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Изследване на вселената: от малкото до голямото



Изследване на вселената: от малкото до голямото

Activity 1: Collisions and scattering – сблъсъци и 
разсейване
Suggested age: 10 years and up (the activity should be 
done with adult supervision)
Estimated time for the activity: 20–30 minutes
Pre-lesson preparation time: 10–15 minutes

Тази дейност демонстрира как работи разсейването. 
Тя запознава учениците с метод за идентифициране на 
целеви форми от характерни конфигурации на 
разсейване.



Изследване на вселената: от малкото до голямото

Activity 1: Collisions and scattering – сблъсъци и 
разсейване

Materials
• 6 mm steel ball bearings 
• Small, flat objects with different geometric shapes (triangle, disc, 

square)
• Sturdy cover, such as a piece of cardboard
• A Hula Hoop
Double-sided sticky tape



Изследване на вселената: от малкото до голямото

Процедурата:

1. Намерете голяма, гладка повърхност (плот). Определете зона, 
където можете да търкаляте сачми. Използвайте обръч, за да 
ограничите повърхността. Постелете вътрешната повърхност на обръча 
с двустранна лепяща лента.

2. Поставете малък плосък предмет в центъра на обръча. С  
двустранната лента фиксирайте обекта в центъра.

3. Търкулнете шепа сачми към обекта и наблюдавайте как те отскачат 
от него. Използвайте магнит, за да съберете сачмите. Повторете 
експеримента няколко пъти с различните обекти, докато откриете 
закономерност в получените конфигурации. 

4. Нека ученик постави един от обектите в центъра на
експерименталната зона и го скрие под капака. Познайте формата на
обекта въз основа на това как сачмените лагери са се разпръснали…



Изследване на вселената: от малкото до голямото

Опитайте:

• Съпоставете конфигурациите на разсейване на 
сачмите с различни типове повърхности
(вдлъбнати, прави, наклонени и т.н.)

• Нека някой скрие под капака нов предмет.

• Търкулнете сачмите към него от различни ъгли.

• Можете ли да познаете формата и размера на
новия обект въз основа на конфигурациите на
разсейване?

The scattering experiment in action: 

Fermilab Office of Education and Public 

Engagement



Изследване на вселената: от малкото до голямото

Приложения:

Учени и инженери използват разсейването на частици, 
за да определят микроскопични структури ‒ от
субатомни частици до протеини. 

Многоъгълното лазерно разсейване на светлината също
се използва за определяне на молекулното тегло на
протеините и протеиновите комплекси.



Ново откритие в ЦЕРН с участие на учени от БАН

На експеримента TOTEM, провеждан на LHC в ЦЕРН, се изследва еластичното 
разсейване на протони, което носи важна информация за взаимодействието и 
структурата на тези елементарни частици.

https://nauka.offnews.bg/news/Novini_1/Novo-otkritie-v-
TcERN-s-uchastie-na-ucheni-ot-BAN-video_180844.html

https://nauka.offnews.bg/news/Novini_1/Novo-otkritie-v-TcERN-s-uchastie-na-ucheni-ot-BAN-video_180844.html


Изследване на вселената: от малкото до голямото

Дискусия:
• Какво се случва, когато сачмите ударят целта?

• Моделът на разсейване зависи ли от формата на целта?

• Защо трябва да повтаряте експеримента многократно (и да
събирате повече данни)?

• Какъв модел на разсейване се получава с триъгълник? 
(Диск? Квадрат?)

(A) се получава от равностранен триъгълник, а (B)  - от

диск: Fermilab Office of Education and Public Engagement



Изследване на вселената: от малкото до голямото

Activity 2: Can you bend light?
Можете ли да огънете светлина? 
Suggested age: 10 years and up (the activity should be 
done with adult supervision)
Estimated time for the activity: 20–30 minutes
Pre-lesson preparation time: 10–15 minutes

NASA's Goddard Space Flight Center



Изследване на вселената: от малкото до голямото

Activity 2: Can you bend light?
Можете ли да огънете светлина? 

Материали за експеримента:

Fermilab Office of Education and Public Engagement

Представете си топка за боулинг, която седи в центъра на
батут. Топката за боулинг действа като масивен обект, а 
тъканта на батута действа като пространство-време. Ако
търкаляте малка топка към топката за боулинг, тя ще
следва кривата в батута.



Изследване на вселената: от малкото до голямото

Activity 2: Can you bend light?
Можете ли да огънете светлина? Процедурата:

1. Разтегнете тъканта върху отворената кутия.

