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2,4, ýОМ*Щнне "*сSорýтýрнь,ё рчботь' rTý ядёрн*й
физикё, рýзJ*ещённые в Интернете

3вереэý И.м,, {ниИяФ,ttГУJ, Кэбнн Э,И.,
Шяроков Е-8- fФизически й ф-rмГУJ,

Федотов ý, В, {ffосrрýмскfiй rУl
Хgджииfi rё*ifi TcrB Р-д. fХоиькоý Ёксlя СФШN95J

к*лкqýство лаб*рат*рýых работ при изучении физики атом-ногО ядра в шIýJIе сейчаС веýъМа скIЮмЕое. Вшпу*кники, как пра-BиJIý, изучаюТ фш*lРафки треков заря}кенных ч8ýтиц, бросаютмонетки дJlя мод*ýирýваýиlt ради*актквЕсго р&ýIIflда. С полробны*ми Еýtтrрукциfrнными картеми дJIя школьникsв мOжно значитеJIь-н0 ув*лIfiIить чиýло р*боц иsполшуя ресур*ы Интернст. На сайтонкИ ядýрной физикк мгуtlJ мы прйагавм ffJIедующие задачЕ:

ý*6оРаmорН#я рабожа па к#Рже ftm*J**ыx яdер
rtýучже оdжн р#з увмёежь. t.}}

Э*ryзиаýты мOrут раsпечатать такую KapTy[ZJ ддя к*бине*та фнзики_ в ламЕýироваýном ýаsтольном вариаýт* оýа мо]кетсJýлfiЕтЬ Ест*ЧýЕкOм разý*образных вsпросов IIо опредýлениюжfiа расЕаДа} заЕýýи реакцнй ядерýых Ереврашцений. Для лабо-
ратOрн*й работы 3цобнее ýодI}*бная Ентýрактивýая карта g сайтаБруюссйвенской лабор*ор** С ýокращýнными обозначýнI4ямиединиц времеЕи - часа9 минJrТы и ýЁкунды на англЕйскоь* языкеýФвремеýýые Iýкольýнки вподЕе справляются.

Намк разраб*тано 4 вариаЕr* u"ой работы. Вот пример одно-гс варианта: -

ЗаrryСтнте Kalrýr аrOмЕых ядеF htф:l,/rvTvlry.nndc. bnl. gоч/сhаrt/Масштаб Еа ней меЕяgтOя Ha}KiITиeh,{ щифры в правом углукарты.
Что sтдожýко на ней пý scн х?
Что ожожýýs н& ней ш* оси У?
Загrустите в другой вкдад** 'оrййшкольнЕкOв
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словаръ ilо физике для

69

с чиýлом нgитрOнQв, равýых 19?

( 'tct)Jlbкo стабипьнык изотопов у олова?
( )rlсните ра.диус ядра ýS,
l l р ивед!{те расчет кfiличестваядер в 1 мкгjfr?9sr

l}tr что он превраща*тся?

l Iустъ у вас еffть 2мкгff sr.через ltaltoff врýмя tsго sтанет 1мкг

Какой у 'ifЛо вид расilада что вылýтает кз его ядра

l}o что он превраIщаgтся? _ _ _ * __. "

IIyстьyBаcz"ipu'3fя",йp*Зкакo*BpfiмяoстаНетýя*дно?
[Io карте атомных ядеF запЕшите, сколькs gтабильныN ядер ý за-

/{анным зарядоh{:

сксJIько ýтабилъных ядечисло прото}dов в

0кt}лько стабилъных ялчиsло неитронов в



W

Чт* так*е м*.грtч* скФ * чи*дф

запишнте магическже чиЁла
Трехл етний sшыт выж ол нf, ния это й р аб *ты одинн адцат}I кл ас с -

ýиками В кабинOте информатики ilоказал, что дsти с }цоводъстви*
еМ {týутеш**тВуют}} п* карт* trгомНых ЯДýР, вжIтолняя задание.
Нш 0ни с трудом вýIIФмI{rНаЮъ как рас$читывffгь число атоь{св R

ДаИНOЙ МаС*ý, И р*гуýярн* поЕадаютOя на fiлOвушечныйll вsпрос
О РаСfiаДе ДВУ:( ядер Fадия*Z26. Ответ ({н*ýьзя прgлffказать>l мадо
*Фжаýуf,тffЯ * траД}rцкоНýыfuIИ ЁTBeTah{Ii[ в курсе школьной физлr-
КИ, ДЛЯ fiФнимания ст&тистич*ского хfiрактерft радиоактивного
раf,када м*жн0 fiримеЕитЬ Гр}rстнуЮ аналогLI}о: <<Есть дtsа челове-
ка. МОжна ýкftзаТь} кФIЕа оýта}IетсЯ толъКс один?>l {+

ЭТУ ЗаДаЧУ с Еодрсlбной инЁтр},кltrией зrд*ýн0 задавать в качс-
*тве д*маШнеfi раб*Ты, учИтываЯ не всf,гда дOffтаточную ýксрсЁть
пffдключýния к ннтерýsтУ ts ýIколС, о{ранич*нно*ть коhdIIьютýров
ts класс€ и ýкудноýть чаsOв* отведёнЕых на изучежиs эт*й темы,

Мtrжно fiредложитЬ шкФлЬнккам сOsтавить собственные за-
дачИ на ядерные рýакЦии ш{} карте ffтомных -ftдеF, flFоектнук} ра-
б*цу ýа шOи*к fiантимагичЁЁких;> чи*.ел.

