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Одним із напрямків діяльності вчителя,  що дозволяє розв’язати  значну кількість педагогічних задач навчання, являється використання  історичного матеріалу. Знайомство з історією науки взагалі і фізики зокрема, дає змогу показати учням, що наші знання про навколишній світ безперервно розвивається і удосконалюється, що сучасна наука, настільки віддалена від завершення, як і сто років тому, так як перед нею стоїть багато нерозв’язаних проблем.


У процесі навчання учні повинні усвідомити, що багато сучасних понять і законів можуть в деякий час стати неповними, змінити свого застосування і шукати розв’язки нових проблем треба буде їм ​− нинішнім школярам.


В пояснювальних записках до програм з фізики всіх років видання вказується на необхідність використання історичного матеріалу при вивченні  шкільного курсу фізики. Доцільність цього вивчення обумовлена тією роллю, яку може відіграти історичний матеріал у:


- формуванні наукового світогляду учнів;


- розвитку логічного мислення школярів;


- розвитку вмінь працювати з додатковою літературою;


- розвитку пізнавального інтересу учнів до фізики;


- розвитку пам’яті;


- національному вихованні особистості та формуванні активної життєвої позиції;


- розвитку емоційної сфери підлітків та ін..


Роль історизму і шляхи його використання у навчанні фізики. Основна мета шкільного курсу фізики досягається розкриттям взаємозв’язку теорії і практики, експерименту і абстрактних моделей. Учні сприймають фізичні закони як узагальнення дослідних фактів, ознайомлюються з межами застосування цих законів, тобто закон справджується у межах, в яких експериментально підтверджуються логічні наслідки, що з нього випливають.


У методичній літературі мало прикладів, які дають можливість учням ознайомитися з результатами фундаментальних  експериментів, з їх точністю. А саме ці результати відображають усі етапи пізнання об’єктивної дійсності. Чимало таких фактів є в посібниках з історії фізики, науково-популярній літературі.


Для того, щоб викликати цікавість у школярів до фізики, як науки, необхідно розкрити еволюцію фізичних ідей, причини, які побудили прийняти ту чи іншу ідею, механізм наукового пошуку, атмосферу творчого процесу. Це необхідно робити по можливості систематично і з власною захопленістю. В даному випадку також важлива форма викладення.


Наприклад,  в змісті історичних відомостей головна увага повинна бути звернена не стільки на те, хто, що, коли відкрив, скільки те, чому і як виникла у вченого та або інша ідея, який хід його думки при обґрунтуванні ідеї, який його метод дослідження. Не випадково Д.К. Максвелл говорив: «Наука нас захоплює тільки тоді, коли, зацікавившись життям великих дослідників, ми починаємо стежити за історією розвитку їх відкриттів».

Розповідаючи про народження нових ідей і їх еволюцію, не слід нехтувати деталями, деякими «дрібницями», цікавими епізодами. Вони можуть пожвавити розповідь, але стійкий інтерес народжують не вони, а сам процес пошуку істини з його внутрішньою логікою, з його неминучими зигзагами і навіть поворотами назад і з неминучим отриманням істини.


Таким чином, історизм у викладенні фізики − один з важливих засобів розвитку у школярів інтересу до науки; і в цьому перш за все полягає його роль.


А-то, до чого виник інтерес, засвоюється завжди краще, ніж те, що вивчається лише через зовнішні спонуки, тому історизм сприяє і кращому розумінню фізики. Проте справа не тільки в цьому. Знайомство з історією науки не тільки показує, як треба мислити, щоб зрозуміти природу, але і застерігає нас від невірних уявлень.


Історизм у викладенні фізики сприяє підвищенню якості знань учнів. В цьому полягає його друга важлива функція.

Глибоке засвоєння наукових знань лежить в основі формування наукового світогляду, та історизм тим самим − один із засобів створення його. Формування наукового світосприйняття − складний процес, що складається з ряду компонентів, і деякі з них здійснюється включно на основі історизму.


Дійсно світогляд включає наукове розуміння процесу пізнання світу. Історичні огляди, в яких розкривається еволюція ідей, дозволяють показати, що наукові знання − це не застиглі догми, що наукові знання безперервно розвиваються. В ході процесу пізнання ми отримуємо достовірні відомості про світ, тобто осягаємо об’єктивну істину. Але кожне наукове твердження справедливе лише в певних умовах і є неповним і неточним знанням про світ, тобто є істиною відносною, такою, що містить, як правило, елементи абсолютної істини. Показуючи еволюцію фізики, ми розкриваємо роль практики як джерела знань і критерію істини, а поступове все більш глибоке і повне збагнення законів природи, з яким нас знайомить історія, означає пізнаваність світу і всесильність людського розуму. Тим самим історія фізики дозволяє розкрити перед учнями загальні закономірності і принципи наукового пізнання.


Знайомлення школярів з історією науки, ми показуємо, як створюються фізичні теорії, яка роль гіпотез в розвитку фізики, в чому особливості наукового експерименту і т.д. На матеріалі історії фізики ми даємо школярам уявлення про методи фізичного дослідження, що украй неважливе для формування світогляду.

Світогляд включає не тільки знання, але і переконання. Знання ж стають переконаннями, коли вони самостійно осмислені, а не взяті на віру в готовому вигляді, коли вони − плід напруженої роботи думки. І саме матеріали історії науки дозволяють хоч в деякій мірі сформувати окремі елементи наукового мислення, такі, наприклад, як пошана до фактів, здоровий спектицизм, всебічність розгляду явища, уміння засумніватися в «очевидному» і т.д.


Історизм, як засіб обґрунтування фізичних ідей. Таким чином, історизм є один із засобів формування наукового світогляду учнів у процесі викладання фізики; така його третя функція.


В методиці фізики вважається загальноприйнятим положення про те, що основні ідеї теми, яка вивчається на уроці, повинні бути переконливо обґрунтовані і доведені. Обґрунтування нових знань дуже важливий елемент навчання. Виділяють 4 види обґрунтувань фізичних ідей у викладанні фізики: експериментальний, математичний, логічний та історичний. В ряді випадків ми не можемо скористатися першими трьома способами обґрунтування нових знань. До цих випадків можна віднести: перше знайомство з поняттям, для засвоєння яких у учнів немає відповідних знань; знайомство з новими фактами і явищами, які в шкільних умовах продемонструвати немає можливості; та ін.. Використання історизму, як засобу обґрунтування нових знань може здійснюватися у формах: виступних історичних оглядів з теми; описання історії відкриття окремих явищ і законів; знайомства з умовами і результатами проведення фундаментальних дослідів; розв’язування задач, складених на основі проведених вченими дослідів та аналіз їх результатів. Можливо, для учнів історичний спосіб обґрунтування нових явищ та ідей виглядає менш переконливим ніж інші, а для вчителя він потребує більших витрат часу.


Але відмовлятись від нього не правомірно. Видатний математик Ф. Клейн з цього приводу писав, що самий надійний спосіб оволодіти будь-якою наукою − самому пройти весь шлях її розвитку. Це далеко не простий спосіб, але самий цікавий.


Історичний матеріал − як база для розвитку мислення учнів. В умовах розвиваючого навчання до основних завдань, які належить розв’язати школі, входить розвиток мислення учнів. Складовими розумової діяльності являються розумові операції: аналіз, синтез, порівняння, узагальнення, конкретизація, аналогія та ін.. До числа засобів, що випливають на розвиток цих операцій на базі історичного матеріалу належать: аналіз результатів дослідів вчених; порівняння підходів різних вчених до пояснення фізичних явищ; узагальнення матеріалу теми за методологічними та історичними схемами, та ін..


До числа узагальнених учбових вмінь і навичок відносять вміння працювати з літературою. Широке використання літератури історичного характеру дозволить вчителю сформувати всі перелічені вміння.


Щоб учні отримали достатню кількість знань для усвідомлення суті експериментального методу пізнання природи, ознайомились з межами застосування фізичних законів і теорій, критичними ситуаціями невідповідності теорій і результатів експерименту, а також шляхами подолання цих труднощів, доцільно використовувати в процесі викладання фізики таку інформацію історичного характеру:

− історичні довідки про відкриття того чи іншого закону, описання відповідних результатів експерименту, встановлення границь застосування закону у час відкриття;

− приклади того, яке важливе значення у науковому експерименті мають данні про похибки, які: а) демонструють те, що закон справедливий тільки в даних умовах вимірювань; б) показують, що підвищення точності вимірювань приводить до зміни закону і відкриття нового; в) свідчать про те, що недооцінка похибок вимірювання може привести до помилкових результатів;

− ознайомлення із мисленим експериментом, як експериментом без похибок;

− факти передбачення фізичних закономірностей, прогнозування результатів експерименту вченими.

Психологи вважають пізнавальний інтерес − найсильнішим позитивним мотивом навчання і виділяють два шляхи його розвитку:

− використання цікавої інформації і різноманітність форм навчальної діяльності на уроці. Історичний матеріал здатний забезпечити результативність як першим шляхом − цікаві факти, приклади з життя видатних вчених, так і другим − робота над аналізом наведеної інформації, узагальнення фактів тощо.


До числа виховних завдань, які повинен розв’язати вчитель під час викладання фізики, входить організація всіх сторін цього складного процесу: національної, естетичної, моральної, трудової та ін..


В педагогічному словнику моральне виховання трактується як процес формування моральних якостей, рис характеру та навичок поведінки людей. Останнім часом орієнтація цього процесу пов’язана із впровадженням в школі ідей гуманізації.


