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ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА

Теплофізика – сукупність дисциплін, що представляють теоретичні основи енергетики. Теплофізика включає термодинаміку, тепломасообмін, методи експериментального і теоретичного дослідження рівноважних і нерівноважних властивостей речовин і теплових процесів.
Приклади теплових процесів: горіння палива; нагрів/охолодження теплоносія і робочих поверхонь; кипіння, випаровування, конденсація; випромінювання світлової енергії нагрітим тілом. Всі ці процеси є основними, базовими процесами виробничих циклів ТЕС, АЕС, ТЕЦ, металургійних заводів. Їх знання допомагає підвищити ефективність і продуктивність енергетичного обладнання, автоматизувати і контролювати виробничий цикл, прогнозувати розвиток екстремальних ситуацій, розробляти нові теплоізоляційні / тепло провідні матеріали і теплоносії з наперед заданими властивостями.

Однак знання особливостей протікання теплових процесів необхідно і для задач літако- і ракетобудування, космічної техніки і автоматики. Наприклад, для завдання руху супутника в щільних шарах атмосфери або для завдання ефективного охолодження швидкодіючого процесора. 

Хімічна фізика – наукова дисципліна, в якій теоретичні і експериментальні методи фізики використовуються для вирішення проблем хімії, пов'язаних в першу чергу і встановленням будови і механізмів перетворення речовин. Хімічна фізика є областю науки, що займає проміжне положення між хімією і фізикою. Залучення в хімічну науку новітніх досягнень фізики виявилося надзвичайно плідним для глибокого осмислення накопиченого хімічної наукою емпіричного матеріалу, розробки нових експериментальних і теоретичних методів вирішення актуальних проблем хімії. Та й для самої фізичної науки поява нової сфери прикладання, вже апробованих в фізиці теоретичних підходів і експериментальних методик було вельми корисним, оскільки зробило на неї значний стимулюючий вплив. Роль хімічної фізики як наукової дисципліни безперервно зростає, постійно розширюється коло проблем, вирішення яких неможливо поза рамками хімічної фізики. Зокрема, багато актуальних проблем біологічної науки в даний час вирішуються з використанням методів хімічної фізики. Тому можна вважати, що хімічна фізика в даний час зачіпає корінні інтереси відразу трьох наук - хімії, фізики та біології.
Актуальний розділ хімічної фізики – фізика горіння і вибуху. У цій області науки теоретично і експериментально досліджуються швидкоплинні хімічні і фізико-хімічні перетворення в процесах термічного розкладання, горіння, вибуху, детонації і подальшого поширення ударних хвиль в речовині. Об'єктами досліджень процесів горіння і вибуху є всі види піротехнічних та вибухових речовин, ракетного палива, горючі гази, рідини, синтетичні і природні горючі матеріали. З'ясовується зв'язок хімічної та фізичної природи речовин з їх термохімічними параметрами, характеристиками термічного розкладання, горіння, вибухового перетворення; термодинаміка, термохімія і кінетика процесів горіння і вибухового перетворення, закономірності та механізми поширення, структура, параметри і стійкість хвиль горіння, детонації, вибухових і ударних хвиль. 

Завдяки удосконаленню комп'ютерної техніки вдосконалюються методи дослідження різноманітних теплових і хімічних процесів; вимірювання характеристик дисперсних систем та їх діагностики; створюються нові матеріали (композити, вуглецеві трубки, пористі покриття) тощо. Таким чином вирішення сучасних прикладних задач теплофізики та хімічної фізики, в тому числі фізики горіння передбачає отримання фундаментальної, базової фізико-математичної освіти.

Створення навчальної програми обумовлено потребою сучасного суспільства в людях, здатних творчо підходити до будь-яких змін, нетрадиційно та якісно розв’язувати існуючі проблеми. 

Програма підготовлена з урахуванням рівня сучасних досягнень фізики і хімії та змісту освітніх галузей «Природознавство», «Математика», «Технології», ґрунтується на Державному стандарті базової і  повної загальної середньої освіти. У ході вивчення програми відбувається поглиблення знань, набутих учнями на уроках фізики, хімії та математики.

Освітня концепція: опанування методами теплофізичних досліджень, дисперсного аналізу аерозолів та порошків, методами дослідження аерозольних систем та очищення повітря; ознайомлення з основами фізики горіння тощо.

