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ТИЖНІ ФІЗИКИ

     Особливість першого тижня фізики полягає в тому, що він пристосований для умов невеликої шко-
ли і має  за мету широко популяризувати фізику серед учнів; показати дітям, що фізика проста і доступна
наука, знайома всім з перших років життя.

    Завдання для змагань підбирались такі, щоб ті учні, які ще не вивчають фізику, теж змогли відповіс-
ти на них і відчути при цьому радість успіху, впевненість у своїх можливостях.

     Сценарій другого тижня фізики може з успіхом використовуватись як в сільських так і в міських
школах

    Ні для кого не секрет, що запорукою успішного навчання є глибока зацікавленість учнів у вивченні
того чи іншого предмета. Тому кожен вчитель і намагається всіма доступними способами зацікавити уч-
нів предметом, який він викладає. Одним з найбільш дієвих засобів в досягненні цієї мети є добре проду-
мана і організована позакласна робота , адже вона дає можливість ширше пропагувати досягнення і зна-
чення фізики як науки, сприяє виявленню і розвитку здібностей учнів, вимагає від учителів великого тво-
рчого потенціалу.

    Досвід роботи показав, що в невеликій сільській школі, де немає умов для роботи фізичного гуртка,
і учні не мають змоги відвідувати гуртки технічної творчості при районному ЦДТ, найбільш ефективною
формою позакласної роботи є тиждень фізики.

    Традиційно такі тижні, як і вечори цікавої фізики, мають за мету розширити і поглибити знання,
здобуті на уроках фізики, ознайомити учнів з деякими питаннями, що виходять за межі шкільної програ-
ми.

ТИЖДЕНЬ ФІЗИКИ

Варіант 1

В програмі тижня:

1 березня             відкриття тижня, фізична подорож   „В гостях  у казки”
2 березня            інтелект-шоу „Еврика”
3 березня           фізичний хіт-парад
4 березня           гра  „Таємниця за сімома замками”
5 березня         конкурс „Міс Фізика”,                             закриття тижня.

День перший

Ведучий: Ом, Ампер, Ньютон, Паскаль,
Корольов, Пулюй, Столєтов...
Не полічиш всіх , на жаль,
Хто відкрив її секрети.
Ведучий: Тут Ейнштейн і Фарадей,
Резерфорд і Бор. й Гальвані.
Скільки вже було ідей!
Але це ще не останні.
Ведучий: Може й ваші імена
Список цей колись поповнять
Вам шукать, творить, дерзать,
Відкривать нові закони!
Ведучий: Непроста наука ця,
Неповторна і зваблива.
Відкриттям нема кінця.
Тож рушай вперед сміливо.

Куриляк
Подсветка

Куриляк
Прямоугольник

Куриляк
Подсветка



-----------З досвіду роботи----------

---------Несвіч ЗОШ---------- 4

Ведучий: Панове! Ми зібрались в цьому залі, щоб поговорити про науку, без якої у нас не було б даху
над головою, їжі на столі, науку, що дала нам тепло і світло, транспорт і зв’язок, науку, що зуміла пояс-
нити, чому світить сонце і йде дощ, чому буває день і ніч, літо і зима, науку, у якої славне минуле, бурх-
ливе сьогодення і світле майбутнє. А ім’я тій науці - ФІЗИКА.

Ведучий: Дозвольте тиждень фізики в Несвічівській загальноосвітній школі оголосити відкритим.
(всі встають, звучить гімн фізиці)
Гей, нумо, друзі, в тісному крузі
Фізику ми прославляймо,
Довгого віку, щастя без ліку
Фізикам всім побажаймо.
Формули точні, мудрі закони
Завжди на службі людині.
Фізика з нами в школі і вдома
Кожної ночі і днини.
Мчать по орбітах всі електрони,
Яблука падають в трави.
І хоч ми з вами ще не Ньютони,
Фізику вивчим на славу.
Знати природу, вміти в ній жити,.
Щоб стало в світі світліше.
Фізика зможе всіх нас навчити,
Фізика найцікавіша.
 Ведучий: У лукоморья дуб зеленый;
Златая цепь на дубе том:
И днем и ночью кот ученый
Все ходит по цепи кругом;
Идет направо – песнь заводит,
Налево – сказку говорит...
Ведучий: Які казки? У нас же тиждень фізики. Фі-зи-ки! Розумієш...
Ведучий: А я про що ж? Жили-були дід і баба...
Дід: Ой, щось мені живіт геть підвело. Це мабуть з голоду. А чи не напекла б ти, бабо, пирогів з ма-

ком?
Баба: А з чого я їх напечу? мак кляті наркомани   вирізали, а нашої пенсії ледве на хліб вистачає, куди

вже там про борошно мріяти.
Дід: А ти пішла б    пошукала. Може що з старих запасів залишилося?
Баба: (риється по торбинках і бурчить) Ех, згадав дід, як парубком був. Де ті запаси? Давним-давно

усе повишкрібували. (нарешті знаходить торбинку і витрушує з неї жменьку борошна) Та цього навіть на
один вареник не вистачить. Чого б це ще досипати? (знову шукає, знаходить яскраву імпортну обгортку)
А це ще що? (читає по складах) Кормові біодобавки для великої рогатої худоби.(нюхає, пробує) Тьху, ну
й бридота! (висипає в тісто, місить і приспівує)

А мій старий нерозумний пиріжечків хоче.(2р)
Напечу йому, напечу йому, напечу(3р) печу йому.
Баба: (виймає  колобок з печі) Ну й славний же колобочок вийшов. Нехай полежить, охолоне, а я піду

діда погукаю.
Колобок: Ну це вже занадто. Достали! Пора зматуватись, а то чого доброго справді злопають. (зіска-

кує в зал і співає)
Я вырос на добавках: румяный и хрусткой.
Парнишка в модной кепке, бок горелый, золотой.
Парнишка весь простой  и вовсе не красавец я,
Но мне навстречу все девчонки улыбаются.
      Классный пряник(2р) из добавками внутри.
     Классный пряник(2р), если хочешь, догони.
     Классный пряник(2р) за окном катается.
     Классный пряник(2р) девкам очень нравится.
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Ведучий: Ну і до чого тут фізика?
Ведучий: А як ти думаєш, чому колобок так легко втік від діда і баби?
Ведучий: Хто його знає? (звертається до залу) Чому?
(діти висловлюють свої припущення)
Ведучий: А ось чому. (показує дослід і пояснює)
Ведучий: То що, виходить, якби колобок мав форму куба, йому не вдалося б   втекти від баби і діда?
Ведучий: Звичайно.
Ведучий: Ну то я піду бабі розкажу, щоб наступний раз знала
Бабо! Бабо! Зачекай, я щось тобі сказати хочу.
Баба: Ніколи мені, доню, тебе слухати. Мені  он ріпку пора рвати (підходить до ріпки і намагається

вирвати її, звучить фонограма)
Репка, репка, репка, ну и большая
Репка, репка, репка не вылезает
Репка, репка, репка, пойду за дедкой!
Баба: (повертається разом з дідом) Ну де тебе лихе носить, не догукаєшся.
Дід: Та я той..., я нічого, я тільки подумав, ну як ми той колобок сухий їстимемо...
Баба: Який колобок, дурню старий. від колобка уже й слід простиг. Он ріпку треба вирвати, а я сама

не можу.
(удвох підходять до ріпки, намагаються вирвати, звучить фонограма)
Ведучий: (звертається до залу) Хто знає, вдалося діду з бабою вирвати ріпку? Чому?
Тому, що ріпка виросла велика-велика.
(ведучий демонструє дослід про залежність сили тяжіння від маси тіла)
Ведучий: Ну так он воно що таке ця фізика, це ж дуже просто, я теж знаю багато таких казок.
Ведучий: Яких?
Ведуча: Ну хоча б про вовка.
Ведучий: Про якого?
Ведуча: Того, що фізики не знав.
Ведучий: А це той... що он біля ополонки сидить?
( вовк сидить, звісивши хвіст в ополонку і примовляє)
Ловися рибко, велика та велика.
(підкрадається дід Мороз і лоскоче його)
Вовк: (зіщулившись) Холодно, ще й мороз бере за плечі. Бр-р-р...
(Мороз тим часом витягує з-за пазухи мотузку, прив’язує вовка за хвіст і, задоволено потираючи руки,

виходить)
Вовк: (пробує поворушити хвостом) Ну мабуть уже досить , на сніданок вистачить. (пробує висмикну-

ти хвіст) Ні мабуть ще й на обід залишиться. (смикає хвоста кілька разів) Тиждень їсти буду!
Ведучі розмовляють з залом:
Чи впізнали ви нашого героя?
З якої він казки?
Що з ним далі трапилося?
Чому так трапилося?
(тим часом на сцені з’являються Лисиця Аліса, Кіт Базиліо, що тягнуть зв’язаного Буратіно)
Лисиця Аліса: Де гроші?
Буратіно: ( з зав’язаним ротом) Ум-у-у-у...
Лисиця Аліса : Ах, мовчиш. Ану, Базиліо, неси мерщій  гарячу праску.
( кіт вносить праску, перевіряє, чи гаряча, лисиця підносить праску до Буратіно, той борсається, нама-