ОЦИфРOВаýНыý рýзультаты некOторых реальных эксшери-
ментов} IIрsвЁдsНных на у*Тановках НL{иj[Ф мгЧ дg}*тупны для
СryДеНТýВ ДрУг,кх вузов н могJrт быть адаптированы для шIкслъ-
ннкOв. В обл*гч*ннOм варианте выполне}IиЁ задачи за}Lт}g}ча*тся
в Езучении и 0Еи*&нин региЁтрирующ*й апшаратуры, {{шроведе-
нии}} эксfiернмент*, eIý обработк* и формулировкФ вывOд*в. Од*
ниМ из ваЖныХ элемsнтов уста}lФвки является аналог*-цифровой
преобржоВатf,ль {АцгI} - приб*р, ощифровывающий имтIуль*ы
Еапряжения, и жФзв*Jllt}sщий ощенитЬ энергиFI регистркруемых
чаýтнц. Шк*ЛьникИ изучаIsТ оцифровку анff,чоговык {непрерыв-
ньrх} сигн&ý*В в куF*е информатики. Им поJIезно повторить фор-
мупу Харжи} свýзывающую чиýлФ бит гrреобразоветеля i и чиOло
вФзможных разлý{чимых АIdП сигналов ]r{; -лЁ = 2'" На графиках
экsýýрим*нт& пФ *ýи аб*щисс будут отложены каналы дЩП (всего
N каНалtзв}, линейЕ{$ свЯзанные с эrrергЕей чаgтищ.

7s

ý аб * р аrп о рн ая р а6, о уп а к Ал ъ ф а_ р аdu а $кfftн в нý с fflt} }}

LШкопьнкк знак,,митсfi * устрой*твом шоIrуýрýводниковФго

ltt:,lt*KTopa и АIdГI. Иззrч&еТ ра*шРgделgЕиff альфа-чаýтиц п0 энер-

l li}I*d дпя изве*тногФ иýточника, находит зависимOýть ýомgра ка-

llilJla лщп 0т }нýргии аяъфа-частиц" Затем он с}дOтрит *IIffктры

,<llеизвsстных,, источников и оilрf,деfiяеТ их Энергиfi' 0Чень улоб-

Il{)) что в этой задаче прямо "u 
сайтg sоуществпяетýя прOвýрка

tlравильнs*ти ра*четоý. от учитвля зависит в$змOжностъ ýнизить

lIJIaHKy требу*мык дей*твиfir шкоJIъника. Моэкно к*чественно про-

itl lilJlизрlровать ýп*ктр зжаменитOгФ радия *2Z*, ýо*JIедsватеItьЕо

1ltr.збирая щ*пOчку радиsактивных fiревращgкий" Полезн* IIFед-

lI()жить шкоýьнику докtr]атъ IIс коJIичеýТВУ аЛЬфа - ШИКФВ' ЧТФ В

,)кстIfiриh{енте наблюдаются альфа-частртцы имеýно от радия -226,

;l FI* Фт тория*237,,

craбtl,teн
ýý.{k

ГI*казатsýъна {{тФриев&я BиJ{Ka}} ts конц* эт*й IIýIточки, При ее

анаýизе можно вспsмнитъ других *.I'рfiд*тавр{телей>l ýвоеобраз*

ътой физиЧе*кой кунсткамеры * черную дырУ, ДемФна МаксвелJIа,

кротФву}о нору, к*та IIIр*дингера {к*го ешfi забылн?), и нарfiду ý

повтOр*ни*м и угýублени*м знануlfr, жаrtФмнжтъ, что физики - не

0у,чари и любят fiкраOноff с"гI*tsцоD"

ý а6*р #ууlорн ая р *6оуп а к Аннu Zuляцuя ижurмр ýн о в #

Школьнрlкн зжакомятЁя * приýциЕом рабOть1 фот*эfiектрон-

нOго умЕIOх*итýýfi {ФэУ). Xop*IIJo запоминаетýя аналогия :

ФэУ поdобна анlуrнл#Jуrпе" Лжапа преобразу€,ууr 3лекупрuче-

скм# #?$к 8 свеrуl, ý ФЭУ свеж, 8 ",
в эт*й задаче в&жно знакомст-во с античаOтицsй элf,ктрона

