Урок №13

Тема:. Взаємодія тіл. Результат взаємодії— деформація і зміна швидкості. Інерція. Маса як міра інертності.
Мета: формувати знання про явище інерції й уміння практично застосовувати їх до пояснення конкретних прикладів; формувати переконаність в існуванні причинно-наслідкових зв'язків між масою тіл і зміною їхньої швидкості під час взаємодії, здатність спостерігати й аналізувати наслідки механічної взаємодії ми; переконати учнів у поширеності інерції в побуті й техніці та у необхідності враховувати це явище; продовжувати навчати учнів самостійно працювати З текстом підручника; використовуючи знання інерції, виховувати елементи свідомої дисципліни й необхідності дотримання правил дорожнього руху; наводити приклади взаємодії тіл, прояву інерції; дати уявлення про явище взаємодії й поняття маси; продовжити формувати вміння розв'язувати задачі; з метою виховання інтересу до історії фізики розповісти про встановлення одиниць маси.
Тип уроку: засвоєння нових знань.
Наочність і обладнання: досліди, що демонструють явища інерції й взаємодії тіл; пружини, візки різної маси.
Хід уроку
І. Організація класу (перевірити готовність класу, класної кімнати до уроку)

ІІ. Розминка. Відгадайте загадки:

Ця загадка для малечі:

Мов людина маю плечі,

Шальки на плечах висять,

Можу маси порівнять.
(Терези)

Коромисло своє маю —

Шальки на ньому тримаю.

(Терези)
Для авто прилад суттєвий

Швидкість вказує миттєво.
(Спідометр)

ІІІ. Формулювання мети і завдань уроку
IV. Актуалізація опорних знань Бесіда
· Чому роз'їжджаються візки після зіткнення?

· Чому відхиляється магнітна стрілка поблизу залізного цвяха з намо​таним дротом, яким проходить електричний струм?

· Чому камінь, кинутий горизонтально, не летить прямо, а наближається до землі
· Чому тіло, прикріплене до пружини, не падає на землю?

· Які чотири фундаментальні види взаємодії існують у природі?

ІV. Новий матеріал

1. У чому проявляється взаємодія тіл?
Із взаємодією тіл ми зіштовхуємося на кожному кроці. Наприклад, хокейна шайба, що лежала на льоду, після удару ключкою змінює свою швидкість.

Наведіть приклади взаємодії тіл.
Спортсмен розтягує тятиву спортивного лука. У цьому випадку взаємодія руки й тятиви призводить до зміни форми тятиви, тобто її розмірів. Вантаж, підвішений до пружини, розтягує її, тобто тут також взаємодія тіл викликає деформацію.

Отже, у результаті дії на тіло його швидкість може змінюватися, а в результаті взаємодії тіла можуть деформуватися.
Як рухається тіло, що не взаємодіє з іншими тілами?

Тривалий час уважали, що якщо на тіло не діють інші тіла, воно може перебувати тільки в спокої.
Давньогрецький учений Арістотель стверджував: щоб тіло рухалося, його необхідно увесь час «рухати», причому чим більше швидкість тіла, тим більше зусиль треба для цього докладати. Цей вплив одного тіла на інше він називав силою. За Арістотелем, сила — причина руху.
У другій половині XVII століття англійський учений Ісаак Ньютон здогадався, що причиною зміни швидкості тіл при падінні є притягання їх Землею. Воно діє на відстані: Земля притягує тіла, які не тільки перебувають поблизу її поверхні, притягання Землі поширюється набагато далі! Саме воно, подібно до туго натягнутого каната, утримує Місяць на його круговій орбіті навколо Землі. Якби це притягання зникло, Місяць полетів би у космічний простір, немов камінь, що зірвався з натягнутої мотузки, на якій його розкручували.

Отже, зміна швидкості тіла або його деформація можуть служити мірою дії на це тіло інших тіл.
2. Закон інерції
Тривалий час панувала думка, що якщо на тіло не діють інші тіла, воно може перебувати лише в спокої.
Галілей першим із учених перейшов від спостережень до дослідів. Він помітив: коли куля котиться по похилій площині вниз, її швидкість збільшується. А коли куля котиться нагору, її швидкість зменшується. Галілей припустив: якщо куля котитиметься по горизонтальній площині, її швидкість повинна залишатися постійною. Поставивши нові досліди, учений виявив, що під час руху по горизонтальній площині куля все-таки зупиняється.
Галілей зрозумів, що причина сповільнення руху — тертя між кулею й площиною. Він зробив висновок: якби площина була ідеально рівною й строго горизонтальною, куля котилася б по ній вічно. Це означало, що здатність до «збереження руху» властива самому тілу, а вплив інших тіл проявляється в тому, що швидкість даного тіла змінюється.

Так Галілей відкрив перший закон механіки, що називають законом інерції: якщо на тіло не діють інші тіла, воно рухається з постійною за модулем і напрямком швидкістю або зберігає стан спокою.
Здатність тіла  зберігати  свою швидкість  незмінною, якщо на нього не діють інші тіла, називають явищем інерції.
3. Маса тіла

За тієї самої дії швидкості різних тіл змінюються по-різному. Наприклад, той самий поштовх надає порожньому візку, що стоїть на столі, більшу швидкість, ніж навантаженому візку. Властивість тіла, що визначає, яку силу треба прикласти до тіла, щоб змінити його швидкість на певну величину за певний час, називають інертністю.

За яких умов тіло рухається за інерцією? Наведіть приклади

Про тіло, яке при взаємодії менше змінює свою швидкість, говорять, що воно більше інертне, ніж друге із двох взаємодіючих тіл. Менш інертне те тіло, яке за час взаємодії більше змінює свою швидкість.
Демонстрація досліду. До штативу прив’язується вантаж одночасно на міцну та тонку нитку, до вантажу також прив’язують нитку.

Запитання: Якщо я швидко потягну за нижню нитку, яка нитка порветься нижня чи верхня?

Вислуховуємо гіпотези учнів.

Запитання: А якщо повільно?

Отже, будь-якому тілу для зміни швидкості потрібний певний час. Ні в якого тіла за жодної взаємодії швидкість не може змінитися миттєво.

Інертність — властивість, що полягає в тому, що для зміни швидкості тіла на задану величину необхідно, щоб дія на нього іншого тіла тривала певний час.
Властивість тіла — інертність — характеризується фізичною величиною: масою.

Мірою інертності тіла є маса тіла.
Масу позначають звичайно буквою т.
Одиницею маси в СІ є 1 кілограм (кг). Це маса еталона (зразка), яким служить зроблений зі спеціального сплаву циліндр, що зберігається в Міжнародному бюро мір і ваг у Франції. Приблизно можна вважати, що 1 кг дорівнює масі 1 л прісної води.
Використовують і похідні одиниці маси: 1 грам (г), що дорівнює 0,001 кг, а також 1 тонну (т), що дорівнює 1000 кг.
Маси двох тіл можна порівняти, якщо виміряти, як змінюються їхні швидкості при взаємодії.
Візьмімо два візки масами m1 й m2.
На одному з них закріпимо пружину, зігнемо й зафіксуємо ниткою. Якщо нитку перепалити, то під дією пружини бруски набувають швидкості v1, й v2. За відношенням швидкостей візків можна порівняти й відношення їхніх мас:
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Таким чином, відношення мас тіл обернено пропорційно відношенню їхніх швидкостей. А якщо маси тіл можна порівнювати, то їх можна й вимірювати.

V. Закріплення

Відповісти на питання:

1. У чому проявляється властивість тіл, яка називається інертність?

2. Чому та сама сила надає різним тілам різні швидкості?

3. Як пов'язані між собою маси взаємодіючих тіл і швидкості, набуті цими тілами?

4. Поясни малюнки
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5. Атлет, демонструючи свою силу, кладе на груди важку плиту, по якій потім б’ють молотом. При цьому він не відчув болю. Чому?

6. У чому основна причина руйнувань під час землетрусу?
7. Виходячи з води, собака обтрушується. Завдяки чому його шерсть швидко звільняється від води? Поясніть.
8. З літака, що летить, скидають вантаж. Чи впаде він на землю під місцем кидання? Якщо ні, то куди зміститься відносно цього місяця і чому?
9. Чи впаде під місце кидання м'яч, який випущено з руки у вагоні, що рухається рівномірно і прямолінійно?

10. Чому мри різкому збільшенні швидкості автобуса пасажири відхиля​ються назад, а при раптовій зупинці — уперед?
11. На столі лежить книга. Унаслідок взаємодії з якими тілами вона пере​буває у стані спокою? Навіщо при гальмуванні автомобіля водій включає заднє червоне світло?
12. Вийшовши з води, собака струшується. Яке явище допомагає йому у цьому випадку звільнити шерсть від води? Відповідь поясніть.    Чому пожежному важко утримати брандспойт, із якого б'є вида? 2.   Розв'язання задач.
1.   Хлопчик масою 46 кг стрибнув на берег зі швидкістю 1,5 м/с із нерухомого плота масою 1 т. Яку швидкість отримав пліт? Маси візків становлять 1 і 3 кг, їх швидкості дорівнюють нулю. При взаємодії більший візок отримав швидкість 15 см/с. Яку швидкість отримав менший візок?
VІ. Домашнє завдання.
1. Вивчити теоретичний матеріал підручника.

2. Відповісти на запитання.
· Взаємодією яких тіл зумовлений рух хмари; стріли, випущеної з лука; снаряда усередині дула гармати при пострілі; обертання крил вітряно​го двигуна?

· Автомобіль розганяється, відштовхуючись від дороги. А від чого від​штовхується ракета, розганяючись у космосі?

1. Людина, що біжить зі швидкістю 8 м/с, наздогнала візок, що рухаєть​ся зі швидкістю 2 м/с, і стрибнула в нього. Унаслідок цього швидкість візка стала 6 м/с. Якою є маса людини, якщо маса візка 40 кг?

2. Два барани зіштовхнулися лобами й покотилися клубком по землі зі швидкістю 2 м/с. Швидкість першого барана перед зіткненням дорів​нювала 10 м/с. Якою була швидкість другого барана, якщо маси ба​ранів однакові?

Урок №14
Тема. Сила та одиниці сили. Графічне зображення сил. Земне тяжіння. Сила тяжіння (точка прикладання, причина виникнення).
Мета: сформувати поняття про силу тяжіння як про характеристику гравітацій​ної взаємодії й про те, яким чином потрібно описувати силу тяжіння (напря​мок, значення й точка прикладання), як графічно зображують сили; навчи​ти розв'язувати задачі з використанням формули сили тяжіння; виховувати пізнавальний інтерес на прикладах з історії відкриття закону всесвітнього тяжіння.
Тип уроку: комбінований.
Наочність і обладнання: деформації прогину внаслідок тяжіння тіл поблизу Землі; дидактичні матеріали для перевірки знань, умінь і навичок учнів.
Хід уроку
І.  Організаційний етап
II.  Перевірка домашнього завдання
III. Формулювання мети і завдань уроку
IV. Актуалізація опорних знань
Самостійна робота № 6. «Інерція. Маса» [9].
Відповіді
Варіанті    1.6.   2..б.   3. б.   4-а.   5.1—3,2—1,3—2.    6.6.
Варіант 2    1. г.    2.6.    З.в.   4-а.    5.1—3,2—1,3—2.    6. в.
V.
Вивчення нового матеріалу
VI.   Первинне закріплення нового матеріалу 1.   Бесіда
· Наведіть приклади, які показують, що швидкість тіла змінюється внаслідок дії на нього іншого тіла.

· Що таке сила?

· Чому стискається м'яч під дією сили?

· Що прийнято за одиницю сили?

· Яка сила дорівнює одному ньютону?

· Наведіть приклади, які показують, що дія сили залежить від її моду​ля, напрямку й точки прикладання.

· Чому сила є векторною величиною?

· Як зображують сили на кресленнику?

· Яку силу називають силою тяжіння?

· Чому явище притягання тіл одне до одного називають всесвітнім тяжінням?

· Чи притягає Землю людина, що стоїть на її поверхні?

· Чи діє сила тяжіння на дерев'яну кульку, що плаває на поверхні води?

· Як називається сила, через яку не падають на землю предмети, що ле​жать на опорі або висять на канаті?

· Як називається сила, що перешкоджає нам зрушити з місця важкі предмети?

· Як залежить сила тяжіння від маси тіла?

· Яка сила тяжіння діє на тіло масою 1 кг?

· Як підрахувати силу тяжіння, що діє на тіло будь-якої маси? У яких одиницях при цьому треба виражати масу тіла?

2.  Розв'язання задач.
1. Зобразіть графічно силу, спрямовану вертикально вгору, модуль якої 4 Н (масштаб: 0,5 см — 5 Н).
2. Яка із сил, зображених на рисунку (рис. 11), є найбільшою, а яка — найменшою? Запишіть ці сили в порядку зростання їхнього модуля.
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3. На горизонтальній ділянці шляху трактор розвив силу тяги 8 кН. Сила опору руху трактора становить 6 кН. Вага трактора — 40 кН. Зобразіть ці сили графічно (масштаб: 0,5 см — 4000 Н).

