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1 ПАРА
ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ КОЛЕБАНИЯ.
СВОБОДНЫЕ И ВЫНУЖДЕННЫЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ.
Электромагнитные колебания - взаимосвязанные колебания электрического и магнитного полей.
Электромагнитные колебания появляются в различных электрических цепях. При этом колеблются величина заряда, напряжение, сила тока, напряженность электрического поля, индукция магнитного поля и другие электродинамические величины.
Свободные электромагнитные колебания возникают в электромагнитной системе после выведения ее из состояния равновесия, например, сообщением конденсатору заряда или изменением тока в участке цепи.
Это затухающие колебания, так как сообщенная системе энергия расходуется на нагревание и другие процессы.
Вынужденные электромагнитные колебания - незатухающие колебания в цепи, вызванные внешней периодически изменяющейся синусоидальной ЭДС.
Электромагнитные колебания описываются теми же законами, что и механические, хотя физическая природа этих колебаний совершенно различна.
Электрические колебания - частный случай электромагнитных, когда рассматривают колебания только электрических величин. В этом случае говорят о переменных токе, напряжении, мощности и т.д.
КОЛЕБАТЕЛЬНЫЙ КОНТУР
Колебательный контур - электрическая цепь, состоящая из последовательно соединенных конденсатора емкостью C, катушки индуктивностью L и резистора сопротивлением R.
[image: https://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/physics/work4/theory/5/image001.gif]
Состояние устойчивого равновесия колебательного контура характеризуется минимальной энергией электрического поля (конденсатор не заряжен) и магнитного поля (ток через катушку отсутствует).
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Величины, выражающие свойства самой системы (параметры системы): L и m, 1/C и k
величины, характеризующие состояние системы:
[image: https://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/physics/work4/theory/5/image003.gif]
величины, выражающие скорость изменения состояния системы: u = x'(t) и i = q'(t) .
ХАРАКТЕРИСТИКИ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ КОЛЕБАНИЙ
Можно показать, что уравнение свободных колебаний для зарядаq = q(t) конденсатора в контуре имеет вид
[image: https://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/physics/work4/theory/5/image004.gif]
где q" - вторая производная заряда по времени. Величина
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является циклической частотой. Такими же уравнениями описываются колебания тока, напряжения и других электрических и магнитных величин.
Одним из решений уравнения (1) является гармоническая функция
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Период колебаний в контуре дается формулой (Томсона):
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Величина φ = ώt + φ0, стоящая под знаком синуса или косинуса, является фазой колебания.
Фаза определяет состояние колеблющейся системы в любой момент времени t.
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Ток в цепи равен производной заряда по времени, его можно выразить
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Чтобы нагляднее выразить сдвиг фаз, перейдем от косинуса к синусу
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Электромагнитное поле.
Ребята, мы повторили с вами электрическое и магнитное поля, и на примерах убедились, что они неразрывно связаны. Вы также знаете что электрический ток порождает магнитное поле: в 1820 году Эрстед провел свой опыт (опыт Эрстеда: магнитная стрелка поворачивается вблизи проводника с током). Вы познакомились с явлением электромагнитной индукции, открытое 29 августа 1831года Фарадеем, выяснили, что магнитное поле само способно порождать электрический ток.
В этом же году в Англии родился Джеймс Клерк Максвелл, который сделал важнейшее научное открытие. Оно позволило более глубоко понять сущность явления электромагнитной индукции.
Давайте вспомним, что такое электрический ток? Это направленное движение заряженных частиц под действием электрического поля. Получается, что в опытах Фарадея изменяющееся магнитное поле создает именно электрическое поле, под действием которого и возникает индукционный ток, а замкнутый проводник лишь индикатор, позволяющий обнаружить поле.
К такому выводу пришел Максвелл в 1865 году. Он теоретически доказал, что
Любое изменение со временем магнитного поля приводит к возникновению изменяющегося электрического поля, а всякое изменение со временем электрического поля порождает изменяющееся магнитное поле.
Отсюда следует вывод:
Порождающие друг друга изменяющиеся электрическое и магнитное поля образуют единое электромагнитное поле.
Запишем это в тетрадях.
Важно понять, что это не совокупность электрического и магнитного полей, а единое целое, они не могут существовать друг без друга.
Как создать в пространстве электромагнитное поле?
Движущимся постоянным магнитом, изменяющимся во времени магнитным полем. Вокруг зарядов, движущихся с постоянной скоростью (например, вокруг проводника с постоянным током) создается постоянное магнитное поле. Но если электрические заряды движутся с ускорением, например, колеблются, то создаваемое ими электрическое поле периодически меняется. Изменяющееся во времени электрическое поле создает в пространстве переменное магнитное поле, которое, в свою очередь, создает меняющееся электрическое и т.д. Запишем:
Источниками электромагнитного поля могут быть:
Движущийся магнит;
электрический заряд, движущийся с ускорением или колеблющийся.
Действительно, электрическое и магнитное поля возникают вокруг электрических зарядов, причем электрическое поле существует всегда, в любой системе отсчета, магнитное – в той, относительно которой заряды движутся, а электромагнитное – в системе отсчета, относительно которой заряды движутся с ускорением.
Переменное электрическое поле называется вихревым, его силовые линии замкнуты, подобно линиям индукции магнитного поля. Это отличает его от электростатического поля, которое существует вокруг неподвижных заряженных тел. 
Электромагнитное поле может распространяться в пространстве в виде электромагнитных волн. Обнаружить их удалось лишь в 1886 году, спустя 22 года после открытия Максвелла, уже после его смерти (1879), немецкому физику Генриху Герцу. Опыты Герца блестяще подтвердили предсказания Максвелла.
Закрепление пройденного материала.
Письменно ответить на вопросы:
Кем и когда была создана теория электромагнитного поля и в чём заключалась её суть?
Что служит источником электромагнитного поля?
Чем отличается вихревое электрическое поле от электростатического?
Теперь решите несколько качественных задач.
Заряженное тело покоится относительно неподвижного стола. Учитель равномерно и прямолинейно движется относительно стола. Можно ли обнаружить постоянное магнитное поле в системе отсчета, связанной с учителем?
Какое поле возникает вокруг электрона, если он: покоится; движется с постоянной скоростью; движется с ускорением?
Пластмассовую расчёску потёрли о ткань, и она зарядилась статическим электричеством. Какое поле можно обнаружить вокруг неподвижной расчёски? Вокруг движущейся?
Постоянный магнит покоится на столе. Какое поле можно обнаружить в системе отсчёта, связанной с Землёй? с Солнцем?

2 ПАРА
Природа света. Законы отражения и преломления света.
 Первые представления о природе света возникли у древних греков и египтян. По мере изобретения и совершенствования различных оптических приборов (параболических зеркал, микроскопа, зрительной трубы) эти представления развивались и трансформировались. В конце XVII века возникли две теории света: корпускулярная (И. Ньютон) и волновая (Р. Гук и Х. Гюйгенс).
   Согласно корпускулярной теории, свет представляет собой поток частиц (корпускул), испускаемых светящимися телами. Ньютон считал, что движение световых корпускул подчиняется законам механики. 
 Волновая теория, в отличие от корпускулярной, рассматривала свет как волновой процесс, подобный механическим волнам. В основу волновой теории был положен принцип Гюйгенса, согласно которому каждая точка, до которой доходит волна, становится центром вторичных волн.
Законы отражения и преломления света
Закон отражения:
· отраженный луч лежит в одной плоскости с падающим лучом и перпендикуляром, проведенным к границе раздела двух сред в точке падения;
· угол падения  α  равен углу отражения  γ:   
α = γ
[image: otr]
Вывод на основе принципа Гюйгенса: 
Предположим, что плоская волна (фронт волны АВ), распространяющаяся в вакууме вдоль направления I со скоростью с, падает на границу раздела двух сред. Когда фронт волны АВ достигнет отражающей поверхности в точке А, эта точка начнет излучать вторичную волну.
Для прохождения волной расстояния ВС требуется время Δt = BC/υ. За это же время фронт вторичной волны достигнет точек полусферы, радиус AD которой равен:  υΔt = ВС. Положение фронта отраженной волны в этот момент времени в соответствии с принципом Гюйгенса задается плоскостью DC, а направление распространения этой волны – лучом II. Из равенства треугольников ABC и ADC вытекает закон отражения: угол падения  α  равен углу отражения  γ.
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Закон преломления (закон Снелиуса):
· луч падающий, луч преломленный и перпендикуляр, проведенный к границе раздела в точке падения, лежат в одной плоскости;
· отношение синуса угла падения к синусу угла преломления есть величина постоянная для данных сред.
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Вывод закона преломления. Предположим, что плоская волна (фронт волны АВ), распространяющаяся в вакууме вдоль направления I со скоростью  с, падает на границу раздела со средой, в которой скорость ее распространения равна v.
[image: Prel1]
      Пусть время, затрачиваемое волной для прохождения пути ВС, равно Δt. Тогда ВС = сΔt. За это же время фронт волны, возбуждаемой точкой А в среде со скоростью u, достигнет точек полусферы, радиус которой AD = vΔt. Положение фронта преломленной волны в этот момент времени в соответствии с принципом Гюйгенса задается плоскостью DC, а направление ее распространения – лучом III. Из рис. видно, что
        ,       т.е.        .
      Отсюда следует закон Снелиуса:
[image: Prel2]

