Методика проведення уроку «Зв'язок між фізичними  характеристиками зір»
 Тип уроку: Урок навчання  нового матеріалу.
Вид навчальних занять: комбінований урок із застосуванням інформаційних технологій навчання.
Мета уроку: Закріплення знань учнів з розподілу зір за температурою, спектрові і світності. Формування системи основних понять: головна послідовність, діаграма «спектр - світність», взаємозв'язок  характеристик зір. 

Освітні завдання: закріплення, узагальнення і систематизація знань про зорі, про шляхи еволюції зір у залежності від їхньої маси, про зміну фізичних характеристик зір у залежності від їхнього віку.

Виховні завдання: формування наукового світогляду, системи поглядів на світ.
Розвиваючі завдання: формування умінь по аналізу інформації. Формування здатності спостерігати, робити висновки про те, що треки зоряної еволюції, весь життєвий шлях зір  залежать від первісної маси зір. 

Обладнання до уроку: Мультимедійний курс «Відкрита Астрономія».
Етапи уроку:
	№
	Завдання  етапів уроку
	Час, хв.
	Дії вчителя
	Дії  учнів

	1
	Організація  початку  уроку, оголошення   теми   і   мети уроку
	1
	Обговорення ходу уроку
	Уважно     прослухати,     підготуватися до уроку

	2
	Перевірка   знань   по   темі «Фізична природа зір», актуалізація
	10
	Фронтальне опитування
	Відповіді учнів

	3
	Навчання нового матеріалу. Комп'ютерне моделювання
	25
	Пояснення нового матеріалу
	Запис у зошитах. Заповнення таблиці

	4
	Підведення підсумків уроку. Домашнє завдання.
	2
	Дати вказівки до індивідуального домашнього завдання. Підвести підсумки уроку.
	Записати індивідуальне домашнє завдання


Хід уроку:
1. Організація початку уроку, оголошення теми і мети уроку
2. Питання для короткого фронтального опитування на етапі перевірки домашнього завдання по темі «Фізична природа зір»:
1. У яких межах знаходяться радіуси і маси зір?
2. У яких межах знаходяться світності зір?
3. Які зорі найгарячіші?
4. Які зорі найхолодніші?
5. Які зорі називаються гігантами?
6. Які зорі називаються карликами?
7. Яку температуру мають червоні карлики?
8. Яку температуру мають жовті карлики?
9.  Яку температуру мають блакитні гіганти?
10.  Що називається світністю зорі?
11. Чи можна виразити світність зорі у ватах?
12.  Чи правильно говорити, що світність зорі - це потужність її випромінювання?
13.  Яка світність Сонця у ватах?
14.  Чому світності зір звичайно визначають у світимостях Сонця?
15.  Які спектральні класи зір вам відомі?
16.  До якого спектрального класу зір належить Сонце?

3.   Навчання нового матеріалу.
На початку пояснення необхідно звернути увагу учнів на взаємозв'язок характеристик зір. Температури і світності зір знаходяться в дуже широких межах, але ці параметри не є незалежними.

Рекомендується ще раз записати на дошці (або показати запис на екрані) абсолютну зоряну величину Сонця і світність Сонця: Мv = + 4,82 m, Lv = 3,58-1026 Вт. Світності інших зір визначають у відносних одиницях, порівнюючи зі світністю Сонця.
	Зоря
	
	Світність

	
	
	

	Сиріус
	
	22 L[image: image1.png]




	
	
	

	Канопус
	
	4 700 L[image: image2.png]




	Арктур
	
	107 L[image: image3.png]




	
	
	

	Вега
	
	50 L[image: image4.png]





Існують зорі, які в сотні тисяч разів яскравіші за Сонце, наприклад, зоря в сузір'ї Золота Риба S Dor [image: image5.png]
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Мал.2.31. Порівняльні розміри Сонця і гігантів
                Серед зір є карлики, у сотні тисяч разів більш слабші, наприклад, одна із найближчих до Сонця зірок Вольф 4 (MV = + 16,5m).
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Мал.2.32. Порівняльні розміри Сонця і карликів
[image: image8.png]



Мал. 2.33. Порівняльні розміри Землі і білих карликів
Треба акцентувати увагу учнів на те, що зірки, які мають невелику світність, називають  карликами, а велику світність - гігантами.

При повторенні характеристик спектральних класів рекомендується скористатися таблицею спектральних класів по Гарвардській класифікації.
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Мал.2.34. Характеристики спектральних класів
[image: image10.png]



Мал. 2.35. Діаграма спектр-світність
[image: image11.png]



Мал. 2.36. Фотографії спектрів різних зір
Гарним індикатором температури зовнішніх шарів зорі є її колір. Гарячі зорі спектральних класів О и В мають блакитний колір; зорі, подібні з нашим Сонцем (спектральний клас якого G2), представляються жовтими, зорі  ж спектральних класів К і М - червоні.