2. Закрепете тъканта със телбод отстрани на кутията.

3. Поставете тежест върху тъканта. Какво става? Опънатата
тъкан представлява пространство-времето и всяка
тежест представлява масивен обект.

4. Търкулнете сачмите покрай масивния обект (те 
представляват частици светлина). Какво се случва с 
траекторията им?

5. Променяйте скоростта на сачмите и теглото на масивния
обект. Можете ли да накарате сачмите да обикалят около
масивния обект?



Изследване на вселената: от малкото до голямото

Activity 2: Can you bend light?
Можете ли да огънете светлина? 

Опитайте:

Използвайте безопасни игли и мрежа, за да окачите
масивен предмет под тъканта пространство-време.

Можете ли да познаете масата на обекта въз основа на
траекторията на сачмите?



Изследване на вселената: от малкото до голямото

Activity 2: Can you bend light?
Можете ли да огънете светлина? 

Приложения:

Физиците използват гравитационна леща, за да определят
масата на галактиките и да измерят количеството тъмна
материя във Вселената. 

Учените смятат, че тъмната материя изобилства и изкривява
пространство-времето, но досега не са прилагали други
форми на откриване.



Изследване на вселената: от малкото до голямото

Activity 2: Can you bend light?
Можете ли да огънете светлина? 

Дискусия:

• Какво се случва с пътя на фотона, когато той премине
близо до галактика?

• Как огъването зависи от масата на галактиката?

• Как учените определят масите на галактиките?

• Винаги ли светлината може да избяга от гравитационното
привличане на масивен обект?



Изследване на вселената: от малкото до голямото

Activity 2: Can you bend light?
Можете ли да огънете светлина? 

Дискусия:

Пътят на фотоните се изкривява, когато преминават близо
до галактика поради гравитационната леща. Тъй като
пространството е изкривено от масивни обекти, светлината
от далечен обект се огъва, докато пътува до нас, и ние
виждаме изкривено изображение.

Колкото по-тежък е масивният обект, толкова повече
изкривява пътя на светлината. Tака изкривяването на
светлината ни дава информация за масата на обекта.



Изследване на вселената: от малкото до голямото

Activity 2: Can you bend light?
Можете ли да огънете светлина? Дискусия:

Гравитационните лещи дават възможност за изследване на
свойствата на далечни галактики. Важна последица от
изкривяването на лещите е увеличението, което ни позволява
да наблюдаваме обекти, които иначе биха били твърде далеч, 
за да се виждат.

Светлината обаче не винаги може да избяга от
гравитационното привличане на свръхмасивни обекти: 
черните дупки са региони в пространство-времето, където
гравитацията е толкова мощна, че дори светлината не може
да избяга.



Изследване на вселената: от малкото до голямото

Activity 3: Can you probe shapes with pinheads?
Можете ли да откриете формата с карфици? 

Suggested age: 10 years and up (with adult supervision)

Estimated time for the activity: 20–30 minutes

Pre-lesson preparation time: 10–15 minutes

Колкото по-висока е енергията, толкова повече се доближават частиците една до друга, 
разкривайки фини детайли от структурата си. За записване на резултатите от тези
високоенергийни сблъсъци се използват детектори на частици. Детекторите са един 
вид гигантски цифрови камери, които се използват за „снимане“ на изключително малки
частици.Дейност 3 обяснява как може да се изследват форми с помощта на различни по
размер карфици и прави аналогия между енергията/дължината на вълната на частиците, 
разделителната способност и размера на карфицата.



Изследване на вселената: от малкото до голямото

Activity 3: Can you probe shapes with pinheads?
Можете ли да откриете формата с карфици? 

Fermilab Office of Education and Public Engagement

Материали
Два комплекта различни по размер карфици (или гвоздеи с кръгла глава)
Мрежесто сито
Малки геометрични форми (триъгълник, диск, квадрат, трапец)

Fermilab Office of Education and Public Engagement



Изследване на вселената: от малкото до голямото

Activity 3: Can you probe shapes with pinheads?
Можете ли да откриете формата с карфици? 

Процедурата

1. Покрийте половината на сито с едри карфици.

2. Покрийте другата половина с дребни карфици.

3. Вземете плоска геометрична форма и натиснете върховете
на карфиците отдолу, така че да се движат нагоре и да
разкрият формата на обекта под тях.