Линзы.
Явление преломления света лежит в основе действия линз и многих оптических приборов, служащих для управления световыми пучками и получения оптических изображений.
 Линза обычно – это прозрачное тело, ограниченное сферическими поверхностями. 
 Существует два вида линз: 
1. выпуклые 
2. вогнутые (на доске – схема классификации с рисунками линз)
 Выпуклые:
·         Двояковыпуклая;
·         Плосковыпуклая;
·         Вогнутовыпуклая.
      Вогнутые
·         Двояковогнутая;
·         Плосковогнутая;
·         Выпукловогнутая.
[bookmark: OptCenter]Линза называется положительной (собирающей), если ее фокусное расстояние положительно (F>0), и отрицательной (рассеивающей), если ее фокусное расстояние меньше нуля (F<0). Все выпуклые линзы являются  собирающими, а все вогнутые – рассеивающими. школьном курсе физике изучаются так называемые тонкие линзы.
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 ·         Линза, толщина которой много меньше радиусов кривизны ее поверхностей называется тонкой линзой.
·         Главное свойство тонкой линзы: все приосевые лучи, вышедшие из какой-либо точки предмета и прошедшие сквозь тонкую линзу, собираются этой линзой снова в одной точке
 Линзы, которые преобразуют пучок параллельных лучей в сходящийся и собирают его в одну точку называют собирающими линзами.
 Линзы, которые преобразуют пучок параллельных лучей в расходящийся – рассеивающими.
В приведенной ниже таблице показаны отличия собирающих и рассеивающих линз:
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Рассмотрим ход пучков света через собирающую линзу. 
Если дорисовать сферические поверхности двух сторон линзы до полных сфер, то прямая, проходящая сквозь центры этих сфер, будет являться оптической осью линзы. Фактически, оптическая ось проходит сквозь самое широкое место выпуклой линзы и самое узкое у вогнутой.
Прямая, проходящая через центры сферических поверхностей линзы, называется главной оптической осью линзы
На этой оси находится точка, где собираются все лучи, прошедшие через собирающую линзу. В случае же рассеивающей линзы можно провести продолжения расходящихся лучей, и тогда мы получим точку, также расположенную на оптической оси, где сходятся все эти продолжения. Эта точка называется фокусом линзы.
Фокусом линзы называют точку на главной оптической оси, в которой собираются лучи, падающие параллельно главной оптической оси после их преломления линзой.
У собирающей линзы фокус действительный, и расположен он с обратной стороны от падающих лучей, у рассеивающей фокус мнимый, и располагается он с той же стороны, с которой свет падает на линзу.
Точка на оптической оси ровно посередине линзы называется ее оптическим центром. Расстояние от оптического центра до фокуса линзы – это фокусное расстояние линзы.
Фокусное расстояние зависит от степени кривизны сферических поверхностей линзы. Более выпуклые поверхности будут сильнее преломлять лучи и, соответственно, уменьшать фокусное расстояние. Если фокусное расстояние короче, то данная линза будет давать большее увеличение изображения.
Чем меньше фокусное расстояние линзы, тем большее увеличение даёт линза.
Фокальная плоскость – плоскость, проведенная через фокус, перпендикулярно главной оптической оси.
Оптическая сила линзы — величина, обратная к фокусному расстоянию линзы , выраженному в метрах.
Одна диоптрия — это оптическая сила линзы, фокусное расстояние которой равно 1 м. Для собирающей линзы, оптическая сила будет положительной, а вот для рассеивающей линзы, она отрицательна.
 Закрепление изученного материала
 Письменно ответить на вопросы:
 1.          По какому признаку можно узнать: собирающая эта линза или рассеивающая, если судить только по форме?
2.          Почему выпуклую линзу называют собирающей?
3.          Почему вогнутую линзу называют рассеивающей?
4.          Почему фокус рассеивающей линзы называется мнимым?
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Гипотеза Планка. Фотоны
В 1900 г. немецкий физик М. Планк предположил следующее: энергия испускается телом не непрерывно, как это предполагалось в классической физике, а отдельными дискретными порциями – квантами, энергия Е которых пропорциональна частоте колебаний:
[image: hello_html_m7376251.gif].
Здесь [image: hello_html_m2d72a058.gif]– постоянная Планка, или квант действия.
Любое тело состоит из большого числа атомов. Каждый из атомов излучает электромагнитные волны. Согласно гипотезе Планка, энергия атома может изменяться лишь определенными порциями – квантами, кратными некоторой энергии, т. е. принимать значения E, 2E, 3E,…, nE.
Зная постоянную Планка, можно найти кванты энергии для колебаний с различными частотами. Эта энергия очень мала. Даже для частоты 1010 Гц она равна [image: hello_html_381ccb7.gif], так что с макроскопической точки зрения энергия колебаний представляется изменяющейся непрерывно. Однако в микромире, где приходится иметь дело с малыми величинами, эти энергии оказываются весьма заметными.
Развитие гипотезы Планка привело к созданию представлений о квантовых свойствах света. Кванты света получили название фотоны. Согласно закону пропорциональности массы и энергии и гипотезе Планка, энергия фотона определяется по формулам
[image: hello_html_m6f7d23cc.gif], [image: hello_html_m7376251.gif].
Приравняв правые части уравнений, получим выражение для массы фотона:
[image: hello_html_2b23ad04.gif],
или, учитывая, что [image: hello_html_46c865c3.gif],
[image: hello_html_m5dcfe5a9.gif].
Импульс фотона – это произведение его массы на скорость: [image: hello_html_2abdfb4f.gif]. С учетом выражения для массы фотона получим [image: hello_html_54be7438.gif], или
[image: hello_html_79755253.gif].
Масса покоя фотона равна нулю. Квант электромагнитного излучения распространяется со скоростью света, обладая при этом конечными значениями энергии и импульса. В монохроматическом свете с частотой  все фотоны имеют одинаковую энергию, импульс и массу.
Фотоэффект
Квантовая гипотеза Планка и изучение фотоэлектрического эффекта явились основанием для создания квантовой теории света.
Фотоэлектрический эффект – вырывание электронов из атомов или молекул вещества под действием света (излучения) – впервые был обнаружен Г. Герцем, а исследован А. Г. Столетовым.
Н[image: hello_html_4d1752a5.png]а рисунке представлена схема опытов Столетова. В электрическую сеть включался конденсатор, положительной обкладкой которого была медная сетка С, а отрицательной  цинковая пластина D. Когда от источника света S лучи направлялись на отрицательно заряженную пластину D, в цепи возникал электрический ток. Когда пластина D заряжалась положительно, а сетка С отрицательно, гальванометр G не обнаруживал электрического тока.
Опыты Столетова доказали, что под действием света металл теряет отрицательно заряженные частицы. В дальнейшем измерения удельного заряда этих частиц показали, что они представляют собой электроны.
Явление вырывания электронов из твердых и жидких тел под действием света называется внешним фотоэлектрическим эффектом (или просто фотоэффектом). Электрический ток, возникший в цепи при освещении пластины D, называется фототоком.
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Уравнение Эйнштейна. 
Явление фотоэффекта можно попытаться объяснить с точки зрения электромагнитной теории света. Если считать, что электромагнитная волна падает на металл и «раскачивает» его электроны, то они, в конце концов, отрываются от металла. Однако в этом случае из теории вынужденных колебаний следует, что чем больше амплитуда световой волны, тем больше будет скорость вылетевшего электрона. За счет этой энергии электрон сможет преодолеть силы, удерживающие его внутри металла, и покинуть металл. Тогда следует считать, что скорость электронов, покинувших металл, и их кинетическая энергия должны зависеть от амплитуды колебаний вектора напряженности электрического поля в электромагнитной волне, т. е. от интенсивности волны. Опыты не подтвердили этого.
Величина фототока зависит от числа электронов, которые под действием света вылетают из металла за единицу времени. Они называются фотоэлектронами. Опыты показали, что фототок зависит от химической природы металла и состояния его поверхности. Малейшие загрязнения поверхности изменяют условия вылета электронов из металла и изменяют величину фототока.
Д[image: hello_html_7af48431.png]ля изучения фотоэффекта используется трубка, изображенная на рисунке. Катод К покрывается металлом, фотоэффект с которого изучается. Через окошко, закрытое кварцевым стеклом D, ультрафиолетовые лучи падают на катод и вызывают фотоэффект на его поверхности. Электроны, вылетевшие из катода, ускоряются электрическим полем, действующим между катодом и анодом А. Напряжение U между катодом и анодом регулируется потенциометром R и измеряется вольтметром V. Две батареи Б1 и Б2 включены навстречу друг другу и позволяют с помощью потенциометра изменять не только абсолютную величину, но и знак напряжения U. При некотором достаточном ускоряющем напряжении U все фотоэлектроны, вылетевшие из катода, достигнут анода. При этом гальванометр G измерит наибольший ток, который возможен при данном освещении и данной температуре катода. Его величина определяется числом электронов, которые вылетели за единицу времени с поверхности катода. Такой фототок называется фототоком насыщения и является основной количественной характеристикой фотоэффекта.
Электроны, которые вылетают из катода, имеют некоторую кинетическую энергию. Это позволяет им совершать работу против сил задерживающего электрического поля при отрицательном напряжении между катодом и анодом. Поэтому электроны могут и в этом случае достигнуть анода, и фототок будет наблюдаться.
Если v – начальная скорость электрона с массой m, то его кинетическая энергия будет [image: hello_html_686e03b9.gif]. За счет этой энергии электрон может преодолеть тормозящее электрическое поле. Если (–U0) – наибольшее тормозящее напряжение в трубке, при котором еще наблюдается фотоэффект, то, очевидно,
[image: hello_html_76de8267.gif].
При U >U0 фототок будет отсутствовать. С увеличением напряжения фототок I постепенно возрастает, так как все большее число электронов достигает анода. Наибольшее значение величины фототока будет фототоком насыщения Iнас. Он соответствует таким значениям U, при которых, как указано выше, все электроны, выбиваемые из катода, достигают анода:
[image: hello_html_667704a1.gif],
где n – число электронов, вылетающих из катода за единицу времени.
Опытным путем установлены три закона фотоэффекта:
1) Начальная скорость фотоэлектронов определяется частотой света и не зависит от его интенсивности.
2) Для каждого вещества существует красная граница фотоэффекта, т. е. такая наименьшая частота света к, при которой еще возможен внешний фотоэффект.
3) Число фотоэлектронов, вырываемых из катода за единицу времени (фототок насыщения), прямо пропорционально интенсивности света.
Заметим, что первый и второй законы фотоэффекта находятся в противоречии с тем объяснением явления фотоэффекта, которое вытекает из электромагнитной теории света.
Трудности в объяснении законов фотоэффекта на основе волновой теории света были преодолены Эйнштейном на основе его квантовой теории света.
Известно, что для выхода из металла электрон должен преодолеть потенциальный барьер на границе металл  вакуум. Для этого электрон должен совершить работу выхода А. Рассмотрим поглощение фотона электроном металла. В результате поглощения фотона его энергия h целиком будет передана электрону. Если [image: hello_html_m6e076f7b.gif], то электрон сможет совершить работу выхода и вырваться из металла. Кинетическую энергию, которую сможет приобрести фотоэлектрон, можно найти по закону сохранения энергии:
[image: hello_html_4f12deba.gif].
Данное уравнение называется уравнением Эйнштейна для фотоэффекта. Его можно переписать иначе:
[image: hello_html_5ef75467.gif].
Энергия поглощенного фотона расходуется на совершение электроном работы выхода и приобретение им кинетической энергии.
Уравнения Эйнштейна правильно объясняют все законы фотоэффекта. Так, из этих уравнений следует, что кинетическая энергия фотоэлектрона, а, следовательно, и его начальная скорость зависят от частоты света  и работы выхода А, но не зависят от интенсивности света. Это есть первый закон фотоэффекта. Далее, из тех же уравнений следует, что фотоэффект возможен лишь при условии, что [image: hello_html_2da9918c.gif]. Энергии фотона должно, по меньшей мере, хватить на то, чтобы оторвать электрон от металла и не сообщить ему кинетической энергии (v = 0). Обозначив через к наименьшую частоту света, при которой возможен фотоэффект (красная граница фотоэффекта)
[image: hello_html_m30775242.gif]
или
[image: hello_html_m1672901b.gif].
Красная граница фотоэффекта зависит только от величины работы выхода электрона, т. е. от химической природы металла и состояния его поверхности. Таким образом объясняется второй закон фотоэффекта.
Наконец, общее число n фотоэлектронов, покидающих за единицу времени поверхность металла, должно быть пропорционально числу фотонов, падающих за это же время на поверхность, т. е. интенсивности света.
Письменно ответить на вопросы:
1. Сформулируйте гипотезу Планка.
2. Что такое квант? Чему равна энергия кванта?
3. Чему равны энергия, масса, импульс фотона?
4. Что называют фотоэффектом?
5. Сформулируйте законы Столетова.
6. Объясните уравнение Эйнштейна для фотоэффекта.
7. Что такое красная граница фотоэффекта?

2 ПАРА
Тема: Развитие взглядов на строение вещества. Закономерности в атомных спектрах водорода. Ядерная модель атома. Опыты Э. Резерфорда. Модель атома водорода по Н. Бору. 
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Задания к §93
Зарисуйте в тетради модели атома по Томсону и Резерфорду. Дайте им краткую характеристику. Укажите их достоинства и недостатки (т.е. что объясняли эти модели и на какие вопросы они не могли ответить) 
[image: ]
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Задания к §94
Запишите в тетради постулаты Бора, формулы 12.2 и 12.3. Зарисуйте рисунок 12.4. Письменно ответьте на вопросы:1. Применима ли модель Бора к многоэлектронным атомам? 2. Какое излучение наблюдается при переходе  электрона в атоме водорода на второй энергетический уровень? 



