Организация и методика проведения занятий по факультативу «Основы специальной теории относительности»

Специальная теория относительности(СТО), являясь современным учением о свойствах пространства, времени и движения, лежит в основе формирования современного движения, лежит в основе формирования современного научного мировоззрения. Необходимость ее изучения определена государственным стандартом. Однако, является парадоксом, что на изучение этого важного, и не побоимся сказать, трудного раздела школьного курса физики максимально отводится 5 уроков. Что может сделать учитель за этот отрезок времени? -Фактически, ничего. Не поэтому ли многие учителя вынуждены заменять изучение СТО лишь знакомством с ней ?

   Вот уже более 3-х десятков лет автор читает по школам обзорные лекции по СТО, многие годы проводил общегородской факультатив , а теперь привлекает к этой важной работе студентов-физиков. Уже несколько тысяч школьников г.Пскова и области изучали основы СТО на факультативных занятиях, проводимых студентами-дипломниками.

  Ниже приводится программа факультатива по СТО и тезисы отдельных занятий. Курс рассчитан на десять парных учебных занятий. Методика проведения занятий  отличается  от методики проведения обычных уроков, в основном, большим по объему теоретическим материалом, необходимостью записи учащимися под диктовку сообщаемого материала (в этом отношении нам удалось широко использовать упоминаемое ниже учебное пособие и избавиться от диктовки). Но мы постоянно использовали фронтальный опрос по материалу предыдущих занятий, рассказ нового материала велся методом беседы (часто с использованием учебного пособия автора этих строк «Специальная теория относительности»). Длительность занятия позволяла проводить детальное закрепление нового материала, обязательно
давалось задание на дом (по учебному пособию) и, если оставалось время, сообщался дополнительный материал из биографии создателя СТО – А. Эйнштейна. Часто по завершении курса проводилась конференция, выпускался «Бюллетень о СТО», что позволяло познакомить с движения, научного мировоззрения. Необходимость ее изучения определена государственным стандартом. Однако, является парадоксом, что на изучение этого важного, и не побоимся сказать, трудного раздела школьного курса физики максимально отводится 5 уроков. Что может сделать учитель за этот отрезок времени? -Фактически, ничего. Не поэтому ли многие учителя вынуждены заменять изучение СТО лишь знакомством с ней ?

   Вот уже более 3-х десятков лет автор читает по школам обзорные лекции по СТО, многие годы проводил общегородской факультатив , а теперь привлекает к этой важной работе студентов-физиков. Уже несколько тысяч школьников г.Пскова и области изучали основы СТО на факультативных занятиях, проводимых студентами-дипломниками.

  Ниже приводится программа факультатива по СТО и тезисы отдельных занятий. Курс рассчитан на десять парных учебных занятий. Методика проведения занятий  отличается  от методики проведения обычных уроков, в основном, большим по объему теоретическим материалом, необходимостью записи учащимися под диктовку сообщаемого материала (в этом отношении нам удалось широко использовать упоминаемое ниже учебное пособие и избавиться от диктовки). Но мы постоянно использовали фронтальный опрос по материалу предыдущих занятий, рассказ нового материала велся методом беседы (часто с использованием учебного пособия автора этих строк «Специальная теория относительности»). Длительность занятия позволяла проводить детальное закрепление нового материала, обязательно
давалось задание на дом (по учебному пособию) и, если оставалось время, сообщался дополнительный материал из биографии создателя СТО – А. Эйнштейна. Часто по завершении курса проводилась конференция, выпускался «Бюллетень о СТО», что позволяло познакомить с «Бюллетень о СТО», что позволяло познакомить с удивительной теорией и тех учащихся, которые не посещали факультатив.

Отмечая важность изучения «Основ СТО» учащимся, следует сказать и о значении этой творческой работы и для самого учителя физики, для его внутреннего и внешнего самоутверждения, для получения творческого удовлетворения при работе с самыми любознательными школьниками.

   ПРОГРАММА ФАКУЛЬТАТИВА ПО СТО

1-е занятие. Ознакомление учащихся с программой курса. Восстановление в памяти учащихся знаний по основам классической механики, об основных классических представлениях о пространстве, времени и движении. Система отсчета, метризация пространства и синхронизация часов в классической физике.

2-е занятие. Принцип относительности Галилея. Формулы Галилея. Абсолютные и относительные величины в классической физике. Инвариантность законов механики.

3-е  занятие.    Решение задач (с выбором различных систем отсчета).

