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Методика преподавания физики
с использованием компьютерных учебных
программ на примере создания
урока – презентации

«О теории относительности Эйнштейна –
доступно и интересно»
                                     Пояснительная записка.
Назначение проекта.

Проект предназначен для учителей - предметников и методистов средней школы, имеющих опыт работы с программой создания презентаций Microsoft Office PowerPoint в качестве методического пособия, а также для учителей физики для использования урока – презентации в учебных целях.
Актуальность, цели и задачи проекта.

Цель данного проекта – создание красочной анимированной презентации на сложнейшую учебную тему для 11 класса средней школы любого профиля. При выполнении подобной работы актуальным является решение проблемы использования в одной презентации нескольких компьютерных учебных программ, физических моделей, анимаций и видеосюжетов различных форматов с авторским озвучиванием.
При подготовке открытого урока-презентации «О теории относительности Эйнштейна – доступно и интересно» я ставил перед собой две основные задачи.
Первая задача – учебно-образовательная. 

Не секрет, что теория относительности Эйнштейна чрезвычайно сложна для понимания не только старшеклассникам, но даже и взрослым. По словам прессы того времени в теории Эйнштейна в его годы разбиралось в мире всего девять человек. Вполне естественно, по мере сокращения учебных программ эта теория потихоньку вытесняется из школьных учебников, чаще всего преподносится лишь набор формул релятивистской механики без доказательств. В данном уроке я попытался добиться понимания теории путём логичных рассуждений и мысленных экспериментов, ведь Эйнштейн сам был чистейшей воды теоретик. Его знаменитая теория впервые была написана на клочках бумаги во время обеденных перерывов, в то время, как он работал простым страховым агентом в Берне. 

Простыми рассуждениями я попытался изложить суть великой теории. Простота изложения – необходимый, на мой взгляд, инструмент учителя физики. В ходе урока приводятся элементарные алгебраические расчёты, которые по силам любому старшекласснику, из которых и следуют  фантастические, парадоксальные, но совершенно определённо доказанные опытным путём, выводы о замедлении времени, уменьшении линейного размера, увеличении массы для тел, движущихся со скоростями, близкими к скорости света.

Вторая задача – методическая.

Наверняка, многие из моих коллег пользуются при подготовке к урокам компьютерными учебными программами, которых уже сегодня множество по всем предметам. И наверняка ощутили их громоздкость и неповоротливость. Чтобы в ходе урока показать какой либо маленький видеофрагмент, анимацию или компьютерную модель по нужной теме, нужно как минимум:

- установить нужную программу именно на данном компьютере, т.к. все учебные программы имеют свой персональный формат, который «не понимают» штатные проигрыватели операционной системы;

- как правило, одной такой программы для развития темы недостаточно, поэтому приходится устанавливать 3-4 таких учебных пособия, а потом по ходу урока переключаться с одной на другую с установкой лицензионных дисков, подтверждением паролей и т. п.;

- при всех этих операциях необходимо не потерять нить объяснения, так как по ходу приходится голосом озвучивать содержимое экрана в соответствии с задумками, а звуковое сопровождение в указанных программах если и есть, то в строгом соответствии с заумным учебником, содержимое которого на слух детьми воспринимается с трудом.

На примере представленного урока я попытался показать, как можно избежать указанных трудностей. 
Порядок выполнения проекта.

Урок готовился на домашнем компьютере с помощью офисной программы создания презентаций Microsoft Office PowerPoint, которая есть, пожалуй, на всех без исключения компьютерах. О её достоинствах говорить смысла нет, сегодня это, пожалуй, штатный инструмент в руках каждого преподавателя. 

На домашнем компьютере, конечно, установлены все учебные программы, имеющиеся у меня в наличии, плюс возможности Интернета. Просмотрев материалы по заданной теме, намечается сценарий урока. Планирую, какие материалы из учебных программ буду использовать. 

Если это текст, фотография или рисунок, то проще всего, открыв его, скопировать содержимое в буфер обмена кнопкой «Print Screen» (рядом с F12), а затем  вставить в чистый файл штатного графического редактора «Paint». Выбрав функцию «выделение», обводим рамкой нужный участок, копируем и вставляем в презентацию.