гається вирватись)
Кіт Базиліо: ( несміливо) А може йому рота розв’язати?
Лисиця Аліса: Скаже, тоді й розв’яжемо. ( звертається до Буратіно) Бачу вогню ти не боїшся, тоді ми

тебе втопимо, побачимо, що ти тоді заспіваєш.
( беруть Буратіно  і виносять, він намагається вирватись)
Ведучий: Жаль бідного Буратіно. Пішов рибам на корм.
Ведуча: Та нічого з ним не станеться, він добре плаває.
Ведучий: Але ж у нього руки і ноги зв’язані.
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Ведуча: Все-одно не потоне.
Ведучий: Чому?
Ведуча
: Як чому? Це ж кожен першокласник знає. Правда, діти?
( діти пояснюють чому дерево не тоне у воді)
Ведучий: Молодці! Бачу ви добре знаєте фізику. Отож, пропонуємо вам невелику казкову вікторину.
Ведуча: За кожну правильну відповідь ви одержите фішку. Переможе той, у кого буде більше фішок.
Запитання для вікторини
Пам’ятаєте мультик про Вінні-Пуха? А як Вінні дістався до дупла з медом? (демонструють картинку)

Яким законом фізики він скористався?
А крокодила Гену знаєте?  А його пісеньку пам’ятаєте? (співають)
   Я играю на гармошке у прохожих на виду
К сожаленью, день рожденья только раз в году.
То яка частота дня народження крокодила Гени?
А українську народну казку „Рукавичка” пам’ятаєте? Як ви думаєте, чому звірі ховалися в рукавичку?
А яку пісеньку співав крихітка Єнот?
От улыбки станет всем теплей
 И слону и даже маленькой улитке
Так пускай повсюду на земле
 Будто лампочки включаются улыбки
 И тогда наверняка вдруг запляшут облака
 И кузнечик запиликает на скрипке
 С голубого ручейка начинается река
Ну а дружба начинается с улыбки
Яким освітлювальним приладом є усмішка в цій пісеньці Єнота?
( кадр із мультфільму „ Ну, постривай”) А цих героїв впізнали? Що сталося з Вовком, коли Заєць пере-

різав мотузку? Яким законом фізики ви поясните те, що Вовк полетів донизу?
Ви так гарно співаєте. Давайте заспіваємо ще.
Облака белогривые лошадки
 Облака что вы мчитесь без оглядки
 Не смотрите вы пожалуйста, свысока
 А по небу прокатите нас облака
Які літальні апарати зустрічаються в цій пісеньці?
А яку потужність вони мають?
( підводяться підсумки , переможцям вручаються призи)
Ведучий: Ну ось і закінчилась наша сьогоднішня зустріч, але тиждень фізики продовжується.
Ведучий: Завтра в нашій програмі інтелект-шоу „Еврика”.

День другий
Інтелект – шоу „Еврика”

Ведуча: Раді вітати вас знову в цьому залі!
Ведучий: Відсутність пустих місць в залі переконливо свідчить про те, що в нашій школі чимало лю-

дей небайдужих до фізики.
Ведуча: отож, продовжуємо наше знайомство з цією прекрасною наукою.
Ведучий: Сьогодні в програмі нашого тижня фізики інтелект – шоу „Еврика”!
( звучить фонограма музичної заставки)
Ведуча: Зустрічаймо наших гравців.
( йде представлення учасників)
Ведучий: Ми починаємо нашу гру з жеребкування. Я зараз ставлю запитання, а ви відповідаєте. Чия

відповідь буде найточнішою, той отримує заохочувальний бал і першим починає гру. Увага, запитання:  З
якою швидкістю Земля обертається навколо Сонця?”(29,8 км / сек. )

(коментується відповідь, підводяться підсумки)
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Ведуча: „Хто мало думає, той багато помиляється”, - говорив Леонардо – да–Вінчі. Отже, шановним
гравцям   треба багато думати, щоб не  помилитися в нашому першому конкурсі, який називається „Те-
ма”

Ведучий: Сьогоднішні наші теми: „Фізика і біологія”, „Фізика і географія”, „Фізика і література”, „Фі-
зика і людина”, „Сюрприз”

Запитання теми „Фізика і біологія”
Плід якого дерева зазнає деформацій від ударів боксера? (груша)
Під яким деревом сидів Ньютон, Коли на нього впало яблуко? (яблуня)
Назвіть хоч одну тварину, що виробляє електричний струм. (скат, вугор...)
Яка комаха замінює електричну лампочку на лісовій галявині? (світлячок)
Миша, що використовує ультразвук. (кажан)
Хто здійснить більше переміщення: лелека, який злітав у теплі краї і повернувся до рідного гнізда чи

равлик, що виліз на вершину дерева і спустився вниз? (однакове)
Коли до тебе швидше дійде суть фізичного закону про залежність сили тиску від площі, коли ти сядеш

на їжака чи на бегемота? (на їжака)
Запитання теми „Фізика і географія”
Густина якої води більша: морської чи прісної? (морської)
Куди показує магнітна стрілка компаса? (на полюс)
Що спільного у Антарктиди і морозива? (температура)
Що швидше нагрівається: суша чи вода? (суша)
При якому природному явищі спостерігаються електричні розряди? (гроза)
Сніг у рідкому стані. (вода)
Як називається рух повітря? (вітер)
Запитання теми „Фізика і література”
Барон, вигаданий Распе, який найчастіше порушував фізичні закони. (Мюнхгаузен)
Розмір якої частини тіла зробив Попелюшку принцесою? (ноги)
Літальний апарат Баби Яги. (ступа)
Скільки часу Шахерезада розказувала свої казки? (1001 ніч)
З якої речовини був побудований палац Снігової королеви? (з води)
Якою частиною тіла чинив тиск Буратіно на камін, намальований у комірці папи Карло? (носом)
Падав сніг на поріг, кіт зліпив собі пиріг.
Поки смажив, поки пік , то пиріг водою стік.
Кіт не знав, що... Що не знав кіт? (від нагрівання сніг тане)
Запитання теми „Фізика і людина”
Звуковідтворюючий орган людини. (язик)
Рідинний насос у тілі людини. (серце)
Яким органом людина користується як локатором? (вухом)
Якої речовини у тілі людини найбільше? (води)
Нормальна температура тіла людини. (36,6°С)
Джерело енергії для людського організму. (їжа)
Яку частину тіла людини найлегше наелектризувати? (волосся)
Запитання теми „Сюрприз”(„Фізика і школа”)
Який предмет кладуть учні на стілець вчителя, щоб перевірити силу тиску? (кнопку)
Тіло, кинуте під кутом до горизонту, розбило вікно і приземлилося в учительській. До чийого кабінету

здійснить переміщення юний футболіст? (до кабінету директора)
Під дією якої сили безслідно зникає фарба на підлозі шкільних коридорів до кінця навчального року?

(сили тертя)
Полігоном для випробовування яких літальних апаратів власної конструкції дуже часто стають шкіль-

ні класи і коридори? (паперових літачків)
На уроці фізики поки Петя відповідав на запитання вчителя, Коля відсунув його стілець. Під дією якої

сили Петя впав на підлогу? (сили тяжіння)
Петя приніс на урок фізики сніжку і поклав її Колі в кишеню. В якому агрегатному стані буде речови-

на, з якої зроблена сніжка до кінця уроку? (рідкому)
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Коля перебігав дорогу перед шкільним автобусом. і водій був змушений раптово загальмувати.. Що
утворилося на лобі у Петі, який на цей час був у автобусі під дією явища інерції? Чому? (гуля)

(ведучі підбивають підсумки конкурсу)

Ведуча: „Говорити не думаючи - те саме, що стріляти не цілячись”, - казав Мігель Сервантес. Другий
наш конкурс - „Оратор”. Саме він перевіряє вміння наших гравців правильно, гарно і головне переконли-
во говорити.

Ведучий: Гравцям потрібно було скласти промову на тему "Якби я був фізиком” і за 1 хв. викласти її.
( підбиваються підсумки конкурсу)
Ведучий: Наступний конкурс „Третя спроба „ вимагає від наших учасників глибоких знань та еруди-

ції. з трьох спроб вони повинні відгадати, про яку речовину йдеться мова. Гравець, що відгадав з першої
спроби, одержує 3 бали, з другої – 2 бали, з третьої – 1 бал.

1 спроба:
На виробництво однієї тони сталі витрачається 300 тон цієї речовини, однієї тони паперу – 900 тон,

однієї тони хімічного волокна – понад 2000 тон.
2 спроба:
Ця речовина практично не проводить електричний струм, має дуже високу питому теплоємність, без-

барвна, не має ні смаку, ні запаху.
3 спроба:
Густина речовини в нормальних умовах 1000 кг/м3 при 0°С переходить в твердий стан, а при 100°С – в

газоподібний.

(Ведучий підбиває підсумки конкурсу)

Ведуча: Гра триває. Починається наступний конкурс „Практикум”. Оцінювати його буде вчитель фі-
зики.

Ведучий: (до ведучої) Що на твою думку важче: вода чи залізо?
Ведуча: Звичайно залізо.
Ведучий: То коли я опущу цю булавку в склянку з водою, вона потоне? А як зміниться рівень води у

склянці?
Ведуча: Рівень води в склянці підніметься.
Ведучий: А що про це думають наші гравці? Як на вашу думку: скільки булавок можна опустити в цю

склянку з водою, щоб вода не пролилася через вінця.

