связывает?

5. Основная формула.

6. Частные случаи.

7. Опытное подтверждение.

8. Причинная обусловленность.

9. Границы применимости.

10. Практические применения.

11. Определение закона (формулировка).

                  Таблица 2

                   Рисуночное - образное представление      
	                                                   ПЕРВЫЙ ЗАКОН НЬЮТОНА

	1.
	"всякое тело продолжает удерживаться в своем состоянии покоя или равномерного и прямолинейного движения, пока и поскольку оно не понуждается приложенными силами изменить это состояние".     И. Ньютон

	2.
	Сформулирован закон И. Ньютоном в 1687 году на основе обобщения многочисленных наблюдений, опытов и теоретических исследований Г. Галилея и Х. Гюйгенса.
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Опыты с ПДЗМ

	4.
	1. 
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- векторная сумма сил, действующих на тело. 2. 
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- скорость тела.

	5.
	Если векторная сумма всех внешних сил, действующих на тело, равна нулю(
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= 0), то в данной ИСО  скорость тела 
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	6.
	

	7.
	

	8.
	Пространство однородно и изотропно! 

	9.
	Применим только для материальных точек, движущихся в инерциальных системах отсчета (ИСО).

	10.
	1. Теперь я смогу установить, наблюдая за движением свободного тела, в какой системе отсчета я нахожусь – инерциальной или неинерциальной.

2. Если я точно знаю, что нахожусь в ИСО, то всегда могу установить, является ли данное тело свободным.



	11.
	В ИСО свободное тело сохраняет свою скорость неизменной.




Учитель физики МОУ "Гимназия № 44"                               А. Найдин
Список литературы:

1. Л.Я. Зорина. Дидактические основы формирования системности знаний старшеклассников. – М.: Педагогика, 1978.

2. А.В. Усова. Формирование у учащихся учебных умений и навыков. Физика в школе, 1 (1984).

3. В.Г. Разумовский, А.Н. Бугаев, Ю.Н. Дик и др. Основные методики преподавания физики в средней школе. – М.: Просвещение, 1984.

4. Д. Джанколи. Физика. - М.: Мир, 1989.
5. О.Я. Савченко. Задачи по физике. Новосибирский государственный университет, 1999.
6. В.И. Лукашик. Сборник вопросов и задач по физике. – М.: Просвещение, 1981.
7. М.Е. Тульчинский. Качественные задачи по физике в средней школе. – М.: Просвещение, 1972.
8. А.А. Найдин. Использование обобщающих таблиц при формировании понятий. Физика  в школе, 3 (1989).




































� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���1





R2





R1





ИСО





� EMBED Equation.3  ���

















ИСО





ИСО





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���= пост.





Опыты Галилея с наклонной плоскостью.
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