22.05.2020 г.- 4 часа
Тема урока: Поглощение и излучение света.
Задача урока – на основе постулатов Бора, рассмотренных нами на прошлом уроке, объяснить возникновение линейчатых спектров, а также рассмотреть различные виды спектров и различные источники света. 
В 1909-1911 г.г. Резерфорд экспериментально доказал, что у атомов есть ядра, которые занимают ничтожно малую часть объема, и в которых сосредоточен весь положительный заряд и почти вся масса атома.
Эта модель соответствовала экспериментальным данным, но оказалась противоречивой с точки зрения классической физики: чтобы не упасть на ядро, электрон должен был двигаться вокруг ядра, но, согласно классической электродинамике, ускоренно движущийся электрон должен терять энергию на электромагнитное излучение и все-таки упасть на ядро. Так что атом Резерфорда в классической физике не мог быть устойчивым. Классическая физика не могла также объяснить линейчатые спектры излучения (в соответствии с классической электродинамикой частота излучения атома равна частоте обращения электрона на орбите и должна плавно изменяться по мере торможения электрона на орбите).
В 1913 году, рассуждая таким образом, что классические законы к атомной системе неприменимы, Нильс Бор сформулировал свои постулаты и провел расчет диаграммы энергетических уровней водорода. Следует отметить, что научное творчество Бора не сводится к созданию только теории атома водорода. Бор внес значительный вклад в понимание закономерностей всей квантовой теории. Дискретность уровней энергии – общее свойство всех микрообъектов (атомов, молекул, любой системы связанных между собой микрочастиц). Оно распространяется не только на атомные системы, но и на системы протонов и нейтронов, составляющих атомное ядро, на элементарные частицы, имеющие внутреннюю структуру.
[image: https://gigabaza.ru/images/41/80896/m7ba71969.gif]
Линейчатый спектр получают от атомарных газов. Спектр поглощения данного атома соответствует его спектру излучения «Спектры излучения и поглощения для атомарного водорода, гелия, натрия»). Газ поглощает наиболее интенсивно свет как раз тех длин волн, которые он испускает в сильно нагретом состоянии.
Если атомы соединяются в молекулы, то свет испускается еще более сложной квантовой системой, состоящей из нескольких ядер и многих электронов. Энергетических уровней у такой системы значительно больше, нежели у отдельного атома, а расположены они теснее друг к другу. Линии спектров многоатомных молекул на отдельных участках практически сливаются, образуя полосатый спектр.
Жидкость, твердое тело представляют собой огромную систему атомов и молекул. Электроны в атомах взаимодействуют теперь со многими ядрами и электронами. Множество энергетических уровней сливаются в широкую полосу (сплошной спектр) или несколько полос – энергетических зон. Сплошной спектр дает лампа накаливания, Солнце и другие звезды.

Виды излучения 

Источником света служат квантовые переходы атома из возбужденного состояния.
Для того чтобы получить спектр излучения, необходимо атомы перевести в возбужденное состояние. В зависимости от способа возбуждения атомов излучение делится на тепловое и люминесцентное:
· Тепловое излучение возникает при неупругих столкновениях атомов, когда часть их кинетической энергии превращается в энергию возбуждения атомов (Солнце, лампа накаливания, пламя)
· Электролюминесцентное излучение возникает при столкновениях быстрых электронов, ускоренных электрическим полем, с атомами газа (рекламные лампы, полярные сияния)
· Катодолюминесценция возникает при бомбардировке атомов твердых тел электронами (электронно-лучевые трубки телевизоров)
· Фотолюминесценция - при облучении вещества видимым светом, рентгеновским или гамма-излучением (светящиеся краски)
· Хемилюминесценция – атомы возбуждаются при химических реакциях (светлячки, «гнилушки», глубоководные рыбы)
[image: https://gigabaza.ru/images/41/80896/25a47de0.gif]
Письменно ответить на вопросы:
· С какими видами источников излучения вы познакомились? Какие виды источников излучения изображены на слайдах (слайды № 9,10)?
· Что является источником светового излучения?
· Чем отличаются эти виды излучения?
· Назовите типы спектров излучения.
· Чем отличаются полосатые спектры от линейчатых?
· Когда возникают непрерывные (сплошные) спектры излучения?


Естественная радиоактивность. Закон радиоактивного распада.

Как  вы  думаете,  что  же  происходит  с  веществом  при  радиоактивном  излучении? 
Ответить  на  этот  вопрос  в  начале  XX  в.  было  очень  не  просто.  Уже  в  самом  начале 
исследований радиоактивности обнаружилось много странного и необычного. 
Во-первых, удивительным  было  постоянство,  с  которым  радиоактивные  элементы  уран, 
торий  и  радий  испускают  излучения.  На  протяжении  суток,  месяцев  и  даже  лет 
интенсивность излучения заметно не изменялась. На нее не оказывали никакого влияния 
такие обычные воздействия, как нагревание и изменение  давления. Химические реакции, 
в  которые  вступали  радиоактивные  вещества,  также  не  влияли  на  интенсивность 
излучения. 
Во-вторых,  вскоре  после  открытия  радиоактивности  выяснилось,  что  радиоактивность 
сопровождается  выделением  энергии.  Пьер  Кюри  поместил  ампулу  с  хлоридом  радия  в 
калориметр.  В  нем  поглощались  α-,  β-  и  γ-лучи,  и  за  счет  их  энергии  калориметр 
нагревался.  Кюри  определил,  что  радий  массой  1  г  выделяет  за  1  ч  энергию,  примерно 
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 До недавнего времени в Австралии существовала легенда о долине Смерти. Каждый, кто попадал в эту местность, размером чуть больше классной комнаты, спустя незначительное время погибал. Местные жители говорили, что его забрали духи.
Какое научное объяснение данного факта это Явление радиоактивности.
Именно данное явление будет служить объектом нашего сегодняшнего исследования.
Что вы знаете об этом явлении? Каково Ваше отношение к нему?
Чего больше: позитива или негатива от информации об этом явлении?
Почему, не смотря на все неприятности, сопутствующие явлению радиоактивности, люди все равно широко используют его?
 «Почему люди используют радиоактивность?»
РАДИО АКТИВНОСТЬ
«radiare» - лат. испускать, лучи
Активность - само за себя говорит.
В каком случае вещество, атом что-то испускает?
Если он распадается.
Радиоактивность - это самопроизвольный распад ядер атомов с испусканием элементарных частиц

Открытие радиоактивности произошло благодаря счастливой случайности. Беккерель долгое время исследовал свечение веществ, предварительно облученных солнечным светом. К таким веществам принадлежат соли урана, с которыми экспериментировал Беккерель. И вот у него возник вопрос: не появляются ли после облучения солей урана наряду с видимым светом и рентгеновские лучи? Беккерель завернул фотопластинку в плотную черную бумагу, положил сверху крупинки урановой соли и выставил на яркий солнечный свет. После проявления фотопластинка почернела на тех участках, где лежала соль. Следовательно, уран создавал какое - то излучение, которое пронизывает непрозрачные тела и действует на фотопластинку. Беккерель думал, что это излучение возникает под влиянием солнечных лучей. Но однажды, в феврале 1896г., провести ему очередной опыт не удалось из-за облачной погоды. Беккерель убрал пластинку в ящик стола, положив на нее сверху медный крест, покрытый солью урана. Проявив на всякий случай пластинку два дня спустя, он обнаружил на ней почернение в форме отчетливой тени креста. Это означало, что соли урана самопроизвольно, без каких либо внешних влияний создают какое-то излучение. Начались интенсивные исследования.
Вскоре Беккерель установил важный факт: интенсивность излучения определяется только количеством урана в препарате, и не зависит от того в какие соединения он входит. Следовательно, излучение присуще не соединениям, а химическому элементу урану, его атомам. Естественно ученые попытались обнаружить, не обладают ли способностью к самопроизвольному излучению другие химические элементы. В эту работу внесла большой вклад Мария Склодовская-Кюри. 
В 1898г М. Склодовская-Кюри и др. ученые обнаружили излучение тория. В дальнейшем главные усилия в поисках новых элементов были предприняты М. Склодовской-Кюри и ее мужем П. Кюри. Систематическое исследование руд, содержащих уран и торий, позволило им выделить новый неизвестный ранее химический элемент - полоний № 84, названный так в честь родины М. Склодовской-Кюри - Польши. Был открыт еще один элемент, дающий интенсивное излучение - радий № 88, т.е. лучистый. Само же явление произвольного излучения было названо супругами Кюри радиоактивностью.
Как вы думаете, на какие 2 вида делится радиоактивность по своей природе?
Искусственная и естественная (природная). 
Исходя из типа частиц, которые образуются, распад бывает «альфа» и «бета».
В процессе α - распада выделяется ядро атома гелия, содержащее 2протона и 2 нейтрона.
Для того, чтобы составить общую схему α - распада, проанализируем, что происходит с ядром исходного изотопа.
Его заряд уменьшается на 2 единицы, масса - на 4 единицы.
В процессе β-распада выделяется электрон.
Заряд ядра исходного атома увеличивается на 1 единицу, масса остается неизменной.
В процессе β-распада выделяется позитрон.
Заряд ядра исходного атома уменьшается на 1 единицу, масса остается неизменной.
Проблемный вопрос: Как вы думаете, какой тип излучения (α или β) более опасен для организма человека и почему?
Ядра атома гелия тяжелые, поэтому данный вид излучения имеет низкую проникающую способность и может задерживаться несколькими сантиметрами воздуха. Держать источник α-излучения в руках не опасно даже для кожи. Единственную угрозу большого количества α-лучи представляют при вдохе (при непосредственном попадании в организм).
Бета - частицы двигаются с огромной скоростью, масса их мала, поэтому их проникающая способность гораздо выше, и они представляют угрозу для кожи человека.
Ядра изотопов, полученных в результате ядерного распада, как правило, нестабильны и подвержены дальнейшему распаду.
Проблемный вопрос: Как вы думаете, что необходимо знать ученым для того, чтобы захоронить радиоактивные остатки?
Сколько времени может продолжаться распад образца радиоактивного материала.
Скорость распада радиоизотопов измеряется периодом полураспада.
Тема урока: Строение атомного ядра. Дефект массы, энергия связи. Деление ядер. Ядерная реакция. [image: СТРОЕНИЕ ЯДРА АТОМА   В 1932г. после открытия  протона и нейтрона учеными Д.Д. Иваненко (СССР) и В. Гейзенберг (Германия) была выдвинута протонно-нейтронная модель ядра атома.   Согласно этой модели:  - ядра всех химических элементов состоят из нуклонов: протонов и нейтронов  - заряд ядра обусловлен только протонами  - число протонов в ядре равно порядковому номеру элемента  - число нейтронов равно разности между массовым числом и числом протонов (N=A-Z)   ]
СТРОЕНИЕ ЯДРА АТОМА
В 1932г. после открытия  протона и нейтрона учеными Д.Д. Иваненко (СССР) и В. Гейзенберг (Германия) была выдвинута протонно-нейтронная модель ядра атома.
Согласно этой модели: - ядра всех химических элементов состоят из нуклонов: протонов и нейтронов - заряд ядра обусловлен только протонами - число протонов в ядре равно порядковому номеру элемента - число нейтронов равно разности между массовым числом и числом протонов (N=A-Z)
[image: СИМВОЛИЧЕСКОЕ ОБОЗНАЧЕНИЕ ЯДРА АТОМА: A - массовое число Z- зарядовое число А - число нуклонов, т.е. протонов + нейтронов ( или атомная масса )  Z - число протонов, соответствует порядковому(атомному) номеру элемента. ( равно числу электронов )  N - число нейтронов (N = A – Z) Атомное число А численно равно массе ядра, выраженной в атомных единицах массы и округленной до целых чисел. Атомная единица массы ( 1 а.е.м.) равна 1\12 части атома углерода. ]
СИМВОЛИЧЕСКОЕ ОБОЗНАЧЕНИЕ ЯДРА АТОМА:
A - массовое число
Z- зарядовое число
А - число нуклонов, т.е. протонов + нейтронов ( или атомная масса ) Z - число протонов, соответствует порядковому(атомному) номеру элемента. ( равно числу электронов ) N - число нейтронов (N = A – Z)
Атомное число А численно равно массе ядра, выраженной в атомных единицах массы и округленной до целых чисел. [image: ИЗОТОПЫ В ядрах одного и того же химического элемента число нейтронов различно, а число протонов одно и тоже, называют изотопами. Например, в ядрах ворода 1 протон, а число нейтронов может быть 0, 1, 2. В настоящее время получены изотопы водорода с числом нейтронов 3,4 и даже 6. ]
ИЗОТОПЫ
В ядрах одного и того же химического элемента число нейтронов различно, а число протонов одно и тоже, называют изотопами. Например, в ядрах ворода 1 протон, а число нейтронов может быть 0, 1, 2. В настоящее время получены изотопы водорода с числом нейтронов 3,4 и даже 6.
[image: ЯДЕРНЫЕ СИЛЫ   В состав ядра входят протоны и нейтроны. Между одинаково заряженные протонами действуют электростатические силы отталкивания, однако ядро не ]
ЯДЕРНЫЕ СИЛЫ
В состав ядра входят протоны и нейтроны. Между одинаково заряженные протонами действуют электростатические силы отталкивания, однако ядро не "разлетается" на отдельные частицы. Между протонами и нейтронами внутри ядра действуют ядерные силы - силы притяжения, намного превосходящие электростатические.
Ядерные силы по величине в 100 раз превосходят электростатические и называются сильным взаимодействием.
Ядерные силы проявляются лишь на расстояниях внутри ядра, поэтому считаются короткодействующими, в то время как электростатические силы - дальнодействующими.
[image: ЭНЕРГИЯ СВЯЗИ АТОМНЫХ ЯДЕР.ДЕФФЕКТ МАССЫ. ]
ЭНЕРГИЯ СВЯЗИ АТОМНЫХ ЯДЕР.ДЕФФЕКТ МАССЫ.
[image: ДЕФФЕКТ МАССЫ Измерения масс ядер показывают, что масса ядра (Мя) всегда меньше суммы масс покоя слагающих его свободных нейтронов и протонов.   При делении ядра: масса ядра всегда меньше  суммы масс  покоя образовавшихся  свободных  частиц .   При синтезе ядра: масса образовавшегося ядра всегда меньше  суммы масс  покоя свободных частиц, его образовавших.   ]
ДЕФФЕКТ МАССЫ
Измерения масс ядер показывают, что масса ядра (Мя) всегда меньше суммы масс покоя слагающих его свободных нейтронов и протонов. При делении ядра: масса ядра всегда меньше  суммы масс  покоя образовавшихся  свободных  частиц . При синтезе ядра: масса образовавшегося ядра всегда меньше  суммы масс  покоя свободных частиц, его образовавших.
[image: ДЕФЕКТ МАСС Дефект масс является мерой энергии связи атомного ядра.   Дефект масс равен разности между суммарной массой всех нуклонов ядра в свободном состоянии и массой ядра: где Мя – масса ядра ( из справочника)  Z – число  протонов в ядре  mp – масса  покоя свободного протона (из справочника)  N – число нейтронов в ядре  mn – масса покоя свободного нейтрона (из справочника)   Уменьшение массы при образовании ядра означает, что при этом уменьшается энергия системы нуклонов.  ]
ДЕФЕКТ МАСС
Дефект масс является мерой энергии связи атомного ядра. Дефект масс равен разности между суммарной массой всех нуклонов ядра в свободном состоянии и массой ядра:
где Мя – масса ядра ( из справочника) Z – число  протонов в ядре mp – масса  покоя свободного протона (из справочника) N – число нейтронов в ядре mn – масса покоя свободного нейтрона (из справочника) Уменьшение массы при образовании ядра означает, что при этом уменьшается энергия системы нуклонов.
[image: ЭНЕРГИЯ СВЯЗИ Ядра атомов представляют собой сильно связанные системы из большого числа нуклонов.  Для полного расщепления ядра на составные части и удаление их на большие расстояния друг от друга необходимо затратить определенную работу А.   Энергией связи называют энергию, равную работе, которую надо совершить, чтобы расщепить ядро на свободные нуклоны.   Е связи = А   По закону сохранения энергия связи одновременно равна энергии, которая выделяется при образовании ядра из отдельных свободных нуклонов. ]
ЭНЕРГИЯ СВЯЗИ
Ядра атомов представляют собой сильно связанные системы из большого числа нуклонов. Для полного расщепления ядра на составные части и удаление их на большие расстояния друг от друга необходимо затратить определенную работу А. Энергией связи называют энергию, равную работе, которую надо совершить, чтобы расщепить ядро на свободные нуклоны. Е связи = А По закону сохранения энергия связи одновременно равна энергии, которая выделяется при образовании ядра из отдельных свободных нуклонов.