(вчитель коментує відповіді і виставляє оцінки)

Ведуча: Усі хто навчалися і навчаються в школі знають, як важливо в потрібний момент отримати
дружню підказку. Але підказка потрібна не тільки тому, кому вона адресована, але й тому, хто її дає. В
цьому ви переконаєтесь під час нашого наступного конкурсу „Підказка”.

Слова для конкурсу „Підказка”
5 кл 6кл 7кл 8кл 9кл
сніг Грім Вітер Блискавка Туман
Лінійка Термометр Терези Амперметр Динамометр
Градус Метр Година Кілограм Літр
Магніт Лампочка Мікроскоп Двигун Телескоп
Вода Золото Повітря Ртуть Залізо
земля сонце Молекула Електрон Атом

(ведучі підбивають підсумки конкурсу, називають фіналістів)
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Ведучий: Наразі черга дуже-дуже азартного конкурсу під назвою „Дуель”. Саме він допоможе назвати
нам чемпіона нашої гри.

Запитання для конкурсу „Дуель”
Яка напруга електричної мережі? (220В)
Яким приладом вимірюють температуру? (термометром)
Яке фізичне явище зробило відомими  Марію Склодовську-Кюрі та місто Чорнобиль? (радіоактив-

ність)
Що означає „Еврика!”? (знайшов)
Одиниця вимірювання сили. (Н)
Силою якої тварини вимірюють потужність автомобільного двигуна?
Що має більшу масу: кілограм заліза чи кілограм пуху? (однакові)
Яким оптичним приладом намагалася скористатися мавпа у відомій байці Крилова? (окулярами)
Який відомий конструктор ракет народився в Житомирі? (Корольов)
Чому ми спочатку бачимо блискавку, а потім чуємо грім? (швидкість світла більша)

(підбиття підсумів, нагородження переможця)

Ведуча: ( на фоні фонограми) Ось і закінчилась наша гра, а з нею ще один день тижня фізики.
Ведучий: Будемо раді зустрітися з вами завтра  на цьому ж місці і в цей же час.
Ведуча: Завтра внашій програмі фізичний хіт-парад. Отож, до нової зустрічі!

День третій
ФІЗИЧНИЙ ХІТ-ПАРАД

Ведучий: Доброго дня вам! Чудова ця фраза.
      Вона нас єднає з вами відразу
      Після уроків спочити пора
      Отож починаємо наш хіт-парад!
      Упоравшись з ділом, хіба не варто,
      Зустрітися з піснею, дотепом, жартом, ...
Ведуча: Та до чого тут пісні, до чого хіт-парад? У нас же тиждень фізики, а фізика – наука точна, сер-

йозна.
Ведучий: Хіба ти не знаєш, що мости між лірикою і точними науками ніколи не були розведеними, бо

не можна відділити людський інтелект від емоцій, і холодні формули не ізольовані від гарячого випромі-
нювання людських почуттів. „Усе більше мистецтво стає науковим, а наука – художньою; розлучившись
біля підніжжя, вони зустрінуться коли-небудь на вершині”, - сказав Г. Флобер.

Ведуча: То виходить, що сьогодні ми говоритимемо про фізичні явища і закони мовою пісень?
Ведучий: Саме так. Сьогодні ми хочемо запросити вас на наш фізичний хіт-парад.
Ведуча: Фізика – слово дзвінке і разюче;
      В ньому – хмаринка і сонце палюче,
      Все, що літає, дзвенить і блищить,
      Плаває в водах, холоне, кипить.
Ведучий: Все, що навколо, при чому живемо,
      Словом „природа” ми звично зовемо.
      Знати природу і вміти вній жити
      Фізика вчить нас. Її нам хвалити.
Ведуча: Пропонуємо вашій увазі першу хвалебну оду фізиці. Зустрічайте, чарівна і неповторна співач-

ка (______________)  з піснею „Як нам цікаво фізику вчити”.
(звучить пісня на мелодію „В саду гуляла”)

Як нам цікаво фізику вчити (2р)
А ще ньютони, вольти, ампери. (2р)
В голову лізуть всякі химери.



-----------З досвіду роботи----------

---------Несвіч ЗОШ---------- 10

Як нам важливо з нею дружити.
      Якби не було закону Ома, (2р)
      То ми б сиділи без світла дома.
      Розряди в газі, підшипник в маслі, (2р)
      Лінзи оптичні, струми трифазні.
Ночі не сплю я, формули бачу, (2р)
А над задачой мало не плачу.
      Хто хоче добре фізику знати (2р)
      Мусить не їсти, мусить не спати.
Ведучий: Да, на голову нашу звалився предмет,
      Що має немало хороших прикмет:
      Доступні закони, задачі ясні,
      Хоч часом від них,як в кошмарному сні.
Ведуча: Що там на нашу голову,
     Ось на голову Ньютона якось в саду
      Звалилося яблуко нам на біду
      Відкрився закон про тяжіння земне
      І жодного учня він не мине.
Ведучий: А знаєш, як пояснював один учень значення закону всесвітнього тяжіння?
Ведуча: Як?
Ведучий: Значення закону всесвітнього тяжіння полягає в тому, що на землю, крім яблук падають

груші, сливи, банани і навіть кокоси.
Ведуча: А що таке прискорення вільного падіння?
Ведучий: Дуже просто. Це прискорення, з яким падають тіла учнів у просторі шкільного коридору на

шляху до їдальні.
Ведуча: Як ви здогадалися, наступна наша пісня про Ньютона. На сцені вокальний дитячий колектив

„Яблучко” з піснею „В саду сидел Ньютончик”.
(звучить пісня на мелодію „В траве сидел кузьнечик”)

В саду в траве зеленой сидел большой ученый
Сидел большой ученый и физику учил
представте себе, представте себе сидел большой  ученый
представте себе, представте себе и физику учил.
     Он много знал законов и изучал биномов
     Он много знал законов и с Лейбницем дружил.
     Представте себе, представте себе он много знал законов
     Представте себе, представте себе и с Лейбницем дружил.
Но вот беда случилась, вдруг яблоко свалилось
Вдруг яблоко свалилось и он открыл закон
Представте себе, представте себе, но вот беда случилась
Представте себе, представте себе Ньютон открыл закон
     Не думал не гадал он, никак не ожидал он,
     Что в школе нам придется тот изучать закон.
     Представте себе, представте себе не думал не гадал он,
     Представте себе, представте себе великий  тот Ньютон.

Ведучий: А що таке перша космічна швидкість?
Ведуча: Це швидкість з якою рухаються учні по орбіті спортплощадки під дією сили погляду фізрука.
Ведучий: А що існує ще й друга космічна швидкість?
Ведуча: Звичайно. Це швидкість, яку слід надати тілу, щоб воно могло покинути земну орбіту і поле-

тіти до інших планет.
Ведучий: А ну то це швидкість з якою учні біжать на перекур. І чого їх до тих сигарет як магнітом тя-

гне?
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Ведуча: Тому, що вони хочуть здаватися дорослішими. Доречі про магніт. Як ти думаєш чому магніт
притягує до себе з такою силою лише залізо?

Ведучий: Як чому? Та тут же все ясно, як божий день. Тому, що залізо йому подобається так сильно як
співачка, яка зараз вийде на цю сцену. Зустрічайте, пісня „Я попала на магніт”.

(звучить пісня на мелодію пісні Вєрки Сердючки „Я попала на любовь”)

Нежный звездный свет мелькает: зеленый, синий, красный.
Я выхожу на орбиту Земли, и взгляд мой прекрасный.
Звездочки танцуют, (2р) милые,
Ну расскажите, друзья, где рождаются такие красивые.
Припев: Я попала (3р) на магніт (2р)
      Північний полюс – магніт,
      Південний полюс – магніт,
      Планета наша – магніт.
Мчатся звезды прочь, сверкая огнями,
Мы с тобою одни и огни, огни между нами.
Я попала в твое поле, как стрелка магнитна,
Не понимая, что в жизни твоей я лишь только пылинка.
Припев: Я попала (3р) на магніт (2р)
      Північний полюс – магніт,
      Південний полюс – магніт,
      Планета наша – магніт.

Ведуча: А ти знаєш чим термометр відрізняється від барометра?
Ведучий: Дуже добре знаю. Один із них висить надворі, а іншиххй у кімнаті.
Ведуча: А від чого буває роса?
Ведучий: Земля крутиться так швидко,що аж пітніє.
Ведуча: А чому влітку день довший, ніж взимку?
Ведучий: Тому, що від нагрівання тіла розширюються.
Ведуча: А чому чай кипить?
Ведучий: А на це запитання тобі дасть відповідь наша наступна пісня. Група „Кипящие” з піснею

„Помаранчевий чай”.
(звучить пісня на мелодію пісні „Апельсиновый рай” групи „Блестящие”)

На горящий газ я хочу поставить чайник,
Чайник, где вода, ведь ты чая хочешь.
Там проидет процесс конвекции точно,
И вскипит вода, калорий полна.
     Припев:
     А-а-а… бананы, кокосы
     А-а-а…помаранчевый чай.
     Стоит только закипеть
     Паром ведь можно
     Стоить только захотеть

 Горы сдвигать.