4. Зобразіть графічно силу тяжіння, що діє на підвішену на нитці кульку, зображену на рисунку (рис. 12).
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5. У  посудині  з  водою  перебувають  два бруски  однакової  маси  — дерев'яний і мідний. На який із брусків діє більша сила тяжіння?

6. Яка сила тяжіння діє на кожну із зображених на рисунку (рис. 13) кульок?
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7.   На рисунку (рис. 14) зображена цеглина, що лежить на поверхні Землі. Накресліть вагу цієї цеглини.
8.   Знайдіть силу тяжіння, що діє на 20 л води.
VII. Підведення підсумків
VIII. Домашнє завдання
1.  Користуючись масштабом, визначте модулі зображених на рисунку (рис. 15) сил F1 F2 і F3 , що діють на тіло А.
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2. Сталеву кульку перенесли з поверхні стола в склянку з водою. Чи змі​нилася при цьому сила тяжіння?

3. Який об'єм води міститься в посудині, якщо на неї діє сила тяжіння 500 Н?

4. На мідну ку лю об' ємом 120 см3 діє сила тяжіння 8,5Н. Ця куля суціль​на або має усередині порожнину?

5. Зобразіть графічно силу тяжіння, що діє на брусок, який лежить на поверхні Землі.

Урок №15
Тема. Деформація тіла, сила пружності. Закон Гука.
Мета: на дослідах довести існування сили пружності й пояснити її появу (взаємодія між молекулами — сили притягання й сили відштовхування), увести формулу закону Гука, графік залежності сили пружності від деформації; навчити розв'язувати задачі з використанням закону Гука, називати силу, що спричинює деформацію.
Тип уроку: комбінований.
Наочність і обладнання: таблиця «Види деформацій».
Хід уроку

І.   Організаційний етап

II.   Перевірка домашнього завдання
ІІІ.  Формулювання мети і завдань уроку
ІV.  Актуалізація опорних знань Бесіда
— Чому камінь, кинутий у горизонтальному напрямку, не летить пря​молінійно?
· Яка сила втримує тіла на поверхні Землі? Наведіть приклади, які по​казують, що швидкість тіла змінюється внаслідок дії на нього іншого тіла.

· Що таке сила?

· Чому стискається м'яч під дією сили?

· Що прийнято за одиницю сили?

· Яка сила дорівнює одному ньютону?

· Наведіть приклади, які показують, що дія сили залежить від її моду​ля, напрямку й точки прикладання.

· Чому сила є векторною величиною?

· Як зображують сили на кресленнику?

· Яку силу називають силою тяжіння?

· Чому явище притягання тіл одне до одного називають всесвітнім тяжінням?

· Чи притягає Землю людина, що стоїть на її поверхні?

· Чи діє сила тяжіння на дерев'яну кульку, що плаває на поверхні води?

· Яка сила тяжіння діє на тіло масою 1 кг?

· Як підрахувати силу тяжіння, що діє на тіло будь-якої маси? У яких одиницях при цьому треба виражати масу тіла?

· Як залежить сила тяжіння від маси тіла?

V.  Вивчення нового матеріалу
1.   Сили пружності

Під дією сили змінюється швидкість руху тіла. При контакті взаємодіючих тіл починають рухатися окремі частини тіла, внаслі​док чого обидва тіла деформуються.
Деформація — це зміна форми або розмірів тіла.
Деформація тіла називається пружною, якщо після зняття на​вантаження повністю відновлюються розміри й форма тіла.
Деформація тіла називається пластичною, якщо після зняття навантаження розміри й форма тіла не відновлюються.
Іноді деформацію тіла легко помітити, наприклад при розтяган​ні або стиску пружини. Але часто деформація не помітна для наших очей, наприклад, ми не помічаємо, як прогинається стіл під книгою.
Сили пружності виникають при деформації тіла, тобто при
зміні його форми.
Причиною виникнення сил пружності у тілі є взаємодія його мо​лекул, які розташовані на певній відстані одна від одної. Молекули
тіла однозначно відштовхуються і притягаються одна до одної. У не деформованому тілі молекули перебувають саме на такій відстані, за якої сили притягання й відштовхування врівноважуються. Коли ми розтягуємо або стискаємо тіло, відстані між молекулами зміню​ються, тому починають переважати або сили притягання, або сили відштовхування. У результаті й виникає сила пружності, що за​вжди спрямована так, аби зменшити величину деформації тіла.
2.   Закон Гука
Із практики відомо, що чим більшу деформацію ми бажаємо створити, тим більше навантаження потрібно прикласти до тіла, що деформується. Отже, за величиною деформації можна судити про величину прикладеної сили.
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Знайдемо на досліді співвідношення між деформацією тіла й си​лою пружності. Підвісимо до пружини спочатку один важок й ви​міряємо видовження пружини. Додамо ще один важок — тоді сила пружності збільшиться вдвічі: адже тепер вона врівноважує силу ваги, що діє на два важки. Ми побачимо, що видовження пружини теж стало вдвічі більшим (див. рисинок).
Співвідношення між силою пружності й видовженням пружини вперше було встановлено дослідним шляхом англійським фізиком Робертом Гуком. Тому його називають законом Гука:
модуль сили пружності Fпp прямо пропорційний видовженню тіла х:   F=kx.
Коефіцієнт пропорційності k називають жорсткістю тіла. Він чисельно дорівнює силі, яку необхідно прикласти для того, щоб розтягти тіло на одиницю довжини. Одиницею виміру жорсткості в СІ є Н/м.
3.   Вимірювання сил за допомогою сили пружності
Отже, за величиною деформації тіла можна судити про величину сили пружності. Тому силу пружності часто використовують для вимірювання сил. Прилад для вимірювання сили називають динамометром. При градуюванні (нанесенні шкали) пружинного динамометра використовується закон Гука.
За допомогою динамометра можна порівнювати сили за модулем, а також визначати напрямок дії сили.
Далі доцільно звернутися до таблиці (табл. 2).
	
	
	
	Таблиця 2. Види деформації

	Розтягання
	Стискання
	Зрушення
	Вигин
	Крутіння

	Троси
Канати
Мотузки
	Фундамент будівель

Опори мостів
	Асфальтове
покриття
доріг
	Балки
Перекриття балок
	Автомобільний вал (деформація незначна)


VI.  Первинне закріплення нового матеріалу

1.  Бесіда
· За яких умов виникають сили пружності?

· Що таке жорсткість тіла (пружини)?
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У чому полягає закон Гука?

· За яких умов виникає деформація тіла?

· На похилій площині нерухомо лежить вантаж. Чи діє на нього сила пружності? Деформація якого тіла її викликає?

· Яким є фізичний зміст коефіцієнта жорсткості. Від чого залежить ко​ефіцієнт жорсткості в законі Гука?

2.  Розв'язання задач.
1. Під дією сили якої величини пружина, що має коефіцієнт жорсткості 10 000 Н/м, стиснулася на 4 см?

2. На скільки подовжиться гумовий шнур під дією сили 5 Н, якщо його коефіцієнт жорсткості 25 Н/м?

VIІ.  Підведення підсумків
VIІІ.  Домашнє завдання
1. Провести експериментальну перевірку закону Гука на звичайній гумці.

2. Розв'язати задачі.

Пружина динамометра під дією сили 4 Н подовжилася на 5 мм. Визна​чте вагу вантажу, під дією якого ця пружина подовжиться на 16 мм.

Під дією сили 320 Н пружина амортизатора стиснулася на 9 мм. На скільки міліметрів стиснеться пружина при навантаженні 1,60 кН?

Урок№ 16

Тема. Вага тіла. Невагомість.
Мета: навчити учнів розв'язувати задачі на формулу ваги тіла, пояснювати спосіб вимірювання сили, розрізняти поняття ваги тіла й маси, ваги й сили тяжіння, записувати формулу ваги, класифікувати види сил за їхньою при​родою, пояснювати причину появи невагомості.
Тип уроку: засвоєння нових знань.
Наочність і обладнання: демонстрація деформації опори й підвісу (ско​ристатися замість опори й підвісу повітряною кулькою, заповненою водою й зав'язаною ниткою); дидактичні матеріали для перевірки знань, умінь і на​вичок учнів.
Хід уроку
І.  Організаційний етап

ІІ. Розминка та актуалізація

Він вийшов в сад і по намиву глини
Те яблуко ногою покотив.
В його очах, немов якесь видіння,
Не падав, а палав і плив ренет,
І тільки траєкторія падіння
Накреслювалась, як тропа планет.
Так ось вона, розгадка! Ось відкрито
Механіку світил правічних всіх!
І тої ж ночі, як усе ще спало,
Як ще не знявся шум церков і шкіл,
Не яблуко, а формула упала
Із гілки світу на письмовий стіл.
П. Автокольський, «Ньютон»
1. Одного разу у лісі на березі річки англійський розбійник Робін Гуд і Іван Богатир задумали силами помірятися.
Робін Гуд підняв аж три валуни. Іван Богатир теж підняв три валуни.
—Чи означає це, що сили Робін Гуда і Івана Богатиря однакові?
— Як можна з'ясувати, хто ж сильніший?

Вирішили тоді вони лук порозтягувати. Хто сильніше лук розтягне, той і переміг.
Взявся Робін Гуд за лук тугий, наклав на нього стрілу, натягнув тятиву — вістря стріли на три вершки змістилося. Взявся за лук Іван Богатир — вістря стріли змістилося на три вершки з чвертю.
На цьому змагання були завершені.
Хто переміг?

2. Одного разу на ковзанку прийшли Вовк і семеро козенят. Козенята вміли кататися на ковзанах, а Вовк — ще не навчився. Вовка дружно поставили на ковзани, і четверо козенят потягнули його вперед що є сили, а троє — з усіх сил назад. Так вони спільними зусиллями розігнали Вовка до швидкості черепахи.
· Чи розумно діяли козенята?
· Що треба було робити, щоб Вовк досягнув максимальної швидкості?

ІІІ. Формулювання мети і завдань уроку
ІV.   Актуалізація опорних знань
Самостійна робота № 8 «Сила пружності. Закон Гука»
V.
Вивчення нового матеріалу
1. Падіння тіл

Спостерігаючи падіння тіл, можна помітити, що «важкі» тіла падають звичайно швидше, ніж «легкі». Наприклад, монета падає набагато швидше, ніж паперовий кружок.

Ще в давнину Арістотель стверджував, що легкі тіла мають властивість падати повільніше, ніж важкі.

Це переконання вважалося правильним понад дві тисячі років, поки його не спростував італійський учений Галілей, що перейшов від спостережень до дослідів.
Якщо Арістотель має рацію, то тіла рівної маси повинні падати однаково. Перевіримо на досліді: чи так це?

Відпустимо з однієї й тієї ж висоти аркуш паперу й зроблену з такого ж аркуша паперову грудку. Аркуш падає набагато повільніше від грудки, хоча їхні маси однакові.

Виходить, тіла рівної маси не обов'язково падають однаково — дослід спростовує це положення Арістотеля, а це значить, що воно неправильне.
Галілей припустив, що в ідеальній ситуації — якби опору повітря не було зовсім — всі тіла падали б однаково. Щоб перевірити своє припущення, Галілей кинув з Пізанської вежі одночасно кулю й гарматне ядро. Хоча їхні маси відрізняються в багато разів, куля та ядро впали практично одночасно, підтвердивши припущення Галілея
Падіння тіл за відсутності опору повітря називають вільним падінням. Отже,
  при вільному падінні всі тіла падають однаково.
Виміри показали, що при вільному падінні швидкість тіла щосекунди збільшується на 9,8 м/с.
2. Сила тяжіння
Камінь падає на Землю тому, що його притягує Земля. Камінь теж притягує Землю. Сили взаємодії між каменем і Землею — це сили всесвітнього тяжіння.

Вивчивши відомі на той час дані про рух небесних тіл, Ньютон дійшов висновку, що сила притягання двох тіл пропорційна масам цих тіл й обернено пропорційна квадрату відстані між ними.

Сила тяжіння визначається як сила, з якою тіло притягується до Землі в даному місці. Ознакою дії сили завжди є зміна швидкості руху тіла. Для підтвердження цього можна запропонувати учням візуально порівняти швидкість падаючого тіла на початку й наприкінці падіння.

Силу, з якою Земля притягує до себе тіло, називають силою
Виходячи з того, що під час вільного падіння швидкість будь-якого тіла збільшувалася щосекунди на 9,8 м/с, Ньютон довів, що сила тяжіння прямо пропорційна масі тіла, а коефіцієнт пропорційності — 9,8 Н/кг. Цей коефіцієнт називають прискоренням вільного падіння.
Тому модуль сили тяжіння можна виразити через масу тіла т й прискорення вільного падіння g так:
FТ = gт.

