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ЦЕЛИ:

· Научить учащихся: опознавать реактивное движение среди других видов движения; уметь оценивать скорость движения ракеты; понимать, какой вклад в развитие космонавтики внесли отечественные учёные и космонавты.

· Дать представление об искусственных спутниках Земли.

· Раскрыть понятие и значение первой, второй и третьей космических скоростей.

· Сформировать умение рассчитывать первую космическую скорость.

ХОД УРОКА.

1. Организационный момент.

2. Актуализация знаний (фронтальный опрос).

· Что называется импульсом?

· Почему импульс – векторная величина?

· Назовите единицу импульса тела в системе СИ;

· В чём заключается закон сохранения импульса?

· Напишите формулу закона сохранения импульса в векторной форме;

· При каких условиях выполняется этот закон?

· Какую систему называют замкнутой?

3. Изложение нового материала.

Итак, ребята, тема нашего урока «Реактивное движение. Ракеты».
Сегодня на уроке вы научитесь опознавать реактивное движение среди других видов движения; узнаете, как оценивать скорость движения ракеты; поймёте, какой вклад в развитие космонавтики внесли отечественные учёные и космонавты.

Также вы получите представление об искусственных спутниках Земли, узнаете значение первой, второй и третьей космических скоростей, научитесь  рассчитывать первую космическую скорость.

Эпиграфом к нашему уроку я взяла слова Константина Эдуардовича Циолковского.
Сегодняшний урок будет посвящён практическому применению закона сохранения импульса. Каким образом знание этого закона привело к решению проблемы освоения космоса – вечной мечты человека?

Все вы прекрасно знаете, что при ходьбе мы отталкиваемся ногами от земли или от пола; по очень гладкому полу или по льду, от которого нога не может оттолкнуться, ходить нельзя. Паровоз при движении от​талкивается «ведущими» колесами от рельсов: если рельсы смазать маслом, паровоз останется на месте. Иногда даже (в гололедицу) для того, чтобы сдвинуть поезд с места, рельсы перед ведущими колесами паровоза посыпают песком из спе​циального приспособления. Когда колеса и рельсы (на заре же​лезных дорог) делали зубчатыми, исходили именно из того, что колеса должны отталкиваться от рельсов. Пароход отталкива​ется от воды лопастями бортового колеса или гребного винта. Самолет отталкивается от воздуха также при помощи винта — пропеллера. Словом, в какой бы среде ни двигался предмет, он опирается на нее при своем перемещении. Но может ли тело начать двигаться, не имея никакой опоры вне себя?
Прежде чем ответить на этот вопрос, давайте, сначала, рассмотрим такой эксперимент:

- Надуйте резиновый детский шарик, не завязывая отверстие, выпустите его из рук. Что произойдёт при этом? Почему?

Верно, шарик придёт в движение. 
Объяснить это явление можно с помощью закона сохранения им​пульса.

Пока отверстие шарика завязано, шарик с находящимся внутри него сжатым воздухом покоится, и его импульс равен нулю.

При открытом отверстии из него с довольно большой скоростью вырывается струя сжатого воздуха. Движущийся воздух обладает некоторым импульсом, направленным в сторону его движения.

Согласно действующему в природе закону сохранения импульса суммарный импульс системы, состоящей из двух тел — шарика и воз​духа в нем, — должен остаться таким же, каким был до начала истечения воздуха,  т.  е.  равным нулю.  Поэтому шарик   начинает   двигаться   в   противоположную струе сторону с такой скоростью, что его импульс равен по модулю импульсу воздушной струи. Векторы импульсов шарика и воздуха направлены в противоположные стороны. В результате суммарный импульс взаимодействующих тел остается равным нулю.
Движение шарика является примером реактивного движения. 
Реактивное движение – это движение тела, возникающее в результате выброса им вещества или при отделении от него с какой-либо скоростью некоторой его части.
Реактивное движение используют для своего перемещения и не​которые живые существа, например осьминоги, кальмары, кара​катицы и другие головоногие моллюски.

Наберёт он в рот воды, - 

Чтобы не было беды,

Изо всех силёнок дунет, 

На врага водою плюнет

И мгновенно удерёт,

Как ракетный самолёт!

А теперь давайте послушаем интересное сообщение (ученица рассказывает о кальмаре).

Кальмар является самым крупным беспозвоночным обитателем океанических глубин. Он передвигается по принципу реактивного движения, вбирая в себя воду, а затем с огромной силой проталкивая её через особое отверстие – «воронку», и с большой скоростью (до 70 км/ч) двигается толчками назад. При этом все десять щупалец кальмара собираются в узел над головой, и он приобретает обтекаемую форму.
 Существует даже разновидность кальмаров, которые с помощью сво​их «реактивных двигателей» могут не только плавать в воде, но и на короткое время вылетать из нее, чтобы поскорее настичь добычу или спастись от врагов.