Розв’язуванню задач морального виховання в першу чергу сприяє зміст шкільного курсу фізики, в якому з цієї точки зору можна виділити три важливі аспекти:

1) гуманістична сутність фізичної науки, яка передбачає показ учням широкого використання людством наукових знань. В зв’язку з цим доцільно з першого уроку на конкретних прикладах переконувати учнів в тому, що закони фізики служать людям (наука − для людини!);

2) безкорислива радість пізнання світу − як основний мотив наукової діяльності вчених, припускає знешкодження в учнів споживацького відношення до праці. Допомогу в цьому вчителю можуть надати:
а) приклади з життя видатних вчених;

б) відповідність моральних вчинків гуманістичним ідеям людства.
Виділені аспекти змісту фізичної освіти повинні виховувати у школярів моральні якості, які можна розділити на підтипи: колективістські; гуманістичні; якості, пов’язані з відношенням особистості до розподілу цінностей; та якості, пов’язані з особливостями морального регулювання поведінки.

Роль історизму у національному вихованні учнів. З проголошенням незалежності України гостро постало питання національного виховання молоді. Основні завдання, зміст та принципи якого знайшли відображення у Концепції національного виховання. До числа основних завдань національного виховання учнів на уроках фізики входить показ розвитку фізики на Україні,  розкриття вкладу у світову науку українських вчених. Висвітлення цих питань пов’язане із підняттям нового пласту знань в історії фізики.


Аналізуючи внесок українських вчених у розвиток радянської фізики (якою вона була протягом 70 років) треба відзначити, що найбільших досягнень ними було внесено у розвиток ядерної фізики, теоретичної фізики, фізики плазми, металофізики та матеріалознавства, радіаційного матеріалознавства, радіофізики та емісійної електроніки, оптичної квантової електроніки та нелінійної оптики, фізики низьких температур.


 Небагато республік колишнього Союзу могли похвалитися такими потужними школами фізики теоретиків, як Україна. Молоді, талановиті та амбітні Д. Іваненко та Л. Ландау, майбутній нобелівський лауреат, талант, який розцвів в УФТІ, являлись членами Харківської школи. Саме в Харкові в 1929р. відбулася організована Д. Іваненком перша Всесоюзна теоретична конференція. Л. Ландау був частим гостем Н. Бора, бо належав до блискучого гурту його школи.


Друга потужна школа фізиків-теоретиків була утворена М. Боголюбовим, котрий розпочав свій творчий шлях у Києві як математик. Його першим видатним досягненням був розвиток асимптоматичних методів з теорії нелінійних коливань, виконаний разом з вчителем Ж. Криловим. Згодом М. Боголюбов запропонував кілька блискучих ідей та методів статичній фізиці, теорії квантових полів та елементарних частинок, теорії надпровідності та надплинності.


Вчені України працювали в тісній взаємодії з вченими Європи та Америки. Утвердження у Радянському Союзі «сталінщини» негативно вплинуло на стан і розвиток науки в Україні, що добре видно на прикладі УФІ. В 1937-1938рр. інститут був фактично розгромлений. З трьох перших директорів два − Обреімов та Лейпунський були заарештовані, а третій − Давидович − розстріляний.


Багато вчених-українців розвивали світову науку, перебуваючи за межами України. Їх від’їзд був обумовлений революцією та громадянською війною, розрухою та репресіями.


Взагалі вчених, які працювали в галузі фізики і збагатили її новими відкриттями, можна поділити на декілька груп:

1) вчені, що знаходилися в Україні;

2) вчені, що працювали на Україні, але за походженням не українці;

3) вчені українського походження, які емігрували за кордон з різних обставин.

Наведені вище приклади, які показували внесок українських вчених в розвиток фізичної науки далеко не всі, але вони переконливо розкривають можливості вчителя в здійснені національного виховання на уроках фізики.

Трудове виховання та форми застосування історичного матеріалу на уроках фізики. Під час використання фактів з життя вчених-фізиків вчителю надається можливість показати, що заняття науковими дослідженнями − це важлива праця, що вимагає від людини в деяких випадках цілого життя. В ній можна знайти і болісний пошук, і сумнів, і край надій, і знову пошук, і знову розчарування. Але в цей же час це і радість від самого пошуку істини. Резерфорд казав, що Гейзер працював як раб. І дійсно, Гейзеру і Марсдену − учням Резерфорда − прийшлось зафіксувати ті підрахувати понад 2 мільйони ледь помітних сцинтиляцій альфа-частинок перш ніж Резерфорд зміг вигукнути: «Тепер я знаю як побудований атом!». Праця раба тільки по формі, ступені напруженості, а не за стимулом. І це підтвердить слова Томаса Альва Едісона: «Що таке геніальність? Один процент таланту і 99% праці». Вражає працьовитість Майкла Фарадея. Доба за добою він просиджував в лабораторії, виконуючи дослід за дослідом по ожиженню газів. Не всі вони мали успіх. З приводу цього, Фарадей писав своєму приятелю: «Минулої суботи в мене стався ще один вибух, який знову пошкодив мені очі». І не дивлячись на це вчений повертається до захопливих дослідів і досягає в їх проведенні значних результатів.


Все вищезазначене розкриває можливості історичного матеріалу у розв’язуванні завдань виховання на уроках фізики.


Важливими питаннями у застосуванні історичного матеріалу на уроках фізики є пошук найбільш ефективних форм його подання. До числа таких можна віднести:


− вступний історичний огляд;


− заключний історичний огляд;


− розв’язування фізичних задач історичного змісту;


− ознайомлення з фундаментальними дослідами;


− демонстрація дослідів з теми у тому вигляді, в якому їх демонстрували вчені-дослідники;


− узагальнення вивченого матеріалу за історичними та методологічними ознаками;


− ознайомлення з історичними моделями технічних пристроїв та виготовлення їх діючих взірців;


− ознайомлення з модельними уявленнями та уявним експериментом, якими користувалися вчені під час своїх досліджень;


− наведення прикладів з життя вчених, що мають виховну спрямованість та висвітлити історію відкриття фізичних законів;


− підготовка учнями рефератів та коротких повідомлень з різних питань історії фізики;


− залучення учнів до складання кросвордів та вікторини історичного характеру та пошуків відповідей на них.

Гуманітарний потенціал історії фізичної науки. Використання історії фізики в навчальному процесі має різні освітні цілі, й разом з тим, створює базу для становлення особистості учня, для розуміння цінності самого життя і свого місця в ньому. Найважливішим аспектом у цьому виявляється біографічний матеріал, про що А. Ейнштейн казав: «Моральні якості видатних особистостей мають, можливо, більше значення для даного покоління та всього ходу історії, ніж інтелектуальні досягнення». Життя майже кожного видатного фізика – свідчення працелюбства, зразок для нащадків. 


Філософами, психологами загальновизнано, що людині-гуманісту притаманні такі риси, як патріотизм, інтернаціоналізм, вимогливість до себе і до людей, ненависть до ворогів, честь, совість, якими володіли А. Сахаров, Ю. Харитон, А. Ейнштейн, Н. Бор, Л. Мейтнер, П. Капіца та інші вчені.


На думку вчителів, згодом знання історії, культури зменшується або й зовсім забуваються. Але головну роль вони вже виконали – вплинули на свідомість. У класі є різні за інтересами й нахилами діти. Між тим, до біографій учених ніхто не залишається байдужим. Кожен для себе знаходить щось своє, таке, що відповідає його внутрішньому світу. Від професіоналізму вчителя залежить, у якій ролі постане перед учнем учений, чи буде він повчальним прикладом того, як само реалізувати себе, які зусилля для цього слід докласти.


Уявлення про можливості використання історичного матеріалу у навчанні фізики дає схема 1.
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	Тема уроку
	Мета
	Зміст понять
	Зміст історичної інформації

	Класичні уявлення про будову атома. Відкриття електрона. Досліди Резерфорда. Ядерна модель атома
	За допомогою історичного змісту матеріалу викликати інтерес учнів до цієї теми.
	Атом, атомне ядро, електрон, нуклони, нейтрони, протони
	Історія створення моделі атома, історія відкриття електрона, цікаві події з життя Резерфорда, Томсона.

	Квантові постулати Бора
	Сформувати в учнів науковий світогляд на основі суперечностей постулатів Бора і нерелятивістської фізики
	Електронні орбіти, стани атому,
	Біографія Бора, Історія прийняття постулатів Бора

	Радіоактивність. Закон радіоактивного розпаду
	Виховати в учнів працелюбність, відданість науці на основі історичного матеріалу про дослідження сім’ї Кюрі
	Радіоактивність, радіовипромінювання (α,β,γ), 
	Біографія Складовської-Кюрі, історія відкриття радіоактивності

	Відкриття нейтрона. Склад ядра атома. Ядерні сили. Ізотопи. Енергія зв’язку атомних ядер
	На основі історії досліджень атома  учні повинні  зрозуміти важливість нових відкриттів в області фізики атомного ядра
	Ядерні сили, дефект маси, ізотопи, енергія зв’язку
	Історія відкриття нейтрона

	Поділ ядер урану. Ланцюгова ядерна реакція. Ядерний реактор. Термоядерні реакції
	Пробудити думки про всі «за» і «проти» використання атомної енергетики та проведення холодної війни
	Ланцюгова ядерна реакція, термоядерна реакція, швидкі та повільні нейтрони
	Історія створення атомної зброї (холодна війна), Складність в сучасних умовах створення термоядерного реактору

	Проблеми розвитку ядерної енергетики. Поглинута доза випромінювання та його біологічна дія.
	Виховати в учнів почуття екологічної відповідальності на основі катастроф спричинених атомною зброєю
	Поглинута доза випромінювання
	Катастрофи, які спіткали людство (Чорнобиль, Хіросіма та Нагасакі)
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Урок 1
Матеріали до уроку:

Модель атома Томсона. 
В 1904 році з'явилися публікації про будову атома, одні з яких належали японському фізику Хантаро Нагаока, інші - англійському фізику Д.Д. Томсону. Нагаока представив будову атома аналогічну будові сонячної системи: роль Сонця грає позитивно заряджена центральна частина атома, навколо якого по встановлених кільцеподібних орбітах рухаються “планети” - електрони.
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Вчені не відразу прийшли до правильних уявлень про будову атома. Першу модель атома запропонував англійський фізик Дж. Дж. Томсон, який відкрив електрон. На думку Томсона позитивний заряд атома займає весь об'єм атома й розподілений у цьому об'ємі iз сталою густиною. Найпростіший атом — атом водню — це позитивно заряджена куля радіусом близько сто мільйонної сантиметра, в якій знаходиться електрон. У складніших атомів у позитивно зарядженій кулі є кілька електронів, так що атом подібний до кексу з ізюмом, в якому ізюминками є електрони.
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Модель атома за Томсоном.
Проте модель атома Томсона суперечила дослідам по визначенню розподілу позитивного заряду в атомі. Ці досліди, уперше поставлені англійським фізиком Е. Резерфордом, мали велике значення для розуміння будови атома.
Маса електронів у кілька тисяч разів менша від маси атомів. Оскільки в цьому атом нейтральний, то основна маса атома припадає на його позитивно заряджену частину.
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Щоб експериментально дослідити розподіл позитивного заряду, а отже, i маси в атомі Резерфорд запропонував у 1906 р. застосувати зондування атома за допомогою -частинок. Ці частинки виникають під час розпаду радію та деяких інших елементів. Їх маса приблизно у 8000 раз більша від маси електрона, а позитивний заряд за модулем дорівнює подвоєному заряду електрона. Це не що інше, як цілком іонізовані атоми гелію; Швидкість -частинок дуже велика: вона дорівнює 1/15 швидкості світла.

Цими частинками Резерфорд бомбардував атоми важких елементів. Електрон має малу масу, i тому не може помітно змінити траєкторію -частинки, подібно до того, як камінчик у кілька десятків грамів, зіткнувшись з автомобілем, не може помітно змінити його швидкість.
Альфа-частинки можуть розсіюватися (змінювати напрям руху) лише під дією позитивно зарядженої частини атома. Отже, за розсіюванням -частинок можна визначити характер розподілу позитивного заряду й маси в атомі. Схему дослідів Резерфорда показано на малюнку 1.
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Радіоактивний препарат, наприклад радій, вміщували в свинцевий циліндр Ц, вздовж якого було просвердлено вузький канал. Пучок -частинок з каналу потрапляв на тонку фольгу Ф з досліджуваного  матеріалу   (золото,  мідь та ін.). Після розсіювання -частинки потрапляли на напівпрозорий екран Е, вкритий сульфідом цинку, зіткнення кожної частинки з екраном супроводилося спалахом світла (сцинтиляцією), який можна було спостерігати в мікроскоп М. Увесь прилад містився в посудині, з якої було відкачане повітря.

Коли в приладі був вакуум i не було фольги, то на екрані виникав світлий кружок, що утворювався від   сцинтиляції, збуджених тонким пучком -частинок. А коли на шляху пучка ставили фольгу, то -частинки внаслідок розсіювання розподілялися на екрані по кружку більшої площі.
Модифікуючи експериментальну установку, Резерфорд спробував виявити відхилення -частинок на великі кути. I цілком несподівано виявилося, що невелика кількість -частинок (приблизно одна з двох тисяч) відхилялась на кути, більші від 90°. Пізніше Резерфорд зізнався, що, запропонувавши своїм учням експеримент — спостереження розсіювання -частинок на великі кути, сам не вірив у позитивний результат. «Це майже так само неймовірно,— говорив Резерфорд,— якби ви вистрелили 15-дюймовим снарядом у клапоть тонкого паперу, а снаряд повернувся б до вас i вдарив вас».
I справді передбачити цей результат було на основі моделі Томсона неможливо. Розподілений в усьому об'ємі атома позитивний заряд не може створити таке інтенсивне електричне поле, яке могло б відкинути -частинку назад. 
Планетарна модель атома. З дослідів Резерфорда безпосередньо випливає планетарна модель атома. У центрі міститься позитивно заряджене ядро, в якому зосереджена майже вся маса. В цілому атом нейтральний. Тому кількість внутрішньо-атомних електронів дорівнює, як i заряд ядра, порядковому номеру елемента в періодичній системі. Зрозуміло, що електрони в атомі не можуть бути в стані спокою, бо вони впали б на ядро. Вони рухаються навколо ядра, подібно до того, як планети обертаються навколо Сонця. Цей рух відбувається під впливом кулонівської сили, з якою діє ядро.

В атомі водню навколо ядра обертається лише один електрон. Ядро атома водню має позитивний заряд, який за модулем дорівнює заряду електрона, i масу, приблизно в 1836,1 разів більшу від маси електрона. Це ядро дістало назву протона, i його почали розглядати як елементарну частинку. Розмір атома — це радіус орбіти його електрона (мал. 4).

Проста й наочна планетарна модель атома має пряме експериментальне обґрунтування. Вона конче потрібна для пояснення дослідів на розсіювання a-частинок. Але ця модель зовсім не може пояснити сам факт існування атома, його стійкість. Адже електрони  рухаються  по  орбітах з прискоренням,  i  не  малим.
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Мал3.









Мал4.
Заряд, який рухається з прискоренням, за законами електродинаміки Максвелла має випромінювати електромагнітні хвилі з частотою, що дорівнює частоті його обертання навколо ядра. Випромінювання супроводиться втратою енергії. Втрачаючи енергію, електрони мають наближатися до ядра, подібно до того, як супутник наближається до Землі внаслідок гальмування у Bepхніх шарах атмосфери. Як показують точні розрахунки, що ґрунтуються на механіці Ньютона й електродинаміці Максвелла, електрон за інтервал часу порядку 10 у мінус 8 с має впасти на ядро. Атом має припинити своє існування.

Насправді нічого подібного не відбувається. Атоми стійкі i в не збудженому стані можуть існувати необмежено довго, зовсім не випромінюючи електромагнітних хвиль.

Висновок про неминучу загибель атома внаслідок втрати енергії на випромінювання не узгоджувався з дослідом i був результатом застосування законів класичної фізики до явищ, які відбуваються в атомі. Звідси виходить, що до явищ атомних масштабів закони класичної фізики незастосовні.
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Резерфорд створив планетарну модель атома: електрони обертаються навколо ядра подібно до того, як планети обертаються навколо Сонця. Ця модель проста, обґрунтована експериментально, але не пояснює стійкості атома.
Рекомендації до уроку: викладаючи цей матеріал вчитель повинен розповідати про різну моделі атому, різні погляди вчених їх версії, таким чином викликаючи інтерес до фізики атому, та пробуджуючи в них питання – а з чого насправді складається атом?
Урок 2
Матеріали до уроку:
Закони класичної механіки описують лише неперервні процеси, тому, коли, досліджуючи енергетичні спектри атомів, отримали дискретні сукупності спектральних ліній, стало зрозумілим, що атом має більш складну структуру, ніж ту, що уявляли раніше, і її так просто не поясниш за допомогою законів Ньютона і рівнянь Максвелла. Дискретність спектрів означала, що заряди в атомі мають тільки певні значення енергії, що неможливо було пояснити. На початку ХХ ст. Макс Планк припустив, що світлова енергія випромінюється і поглинається квантами з енергією hν, а пізніше Альберт Ейнштейн увів поняття кванта світла – фотона, розглянувши поширення світлової хвилі як потік фотонів. Використовуючи ці дослідження, Нільс Бор спробував пояснити будову атома, сформулювавши два постулати:
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Атом або система атомів може знаходитись не в усіх станах, що дозволяє класична механіка, а тільки в деяких певних (надалі - квантових) станах, що мають дискретні значення енергії Е1, Е2, Е3 тощо. В цих станах атом не випромінює. Усі можливі такі стани назвемо стаціонарними.

При переході зі стаціонарного стану з енергією Еn2 до стаціонарного стану з енергією En1, енергія атома змінюється на Еn2 - En1. Якщо такий перехід відбувається внаслідок випромінювання (поглинання), то при цьому випускається (поглинається) один фотон з енергією hν = En2 – En1 (1)

Проаналізуємо докладніше ці постулати. Фактично, теорія Бора є перехідним етапом між класичною і квантовою механікою, адже в ній поєднано ідеї і принципи обох цих теорій. За Бором, з одного боку, електрони в атомах рухаються по певних траєкторіях, у кожний момент часу строго визначено їх положення та швидкість, і рух описується Ньютонівською механікою (класичні уявлення), а з іншого боку, вони можуть мати лише певні дискретні значення енергії (інакше кажучи, знаходитись на певних енергетичних рівнях), і, знаходячись у межах одного стаціонарного стану, не можуть випромінювати (квантові уявлення.) Останнє твердження призвело до того, що, пояснюючи рух електронів у стаціонарних станах, Бор застосовував класичну механіку, але відмовився від класичної електродинаміки, бо застосувати її у системі, де енергія є сталою, неможливо.

Питання: що ж відбувається під час переходу електрона на інший енергетичний рівень? Яким чином відбувається цей перехід, що знаходиться між двома стаціонарними станами? На ці питання Бор відповіді не мав, і він навіть не став мучитись, щоб їх віднайти, бо прекрасно розумів, що для цього потрібна принципова нова теорія і принципово нова механіка.