4. Сега изберете фигури, без да ги гледате, повторете
експеримента и се опитайте да отгатнете каква форма има
под карфиците.Fermilab Office of Education and 

Public Engagement



Изследване на вселената: от малкото до голямото

Activity 3: Can you probe shapes with pinheads?
Можете ли да откриете формата с карфици? 

Приложения

Електронните микроскопи използват лъч от електрони, за
да изследват обекти в много фин мащаб. В оптичен
микроскоп дължината на вълната на светлината
ограничава максималното възможно увеличение.

Тъй като електроните имат по-малка дължина на вълната, 
те могат да постигнат по-голямо увеличение и могат да се
използват за виждане на обекти около 1000 пъти по-малки
от тези, наблюдавани с оптичен микроскоп.

Мравка под електронен микроскоп



Изследване на вселената: от малкото до голямото

Activity 3: Can you probe shapes with pinheads?
Можете ли да откриете формата с карфици? 

Дискусия

• Зависи ли разделителната способност от размера на
карфицата?

• Какво дава по-добра разделителна способност: по-
малки или по-големи карфици?



Изследване на вселената: от малкото до голямото

Activity 3: Can you probe shapes with pinheads?
Можете ли да откриете формата с карфици? 

Дискусия

Експериментът показва, че по-висока разделителна способност може да се постигне с 
по-малки карфици: колкото по-малък е размерът на главичката, толкова по-висока е 
разделителната способност. Аналогично при сблъсъци на частици, колкото по-висока е 
енергията, толкова повече се доближават частиците една до друга, разкривайки по-
фини детайли от структурата си. Ето защо имаме нужда от ускорители с все по-високи
енергии, за да изследваме вселената във възможно най-голяма дълбочина и да
разкрием свойствата на субатомните частици.



Resources suggested by Ketevan Akhobadze

• The Lederman Science Center (LSC) houses many interactive exhibits and hands-on activities. While 
the center is currently closed to the public, Fermilab is excited to bring science to the public virtually. 
Find out more here. 

• Read an introduction on the electromagnetic spectrum: Mignone C, Barnes R (2011) More than 
meets the eye: the electromagnetic spectrum. Science in School 20:51–59.

• Build a black-hole model in your class: Turner M (2013) Peering into the darkness: modelling black 
holes in primary school. Science in School 27:32–37.

• This pair of videos explains how X-rays can be used to solve molecular structures. The first illustrates 
(literally) how X-ray diffraction works and the second provides more technical insight into how this 
technique can be used to solve protein structures.

• Watch a video on the EM spectrum and the relationship between wavelength and frequency. 

• Watch a video on electron microscopy to find out why smaller wavelengths give better resolution.

https://ed.fnal.gov/lsc_exhibits/list.html
https://www.fnal.gov/
https://ed.fnal.gov/lsc/index.shtml
https://www.scienceinschool.org/article/2011/em-3/
https://www.scienceinschool.org/article/2013/blackholes/
https://youtu.be/2w5-AOUuqNA
https://youtu.be/WJKvDUo3KRk
https://youtu.be/nwlhAXkzjj0
https://youtu.be/t4hhdgJADE8


Ангажиране на учениците чрез интерактивни 

подходи и учене чрез потапяне

• A week-long summer 
programme 

• Оpportunities for growth and 
development through 
productive struggles

• ‘STEAM literate’ - what does it 
mean? – the ability to observe 
carefully and be curious, to ask 
questions, especially ones you 
can’t immediately answer

www.sandiego.edu/steam/academy

http://www.sandiego.edu/steam/academy


Activities for home or in the classroom

Create your own STEAM learning experiences by trying some run at the STEAM Team 
Academy.

• Play your own game of Inequity Monopoly. Devise a different set of rules for each 
player, so that some players are given an advantage, while others are hindered. Part way 
through your game, all players must revert to the official rules. Continue playing. 
www.sandiego.edu/steam_equitymonop

• Read/watch about the boy who built his own wind turbine and provided electricity for 
his village.C

• William Kamkwamba: How I built a windmill | TED Talk

• Design an interdisciplinary STEAM-based lesson series around a visit to your local park

http://www.sandiego.edu/steam_equitymonop
https://www.ted.com/talks/william_kamkwamba_how_i_built_a_windmill


William Kamkwamba at a TED conference

https://www.ted.com/talks/william_kamkwamba_how_i_harnessed_the_wind?language=en

https://www.ted.com/talks/william_kamkwamba_how_i_harnessed_the_wind?language=en


Може ли геоинженерството да „охлади“ климата?