У горячий чай брошу я стальную ложку,
Если подождать, остынет немножко.
Все твои друзья знают об этом
Лучше всех тепло проводит метал.
     Припев:
     А-а-а… бананы кокосы
     А-а-а… помаранчевый чай
     стоит только закипеть
     Паром ведь можно
     стоит только захотеть
     Горы сдвигать

Ведуча: Фізика – цариця всіх наук,
    Така ж важлива, як і математика.
     В ній розділів, напевне, сотня штук,
     Ну а один із них – „Електростатика”.
Ведучий: А що воно таке ота електрика?
      Її ж ніхто не бачив, не тримав.
      Оті провідники та діалектрики,
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      Хто мав заряд із них, а хто не мав?
Ведуча: Електрика – це кожному відомо –
     Напрямлений потік заряджених частин.
      Частинки ті йменують електрони.
     Їх поважають і шанують всі.
Ведучий: Це ж чому? Подумаєш, якісь там занюхані електрони.

Ведуча: А ось послухай.
     В атомі раз обирався
     Голова верховной ради.
     Претендент перевірявся
     На наявність в нім заряду,
     І щоб жив достатньо часу,
     Тобто досить був стабільним,
     Мав спокою певну масу,
     Залишаючись мобільним.
     Хай рішить голосування,
     Хто отримає мандата.
     Розпочалось висування,
     Появились кандидати.
     Вмить Нейтрон забракували,
     Бо занадто він нейтральний.
    Ще такого не бувало,

     Щоб займав він пост центральний.
     Не дійшов Протон до трону,
     Хоч достатньо він масивний.
     Добре крутить електрони,
     А в цілому він пасивний.
     Головне було в відмові,
     І про це всі говорили,
     Що Протон з Нейтроном в змові
     І ядро своє створили.

— Залишилося корону, —
     В мікрофон хтось дав пораду,

— Доручити Електрону,
     Хай хоч він очолить раду.
— 1 яка в них там програма? —
Метушилися протони, -
Електронів тільки грами,
   А протонів - цілі тони!

     Підключились навіть кварки,
     Хоч їх досі не відкрили,
     Вибухали в залі сварки,
     Всі кричали й говорили.
     Квант, не вартий ні копійки,
     Ставив раді ультиматум,
     Рвались фракції до бійки
     Так, що аж хитався атом.
     Довго ще галасували
     Кварки, кванти і протони,
     А як проголосували,
     Все ж обрали Електрона.
     Так він став найголовнішим,
     Серед рівних елітарним,
     Хоч заряд, як і раніше,
     Він носив елементарний.

Ведучий:Ну тепер я розумію, чому наші наступні виконавці обрали для себе таку назву. Зустрічайте,
гурт „Електрони” з піснею „Нас багато”

(звучить пісня на мелодію пісні „Нас багато” гурту „Гринджоли”)
     Разом нас багато, нас не подолати(4р)
     Ізоляціям –ні! Заземленням – ні!
     Діалектрикам – ні! Ні – пітьмі!
     Світлу – так! Світлу – так!
     Це наше гасло! Так! Так!
     Разом нас багато, нас не подолати(4р)
     Ми не гальмуєм! Ми в русі завжди!
     Ми у атомів доньки й сини!
     Струм в провідникові створим завзято
     Разом нас багато, нас не подолати!
     Разом нас багато, нас не подолати(4р)
Ведуча: Ну от і завершується наш хіт-парад. Але нам ще потрібно визначити хто з наших сьогодніш-

ніх виконавців вам найбільше сподобався.
Ведучий: А яка саме пісня стане хітом тижня фізики ми дізнаємося по ваших відгуках. Присилайте їх

завтра на нашу поштову скриньку за адресою WWW.dverimatcab.com.ua

День четвертий
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„Таємниця за сімома замками”
(фізична версія французької гри „Ключі від форту Буаяр”)
Ведуча: Відколи крутиться Земля,
Відтоді розум найцінніший...
Багатства можеш ти не мать,
Та фізику повинен вчити!
Ведучий: Вона – цариця всіх наук.
(Але це тільки поміж нами)
Щоб вам не  відірвало рук,
Ви не беріть її руками.
Ведуча: Але ж саме сьогодні ми хочемо запропонувати нашим юним друзям „доторкнутися до фізики

руками”,. самим на практиці перевірити деякі її твердження і закони.
Ведучий:Сьогодні ми запрошуємо вас у чудову подорож, сповнену таємниць і несподіванок
Ведуча: Вас чекають цікаві і захоплюючі пригоди, нездоланні перешкоди, мудрі загадки
Ведучий: Але ми віримо, що ви сміливо здолаєте усі перешкоди, розгадаєте найскладніші загадки,

справитесь  з найважчими випробуваннями.
Ведуча: І, здобувши ключі від усіх таємниць, зможете правильно назвати пароль, який нарешті, від-

криє вам двері до „Скарбниці мудрості”, де на вас чекатиме заслужена нагорода.
Ведучий: Отож, запрошуємо вас до гри „Таємниця за сімома замками”. Команди на старт!
(представлення команд)

     Команда „Електрон”
Вас вітає команда „Електрон”!
Про силу електрона сьогодні всім відомо,
Хоч ростом невеличкий, але не в цьому суть.
Заряд елементарний працює дуже справно
.Маленькі ці частинки великий струм несуть.

     Команда „Енергія”
Вас вітає команда „Енергія”
Енергія  рухає все навкруги,
Енергія  нас зігріває завжди,
Енергія-сила і думки політ,
Енергія зробить прекрасним  цей світ!

     Команда „Ньютони”
Усім вам відомо, що сила в ньютонах.
А ще  усі знають закони Ньютона.
І щоб перевірить  усі ці закони,
На старт вирушає команда „Ньютони”

     Команда „Суперсонік”
Кожен з вас напевне знає:
Звук велику силу має.
Швидше звуку ми пройдем,
Все здолаєм, все знайдем!

     Команда „Архімеди”
Вас вітає команда „Архімеди”!
Себе почуваєм, як риба в воді,
Знання здобуваєм в нелегкім труді,
Хоч часом, як риба, буваєм німі,
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Та труднощі всі ці для нас нестрашні.

( після переклички кожна команда одержує маршрутний лист і проходить сім випробувань, в результа-
ті кожного випробування команда здобуває ключове слово,Судді виставляють у маршрутному листі
час,що затратила команда на це завдання,якщо команда не справилась із завданням, вона може „купити”
ключове слово за 10 штрафних хвилин, потім із букв ключових слів команда складає слово-пароль, пере-
магає команда, яка найшвидше справиться з цим завданням)

МАРШРУТНИЙ ЛИСТ
команда _________________________
Назва кімнати Ключове слово Час Підпис
Палата мір і ваги
Загадкова кімната
Послання з пляшки
Магнітна абетка
Кімната штучного вакууму
Кімната жахів
Електрична шафа

Пароль _______________
Кількість балів ________
Місце команди ________
Палата мір і ваги

В житті часто виникає потреба зважувати: зважувати свої і чужі вчинки, зважувати всі „за” і „проти” ,
щоб прийти до певного висновку, щоб прийняти правильне рішення.

За дверима цієї кімнати вам прийдеться зважувати... за допомогою китайських паличок.

( до кімнати заходять 2 учні, їх завдання зрівноважити шальки терезів, переставляючи тягарці за допо-
могою паличок, ключове слово „фізика” знаходиться під шалькою терезів)

Загадкова кімната

У природі дуже багато загадок. Завдання фізики - розгадати їх. А ваше завдання - розгадати загадки
мудрого Фізика.

(до кімнати заходить 1 учень, якщо він не зможе відгадати загадки, його може замінити інший)
Загадка мудрого Фізика
По ній часто пишуть вилами.
Вона може падати з неба.
Але ми дістаємо  її з-під землі. (вода)
Послання з пляшки
Не завжди скарби заховані глибоко в землі. Іноді вони плавають на поверхні, але дістати їх не так вже

й легко. В цьому ви самі переконаєтесь за дверима цієї кімнати.
(до кімнати заходять 2 учні, їх завдання – дістати „пляшку” з ключовим словом „лінза”, яка плаває в

сполучених посудинах)

      4. Магнітна абетка
Ви напевне чули про поїзди на „магнітних подушках”, здатні розвивати дуже великі  швидкості. Вам

же доведеться мати справу з „магнітними літерами" і, щоб швидше справитись із завданням, слід бути
дуже уважним, діяти чітко і злагоджено.