Чому камінь, кинутий у горизонтальному напрямку, не летить прямолінійно?

Від чого залежить сила тяжіння?

Задача. Обчислити силу тяжіння, що діє на тіло, та його вагу на горизонтальній поверхні Землі. У масштабі побудувати ці сили та силу реакції опори для:
	Варіант
	Тварина
	її маса
	Варіант
	Тварина
	її маса

	1
	зайця
	6 кг
	6
	страуса
	75 кг

	2
	собаки
	20 кг
	7
	носорога
	2000 кг

	3
	свині
	150 кг
	8
	слона
	4000 кг

	4
	ведмедя
	400 кг
	9
	динозавра
	20 тонн

	5
	корови
	500 кг
	10
	колібрі
	2 г


3. Вага тіла
Покладіть на долоню яблуко. Ви відчуєте, що яблуко тисне на долоню з певною силою, спрямованою вниз. Як ми вже знаємо, ця сила обумовлена притяганням яблука до Землі.
Отже,  всі тіла внаслідок притягання до Землі або тиснуть на опору, або розтягують підвіс. Для характеристики такої дії у фізиці вводять фізичну величину — вагу тіла.
Силу, з якою тіло внаслідок притягання його Землею тисне на опору або розтягує підвіс, називають вагою тіла.
Необхідно звернути увагу учнів, на те, що сила тяжіння ви​значається як сила, з якою тіло притягується до Землі, а вага — як сила, з якою тіло під дією сили тяжіння діє на опору або розтягує підвіс. Ці сили діють на різні тіла: сила тяжіння — на саме тіло, а вага — на підставку або підвіс. Якщо тіло нерухоме або рухається рівномірно, то сила тяжіння й вага рівні за модулем.
Вагу тіла позначають буквою Р. Розрахунки показують, що

вага тіла у стані спокою дорівнює силі тяжіння, що діє на це тіло: Р = тg.
Якщо на столі нерухомо лежить книга масою 500г, то на цю книгу діє сила тяжіння 5 Н, але й вага цієї книги також дорівнює 5 Н. Однак це не означає, що вага й сила тяжіння — та сама сила. Ці сили істотно відрізняються одна від одної.
По-перше, ці сили прикладені до різних тіл: сила тяжіння прикладена до тіла, а вага тіла — до опори або підвісу. По-друге, ці сили мають різну фізичну природу: сила тяжіння — це прояв сил всесвітнього тяжіння, що діють на відстані, а вага — зазвичай сила пружності, що діє при безпосередньому контакті.

І, нарешті, сила тяжіння діє на тіло, що перебуває поблизу Землі, завжди, а вага тіла може при цьому дорівнювати нулю.

4. Невагомість

З телевізійних передач і кінофільмів ми знаємо, що на орбітальній космічній станції, що рухається навколо Землі, тіла перебувають у стані, який називається невагомістю. Космонавт, як і всі інші тіла, може вільно ширяти на космічній станції. У цьому випадку він не тисне на опору і його вага дорівнює нулю.
Стан, за якого вага тіла дорівнює нулю, називають невагомістю.

За якої умови тіло перебуває в стані невагомості?

Характерною властивістю стану невагомості є відсутність «внутрішніх напружень» у тілі, наприклад відсутність тиску одних органів на інші в тілі людини.

Для людини невагомість, як правило, супроводжується розладом вестибулярного апарата, нервовими розладами, нудотою.
Космонавти на орбіті перебувають у стані невагомості тривалий час. Щоб витримати цей стан, вони проходять спеціальну тривалу підготовку.
Якщо ви хочете відчути на собі короткотривалий стан невагомості, для цього необов'язково записуватися в космонавти — достатньо просто підстрибнути.
У тривалому стані невагомості перебувають космонавти в космічному кораблі, коли його двигуни вимкнені. При цьому космонавти разом з космічним кораблем рухаються під дією тільки сил тяжіння (з боку Землі, Місяця або яких-небудь інших космічних тіл).
Де можна спостерігати невагомість?
Чи володіє вагою тіло, що плаває на поверхні води? Чи доводилося вам відчувати (хоча б короткочасно) стан невагомості? Якщо так, то коли саме?
Чи перебуває в невагомості легкий пух, що навесні й улітку літає в повітрі?
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VI.  Первинне закріплення нового матеріалу
1.
Бесіда.
· Під дією якої сили скорочується зображена на рисунку (рис. 16) пружина при зміні навантаження?

· Що таке вага тіла?

· У чому полягає відмінність між вагою тіла й силою тяжіння, що діє на тіло? На які тіла діє кожна із сил?

· Тіло перебуває у спокої на опорі. Які сили діють на тіло й опору?

· У яких випадках тіло перебуває у стані невагомості?

· У чому полягає причина невагомості?

· Чи зникає сила притягання тіла до Землі при переході тіла у стан невагомості?

· У чому проявляється дія сили тяжіння на тіло?
·  Чому припиняється рух тягарця, який поставили на дошку?
—
Які сили діють на тягарець, що стоїть на дошці? Як вони спрямовані?
2.
Розв'язання задач.
1. Скільки важить гас об'ємом 18,75 л?

2. Якщо маса води у відрі зменшиться у два рази, чи зміниться його вага? Як?

3. На рисунку (рис. 17) зображена цеглина, що лежить на поверхні Землі. Накресліть вагу цієї цеглини.

[image: image12.jpg]Puec. 17




4.  Зобразіть графічно вагу кульки на рисунку (рис. 18).
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VII. Підведення підсумків
VIII. Домашнє завдання
Урок № 17
Тема. Вимірювання сил. Динамометри. Лабораторна робота № 5 «Конструювання динамометра».
Мета: сформувати вміння вимірювати сили, порівнюючи їх із силою пружності, конструювати динамометр; розвивати навички колективної праці; виховувати самостійність мислення й виконання роботи.
Тип уроку: комбінований.
Наочність і обладнання: дидактичні матеріали для перевірки знань, умінь і навичок учнів, зошит із друкованою основою для виконання лабораторних робіт, прилади, необхідні для виконання лабораторної роботи.
Хід уроку
I. Організаційний етап
II. Перевірка домашнього завдання
III. [image: image46.png]Puc. 20



Формулювання мети і завдань уроку
IV. Актуалізація опорних знань
1.  Розв'язання задач.
1.   На рисунку (рис. 20) зображена куля, що лежить на столі. Накресліть вагу цієї кулі.
2.  Зобразіть графічно вагу кулі, що висить на нитці.  3.  Автомобіль має масу 1,5 т і стоїть на горизонтальній поверхні дороги. Якою є вага цього автомобіля? До чого вона прикладена? 2.  Бесіда
· У чому полягає відмінність тяжіння тіла від сили ваги, що діє на тіло? На які тіла діє кожна сила?

· Що таке вага тіла?

· Тіло перебуває у спокої на опорі. Які сили діють на тіло й опору?

· У яких випадках тіло перебуває у стані невагомості?

· .У чому полягає причина невагомості?
,

· Чи зникає сила притягання тіла до Землі при переході тіла у стан не​вагомості?

· У чому проявляється дія сили тяжіння на тіло?

· Чому припиняється рух тягарця, який поставили на дошку?

· Які сили діють на тягарець, що стоїть на дошці? Як вони спрямовані?

· Чи є вага у дерева, що росте на подвір'ї?

V.   Вивчення нового матеріалу
Демонструючи деформації опори та підвісу доцільно провести бесіду.
· Що відбувається з тілом під дією сили тяжіння?

· Що відбудеться, коли тіло торкнеться опори? А якщо тіло підвісити до пружини й відпустити?

· Дія яких сил приводить до деформації пружини при підвішуванні ван​тажу?

· Від чого залежить, на скільки буде розтягнута пружина?

· Дія яких сил приводить до того, що вантаж залишається нерухомим?

· Яку силу показує динамометр? Як змінюються його показання при підвішуванні вантажу з удвічі більшою масою?

· Якою силою градуюють динамометр і яким чином можна нанести більш дрібні поділки? Чому?

VI.   Первинне закріплення нового матеріалу
1.
Бесіда
· Який прилад слугує для вимірювання сил?

· На чому заснована його будова?

· Як виготовити найпростіший динамометр?

· Як нанести на шкалу динамометра поділки, що відповідають 0,1 Н?

· Для чого застосовують силомір? тяговий динамометр?

2.
Розв'язання задачі.
Коли до динамометра підвісили мідну пластинку, його пружина подов​жилася на 1,9 см. Якою є відстань між поділками динамометра, якщо ціна поділки дорівнює 0,1 Н, а розміри пластинки 8 см х 3 см х 0,3 см?
VII. Лабораторна робота
VIII. Підведення підсумків
IX.   Домашнє завдання
Урок №18
Тема. Лабораторна робота № 6 «Вимірювання сил за допомогою динамометра. Вимірювання ваги тіл».
Мета: сформувати вміння вимірювати сили, вагу тіла; розвивати навички колек​тивної праці; виховувати самостійність мислення й виконання роботи.
Тип уроку: закріплення й використання знань, умінь і навичок.
Наочність і обладнання: дидактичні матеріали для перевірки знань, умінь і навичок учнів, зошит із друкованою основою для виконання лабораторних робіт, прилади, необхідні для проведення лабораторної роботи.
Хід уроку
І.   Організаційний етап
II.   Перевірка домашнього завдання
ІІІ.   Формулювання мети і завдань уроку
IV. Актуалізація опорних знань
Самостійна робота № 9 «Земне тяжіння. Вага тіла» [9].
Відповіді
V.
Лабораторна робота
VI.  Вивчення нового матеріалу
На цьому етапі слід провести спільне заповнення таблиці (табл. 3).
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VII.Підведення підсумків
VI.  Домашнє завдання
1. Виконати домашній експеримент № 6 [10].

2. Розв'язати задачі.

1. Розрахуйте, яким буде показання динамометра, до якого підвісили вантаж зі свинцю об'ємом 200 см3.  2. Тіло масою 3 кг висить на нитці. Чому дорівнюють сила тяжіння, яка діє на тіло, і вага тіла? До чого прикладена кожна із цих сил? Зобразіть ці сили на кресленнику. Чому дорівнюватимуть вага тіла й сила тяжін​ня, якщо перерізати нитку?
3.
Вага мідної кулі об'ємом 120 см3 дорівнює 8,5 Н. Ця куля суцільна або має порожнину?
Урок № 19

Тема: Момент сил. Умова рівноваги важеля

Мета: розкрити зміст поняття «момент сили», формувати знання про обчислення моменту сили та умови рівноваги важеля; формувати і розвивати в учнів експериментальні уміння досліджувати властивості важеля та з’ясувати умови його рівноваги
Тип уроку: комбінований

Обладнання: динамометр, тягарці, дерев’яний брусок, циліндр

Хід уроку

І. Організація класу (перевірити готовність класу, класної кімнати до уроку)

ІІ. Розминка та актуалізація

На одній із своїх лекцій Давид Гільберт сказав: «Кожна людина має свій певний горизонт. Коли він звужується і стає нескінченно малим, він перетворюється в точку. Тоді людина говорить: «Це моя точка зору».

Дайте відповідь:

Чим вона більша, тим швидкість менша (маса)

Що сильніше діє: Земля на Місяць чи Місяць на Землю (однаково)

До чого прикладається вага тіла?(До опори чи підвісу)

Якщо тіло рівномірно та прямолінійно рухається, що більше сила тяжіння чи вага?(однакові)

Видатний англійський вчений фізик та математик, засновник класичної механіки (Ісаак Ньютон)

Чому живу рибу важче утримати в пуках? (Сила тертя мала, бо риба мокра)

ІІІ. Новий матеріал.

1. Важіль

Використовуючи різні пристосування, людина з незапам'ятних часів прагнула полегшити свою роботу, пов'язану з переміщенням і підйомом важких предметів.

У фізиці пристосування для перетворення руху й сили називають механізмами. Більшість із них були винайдені ще до нашої ери. Ще давні єгиптяни використали похилу площину, щоб підняти важкі кам'яні блоки до вершини піраміди.

Яке призначення простих механізмів?
Механізми, що використовуються людиною, можуть бути влаштовані дуже складно, однак для розуміння їх роботи достатньо вивчити так звані прості механізми — важіль і похилу площину.

Кожному відомо, що важкий предмет можна зрушити з місця за допомогою досить довгого стрижня. Причому цей стрижень обертається навколо нерухомої точки опори (цю точку називають віссю обертання).