Если это видеофрагмент, анимация или живая компьютерная модель, то удобно воспользоваться программой записи видео с экрана монитора, множество которых на свой вкус можно отыскать в Интернете. При подготовке данного урока я использовал программу Quick Screen Recorder, которая позволяет выбирать на экране область видеозаписи, что удобно в случаях, когда модели небольших размеров. Запись производится и сохраняется в формате аvi, который воспроизводится любым компьютером. Кроме того, программа предусматривает синхронную запись звука с колонок с помощью микрофона. Во время записи выполняются запланированные заранее действия с моделями и анимациями в соответствии с сценарием урока.

После записи и сохранения всех видеофайлов в папке презентации, можно приступать к озвучиванию слайдов. Включив видеофайл, озвучивается заранее подготовленный авторский текст с одновременной записью через микрофон с помощью программы звукозаписи (в моём компьютере это Realtek HD). Удобно, когда такая программа позволяет удалять неудачные участки в конце отрезков записи, сохраняя удачное начало. Соответствующие звуковые файлы сохраняются в ту же папку презентации.

Остаётся только смонтировать презентацию, выбрав шаблон и вставляя на страницы видео- и звуковые файлы, причём последние можно накладывать друг на друга, например, звук в модели, комментарий голосом и музыку. Текстовое сопровождение печатается непосредственно на слайдах, или вставляется из заготовок. В режиме настройки анимации назначается порядок включения файлов, эффекты входа-выхода и т.д.
Область применения проекта.

Таким образом, подобный урок - презентация объединяет в себе материалы из всех выбранных учебных программ в общедоступном формате, по сути это уже красочный учебный фильм для демонстрации на большом экране через проектор. Естественно, из-за большого объёма (в моём случае до 500 Мб) и необходимости одновременного воспроизведения графики, видео и звука, готовить и воспроизводить такую презентацию возможно на достаточно мощном компьютере с резервом оперативной памяти (0,512 - 1 ГБ ОЗУ) и загрузки процессора (3 - 2х1,8 ГГц). Кроме того, возникают сложности при использовании разных версий Microsoft Office PowerPoint, необходимо пересохранять презентацию на жёстком диске в формате более новой версии.
При желании, с помощью той же программы записи видео с экрана монитора Quick Screen Recorder, можно записать показ презентации, одновременно с микрофона копируя звук, и сохранить его в видеоформате avi. По сути это будет учебный фильм, который можно воспроизводить непосредственно или перекодировать и записать на диск DVD, просматривая затем на любом DVD - проигрывателе с экрана телевизора или проектора.
Содержание проекта.
Учебный материал в уроке-презентации «О теории относительности Эйнштейна – доступно и интересно» изложен мною в следующей последовательности:
· Основы классической механики Галилея-Ньютона

· Измерение скорости света

· Специальная теория относительности (СТО)

· Релятивистская динамика

· Энергия и дефект массы
В обобщённом виде схема изложения учебного материала представлен в приложении №1.
1.  Вначале изложены основы классической механики Галилея - Ньютона: относительность механического движения, закон сложения скоростей при переходе от движущейся инерциальной системы отсчёта к неподвижной, независимость течения времени от выбора системы отсчёта.  Приведены анимации, иллюстрирующие относительность движения.  Например, при движении нескольких автомобилей по шоссе за тело отсчёта выбирается вначале поверхность дороги, по которой с разными по модулю и направлению движутся зелёный, красныё, синий и жёлтый автомобили. Затем с помощью кнопок соответствующего цвета тело отсчёта связывается поочерёдно с одним из автомобилей, совершенно очевидно меняется картина относительного движения, хотя все авто движутся с прежними абсолютными скоростями.
На примере другой анимации показано, что перемещение и скорость человека по вагону складываются со скоростью и перемещением вагона при переходе к неподвижной системе отсчёта, при этом является очевидным, что суммарная абсолютная скорость может быть сколь угодно большой. Аналогична модель движения лодки по течению реки, в которой учитель изменяет скорость движения воды в реке и лодки по воде, от чего значительно изменяется скорость лодки относительно берега. В этой части урока отмечается, что скорость света в то время в силу технических сложностей не была измерена, поэтому считалась бесконечно большой и в расчётах не использовалась.
2. В исторической последовательности изложена суть экспериментов по измерению скорости света в 17-19 веках учёных Реамюра, Физо и Майкельсона. Эти опыты доказывают конечное значение скорости 300 тысяч километров в секунду. Исходя из законов классической механики, как и всякая скорость, скорость света должна суммироваться со скоростью источника света, т.е. существовал бы свет быстрый и медленный, а если источник света удалялся бы от наблюдателя со скоростью света, то свет от него должен остановиться! Ведь если лодка движется против течения со скоростью по воде равной скорости течения, то относительно берега лодка неподвижна! Требовался эксперимент, который опровергал или подтверждал бы данные рассуждения. 