Втім, постулати Бора чудово пояснюють дискретність атомних спектрів. Цілком зрозуміло, що спектральні терми відповідають енергетичним рівням атома. Проте практично за цією теорією вдалося пояснити лише спектр атома водню, що ми зараз і розглянемо.
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Спектр атома водню. Обчислення значень енергій стаціонарних станів атома називається квантуванням. На основі своєї теорії Нільс Бор запропонував правило квантування, за яким можна визначити всі енергії для атома водню. На сьогодні це правило становить лиш суто історичний інтерес, оскільки методами квантової механіки нині можна обчислити енергії стаціонарних станів для будь-якої атомної системи. Втім, розглянемо його для глибшого розуміння межі застосування теорії Бора.
Для атома водню емпірично було знайдено вираз для термів:Tn = Z2R/n2,


En = chTn = chZ2R/n2
(2)


де R – стала (Ридберґа), Z - заряд ядра, для водню 1; n називають головним квантовим числом, яке позначає енергетичний рівень. Зі збільшенням n енергетичні рівні зближуються, і при n → ∞ спектр атома можна вважати неперервним, а, отже, і застосовувати класичну механіку. Це твердження було названо Бором принципом відповідності (коли дискретній системі ставимо у відповідність неперервну).

Нехай електрон обертається навколо ядра з кутовою частотою ω по коловій орбіті радіуса r. Тоді за 2 законом Ньютона mω2r = Fk = Ze2/r2, звідки ω = Ze2/(Lr), де L = mωr2 – момент імпульсу електрона. Оскільки повна енергія електрона дорівнює

E = Ekin + Epot = mω2r2 - Ze2/r = - Ze2/2r,

то частота обертання матиме вигляд ω = -2E/L (3).

З іншого боку, енергії атома водню мають вигляд (2), звідки випливає, що при переході на інший енергетичний рівень величина Enn2 = const, тобто є сталою. Диференціюючи це співвідношення, матимемо:
ΔEnn2 + 2EnnΔn = 0 або ΔEn/En + 2Δn/n = 0.

За другим постулатом Бора ΔEn = hω/2π, звідси ω = -(4πE/hn) Δn

Вважаючи для зручності Δn>0, отримуємо мінімальну частоту при Δn =1. Це так звана основна частота, яка має дорівнювати частоті (3), отриманої з класичної механіки. Після прирівнювання отримуємо таке:L = nh/2π
(4)

Тобто бачимо, що в теорії Бора момент імпульсу, як і енергія, є дискретний і квантується. Оскільки mω2r = Lr/ω = Ze2/r2, то з (4) матимемо:

(mωr2)2 = Ze2rm = (nh/2π)2, звідки r = n2(h/2π)2/(Ze2m)
(5)

En = -Ze2/2r = -2π2(Ze2)2m/h2n2
(6)

Дана теорія у загальному випадку справедлива лише для достатньо великих значень n, коли діє принцип відповідності, проте, оскільки у нашому розгляді електрон у стаціонарному стані рухається по строго визначеній коловій орбіті, як матеріальна точка в класичній механіці, то можна вважати форсули (5)-(6) чинними і за малих значень n. Уведення Z означає, що дана теорія діє для усіх воднеподібних атомів (які мають один електрон навколо ядра), проте тільки для водню пораховано терми, і застосувати це правило квантування для інших атомів ми не можемо. Зокрема при Z=n=1 матимемо rB = (h/2π)2/(me2) = 0,528·10-8 cm
(7)

E = e/ rB2 = 51,5·108 В/см
(8)

де rB – борівський радіус – радіус орбіти електрона в нормальному стані атома водню, Е – напруженість поля ядра на першій борівській орбіті атома водню, її порядок є характерним для напруженостей внутрішьонатомних електричних полей.

Критика теорії Бора

Теорія Бора не знайшла свого практичного застосування, оскільки виявилась неспроможною визначити частоти спектральних ліній навіть для атома гелію, не кажучи вже про складніші експерименти. Втім, значення її не слід недооцінювати, адже вона стала поштовхом до подальших експериментів і теоретичних досліджень і кінець кінцем призвела до створення Гайзенберґом і Шредінґером квантової механіки. Незважаючи на те, що теорія Бора як цілісна система була невдалою, постулати Бора окремо було підтверджено у чисельних експериментах, і якщо “забити” на обертання електронів по орбітах (тобто вважати, що траєкторій немає), то можна сказати, що постулати Бора є чинними дотепер. Усі інші вади і вигоди даної теорії було зазначено вище, тож можна вже завершувати цю роботу.

Рекомендації до уроку: викладаючи цей матеріал вчитель особливу увагу повинен приділити критиці постулатів Бора, їх експериментальному підтвердженню. 

Урок 3
Матеріали до уроку:
1898 року оголосила про можливість існування нового, сильно радіоактивного елемента в руді уранової смолки. Її чоловік П’єр (1859-1906) відмовився від власних досліджень, щоб допомагати Марії, і в тому ж році вони оголосили про існування двох радіоактивних елементів: полонію і радію. 1902 року вони одержали один з цих елементів. Обоє вчених відмовилися взяти патент на своє відкриття; вони були разом нагороджені медаллю Деві (1903) і відзначені Нобелівською премією з фізики (1903) разом з Антуаном Беккерелем. Марія Кюрі написала "Трактат про радіоактивність" (1910) і була нагороджена Нобелівською премією з хімії 1911 року.[image: image13.png]




Марія Склодовська народилася 7 листопада 1867 року у Варшаві Вона була молодшою з п'яти дітей у сім'ї Владислава і Броніслави Склодовських. Марія виховувалася в сім'ї, де наукова робота була у пошані. Її батько викладав фізику в гімназії, а мати, поки не захворіла туберкульозом, була директором гімназії. Мати Марії померла, коли дівчинці було одинадцять років.

Марія блискуче вчилася і в початковій, і в середній школі. Ще в юному віці вона відчула привабливу силу науки і працювала лаборантом у хімічній лабораторії свого двоюрідного брата. Великий російський хімік Дмитро Іванович Менделєєв, творець періодичної таблиці хімічних елементів, був другом її батька. Марія росла під час російського правління у Польщі, і брала активну участь у русі молодих інтелектуалів і антиклерикальних польських націоналістів. Хоча велику частину свого життя Марія мешкала у Франції, вона назавжди зберегла відданість справі боротьби за польську незалежність.

Дослідження радіоактивності
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1896 року Анрі Беккерель виявив, що уранові сполуки випромінюють глибоко проникаюче випромінювання. На відміну від рентгенівського, відкритого 1895 року Вільгельмом Рентгеном, випромінювання Беккереля було не результатом збудження від зовнішнього джерела енергії, наприклад від світла, а внутрішньою властивістю самого урану. Зачарована цим загадковим явищем і перспективою покласти початок новій галузі досліджень, Марія вирішила взятися за вивчення цього випромінювання. Ставши до роботи на початку 1898 року, вона, перш за все, спробувала встановити, чи існують інші речовини, окрім сполук урану, які випромінюють відкриті Беккерелем промені. Оскільки Беккерель помітив, що у присутності сполук урану повітря стає електропровідним, Марія Кюрі вимірювала електропровідність поблизу зразків інших речовин, використовуючи декілька точних приладів, розроблених і побудованих П'єром Кюрі і його братом Жаком.

«Мої досліди довели, — писала пізніше Кюрі, — що випромінювання сполук урану можна точно вимірювати в певних умовах і що це випромінювання є властивість атомного елементу урану; його інтенсивність пропорційна кількості урану, що міститься в тій чи іншій сполуці, і не залежить ні від особливостей хімічної сполуки, ні від зовнішніх умов, наприклад, від освітлення або температури.

Після цього я почала шукати, чи існують інші елементи, що мають такі ж властивості. Для цього я перевірила всі відомі у той час елементи, в чистому вигляді або у вигляді сполук. Я виявила, що серед цих речовин тільки сполуки торію мали випромінювання, подібне до урану. Випромінювання торію має інтенсивність такого ж порядку, що і випромінювання урану, і теж є властивістю атомів цього елементу.

Довелося шукати новий термін, щоб позначити цю нову властивість елементів урану і торію. Я запропонувала назву радіоактивність, і відтоді вона стала загальноприйнятною; радіоактивні елементи отримали назву радіоелементів».

Незабаром Марія Кюрі зробила набагато важливіше відкриття: уранова руда, відома під назвою уранової смоляної обманки, випускає сильніше випромінювання Беккереля, ніж сполуки урану і торію, і, принаймні, в чотири рази сильніше, ніж чистий уран. Кюрі висловила припущення, що в урановій смоляній обманці міститься ще не відкритий і сильно радіоактивний елемент. Навесні 1898 року вона повідомила про свою гіпотезу і про результати експериментів Французькій академії наук.

Потім подружжя Кюрі спробувало виділити новий елемент. П'єр відклав свої власні дослідження з фізики кристалів, щоб допомогти Марії. У липні і грудні 1898 року Марія і П'єр Кюрі оголосили про відкриття двох нових елементів, які були названі ними полонієм (на честь Польщі — батьківщини Марії) і радієм. Оскільки Кюрі не виділили жоден з цих елементів, вони не могли надати хімікам вирішального доказу їх існування. І подружжя Кюрі взялося до вельми нелегкого завдання — екстрагування двох нових елементів з уранової смоляної обманки. Щоб екстрагувати їх у вимірних кількостях, дослідникам необхідно було переробити величезні кількості руди. Протягом подальших чотирьох років Кюрі працювали в примітивних і шкідливих для здоров'я умовах.

У цей важкий, але захопливий період платні П'єра не вистачало, щоб утримувати сім'ю. Незважаючи на те, що інтенсивні дослідження і маленька дитина займали майже весь її час, Марія Кюрі в 1900 році почала викладати фізику в Севрі, у навчальному закладі, що готував вчителів середньої школи. Овдовілий батько П'єра переїхав до Кюрі і допомагав наглядати за Ірен.

У вересні 1902 року Кюрі оголосили про те, що їм вдалося виділити одну десяту грама хлориду радію з декількох тонн уранової смоляної обманки. Виділити полоній їм не вдалося, оскільки той виявився продуктом розпаду радію. Аналізуючи сполуку, Марія встановила, що атомна маса радію дорівнює 225. Сіль радію випромінювала блакитне світло і тепло. Ця фантастична речовина привернула увага всього світу. Визнання і нагороди за його відкриття прийшли до подружжя Кюрі майже одразу.