Навчальна програма орієнтована на реалізацію в гуртках, секціях закладів загальної середньої, позашкільної та професійної  (професійно-технічної) освіти, зокрема в очно-заочній біологічній школі, й  розрахована на вихованців 15–17 років. Новизна навчальної програми полягає в доповненні змісту шкільної програми з фізики питаннями дослідницької роботи, застосуванням сучасних методів дослідження.

Мета програми: формування базових компетентностей особистості засобами фізики. Основні завдання програми полягають у формуванні таких компетентностей: 

пізнавальної, оволодіння прикладними знаннями з фізики, основ експериментальної та науково-дослідницької діяльності; ознайомлення з тепловими та хімічними процесами, що відбуваються в речовинах, фізичними та хімічними процесами та законами;
 практичної, поглиблення й удосконалення знань, умінь і навичок, отриманих на уроках, а саме вміння учнів розв’язувати прикладні фізичні задачі різних типів; формування умінь роботи з фізичним обладнанням; оволодіння навичками проведення науково-дослідних фізичних спостережень, оформлення лабораторних робіт;
творчої, спрямованої на формування стійкого інтересу до вивчення фізики, потреби у самореалізації та духовному самовдосконаленні; розвиток творчих здібностей та умінь, системного та логічного мислення, здатності проявляти творчу ініціативу, а також на здобуття, підвищення й збагачення у вихованців досвіду власної діяльності;

комунікативної, спрямованої на формування вміння вихованців вільно оперувати фізичною  термінологією, тлумачити й аналізувати основні поняття та явища, аргументовано висловлювати свою думку; розвиток логічного наукового мислення, формування здатності до аналізу й синтезу, моделюванні проблемних ситуацій та прогнозуванні способів їх вирішення;

соціальної,  яка передбачає формування вміння ставити вимоги до себе та оточуючих; відповідати за прийняття рішень у складних умовах; сприяння професійному визначенню вихованців; готовність до вирішення сучасних енергетичних проблем. 

Навчальна програма вищого рівня передбачає навчання впродовж двох років в обсязі 144 годин на рік, 4 годин на тиждень.

У процесі засвоєння програми учні набувають навичок розв’язування задач і виконання необхідних розрахунків. Приділяється велика увага лабораторно-практичним заняттям. Кожна практична робота має власний лабораторний стенд чи обладнання.
Логічним завершенням навчання є виконання науково-дослідницької роботи з подальшим її захистом.

Загальними принципами організації навчально-виховного-процесу є: 

науковість, синтез інтелектуальної і практичної діяльності, індивідуальний підхід, послідовність і поступовість викладення матеріалу.

Формами контролю за рівнем навчальних досягнень є поточний контроль: співбесіди, тестування, виконання контрольних завдань з окремих тем програми та підсумковий контроль: написання рефератів, науково-дослідницьких робіт, доповідей., участь у різноманітних конкурсах та олімпіадах.

Теми та розподіл годин навчально-тематичного плану вказано орієнтовно. За необхідності в установленому порядку керівник гуртка може внести зміни до кількості годин у межах кожного змістової теми. Враховуючи інтереси вихованців, їх кількість у групі, стан матеріально-технічного забезпечення, керівник гуртка може змінювати кількість теоретичних і практичних занять  (залежно від того, як швидко та якісно вихованці набувають практичних навичок), враховуючи обсяг часу, що передбачений типовими навчальними планами для позашкільних навчальних закладів.

Навчально-тематичний план
Основний рівень. 

	№
	Тема
	Кількість годин

	
	
	теоретичних
	практичних
	Всього

	1
	Огляд курсу 
	2
	–
	2

	2
	Методи теплофізичних вимірювань
	18
	20
	38

	3
	Тепломасообмін
	16
	16
	32

	4
	Фізика аерозолів
	16
	16
	32

	5
	Фізика горіння
	20
	22
	42

	Разом
	70
	74
	144


ЗМІСТ ПРОГРАМИ

Тема 1. Огляд курсу (2 год.). 

Теоретична частина. Огляд курсу, коротке пояснення мети та змісту кожної з тем. Організаційні питання. Інструктаж з техніки безпеки і протипожежних заходів. Вивчення правил внутрішнього розпорядку та поведінки учнів у позашкільному навчальному закладі. Ознайомлювальна екскурсія гуртківців по навчальному закладу.

Тема 2. Методи теплофізичних вимірювань (36 годин).