Формула для расчета энергии связи ядра - это формула Эйнштейна: если есть какая-то система частиц, обладающая массой, то изменение энергии этой системы приводит к изменению  ее массы.
Здесь энергия связи ядра выражена произведением дефекта масс на квадрат скорости света.
В яде рной физике массу частиц выражают в атомных единицах массы (а.е.м.)
[image: ЭНЕРГИЯ СВЯЗИ Энергию связи можно рассчитать в Джоулях , подставляя в расчетную формулу массу в килограммах. Однако, в ядерной физике принято выражать энергию в электронвольтах (эВ): Просчитаем соответствие 1 а.е.м. электронвольтам: Теперь расчетная формула энергии связи (в электронвольтах ) будет выглядеть так: ]
ЭНЕРГИЯ СВЯЗИ
Энергию связи можно рассчитать в Джоулях , подставляя в расчетную формулу массу в килограммах.
Однако, в ядерной физике принято выражать энергию в электронвольтах (эВ):
Просчитаем соответствие 1 а.е.м. электронвольтам:
Теперь расчетная формула энергии связи (в электронвольтах ) будет выглядеть так:
[image: https://fsd.multiurok.ru/html/2017/07/25/s_59772a2430d31/img11.jpg]
[image: УДЕЛЬНАЯ ЭНЕРГИЯ СВЯЗИ Устойчивость ядер характеризует физическая величина, называемая удельной энергией связи. Она равна энергии связи, которая приходится только на одну ядерную частицу( протон или нейтрон): По графику зависимости удельной энергии связи от массового числа элементов можно заметить, что для легких ядер энергия связи мала. Удельная энергия связи имеет наибольшее значение для ядер атомов, расположенных в средней части периодической таблицы элементов с массовыми числами от 28 до 138. С дальнейшим ростом массового числа удельная энергия связи убывает. Рис 1. Зависимость удельной  энергии связи от массового числа ]
УДЕЛЬНАЯ ЭНЕРГИЯ СВЯЗИ
Устойчивость ядер характеризует физическая величина, называемая удельной энергией связи. Она равна энергии связи, которая приходится только на одну ядерную частицу( протон или нейтрон):
По графику зависимости удельной энергии связи от массового числа элементов можно заметить, что для легких ядер энергия связи мала. Удельная энергия связи имеет наибольшее значение для ядер атомов, расположенных в средней части периодической таблицы элементов с массовыми числами от 28 до 138. С дальнейшим ростом массового числа удельная энергия связи убывает.
Рис 1. Зависимость удельной энергии связи от массового числа

ЗАКРЕПЛЕНИЕ МАТЕРИАЛА
1.Каков состав ядер натрия 2311Na, фтора 199F, серебра 10747Ag, кюрия 24796Cm, менделевия 257101Md?
2.Найти энергию связи ядра Есв и удельнуюcэнергию связи Есв/А для: 1) 21H; 2) 63Li; 3) 73Li; 4) 126С; 5) 168O; в) 2713Al.

Выполнить письменно!!!!

23.05.2020     4 часа
1 ПАРА
Элементарные частицы. Фундаментальные взаимодействия.
Все бесконечное многообразие взаимодействий можно свести к четырём фундаментальным:
1. гравитационному;
2. слабому;
3. электромагнитному;
4. сильному.
Фундаментальные взаимодействия имеют различную природу и силу.
Свойства этих четырёх типов фундаментального взаимодействия приведены в таблице.
	Виды взаимодействия
	Время взаимодействия,
с
	Радиус взаимодействия,
м
	Отношение интенсивностей
	Частица
(квант поля)

	Гравитационное
	1016
	∞
	10-39
	Гравитоны (не обнаружены)

	Слабое
	10-9
	10-18
	10-14
	W+, W-, Z0

	Электромагнитное
	10-21
	∞
	10-2
	Фотоны

	Сильное (ядерное)
	10-23
	10-15
	1
	π-мезоны (глюоны)


В 1916 году Альберт Эйнштейн создал общую теорию относительности (ОТО), в которой объясняется гравитационное взаимодействие.
Слабое взаимодействие объясняет теория электрослабого взаимодействия (ТЭВ), созданная в 1967 году физиками Саламом, Глэшоу и Вайнбергом на основе квантовой электродинамики. За нее они получили Нобелевскую премию в 1979 году.
В 1927-1940-е годы Дираком, Паули, Фейнманом, Швингером создана квантовая электродинамика (КЭД), которая объясняет суть электромагнитного взаимодействия.
В 1973 году была предложена теория сильного взаимодействия – квантовая хромодинамика (КХД), созданная объединенными усилиями многих физиков.
На основе этих двух последних теорий была создана Стандартная модель, все предсказания которой подтвердились, включая бозон Хиггса.
Стандартная модель – это теория в физике элементарных частиц, описывающая электромагнитное, слабое и сильное взаимодействие всех элементарных частиц. Стандартная модель не включает в себя теорию гравитации.
Согласно этой теории, материя состоит из 24 частиц – 6 видов кварков и 6 видов лептонов, при этом каждой частице соответствует античастица (всего 12 античастиц).
Лепто́ны  — фундаментальные частицы с полуцелым спином, не участвующие в сильном взаимодействии. К лептонам относятся: электрон, электронное нейтрино, мюон, мюонное нейтрино, τ-лептон, τ-нейтрино. Лептоны участвуют в слабом взаимодействии. Между заряженными частицами, относящимися к этому классу частиц, происходит ещё и электромагнитное взаимодействие.
Адро́ны  — класс элементарных частиц, подверженных сильному взаимодействию. В Стандартной модели предполагается, что все адроны теоретически можно построить из кварков трех типов: u, d и s. Это самый обширный класс частиц. Адронов несколько сотен. Адроны имеют размер около 10-13 см и состоят из кварков. Адроны, состоящие из трёх кварков, называются барионами, состоящие из кварка и антикварка – мезонами. Наиболее известные адроны, относящиеся к группе барионов, - протон и нейтрон. В класс адронов входят также гипероны Λ, Σ+, Σ0, Σ-, π-мезоны, K-мезоны и другие частицы.
Кварк – это фундаментальная частица в Стандартной модели, обладающая электрическим зарядом, кратным e/3 [image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/3900/20190122190419/OEBPS/objects/c_phys_11_30_1/2751e335-a125-4567-b8ce-0f8b8951465f.png] и не обнаруженная в свободном состоянии.
Кварки являются бесструктурными, точечными частицами; это проверено вплоть до масштаба примерно 10−16 см, что примерно в 20 тысяч раз меньше размера протона.
Протоны и нейтроны состоят из трёх кварков – u, d и s.
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/3900/20190122190419/OEBPS/objects/c_phys_11_30_1/63bb8eae-d50c-4215-accf-955fc41448a4.png]
Протон как структура из двух u-кварков и одного d-кварка
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/3900/20190122190419/OEBPS/objects/c_phys_11_30_1/cebeb4c4-4207-476d-b7cd-67d6b62d2a63.png]
Нейтрон как структура из двух d-кварков и одного u-кварка
Кварковая модель элементарных частиц была независимо постулирована в 1964
году американскими физиками Марри Гел-Манном и Джорджем Цвейгом.
В настоящее время считается, что существует 6 сортов (чаще говорят: ароматов) кварков: u, d, s, c, b, t.
Некоторые свойства кварков
	Обозначение
	Название
	Электрический заряд
	Масса

	d
	Нижний
	(-1/3)e
	~ 5 МэВ/с2

	u
	Верхний
	(+2/3)e
	~ 3 МэВ/с2

	s
	Странный
	(-1/3)e
	95 ± 25 МэВ/с2

	c
	Очарованный
	(+2/3)e
	1,8 ГэВ/с2

	b
	Прелестный
	(-1/3)e
	4,5 ГэВ/с2

	t
	Истинный
	(+2/3)e
	171 ГэВ/с2


Кварки обладают и дополнительной внутренней характеристикой, называемой цветом. Каждый из ароматов кварка имеет цвет – красный, зелёный и синий.
Кварк одного цвета может перейти в кварк другого цвета, испустив цветной глюон – частицу, являющуюся переносчиком сильного взаимодействия. Кварки в адронах находятся в таких цветовых состояниях, что суммарный цветовой заряд адрона равен нулю. Говорят, что адроны бесцветные или белые.
Физика высоких энергий находится в постоянном поиске и развитии. На данном этапе истинно элементарными (то есть не имеющими структуры) считаются кварки, лептоны, кванты полей (фотоны, векторные бозоны, глюоны, гравитоны) и частица Хиггса.
Для того чтобы понять сложные законы микромира применяют ускорители заряженных частиц.
2 ПАРА
Космология. Звезды. Модель расширяющейся Вселенной.