Важіль — це твердий стрижень, що може обертатися навколо нерухомої опори.
Важіль — перший найпростіший механізм, яким людина користувалася протягом десятків тисяч років. Зображення важеля можна знайти в стародавніх книгах, на стінах храмів, папірусах. Прикладом важелів можуть служити ножиці, плоскогубці.
Важіль — це необов'язково довгий і тонкий предмет. Наприклад, колесо — теж важіль, тому що це тверде тіло, що обертається навколо осі.
Уведемо ще два визначення. Лінією дії сили назвемо пряму, що проходить через вектор сили. Найкоротшу відстань від осі важеля до лінії дії сили назвемо плечем сили. З курсу геометрії ви знаєте, що найкоротша відстань від точки до прямої — це перпендикуляр до цієї прямої.

Що таке лінія дії сили?
Як знайти плече сили?
Вивчимо умови рівноваги важеля дослідним шляхом. Візьмемо як важіль міцний стрижень із поділками, нанесеними на рівних відстанях одна від одної, який може вільно обертатися навколо осі, що проходить через його середину. Будемо підвішувати до важеля різні вантажі, домагаючись того, щоб важіль із вантажами перебував у рівновазі (див. рисунок).
З боку вантажів на важіль будуть діяти сили F й Fг, що дорів​нюють вагам цих вантажів.
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Поставивши кілька дослідів, ми виявимо, що важіль перебуває в рівновазі під дією двох сил, якщо:
Позначимо l1, й  l2 плечі сил F1 і F2, відповідно.
1) прикладені до важеля сили намагаються обертати його в протилежних напрямках;
2) модулі прикладених до важеля сил обернено пропорційні плечам цих сил:
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Демонстрація умов рівноваги важелів. Учні самостійна перевіряють умову рівноваги важеля за допомогою важелів та важків на партах та спостерігаючи за вчителем (по 2-3 досліди)
2. Момент сили. Правило моментів
З тих пір як Архімед установив правило важеля, воно проіснувало в первинному виді майже 1900 років. І лише в 1687 році французький учений П. Вариньон надав йому більш загальної форми, скориставшись поняттям моменту сили.
Добуток модуля сили на її плече називають моментом сили.
М = Fl,
де М — момент сили, F — сила, l — плече сили.
Доведемо, що важіль перебуває в рівновазі, якщо момент сили, що обертає його за годинниковою стрілкою, дорівнює моменту сили, що обертає його проти годинникової стрілки, тобто
Перетворимо вираз 
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так, щоб у кожній частині рівності стояли величини, що характеризують тільки одну силу: її модуль і плече. Ми одержимо F1l1= F2l2.
Але F1l1 = М1 — момент сили, що намагається повернути важіль проти годинникової стрілки (див. рисунок), а F2l2 = М2 — момент сили, що намагається повернути важіль за годинниковою стрілкою.

Умову рівноваги важеля можна тепер сформулювати так: важіль перебуває в рівновазі, якщо сума моментів сил, що обертають важіль в одному напрямку, дорівнює сумі моментів сил, що обертають його в протилежному напрямку.

Що характеризує момент сили?
Умову рівноваги в такому виді називають правилом моментів. Як випливає з визначення, одиницею моменту сил є 1 Н м. З умови рівноваги важеля випливає, що, використовуючи важіль, можна одержати виграш у силі. Силою, прикладеною до більшого плеча важеля, можна зрівноважити силу, що значно більша за прикладену.
Необхідно звернути увагу учнів на те, що якщо ми за допомогою важеля одержуємо виграш у силі, то ми обов'язково програємо в переміщенні.
За допомогою важеля можна одержати виграш не тільки в силі, але й у переміщенні — прикладаючи силу до більш короткого плеча важеля. Правда, виграш у переміщенні неодмінно супроводжується програшем у силі.

Як можна за допомогою важеля одержати виграш у переміщенні?
ІV. Закріплення

Розв’язати задачі за малюнками. Сильніші учні розв’язують на картках з аналогічним змістом, але й відповідають біля дошки, пояснюючи всім іншим, що дає перевірити як вони засвоїли.

1. [image: image17.jpg]



m1 = 4 кг, m2 = 10 кг, l1 = 5 м; l2 — ?

l1 = 4 м; l2 = 10см, m1 = 2 кг, m2 — ?, 

l1 = 30 см, l1 + l2= 45 см, m2 = 60 кг; m1 — ?
m1 = 1 кг, m2  = 2 кг, l1 + l2  = 90 см; l1 — ?, l2 — ?
2. [image: image18.jpg]



m = 20 кг, l1= 1 см, F = 2Н; l — ?
3. [image: image19.jpg]



m1 = 2 кг, m2 = 4 кг, l1 = 2 см, l2 = 6 см, l = 40 см; F — ?
4. [image: image20.jpg]



m1 = 2 кг, m2= 10 кг, l1 = 4 см, l2 = 10 см, l = 1 м; F —?

V. Підсумок.

Наведіть приклади важелів в техніці , виробництві та побуті

Розгляньте малюнки:
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Поясніть де опора, плече, та точки прикладання сил.

VІ. Домашнє завдання.

Матеріал за підручником. Складіть 3 задачі на умову рівноваги важеля.
Урок № 21
Тема. Тертя. Сила тертя.
Мета: навчити розв'язувати задачі на формулу сили тертя; вивчити спосіб вимірювання сили тертя; навчити формулювати визначення сили тертя, ха​рактеризувати способи зменшення й збільшення сили тертя, пояснити при​чину появи сили тертя.
Тип уроку: комбінований.
Наочність і обладнання: дидактичні матеріали для перевірки знань, умінь і навичок учнів; демонстрації прояву та вимірювання сили тертя ковзання, кочення, спокою та способів збільшення й зменшення тертя; кулькові під​шипники й підшипники ковзання.
Хід уроку
І. Організаційний етап

ІІ. Розминка.

Ти визнана найтяжчою із всіх наук,
Але потрібна нам завжди і всюди.
Без фізики ми нині як без рук,
З тобою з казки дійсність творять люди. 
Освоївши тебе, рвемось в політ,
Створили вже розумні ми машини,
Штурмуємо космічний світ
І різних фактів узнаєм причини.
З тобою ми незримо ростемо,
З тобою підкоряємо природу,
Твої досягнення ми віддаємо
На благо українського народу.
ІІІ. Формулювання мети і завдань уроку
ІV. Актуалізація опорних знань
Гра «Доміно», на зворотному боці доміно при правильному складанні утвориться напис «Сила тертя», що і є повідомленням теми
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V.  Вивчення нового матеріалу
1. Сила тертя ковзання
З тертям ми зіштовхуємося на кожному кроці. Вірніше було б сказати, що без тертя ми й кроку ступити не можемо.
Тертя може бути корисним і шкідливим, цю аксіому людина опанувала ще на зорі цивілізації. Адже два найголовніших вина​ходи — колесо й добування вогню — пов'язані саме із прагненням зменшити й збільшити ефекти тертя.

Рух тіла в реальних умовах не може тривати нескінченно довго. Якщо штовхнути брусок, що лежить на столі, він набуде певної швидкості, але під час руху бруска його швидкість буде зменшуватися. Яка ж «невидима» сила гальмує брусок? Це — сила тертя ковзання. Вона діє з боку стола й спрямована протилежно до руху бруска. Така сама за модулем, але протилежно спрямована сила — теж сила тертя ковзання — діє на стіл з боку бруска.
Сила тертя ковзання — це сила, що виникає при ковзанні одного тіла по поверхні іншого тіла.
Сила тертя ковзання завжди спрямована проти напрямку руху тіла, до якого вона прикладена.
Необхідно відзначити, що при ковзанні одного тіла по поверхні іншого завжди виникає пара сил: одна сила прикладена до ковзного тіла й спрямована проти його швидкості, інша — прикладена до поверхні, по якій тіло ковзає, і спрямована проти першої сили ковзання.
Від чого ж залежить сила тертя ковзання?
Будемо за допомогою динамометра тягти брусок уздовж поверхні стола так, щоб брусок рухався з постійною швидкістю.
Сили, що діють при цьому на брусок, врівноважують одна одну — вони зображені на рисунку. Сила пружності з боку пружини Т врівноважує силу тертя ковзання Fтер, тому за показниками динамометра можна визначити модуль сили тертя.
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Поклавши на брусок другий такий самий брусок, ми подвоїмо силу ваги (і силу нормального тиску). При цьому ми помітимо, що й сила тертя ковзання збільшилася також у два рази.

Коли виникає сила тертя ковзання?

Як вона спрямована?

У чому полягають причини виникнення сили тертя ковзання?
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Коефіцієнт пропорційності ц називається коефіцієнтом тертя ковзання. Він визначається матеріалом дотичних поверхонь та якістю їх обробки.
Коефіцієнт тертя визначається експериментально. Наприклад,
	Матеріали
	Коефіцієнт тертя

	Сталь по льоду
	0,02

	Сталь по сталі
	0,20

	Дерево по дереву
	0,25

	Шкіра по чавуну
	0,56

	Гума по бетону
	0,75


Відносно великий коефіцієнт тертя між гумою й бетоном сприяє безпечному руху автомобілів. Восени, коли мокре листя покриває дорогу і коефіцієнт тертя між колесами та дорогою значно зменшується, рух стає досить небезпечним.
2. Природа сили тертя
Сила тертя спокою виникає з двох причин.
а)
На шорсткуватих поверхнях існують нерівності. При спробі зрушити одне тіло відносно іншого ці нерівності зачіпаються одна за одну, у результаті чого виникають сили, подібні до сил пружності.
б)
Якщо обидві поверхні ретельно відшліфовані, при зіткненні поверхонь виникають сили міжмолекулярного притягання. Це може призвести навіть до прилипання поверхонь.
3.
Сила тертя спокою
Кожний знає, як важко зрушити з місця важку шафу (див. рисунок). Яка ж сила врівноважує силу, що прикладається до шафи?
Це наводить на думку, що модуль сили тертя ковзання FТер пропорційний модулю сили нормального тиску N.
Це — сила тертя спокою. Вона виникає при спробі зрушити одне з дотичних тіл щодо іншого й тому перешкоджає руху тіл одне щодо одного.
Якщо збільшувати прикладену до шафи силу, ми все-таки зрушимо шафу. Виходить, сила тертя спокою не може перевищувати деяку «граничну» величину, що називається максимальною силою тертя спокою. Досвід показує, що максимальна сила тертя спокою трохи більше сили тертя ковзання, однак у багатьох задачах для спрощення ці сили вважають рівними.
Сила тертя спокою може набувати значень від нуля до Fспок тер.
Незважаючи на свою назву, сила тертя спокою часто приводить тіла в рух.
Наприклад, без цієї сили ми буквально й кроку не могли б ступити: роблячи крок, ми відштовхуємося від дороги саме за допомогою сили тертя спокою. Сила тертя спокою розганяє й автомобілі: з її допомогою колеса, що обертаються, відштовхуються від дороги.
Якщо по натягнутій струні скрипки провести смичком, то за рахунок сили тертя спокою струна буде смикатися ривками, почне коливатися й зазвучить.

Коли виникає сила тертя спокою? Як вона спрямована?
4. Сила тертя кочення
Візьмімо яку-небудь кулю, кругляш або просто круглий олівець. Ці предмети рухаються від поштовху, звичайно, набагато легше, тому що вони вже не ковзають по поверхні стола, а котяться по ньому. І в цьому випадку, звичайно, теж виникає тертя. Але це вже інше тертя, і має воно іншу назву: тертя кочення.
Імовірно, тут і доводити не треба, що за тих самих умов тертя кочення завжди буде менше тертя ковзання.
Яка головна особливість сили тертя кочення?

Де і як використовують цю особливість?
Звичайне тертя кочення тим менше, чим твердіші поверхні дотичних тіл: тому, наприклад, сталева кулька довго котиться по склу. Ось чому рейки й колеса вагонів роблять зі сталі, а шосе роблять із твердим покриттям.
5. Способи зменшення й збільшення сили тертя
Що ж таке тертя? Чи не правда, це слово викликає уявлення чогось неприємного, несимпатичного; чогось такого, що невідомо звідки береться й для того тільки й існує, щоб ми його усували, долали?.. Коротше кажучи, викликає уявлення чогось надзвичайно зайвого.

В інтересах істини нам необхідно якомога скоріше позбутися цих помилкових уявлень. Оскільки тертя насправді існує не тільки для того, щоб додавати нам турбот і роботи; воно так само рятує нас від чималих турбот і часто полегшує нашу працю. Давайте уявімо собі, що тертя більше немає. Що тоді б відбулося? Та ми б не змогли з вами і кроку ступити, наші ноги всюди б так і роз'їжджалися, причому куди більше, ніж на гладкому льоді; а поїзд стояв би на колії — машина працювала б, а він не рухався б з місця; книга не змогла б утриматися на столі, та й стіл теж їздив би по підлозі — дивишся, а він вже десь у куті. Ручка вислизала б у нас із рук, чашка із чаєм — теж, цвяхи повилізали б зі стін, а гвинти — з гайок. Ми б не зуміли спорудити жодної будівлі, і вітер так і гуляв би повсюди, як у чистому полі.
Які ви знаєте способи збільшення й зменшення сили тертя? Наведіть приклади використання цих способів.
V. Закріплення

Давайте поміркуємо:

Чому не розв'язуються шнурки на черевиках? Що змінюється зі збільшенням ваги автомобіля: сила тертя чи коефіцієнт тертя?