Вы знаете, что принцип реактивного движения находит широкое практическое применение в авиации и космонавтике. В космическом пространстве нет среды, с которой тело могло бы взаимодействовать и тем самым изменять направление и модуль своей скорости. Поэто​му для космических полетов могут быть использованы только реак​тивные летательные аппараты, т. е. ракеты.

Рассмотрим вопрос об устройстве и запуске так называемых ракет-носителей, т. е. ракет, предназначенных для вывода в космос искусственных спутников Земли, космических кораблей, автомати​ческих межпланетных станций и других полезных грузов.
В любой ракете, независимо от ее конструкции, всегда имеется оболочка и топливо с окислителем. 

Рассмотрим устройство и принцип действия одноступенчатой ракеты.

Ступень – это часть ракеты, которая содержит баки с горючим, окислителем и двигатель.

 Оболочка ракеты включает в себя полезный груз (в данном случае это космический корабль), приборный отсек и двигатель (камера сгорания, насосы и пр.). Основную массу ракеты составляет топливо с окислителем (окислитель ну​жен для поддержания горения топлива, поскольку в космосе нет кислорода). Топливо и окислитель с помощью насосов подаются в камеру сгорания. Топ​ливо, сгорая, превращается в газ высокой температуры и высокого давления. Бла​годаря большой разности давлений в ка​мере сгорания и в космическом простран​стве, газы из камеры сгорания мощной струей устремляются наружу через рас​труб специальной формы, называемый соплом. Назначение сопла со​стоит в том, чтобы повысить скорость струи.

С какой целью увеличивают скорость выхода струи газа? Дело в том, что от этой скорости зависит скорость ракеты. Это можно пока​зать с помощью закона сохранения импульса.

Для простоты рассуждений будем пока считать, что ракета пред​ставляет собой замкнутую систему (т. е. не будем учитывать действие на нее силы земного притяжения).

Поскольку до старта импульс ракеты был равен нулю, то по закону сохранения суммарный импульс движущейся оболочки и выбрасывае​мого из нее газа тоже должен быть равен нулю. Отсюда следует, что импульс оболочки и направленный противоположно ему импульс струи газа должны быть равны друг другу по модулю. Значит, чем с большей скоростью вырывается газ из сопла, тем больше будет ско​рость оболочки ракеты.

Помимо скорости истечения газа существуют и другие факторы, от которых зависит скорость движения ракеты. 
В практике космических полетов обычно  используют  многоступенчатые  ракеты, развивающие гораздо большие скорости и предназначенные для более дальних поле​тов, чем одноступенчатые.
Рассмотрим устройство трёхступенчатой ракеты.

После того как топливо и окислитель  первой  ступени  будут  полностью израсходованы, эта ступень автомати​чески отбрасывается и в действие вступает двигатель второй ступени.

Уменьшение общей массы ракеты путем отбрасывания уже ненужной ступени позволяет сэкономить топливо и окислитель увеличить скорость ракеты.

Затем таким же образом отбрасывается вторая ступень.

Если возвращение космического корабля на Землю или его посад​ка на какую-либо другую планету не планируется, то третья ступень, как и две первых, используется для увеличения скорости ракеты. Ес​ли же корабль должен совершить посадку, то она используется для торможения корабля перед посадкой. При этом ракету разворачивают на 180°, чтобы сопло оказалось впереди. Тогда вырывающийся из ра​кеты газ сообщает ей импульс, направленный против скорости ее дви​жения, что приводит к уменьшению скорости и дает возможность осу​ществить посадку.   
Вот, например, устройство ракеты «Аполлон».

Идея использования ракет для космических полетов была выдви​нута в начале XX в. русским ученым, изобретателем и учителем Константином Эдуардовичем Циолковским. Циолковский разра​ботал теорию движения ракет, вывел формулу для расчета их ско​рости, был первым, кто предложил использовать многоступенчатые ракеты.

Полвека спустя идея Циолковского была развита и реализована со​ветскими учеными под руководством Сергея Павловича Королева.
Нашей стране принадлежит великая честь запуска 4 октября 1957 года первого искусственного спутника Земли.
Также впервые в нашей стране 12 апреля 1961 года был осуществлён полёт космического корабля с космонавтом Юрием Алексеевичем Гагариным на борту.

В ряду десятилетий каждый год
Мы метим новыми космическими вехами

Но помним:

                    К звёздам начался поход

                    С Гагаринского русского

                                                                «Поехали».