GEOENGINEERING – large-scale, artificial changes

to Earth’s atmosphere, which could temporarily

help prevent the climate from heating to dangerous levels

GREENHOUSE GASES – gases in the Earth’s atmosphere

that trap heat and prevent it from leaving the

atmosphere. Greenhouse gases include CO2, methane,

nitrous oxide, chlorofluorocarbons, ozone and water

vapour, but CO2 is the biggest issue

AEROSOLS – tiny solid particles or liquid droplets

that can be suspended in the air, where they can

interact with the Sun’s light

CLIMATE MODEL – computer programs that can

simulate how the many different elements

of Earth’s climate interact with each other.



Може ли геоинженерството да „охлади“ климата?

Геоинженерството може да включва 
много техники, но като цяло е
мащабна намеса в естествените 
системи на Земята за противодействие 
на изменението на климата.

Климатичните компютърни модели помагат за прогнозиране на резултатите
от множество възможни геоинженерни сценарии. Сравняването на резултатите от 
симулации на различни климатични модели позволява да се правят по-добри прогнози 
за това, как климатът ще се промени, когато се направят определени промени в 
атмосферата. .



Може ли геоинженерството да „охлади“ климата?

RESEARCH PROJECT: Using climate 
models to examine the possible impacts 
of geoengineering, and assessing whether 
it should be used as a method to prevent 
climate change

EXPLORE A CAREER IN GEOENGINEERING 
AND CLIMATE MODELLING

Геоинженерството и моделирането на климата са само две части от науката за климата,
която също е свързана с науката за околната среда. Ресурси за ученици:
www.environmentalscience.org/career/climatologist

http://www.environmentalscience.org/career/climatologist


Acitivities you can do at home or in the classroom

Choose a geoengineering technique from Britannica’s website: 
www.britannica.com/science/geoengineering

Research the technique in more depth, and create a poster explaining how the 
technique works, as well as its potential pros and cons.

Make your own predictions of climate change with this Climate Change Modelling in the 
Classroom resource:
https://www.scienceinschool.org/wp-content/uploads/2014/11/%20issue9_climate.pdf

Use the climate modelling software Educational Global Climate Modeling Suite 
(EdGCM) to visualise how temperature and snow coverage might change over the next 
100 years:
https://serc.carleton.edu/eet/envisioningclimatechange/index.html

http://www.britannica.com/science/geoengineering
https://www.scienceinschool.org/wp-content/uploads/2014/11/ issue9_climate.pdf
https://serc.carleton.edu/eet/envisioningclimatechange/index.html


Изкуството на да правим научни демонстрации

Consider the type of questions being asked

• What do you think would happen if we 
altered the equipment? 

• Someone else did this experiment and their 
results looked like this (why?)

• Who else might be interested in data on 
inertia/neutralisation/transpiration?) 

Помислете как да използвате демонстрациите за ангажиране на учениците и 
проверка на знанията им. Вие „играете роля на невинни изпълнители“ и правите каквото 
кажат учениците. Това е добър начин да проверите дали са разбрали важността на всяка 
стъпка и да ги активизирате.



Изкуството на да правим научни демонстрации



Изкуството на да правим научни демонстрации

Resources

 Watch a video on how to safely run the 

rainbow flame demonstration.

 Watch a video by the National STEM centre on 

demonstrating waves with a wave machine.

 Check out The Science Teacher website for 

more great tips on how to run a successful 

demonstration in science teaching.

 Read an interesting ’defence’ of the classroom 

science demonstration.

 Find more engaging classroom demonstrations

from the Royal Society of Chemistry.

https://youtu.be/TOyDzOc2AaI
https://youtu.be/VE520z_ugcU
https://thescienceteacher.co.uk/demonstrations-in-science/
https://www.hooktraining.com/defence-of-science-demonstrations/#tab-con-1
https://edu.rsc.org/eic/section/exhibition-chemistry


Как да направим градовете си „по-умни“?



Твоят план е мой план:Какво ни кара да чувстваме емпатия



Можем ли да научим компютъра да класифицира 

микроскопски снимки на туморни клетки



https://www.youtube.com/watch?v=-oyJOZC68dg

Гражданската наука - възможност за педагогически иновации

https://www.youtube.com/watch?v=-oyJOZC68dg


Изкуственият интелект като сила за социални блага



В търсене на небесата



Тъмната страна на фойерверките



Можем ли да ваксинираме срещу вирусите в нашите 

клетки?
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