        Залежність між показником кольору і спектральних класів для зір головної послідовності.
	Спектральний клас
	Колір зорі
	Температура, К

	О5
	Блакитний
	40 000

	В5
	Біло-блакитний
	15 500

	А0
	Білий
	10 000

	F5
	Жовтувато-білий
	6 600

	G5
	Жовтий
	5 500

	K5
	Оранжево-червоний
	4 000

	M5
	Червоний
	3 000


Таким чином, ми встановили залежність між спектральним класом, кольором зорі і її температурою.
При поясненні історії відкриття залежності «спектр - світність» рекомендується спочатку відкрити : «Діаграма Герцшпрунга - Рассела», а потім відкрити в нових вікнах одночасно   «Ейнар Герцшпрунг», «Генріетта Лівітт».
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Мал. 2.37. Діаграма Герцшпрунга – Рассела
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Мал.2.38. Модель “Діаграма спектр-світність ”
При навчанні даної теми модель «Діаграма спектр - світність» виявляється дуже необхідною, при цьому дана модель має такі якості, яких немає в інших ілюстраціях з даної теми:

· можна змінювати початкову масу зорі;
· всі еволюційні треки зір можна показувати кілька разів.
Спочатку рекомендується продемонструвати еволюцію блакитного гіганта, звертаючи увагу учнів на те, що ліворуч демонструється час еволюції зорі від того моменту,   як після стадії протозорі в ній почнуться ядерні реакції.
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Мал.2.39. Модель “Еволюція зір ”
Потім рекомендується показати еволюцію зір з масою 1 М[image: image15.png]


. Оскільки для демонстрації еволюції зір даної маси потрібно набагато більше часу, а фаза червоного гіганта і трек убік фази білого карлика проходить практично миттєво, що відбиває реальні етапи в житті зір, рекомендується спочатку акцентувати увагу учнів на час проходження кожного етапу еволюції. 
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Мал.2.40. Модель “Еволюція зір ”
Під еволюцією зорі розуміють зміну її внутрішньої структури, фізичних характеристик і джерел випромінювання з моменту народження до припинення існування як зорі.
Обговорення питань:
· Який зміст має діаграма Герцшпрунга - Рассела?
· Які об'єкти називаються зорями в кінцевій стадії еволюції?

· Скільки років Сонце буде знаходитися на головній послідовності?

· Скільки років існує наше Сонце? На якій стадії еволюції знаходиться в даний час?

Розв’язання  задачі.

Наприкінці своєї еволюції Сонце почне розширюватися і перетвориться в червоного гіганта. У результаті, температура поверхні понизиться вдвічі, а світність збільшиться в 400 разів. За таких умов чи захватить Сонце при цьому які-небудь із планет?

Розв’язок .

За законом Стефана - Больцмана світність зорі зв'язана радіусом R і температурою поверхні Т формулою:

[image: image17.png]


 Радіус зорі  пропорційний R ~ T–2L1/2

            Тоді для Сонця в епоху червоного гіганта одержимо: 

[image: image18.png]R=Ry (T'Ty) (LLO) 2=80R,=037ae.





Це ледве менше радіуса орбіти Меркурія (0,387 а.о.). Оскільки орбіта Меркурія досить витягнута, а в перигелії планета підходить до Сонця на відстань 0,31 а.о., Меркурій буде захвачений Сонцем .

Перевірочний тест :

1.
Якщо зорі нанести на діаграму спектр-світність (Герцшпрунга-Рассела), то більшість з них будуть знаходитися на головній послідовності. З цього випливає, що:

A) на головній послідовності концентруються наймолодші зорі;

Б) тривалість перебування на стадії головної послідовності перевищує час еволюції на інших стадіях;

B) 
це є чистою випадковістю і не пояснюються теорією еволюції зір;
 Г) на головній послідовності концентруються найстаріші  зорі.

2.
Діаграма Герцшпрунга-Рассела представляє залежність між:

 A)
масою і спектральним класом зорі;
            Б)    спектральним класом і радіусом;

 B)    масою і радіусом;

 Г)     світністю й ефективною температурою.

3.
Область білих карликів на діаграмі Герцшпрунга-Рассела розташована:

A)
у верхній лівій частині діаграми;
           Б)     у верхній правій частині діаграми;

B)
у нижній лівій частині діаграми;
           Г)     у нижній правій частині діаграми.

4.
Область червоних надгігантів, куди в процесі еволюції зсовуються на діаграмі Герцшпрунга - Рассела масивні зорі, розташована:

A)
у верхній лівій частині діаграми;
           Б)     у верхній правій частині діаграми;

B)
у нижній лівій частині діаграми;
           Г)     у нижній правій частині діаграми.

5.
Зоря на діаграмі Герцшпрунга-Рассела після перетворення водню в гелій переміщається по напрямку:

A)
вгору по головній послідовності, до блакитних гігантів;

Б)       від головної послідовності до червоних гігантів і надгігантів;

B)
низьких світимостей;

 Г)      ранніх спектральних класів;

 Д)    зоря,   у процесі еволюції один раз потрапивши  на головну послідовність, від неї не відходить.

Обговорення підсумків тесту:

	
	1
	2
	3
	4
	5

	Вірні відповіді
	Б
	Г
	В
	Б
	Б


Домашнє завдання.
Задачі:
1. Чому зоря з великою масою живе менше, ніж зоря з малою масою?
2. Чим  визначається тиск і температура в центрі зорі?
3. Як астрономам удається довідатися про еволюційний шлях, що проходять зорі?
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3. Веб-сайт «Київський обласний інститут післядипломної освіти педагогічних кадрів
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