В презентации представлена схема  сложнейшего механического прибора – интерферометра, автор которого величайший экспериментатор новейшей истории естествознания Альберт Майкельсон. Для повышения точности работы прибор был закреплён на массивной каменной плите, плавающей в ртути. Эта установка позволяла измерить разницу в скорости света от двух источников с точностью до нескольких метров в секунду! В опыте использовался тот факт, что из-за суточного вращения и орбитального движения поверхность Земли то приближается, то удаляется от Солнца со скоростью 30 километров в секунду. Опыт повторялся в различных вариантах, совершенствовался и уточнялся, многократно проверялся и корректировался, но неизменно приводил к одному и тому же феноменальному результату: скорость света от Солнца в вакууме совершенно не зависит от скорости движения его источника и всегда равна 300 тысяч километров в секунду!
Наука пребывала в растерянности, казалось бы безупречные законы классической механики дали сбой применительно к свету. Почти четверть века потребовалось человечеству, чтобы среди людей нашелся гений, который взглянул на проблему с новых позиций: если скорость света - результат деления пройденного пути на время, так может быть при скоростях, подобных этой, ход времени и линейные размеры отличаются от обычных?!!
Этим гением оказался никому пока неизвестный клерк Федерального  патентного бюро г. Берна Альберт Эйнштейн. Выпускник Политехникума в Цюрихе, ученик Вебера и поклонник Максвелла не смог найти работу по специальности, тем не менее, за несколько лет работы в бюро из-под его пера вышли несколько научных трудов, которые прославили его, а в 1921 году принесли Нобелевскую премию по физике.
3. В основе его специальной (или частной) теории относительности  СТО лежат два экспериментально доказанных положения механики, не требующие теоретического доказательства (постулат – синоним аксиомы):
- Все физические законы  - как механические, так и электромагнитные – имеют одинаковый вид во всех инерциальных системах отсчёта.

- Скорость света в вакууме во всех инерциальных системах отсчета одна и та же независимо от скорости движения источника света.

На уроке вместе с учениками попытаемся повторить на основе этих незамысловатых правил цепочку рассуждений Эйнштейна, которые приводят к феноменальным выводам.

[image: image1.wmf]l

2

Первый анимированный мысленный эксперимент. 

Пусть в движущемся вагоне свет проходит от пола до высокого зеркального потолка и, отразившись, возвращается в пол. Для наблюдателя, находящегося в движущемся со скоростью v  вагоне (движущаяся система отсчёта) луч света выходит и возвращается в одну точку, пройдя путь   
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 (собственное время).  Отсюда получим   
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В неподвижной системе отсчёта наблюдатель видит, как свет проходит от источника к зеркалу и обратно зигзагообразно по пути  
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а так как скорость света не зависит от выбора системы отсчёта, то для него время прохождения луча    
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 (релятивистское время). 
Возведя в квадрат и разделив выражения для двух времён,  затем подставив значение 
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  получим        
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Разделив правую и левую части уравнения на левую часть, получим:        
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             или                          
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откуда      
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Выражение под корнем всегда меньше 1, т.к. скорость v не может быть равной или большей скорости света с.
Таким образом, для движущегося наблюдателя время течёт медленнее, чем для неподвижного (τ > τ0). Например, при v = 0,8с  неподвижные часы покажут τ = 20 секунд, а часы в подвижной системе только  τ0 = 12 секунд.
В уроке демонстрируется поучительная анимационная модель, представленная на сайте www. relativity.ru. Она показывает основной вывод теории относительности - о замедлении времени в движущих системах отсчета. Мультик показывает, что замедление времени неизбежно следует из предположения о постоянстве скорости света. Кроме того, он показывает, что замедление времени никак не связано ни с электромагнитной природой света ни вообще - с природой света. Это чисто логическое следствие предположения о постоянстве скорости света!