4-е занятие. Принцип относительности и классическая электродинамика Эфир. Опыты по обнаружению эфира (явление аберрации, опыт Физо, опыт Майкельсона).

5-е  занятие. Постулаты А. Эйнштейна, их кажущаяся противоречивость. Относительность одновременности, времени, длины.

6-е   занятие.   Формулы Лоренца (без вывода), кинематические следствия из них.

7-е   занятие.     Решение задач по кинематике СТО.

8-е   занятие.     Интервал, его инвариантность, два вида интервала. Световой конус.
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сообщена в начале всех занятий.

Краткое содержание учебных занятий.

1-е занятие.  Краткое изложение программы факультатива. Пространство и время – атрибуты материи. Представления древних о пространстве и времени. Ньютон – основоположник или по билетам, или по докладам, тематика которых была классической физики. Система отсчета в классической механике и в современной физике.

2-е занятие.  Знакомство с работами Галилея. Формулировки классического принципа относительности. Формулы преобразования координат и времени Галилея. Абсолютность времени, временных промежутков, относительность координаты, абсолютность длины. Вывод формулы сложения скоростей. Абсолютность ускорения, массы, силы в классической физике. Инвариантность формулы 2-го закона механики.

3-е занятие.  Решение задач по кинематике и динамике классической механики (главная цель – зафиксировать в сознании учащихся, что без выбора системы отсчета невозможно решать физические задачи). Задачи подбирались из пособия автора. Так как большинство их снабжено подробными решениями, то учащимся предлагалось предварительно познакомиться с этими решениями, а на занятии «озвучить» их и провести методически оправданную запись.

4-е занятие.  Занятие посвящено тщательному анализу опытов, с помощью которых пытались обнаружить гипотетический эфир. Подчеркивается, что эфир нужен был классической физике не только как светоносная среда, но и для поиска абсолютной системы отсчета, необходимой для утверждения ньютоновских представлений о пространстве , времени и движении. Анализ опытов Брадлея, Физо и Майкельсона выявляют противоречивость поведения эфира в наблюдаемых явлениях, что приводит к кризису в классической физике.

5-е занятие.  Это занятие является центральным. Анализ Эйнштейном кризиса гипотезы об эфире приводит его к отвержению эфира как носителя электромагнитных волн и признанию материальности самого электромагнитного поля. Для построения нового учения о свойствах пространства, времени и движения Эйнштейн выдвигает два постулата. Показывается, что они не противоречат друг другу, а противоречат классическим представлениям .Устанавливается (качественно) относительность временных промежутков и длины (это достигается анализом мысленного эксперимента с «Вагоном Эйнштейна» и введения способа определения длины движущегося тела).

6-е занятие.  После повторения материала предыдущего занятия, даем  без вывода формулы преобразования координат и времени в СТО – формулы Лоренца (в отдельные годы, в зависимости от уровня подготовленности учащихся, проводился вывод формул Лоренца, так как это закрепляет содержание постулатов СТО, но требует , однако, времени почти целого занятия).На основании формул Лоренца выводились формулы относительности временных промежутков и длины. Вводились понятия «собственной длительности» и «собственной длины».Делался вывод релятивистской теоремы сложения скоростей. Утверждался важный принцип современной физики – принцип соответствия на конкретных примерах формул СТО.

7-е занятие. Решение задач по кинематике СТО (задачи подбирались из учебного пособия автора).

 8-е занятие.  Постулируется «интервал», как новая абсолютная величина в СТО, символизирующая неразрывность пространственных и временных представлений в СТО, утверждающая новое пространственно-временное многообразие «пространство-время». Вводятся два интервала: временно-подобный и пространственно-подобный. Анализируется  критерий причинно-следственных связей в СТО. Строится «световой конус».

9-е занятие.  Оно посвящено динамике СТО. Анализируются две формулы Эйнштейна для энергии. Утверждается без массовость фотона. Вводятся  понятия дефекта массы и энергии связи. Завершается занятие решением нескольких небольших задач по динамике СТО.

10-е занятие.  Фактически оно является итоговым, так как на нем рассматриваются «парадоксы»,устранить которые нельзя без понимания основ СТО. Сообщения о «парадоксах» делают сами учащиеся, они же , привлекая аудиторию, пытаются устранить кажущиеся противоречия.

Завершает занятие преподаватель, рассказывая о значении СТО как в истории развития физики, так и в истории развития человеческого общества. « В двух словах» рассказывается об общей теории относительности, которая является естественным продолжением СТО и построена тем же ученым Альбертом Эйнштейном.