[image: Космология – раздел астрономии, который изучает строение и эволюцию Вселенной в целом, используя при этом методы и достижения физики, математики и философии. Геоцентрическая система Аристотеля–Птолемея стала первой научно обоснованной космологической моделью Вселенной. Спустя 1500 лет – гелиоцентрическая система, предложенная Коперником. Паллада Веста ]
Космология – раздел астрономии, который изучает строение и эволюцию Вселенной в целом, используя при этом методы и достижения физики, математики и философии.
Геоцентрическая система Аристотеля–Птолемея стала первой научно обоснованной космологической моделью Вселенной.
Спустя 1500 лет – гелиоцентрическая система, предложенная Коперником.
[image: Теоретическим фундаментом современной космологии явилась созданная Альбертом Эйнштейном (1879 – 1955) в начале XX в. общая теория относительности – релятивистская теория тяготения . Современная космологическая модель , первая из которых была разработана Александром Александровичем Фридманом (1888–1925) на основе теории Эйнштейна носит эволюционный характер. Паллада Веста ]
Теоретическим фундаментом современной космологии явилась созданная Альбертом Эйнштейном (1879 – 1955) в начале XX в. общая теория относительности – релятивистская теория тяготения .
Современная космологическая модель , первая из которых была разработана Александром Александровичем Фридманом (1888–1925) на основе теории Эйнштейна носит эволюционный характер.
[image: Для уравнений теории относительности, применённых ко всей Вселенной, Эйнштейн стал искать решения, описывающие её состояние, не меняющееся со временем. Для того чтобы уравновесить силы тяготения, он предположил, что кроме них во Вселенной существует сила отталкивания. ]
Для уравнений теории относительности, применённых ко всей Вселенной, Эйнштейн стал искать решения, описывающие её состояние, не меняющееся со временем.
Для того чтобы уравновесить силы тяготения, он предположил, что кроме них во Вселенной существует сила отталкивания.
[image: В 1922–1924 годах российский математик Фридман вывел из общей теории относительности Эйнштейна уравнения, которые описывали общее строение и эволюцию Вселенной . . Материя в масштабах однородной и изотропной Вселенной не может находиться в покое – Вселенная должна либо сжиматься, либо расширяться Паллада ]
В 1922–1924 годах российский математик Фридман вывел из общей теории относительности Эйнштейна уравнения, которые описывали общее строение и эволюцию Вселенной
Материя в масштабах однородной и изотропной Вселенной не может находиться в покое – Вселенная должна либо сжиматься, либо расширяться
[image: Теоретические выводы Фридмана получили важное наблюдательное подтверждение в открытом Хабблом законе пропорциональности скорости удаления галактик их расстоянию: v = HR. Этот закон не выполняется только для нескольких ближайших галактик, включая туманность Андромеды. Паллада Веста ]
Теоретические выводы Фридмана получили важное наблюдательное подтверждение в открытом Хабблом законе пропорциональности скорости удаления галактик их расстоянию:
v = HR.
Этот закон не выполняется только для нескольких ближайших галактик, включая туманность Андромеды.
[image: Точно такая же картина «разбегания» галактик будет наблюдаться для любой другой галактики Вселенной. Иллюстрация разбегания галактик нанесенных на поверхность надуваемого воздушного шарика Паллада Веста ]
Точно такая же картина «разбегания» галактик будет наблюдаться для любой другой галактики Вселенной.
Иллюстрация разбегания галактик нанесенных на поверхность надуваемого воздушного шарика
[image: Вычисление времени начала наблюдаемого расширения через постоянную Хаббла H. Галактика, находящаяся от нас на расстоянии R, удаляется со скоростью HR. Следовательно, разделив расстояние, пройденное галактикой с момента начала расширения, на её скорость, мы получим: ￼𝑅 /𝐻𝑅=1/𝐻. примерно  13,5 млрд лет. Открытие Хабблом «красного смещения» и работы Фридмана, показавшего, что Вселенная не может быть стационарной, явились только началом исследований эволюции Вселенной. Паллада Веста ]
Вычисление времени начала наблюдаемого расширения через постоянную Хаббла H.
Галактика, находящаяся от нас на расстоянии R, удаляется со скоростью HR.
Следовательно, разделив расстояние, пройденное галактикой с момента начала расширения, на её скорость, мы получим:
￼𝑅 /𝐻𝑅=1/𝐻.
примерно
13,5 млрд лет.
Открытие Хабблом «красного смещения» и работы Фридмана, показавшего, что Вселенная не может быть стационарной, явились только началом исследований эволюции Вселенной.
[image: Взаимное удаление галактик означает, что в прошлом они были гораздо ближе друг к другу, чем теперь. В ещё более раннюю эпоху плотность вещества была так велика, что во Вселенной не могло существовать ни галактик, ни звёзд и никаких других наблюдаемых ныне объектов. Расчёты прошлого, проведённые на основе космологических моделей Фридмана, показывают, что в момент начала расширения Вселенной её вещество должно иметь огромную (бесконечно большую) плотность. Перед наукой встала задача изучения тех физических процессов, которые происходят в расширяющейся Вселенной на разных этапах её эволюции вплоть до современности, а также тех, которые предстоят во Вселенной в будущем. Паллада Веста ]
Взаимное удаление галактик означает, что в прошлом они были гораздо ближе друг к другу, чем теперь.
В ещё более раннюю эпоху плотность вещества была так велика, что во Вселенной не могло существовать ни галактик, ни звёзд и никаких других наблюдаемых ныне объектов.
Расчёты прошлого, проведённые на основе космологических моделей Фридмана, показывают, что в момент начала расширения Вселенной её вещество должно иметь огромную (бесконечно большую) плотность.
Перед наукой встала задача изучения тех физических процессов, которые происходят в расширяющейся Вселенной на разных этапах её эволюции вплоть до современности, а также тех, которые предстоят во Вселенной в будущем.

ЗВЕЗДЫ

[image: https://fsd.multiurok.ru/html/2019/06/25/s_5d11a450e0946/1178020_11.jpeg]
[image: https://fsd.multiurok.ru/html/2019/06/25/s_5d11a450e0946/1178020_12.jpeg]
[image: https://fsd.multiurok.ru/html/2019/06/25/s_5d11a450e0946/1178020_13.jpeg]
Образование галактик рассматривают как естественный этап эволюции Вселенной, происходящий под действием гравитационных сил. Как предполагают ученые, около 14 млрд. лет назад произошел большой взрыв, после которого Вселенная везде была одинаковой. Затем частицы пыли и газа начали группироваться, объединяться, сталкиваться и таким образом появлялись сгустки, которые позднее превращались в галактики. Многообразие форм галактик связано с разнообразием начальных условий образования галактик. Скопление газообразного водорода в пределах таких сгустков стало первыми звездами.
С момента зарождении галактика начинает сжиматься. Сжатие галактики длится около 3 млрд лет. За это время происходит превращение газового облака в звездную систему. Звезды образуются путем гравитационного сжатия облаков газа. Когда в центре сжатого облака достигаются плотности и температуры, достаточные для эффективного протекания термоядерных реакций, рождается звезда. В недрах массивных звезд происходит термоядерный синтез химических элементов тяжелее гелия. Эти элементы попадают в первичную водородно-гелиевую среду при взрывах звезд или при спокойном истечении вещества со звездами. Элементы тяжелее железа образуются при грандиозных взрывах сверхновых звезд. Таким образом, звезды первого поколения обогащают первичный газ химическими элементами, тяжелее гелия. Эти звезды наиболее старые и состоят из водорода, гелия и очень малой примеси тяжелых элементов. Взвездах второго поколения примесь тяжелых элементов более заметная, так как они образуются из уже обогащенного тяжелыми элементами первичного газа.
Процесс рождения звезд идет при продолжающемся сжатии галактики, поэтому формирование звезд происходит все ближе к центру системы, и чем ближе к центру, тем больше должно быть в звездах тяжелых элементов. Этот вывод хорошо согласуется с данными о содержании химических элементов в звездах гало нашей Галактики и эллиптических галактик. Во вращающейся галактике звезды будущего гало образуются на более ранней стадии сжатия, когда вращение еще не повлияло на общую форму галактики. Свидетельствами этой эпохи в нашей Галактике являются шаровые звездные скопления.
Когда прекращается сжатие протогалактики, кинетическая энергия образовавшихся звезд диска равна энергии коллективного гравитационного взаимодействия. В это время, создаются условия для образования спиральной структуры, а рождение звезд происходит уже в спиральных ветвях, в которых газ достаточно плотный. Это звезды третьего поколения. К ним относится наше Солнце.[image: https://fsd.multiurok.ru/html/2019/06/25/s_5d11a450e0946/1178020_14.jpeg]
Мы видим звездное небо постоянно. Космос кажется загадочным и необъятным, а мы являемся лишь крохотной частью этого огромного мира, загадочного и безмолвного. Всю жизнь человечество задается разными вопросами. Что находится там, за пределами нашей галактики? Есть ли что-то за границей космоса? Да и существует ли у космоса граница? Даже ученые долгое время размышляют над этими вопросами. Бесконечен ли космос? В этой статье приведена информация, которой на сегодняшний день располагают ученые.
Письменно ответить на вопросы:
- Перечислите небесные тела.
- Какое тело называют звездой?
- Какого «вида» звезды вы знаете?
-Какие звезды называют гигантами?
-Какие звезды называют карликами?
-К какому виду звезд относится наше Солнце?
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Tnasa 12. ATOMHAS ®U3UKA

OTKpWTHE C/IOIKHOTO CTPOGHMS ATOMA — BasHeli-
It DTAI CTAHOBIEHUS COBDEMeHHOM (MIMKN, Ha-
NOMUBIIHI OTIEUATOK HA BCE €€ faTbReIIee PAIBH-
THe. B mponecce cO3AAHNSA KOIMUECTBERHOI TEOPHH
CTpOEHHS ATOMA, IOIBOJMBIIEN OOHACHHTE ATOMHLIC
CHEKTPLI, GiIA OTKPHITHL HOBBIE 3AKOHMI ABYIKOHIUS
MHKDOUACTHIL — AAKOHEI KBAHTOROM MEXAHMKH,

§93 CTPOEHHE ATOMA. OIIBITHI PESEP®OP/IA

Mozean Tomcona. He cpasy yueHble IpHUIIA K NDABWIL-
HLIM TIEAICTARTIEHMAM O CTPOEHMH aToxa. Tlepaas Mozens aToMa
6ua npeanoxena anramiickuy uamxom Jik. Ibx. Tomco-
HoM, oTkphismiM anextpon. Ilo muexn Tomcona, nonom
TeIIBHBII 3APAN ATOMA IARMMAET BECk OGHEM ATOMA 1 PACTIPEA
nen B 5TOM OfBeMe ¢ MOCTOTHROM NOTHOCTI0. TpocTeiimii
ATOM — ATOM BOJOPOAA — NPEACTABARET COBOMH NMONOHHTEN:
HO 3apsKeHHLIi map paanycom 0koxo 107 oM, BHYTPH KOTOPO.
10 HAXOJNTCS DICKTPOH. Y GOJIee CIIOKHEIX ATOMOR B HOIOKH-
TEJILHO APSIKEHHOM LIADE HAXOANTCA HECKOTBKO dIIEKTPOHOR,
TAK UTO ATOM TIOKOGEH KEKCY, B KOTOPOM POJib M3IOMUHOK Bhi-
NOMHSIOT DNEKTPOHEL.