Чому головку сиру легше розрізати на шматки міцною ниткою, ніж ножем?
З якою метою гімнасти перед виступом натирають долоні рук спеціальною речовиною, що збільшує коефіцієнт тертя між долонями та перекладиною — тальком?
Розгляньте малюнки: які види сил тертя?
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Як напрямлена сила тертя?
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Де сила тертя менша? Чому?
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VI.   Первинне закріплення нового матеріалу Бесіда
· Які відомі вам спостереження й досліди показують, що існує сила тертя?

· Яку силу називають силою тертя?

· У чому полягають причини тертя?

· Поясніть, як змащення впливає на силу тертя.

· Які види тертя ви знаєте?

· Як можна змінити силу тертя?

— Як показати, що сила тертя залежить від сили, яка притискає тіло до поверхні?
· Як показати на дослідах, що при рівних навантаженнях сила тертя ковзання більша за силу тертя кочення? Як це використовується в тех​ніці?

· Яка сила утримує тіла на похилій площині?

· Чому стіл зрушується з місця під дією тільки певної сили?

· Наведіть приклади практичного використання сили тертя спокою.

· Наведіть приклади, які показують, що тертя може бути корисним. Яке значення тертя на транспорті?

· Наведіть приклади, які показують, що тертя може бути шкідливим.

· Які способи збільшення й зменшення тертя ви знаєте?

· З якою метою використовують у машинах підшипники?

· Як улаштований підшипник ковзання? кульковий підшипник? Який з них більше знижує тертя"?

· Навіщо під час ожеледі тротуари посипають піском?

· Чому після дощу небезпечно з'їжджати на автомобілі ґрунтовою доро​гою вниз?

· На рисунку (рис. 25) зображено тіло, що рухається. Напрям швидкості тіла зазначений поруч із ним. Укажіть напрямок сили тертя, що діє на тіло.
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Для чого робиться насічка біля голівки цвяха"?

· Навіщо стапелі, з яких судно спускають у воду, густо змазують мастилом?

VII. Підведення підсумків
VIII. Домашнє завдання
1. Розв'язати задачі.

1. На стрічці транспортера лежить вантаж. Зобразіть сили, що діють на вантаж з боку стрічки, коли він рухається похило нагору. Назвіть ці сили.
2. Зубці пилки розводять у різні боки від її площини. Якою пилкою склад​ніше пиляти: з розведеними зубцями або нерозведеними? Чому?

3. Навіщо деякі майстри змазують милом шуруп перед вгвинчуванням його в деталь?

4. На рисунку (рис. 26) зображено тіло, що рухається похилою площи​ною. Напрям швидкості тіла зазначений поруч із ним. Укажіть напря​мок сили тертя, що діє на тіло.
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Урок № 22
Тема. Коефіцієнт тертя ковзання. Лабораторна робота № 7 «Вимірювання коефіцієнта тертя ковзання».

Мета: сформувати в учнів розуміння залежності сили тертя від природи повер​хонь дотичних тіл, увести поняття коефіцієнта тертя ковзання, ознайомити з формулою сили тертя ковзання; навчити записувати формулу сили тертя ковзання; закріпити вміння вимірювати силу тертя ковзання, вагу тіла й коефіцієнт тертя.
Тип уроку: закріплення й використання знань, умінь і навичок.
Наочність і обладнання: дидактичні матеріали для перевірки знань, умінь і навичок учнів, зошит із друкованою основою для виконання лабораторних робіт, прилади, необхідні для виконання лабораторної роботи.
Хід уроку
І.  Організаційний етап

II.  Перевірка домашнього завдання
ІІІ.  Формулювання мети і завдань уроку
IV. Актуалізація опорних знань
Як було перевірено раніше, сила тертя ковзання залежить не від площі зіткнення тіл, а від сили, що притискає тіло до опори: Fтер ~ N.
Коефіцієнт пропорційності залежить від якості обробки поверхонь і матеріалів. Він називається коефіцієнтом тертя.
Максимальний коефіцієнт тертя (коефіцієнт тертя ковзання) обчислюєть​ся за формулою Fтер = μN?
Далі доцільно ознайомити учнів із даними про коефіцієнти тертя ковзан​ня для різних матеріалів.
VI.  Лабораторна робота
VII.  Первинне закріплення нового матеріалу
1.  Розв'язання задач.
1. За допомогою динамометра учень рівномірно переміщує дерев'яний брусок масою 200 г поверхнею горизонтально розташованої дошки. Яким є коефіцієнт тертя, якщо динамометр показує 0,6 Н?

2. Вага дерев'яного ящика 400 Н. Щоб зрушити його з місця, треба було прикласти силу 200 Н. Визначте коефіцієнт тертя.

3. Коефіцієнт тертя між залізною віссю й бронзовим вкладишем підшип​ника без змащення дорівнює 0,18. Сила, що притискає вкладиш, ста​новить 10 000 Н. Якою є в цьому випадку сила тертя?

2. Самостійна робота № 10 «Сили тертя. Коефіцієнт тертя» [9].
Відповіді
VIIІ. Підведення підсумків
ІX.  Домашнє завдання
1. Вивчити теоретичний матеріал підручника.

2. Розв'язати задачі.

1. На столику у вагоні поїзда лежать коробка цукерок і яблуко. Чому на початку руху яблуко покотилося назад (щодо вагона), а коробка цуке​рок залишилася на місці?

2. Визначте силу тяги, яку розвиває тепловоз при рівномірному русі го​ризонтальним шляхом, якщо коефіцієнт тертя — 0,03, а сила тиску тепловоза на рейки— 25 106 Н.

3. Брусок тягнуть по столу, прикладаючи горизонтальну силу 1 Н. Якою є маса бруска, якщо він рухається рівномірно й коефіцієнт тертя між бруском і столом дорівнює 0,2?

Урок № 25
Тема. Тиск і сила тиску. Одиниці тиску.
Мета: формувати знання про фізичну величину — тиск, про характер її залеж​ності від сили тиску й площі опори; навчити встановлювати функціональну залежність між р, F і S; здійснювати політехнічну спрямованість навчання шляхом розкриття практичної значущості й широкого застосування знань про тиск у природі й техніці; сформувати поняття тиску й сили тиску, ек​спериментально показати способи збільшення й зменшення тиску; навчи​ти розв'язувати задачі на використання формули тиску, називати одиниці вимірювання тиску, розрізняти силу тиску й тиск.
Тип уроку: засвоєння нових знань.
Наочність і обладнання: демонстрація дослідів, що розкривають залежність тиску від сили й площі опори; кінофільм «Сила тиску. Тиск»; таблиця «Тиск твердих тіл».
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Хід уроку
І. Організаційний етап

II. Перевірка домашнього завдання
ІІІ. Формулювання мети і завдань уроку
ІV. Вивчення нового матеріалу
1.   Тиск, здійснюваний твердими тілами
Яка приємна зимова прогулянка на лижах! Однак варто увійти в сніг без них, як ноги будуть глибоко провалюватися під час кож​ного кроку, іти буде важко, і задоволення буде зіпсовано.
На цьому рисунку вага лижника приблизно дорівнює вазі «пішо​хода». Тому сили, з якими хлопчики тиснуть на сніг, будемо вважа​ти рівними. Але помітьте: вони діють не на одну точку, а «розподі​ляються» по деяких площах. У лижника — по площі торкання снігу й лиж, а в пішохода — снігу й підошов. Зрозуміло, що S лиж > S подошов
Тому й результат дії лижника на сніг проявляється меншою мірою. Розподіл сили по площі її прикладання характеризують спеціаль​ною фізичною величиною — дробом F/S. За умови, що сила діє пер​пендикулярно до поверхні, цей дріб називають тиском.
Тиском р називають відношення перпендикулярної до поверхні сили тиску F, що діє на деяку площу S поверхні, до цієї площі:
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З визначення тиску випливає, що змінити тиск можна двома способами: змінивши силу тиску або змінивши площу, на яку діє ця сила.
Одиницею тиску є 1 паскаль.
1 паскаль — це тиск, за якого на площу, що дорівнює 1 м2, діє сила тиску, що дорівнює 1 Н
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2.   Способи збільшення й зменшення тиску
У більшості випадків змінювати тиск, змінюючи силу тиску, незручно, тому змінюють площу поверхні, на яку діє сила. При збільшенні площі тиск зменшується, а при зменшенні — збільшу​ється.
У техніці, будівництві, на транспорті дуже часто використову​ють різні способи, щоб зменшити або збільшити тиск. Наприклад, фундамент висотного будинку чинить тиск у 4 105 Па. Тому при зведенні будинку його фундамент роблять більше широким, ніж сам будинок, для зменшення тиску на ґрунт.
Шини вантажних автомобілів роблять набагато ширше, ніж у легкових автомобілів. Широкі гусениці дозволяють зменшити тиск трактора на ґрунт і роблять його більш прохідним на ґрунто​вій дорозі.
З іншого боку, тиск можна збільшувати завдяки зменшенню площі поверхні. Це використовується в техніці при виготовленні інструментів (зубило, свердло, різець, ножиці й т. ін.).
Далі з учнями можна обговорити питання: у яких випадках тиск необхідно збільшувати і як це роблять? Коли тиск слід зменшувати і як у цьому випадку треба чинити?
	Коли тиск потрібно зменшувати:
	Коли тиск потрібно збільшувати:

	1. Щоб ґрунт міг витримати тиск будови, збільшують площу нижньої частини фундаменту
	1. Всі різальні інструменти — ножі, ножиці, різці — обладнані різальною частиною із дуже малою площею для створення значного тиску


	Коли тиск потрібно зменшувати:
	Коли тиск потрібно збільшувати:

	2. Шини й гусениці машин, при значених для руху по м'якому ґрунту, ширше, ніж у тих самих машин, що працюють на твердому ґрунті
3. Для руху по пухкому снігу використовують лижі, що значно збільшують площу упори людини
	2. Різальні й колючі пристосування в живій природі: зуби, пазурі, дзьоби, жала, ікла, шипи и ш.
3. Лопати, металообробні інструменти (свердла, зубила, напилки й ін.)


V.
Первинне закріплення нового матеріалу
1.  Бесіда
— Наведіть приклади, які показують, що дія сили залежить від площі опори, на яку діє ця сила.
· Чому людина, що йде на лижах, не загрузає в снігу?

· Чому гостра кнопка легше входить у дерево, чим тупа?

· На якому досліді можна показати, що дія сили залежить від площі опори?

· Що називають тиском?

· Як визначають тиск?

· Які ви знаєте одиниці тиску?

· Наведіть приклади використання великих площ опори для зменшення тиску.

· Навіщо в сільськогосподарських машин роблять колеса із широкими ободами?

· Чому ріжучі й колючі інструменти вчиняють на тіла дуже великий тиск?

2.  Розв'язання задач.
1. Дві цеглини поставлені одна на одну так, як показано на рисун​ку (рис. 27). Чи однакові сили, що діють на опору, і тиск в обох ви​падках?
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2.
Голка при програванні грамплатівки давить на неї із силою 0,27 Н. Який тиск створює голка, якщо площа її вістря дорівнює 0,0003 см2?
(Щоб учні зрозуміли, наскільки значним є отриманий ними результат, варто продемонструвати дослід, попередньо запитавши, чи можна голкою пробити металеву пластинку. Дослід проводиться таким чином, щоб загос​трений кінчик голки виступав із пробки на 1 мм. Після цього потрібно пос​тавити пробку з голкою на металеву пластинку й ударити по ній молотком вагою 5 Н. Голка пробиває алюмінієву пластинку завтовшки 0,5 мм. Потрібно пояснити, що пробка тут лише запобігає поломці та згинанню голки й спрямовує дію сили.)
3. Площа дна каструлі дорівнює 1300 см2. Обчисліть, на скільки збіль​шиться тиск каструлі на стіл, якщо налити в неї воду об'ємом 3,9 л.

4. Поясніть призначення наперстка, який надягають на палець при шит​ті голкою.

5. Лід витримує тиск 90 кПа. Чи проїде по цьому льоду трактор масою 5,4 т, якщо він спирається на гусениці загальною площею 1,5 м2?
VI.   Підведення підсумків
VII.  Домашнє завдання
1. Вивчити теоретичний матеріал підручника.

2. Розв'язати задачі.

1. Спортсмен, маса якого 78 кг, стоїть на лижах. Довжина кожної лижі дорівнює 1,95 м, ширина — 8 см. Який тиск здійснює спортсмен на сніг?
2. В одних випадках тиск намагаються зменшити, а в інших — збіль​шити. Наведіть приклади, коли в техніці або побуті зменшують або збільшують тиск.