Мультик показывает световой зайчик, бегающий между двумя зеркалами. Два рычажка внизу позволяют устанавливать скорость горизонтального движения системы отсчета и вертикальную составляющую скорости света. При этом программа автоматически подсчитывает получающуюся скорость света.

Видно, что если ничего не менять, то при движении системы отсчета свет будет двигаться с большей скоростью, так как ему надо будет проходить косой, более длинный, путь за то же время. Единственным способом сделать скорость света той же - это сделать так, чтобы это, более долгое время, стало тем же, то есть, замедлить время.
Теперь не такими уж фантастическими кажутся строки:
« … космический корабль помчится от Земли в космос с чудовищной скоростью, близкой к скорости света. Затем, возможно, скорость станет просто достаточно высокой (именно на 0,005 процентов ниже скорости света) - и случится так, что экипаж вернется из полета на Землю через один год. И взятые в космос часы покажут пройденное время - 1 год. Взятые экипажем продукты закончатся через 1 год. И волосы пилотов поседеют ровно настолько, насколько можно этого ожидать после годового космического путешествия. Но, вернувшись на Землю, экипаж обнаружит, что тут человечество за это же время стало старше на целый век". 
Эта удивительная история взята не из современной книги сказок, а буквально из широко распространенного в прошлом учебника физики Паскаля

Часы, движущиеся относительно наблюдателя, идут для него медленнее, чем точно такие же часы у него в руках.
Со времени Эйнштейна все эти предсказания, сколь бы противоречащими здравому смыслу они ни казались, находят полное и прямое экспериментальное подтверждение. В одном из самых показательных опытов ученые Мичиганского университета поместили сверхточные атомные часы на борт авиалайнера, совершавшего регулярные трансатлантические рейсы, и после каждого его возвращения в аэропорт приписки сверяли их показания с контрольными часами. Выяснилось, что часы на самолете постепенно отставали от контрольных все больше и больше (если так можно выразиться, когда речь идет о долях секунды). 

Опытным путём доказано, что время жизни микрочастиц зависит от того, движутся они или находятся в покое. Микрочастицы имеющие большую скорость перемещения живут во много раз дольше!
В этом месте не будет лишним подчеркнуть, что не часы в движущейся системе идут по-другому, сверхточные атомные часы идут одинаково во всех системах – это время действительно замедляется!

Второй анимированный мысленный эксперимент. 

Теперь луч света в движущемся вагоне идет от задней стенки до зеркальной передней стенки, отражается и возвращается к задней стенке.

Пусть длина вагона, движущегося со скоростью v, для наблюдателя, который в нём находится, 
[image: image12.wmf]l

0. 

Путь света от задней стенки до передней и назад будет равен 2
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0, а время прохождения сигнала 
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Пусть для неподвижного наблюдателя длина вагона 
[image: image15.wmf]l

, для него стенки вагона перемещаются, поэтому 
- по ходу движения свет пройдет путь (
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 + vτ1) за время τ1 = 
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- в противоположную сторону (
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 - vτ2) за время τ2 = 
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Из этих выражений 
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полное время прохождения сигнала до передней стенки и обратно         
[image: image22.wmf])
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,      но нами установлено: 
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откуда, подставляя (1),   
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Получаем: 
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       где значение корня       
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Это выражение означает, что с точки зрения неподвижного наблюдателя, который наблюдает, например, за движущимся вагоном, размеры движущегося тела уменьшаются (
[image: image27.wmf]l

< 
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0), причём следует подчеркнуть, а в уроке на примере последующих анимаций демонстрируется, что уменьшается размер тела именно в направлении движения, поперечные размеры не изменяются. 