Завершивши дослідження, Марія Кюрі написала свою докторську дисертацію. Робота називалася «Дослідження радіоактивних речовин» і була представлена в Сорбонні в червні 1903 року. На думку комітету, що присудив Кюрі науковий ступінь, її робота з'явилася найбільшим внеском, коли-небудь внесеним до науки докторською дисертацією.

Перша жертва радіоактивності

Сильно позначилася робота з радіоактивними речовинами на здоров'я Марії Кюрі. Спочатку вона перенесла важку операцію на нирках, потім у неї різко погіршився зір, з'явилися проблеми зі слухом. У 1920 р. в листі до сестри вона писала: «Мій зір дуже ослаб, і цьому, ймовірно, мало чим допоможеш. Що стосується слуху, то мене переслідує постійний шум у вухах, іноді дуже сильний». У період з 1923 по 1930 р. Марії було зроблено чотири операції на очах, які в підсумку відновили їй зір.

Померла Склодовська-Кюрі 4 липня 1934 від гострої злоякісної анемії, викликаної переродженням кісткового мозку. У медичному висновку професор Рего написав: «Мадам Кюрі може вважатися однією з жертв тривалого поводження з радіоактивними речовинами, які відкрили її чоловік і вона сама». Ховали Марію Кюрі з особливою обережністю. Дерев'яну труну помістили у свинцеву, а ту у свою чергу в ще одну дерев'яну. Коли в 1995 р. останки видатного науковця переносили в Пантеон, заміри рівня радіації внутрішньої труни показали, що він у 30 разів перевищує фонові показники.
У грудні 1903 року Шведська королівська академія наук присудила Нобелівську премію з фізики Беккерелю і подружжю Кюрі. Марія і П'єр Кюрі отримали половину нагороди «на знак визнання... їхніх спільних досліджень явищ радіації, відкритих професором Анрі Беккерелем». Кюрі стала першою жінкою, удостоєною Нобелівської премії. І Марія, і П'єр Кюрі хворіли і не змогли поїхати до Стокгольму на церемонію вручення премії. Вони отримали її влітку наступного року.
Нобелівська премія з фізики. Визнання.
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«Нагородження Нобелівською премією, — писала Кюрі, — було для нас важливою подією зважаючи на престиж, пов'язаний з цими преміями, установленими на ті часи ще зовсім недавно (1901). З матеріального погляду, половина цієї премії була значною сумою. Відтепер П'єр Кюрі міг передати викладання в Школі фізики Полю Ланжевену, своєму колишньому учневі, фізикові з великою ерудицією. Крім того, він запросив препаратора особисто для своєї роботи.

Разом з тим популярність, яку принесла ця щаслива подія, виявилася важким тягарем для людини, не підготовленої і незвичної до неї. Це була лавина візитів, листів, прохань про лекції і про статті — постійних причин втрати часу, хвилювання і втоми».
(Содді)
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Ще до того, як подружжя Кюрі завершило свої дослідження, їх роботи спонукали інших фізиків взятися за вивчення радіоактивності. 1903 року Ернест Резерфорд і Фредерік Содді висунули теорію, згідно якої радіоактивні випромінювання виникають під час розпаду атомних ядер. Під час розпаду (випромінювання якихось частинок, що утворюють ядро) радіоактивні ядра зазнають трансмутації — перетворення на ядра інших елементів. Кюрі не без коливань прийняла цю теорію, оскільки розпад урану, торію і радію відбувається настільки поволі, що в своїх експериментах їй не доводилося його спостерігати. Щоправда, були дані про розпад полонію, але поведінку цього елементу Кюрі вважала нетиповою. Все ж таки 1906 року вона погодилася прийняти теорію Резерфорда-Содді як найбільш правдоподібне пояснення радіоактивності. Саме Марія започаткувала терміни розпад і трансмутація.
Подружжя Кюрі відзначило дію радію на людський організм (як і Анрі Беккерель, вони отримали опіки, перш ніж зрозуміли небезпеку поводження з радіоактивними речовинами) і висловили припущення, що радій може бути використаний для лікування пухлин. Терапевтичне значення радію було визнано майже відразу, і ціни на радієві джерела різко піднялися. Проте Кюрі відмовилися патентувати процес екстракції і використовувати результати своїх досліджень в будь-яких комерційних цілях. На їх думку, отримання комерційних вигод не відповідало духу науки, ідеї вільного доступу до знань. Незважаючи на це, фінансовий стан подружжя Кюрі поліпшився, оскільки Нобелівська премія та інші нагороди принесли їм певний достаток. У жовтні 1904 року П'єр був призначений професором фізики в Сорбонні, а за місяць потому Марія стала офіційно іменуватися завідувачкою його лабораторією. У грудні у них народилася друга дочка, Єва, яка згодом стала концертуючою піаністкою та біографом своєї матері.

Марія Кюрі черпала сили у визнанні її наукових досягнень, улюбленій роботі, любові і підтримці П'єра. Як вона сама зізнавалася: «Я знайшла в шлюбі все, про що могла мріяти у момент укладення нашого союзу, і навіть більш того». Але в квітні 1906 року П'єр загинув у вуличній катастрофі. Втративши найближчого друга і товариша по роботі, Марія замкнулася у собі. Проте вона знайшла сили продовжувати роботу. У травні, після того, як Марія відмовилася від пенсії, призначеної міністерством суспільної освіти, факультетська рада Сорбонни призначила її на кафедру фізики, яку раніше очолював її чоловік. Коли через шість місяців Кюрі прочитала свою першу лекцію, вона стала першою жінкою-викладачем Сорбонни.

Після смерті чоловіка Марія залишалася ніжною і люблячою матір'ю для двох своїх дочок. Одна з них, Ірен, що стала відомим фізиком, згадує:

«Моя мати дуже любила проводити вільний час у прогулянках за містом або працювати в саду, а під час відпустки вона надавала перевагу горам чи морю. Марія Кюрі захоплювалася фізичними вправами і завжди знаходила привід, щоб зайнятися ними і примусити нас з сестрою ними зайнятися. Вона любила природу і вміла насолоджуватися нею, але тільки не споглядаючи. У саду вона займалася квітами; у горах любила ходити, зупиняючись, звичайно, іноді, щоб відпочити і помилуватися пейзажем...

Марія Кюрі не вела світського життя. Вона бувала тільки в будинках небагатьох друзів, і до того ж досить рідко. Коли їй доводилося бути присутнім на якихось прийомах або офіційних урочистостях, це завжди було для неї втомливо і нудно. Але вона знайшла спосіб використовувати цей час найкращим чином, зав'язуючи з своїми сусідами по столу бесіди про їхню спеціальність. Розвиваючи цю тему, будь-хто з них майже завжди міг розповісти щось цікаве.

Той факт, що мати не шукала ані світських зв'язків, ані зв'язків з людьми впливовими, іноді вважають свідченням її скромності. Я вважаю, що це скоріше якраз навпаки: вона дуже вірно оцінювала своє значення і їй аніскільки не лестили зустрічі з титулованими особами або з міністрами. Мені здається, вона була дуже задоволена, коли їй довелося познайомитися з письменником Джозефом Редьярдом Кіплінгом, а те, що її представили королеві Румунії, не справило на неї ніякого враження».

У лабораторії Марія Кюрі зосередила свої зусилля на виділенні чистого металевого радію, а не його з'єднань. У 1910 році їй вдалося в співпраці з Андре Дебірном отримати цю речовину і тим самим завершити цикл досліджень, початий 12 років тому. Вона переконливо довела, що радій є хімічним елементом. Кюрі розробила метод вимірювання радіоактивних еманації і приготувала для Міжнародного бюро мір і вагів перший міжнародний еталон радію — чистий зразок хлориду радію, з яким належало порівнювати решту всіх джерел.

В кінці 1910 року за наполяганням багатьох учених кандидатура Марії Кюрі була висунута на виборах до одного з найпрестижніших наукових товариств — Французької академії наук. П'єр Кюрі був обраний до неї лише за рік до своєї смерті. До того протягом всієї історії Французької академії наук жодна жінка не була її членом, тому висунення кандидатури Кюрі призвело до жорстокої сутички між прихильниками і супротивниками цього кроку. Після кількох місяців образливої полеміки в січні 1911 року кандидатура Марії Кюрі була відхилена на виборах більшістю в один голос.
Рекомендації до уроку: в цій темі вчитель повинен наголосити на великій роботі, яку проробила сім’я Кюрі, особливо Марія та П’єр Кюрі, і результати їх праці, які були винагородженні Нобелівською премією.

Урок 4
Матеріали до уроку

Нейтрон — електрично нейтральна частинка, що входить до групи частинок під назвою баріони, котрі в свою чергу входять до складу групи адронів. Електрична нейтральність нейтрона зумовлюється тим, що заряд u-кварка, котрий входить до складу нейтрона, компенсується зарядами двох d-кварків. У нейтрона є античастинка, яка називається антинейтроном.

Маса нейтрона приблизно дорівнює масі протона 1,6749543•10-24 г = 1838,5 мас електрона. Це тільки на ~2,5 електронних мас перевищує масу протона. З нейтронів і протонів складаються ядра атомів, в яких нейтрон стабільний. У вільному стані нейтрон нестабільний і радіоактивний. Середній період існування 12,5 хв. Перетворюється на протон+електрон+антинейтрино. Внаслідок відсутності заряду має велику проникність, оскільки під час руху в речовині нейтрон не витрачає енергії на іонізацію, випромінювання тощо. Нейтрони використовуються в активаційному аналізі, нейтронній радіографії, нейтронному гамма-каротажі, нейтронографії та інших методах досліджень.
Історія відкриття
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Нейтрон відкрив у 1932 році Джеймс Чедвік. У 1935 році він отримав за це відкриття Нобелівську премію. Експерименти, які засвідчували виникнення випромінювання з великою глибиною проникнення в речовину, проводилися й раніше, але це випромінювання намагалися інтерпретувати, як народження гамма-квантів. Чедвіку належить заслуга доказу, що нове випромінювання належить частинці з масою, приблизно рівною масі протона.