Урок № 26
Тема. Тиск рідин і газів. Закон Паскаля.
Мета: сформувати поняття про тиск газів і рідин на основі молекулярно-кіне​тичної теорії будови речовини; перевірити знання закону Паскаля, уміння по​яснювати механізм його дії на основі вчення про молекулярну будову рідин і газів; сформувати поняття про вільну поверхню рідини, про існування тиску, створеного вагою, у рідинах і газах; формувати вміння моделювати фізичні процеси, розв'язувати задачі на використання закону Паскаля; продовжити виховання вміння застосовувати знання до пояснення фізичних явищ.
Тип уроку: комбінований.
Наочність і обладнання: демонстрація передачі тиску рідинами й газами за допомогою кулі Паскаля.
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Хід уроку

І.  Організаційний етап

II.   Перевірка домашнього завдання
ІІІ. Формулювання мети і завдань уроку
ІV. Актуалізація опорних знань
1. Розв'язання задачі.
Припустимий тиск на підшипник дорівнює 120 Н/см2, навантаження на нього становить 2400 Н. Якої найменшої ширини потрібно виготовити під​шипник для вала, діаметр якого становить 5 см?
2.
Самостійна робота № 11 «Тиск»» [9].
V.
Вивчення нового матеріалу
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1.   Спостерігаємо прояви тиску газу
На початку уроку учням необхідно нагадати, що тиск газу на стінки посудини обумовлено ударами молекул і залежить від їх числа (густини газу) і швидкості руху (температури).
Переконатися в цьому можна на такому досліді: будемо сипати на аркуш тонкого картону рівномірним потоком пісок. Ми побачи​мо, що аркуш картону при цьому деформується — точно так само, як якби на нього діяла постійна сила, хоча насправді деформація картону обумовлена окремими ударами піщин {див. рисунок).
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Тиск газу в замкнутій посудині всюди однаковий. Пояснюють це хаотичністю руху молекул, що обумовлює однакову густину газу в повному обсязі й однакову в середньому загальну силу їхніх ударів на одиницю площі. Проілюструвати вищесказане можна за допомо​гою такого досліду: під ковпак повітряного насоса поміщають гумо​ву кульку, частково заповнену повітрям, і відкачують насосом пові​тря з-під ковпака, у результаті чого кулька збільшується в об'ємі.

Накачуючи або відкачуючи газ, що перебуває в посудині, ми збільшуємо масу газу або, навпаки, зменшуємо її. При цьому змінюється густина газу — збільшується або зменшується. Одно​часно із густиною змінюється й тиск газу.

Однак змінити тиск газу можна й в інший спосіб — змінюю​чи температуру. Наллємо в казан трохи води, що при ввімкненні пальника повністю перетворюється на пару. На казані є манометр, за яким можна визначити, що при збільшенні температури тиск пари зростає.
Із наведених міркувань можна зробити такий висновок для тис​ку газу постійної маси:
при постійній температурі газу його тиск збільшується при зменшенні об'єму й зменшується при збільшенні об'єму; при постійному об'ємі газу його тиск збільшується при збільшенні температури й зменшується при зниженні температури.
2.   Досліджуємо тиск рідин
Рідина завжди набуває форми посудини, у якій перебуває, збері​гаючи свій об'єм. Візьмемо посудину, у дні й стінках якої є однакові отвори, закриті гумовими плівками, і наллємо в цю посудину воду. Ми побачимо, що всі плівки вигнулися назовні (див. рисунок).
Виходить, налита в посудину рідина тисне не тільки на дно по​судини, але й на її стінки.
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Рідина перебуває під дією сили ваги, й на нижні шари діє вага верхніх її шарів. Чим глибше розміщений шар рідини, тим біль​шим виявляється тиск, зумовлений дією ваги вищерозташованих шарів рідини. Найбільший тиск буде біля дна посудини.
Таким чином, сили тиску в рідинах — це сили пружності, що ви​никають у результаті деформації шарів, які розташовані нижче, шарами, що перебувають над ними.
Тиск, здійснюваний рідиною, що перебуває в стані спокою, на​зивають гідростатичним.
Тиск рідини на дно посудини р=P/S,  де Р — вага рідини, S — площа дна посудини.
Вага рідини P = mg, де т — маса рідини, що виражається через її густину р й об'єм V формулою т = ρV. Об'єм рідини можна виразити через площу дна S й висоту стовпа рідини h формулою V = Sh. Звідси випливає, що
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Таким чином,
гідростатичний тиск на будь-якій глибині усередині рідини за​лежить тільки від густини рідини, прискорення вільного па​діння й глибини, на якій визначається тиск.
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Формула p = ρgh стосується тільки тиску, створюваного са​мою рідиною, і не враховує тиски атмосфери на поверхню рідини. За цією формулою можна розрахувати тиск рідини, налитої в по​судину будь-якої форми
VI.   Первинне закріплення нового матеріалу
1.
Бесіда
· Які властивості газів відрізняють їх від твердих тіл і рідин?

· Як пояснюють тиск газу на основі вчення про рух молекул?

· Як можна на досліді показати, що газ здійснює тиск на стінки посуди​ни, у якій він перебуває?

· Із чого можна зрозуміти, що газ здійснює однаковий тиск в усіх на​прямках?

· Чому тиск газу збільшується при його стисканні й зменшується при розширенні?

· У якому стані газ здійснює більший тиск: в охолодженому або нагріто​му?

· Чому стиснені гази зберігають у спеціальних балонах?

· Як передають тиск рідини й гази?

· Поясніть на основі знань про молекули, чому рідини й гази передають тиск в усі боки однаково.

· Як читається закон Паскаля?

· На якому досліді можна показати особливості передачі тиску рідинами й газами?
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2.
Розв'язання задач
1. Маси газу, що міститься в закритих посудинах (рис. 28) за однакової температури, однакові. У якій із посудин тиск газу найбільший? най​менший? Відповідь обґрунтуйте.
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Чому при накачуванні повітря в шину автомобіля з кожним разом стає все важче рухати ручку насоса?

2. У чому відмінності передачі тиску у випадках, показаних на рисунку (рис. 29)?
3. Чому мильна бульбашка має форму кулі ?

4. У закритій посудині у воді плаває пляшка так, як показано на рисунку (рис. 30). Вона частково заповнена водою. Чи буде збільшуватися маса води в пляшці, якщо в посудину накачати повітря? Чому? 
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VII. Підведення підсумків
VIII. Домашнє завдання
1. Вивчити теоретичний матеріал підручника.

2. Розв'язати задачі.

1. Чому вибух снаряда під водою є згубним для водних організмів?
2. Дві однакові посудини з'єднані трубкою так, як показано на рисунку (рис. 31). В одній із них міститься газ під тиском 0,08 Па, в іншій — мо​лекули газу відсутні (посудина порожня). Яким стане тиск газу в посу​динах, якщо відкрити кран К?
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3.   Чому м'яч, винесений з кімнати на вулицю взимку, стає менш на​дутим?
Урок № 27
Тема. Манометри. Сполучені посудини.
Мета: навчити користуватися манометром; з'ясувати причину встановлення рів​ня рідини в сполучених посудинах, принцип роботи водоміра, шлюзу; обго​ворити приклади використання сполучених посудин. Тип уроку: комбінований.
Наочність і обладнання: дидактичні матеріали для перевірки знань, умінь і навичок учнів, демонстрації сполучених посудин і схеми дії манометра.
Хід уроку
І. Організаційний етап

II. Перевірка домашнього завдання

III. Формулювання мети і завдань уроку
IV. Актуалізація опорних знань
Самостійна робота № 12 «Тиск газу. Закон Паскаля»
V.  Вивчення нового матеріалу
1. Закон Паскаля
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За вказівкою Паскаля міцну дубову бочку до країв наповнили во​дою й наглухо закрили кришкою. У невеликий отвір у кришці вста​вили кінець вертикальної скляної трубки такої довжини, що кінець її опинився на рівні другого поверху. Вийшовши на балкон, Паскаль взявся наповнювати трубку водою. Не встиг він вилити й десятка склянок, як раптом, на диво усіх, хто обступив бочку, бочка із тріс​ком лопнула. її розірвала незрозуміла сила. Паскаль переконується: так, сила, що розірвала бочку, зовсім не залежить від кількості води в трубці. Вся справа у висоті, до якої трубка була заповнена.
У цьому досліді проявляється дивна властивість води — пе​редавати тиск, що здійснюється на її поверхні (у бочці) по всьому об'єму, кожній точці стінки або дна бочки.
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Так Паскаль приходить до відкриття закону, що одержав його ім'я.
Виконаємо дослід за допомогою приладу Паскаля.
Цей дослід показує, що тиск, що здійснюється поршнем на рі​дину, передається в усі точки рідини. Це ж справедливо й для газу. Таким чином, ми дійдемо висновку, що
тиск, здійснюваний зовнішніми силами на рідину або газ, передається без зміни в кожну точку рідини або газу. Це твердження називають законом Паскаля. Властивістю рідини передавати в усі сторони здійснюваний на неї тиск пояснюється явище, відоме у фізиці під назвою «гідростатичний парадокс».
Візьмемо три посудини різної форми, але з однаковою площею дна, і наллємо в них води до однакового рівня.
Результати досліду можна пояснити, користуючись законом Паскаля:
сила, з якою рідина тисне на дно посудини, не залежить від форми посудини, якщо посудини мають однакову площу дна й однакову висоту стовпа рідини.
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Пояснюється гідростатичний парадокс тим, що оскільки гід​ростатичний тиск р завжди нормальний до стінок посудини, сила тиску на похилі стінки має вертикальну складову p1 що компен​сує вагу зайвого, порівняно з циліндром 1, об'єму рідини в посу​дині 3 і вагу відсутнього, порівняно з циліндром 1, об'єму рідини в посудині 2.
2.   Сполучені посудини
Посудини, що мають загальну частину, що з'єднує їх, називають сполученими.
Наллємо в шкільний прилад «сполучені посудини» підфарбовану воду. Ми помічаємо, що у сполучених посудинах будь-якої фор​ми поверхня рідини встановлюється на одному рівні.
Це легко пояснити, користуючись формулою p = ρgh. Справді, якщо подумки проведемо через середину трубки, що з'єднує дві посудини, вертикальну площину, то тиски ліворуч і праворуч від площини будуть рівні відповідно р1 й р2. Оскільки рідина не перетікає з посудини в посудину, то р1 =р2, отже,  ρgh1 =ρgh2, тобто h1 = h2.
Нерухома однорідна рідина у сполучених посудинах будь-якої форми встановлюється на одному рівні.
Якщо в сполучені посудини налиті різні рідини, що не змішу​ються, то рівень рідин у посудинах може бути не однаковим.
З умови р1 = р2, випливає, що ρ1gh1 =ρ2gh2 тобто
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У сполучених посудинах висоти шарів рідин обернено пропор​ційні густинам цих рідин.
3.   Застосування сполучених посудин
Сполучені посудини широко застосовуються в побуті й тех​ніці. Відомий усім чайник являє собою дві сполучені посудини. За принципом сполучених посудин діють системи водопроводів. Обов'язковим елементом такої системи є водонапірна вежа — резервуар, піднятий на таку висоту, щоб рівень води в ньому був вище споруд, до яких подається вода.
За принципом сполучених посудин працюють і шлюзи, за допомогою яких судна долають перешкоди на ріках: пороги, греблі й ін.
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Неподалік від С.-Петербурга знаходиться Петергоф — ансамбль парків, палаців і фонтанів. Це єдиний ансамбль у світі, фонтани яко​го (їх понад 100) працюють без насосів і складних водонапірних спо​руджень. Тут використовується принцип сполучених посудин — різ​ниця в рівнях, на яких розташовані фонтани й ставки-водосховища.
VI.  Первинне закріплення нового матеріалу
1.
Бесіда
· Які приклади сполучених посудин ви можете навести?

· Як розташовуються поверхні однорідної рідини в сполучених посудинах?

· Як розташовуються поверхні різнорідних рідин у сполучених посудинах?

· Як називають прилади для вимірювання більшого або меншого атмос​ферного тиску?

· Як улаштований і діє відкритий рідинний манометр?

· Чому у відкритому манометрі рівні однорідної рідини в обох колінах однакові?

· Як показати, що тиск у рідині на одній глибині однаковий в усіх на​прямках?
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2.
Розв'язання задач
1. Як за допомогою сполучених посудин перевірити, чи є горизонтальним положення фільонки (лінії, що відокремлює фарбовані панелі від вер​хньої частини стіни)?

2. Який із рідинних манометрів більш чутливий: ртутний або водяний? Чому?

3. [image: image60.jpg]


Кран трубки, що з'єднує посудину з манометром, як показано на рисунку (рис. 36), відкрили. Більше або менше атмосферного є тиск повітря в посудині А?