Практика показала, что это утверждение реализуются в природе.
Таким образом, становятся понятными результаты опытов Майкельсона: если источник света движется к наблюдателю, то скорость света должны бы возрастать, но при этом уменьшаются линейные размеры и замедляется время, в итоге значение скорости света остаётся неизменным.
Релятивистская теория предлагает новую универсальную форму закона сложения скоростей: 
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В классической механике Ньютона, если тело движется со скоростью v1 относительно системы отсчёта, которая тоже движется относительно неподвижной системы со скоростью v2, то абсолютная скорость тела в неподвижной системе отсчёта:
При малых скоростях   
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т.о. релятивистский закон превращается в классический.
При скоростях, близких к скорости света     v1= c;  v2 = c;                    
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т.е.если свет движется от источника со скоростью с, а источник тоже движется с такой же скоростью с, то абсолютная скорость света остаётся равной с.
4. Релятивистская динамика.
А теперь давайте взглянём с точки зрения теории относительности на Ньютоновские законы динамики.

Второй закон Ньютона гласит, если на тело действует некомпенсированная сила, то у тела увеличивается скорость, вместе с ней растут импульс тела (произведение массы тела на его скорость) и кинетическая энергия – mv2 / 2. 
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После несложного преобразования получается формула, выделенная рамкой. Подумайте: если слева в этой формуле время имеет большое значение, то, что будет происходить в правой части формулы? 
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Ведь скорость не может увеличиваться до бесконечности, она ограничена значением 300 тыс. км в секунду! Догадались? Совершенно верно! При значении скорости, близком к скорости света, должно происходить увеличение массы тела!
Вскоре после опубликования статьи «К электроди​намике движущихся тел» Эйнштейн писал своему другу Конраду Габихту:

«Мне пришло в голову еще одно следствие электро​динамической работы. Из принципа относительности следует, что масса должна быть непос​редственной мерой энергии, содержащейся в теле; свет переносит массу. У радия при его распаде должно происходить заметное убывание массы. Это соображение радует и подкупает. Однако не смеется ли по этому поводу и не водит ли меня за нос господь бог — этого я не могу знать».
Результаты, вытекающие из такого «радующего и подкупающего соображения», Эйнштейн изложил в уже упоминавшейся выше статье о связи между энергией движущегося тела и его массой. Упомянутая статья объемом в три печатных страницы принадлежит к самым коротким и в то же время ни с чем не сравнимым по важности последствий публикациям в мировой истории естествознания. Она содержит основ​ные положения закона об эквивалентности массы и энергии.
5. Энергия и дефект массы
Математическим выражением закона Эйнштейна яв​ляется всемирно знаменитая, теперь уже почти вошед​шая в поговорку формула 
 Е = mс2
Она гласит, что любой перенос энергии (Е) всегда связан с переносом соответствующей массы (m), а квадрат скорости света с2  играет здесь роль коэффициента пропорционально​сти. 

Эта формула также трактуется как выражение, описывающее «превращение» массы в энергию. Именно на этом представлении основано объяснение так назы​ваемого дефекта массы. В механических, химических, тепловых и электрических процессах он слишком мал и потому оставался незамеченным. Однако в атомной физике он имеет большое значение. Дефект массы заключается в том, что сумма масс отдельных состав​ных частей атомного ядра может быть больше массы атомного ядра в целом. Это следует понимать таким образом, что недостающая масса превратилась в энер​гию связи, необходимую для удержания в ядре входя​щих в его состав частей. Но если в результате ядерных превращений масса атомов уменьшается, то происходит колоссальное выделение энергии. Атомная энергия есть не что иное, как превратившаяся в энергию масса. В искус​ственно вызываемых ядерных реакциях происходит освобождение этой могучей энергии. 

Когда Эйнштейн предлагал свою формулу, он понимал, что проверить ее будет непросто, и уже тогда указывал на радиоактивные превращения, как на один из способов ее про​верки. 6 августа 1945 г. в формулу Эйнштейна поверят все. В 8 ч 16 мин утра понедельника атомная бомба массой 20 кг за миллионную долю секунды уменьшится всего на 0,7 г. Энергии, заключенной в них, оказалось достаточно, чтобы уничтожить город Хиросиму и унести 70 тысяч жизней.
В презентации представлен набор впечатляющих фотографий и видео, на которых изображён взрыв атомной бомбы.