Спочатку вважалося, що нейтрон є зв'язаним станом протона й електрона, але точніші вимірювання маси частинки показали, що вона більша за сумарну масу протона й електрона, що неможливо при зв'язуванні. Розпад нейтрона на протон і електрон, при якому зайву енергію забирає нейтрино, підтверджує цей висновок.

Антинейтрон відкрив у 1956 році Брюс Корк.
Нейтрони утворюються у великій кількості в ядерних реакторах під час поділу ядра 235U. Поділ відбувається при захопленні нейтрона ядром, але як наслідок утворюється кілька вільних нейтронів. Цей процес називають розмноженням нейтронів.
Взаємодія з речовиною

Оскільки нейтрони не мають електричного заряду, а магнітна взаємодія слабка, то швидкі нейтрони можуть проникати в речовину на значну глибину. Єдиним типом взаємодії є пряме зіткнення з ядрами речовини, імовірність якого невисока з огляду на малі розміри ядер. Енергія, яку нейтрон втрачає при зіткненні, передаючи його ядру, з яким зіткнувся, залежить від співвідношення мас нейтрона й ядра і тим більша, чим ближчі між собою ці маси. Тому нейтрони краще гальмуються речовинами, в яких багато водню: водою, вуглеводами тощо. Саме речовини із малими масами ядер використовуються для сповільнення нейтронів у ядерних реакторах.

У камерах Вільсона чи бульбашкових камерах нейтрон не залишає треку, проте вибите із атома заряджене ядро залишає трек, тож можна прослідкувати, у якій точці відбулося зіткнення.

Деякі ядра атомів поглинають нейтрони. При поглинанні спочатку один ізотоп хімічного елементу перетворюється в інший, але такі ізотопи часто нестабільні. При поглинанні нейтрона 235U, наприклад, новий ізотоп розпадається.
Застосування
Метод розсіювання нейтронів широко використовується для вивчення властивостей кристалічних тіл — фононних спектрів, кристалічного поля тощо.

У напівпровідниковій технології застосовується нейтронна імплантація домішок.
Рекомендації до уроку: викладаючи дану тему вчитель повинен якомога більше розповісти про досягнення у дослідженні фізики атому, зокрема нейтронів, аби зацікавити їх.
Урок 5
Матеріали до уроку

Поділ ядра - ядерна реакція, при якій ядро важкого елементу розпадається на менші ядра, часто виділяючи при цьому гамма-кванти й вільні нейтрони.
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Поділ ядра - екзотермічна реакція. Виділене при поділі тепло набагато перевищує характерні енергії хімічних реакцій. Тому поділ використовується в ядерній енергетиці, а також у військовій справі для створення атомних бомб.

Поділ слід відрізняти від реакцій радіоактивного розпаду, при яких виділяються гамма-кванти, альфа- і бета-частинки, а маса ядра та його атомний номер змінюються незначно, або зовсім не змінюються. При поділі первинне ядро розпадається на великі шматки і як наслідок виникають відносно важкі ядра із середини періодичної таблиці.
Причина розпаду ядер
Ядер, які можуть розпадатися небагато. Найвідоміші з них 235U і 239Pu. Це важкі ядра із великою кількістю протонів. Позитивно заряджені протони відштовхуються за законом Кулона, і на характерних для ядра віддалях порядку 1 фемтометра це відштовхування дуже сильне. Проте протони утримуються в складі ядра завдяки сильній взаємодії між собою й нейтронами. Однак сильна взаємодія має властивість насичення: один нуклон не може взаємодіяти водночас з усіма іншими, а кулонівське відштовхування такого обмеження не має. В результаті, з ростом числа протонів у ядрі його стабільність падає. Середня енергія зв'язку між нуклонами зменшується в порівнянні з ядрами атомів із середини періодичної таблиці. Це явище носить назву дефекту маси.

Таким чином створюється ситуація, коли та сама кількість нуклонів мала б меншу енергію, якби вони були згруповані у два ядра із середньою масою, а не одне важке. Тобто, стан важкого ядра є збудженим квантовим станом. Збуджені стани не можуть існувати вічно, й рано чи пізно відбувається ядерна реакція, при якій ядро переходить в стабільніше. Є кілька каналів таких реакції: бета-розпад, альфа-розпад і поділ. Лише в невеликого числа ядер поділ має найбільшу ймовірність.
Ланцюгова реакція 

(Схематичне зображення ланцюгової реакції)
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При поділі ядер виділяються нейтрони. Їхня кількість залежить від конкретного сценарію поділу. Зазвичай виділяється 2-3 нейтрони. Ці нейтрони можуть захопитися іншими ще неподіленими ядрами, й викликати їхній поділ, при якому ж знову виділяються нові нейтрони. Така реакція називається ланцюговою. Ланцюгова реакція характеризується коефіцієнтом розмноження нейтронів. Він залежить не тільки від кількості нейтронів, що виділяються при кожному акті поділу, а від втрат нейтронів: частина нейтронів вилітає за межі області, де відбувається реакція і є схильні до поділу ядра, інша частина поглинається ядрами інших хімічних елементів і не викликає реакцій поділу. Якщо коефіцієнт розмноження більший за одиницю, виникає вибух. Такий сценарій використовується в атомних бомбах. Якщо коефіцієнт розмноження строго дорівнює одиниці, то реакція протікає стабільно. Такий сценарій використовується в ядерних реакторах.

Ймовірність поглинання нейтрона ядром залежить від енергії нейтрона. Для 235U вона зростає при зменшенні швидкості нейтронів. Тому в ядерних реакторах використовуються сповільнювачі нейтронів. Оскільки найважливіші для реакції поділу теплові нейтрони, то коефіцієнт розмноження нейтронів залежить від температури в ядерному реакторі. Для управління реакцією в реактор вводять (або виводять) речовини, здатні поглинати нейтрони, таким чином зменшуючи (або збільшуючи) їхній потік.
Політика холодної війни
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Холодна війна — глобальна геополітична, економічна та ідеологічна конфронтація між Радянським Союзом і його союзниками, з одного боку, і США та їх союзниками — з іншого, що тривала з середини 1940-х до початку 1990-х років.

Вперше термін «холодна війна» застосував для опису протистояння Сполучених Штатів і Радянського Союзу Джордж Орвелл в статті «Ти і атомна бомба», що з'явилася на світ у 1945 році.
Криза та ескалація (1953-62): «ядерні перегони», доктрина Даллеса

(Військово-політичний поділ Європи під час Холодної війни)
В 1953 зміна політичних лідерів з обох боків надала нової динаміки холодній війні. Дуайт Девід Ейзенхауер був інавгурований на президентство в січні 1953. Протягом останніх 18 місяців адміністрації Трумена військовий бюджет США збільшився вчетверо, тому Ейзенхауер вирішив зменшити оборонні витрати, оскільки ядерна перевага дозволяла почувати себе міцно в протистоянні холодної війни. В березні помер Йосип Сталін, і скоро одноосібним лідером СРСР став Микита Хрущов, який стратив Лаврентія Берія і усунув від влади двох інших конкурентів, Георгія Маленкова та В'ячеслава Молотова. 25 лютого 1956 Хрущов шокував делегатів 20 з'їзду КПРС переліком і засудженням злочинів Сталіна. Він проголосив, що єдиним шляхом реформуватися і відходу від сталінської політики є підтвердження помилок, зроблених в минулому.

18 листопада 1956, під час прийому західних дипломатів в польському посольстві в Москві, Хрущов вимовив свою знамениту тезу: «Подобається вам чи ні, але історія на нашому боці. Ми поховаємо вас», шокувавши всіх присутніх. Проте, він мав на увазі не ядерну війну, як він пізніше стверджував, а історично визначену перемогу комунізму над капіталізмом. Потім, у 1961, він проголосив, що навіть якщо СРСР поки поступається Заходу, за десятиріччя зникне брак житла, доволі буде споживчих товарів, населення буде «матеріально забезпечене», і через двадцять років Радянський Союз «виросте до таких висот, що основні капіталістичні країни залишаться далеко позаду».
Державний секретар в адміністрації Ейзенхауера, Джон Фостер Даллес, ініціював «нове бачення» для стратегії «стримання», закликавши до більшого покладання на ядерну зброю проти ворогів США на випадок війни. Даллес також сформулював доктрину «масованої відплати», погрожуючи серйозною американською відповіддю на будь-яку радянську агресію. Володіння ядерною перевагою помогло Ейзенгаверу, наприклад, стримати загрозу радянської інтервенції під час Суецької кризи.
Після смерті Сталіна в 1953 відбулося деяке послаблення напруги, але ситуація в Європі лишалася непростим озброєним перемир'ям. Американські вояки здавалося стояли невизначеними в Західній Німеччині, а напроти в Східній Німеччині здавалися стояли так само невизначено вояки радянські. На переозброєння Західної Німеччиниі її вступ до НАТО, Совіти в 1955 відповіли формальним альянсом зі східноєвропейськими комуністичними країнами, який називався Організація Варшавського договору або Варшавський пакт; це було більше політичним кроком, ніж оборонним, бо на час створення НАТО в 1949 СРСР вже мав систему взаємних договорів про допомогу з усіма союзниками у Східній Європі. У 1956 статус-кво на короткий час був випробуваний під час Угорської кризи, коли угорці спробували зіскочити з радянської орбіти після того, як Хрущов усунув від влади угорського сталініста Матіаша Ракоші (Mátyás Rákosi). Берлін лишався поділеним, а статус міста спірним. У 1961 Східна Німеччина звела Берлінський мур, щоб запобігти втечі східних берлінців до Західного Берліну.