VIІ.  Підведення підсумків
VIІI. Домашнє завдання
1. Розв'язати задачі.

Дві посудини, зображені на рисунку (рис. 37), наповнені водою до одного рівня. Чи буде переливатися вода з однієї посудини до іншої при відкритому крані? Чому?
Маса води у зображеній на рисунку (рис. 38) широкій посудині 200 г, і у вузькій — 100 г. Чому вода не переливається із широкої посудини до вузької?
Урок №28
Тема. Атмосферний тиск. Дослід Торрічеллі. Вимірювання атмосферного тиску. Атмосферний тиск. Барометри.
Мета: сформувати поняття про атмосферний тиск як результат дії ваги повітря​ної оболонки й виявлення закону Паскаля; з метою формування наукового світогляду розкрити причинно-наслідкові зв'язки при поясненні прикладів і дослідів на основі знань про атмосферний тиск; продовжити формувати інтерес до проведення експериментів; навчити описувати дослід Торрічеллі, користуватися барометром.
Тип уроку: засвоєння нових знань.
Наочність і обладнання: демонстрація перекидання склянки, наповненої водою й закритої аркушем паперу; дослід з магдебурзькими півкулями; піднімання води в трубці під час руху поршня в ній; демонстрація дії сифона.
Хід уроку
І.  Організаційний етап
ІІ. Перевірка домашнього завдання
ІІІ. Формулювання мети і завдань уроку
Скарбничка цікавих фактів
У Давньому Римі, найімовірніше, закон сполучених посудин не був відомий. Тому, прокладаючи водопровід, римляни зводили спеціальні насипи з нахилом униз. Вони були впевнені, що вода не може самостійно підніматися вгору.

 Насоси бувають різні

Наше серце працює подібно до насосу. Під час скорочення серцевого м'яза (у медицині цей момент називається систола) кров під тиском виштовхується із серця в артерії (спеціальні клапани не пускають її назад). Коли ж серцевий м'яз розслаблюється (діа​стола), він заповнюється венозною кров'ю.

ІV. Актуалізація опорних знань

Актуалізуємо знання, отримані учнями на уроках географії та природознавства. Ви вже знаєте, що всі ми живемо на дні величезного повітряного океану. «Глибина» його становить приблизно 480 км. Тільки в цього океану немає чітких меж і берегів. Ім'я цього океану — атмосфера.

Питання класу

• Що ж таке атмосфера? (Це повітряна оболонка Землі.)

• Із чого складається атмосфера? (Це суміш газів: 78% — азот, 21 % — кисень, а також присутні аргон, вуглекислий газ, гелій, неон, двоокис сірки, аміак, озон і водяна пара. До речі, саме слово «атмосфера» було придумане російським ученим М. Ломоносовим.)

• Чим утримується атмосфера поблизу поверхні Землі? (Силами притягання до Землі.)

• Чи у всіх планет Сонячної системи є атмосфера? (Ні. Наприклад, атмосфера відсутня на Місяці й практично її немає на Меркурії.)

• Які шари розрізняють в атмосфері? (Це: тропосфера — найтепліший шар повітря, у якому й відбувається в основному формування погоди на Землі; стратосфера — саме тут перебуває озоновий шар, що захищає Землю від ультрафіолетового випромінювання; мезосфера — найхолодніший шар атмосфери; термосфера (розділяється на йоносферу та магнітосферу) — саме тут відбуваються північні сяйва. Завдяки атмосфері наднами блакитне небо, а, наприклад, на Місяці — над планетою чорна безодня, з яскравими зірками.)

 Яке значення має атмосфера для нашої планети? (Атмосфера містить кисень, необхідний нам для дихання, підтримує тепловий баланс на нашій планеті, захищає нас від ультрафіолетового випромінювання і від метеоритних бомбардувань.)

Бесіда
· Які приклади сполучених посудин ви можете навести?

· Як розташовуються поверхні однорідної рідини в сполучених посудинах ?

· Як розташовуються поверхні різнорідних рідин у сполучених посудинах?

· Як передають тиск рідини й гази?

· Поясніть на основі знань про молекули, чому рідини й гази однаково передають тиск в усі боки.

· Як читається закон Паскаля?

V.  Вивчення нового матеріалу
Розповідь учителя

Відомо, що повітря має вагу. Внаслідок дії сили тяжіння верхні шари повітря стискають нижні, і цей тиск відповідно до закону Паскаля передається в усіх напрямках.

Демонстрація 1. Учитель наповнює водою склянку, накриває зверху аркушем паперу, притискає його рукою і перевертає склянку. Руку прибирає — аркуш паперу тримається, вода не виливається.

Коментар: аркуш паперу втримується атмосферним тиском, що діє в усіх напрямках.

Як люди дізналися про існування атмосферного тиску? Ще в Давній Греції люди вміли користуватися усмоктувальними повітряними насосами. Щоб зрозуміти, як вони працюють, проведемо дослід.

Демонстрація 2. Скляну трубку з поршнем відкритим кінцем униз опускають у воду. При підйомі поршня під ним утвориться безповітряний простір. Цей простір під тиском зовнішнього повітря (тобто атмосфери) заповнюється водою, яка піднімається слідом за поршнем.

Демонстрація 3. Скляну трубку, запаяну з одного кінця, наповнюють водою. Закриваючи відкритий кінець трубки рукою, перевертають її, опускають у резервуар з водою і там відкривають. Вода із трубки не виливається — її утримує зовнішній атмосферний тиск.

Але що було дивно: вода за поршнем піднімалася максимум на 10,33 м, далі насоси «відмовлялися» працювати. Розгадав і пояснив таке дивне «поводження» насосів учень і послідовник Галілея італійський учений Еванджеліста Торрічеллі. Він провів експери​мент, описаний вище (див. демонстрацію 3), тільки замість води використав ртуть. Рідина в трубці перебуває в рівновазі, отже, тиск рідини в трубці врівноважений тиском повітря на рідину в резервуарі (чашці). Зміна тиску повітря (тобто атмосферного тиску) приведе до зміни висоти стовпа рідини в трубці. Прикріпивши до трубки шкалу, одержують прилад для вимірювання атмосферного тиску — ртутний барометр, а з ним і одиницю атмосферного тиску — 1 міліметр ртутного стовпа. Встановлюється зв'язок між цією одиницею й одиницею СІ — паскалем.

Запис у зошитах:                    1 мм рт. ст. =133,3 Па.

Записавши показання барометра за досить великий проміжок часу, встановили середнє значення показань цього приладу на рівні моря і взяли за нормальний атмосферний тиск значення 760 мм рт. ст., або 105 Па, або 1 атмосферу.

Ртутний барометр — досить точний, але не зовсім зручний для використання прилад. Тому на практиці використовують безрідинні барометри, або барометри-анероїди. «Анероїд» перекладається з грецької мови як діючий без допомоги рідини.

Демонстрація 4. Учитель демонструє барометр-анероїд, називає основні його частини і пояснює принцип дії цього приладу.

Завдяки атмосферному тиску «працюють» такі всім добре відомі пристрої, як піпетка, шприц, сифон, всілякі присоски. Можна показати кілька цікавих дослідів, у яких проявляється дія атмосферного тиску. Учитель розповідає про дослід Отто фон Геріке з магдебурзькими півкулями та демонструє сам кілька дослідів, наприклад такі:

Демонстрація 5. Пластикову пляшку наповнюють гарячою водою, коли пляшка прогріється, воду виливають, а пляшку закривають пробкою. Через кілька хвилин під дією атмосферного тиску пляшка стиснеться.

Демонстрація 6. У блюдце наливають воду. На дно кладуть пластилін із закріпленими в ньому сірниками. Сірники запалюють. Накривають склянкою. Через кілька хвилин атмосферний тиск зажене воду під склянку.

Демонстрація 7. У графин або скляну пляшку опускають палаючий папір. Через 1—2 с горлечко накривають яйцем (звареним круто й очищеним від шкарлупи). Коли горіння припиняється, яйце під впливом атмосферного тиску втягується усередину графина (пляшки).

Демонстрація 8. Вирізають гумове кільце за розміром зовнішнього діаметра склянки, кладуть його на склянку. Підпалюють і опускають усередину склянки папір і одразу ж накривають зверху другою склянкою, перевернувши її догори дном. Через 1—2 с склянки виявляться так притиснуті одна до одної, що при підйомі верхньої за нею піднімається й нижня.

VI.  Первинне закріплення нового матеріалу
1.   Бесіда
· Унаслідок чого виникає атмосферний тиск?

· Чому молекули повітря не падають на Землю під дією сили тяжіння?

· Чому молекули повітря, рухаючись безупинно, не летять від Землі, а утворюють навколо неї повітряний шар?

· Як можна визначити масу повітря?

· Чому дорівнює вага повітря об'ємом 1 м3?

· Що являє собою атмосфера Землі?

· Опишіть досліди, що підтверджують існування атмосферного тиску.

· Як змінюється щільність атмосфери зі збільшенням висоти?

· Чому не можна розраховувати тиск повітря так само, як розраховують тиск рідини на дно й стінки посудини?

· Поясніть, як за допомогою трубки Торрічеллі можна вимірювати ат​мосферний тиск.

· Що означає запис «Атмосферний тиск дорівнює 780 мм рт. ст.»?

· Як називають прилад для вимірювання атмосферного тиску?

2.   Розв'язання задач
1. Скільком гектопаскалям дорівнює тиск ртутного стовпа заввишки 1 мм?
2. Чому не виливається вода з перекинутої догори дном пляшки, зобра​женої на рисунку (рис. 39), якщо її шийка занурена у воду?

3. Чи вдасться дослід Торрічеллі, якщо барометричну трубку із ртуттю поставити відкритим кінцем не в чашку із ртуттю, а в чашку з водою?

4. Який стовп рідини варто брати для розрахунку тиску рідини на дно посудини, зображеної на рисунку (рис. 40)?
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VII,
Підведення підсумків
VIII.
Домашнє завдання
1. Вивчити теоретичний матеріал підручника.

2. Розв'язати задачі.

1. Чому в рідинних манометрах використовують ртуть, а не воду?
2. У деяких тракторах пальне з бака надходить самопливом. Поясніть, чому припиняється надходження пального, якщо засмітиться спе​ціальний отвір, що залишають в пробці, яка закриває верхній отвір бака.

3. Чи можна в кабіні космічного корабля в умовах невагомості заправити поршневу авторучку так, як ми це робимо на Землі?

Урок № 29
Тема. Виштовхувальна сила. Закон Архімеда.
Мета: переконати учнів в існуванні виштовхувальної дії рідин і газів на зануре​не в них тіло; формувати вміння пояснювати причини виникнення виштовжувальної сили; навчити експериментально визначати виштовхувальну силу і встановлювати, від чого вона залежить; сформувати поняття про архіме-дову силу; показати математичну залежність архімедової сили від густини й об'єму рідини, витиснутої тілом (закон Архімеда); формувати вміння обчислювати архімедову силу; сформувати на основі дослідів знання про умови плавання тіл у рідині; продовжити формувати вміння робити теоретичні висновки; систематизувати й поглибити знання про плавання тіл у рідині й газі; формувати вміння за​стосовувати теоретичні знання для з'ясування умов повітроплавання; вихо- -вувати почуття гордості за досягнення нашої країни в розвитку повітряного транспорту.
Тип уроку: комбінований.
Наочність і обладнання: демонстрація дії архімедової сили в рідині й газах; інструктивні картки для виконання практичних робіт з визначення виштовху-вальної сили і з'ясування залежності значення виштовхувальної сили від гус​тини й об'єму рідини або газу, витиснутих тілом, дослідницького визначення виштовхувальної сили за допомогою відерка Архімеда; рівності архімедової сили вазі витиснутої тілом рідини; дидактичні матеріали для перевірки знань, умінь і навичок учнів.
Хід уроку

І.  Організаційний етап
II.   Перевірка домашнього завдання
ІІІ. Формулювання мети і завдань уроку
ІV. Актуалізація опорних знань
Самостійна робота № 14 «Гідравлічний прес. Насоси».
V.
Вивчення нового матеріалу
1. Дія виштовхувальної сили на тіло, занурене в рідину
Підвісимо до динамометра вантаж і відзначимо показання ди​намометра. Сила, з якою вантаж розтягує пружину динамометра, виявилася рівною Р1 = 10 Н. Опустимо цей же вантаж у воду, динамометр показує силу, з якою вантаж у воді розтягує пружину динамометра: Р2 = 8 Н. Отже, сила, з якою вантаж розтягує пружину динамометр, в рідині менше, ніж у повітрі.