(До кімнати заходять 3 учні,  по один бік від тонкої перегородки знаходяться магніти з буквами по
другий  з цифрами, один з них повинен скласти задане слово „тіло”, пересуваючи літери, яких він не ба-
чить, за допомогою магнітів, другий керує його діями, третій розшифровує ключове слово „шлях”,.кожна
буква якого  відповідає цифрі, записаній на магніті)
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5. Кімната штучного вакууму
Мабуть чимало довелось попотіти нашому Творцю, щоб у безповітряному космічному просторі  ство-

рити Землю. Вам же прийдеться добре попотіти, щоб створити вакуум на Землі.
(до кімнати заходять 3 учні, їх завдання-прочитати ключове слово „опір”, записане на спущеній повіт-

ряній кульці, що знаходиться під дзвоном , створивши там штучний вакуум)

       6. Кімната „жахів”
За дверима цієї кімнати ви переконаєтесь, що волосся стає дибом не тільки від страху.
 (до кімнати заходять 2 учні, на опорах чотирьох „султанів” знаходяться наклейки, на кожній наклейці

– буква і порядковий номер цієї букви у ключовому слові „сила”, завдання учнів – наелектризувати „сул-
тани”, прочитати  букви і скласти ключове слово)

      7. Електрична шафа
„Да будет свет! – сказал монтер...і склав електричне  коло. Саме вміння складати електричне коло  до-

поможе вам розгадати таємницю цієї кімнати.
(до кімнати заходять 2 учні, в замкненій шафі знаходиться ключове слово „струм” і електрична лампо-

чка, завдання учнів – скласти електричне коло за даною схемою, включити лампочку і прочитати слово)
Пароль
В кінці маршруту кожна команда одержує зашифроване слово-пароль. Шифровка складається з семи

двоцифрових чисел: перша цифра кожного числа - № таємничої кімнати, а друга – порядковий № букви у
відповідному ключовому слові.

Підсумки гри, нагородження переможців.

День п’ятий
МІС ФІЗИКА

Ведучий: Що фізика цікава, що фізика корисна,
Що фізика повсюди, вже знають в школі всі.
Все фізика розкаже, все фізика покаже,
Всім фізика потрібна, в навчанні і в житті.
Ведуча: Сьогодні ж в цьому залі,
День тижня завершальний,
Сьогодні в нас завдання почесне й непросте.
Міс Фізику обрати, дівчат всіх привітати,
„До зустрічі!” – сказати й надіятись на те.
Ведучий: Отож дорогі друзі, сьогодні в нас конкурс. І конкурс дещо незвичний, адже ми обиратимемо

Міс Фізику.
Ведуча: Незважаючи на те, що більшість відомих фізиків чоловіки, слово фізика все-таки жіночого

роду і завдання наших конкурсанток довести, що це неспроста.
Ведучий: Тож давайте познайомимося з учасницями нашого змагання. Уважно слухайте й за-

пам’ятайте ці імена, може це автори майбутніх великих фізичних відкриттів.
(представлення учасників)
Ведуча: Без фізики вітер не гонить хмарки,
Без фізики не полетять літаки,
Без фізики з неба не буде дощу,
Без фізики, навіть, не звариш борщу.
Ведучий: Всім відомо, що дім одним вуглом тримається на чоловікові, а трьома на жінці. Тому пер-

ший наш конкурс „Фізика в домашньому господарстві”.
ПИТАННЯ ДО КОНКУРСУ
1.Чому вода влітку в тіні в глиняному глечику холодніша, а в скляній посудині тепліша?
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2.Чому вареники через деякий час після того, як їх кинули в кип’ячу воду, піднімаються на поверхню?
1.Чому спітніла людина легко застуджується на вітрі?
2.Яка вода швидше закипить: сира, чи та, що вже кипіла, якщо початкова температура їх однакова?
1.Як можна прискорити вистигання чаю?
2.Чому картопля удвічі швидше вариться, якщо у воду кинути кусочок жиру?
1.Навіщо овочі і фрукти, що призначені для сушіння нарізають тонкими скибками?
2.Якою водою краще гасити вогонь: гарячою чи холодною?
1.Для чого взимку між подвійними вікнами поміщають пісок, вкритий ватою?
2.Чому молоко не википає в посудині, краї якої змащені жиром?
1.Чому під час прополювання бур’яни слід витягати з ґрунту повільно, уникаючи ривків?
2.Чому після оклеювання стін шпалерами в приміщенні рекомендується закрити вікна і двері?
(правильна відповідь оцінюється двома балами)
Ведуча: Але ж наші глядачі теж майбутні господарі та господині, тому ми хочемо запропонувати їм

теж кілька запитань.
ЖАРТІВЛИВІ ЗАПИТАННЯ ДЛЯ БОЛІЛЬНИКІВ
8 кл. Скільки горошин „влізе” в склянку?(жодної, горошини до склянки не „лізуть”)
9 кл. Скільки вареників „вийде” із склянки борошна? (жодного)
Ведучий: Усім відомі детективні романи Агати Крісті, Дар’ї Донцової, Олександри Мариніної. Що їх

об’єднує?
Ведуча: А вам ніколи не хотілося побувати вролі міс Марпл, Даши Васильєвої, Евлампії Романової,

Насті Каменської?
Ведучий: А нашим учасницям сьогодні випала така нагода, тому що наступний наш конкурс „Міс Де-

тектив”.
КРИМІНАЛЬНІ СПРАВИ ДЛЯ КОНКУРСУ

Одного суботнього дня я вирушив на полювання. Довго бродив я по лісі, але так нічого і не вполював.
Раптом далеко у лісі почувся постріл. Я звичайно повернув туди. Десь через кілометр, я побачив тяжко-
пораненого мисливця. Він помер у мене на руках так і не приходячи до тями. Оскільки ніяких підозрілих
слідів не було знайдено, за допомогою звернулись до відомого детектива.

На корабель, який стояв на якорі здійснено грабіжницький напад. На вахті стояло два матроси. Одного
вбито. Послухайте розповідь другого: „Щоб не нудьгувати, ми вирішили по черзі рибалити. Я на човні
відплив подалі від корабля на мілководдя. Раптом почув одинокий постріл. Наготувавши зброю, я обере-
жно повернувся на корабель, де застав свого товариша мертвим, а частина вантажу зникла.” Оскільки
слідчі довго не могли знайти грабіжників за справу взялася відомий детектив.

Директора великої фірми знайшли мертвим у власному будинку. Смерть наступила через отруєння.
Розповідає дворецький: „Мій хазяїн полюбляє перед сном пити гарячий чай. Але я не знайшов його улю-
бленої чашки і ложечки. Тому я вирішив скористатись стаканом, а щоб він не лопнув від гарячого чаю, я
взяв товстостінний стакан. Коли ж прийшов забирати посуд, побачив мертвого хазяїна.” В стакані була
ложечка. На ній слідчі виявили відбитки покійного і сліди отрути. Міліція зробила висновок, що це само-
губство. І тут за розслідування взялася відомий детектив.

На одній з дач здійснена крадіжка. Розповідає свідок: „Ми рідко навідуємося до своїх дач взимку, бо
вони не отоплюються. Коли ж я навідався до своєї дачі, то побачив сліди на снігу до дачі сусіда. Оскільки
на дверях висів замок, я підійшов до вікна, прохукав у замерзлій шибці лід і посвітив ліхтариком. Речі в
кімнаті були розкидані. Я відразу ж зателефонував в міліцію.” Міліція довго не могла знайти злодіїв. І
тут до справи взялася відомий детектив.

Серед білого дня на теплоході хтось заліз в сейф і викрав велику суму грошей. Підозра впала на паса-
жира, якого протягом дня ніхто не бачив. Але він заявив, що на нього напала морська хвороба, і він весь
час перебував у своїй каюті і дивився на морських істот в ілюмінатор. Лише тоді, коли теплохід зайшов у
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річку і в ілюмінатор стало видно береги, він ризикнув піднятися на палубу. На щастя однією з пасажирів
виявилася відомий детектив.

Під час нересту риболовлю заборонено. Але на базарі продовжували торгувати свіжою рибою. Нареш-
ті міліція затримала підозрюваного в браконьєрстві. В нього знайшли живу рибу і залишки ікри. Але він
заявив, що купив на базарі рибу з ікрою, зважив її у воді, вичинив ікру, знову зважив, В нього одержалась
таблиця для різних довжин рибин і їх мас з ікрою і без. Тому він на риболовлю брав під воду терези і пе-
ред тим, як вийняти рибу з води переконувався, що вона вже віднерестилася. Міліція змушена була його
відпустити. І тут до справи взялася відомий детектив.

Ведуча: Увага! „Чорний ящик”!
Ведучий: Для чого? Для кого? Наші детективи вже завершили свої розслідування.
Ведуча: А зараз в ролі детективів виступлять наші болільники!
ТАЄМНИЦІ „ЧОРНИХ ЯЩИКІВ”
Будильник часів Архімеда. (півень)
Тара для передачі думок на далекі відстані. (конверт)
Ведучий: Скінчився час випробувань,
Нам до душі ваш рівень знань.
Багато ще чого хотілося б сказати,
Але душа вже проситься співати.
Ведуча: Отож наступний наш конкурс „Фізичні співаночки”.

СПІВАНОЧКИ

Ми електрику вивчали,
Ома знаємо закон.
А як залік написали,
То здригнувсь Ампер і Ом.
Ми на фізиці вивчали
Теплопередачу.
Тепер знаєм, як про чайник
Розв’язать задачу.
Ми на фізиці дізнались:
Мідь хороший провідник.
Але мідь усю покрали,
Алюміній також зник.
А у чайнику у нас
Вода закипає.
А чого вона кипить

Жоден клас не знає.
Відкрив нащось був Ньютон
Клятих три закони.
Не дають вони нам спать
Ні в школі ні вдома.
Рух прискорений у нас
Часто відбувається.
До їдальні всі біжать,
Школа аж здригається.
Дерево в воді не тоне,
Камінець у ртуті.
Муму тоже б не втопилась,
Та це не по суті.
Тиждень фізики у нас
Нарешті скінчився...