Onuako Mojens atoma TOMCONA OKAIAJACK B TOJHOM pO-
THBODEUHI ¢ MABECTHMIMM Y3Ke K TOMY BDEMEHH CROMCTBAMM
ATOMA, IABHAIM M3 KOTODBIX BJIAETCHA YCMOUUUEOCMb.

Onurrir Peaepdopaa. Macca 1eKTpOHOB B HECKOILKO Thi-
4 pas MemBIIe MACCH! aToMOB. TaK KAK ATOM B LEJOM Heii-
TPAIeH, TO, CIe/(OBATENLHO, OCHOBHAS MACCA ATOMA NPUXOAMT-
St HA O MOJIOKHTENBHO 3APTIKEHKYIO UACTE

JUis IKCTIEPHMERTATLHOIO HCCICAOBANNS DACTIpE
NOJIOMHTENLHOrO 3APSAA, A SHAUAT, H MACCH BHYTPH ATOMA

prect Peaepdopa npetosui n 1906 r. mpusennTs a0n-
JMPOBARHe ATOMA C NOMOIBIO G-YACTHIL. DTH YACTHLEI BOIHH-
KAlOT NpH PACTIAZE PALHS # HEKOTOKIX APYTHX 21eMenTon. Mx
Macca npumepro B 8000 pas Go/IbIle MACCH! A/IEKTPOHA, A 10~
JNOKHMTENBHAIA 3aps/ PABEH 1O MOAYMIO VABOGHHOMY 3apAAy
2JeKTpORA. DTO He 4TO WHOE, KAK TOJIHOCTEIO MORW3NDOBAH-
Hble ATOMEL restiis. CKOOCTS (--UACTHIL OERb BEJHKA: OHa CO-
crapnsier 1/15 cxopoern cmera.

Drumu uactimamu Pesephopa GoMOAPAMPORAN ATOME Ts-
KEJLIX D]1EMEHTOR. DIIEKTPOHbI BCIEACTBHE CBOEH Ma0i Mac-
Chi HE MOTYT 3AMETHO MAMEHWTH TPACKTOPHIO O-4ACTHIEL, N0
JHOGHO TOMY KAK KAMYLIEK B HECKOJBKO ACCATKOB IPAMMOB

L NI CTONKHOBEHTN C ARTOMOBIIEM HE MOET IHAUMTEARHO -
MEHWTE €O CKOPOCTE.

)y 13 motel Commender...| @ s oF...| (= M e < it = ovanca 1 ¥.. @
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Peaepbopa Ipwecr (1871—1937) —
aemis awrnicxmis sk, yposcened, Honoit 3e-
3N CHOMMI IKETEPHMENTATI MBI OTKPTHAMI
3MOMHA OCHOBI COBPEMENNOT O yuerIA © TR OENA
a10ma 1 pagwoaKTHBHOCTH. Mlepesin uceneRosan co-
CTaB WanyNEHMR PATNOKTHNMIX BEULECTS. OTKPRI
aTomyoe AIPO  BnepRLIE OCYLIECTBAN HOKYCCTREN-
Ho® npespaieiHe aTomix Aep. Bee nocratnen-
1E M OBITH HOCHAH chyHAAMENTaNB YA XSPBKTEP,
OTIHAIACY HCKTIONMTEMHO: NPOCTOTOR 1t ACHOCTIO.

Paccesnue (MaMeHeHNE HATIPABIEHUS JBMKEHNA) (-4ACTHI
MOKET BRIGBATH TONLKO MOJOKHTENBHO JADSUKEHHAS UACTE
atoma. Takmy 0GPAIOM, 110 PACCEAHMIO (-9ACTHIL MOKHO OTpe-
ZETMTH XAPAKTED PACTPEAC/CHNS NOJOKHTEALHOLO JAPIAA 1
Macch! BHyTpH aToma. Cxema onmron Peaepdopaa mokasana
Ha pucyrke 12.1.

PaAMOAKTHBHEH peNApAT, HAIpUMEP paAui, HOMeIanCs
BHYTDH CBUHLOBOTO WAIHNAPA I, BAOJL KOTODOTO OBLI BEI-
ceepren yakui Kkanat. [IydoK O-YACTHI M3 KAHATA MAXAJ HA
ToHKYI0 OB 2 W3 HCCIEAYEMOTO MATEPUATA (JONOTO, Mes
41 11p.). Iloc/ie DACCESHMS O-YACTHIBI TIONAJANH HA NOAYNDO-
apaumkii SKAH 3, NOKPHITHIL cyIBMUAOM WMRKA. CTONKHOBE-
Hie KAKAOR YACTHIIL C HKPAHOM CONPOROKANIOCH BCMBILIKOH
cBeta (cUMHTHAIALMEN), KOTODYIO MOKHO OBIJIO HAGMIOKATE B
wukpockon 4. Bech npuGop PAIMEIIALCS B COCY/e, M3 KOTOPO-

uaH BOIAYX.

Ipy XOpoweM BAKYyMe BHYTPH IPHGOpA B OTCYTCTBUE OITD-
T HA SKPAHe BOHUKAN CBOTALL KPYIKOK, COCTOSLMI M3 CLu-
TUANAUNI, BHIBARHBIX TOHKMM myukoM C-uacTHi. Ho xoria
HA MYTH MYYKa IOMeIATH GOIBTY, 0-UACTHILL! H3-3 PACCEAHMUS
PACTpeNeNANNCE BA DKPAHE O KPYIKKY GObLIeH ILIONANH.

MORHGUIHPYS SKCTIEPHMEHTATERYIO YCTAROBKY, Peaepdopa
TOMBITANCA OGHADYSKHTE OTKIOHEHME -MACTHI HA GOABIIME
yrast. JUIA 9TOTO OH OKDY’WI (OIBIY CIUMHTAILIAIMONKIMH

DAHAMH 1 ONDEJENHI WHCAO BCMBIIEK HA KAMAOM DKpAHE
COBEpIIEHHO HEOMAANHO OKAIANOCH, UTO HEGOBIIOE MHCIO
(-uACTHI[ (NDHMEDHO OJHA W3 JBYX THICAY) OTKIOHHIOCH HA
yrau, Gonemue 90°. Ioagmee Pesepdopa NpHIHALCA, uTO,
TIPEAJIOAKAB CBOMM VIEHMKAM NDOBECTH IKCIEHMEHT 10
GTOACHMIO 3a PACCEAHHEM C-HAC-

T™HI Ha GOAbMMe yraH, OH caMm | .
He BePHJI B NI0JI0KHTENLHEL pe-
ayabTaT. «DTO MOTH CTOMB e
2 38 4

HeBeposTHO, — rosopusn Pesep 1 4
$OpA, — Kak ecnu Obl BBl BBI-  Puc. 124
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crpenunu 15-M0AMOBEIM CHADAZIOM B KYCOK TOMKOM GymarH,
2 CHADAZ BOABPATUCS Ohi K BAM 1 HAHEC BAM YAADY .

B caMoM fie/te, IPEABUAETH OTOT PeayJIbTAT HA OCHOBE MOe-
13t Tomcona b0 Hekas. TIDH PACIPESICTIeHNH 110 BCeMy ATOMY
TI0/I0KHTeNLHELE 3APSIL HE MONET COIAATH JOCTATOUHO CHIBHOE
BIEKTPIYECKOE T0JIe, CIOCOBHOE OTOPOCHTH O-HACTHILY HABAA.
MakciMabHAs CUIa OTTAIKMBANS MOKET OhTh ONpexeena
10 saxomy Kyona:

Fpp= k22 az.1)

R

I G, — GAPAR G-YACTHIGS; q — NONOAMTELHEL 3APAL aTOMa;
R — ero pamuyc; k — KoS(pOULHENT NDONOPIMONATLHOCTI.
HanpaennocTs 21CKTPHICCKOrO N0JA PARHOMEDHO aPsen-
HOrO 11apa MAKCHMAIEHA HA IOREPXHOCTH Mapa i YOLIBACT X0
HYJS IO Mepe pUGIMKenHs K uenTpy. [10oToMY uem MeRbIe
paanyc R, Tes 60AbIe CHAR, OTTANKUBAIONIASA (-HACTHISL.

Onpenenense paamepon aTommoro sapa. Peaepbopa noss,
UTO (-YACTHLA MOrAA ObiTh OTGPOLIEHA HAIAA ANIIb B TOM CTY
4ae, eCIIM MONIOKNTENLHEL 3APSIA ATOMA 1 €70 MACCA CKORIIH-
TpUpOBAILI B Otens MaT0M 061acTH npocTpancTaa. Tax Peael
OpA NPUIIES K MBICAH O CYIIECTBOBARMM AMOMHOZ0 20pa —
MeNa MAIBLE PaIMEPO6, 6 KOMOPOX CKOHUEHMPUDOBAHSL NOY
MU GeR Macea u Gech noaowumeLHbLL 3apSD amoxa.

Ha pucynie 12.2 N0KA3aHk! TPAPKTOPMH O-4ACTHIL, MpOTe-
TAIOMUX HA PANHUILIX PACCTONHASX OT SAPA.

TIOACHMTRIBAS UHCIIO (L-1ACTHIL, PACCESHHMIX HA PAINIHEE
VOB, Peaepdiopji CMOD OUEHWTS Paamepsl AApa. OKA3amocs,
ur0 AApo umeer guamerp nopsaka 102107 cv (y pagmmix
suep ABAMETPEL PAd.IHIE). Pagwep e casoro atoma 10°° cm,
T. e. B 10—100 Thicat pag mpemmmiaer pagmepsi aapa. Brio-
CNCTRMM YAAOCH ONPEACIITE 1 JADAA ALPa. [IpH yeromi,
4TO 3ADSA HNCKTPOHA NPUHAT 3a €AMKALY, 3PS AADA B TOU-
HOCTH PABEH HOMEpY AAHHOTO XMMUHECKOTO JIEMOHTA B 1epHO-
queckoii cuereme JL. M. Memneneena.

TlraneTapuas mojean atoma. Ha ocrone cronx onsiton Pe
3epOPA COINAN TUIAHETADHYIO MOJENh aToMa. B IenTpe aroMa pac
TONOHEHO HIOIOKNTEEHO JAPSIKSHHOE FAPO, B KOTOPOM COCDEIO:
Tostena nowTH nest Macca atowa. B iesoM aToM HeiTpaen. Ilooromy
'HCIO BHYTPHATOMHBIX WIEKTPOHOB, KK I 3APSX AAPA, PABHO 10~

PAIKOBOMY HOMEDY 2/IMEHTA B HePUOANTE
cxoii cucTene. FICHO, UTO NOKOUTHCS JIEK-
TPORBI BHYTDH aTOM& Ke MOTYT, TAK KAK OHil
ynamm 6u ma sApo. OHM ABUIKYTCS BOKDYT
SUIpA, TOAOBHO TOMY KaK TLTAHTHT 0OPAIIAIOTC
noxpyr Conena. Taxoii Xapaxtep JBHIKeHHs
SIEKTPOHOB OMpEAEseTcs: ACHiCTBHEN KyJIO-
HOBCKUX CiLt IPHTANEHMSA CO CTOPOHB AXDA.
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B aToMe BOOPOAA BOKPYT spa ofpaitaercs

BCEro JIMILIL OXMH BI€KTPOH. SLAPO ATOMA BOZO-
DO MMEET TONOKHTEBHEN 3apAM, PABHELL
O MOAYJIIO 3apAAY SJMEKTPOHA, ¥ MAac
Mepro 8 1836,1 p:
Tpoma. BTO SAPO OHLIO HAJBAHO NPOTOHOM it
TANO  DACCMATDMBATECS KAk OIEMEHTADHAS
wacTuna. Pagvep aToMa BOZOOXA — 3TO pami-
ye opbuTr ero anexrpoma (puc. 12.3).