* IIозитрOнФм} и Г{ОВТOРffЕИе ЗаКОНOВ СfiХРаН*НИЯ ЗаРЯД*' ИI\dПУЛЬ-
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Раб*ту мýжýý выýоýýять на качествf;ннffм }rрФвне, f,равни-вая гамма-ýшsктр нацрж{ -LL,IIоJI},ченный на одýй *эЧ со СПеК-тром} жаблюдаемOм однФВременно н* ФэЧ расIтолOжен$ьIх ЕодУГýФМ I80", Р*К*МЁ}IДУffiýЯ ДОказать раsч*"оIш, чт* гамма-пнк со_впаденкй равен эн*рri{и, сФffгветýтвуюrцей массе fisкоя эдектро-на, Важнщм момент*м выýолнения работы fiЕлfiется оцЁнк& ста-тиýтичеffк'{х и приб*рных ýогрешност*й эксшеримекта.
ts ушрsщенных трактOвк&х эти задачи мФгут выполняться в9-ом KJIacg*" Ннтересýые сЕмуJIяторы для шкsдЬников разрабо-таны поД рукsВOдfiтВsм Э. ý:к*нýа В университете ýлекхйоо [З]:t<*боРкаý атома иЗ нейтрOнов, IIротФнов, электронов и те_сжрýваýне его {нейцронныfi гнOмик слЁдиц чтобьт атом был ста-бrшьным};
*.ýтрельба* излуЧение*{ {можно выбнрать тип изл*лЁния иэнергню} по sж8ýьным атФм8М, биол*гической тка}ли.

МспкнФ датЬ проектýуЮ работу по изутению возможностейй l- ъ/fl

;Ж-Jч::i:l*Y*ън&кам, }влsкающимся к*мЕьютерными-,*д_удv &\ll-jдrl

r*-ж:::Iт:::T11- нзJrчающимý англнй*кий язык * к рабо-"аv9лда Дr" 
.jРiтам 

*::З:::' "бшкрны* метоДичgsкие матеркалы и з&дания.

гаgт к *ам*оцFеделяsм*му учению [4i.
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Тксчl'к fi.п,, ГБОУ шIкоJIý Ng 5у9
г" Сgнкт-Пgте рбурга

ýа и экýргии при
IIoHKMaýиfI схgмн
{(минидопуск}.

ЕЗУЧеНИИ ЯВЛеННЯ аЕНIltГНJIЯII}lИ.

установки ffеред выýsлнением
Лля fiроверки
можно шройти

1

В начаше ЖI века совреhfеннУю х{изнъ дsвоjIьно сJIожно шред_

t:.l.it*иTb без испол"*о*u**u информfltrионных теNноJI$гий, Интен-

слtвный IIfiрfiкýд к инф{}рмшизацни общаства обусловливаýт все

более глубокOе внfiдр*""Ъ информационны}t тf,)tнФý*гий в ржлич-

l lllle, обяаСти чеЛовечýСкой деятýльнOсти. Это вIIолне gшраводJrиво

и дlпя учебного процесf,&} где без KaмfibloTepa ужs ":_:У:::э лт,

современная шкода ставит задачу формеrрования новOн си-

стемы унивgрýаJIьны}t знаний, ум*ний и навыков, а такжs оЕыта

самостоятельной деятельноgти и личной Фтвffтsтвенности об-

учаЮщихся} т" е. совремЕнншХ ключеýыХ к*мп8Тснций' котOрые

и $fiредеfiяIот новOе содержаннff образов&ния, Школа долхtка

содей*твOtsать усшешной ýоциализации молOде}ки в обществе,

е0 актрлвн*й адаIIт&ции на рынке трУДа? ОСВОеНИЮ бЖОВЫХ СОЦИ-

альнык споЁобно*тей и }шЁний, приобщению учащих,ся к творче-

ской и иffс,лfiд*вffтgýьgкой деят*JIъности. ЛЛЯ ОфЧеНИЯ УЧаЩИХЁЯ

в соOтвgтстЕии с ФгоС необходима реаýнзuхдия деятsýъностного

шодхсда. Для этOго нужно пOffтановить уч*Ёика в усJIOвиfl иgсJIе-

ДоВаТеfiя'наЬ,lýýТоУчёногоилиfiЁрВооТкрыВатsяя"
IIри i{зучgнин ё*те*тtsенных каук в ýOвременной шкоJI*

0громно* знаýение иь{f,ет жан$Iдноýть уч.ебног0 мжериаJIа- На-

гJIядýOýть д8ет вOзможноg-гь бы*трее н глубже уЁваивать изуча-

емую тему} помогает РаЗОбРа]ТЬЁЯ В ТРУДНЫХ ДЛfi ВOffIIРИЯТИЯ ВО-

просах} и повыШаФТ ИШТýР*С К ШРеД}чIеТУ, 

'"I472