Ведучий: А поки наші конкурсантки готуються до наступного випробування, ви, шановні болільники,
можете примножити їхні здобутки.

Ведуча: Пропонуємо вам відгадати декілька загадок фізичного змісту.
ЗАГАДКИ
Що в скриню не сховаєш? (промінь світла)
І корисне, і шкідливе, непотрібне і важливе.

Нам завжди псує взуття... Здогадались? Це – (тертя).
У воді не тоне, у вогні не горить. (лід)
Дуже точний, справедливий, висновків із нього злива.

Всім давно-давно відомий це закон звичайно (Ома).
Без рук, без ніг, а в дім лізе. (холод, тепло)
Діє швидко, діє вміло на яке завгодно тіло.
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Буде чисте в вас сумління, коли скажете (тяжіння)
Що йде не рухаючись з місця. (час)
Ведучий: Всім відомий вислів: „По одягу зустрічають...” і кожен з нас розуміє, що одягатись потрібно

красиво, елегантно, зі смаком.
Ведуча: Нажаль рідко хто пам’ятає про те, що наш одяг повинен бути насамперед зручним і не шкід-

ливим для нашого здоров’я.
Ведучий: Як правильно одягатися, щоб бути красивою і елегантною і в той же час почувати себе зруч-

но і не принести шкоди своєму здоров’ю? Відповіть на ці питання намагалися знайти наші учасниці і,
звичайно, за допомогою фізики.

Ведуча: Пропонуємо вашій увазі конкурс домашнє завдання „Лиш фізика знає, що ми одягаєм”.
ТИЖДЕНЬ ФІЗИКИ

Варіант 2

День перший
Відкриття Тижня. Науково-практична конференція.
Гра «Перша дванадцятка».
День другий
Робінзонада.
День третій
«СВ-ШОУ».
День четвертий
Через терни до зірок.
День п’ятий
КВК учнів 8 класу.

День   перший

Ведучий: Панове! Ми зібралися в цьому залі, щоб поговорити про науку,  без якої у нас не було б даху
над головою і їжі на столі, науку, що дала нам тепло і світло, транспорт і зв’язок, науку, що зуміла пояс-
нити, чому світить сонце і йде дощ, чому буває день і ніч, літо і зима, науку, у якої славне минуле,  бурх-
ливе сьогодення і  світле майбутнє. А ім’я тій науці - ФІЗИКА,

  Дозвольте науково-практичну конференцію "Фізика в житті людини" вважати відкритою,    (всі
встають,  звучить гімн Фізиці)

Гей, нумо,  друзі,  в тісному крузі
Фізику ми прославляймо,
Довгого віку, щастя без ліку
Фізикам всім побажаймо.
Формули точні, мудрі закони
Завжди на службі людині.
Фізика з нами в школі і вдома
Кожної ночі і  днини.

Мчать по орбітах   всі  електрони,
Яблука падають в трави.
І хоч ми з вами ще не Ньютони,
Фізику вивчим на славу.
Знати природу, вміти в ній жити,
щоб стало в світі світліше,
Фізика зможе всіх нас навчити,
Фізика найцікавіша!

Ведучий: Слово для доповіді  надається члену-кореспонденту Академії фізичних наук професору
Всезнайко.

Admin
Подсветка

Куриляк
Подсветка
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Професор: Фізика у перекладі  на нашу мову означає природа. Отже, фізика-одна з найважливіших на-
ук про природу. І хоч наука ця про неживу природу, вона приносить велику користь нам, людям,  живим,
розвинутим істотам. На цій конференції ми повинні визначитись по таких трьох питаннях:

- по-перше,  встановити причини виникнення фізики;
- по-друге, розглянути її  здобутки на сучасному етапі;
- по-третє, накреслити шляхи подальшого розвитку науки.

Відносно першого питання, я думаю, двох думок бути не може. Фізика виникла з потреб людини, і пе-
рше фізичне відкриття сталося тоді, коли мавпа, щоб дістати банан собі  на сніданок, не полізла на дере-
во, а  взяла в руки палицю, надала їй енергію і  добула собі їжу. Так палиця стала найпростішим механіз-
мом. Пізніше, первісні люди використовували її як важіль, коли треба було відкотити камінь, що закри-
вав вхід до печери, як зброю, коли йшли на полювання, Йшли   роки.  В людини виникали нові потреби.
Однією з них стало добування вогню.  В глибокій задумі  первісна людина терла собі чоло і  помітила, що
тертя приводить до нагрівання, добування вогню стало ще одним важливим фізичним винаходом. Необ-
хідність будувати житло заставляла людей переміщувати важкі камені. Наші предки помітили, що котити
камінь набагато легше, як тягнути. Так з’явилося колесо. Змінювались часи,  змінювались потреби. По-
треба підтримувати своє тіло в чистоті, привела до відкриття Архімедової сили, потреба відпочити в за-
тишку яблуневого саду - до відкриття закону всесвітнього тяжіння. Сьогоднішнє життя висуває на поря-
док денний все нові  і нові потреби, що ведуть до все нових і  нових фізичних відкриттів і кожен із вас
теж, напевне, має власні  потреби. То ж не чекайте, що хтось зробить де за вас, сміливо беріться за їх реа-
лізацію. І хто зна, може новий фізичний закон буде названо саме вашим ім'ям. То ж сміливіше вперед, мої
юні друзі нас чекають нові Фізичні відкриття!

Ведучий: Нас, прийшли привітати вихованці ясельної групи дитячого садка.

ФІЗИКИ В ПІДГУЗНИКАХ

Іграшок у нас багато в дитсадку:
Ляльки, м'ячики, відерця для піску.
Паровозики, машинки, літаки,
Зайці, білочки, ведмеді і вовки.
       Ось злітає в синє небо літачок,
      Мчить машина, і повзе малий жучок,
      Зайчик сірий б'є завзято в барабан,
 І танцюють ведмежата: трам-тарам!
Всі ці іграшки красиві,
Але де ж та дивна сила,
Що приводить все до дії?
Хто нам скаже, хто зуміє?
      Коли ключиком заводиш ти машину,
      То стискається в машині тій пружина.
      Розпрямляється пружина і приводить в рух машину.
      У пружині вся причина, - є пружина—мчить машина.
Ну, а ось ти м'яч яскравий в руки взяв.
На підлогу його кинув - пострибав.
А чому цей гарний м'ячик
Так красиво й швидко скаче?
       При ударі, це кожен знає, деформація виникає.
      А від неї ще сила одна, сила пружності зветься вона.
      Сила та надасть енергії м'ячу. Ось і скаче, скаче м’ячик досхочу.
      А тепер автопілот іде на старт:
Він до рук автомобіль маленький взяв,
Об підлогу що є сиди розігнав.
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І вперед автомобіль сміливо мчить,
Не спиняючись ніде і ні на мить.
      Про інерцію, напевно, знає кожен,
      Що спинитись тіло враз не може.
      І якщо йому ніщо не заважає,
      Свою швидкість тіло завжди зберігає.
А інерція це річ відома:
Ось в автобусі ми їдемо додому.
Ось на гальма жме щосили наш водій,
Ну, а ми мчимо вперед і б'єм лоби.
      То ж до іграшок уважно придивись,
      Пригадай усе, що вивчив ти колись,
      І запам'ятай: що так було і буде –
      Фізика потрібна нам усюди!

Пісня на мелодію "Спят усталые игрушки"

Всех не сосчитать игрушек у детей:
Погремушек, неваляшек и мячей.
Скачет маленький ципленок,
Едет танк, бежит слоненок.
Быстро дай ответ: в чем секрет?
       На игрушки ты внимательно смотри
       И подумай, что у них там есть внутри.
       Тот, кто ими обладает,
       Он ведь с физикой играет.
       Вот и весь секрет и ответ.

Ведучий: Слово має юний фізик, майбутній академік (______________)

Юний Фізик: Фізикою я почав цікавитись ще з дитячого садка. Не раз було, сидячи на горщику, я за-
думувався над тим, чи іншим питанням. Особливо мене цікавило тоді, чому взимку день короткий, а влі-
тку довгий? І ось одного разу мені в голову прийшла геніальна думка - влітку ж жарко, а від нагрівання
всі тіла розширюються. Як я тільки про це раніше не догадався, це ж кожному семикласнику відомо! А
одного разу на прогулянці ми гуляли в квача, і я так бігав, що весь змокрів. І тоді я зробив ще одне фізи-
чне відкриття, я зумів пояснити, чому буває роса на траві, це ж виявляється так просто:  Земля весь час
обертається навколо Сонця і від того безперервного руху потіє!