Теоретична частина. Основи теорії похибок. Методи вимірювання діаметрів, об’ємів. Методи вимірювання густин твердих тіл і рідин. Спиртометр. Сила Архімеда. Методи вивчення в’язкості рідин. Формула Пуазейля. Метод Стокса. Методи визначення поверхневого натягу рідин. Методи визначення температури. Рідинні термометри. Термопара. Фоторезистор. Термометр опору. Пірометри. ПЗС-матриця. Методи визначення теплоємностей рідин та твердих тіл. Калориметр. 

Практична частина. Оцінка питомої теплоємності металів при нормальних умовах. Визначення густини розчину. Визначення матеріалу кульки для її використання в методі Стокса. Визначення об’єму кульки ртутного термометра. Визначення температури нагрітого платинового дроту по його воль амперній характеристиці. Оцінка похибки вимірювання температури оптичним пірометром. Задачі на тепловий баланс.
Лабораторні роботи. 

– Визначення густин твердих тіл методами Менделєєва і Архімеда (металеві і графітові кульки, куряче яйце, тощо).

– Визначення густин рідин ареометром і пікнометром. Визначення концентрації розчинів.

– Визначення коефіцієнту в’язкості прозорих і непрозорих рідин

– Визначення поверхневого натягу води та мильних розчинів

– Вимірювання температури нагрітих тіл контактними методами Визначення їх чутливості при вимірюванні температури чоловічого тіла.

– Дослідження роботи інфрачервоного пірометру при вимірюванні зміни температури печі. Вплив забарвлення поверхні.

– Дослідження роботи оптичного пірометру зі зникаючою ниткою. Вимірювання температури вольфрамової нитки накалювання лампочки при різних напругах.

– Дослідження температурного профілю нагрітих тіл ПЗС-матрицею. 

– Визначення теплоємності твердих тіл калориметричним методом. Термометр Бекмана.

Тема 3. Тепломасообмін (32 годин).

Теоретична частина. Теплообмін тіл. Три способи теплопередачі: теплопровідність, конвекція, випромінювання. Закон Ньютона-Ріхмана. Випромінювання нагрітих тіл. Закон Стефана-Больцмана. Випромінювання газів. Спектральний аналіз. Вплив руху середовища на теплообмін. Термоанемометр. Визначення теплоємності тіл методом охолодження. Масообмін. Рівняння Максвела. Закон Срезневського. Визначення коефіцієнту дифузії. Фазові переходи. Випаровування. Плавлення.

Практична частина. Визначення тепловтрати теплопровідністю вікна. Оцінка теплопередачі в теплоносіях-змійовиках. Оцінка часу випаровування краплі рідини. Визначення зниження температури краплі рідини при її випаровуванні. Задачі на тепловий баланс з врахуванням плавлення/кристалізації та випаровування/конденсації. Порівняння випромінювання нагрітих тіл. Оцінка похибки вимірювання температури полум’я термопарою. 

Лабораторні роботи. 

– Визначення теплоємності металів методом охолодження. 

– Дослідження випаровування крапель рідин (спирти, вода) з використанням цифрової обробки зображень. Визначення психрометром вологості повітря.

– Визначення температури і теплоти плавлення парафіну та тваринних жирів.

– Вимірювання дійсної температури полум’я методом 3-х термопар

– Визначення профілю температури ламінарного полум’я горілки Бунзена (пропан-бутан).

– Визначення коефіцієнту теплопровідності азоту. Оцінка частки тепловтрат випромінюванням і конвекцією при світінні нитки в лампочці.

– Спектральний аналіз випромінювання при горінні газів

– Визначення швидкості руху повітря термоанемометром та реометром зі змінними діафрагмами.
Тема 4. Фізика аерозолів (32 годин)

Теоретична частина. Аерозоль. Характеристики. Поняття розміру. Дисперсний аналіз. Методи отримання аерозолю. Визначення розмірів частинок аерозолю: мікроскопія, імпакція, ситовий аналіз, динамічні методи, лазерні лічильники та інші. Методи уловлення аерозолів. Аспірація аерозолів. Медичні аерозолі. Інгалятори і небулайзери. Розсіяння світла на аерозольних частинках. Лазерні лічильники. Тіньові лічильники частинок. Фільтри частинок та їх ефективність.