Протягом 1957—1961 Хрущов відкрито і неодноразово погрожував Заходу ядерним знищенням. Він стверджував, що радянські ракети значно потужніші і досконаліші за американські і здатні стерти з поверхні будь-яке американське чи європейське місто. Проте, Хрущов відкинув сталінську віру в неминучість війни, і оголосив своєю новою ціллю «мирне співіснування». Це формулювання змінило позицію сталінського Радянського Союзу, коли міжнародна класова боротьба означала два протилежних табори з неминучими суперечностями і протистоянням, з якого комунізм мав вийти переможцем через глобальну війну. Тепер мир допускався, і капіталізм мав зруйнуватися сам, тим часом Совіти мали час наростити свої військові потужності. Ця концепція класової боротьби проіснувала аж до «нового мислення» Горбачова, коли формулювання пом'якшали, і мирне співіснування розглядалося само по собі, а не як форма класової боротьби. Заяви США концентрувалися на американській міці по всьому світі і успіхові ліберального капіталізму. Проте, в кінці 1960-х «битва розумів» між двома системами в організації суспільства, про яку говорив Кеннеді в 1961, в основному скінчилася, і а подальшому напруга базувалася головно на зіткненні об'єктивних геополітичних інтересів, а не на ідеології.

Протягом листопада 1958 Хрущов зробив невдалу спробу перетворити обидва Берліни на підконтрольну йому територію, виставивши США, Великій Британії і Франції ультиматум за шість місяців вивести своїх солдат з окупованих ними секторів Західного Берліну, інакше буде накладений пропускний контроль над доступом Заходу до Східної Німеччини. Хрущов раніше пояснював Мао, використовуючи виразну анатомічну метафору, що «Берлін є яєчком Заходу. Щоразу, коли я хочу щоб Захід кричав, я притискаю Берлін». НАТО формально відхилило ультиматум у середині грудня, і Хрущов сам відкликав його і повернувся до Женевської конференції щодо німецького питання.
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Узагальнюючи, помітною ознакою 1950-х став початок європейської інтеграції – фундаментального продукту холодної війни, який Трумен і Ейзенгавер просували в політичний, економічний і військовий спосіб, і що пізніше набуло адміністративних рис. Це бачилося двозначно, бо існувала небезпека, що незалежна Європа запустить свою власну розрядку з Радянським Союзом, і це може бути використаним для загострення роз'єднання Заходу.
Конфронтація через розрядку (1962-79): боротьба за сфери впливу
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Звичайно, всі 1960-ті і 70-ті роки обидва, і Радянський Союз, і США, боролися за встановлення нових, складніших зразків міжнародних відносин, в яких світ не поділявся б чітко на два протилежні табори, на два опозиційних блока. 
Одразу з початком повоєнного періоду Західна Європа і Японія швидко відновлювалися від руйнувань Другої Світової війни (країни Західної Європі отримували допомогу від США згідно плану Маршалла), і їм вдавалося підтримувати потужний економічний ріст протягом 60-70-х років, посилювати свою міць порівняно зі Сполученими Штатами.  В результаті нафтової кризи 1973 року виріс вплив і країн третього світу з такими утвореннями як Організація країн експортерів нафти (англ. Organization of Petroleum Exporting Countries, OPEC) чи Рух Неприєднання, і тепер менш потужні країни вже мали більше можливостей ствердити свою незалежність і навіть продемонструвати свій спротив тиску від обох наддержав.

Тим часом Москва повернула свою увагу на глибинні внутрішні економічні проблеми. Протягом цього періоду радянські лідери, як Олексій Косигін і Леонід Брежнєв, обрали для своєї політики поняття розрядка. 13 листопада 1968 у виступі перед п'ятим з'їздом Польської об'єднаної робітничої партії Брежнєв проголосив «доктрину Брежнєва», в якій йшлося про право переступити через суверенітет країни, якщо виникне загроза заміни марксизма-ленінізма на капіталізм. У промові Брежнєв казав:
«Якщо ворожі соціалізму сили спробують повернути розвиток деяких соціалістичних країн в бік капіталізму, це стане турботою не тільки тої країни, але спільною турботою всього соціалістичного табору »

Причиною прийняття такої доктрини були невдачі марксизму-ленінізму в таких країнах як Польща, Угорщина та Східна Німеччина, коли народ там відчув падіння стандартів життя, на контрасті з процвітаючою Західною Німеччиною і рештою Західної Європи.

Тим не менше, обидві наддержави вирішили нарощувати своє світове лідерство. І США і СРСР боролися, щоб усунути виклики своєму лідерству у своїх власних регіонах. Президент Ліндон Джонсон висадив 24000 морських піхотинців та парашутистів у Домініканській республіці в операції Power Pack, запобігаючи загрозі виникнення революції кубинського зразка у Латинській Америці. Західна Європа залишалася залежною від США у критичній галузі безпеки, але й тут галасливішим був французький президент Шарль де Голль, який в 1966 вивів свою країну з військової структури НАТО і виключив перебування військових НАТО на французькій землі.
«Друга Холодна війна» (1979-85): перегони озброєння
Термін «Друга Холодна війна» використовується деякими істориками для позначення періоду інтенсифікації напруження холодної війни і конфліктів початку 1980-х. Напруга зросла головно між основними силами, обидві наддержави ставали більш мілітаристськими.

У грудні 1979 біля 75 000 радянських вояків вдерлися в Афганістан з метою підтримати марксистський уряд сформований колишнім прем'єр-міністром Нур Мухамедом Таракі, вбитого у вересні одним з його партійних конкурентів. Як наслідок американський президент Джиммі Картер відкликав з сенату договір про обмеження стратегічних озброєнь, наклав ембарго на постачання в СРСР збіжжя та технологій, став вимагати значного збільшення військових витрат і оголосив про майбутній бойкот Олімпійських ігор-1980 у Москві. Він вважав радянське вторгнення до Афганістану «найсерйознішою загрозою для миру від часу другої світової війни».

В 1980 Рональд Рейган переміг Джиммі Картера на американських президентських виборах, пообіцявши збільшити витрати на оборону і повсюди протидіяти СРСР. Обидва, Рональд Рейган і нова британська прем'єрка Маргарет Тетчер, винуватили Радянський Союз в ідеологічних термінах, що моли сперечатися із риторикою гірших часів холодної війни кінця 1940-х, обіцяючи залишити «імперію зла» на «смітнику історії». Папа Іван Павло II допоміг додати моральні аспекти для антикомунізму; його відвідини рідної Польщі в 1979 стимулювали релігійне і націоналістичне невдоволення, що гальванізувало опозицію і зрештою можливо призвело до спроби замаху на нього двома роками пізніше.

На тлі зростаючої напруги між Радянським Союзом та Сполученими Штатами, і розгортанням СРСР націлених на Західну Європу балістичних ракет СС-20, НАТО вирішило протиставити їм балістичні ракети Pershing II і крилаті ракети в Європі, головне в Західній Німеччині. Балістичні ракети могли досягти Москви за 10-15 хвилин. Відношення до розгортання ракет в Європі зовсім не було одностайним, мали місце значні сумніви чи не варто призупинити розміщення. Але 1 вересня 1983 Радянський Союз збив пасажирський літак Korean Air Lines Boeing 747 з 269 людьми на борту, коли він порушив повітряний простір СРСР в районі Сахаліна, — цю дію Рейган назвав «бойнею». Ця подія змінила ставлення до розміщення, на якому наполягав Рейган аж до угод між Рейганом і Михайлом Горбачовим.

Навчання «Able Archer 83», що відбулися в листопаді 1983, з реалістичним відтворенням координованого ядерного запуску із Західної Європи, налякало радянське керівництво.

Москва стала витрачати на військові потреби до чверті національного продукту Радянського Союзу. Витрати на гонку озброєнь та інші потреби холодної війни спричинили і поглибили глибокі структурні проблеми в Радянській системі, це відбилося економічною стагнацією принаймні десять останніх років правління Брежнева. Радянські інвестиції в оборону не були викликані військовою необхідністю, а значною мірою інтересами численної партійної і державної бюрократії, що давало контрольованим ними секторам владу і привілеї. Радянські збройні сили стали найбільшими в світі і в кількості та в типах озброєнь, в числі солдат у своїх лавах, і в масштабах оборонно-промислового комплексу. Проте, кількісна перевага радянської військової машини часто лише приховувала ділянки, в яких Східний блок кардинально відставав від Заходу.
Станом на початок 1980-х СРСР вдалося побудувати військовий арсенал і армію, що переважали Сполучені Штати. В попередні роки США спиралися на якісну перевагу своїх озброєнь, але з часом відставання звужувалося. Рональд Рейган одразу, як обійняв посаду, розпочав масштабне військове будівництво. Це стало наймасштабнішою мілітаризацією країни у мирний час з всю історію Сполучених Штатів. Напруга тільки зросла, коли на початку 1980-х Рейган реанімував програму озброєння бомбардувальниками B-1, перед тим замороженою адміністрацією Картера, виробив ракети MX «Peacekeeper», встановив американські крилаті ракети в Європі, і оголосив експериментальну Стратегічну Оборонну Ініціативу, названу в медіа «Зоряними Війнами», ця програма мала збивати ракети супротивника на середині шляху. Рейган також ввів економічні санкції проти Польщі, невдоволений придушенням опозиційного руху профспілки «Солідарність». У відповідь Михайло Суслов, головний кремлівський ідеолог, порадив радянським лідерам не втручатися напряму в Польщу, що падала під контроль «Солідарності», оскільки це могло призвести до відчутних економічних санкцій, що стали б катастрофою для радянської економіки.
Кількість ядерних боєголовок у США та СРСР/Росії, 1945—2005
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Радянський Союз не зміг відповісти на масштабне переозброєння Америки Рейгана, його економіка вже була підірвана військовими витратами, що підсилювалося неефективним плановим виробництвом і колективізованим сільським господарством. В той сам час Рейган переконав Саудівську Аравію збільшити видобуток нафти, навіть якщо інші країни поза OPEC теж збільшать пропозицію органічного пального на ринку. Це призвело до перенасичення ринку нафтою у 1980-х, що болісно вдарило по СРСР, оскільки нафта була основним джерелом експортних доходів. Низькі ціни на нафту та великі витрати на оборону поступово загнали радянську економіку у стагнацію і застій.
«Потепління» і кінець протистояння (1985—1991): розпад Радянського Союзу і перемога США