TlpocTas m MArVIAHAS MIAHETADHAR MOJETL ATOMA HMeET
NpPAMOC DKCTICPHMEHTANLHOE 0BOCHORANHE. OHA KAXKETCH CC
BEDIIEHHO HEOGXOAMMOI A5l OGBSACHEHHS! OILITOR 110 PACCEHRA-
10 c-acriny, Ho Ha 0CHOBE BTOM MOZIEMW HENbas OOBACHNTE
(DAKT CYINECTRORAHNSA ATOMA, o yeToHunRoCTS. Beh ABIKe-
He SMICKTPOHOR [0 OPOUTAM NPOMCXOIHT C YCKODGHMEM, HDH-
HeM BechMA HEMANBIM. YCKODEHHO ABMAYINHCA 3aDSf IO
3AKOHAM OJEKTPOAWRAMMKM MAKCREITA NOJKEH WaTyuaTh
BIeKTPOMATHUTHEIE BOHEL C YACTOTO!, DARHOI YACTOTE €0 0B~
pamenns Rokpyr sApa. Maiyuerie compoRosaaeTes: notepeit
ameprin. Tepsst SHEPTHIO, JTEKTDORE JOJUKHEI TIPHOMIKATECS
X DY, NOJOGHO TOMY KAk CHYTHHK MPHOTINaeTCH & Sewe
DM TOPMOKEHUN B BEDXHHX CIIOAX aTMOChepsl. Kak noKaabi-
BAIOT CTPOTIE DACUETEI, OCHOBAHHEIC Ha MeXamuke HbioToHa
¥ arexTpoxmEAMIKe MAKCReI, DIEKTPOR 3a HUMTOKHO Ma-

n0e Bpems (mopsiaka 1078 ¢) foKen ymacTs Ha sapo. ATOM A0/
SKeH TEKPATHTE CROE CYIIECTROBANHE.

B AeHCTRUTE/LHOCTH HIHEro MOZOGHOTO He MPOMCXONT.
ATOMEI YCTOHMMBEI B HEBOIOYHKICHHOM COCTOSHMM MOTYT CY
IHECTRORATE HEOTDAHIVEHHO KOITO, COREPUICHNO He HOAYHAR

QCKTPOMAHHTIEI® ROJHEL.
He coracyiomusiics: ¢ OXIEITOM BEIRO 0 HewaGes

ATOMA BCJIEJCTRNE TOTEDH DHEPIMN HA MATyUeHHe — OTO D

BYNBTAT IPUMEHEHMA 3AKOHOB KJIACCHYECKOH (DHBHKH K ABIE-

HIUSIM, NPOHCXOASAITAM BHYTDH aT0Ma. OTCIONA CIIYET, WT0 K Ta-

KM SIBTEHTSTM 3AKOHEI KIIACCHHYECKO (UK HeNpHMEHMAL.

aRAN MTaRETADHY] (€1h ATOMA: DTCKTPOHE!
0BpAMAIOTS BOKYT 5UIDA, TOKOOHO TOMY KAK ITaKeTsI 00paIa-
1otes BorpyT CoTHma. DTa MOeMb MPOCTA, 0GOCHOBAHA SKCTIe-

HUMBOCTE aToMa.

3aMETHOTO BRKSHMA Ha PaccesHke 0-HacTH
. Modemy G-MacTuusi e Mornw Bui paccewnarica Ha Gonbume yrn,
£CAM Bt NONOXHTENbHLIH 33pSA aTOMA Gbin PACTPERENEH N0 BCeMY
ero obuemy!
MloNeny NNaHeTapHas MORENk ATOMA He COTMACYETCA ¢ JaKOHAMM
naccueckoR duamicnd

s
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KBAHTOBBIE IIOCTYJIATBI BOPA.
$94  MONENL ATOMA BOJOPOJIA 110 BOPY

BEIXOZ W3 Kpajifie JATDYHATENLHOTO HOJIOIKEHIS B TEOPHH
aToMa 65Ut Halien B 1913 r. garcxuy dramkon Hunscom Bo-
DOM HA NYTH AATKHEANIEro DAIRMTHS KBAHTOBKIX TIDECTAR-
Henuil 0 mpomeccax B NPHPORE.

Ditmmrredin omenmnan mpoxenanmyio Bopom padory «kax
BLICUIVIO MY3BIKATRROCTE B OBNACTI MBICTH», RCETAA €10 TIOPA-
sxanuIyi0. OCHOBKIRAACK HA DAIDOIHEHHAIX ONMITHAIX (aKTax,
Bop G1aT0aDs FeRHANEHOM MATYHIUL IPABIILHO TeAYIaja
IIyTH PAGBATIHS TeOPWY ATOMA.

Hocryaats Bopa. Hocaexosatensroit teopus atoma Bop,
oxuaKo, He paapacoTai. OH B BAE HOCTYIATOR CHOPMYIHPOBAI
OCHOBHEIE MOTOKENTS HOBO TeOpHH. LIPITeN 7 3AKONET Kac-
CHvecKoil (PMIMKH He OTBEpramuch WM 6es0roBopouno. Hopsie
HOCTYJIATEL, CKODee, HAJATAI JUIIL HEKOTODHIC OPPATMUCHHs
A PACCMATDHBACMEIE KJIACCHHECKOH (QHAMKOH ABHIKEHHS.

Venex Teopnn Bopa GhUT Tem Re Memee NOPAIHTETHHEIM,
M BCEM VUEHKIM CTAJIO SICHO, UTo BOp HAIeN IpABMIBHEIA TYTH
DAIBMTHS TOPHH. DTOT IYTh NPHBEJ BIOCICACTRUN K COIAA-
HIIO CTDOIiHOI TEODHI ABIKEHNS MMKPOUACTHI, — KBARTOROI
MexamuKm.

Hepeniii nocmynam Bopa riacur: eymecmayiom o0co-
Guie, cmanyuonapubie cocmosnwus amoma, Haxodsch
& KOMOpWX amom me uanyuaem Inepzuio, npu Mo
onexmponbi & amome dausymesn ¢ yxopenuem. Kandomy
cmayuonapromy cocmosnwo coomeememayem onpe-
denennasn onepeus E,.

Coracro emopomy nocmynamy Bopa uanyuenue ceema
npoucxodum npu nepexode AMOMA U3 CMAYUOHAPHOZO
cocmosnus ¢ Gonvuet anepzuei E, 6 cmayuonapnoe co-
cmoanue ¢ menvuer snepeueti E,. Inepzun uanynenno-
20 pomona paena pasnocmu swepauii cmayuONAPHLLE
cocmonnwii:

Wy =E, ~ E,.

OTCIONa YACTOTY MANYUEHHS MO

Vi = . (12.3)
Cortaciio Teopnn Bopa oHepris oNeKTPOHA B ATOMe BOKO-
POXa, HAXOISIIEroCs HA Nn-M SHEPreTHecK He, paBa:
Emet 1

2% n
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Bop Humec (1885—1962) —

Benvci AaTExm dpuauk. COIRAN NEPBYIO KRANTORYIO
TEOPHIO 2TOMa H 32TEM NPANAR CAMOE AKTHBHO® Y-
e 5 paspaborke OcHOB KeanTOROH mexarmKH. Ha-
PRy € 3T sHec Gombuwiol BXNAR 8 TEOPHIO ATOMNO-
70 %A # AREPHBIX PEaKWA. B YacTHOCTH, pazan
Teopiio ReneNs aTomsix AREP, B NPOUEECe KOTO-
poro seinenserca orpoman sneprin. B Konenrarene
€032 6ONLUIYHO WHTEPHAUAOHANBHYIO LIKONY M3~
KOB W MHOO CAENAN A71A Pa3BATIA COTPYAMHIECTA
MEMAY HHIHKaMH BCErO MHPE. AKTHENO yacTBODaN
8 Gopu6e NPoTHE aTOMHOR YIPO3EI HemoBeuecTaY.

TIpH NOTJOIENMH CBETA ATOM TIEPEXOANT 13 CTAIMOHAPHO-
T'0 COCTOSHMS ¢ MeHBIIEH dHeprHell B CTALKOHAPHOE COCTORHME
¢ Gompmeit orepritei.

Bropoii mOCTYJaT, TAKke KaK W Nepskifl, IPOTHBOPeuHT
anexTpoAMHAMMKe MAKCBE/IA, TAK KAK COIACHO DTOMY NO-

CTYNATY YACTOTA BTYHEHHSA CBETA CHUETELCTBYET He 06 0co-
GeHHOCTSIX JBIIKEHHS DIEKTPOHA, A JHIIIE 00 HIMEHEHMH JHep-
i aToMa.

Cnou nocrynats Bop NPHMERW 15 MOCTPOSHUS TeopHH
npocTeiiineit ATOMHOM CHCTeMEI — aTOMA BOAOPOXa. OCHOBHAS
3a7Ia%a COCTOSNA B HAXONIEHWH HACTOT DJEKTPOMATHMTHEIX
BOJIH, HAIYHACMBIX BOTOPOXOM. DTH HACTOTH! MOYKHO HAHTH HA
OCHOBE BTOPOTO NOCTY.IATA ¥ IDABHIA ONIENE eHH S CTALNONAD-
HBIX SHAUEHTI SHEPriH aTOMA. DTO NPABUIO (TAK HAILIBAEMOE
npasno KsanTosanms) Bopy ONATL-TaKM MPHILIOCH TIOCTYTH-
poBaTh.

Mozems aroma soxopoa mo Bopy. Hcroanays sarons Me
xamuxu HbOTONA ¥ NPABANO KBAHTOBAHMS, HA OCHOBE KOTO-
POTO ONPENENAIOTCH BOAMOIKHEIE CTAUMOHADHBIE COCTOAHMS
atoma, BOp CMOT BENMCIWTE DAAYCH OPOMT OJNeKTPOHA
¥ OHEPIHH CTAIMONADHLIX COCTOSHMH aToma. MEHHMATLREI
pamye opbuTer onpesessier paamepss atoma. Ha prcymice 12.4
ImANeHUs OHEPrMH CTAIMOMADHEIX cocTosmuil (B BIeKTPOM
BOABTAX') OTJIOMKEHB! HA BEPTUKANLHOMN OCH.

Bropoii nocryar Bopa N03BONAeT BEMHCINTE 1O K3BeC:
HLIM GHAMCHWSIM OHEPIHtii CTAIMONAPREIX COCTOAMMIK YACTOTHI
maTysemit aToMa BOKOPORA.

'B a7oMHOH (MOMKE SMEPTHIO MPHIATO BHIDAKATE B HICKTDOHBOALTAX

(coupamenso 9B). 1 oB panen swepri, MpHOGDETaeMOfi HEKTPOROM I
TpoxowACHH MM pasoeTH notemuwtasos 1 B: 1B = 1,6 - 10 Ik

) Aoy - .| ) dox ) Aoymenrs - .| ) doryren

[Sovnca. 11, B[ @

= sz
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E Teopus Bopa npuaoanT k xo-
0 TMYECTBEHHOMY COTJIACHIO C o1
—0,5498 [epUMeHTOM A5 3HAUeRMii aTHX
Z08508 uactor. Bee 4ACTOTH! HanyHemss
Ls1eB aToma RoOpOa cocTABIAIOT B
cRoeii coROKYIHOCTH A Cepuil,
9408 . KA/ 13 KOTODEIX 0Gpasyercss
Copia DH NIePeX0JIaX ATOMA B OAKO W3
Bansuepa amepreTaccKkux coeTosHmi o
BCEX BEDXHWX 9HEPIeTHHECKMX
cocrosnui (coctosmmii ¢ G-
et onepryeit).
Tlepexoar » meproe BOABYK
JRemHoe cocrosmme (sa BTOpOJ
HEPreTHECKHit YPOBEHB) C Bep:
HMX ypoBHeIi 00paayioT cepum
Baavmepa. Ha pucynxe 12.4 51
TepeXoibl MAOOPAKEHM CTpel-
packas, seqeHas u e
CHHMe IMHWN B BUAMMON uACTI
crextpa Bozopoaa (cw. puc. V, 3 Ha LBeTHOI BKIeliKe) cooT-
BeTCTBYIOT mepexonanM
E;— E;, Ey— E,, Ey— E,, E;— E,

Jlannas cepus HAIBAHA 110 UMEHH WBeHANAPCKOTO yuMTeNs
U. Bannmepa, KoTophtit eme B 1885 I. 1a OCHOBE dKCTIEPUMEN
TANBHEIX ZAHHBIX BEIBEJ OPOCTYIO (DODMYIY ZUIA ONPEeNeHus
HACTOT BUAMMOM HACTH CNIEKTPA BOAOPOAA.