А то якось зустрів я в книжці незнайоме слово "трансформатор". Довго думав над ним, а потім запитав
у тата. Тато пояснив, що це такий пристрій, який може змінювати напругу в електромережі. Наприклад, із
220 В він може зробити 127 В. І тоді я все зрозумів. Трансформатор - це наш сусід дядя Федя. Він на ро-
боті одержує 220 грн., жінці віддає тільки 127 грн. і так гуде, так гуде! Коли я пішов до школи, фізичних
відкриттів у мене стало більше. Я зрозумів, що інерція - це коли ти біжиш по шкільному коридору, а на-
зустріч тобі директор школи, ти його бачиш, а зупинитися вже не можеш, або коли м'яч летить у вікно
учительської, а зупинити його не можна. А перша космічна швидкість - це швидкість з якою наші учні
біжать у шкільну їдальню або на автобус. Хоча ні, щоб першим добігти до автобуса, першої космічно!
швидкості буде замало, тут уже потрібна друга космічна швидкість. До речі, про їдальню. Тільки там я
нарешті зрозумів, що таке конденсатор. Це система, що складається із двох шматочків хліба, розділених
ледь помітним шаром ковбаси, товщина якої надто мала порівняно з розмірами учня. А коли в третьому
класі мене посадили із Свєткою, і мені так хотілося посмикати її за косичку, я зрозумів, чому магніт при-
тягує залізо. Та воно йому просто подобається, як мені Свєтка. А кожен новий - день приносив нові від-
криття. Я думаю у кожного із вас теж є чимало таких фізичних відкриттів. Отож запрошую усіх вас при-
йняти участь у конкурсі на краще фізичне відкриття, переможців чекають призи!
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Ведучий: Чули, що сказав юний фізик. Тож сміливіше вперед! Вас чекають нові фізичні відкриття!

ГРА  "ПЕРША   ДВАНАДЦЯТКА"

ВІДБІРКОВИЙ  ТУР
1. Розташуйте швидкості руху цих тіл починаючи з найменшої:
а/ автомобіль  б/ пішохід  в/ ракета  г/ черепаха

2. Розташуйте ці місяці по-порядку:
а/ травень  б/ січень  в/ березень г/ вересень

3. Розташуйте ці тіла починаючи з найбільшого:
а/ голка  б/ Сонце  в/ Місяць  г/ будинок

4. Розташуйте ці одиниці маси починаючи з найменшої:
а/ пуд  б/ тонна  в/ кілограм  ж/ центнер

5. Розмістіть ці одиниці довжини починаючи з найбільшої:
а/ метр  б/ дюйм  в/ кілометр  г/ сантиметр

ЗАПИТАННЯ
      Якого кольору немає в веселці:
блакитного, зеленого, коричневого, фіолетового.

      Що є планетою:
Луна, Баунті, Марс, Спікерс?

      Який відрізок часу найкоротший:
доба, академічна година, астрономічна година, рік?

      Що з перерахованого не планета:
Нептун, Юпітер, Венера, Аполлон.

      В якому сузір'ї знаходиться Полярна зірка:
Велика Ведмедиця, Мала Ведмедиця, Великий Бик, Малий Баран?

       Хто не тоне в воді:
Железный Дровосек, Оловяный Солдатик, Буратино, Медный Всадник?

      Який з богів користувався в своїй професійній діяльності електрикою?
Зевс - громовержець, Нептун, Гера, Даждьбог.

      В якому стані не може перебувати речовина:
рідкому, твердому, м'якому, газоподібному.

      Що означає слово "атом":
неподільний, непомітний, неподібний, непотрібний.

      Як називається явище взаємопроникнення речовин:
Дискусія, Дискваліфікація, Дифузія, Дифракція.

      Кого з цих повітроплавців можна вважати космонавтом:
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Карлсона, Незнайку, Бабу Ягу, Змія Горинича.

      Під яким деревом найкраще ховатися під час грози:
високим, низьким, гіллястим, зрізаним.

      В якій воді легше плавати:
прісній, солоній, дистильованій, газованій.

      Рух, при якому тіло за рівні проміжки масу здійснює однакові переміщення називається:
рівномірний, рівноправний, рівносильний, рівноприскорений.

      Явище збереження швидкості тіла, коли на нього не діють інші тіла називається:
Інфекція, ін’єкція, інерція, інавгурація.

      Що важче: 1кг заліза, чи 1кг пір'я:
пір'я, залізо, мокре пір'я, однаково.

      Щоб обчислити пройдений шлях треба швидкість і час:

помножити, поділити, додати, відняти.

      Як називається прилад для вимірювання сили:
спідометр, термометр, барометр, динамометр.

      Що допомогло Ньютону відкрити закон Всесвітнього тяжіння:
яблуко, груша, комета, кокос.

      Що є найдрібнішою частинкою речовини:
клітина, молекула, атом, йон.

      Пасажири автобуса раптово відхилилися вправо. Що трапилося з автобусом:
повернув вправо, повернув вліво, набрав швидкість, зупинився.

     При нагріванні об'єм тіла збільшується тому, що збільшуються:
атоми, молекули, атоми і молекули, проміжки між молекулами.

      Як зміниться вага каменя при опусканні його в воду:
не зміниться, збільшиться, зменшиться, взагалі зникне.

      Яка з даних риб виробляє електрику:
окунь, йорж, сом, щука.

      Чи діє на космонавта сила земного тяжіння:
діє, не діє, діє лише не старті, компенсується притяганням Сонця.

      Одиниця електричного заряду:
купон, талон, кулон, медальйон.

      М'яч перебуває в стані невагомості, коли: котиться по землі,
рухається вгору, рухається вниз, рухається вгору або вниз.

      Півень підняв одну ногу. Як змінився його тиск на землю?
збільшився, зменшився, не змінився, пропав зовсім.
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      Навіщо взимку колеса деяких автомобілів перев'язують ланцюгами:
щоб не полопались, щоб не сковзались, щоб не покрали, щоб невідпали.

      Стрілка магніту завжди показує на:
північ, південь, захід, схід.

      Канцелярський предмет, за допомогою якого найкраще перевіряти
залежність тиску від площі: гумка, лінійка, кнопка, скріпка.

      У хлопчика швидкість 5км/год?, у дівчинки - 5м/с. Хто швидше рухається: хлопчик; дівчинка; од-
наково; хлопчик, якщо біжить на автобус.

      Які ліки ви порекомендуєте хворому з температурою тіла 309 К:
Аспірин, Анальгін, Парацетамол, ніякі.

      Що в перекладі на українську мову означає "еврика":
згадав, згубив, знайшов, відкрив.

      Під яким сузір'ям в школах дзвенить перший дзвінок:
рак, лев, діва, скорпіон.

      Під яким сузір'ям в школах дзвенить останній дзвінок:
водолій, близнюки, терези, стрілець.

ДЕНЬ ДРУГИЙ «РОБІНЗОНАДА»

(звучить пісня «Остров невезения» Островитяни виконують танець. Раптом чути два вибухи, Острови-
тяни падають на землю і спостерігають.)

1 остр.: Корабль тоне...
2 остр.: Шлюпка пливе...
Вождь: Тікаймо! (тікають в зал і ховаються між глядачів.
До берега причалила шлюпка з двома моряками, які витягують її на берег.)
Боцман: Юнга. назбирай дров для багаття, а я подивлюсь, може ще хтось врятувався./юнга приносить

мокрого Гілля/Ти що приніс?
Юнга: В багатті все погорить.
Боцман: Від цих дров не полум’я, а лише дим буде. Ти що фізики зовсім не знаєш? Принеси спочатку

сухих і тоненьких. (приносить і пробує запалити)
Юнга: Сірники гаснуть. Мабуть намокли.
Боцман: Дай но я. Треба стати спиною до вітру (визначає звідки вттер), і не торкатися сірником дров.

Ось бачиш - горить. Підтримуй багаття, а я піду пошукаю прісної води. (Боцман пішов, юнга ліг спати,
полум’я погасло. Островитяни підкрадаються, хватають юнгу, зв'язують, чіпляють на палицю і виносять.
З’являється боцман, знаходить сліди островитян і йде за ними. На сцені змінюються декорації.
З’являються островитяни з полоненим.)

Вождь: Розпалюйте вогнище, будемо свіжину жарити. (Труть палицю об палицю, але вогонь не появ-
ляється. Падають на коліна і простягають руки до неба)

-0, бідні ми, нещасні! (появляється боцман)
Боцман: Я допоможу вам. (показує, як за допомогою мотузки, палиці, колоди з заглибиною і дощечки

швидко розпалити полум'я)
Вождь: Що ти хочеш за свою допомогу?
Боцман: Відпустіть мого юнгу.
1 остр.: А ми голодні!
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Вождь: Ми б відпустили, але всі наші посіви пропадають, заростають зіллям.
Боцман:А ви прорвіть зілля.
2 островитянин: А воно на другий день знову появляється.
Боцман: А ви неправильно рвете. Ось подивіться. (дослід з тягарцем і двома нитками) Якщо різко по-

тягти, то рветься та нитка, що в руці. А якщо тягти легенько, то рветься верхня. Як будете тягти повільно,
то зілля вириватиметься з коренем і пропаде.

1 остр.: Вождь не вір йому. Ми чули два вибухи, а корабель тонув один. У них є ще один корабель.
Боцман: Ви чули два вибухи, бо звук спочатку дійшов до вас водою, а потім повітрям від одного ви-

буху.
І остр.: Все одно я йому не вірю!