Для того чтобы некоторое тело стало искусственным спутником Земли, его нужно вывести за пределы земной атмосферы и придать ему определённую скорость, направленную по касательной к окружности, по которой он будет двигаться.
Наименьшая высота над поверхностью Земли, на которой сопро​тивление воздуха практически отсутствует, составляет примерно 300 км. Поэтому обычно спутники запускают на высоте 300—400 км от земной поверхности.

Выведем формулу для расчета скорости, которую надо сообщить телу, чтобы оно стало искусственным спутником Земли, двигаясь во​круг нее по окружности.

Движение спутника происходит под действием одной только си​лы тяжести. Эта сила сообщает ему ускорение свободного падения g, которое в данном случае выполняет роль центростремительного ус​корения.

Мы знаем, что центростремительное ускорение определяется по формуле:
Эта скорость называется первой космической скоростью.
r – расстояние от центра Земли до спутника.

Если высота h спутника над поверхностью Земли мала по сравнению с земным радиусом, то ею можно пренебречь и считать, что r ≈ RЗ.
g0 – ускорение свободного падения вблизи поверхности Земли.

Если же высотой h спутника над Землей пренебречь нельзя, то, в этом случае формула для расчета первой космической ско​рости примет другой вид.

По последней формуле можно рассчитать первую космическую скорость спутника любой планеты, если вместо массы и радиуса Земли под​ставить соответственно массу и радиус данной планеты.

Из формулы видно, что чем больше высота h, на которой запускается спутник, тем меньшую скорость v ему нужно сообщить для его движения по круговой орбите (так как h стоит в знаменателе дроби).

Если скорость тела, запускаемого на высоте h над Землей, превы​шает соответствующую этой высоте первую космическую, то его ор​бита представляет собой эллипс.

Существуют также вторая и третья космические скорости.
С выходом человека в космос открылись возможности исследования планет Солнечной системы. Есть много фотографий сделанных со спутников.

4. Закрепление изученного материала.
Ну, а теперь для закрепления материала решим несколько задач.
· Ньютону приписывают один из самых ранних проектов парового автомобиля, основанный на нагревании воды в котле.
Как работает такой автомобиль?
· А.И.Куприн. Ольга Сур
Никаноро Нанни придумал новый  цирковой номер под названием «Легче воздуха».


«А номер был, на неопытный взгляд, как будто простой. На высоте двух хороших человеческих ростов строилась
неширокая площадка для разбега; она оканчивалась на середине манежа американским ясеневым трамплином, а на другой   стороне   манежа   укреплялся обыкновенный бархатный тамбур такой величины, что можно было только поставить ноги, окончив прыжок. И чтоже делает Никаноро Нанни? Он берет в каждую из рук по двадцатипятифунтовой гире, затем он делает ко​роткий, но быстрый разбег, отталкивается со страшной силой от трамплина и летит прямо на тамбур...

Но во время этого полета, в какой-то необходимый, но неулови​мый момент, он бросает обе гири, и тут-то, преодолев закон тяжести, ставши внезапно легче на пятьдесят фунтов, он неожиданно взвива​ется кверху и потом уж кончает полет, упав на тамбур. И этот-то не​вообразимый полет... производил каждый раз на нас, всего навидав​шихся в цирке, ощущение какой-то внезапной светлой радости».

• Объясните этот цирковой номер с точки зрения физики. 
· А.Р.Беляев. Звезда КЭЦ
«У моего провожатого была портативная ракета-ранец для недале​ких полетов в межпланетных пространствах. Ловко стреляя то задни​ми, то боковыми, то верхними, то нижними «револьверами» ранца, он увлекал меня все дальше и дальше по дуге над поверхностью шара».
•
Как с точки зрения физики объяснить вышеописанный
способ перемещения?

· Л.Р.Беляев. Звезда КЭЦ
«Ракета вдруг описала небольшой круг и перевернулась кормой вниз. Пламя вырвалось из дюз, и она все медленнее стала снижать​ся к озеру... эта тяжелая громадина, не долетая до поверхности во​ды нескольких десятков метров, как бы повисла в воздухе: сила вы​рывающихся газов поддерживала ее в висячем положении. Отбро​сы газов рябили и волновали поверхность воды».

•
С какой целью использовалась реактивная сила в данном
случае?
· Какую скорость относительно ракетницы приобретает ракета массой 600 г, если газы массой 15 г вылетают из неё со скоростью 800 м/с? (Ответ. 20 м/с)
5. Подведение итогов урока и постановка домашнего задания. 
Домашнее задание § 20, 23, упр. 22 (1).