Tlornomense ceera. Ilornomenie caeta — mporecc, o6par
B HATySerHi0. ATOM, TOTTOMASA CBET, IEPEXOANT K3 HHOIINX
3HePreTHIeCKMX COCTOSHMIA B BhCIMe. TIpH 3TOM OH TOTJIO
InaeT Malyuenue Toi e CaMOli HACTOTHI, KOTOPYIO Maiyuaer,
TIePeXOAS M3 BRICIIMX SHEPreTHYeCKUX COCTOSHMII B HU3ILM

Ha ocHORe ABYX MOCTYNATOB # NDABHIA KBANTOBAHMS
Bop onpesie;T PARMYC ATOMA BOAOPOAA H DHEPIHH CTAIHORAD-
HHIX COCTOSHHUI aToMa. DTO NOIBOMAIO BLIMHCAHTE HACTOTHI
MANYUAGMBIX M NOTJOMAEMBIX ATOMOM OMeKTPOMAHHTHBIX
BoH.

1. B uem aKmOuMOTCE MpOTMROpeWKs MeXAY nocTynatamn Bopa
4 3BKOMBMM KBCCHYECHOR MEXBNNKN W KASCCHYECKOR NENTPORM

2. Kakoe wanyuenwe HaBRIORIETCR NPH NEPEXOAAT INEKTPONA B ATO-
e BOROPOAS Ma RTOPOH SWepr eTHYECKNH YPOBEHS!
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CTPOEHVE SiPA ATOMA

8 19321 Nocne oTHOBTIR poroka i HeATpOa eI 1 Vieaeno
(CCCP) W B. TefiseGepr (TepvauIF) 6113 85a8114/7a npomoso-
Hedmpoas woders Adpa amona.

Cormao atof oger:

‘RAPA 8CX IMAHECHIK 31EMEHTOR COCTIRT 2 HYKTOHOR: TROTOKOS 1
Heimporos

32090 3D 0BYCOBNEN YD NOTOHAM

UIK0 TPOTOHOS B 02 a6HD NOPALYOROMY HONED) IneweHTa

IO HeTTTPOHO8 PABHO PASHOCTIN MEWAY NACCOSbIM HIEAOM I HETOM
porHs (¥-A-2)

nearpos

sapaa
acen = 167751077 kr

sapan
\acen = 16741027 kr





image53.jpeg
CUMBONNYECKOE OBOIHAYEHUE SAPA ATOMA:

Hanpwoeo: venepon

A A maccosoe wicno 12 smaree o

7 2- sapsoBoe wicno C St
6

5 anawpouon

A- WSO HYKNOHOS, T.6. POTOHOS + HETPOHOB ( WIM aToNHas MaCea )

Z- WACN0 NPOTOHOB, COOTBETCTRYET NOPARKOBOMY(RTOMHOMY) HOMEPY INEMEHTA. ( PaBHO
wicny anexTponos )

N- wena Heitrponos (

=A-7

ATOMHOE 4CTIO A UMCNEHHO PABHO MACCE AP, BbIPAXEHHON B ATONHLIX SAVHILIAX MACCH! U
OKPyTNEHHO/ AD Lenbix wncen

ATomran enHiia macce! ( 12.e.m) paska 1\12 uacTw aToma yrnepoaa.
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SAEPHLIE CUNbI

B cocTas AAa SXOAT NPOTOHA! U HefiTporsI. MeXay QRMHAKORO 3apAXEHHIE MPOTOHAMA ASHCTRYIT
ANEKTPOCTATISCHHE CWTeI OTTANKMBAHIS, QRHAKD SAPO HE “PRINSTASTC Ha OTARNBHBIE HaETHLS!
MEx@y MPOTOMaNMIU U HEFTPOHaMI BHYTPY SAPA AEFCTBYIOT AAEPHAIE CWILI - CHNL MPATAKEHAS,
HAMHOTO MPE8 OCXOAAUE INEXTPOCTATIHECKIE.

SAGPHIE B! N0 senikie B 100 pas NPeBOCKOATT INEKTROCTATNECKIE W HATLIBZIOTCR
CWbHBIM 83aUMOdeUCmB UM,

SIfpHLIE CUbl MPOSBNTIOTE ML HA PACCTOSHIX BHyTPH APa, MOSTOMy CUMTRIOTC
KOPOTKOAEFICTBYIOUIMM, B TO BPEMS KaK SNEKTPOCTATYMECKYE Crb! - ARNSHOAECTBYIOUMA

okono 105 m

ke
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SHEPIUA CBA3M ATOMHBIX SAEP AE OOEKT MACCHL.
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AEQOEKT MACCHI

Ve erten eLce 23ep noxaseieor 10 Macea A AP (V] B M e ¢ b MACC 1ONOS € ar UK €0
cB0BoAx neirparon n mpor o

P BTN 24P MACE 4APA BCCGAR MEHBIE CYMIM MACC OKOR OOPAJOBABUINXCA CBOOORIMIX YaCTILL

i INTe3e 74P’ MACCA OOPAJOBABIISrOE A APA BCEr A4 MEHMILE. CYMIM MACE. IOROR CBOGORNMX aC W, €60
oGpasomamums.
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— AEGEKT MACC

Bedet vacc sanAeTER MepOl sHEp2U Can U ATOMHOD SEPA.

RedbekT MACE passK PAIHOCTI MEXAY CMNAPHOTi MACCOfi SCEX KYKOHOS HAPA B CBOSORHOM
CocTomMm  Maccofi Agpa:

Am = (Zm, + Nm,) — M,

e MA — macca sapa (s crpasounica)

Z—uacno rpoTonos & sApe

Mp - macca noKos Ca0GogHOro MpOToKA (3 CrpaBoMIKa)
N~ uwcno weiimponcs s agpe

M- Macca noKo csoBoRHorD HeiTROHa (M2 crpasouHIE)

YieHsWeHue Waces! NpU 06PaZ0BAHUU AOPA OSHAYAEM, UMO NPU IMOM YMeHs waemen
3HEp2UA CUCMEMBI HYKIOHOS.
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IHEPTUS CBAZN

50pa amowos npedcmasnsiom co6odl /O C8ASAHHBIE CUCMEMS! U3 60/IBWOZO ULC/A
HyKnowos.
7% nonHoE0 pacujenseHus 0pa Ha COCMasHble uacmu u ydaneHue ux Ha 6o/t wiue
paccmonHus dpyz om dpyea HEOBXOD MO sampamum onpedenenHyro paomy A.

‘IHepz ued c8Asu HasBIBAIOM IHepEUIO, PABHYI0 PABOMe, KOMORYIO HadO COsEpWIM,
4mo6sI pacujenums #9po Ha c8OG0DHbIE HYKNOHS.

Ecemsu= 4

1o 3aK0ky CoNpaeHUS aHepe U B 3U ODHOBPEMSHHO PaBHA IHEp 2L, KoOmOPas
8610eneme npu 06pasosaHUU AOPA US OMIENHBIX CBOGODHBIX HYKIOHOS.
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__ 3HEPTUS CBASN

IHEPTIO CBAIM MEXHO paccuTaTS B AKOYMIAX, MOACTABNS 8 PACHETHyIO chopyTY Maccy &
wnorpanmax
OBHaKo, & AAepHOR HIKE MPUHSTTD BLIPEXETS JHEpTVIo B ANEKTPONBONBTAX (3B):

1B = 1,60219* 107 Jix

MpocuMTaEM COOTSETCTE e 1 3.8.M. INEKTPOHBONLTAM:

S
1,650566+10 727 k494101

laem= = 931MaB

1,660566+10°

‘Teneps pacuenHas hopMYNa IHEPIIUM CBAZN (8 INEKTPOHBONLTAX) GygeT BbIMAAETS Tak
E,, = Am931MoB
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YAENbHASA 3HEPTUA CBA3N
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Bce/IeHHOii B IE/I0M, HCTO/S Y5 IPH YTOM METONB! 1 AOCTIKEHNS! (UK,
Mazemarmcn i guocodun.

TeoneHTpHUeCKas cHCTeMa
Apwucrorensi-ITtonemes crana
TepBoi Hay4Ho 060CHOBAHHO
KOCMOJIOPHUECKOH MOJe/IbI0
Bcenennoii.

Cnycrs 1500 et —
Te/THOLEHTPHYECKAs CHCTeMa,
npepioxkennas Konepaukom.
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Venopemne
pacumpern

Pacumpaiouanca Bcenexian
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Teop emrieckue BemoL! DPIAMAHA [IOTYSI/H BAHOE HABTIOAAT L HOE
MOATB e HIeHIe B OTKPLIToM X a66710M 3aK0HE NP OIOP LHOHAL HOCTH
CKOP OCTH YAQTIEHIA FA/TAKTHIK HX P ACCTOMHINO:
v=HR.

Milky Way
Galaxy

D107 3aK0H HE BHUIQTHATCA TOEKO 15 HECKOTBKIX GUIDKANUINX FATAKTHE,
B mouas TymamocTs AnApOMEASL.
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TouHo Takas ke KapTHHA «paseraHis» ralakTiK GyAeT HablioAATEC
15 11060 APYro ranakTHKH BeeneHHON.





image72.jpeg




image73.jpeg
B3aUMHOE Y/JaneHne ranakTuk 03Ha4aeT, YTo B MPOLLISIOM OHM Gbi/iv FOpa3o Grimke
APYT K ADYTY. Yem Tenepb.

B ewiy§ Gonee PaHHIOIO 3M0Xy NNIOTHOCTb BeLLieCTBa Gbina Tak BE/VIKA, TO BO
BCENEHHOI HE MOF7I0 CYLIECTBOBATH HIA FANTAKTUK, HY 3BE3/] U HUKAKAX JPYTUX
Ha6/I0AAEMbIX HbIHE 06bEKTOB.

Pacy&Thi MPOLLINOT, MPOBE/AEHHbIE Ha 0CHOBE KOCMONTOrMueckux Mopeneii
pHAMaNa, NOKASBIBAIOT, 4TO B MOMEHT Hauana pacluMpeHs BeeneHHoil ed
BELLIECTBO A0/DKHO UMETb OTPOMHYIO (GECKOHENHO G0/bLLHO) IVIOTHOCTb.

Mepe/ Haykoii BCTana 3agava
W3yuEHUS! TEX (MINYECKIX
NPOLECCOB, KOTOpbIE
NPOUCKOAT B pacuMpsioLLgics
BCeneHHoii Ha pasHbix sTanax
€& 3BOIOLYWN BNOTH 0
COBPEMEHHOCTH, A TAKKe TeX,
KOTOpbI€ MPE/CTOST BO
Bee/ieHHoi B Gy/yLLEM.
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Hawa ranaktmka MneuHbii
nyTb OTHOCUTCA K CMU-
pa/ibHbIM ranakTukaM, o
copMe HamoMuHaeT ruio-
CKU cnupanesupHbli
[VCK C IPKO BblPaXXe€HHbIM
LleHTPOM.

MneuHblt MyTe cocTaBns-
10T okono 150 mnpp. 3Be3a.

Jlyu cBeTa nyTellecTBYeT C
O[]HOI CTOPOHbI Ha APYTYIO
100 ThicAY 3eMHbIX NeT!

PaccTtosaHue ot ConHua go
appa FanakTMku coctaBns-
eT 30 ThiCSI4 CBETOBbIX JieT.
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