Практична частина.Визначення швидкості осідання частинки. Умови руху хмари. Визначення розміру краплі при її відриві від обертаючого диску. Визначення ефективності імпактору та циклону. 
Лабораторні роботи. 

– Дисперсний аналіз побутових сипучих матеріалів методом цифрової мікроскопії

– Дослідження пневматичного розпилювання рідин. Дослідження впливу ширини зазору в побутовому ручному оприскувачі.

– Відцентрове розпилювання рідин. Визначення розміру крапель методом сольового залишку.

– Очистка забрудненого повітря імпактором та циклоном. 

– Отримання монодисперсного аерозолю в генераторі з вібруючою голкою (вода, парафін).

– Очищення забрудненого повітря і води. Дослідження ефективності «підручних» фільтрів.

– Розсіяння світла в суспензіях. Конус Тіндаля.

– Визначення концентрації частинок в повітрі за допомогою візуального проточного ультрамікроскопу. Цифрова обробка відео файлів.
Тема 5. Фізика горіння (42 годин).
Теоретична частина. Основи фізики горіння. Хімічні реакції. Теплові ефекти. Швидкість реакції. Закон Арреніуса. Теорія теплового вибуху. Займання, запалювання, горіння, погасання, тління. Норми пожежовибухонебезпеки. Концентраційні межі та НКМР.  Безполум’яне каталітичне горіння газів. Температури спалаху, займання і самозаймання рідин. Джерела запалювання: нагріте тіло, полум’я, іскра. Види самозаймання: теплове, хімічне, мікробіологічне. Нагрівання і займання тіл при адіабатичному стисненні газів. Нагрівання і займання за рахунок тертя. Швидкість горіння горючих рідин. Реактивний рух ракети. Сила тяги.

Практична частина. Визначення теплових ефектів реакцій. Визначення швидкості хімічної реакції. Визначення часу горіння частинки вугілля. Оцінка температури адіабатичного стиснення газів. Оцінка температури самозаймання горючого тіла. Задачі на тепловий баланс з врахуванням тепловиділенні при згоранні палива. 
Лабораторні роботи. 

– Вивчення займання і горіння свічки.
– Безполум’яне горіння газів на дротиках і частинках каталізатора. Вдосконалений ацетоновий ліхтар.

– Запалювання газів та твердих тіл при адіабатичному стисненні газів

– Займання рідини металевій трубці за рахунок нагрівання тертям.

– Температури спалахування, займання та самозаймання горючих рідин.

– Займання пилу (лікоподій, мука, цукрова пудра, крохмал) в нагрітому середовищі. 

– Горіння крапель рідкого палива на підвісі і зрив полум‘я

– Метод стаціонарної краплі при горінні крапель рідкого палива.

– Реактивний рух ракети. 

– Вивчення способів тушіння пожежі.

Прогнозовані результати
Вихованці мають знати і розуміти:

– поняття фізики як науки;

– основні правила по техніці безпеки при виконанні експериментальних науково-дослідних робіт;

– основні фізичні закони і формули;

– основні методологічні похибки при вимірюванні фізичних величин різними методами;

– способи теплопередачі і фактори, що впливають на них;

– особливості поведінки малих частинок (аерозолів) та засоби їх уловлення та дослідження;

– особливості утворення і транспортування лікарських аерозолів в тілі людини;

– відмінність температур спалаху, займання та самозаймання горючих рідин та способи їх визначення;

– фактори виникнення та припинення пожежі, норми пожежовибухо-небезпеки. 

Вихованці мають вміти і застосовувати:

– отримані практичні навички при вимірюванні теплофізичних величин;

– визначати похибку вимірювання;

– визначати дійсну температуру поверхні оптичними термометрами (пірометрами);

– проводити дисперсний аналіз сипучих матеріалів;

– визначати концентрацію пилу в повітрі;

– застосовувати комп’ютерну техніку для обробки цифрових сигналів;

– визначати температуру спалаху, займання і самозаймання горючих рідин;

– демонструвати безпечні досліди по безполум’яному горінню горючих газів та горінню простих систем;

Вихованці мають набути досвіду:

 – критичної оцінки власних знань і умінь із фізики;

 – використання здобутих знань та навичок в побуті для забезпечення пожежовибухонебезпеки;

 – планування експерименту, проведення його, опису спостереження;

 – розв’язування експериментальних задач, обираючи і обґрунтовуючи спосіб розв’язання.
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