Радянський генсек Михайло Горбачов, розуміючи необхідність демократичних реформ у країні та розрядки міжнародної ситуації, починає у СРСР «перестройку», на Мальтійському саміті 2-3 грудня 1989 року він та Джордж Буш оголосили про початок «нової ери» у стосунках між двома наддержавами. З 1988 року радянські війська починають покидати Афганістан. Наступного року комуністичні режими скинуто у Польщі та Румунії, впала Берлінська стіна. Вимагаючи змін, у столиці Китаю на площі Тяньаньмень зібралися десятки тисяч студентів — влада розігнала виступ, загальну кількість смертельних жертв не визначено і досі. Називають цифри від 200 до кількох тисяч осіб.

1 липня 1991 року Варшавський договір було розірвано.
Рекомендації до уроку: Викладаючи матеріал вчитель повинен довести до відому учнів про історію розвитку ядерної зброї, політику холодної війни, це дасть змогу учням розширити їх світогляд та погляди на політичні події в світі. 
Урок 6
Матеріали до уроку
Чорнобильська катастрофа
(Четвертий енергоблок ЧАЕС після аварії)
Чорнобильська катастрофа — екологічна катастрофа, що була спричинена руйнуванням 26 квітня 1986 року четвертого енергоблоку Чорнобильської атомної електростанції, розташованої на території України (у той час — Української РСР). Руйнування мало вибуховий характер, реактор був повністю зруйнований і в довкілля було викинуто велику кількість радіоактивних речовин.

Катастрофа вважається найбільшою за всю історію ядерної енергетики, як за кількістю загиблих і потерпілих від її наслідків людей, так і за економічним збитком.

Радіоактивна хмара від аварії пройшла над європейською частиною СРСР, більшою частиною Європи, східною частиною США. Приблизно 60 % радіоактивних речовин осіло на території Білорусі. Близько 200 000 чоловік було евакуйовано із зон забруднення.

Чорнобильська аварія стала подією великого суспільно-політичного значення для СРСР. Це наклало деякий відбиток на хід розслідування її причин. Підхід до інтерпретації фактів і обставин аварії мінявся з часом і повністю єдиної думки не існує.

Спершу керівництво УРСР та СРСР намагалося приховати масштаби трагедії, але після повідомлень з Швеції, де на Фоксмаркській АЕС були знайдені радіоактивні частинки, які були принесені з східної частини СРСР та оцінки масштабів зараження, розпочалася евакуація близько 130 000 мешканців Київської області із забруднених районів. Радіоактивного ураження зазнали близько 600 000 осіб, насамперед ліквідатори катастрофи. Навколо ЧАЕС створена 30-кілометрова зона відчуження.
Аварія

Приблизно о 1:23:50 26 квітня 1986 року на четвертому енергоблоці Чорнобильської АЕС стався вибух, який повністю зруйнував реактор. Будівля енергоблока частково обвалилася, при цьому, як вважається, загинула 1 людина — Валерій Ходимчук. У різних приміщеннях і на даху почалася пожежа. Згодом залишки активної зони розплавилися. Суміш з розплавленого металу, піску, бетону і частинок палива розтікалася підреакторними приміщеннями. В результаті аварії стався викид радіоактивних речовин, у тому числі ізотопів урану, плутонію, йоду-131 (період напіврозпаду 8 днів), цезію-134 (період напіврозпаду 2 роки), цезію-137 (період напіврозпаду 30 років), стронцію-90 (період напіврозпаду 29 років). Ситуація погіршувалася в зв'язку з тим, що в зруйнованому реакторі продовжувалися неконтрольовані ядерні і хімічні (від горіння запасів графіту) реакції з виділенням тепла, з виверженням з розлому протягом багатьох днів продуктів горіння радіоактивних елементів і зараження ними великих територій. Зупинити активне виверження радіоактивних речовин із зруйнованого реактора вдалося лише до кінця травня 1986 року мобілізацією ресурсів усього СРСР і ціною масового опромінення тисяч ліквідаторів.
Причини аварії

Існує принаймні два різні підходи до пояснення причини чорнобильської аварії, які можна назвати офіційними, а також декілька альтернативних версій різної міри вiрогiдностi.

Спочатку провину за катастрофу покладали виключно, або майже виключно, на персонал. Таку позицію зайняли Державна комісія, сформована в СРСР для розслідування причин катастрофи, суд, а також КДБ СРСР, що проводив власне розслідування. МАГАТЕ у власному звіті 1986 року також в цілому підтримало цю точку зору. Значна частина публікацій у ЗМІ, у тому числі і недавніх, основана саме на цій версії. На ній же основані різні художні і документальні твори.

Грубі порушення правил експлуатації АЕС, скоєні персоналом ЧАЕС, за цією версією, полягали в наступному:

проведення експерименту будь-якою ціною, не зважаючи на зміну стану реактора;

вивід з роботи справного технологічного захисту, який просто зупинив би реактор ще до того як він потрапив би в небезпечний режим;

замовчання масштабу аварії в перші дні керівництвом ЧАЕС.

Проте в подальші роки пояснення причин аварії були переглянуті, у тому числі і в МАГАТЕ. Консультативний комітет з питань ядерної безпеки (INSAG) в 1993 році опублікував новий звіт, що приділяв більшу увагу серйозним проблемам в конструкції реактора. У цьому звіті багато висновків, зроблених в 1986 році, було визнано помилковими.

У сучасному викладі, причини аварії такі:

- реактор був неправильно спроектований і небезпечний;

- персонал не був проінформований про небезпеки;

- персонал допустив ряд помилок і неумисно порушив існуючі інструкції, частково через відсутність інформації про небезпеки реактора;

- відключення захисту або не вплинуло на розвиток аварії, або не суперечило нормативним документам.
Ядерне бомбардування Хіросіми і Наґасакі
Ядерне бомбардування Хіросіми і Наґасакі — ядерні атаки японських міст Хіросіма і Наґасакі, здійснені збройними силами США за президентства Гаррі Трумена наприкінці Другої світової війни. 6 серпня 1945 року атомна бомба «Малюк» була скинута на Хіросіму, а 9 серпня 1945 року бомба «Товстун» — на Наґасакі. Це були єдині випадки використання ядерної зброї у цій війні.

Від вибухів миттєво загинуло 70 000 мешканців Хіросіми та 60 000 мешканців Наґасакі. З серпня по грудень 1945 року загальна кількість тих, які померли від ран і хвороб, спричинених радіацією, склала близько півмільйона чоловік у обох містах.

Атомне бомбардування Хіросіми і Наґасакі є одним із найбільших злочинів проти людства, що були скоєні у 20 столітті, поряд з українським Голодомором і єврейським Голокостом. Попри це, військові і наукові кола США та ряду інших країн, які воювали проти Японії у Другій світовій війні, ведуть цілеспрямовану кампанію за виправдання цих антигуманних бомбардувань та применшення їх ролі у світовій історії.

Після бомбардувань, 15 серпня 1945 року, Японія капітулювала перед союзниками. Досвід Хіросіми і Наґасакі змусив японські правлячі кола прийняти Три антиядерні принципи, що проголошували Японію вільною від ядерної зброї.
Рекомендації до уроку: викладаючи дану тему вчитель повинен показати учням, на прикладі катастроф, якою небезпечною може бути ядерна зброя, ввести їх в історичний екскурс катастроф, до яких призвела ядерна зброя та енергетика (Чорнобиль). Це дасть змогу учням розвинути екологічну відповідальність перед природою.
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Використання історичного матеріалу в навчальному процесі фізики





Мета використання історизму





Методи, прийоми використання історизму





Виховна





Виховання соціальних норм поведінки





Виховання моральних якостей





Виховання поваги до людської пам'яті 





Виховання відданості улюбленій справі 





Світоглядна 





Формування наукового світогляду





Розкриття діалектики розвитку та пізнання світу





Уявлення про методи фізичних досліджень природних явищ





Загальноосвітня





Підвищення загально люд-ської культури





Показ динаміки розвитку науки і техніки





Поліпшення якості знань учнів





Підвищення інтересу до фізичної науки





Розповідь біографії, біографічного фрагмента, фактів





Складання учнями задач з історичним матеріалом





Пошукова робота учнів у архівах, музеях





Самостійна робота з літературою в історичному напрямку в Інтернеті





Використання наочності (фото, портретів, відеофільмів) з історії фізики і техніки





Складання і розгадування кросвордів





Виховання гуманістичної спрямованості учнів 





Виховання критично-аналітичного мислення 





З’ясування ролі  науки в житті людства, суспільства та окремої людини 





Вислови вчених про науку, наукову працю, один про одного





Демонстрація старовинної побутової техніки у порівнянні із сучасною





Пояснення народних приказок, звичаїв, прикмет з точки зору фізики





Екскурсія до віртуального музею історії науки і техніки





Календарно-тематичне планування
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