Сегодня человек научился использовать в мирных целях колоссальную энергию ядерных реакций. В презентации представлены действующие  модели ЯДЕРНОГО РЕАКТОРА – это устройство, в котором осуществляется управляемая цепная реакция деления ядер. Главной частью ядерного реактора является активная зона, в которой протекает цепная реакция и происходит выделение ядерной энергии.  Теплота реакции с помощью теплоносителя  передаётся в парогенератор. Полученный здесь пар высокого давления вращает паровую турбину генератора. Отработанный пар конденсируется в теплообменниках холодной водой и конденсат насосом возвращается в парогенератор. 

Ядерный распад атома урана в таком реакторе происходит в результате удара нейтрона в ядро атома урана, при этом кроме продуктов распада выделяется 2-3 нейтрона, которые в свою очередь вызывают распад соответственно 2-3 атомов урана. Таким образом, реакция мгновенно ускоряется со скоростью взрыва. Управление протеканием цепной реакции осуществляется с помощью специальных регулирующих стержней, которые с помощью дистанционного пульта управления вводят в активную зону реактора. Эти стержни изготавливают из материалов, сильно поглощающих нейтроны (кадмий или карбид бора). Параметры активной зоны рассчитывают так, чтобы при полностью вставленных стержнях цепная реакция заведомо не шла. 

Реактор начинает работать тогда, когда стержни выдвинуты настолько, что коэффициент размножения нейтронов оказывается равным 1. Это означает, что количество поглощённых нейтронов равно количеству новых, полученных в реакции нейтронов. При коэффициенте размножения 1,01 , т.е. когда количество новых нейтронов лишь на один процент превышает количество поглощаемых нейтронов, почти мгновенно происходит взрыв. Что может произойти при неправильной эксплуатации ядерного реактора, показал печальный опыт аварии на Чернобыльской атомной электростанции в 1986 году, последствия которой будут ощущать на себе ещё не одно поколение.
Заключение.

Итак, когда скорость приближается к световой, все эти якобы «шутливые уверенья» теории относительности дела​ются сверхсерьезными. Масса тела начинает расти не​удержимо. Доказано, что в современных ускорителях – синхрофазотронах, электроны, ускоренные до скорости всего лишь на десятки метров в секунду меньше скорости света, имеют массу в 2000 раз больше обычной. Ритм времени при этом замедляется неотвратимо. Длина сокращается катастрофически. Простенькие формулы — непритязательные, как в школьных задачах по алгебре, где самое сложное действие это извлечение квадратного корня,— начинают показывать картину ошеломляющих последствий. Если бы ракете можно бы​ло задать скорость, в точности равную световой, с нею произошли бы, по меньшей мере, три невозможных со​бытия:

                    — ее масса стала бы бесконечной,

                    — течение времени на ней прекратилось бы,

                    — ее длина свелась бы к нулю.
Трудно переоценить значение открытий Эйнштейна для будущего науки и техники. Они вошли во все учебники, как величайшая теория современности, открытая «на кончике пера» гениальным учёным-теоретиком. За прошедшие более чем 100 лет со дня появления первой статьи Эйнштейна, не было найдено ни одного экспериментального факта, противоречащего его постулатам. Напротив, используя теорию Эйнштейна, много раз удавалось предсказывать новые, ещё не известные и неожиданные эффекты, которые действительно наблюдались в дальнейшем. По сути, это программа развития науки на ближайшие столетия.
Средства, использованные при выполнении проекта.

· Литература:
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3. Громов С. «Физика – 11 кл.»
4. Пинский А. «Физика – 11 кл.»
· Компьютерные программы:
1. «Кирилл и Мефодий» 
     Библиотека электронных наглядных пособий по физике.
2.  «Физикон» Открытая физика – 2.6
3. «1С Оразование» Образовательные комплексы 
      Физика 7-11 кл. Библиотека наглядных пособий.
4. Программа видеозахвата с экрана монитора 
     «Quick  Screen  Recorder»
5. Программа звукозаписи «Realtek HD»
·  Материалы сайтов: 
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