Таким чином, на тіло, занурене в рідину, діє виштовхувальна сила.
Розглянемо плаваючий на поверхні води дерев'яний брусок.
Якщо брусок перебуває в стані спокою на поверхні води, виходить, що сили, які діють на нього, врівноважують одна одну. Одна із сил — це спрямована вниз сила ваги, що діє на брусок з боку Землі. Інша сила — спрямована, мабуть, догори, і діє на брусок з боку води, виштовхуючи брусок. Тому назвемо цю силу виштовхувальною, позначивши цю силу FA.
2. Закон Архімеда
Якщо підставити під циліндр посудину, у яку налита вода до рівня відливної трубки, то при повному зануренні циліндра об'єм витиснутої ним води дорівнює об'єму циліндра.
Якщо вилити тепер витиснуту циліндром воду зі склянки в «цебро Архімеда», то показання ваг стануть такими самими, як і до опускання циліндра у воду (див. рисунок).
Це означає, що виштовхувальна сила, яка діє на циліндр, дорівнює вазі води в об'ємі, зайнятому циліндром.
Отже, ми дійдемо висновку, що
на тіло, занурене в рідину, діє вишовхувальна сила, що дорівнює вазі рідини в об'ємі, зайнятому тілом.
Уперше це було встановлено Архімедом, тому це твердження називають законом Архімеда.
Розрахуємо величину виштовхувальної сили. Позначимо а глибину, на якій перебуває верхня основа циліндра, a  d — висоту циліндра (див. рисунок). Тиск рідини збільшується із глибиною, тому на нижню поверхню зануреного в рідину тіла рідина тисне із більшою силою, ніж на верхню. На верхню основу циліндра діє спрямована вниз сила тиску рідини F1= ρBgaS, а на нижню основу — спрямована угору сила тиску рідини Ft = ρB g(a + d)S. Рівно-дійна цих сил FA = Fr -Fl =ρBgdS = ρВgV, де V— об'єм циліндра,
тобто дорівнює вазі рідини в об'ємі, рівному об'єму всього циліндра.
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Досліди й розрахунки показують, що закон Архімеда справедливий  не тільки для рідин, але й для газів:
на тіло, що перебуває в газі, діє виштовхувальна сила, що дорівнює вазі газу в об'ємі тіла.
3.   Плавання однорідних тіл
Подивіться на рисунок: гарне явище — айсберг, що плаває в океані.
Однак чи знаєте ви, що нашим очам з'являється лише 1/10 частина всього айсберга, а 9/10 — сховані водою. Але якщо у воді буде плавати колода, то вона буде занурена приблизно до половини — гляньте на рисунок. Чому ж вода приховує від нас тільки половину колоди, а айсберг — майже цілком? Спробуємо з'ясувати.
Оскільки на будь-яке тіло, що перебуває в рідині, діють дві сили:
FT, —сила тяжіння, спрямована вертикально вниз, і FA — виштовхувальна сила, спрямована вертикально угору, то поводження тіла в рідині буде залежати від співвідношення цих сил. Якщо ці сили рівні, тобто FТ = FA, то тіло перебуватиме в рівновазі всередині рідини — тіло плаває.
Якщо сила ваги більше виштовхувальної сили, тобто FТ > FA, то тіло тоне.
Якщо сила ваги менше виштовхувальної сили, тобто FТ<FA, то тіло спливає.
Для суцільного однорідного тіла (зробленого з однієї речовини або матеріалу) т = ρTV, де V — об'єм тіла, ρт — його густина, тому FТ = ρTVg. Виштовхувальна ж сила, якщо тіло занурене в рідину повністю, дорівнює FA = ρpgV, де ρр — густина рідини.        
Порівняйте тепер вирази для сили ваги FT й виштовхувальної сили FA, — ви побачите, що вони відрізняються тільки тим, що в перший з них входить густина ρт, тіла а в другий — густина рідини рр. Звідси одержуємо умови плавання однорідних суціль​них тіл:
якщо ρт > ρр, то FТ>FA  ---тіло тоне,
якщо ρт < ρр,  то FT<FA ---тіло спливає,
якщо ρт = ρр, то F=FA ---тіло перебуває в рівновазі.
4,  Плавання суцільних тіл на поверхні води
А тепер відповімо на запитання: чому соснова колода плаває, І поринувши приблизно наполовину, а айсберг плаває, занурившись у воду майже повністю?
Знайдемо, яка частина об'єму плаваючого тіла занурена у воду.
Позначимо об'єм усього тіла V, а об'єм зануреної у воду частини тїла V. Умова плавання тіла: mg=FA або ρТV'g = ρBV'g. Звідси випливає, що   V’/V = ρТ/ρВ. Це співвідношення и дає відповідь на поставлені вище питання.
Наприклад, плаває на поверхні соснова колода. Тоді, V’ = ρТ/ρВ V = 400/1000V = 0,4V, тобто соснова колода плаває, поринувши у воду на 0,4 свого об'єму.

А от, якщо у воді плаває крижина, то V´ = 900/1000V = 0.9F, тому тільки одна десята всього об'єму айсберга височіє над поверхнею води, а дев'ять десятих його об'єму ховаються під водою. Тому айс​берги дуже небезпечні для судів.
5.   Плавання судів
Пластинка з жерсті або фольги тоне у воді. Але, якщо додати фользі форму коробки (або кораблика), то коробка буде плавати. Це явище лежить в основі будови сучасних судів, для виготов​лення яких використовуються різні матеріали. Корпус корабля звичайно роблять зі сталевих листів, всі внутрішні кріплення, що надають судам міцність, також виготовляють із металів. На спорудження судів ідуть десятки інших матеріалів, що мають, порівняно з водою, як більшу, так і меншу густину. Але за раху​нок того, що об'єм судна досить великий, його середня густина менше густини води. Завдяки цьому й виникає більша виштовхувальна сила.
Найбільша глибина, на яку може поринути судно при повному завантаженні (його осадка), відзначається на корпусі судна особли​вою лінією, що одержала назву ватерлінії.
За висотою ватерлінії над поверхнею води завжди можна визна​чити, завантажене судно чи йде порожняком.
Масу води, що витісняється повністю завантаженим кораб​лем, називають водотонажністю судна. Водотонажність судна збігається з його власною масою (разом з вантажем) і звичайно виражається в тонах. Наприклад, водотонажність танкера-гіганта становить більше 640 тис. тон.
Водотонажність океанського пасажирського лайнера — десятки тисяч тон, а невеликої яхти — кілька тон. Вантажопідйомність судна дорівнює різниці між водотонажністю судна й масою цього судна без вантажу.
Вантажопідйомність показує вага вантажу, перевезеного суд​ном.
6.   Повітроплавання
Як відомо, на тіло, що перебуває в газі, діє виштовхувальна сила, що дорівнює вазі газу в об'ємі тіла.
Існування цієї виштовхувальної сили наочно доводять повітря​ні кулі. Саме вона й тримає ці кулі в повітрі, урівноважуючи силу
Кулі, наповнені нагрітим повітрям, зручні тим, що темпера​туру повітря в них, а отже, і виштовхувальну силу, можна регу​лювати за допомогою газового пальника, розташованого під отво​ром, що знаходиться в нижній частині кулі. Можна підібрати таку температуру, за якої вага кулі й кабіни дорівнюватиме виштовху-вальній силі, тоді куля повисає в повітрі, і з неї легко проводити спостереження.
Повітряна куля може піднімати деякий вантаж: кабіну, людей і прилади.
Різниця між вагою 1 м3 повітря й вагою такого ж об'єму газу
називають піднімальною силою.
Для зручності розраховують піднімальну силу, що відноситься до об'єму 1 м3.
Наприклад, водень об'ємом 1 м3 важить при нормальному тис​ку 0,9 Н, повітря такого ж об'єму важить 13 Н. Отже, піднімальна сила 1 м3 водню дорівнює 12,1 Н. Піднімальна сила 1 м3 гелію до​рівнює 11,2 Н (13 Н — 1,8 Н). Піднімальна сила водню більше під​німальної сили гелію, але для наповнення повітряних куль зручні​ший гелій, тому що він не горить і тому безпечніший.
VI.   Первинне закріплення нового матеріалу
1.
Бесіда
· Які відомі вам з життя явища вказують на існування виштовхувальної сили?

· Як, ґрунтуючись на законі Паскаля, довести існування виштовхувальної сили, що діє на тіло, занурене в рідину?

· Як показати на досліді, що на тіло, занурене в рідину, діє виштовхувальна сила?

· Як показати на досліді, що на тіло, яке перебуває в газі, діє виштовхувальна сила?

· Як можна визначити на досліді, з якою силою тіло, цілком занурене в рідину, виштовхується з неї? Чому дорівнює ця сила?

· Як називають силу, що виштовхує тіла, занурені в рідини й гази?

· Як обчислити архімедову силу?

· Від яких величин залежить архімедова сила? Від яких величин вона не залежить?

2. Розв'язання задач.
1. У посудину налито три рідини, що не змішуються між собою: вода, гас і ртуть. У якому порядку вони розташуються?

2. Обчисліть виштовхувальну силу, що діє на гранітну брилу, якщо вона при повному зануренні у воду витісняє 80 м3 води.

3. Яку силу потрібно докласти, щоб підняти під водою камінь вагою 3000 Н, об'єм якого 0,015 м3?

4. Визначте, що покажуть пружинні ваги, якщо тіла об'ємом 100 см3 з алюмінію, заліза, свинцю зважувати в гасі.

5. На рисунку (рис. 43) у посудину з водою опущено три однакові пробірки з рідиною. На яку із пробірок діє найбільша виштовхувальна сила? (Густину води по всій глибині вважати однаковою.) Відповідь обґрунтуйте.
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VIІ.   Підведення підсумків
VIІІ.   Домашнє завдання
1. Вивчити теоретичний матеріал підручника.

2. Виконати домашню лабораторну роботу № 8 [10].

3. Розв'язати задачі.

1. Шматок мармуру важить стільки ж, скільки й мідна гиря. Яке із цих тіл легше утримати уводі?

2. Обчисліть виштовхувальну силу, що діє на гранітну брилу, якщо вона при повному зануренні у воду витісняє 0,8 м3 води.

3. У воду опущений мідний кубик масою 10 г і тонка мідна пластина тієї ж маси. Чи однаковою буде виштовхувальна сила в обох випадках?

4. Плаваючи на воді, дерев'яний брусок витісняє 0,72 м3 води, а будучи зануреним у воду цілком — 0,9 м3. Визначте виштовхувальні сили, що діють на брусок в обох випадках. Поясніть, чому ці сили різні.

Урок № 30
Тема. Гідростатичне зважування. Лабораторна робота № 8 «Зважування тіл гідростатичним методом».
Мета: перевірити вміння учнів визначати виштовхувальну силу; формувати навички визначати показання приладів під час проведення фізичного експерименту, уміння обробляти отримані дані; прищепити інтерес до виконання фізичних ек​спериментів; навчити застосовувати гідростатичний метод для зважування тіл.
Тип уроку: закріплення й використання знань, умінь і навичок.
Наочність і обладнання: зошит із друкованою основою для виконання лабораторних робіт, прилади, необхідні для проведення лабораторної роботи.
Хід уроку

І.  Організаційний етап

II.   Перевірка домашнього завдання
ІІІ. Формулювання мети і завдань уроку
IV.   Актуалізація опорних знань 
Бесіда
—
Які відомі вам із життя явища вказують на існування виштовхувальної сили?
· Як можна визначити на досліді, з якою силою тіло, цілком занурене в рідину, виштовхується з неї? Чому дорівнює ця сила?

· Як називають силу, що виштовхує тіла, занурені в рідини й гази?

· Як обчислити архімедову силу?

· Від яких величин залежить архімедова сила? Від яких величин вона не залежить?

V. Лабораторна робота
VI.  Закріплення вивченого матеріалу
Розв'язання задач
1. Яку силу потрібно докласти, щоб підняти під водою камінь вагою 5000 Н, об'єм якого 0,025 м3?

2. Пліт складається з 12 сухих ялинових брусів. Довжина кожного бруса дорівнює 4 м, ширина — 30 см, товщина — 25 см. Чи можна на цьому плоті переправити на інший берег річки автомашину вагою 10 кН?

3. Яку силу треба докласти, щоб утримати під водою шматок коркового дерева вагою 0,8 Н?

VIІ.   Підведення підсумків
VІІI.   Домашнє завдання
1. Вивчити теоретичний матеріал підручника.

2. Виконати домашній експеримент № 8 [10].

3. Розв'язати задачі.

1. Шматок металу в повітрі важить 7,8 Н, у воді — 6,8 Н, у рідині А — 7 Н, а в рідині В — 7,1 Н. Визначте густину рідин А і В.
2. Цинкова куля важить 3,6 Н, а при зануренні у воду — 2,8 Н. Ця куля суцільна чи має порожнину? Якщо не суцільна, то визначте об'єм по​рожнини.

3. Мармурова плита важить у повітрі 405 Н. Яку силу треба докласти, щоб утримати її у воді?

4. Підготувати повідомлення: «Архімед і його відкриття», «Чи була ко-рона царя Герона із чистого золота?».
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