Вождь: Принесіть детектора брехні! (приносять запалену свічку і лійку) Дуй на полум'я, хай воно по-
каже, хто бреше. (полум'я відхиляється на того хто дме)

2 остр. Я тут самий сильний, і не віддам м'ясо чужоземцю!
Боцман: Покажи свою силу. Розчави коробочку. (островитянин з силою б'є по пірамідці з кришечки і

коробочки, але вони залишаються цілими)
3 остр.: Я найспритніший, не віддам м'яса! (змагання на швидкість: хто швидше встане з пенька та хто

швидше знайде середину списа)
4 остр.: Ну що ж, якщо ти такий сильний та спритний, дістань монету з води не замочивши руки. (бо-

цман розігріває стакан, ставить його догори дном у воду, вода піднімається в стакан і легко дістає монет-
ку)

Вождь: Все, досить. Я вірю чужоземцеві. Відпустіть його друга. А цю монетку я залишаю собі на па-
м'ять про нашу зустріч.

Боцман: Хвилиночку. З монети зробимо медальйона. (пробиває монету голкою. Вождь чіпляє медаль-
йона на шию. Звучить пісня, всі танцюють.)

ДЕНЬ ТРЕТІЙ «СВ-ШОУ»

Верка:  Добрий день! Зал (недружно): добрий день...
Верка: Не чую!
Зал: Добрий день!
Верка: Аркадій Петрович?! Да, да, я до вас звертаюсь. Що це ви не здороваєтесь? І вообще, що це ви

на мене так смотрите? Як будто я вам зачота ще не здала. Да здам я його, здам. Семестр ще ж не кончив-
ся. Да й вообще, в нас зараз тиждень фізики... Ой! Забалакалась я тут з вами. А мені ж на роботу пора.
Треба дать кожному пасажиру по мягкому місцю. А щоб ви знали, які пасажири у мене. Учоние. На
якийсь сямпозіум їдуть. Не якийсь там зачот, а сямпозіум (виходить)

(Сидять в купе Паскаль і Томсон, вскакує в простині Архімед)
-Еврика, Еврика! Знайшов! Знайшов!
Паскаль: Пане Архімед, пане Архімед! Кого ви знайшли?
Архімед: Цар Гієрон задав мені задачу над розв'язанням якої я довго бився. А сьогодні, приймаючи

ванну, я знайшов розв'язок цієї задачі.
Паскаль: А що ж то за задача така?
Архімед: (розповідає легенду)  Ця задача спонукала мене зайнятися питанням плавання тіл. І ось що я

встановив, (дослід із картоплиною і солоною та прісною водою)
Вєрка: Ага. Тепер зрозуміло, чому в нашому вагоні-ресторані в супі сама вода. Там солі мало, і карто-

пля втопилася.
Паскаль: Пане Архімед, а як ви поясните таке (вода не виливається з перевернутої склянки).
Архімед: Природа боїться пустоти.
Паскаль: А подивіться сюди. (дослід з колбою у склянці у вакуумі)
Архімед: Це якесь надприродне явище.
Паскаль: Що ж тут надприродного. Це вакуумний насос.
Архімед: А ось погляньте ("жива" рукавичка, вода в склянці кипить)
Верка: (сипле заварку у "киплячу" воду) 0, я ж думала, що зараз чайку поп'єм. Що ж мені робити?
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Томсон: Не хвилюйтесь, зараз я вам вмить водички закип'ячу. (кип'ятить воду у сірниковій коробці)
Верка: Нє-є вони мене сьогодні в гроб заженуть! І в цього криша поєхала! Хіба ж у паперовій посуди-

ні закип'ятиш воду? Вона ж згорить.
Томсон: Все готово! Сипте заварку.
Вєрка: Ти диви, закипіло. Ну ето вже Фокуси.
Томсон: Що ви Фокусів хочете, дайте свою носову хусточку, (намочує хустинку у воді, потім у спирті

і підпалює)
Верка: 0й, божечки! Вона ж у мене єщо совсем новенька. Мені її в первом класі купили. Хватить з ме-

не ваших фокусов! (виходить, її наздоганяють і повертають цілу хустинку).
(в купе сидить Жуковський і запускає паперові літачки, з ним Кулон)
Верка: (в руках у неї пилосос) Ну й насмітили. Солідний чоловік, а хуже малого дитяти! Я на вас жа-

лобу напишу. Хто такий?
Кулон: Та це ж батько російської авіації Жуковський!
Вєрка: Тоже мені авіація! Превратіли купе в аеродром! (включає пилосос)
Жуковський: Хвилиночку, хвилиночку! Я ось помітив цікаве явище (виймає тенісну кульку і підно-

сить до пилососа)
Вєрка: Только не на меня, я на роботе (по паузі). Ну ладно з меня єтіх фокусов хватіт (виключає пило-

сос)
Кулон: А я й без пилососа можу (відкриває кран самовара і підносить до струменя води гребінець)
Верка: Ти смотри, а ти хто такий?
Кулон: Та мене кожен учень знає (звертається до залу). Як називається одиниця електричного заря-

ду?... Так, я французький фізик Кулон Шарль Огюстен, вивчаю електричну і магнітну взаємодію.
Верка: 0, то в сусідньому купе теж електрики їдуть! Ідем, я вас познайомлю, (в купе з газетами сидять

Ом і Гальвані, заходить Верка з постелями).
Верка: Стеліться і лягайте. Це вам не Італія і не Німеччина. У нас тут криза енергетіческа, скоро свет

виключать.
Гальвані: У нас електрика з собою (демонструє гальванічний елемент з картоплини, а Ом показує до-

слід з електрофорною машиною)
Верка: Все, все, з мене хватить єтих учоних. Ухожу в певіци. А то з єтими пасажирами мене інфаркт

схватить. Прощайте (до пасажиров). А з вами ми іщо встретімся (до глядачів).

ДЕНЬ ЧЕТВЕРТИЙ «ЧЕРЕЗ ТЕРНИ ДО ЗІРОК»

1. Земля - колиска людства. Але не можна вічно залишатися в колисці. Побачити Землю з висоти, схо-
пити поглядом всю разом, дізнатися - що там в глибині за голубінню небосхилу, було і залишається дерз-
новенним прагненням людства.

2. Першим кроком до зірок стало відкриття Ньютоном закону всесвітньою тяжіння, що дав можливість
точно розраховувати рух тіл у космічному просторі. І саме Ньютон першим описав умови виходу тіла на
орбіту супутника Землі при досягненні ним необхідної швидкості руху.

1. Проте пройшло майже два століття, поки з'явилися перші теоретичні праці, присвячені польоту лю-
дини в космос. І серед піонерів ракетної техніки були наші славні земляки Олександр Засядько і Микола
Кибальчич.

2. Полковник Засядько заснував у Петербурзі ракетний завод, який у 1864 році був переведений у Ми-
колаїв. Створені ним ракети, використовували у російсько-турецькій війні 1828-1829 років.

І. Народоволець Кибальчич став всесвітньовідомим завдяки тому, що, перебуваючи в тюрмі, за кілька
днів до страти розробив проект реактивного літаючого апарата, призначеного для польоту людини.

2. Серед піонерів космонавтики разом з росіянином Костянтином Ціолковським, американцем Робер-
том Годдартом гідне місце займає наш земляк Юрій Кондратюк. Саме його теоретичні розробки лягли в
основу американського проекту польоту людини на Місяць.

І. А з нашим поліським краєм пов'язане ім'я найвизначнішої постаті в історії космонавтики, ім'я Голо-
вного конструктора космічних кораблів Сергія Павловича Корольова, який народився у Житомирі. Під
його керівництвом створювались перші космічні апарати, здійснювались перші космічні польоти.
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2. Історія науки не зберегла дати винайдення колеса, нам достеменно невідомо коли закінчився брон-
зовий вік, але цей жовтневий день І952 року людство збереже у своїй пам'яті назавжди. В цей день з на-
вколоземної орбіти долинув позивний першого штучного супутника Землі. Цей позивний повідомив
усьому світу про те, що людство вступило в нову, космічну еру!

1. 3 листопада 1957 року було запущено другий штучний супутник із собакою Лайкою на борту. А 5
травня 1960 року здійснено запуск першого космічного корабля. На борту корабля знаходились дві соба-
ки - Білка і Стрілка. Ці космічні мандрівниці благополучно повернулись на Землю. Настала черга польоту
в космос людини.

2. І ось настав той квітневий день, коли на весь світ пролунало знамените Гагарінське "Поехали!", і ко-
смічний корабель "Восток" доставав на навколоземну орбіту певного космонавта. Космічна подорож
Юрія Гагаріна навколо земної кулі тривала всього 108 хвилин, але вона відкрила нову сторінку в історії
дослідження космосу.

І. 11 серпня 1962 року космічний політ здійснив перший український космонавт Павло Романович По-
пович. Він став четвертим космонавтом у Радянському Союзі і восьмим у світі.

2. 16 червня 1963 року. В польоті - перша жінка-космонавт Валентина Терешкова.
1. 18 березня 1965 року. Олексій Леонов вперше вийшов у відкритий космічний ПРОСТІР.
2. 20 серпня 1969 року. Нога людини вперше ступила на поверхню Місяця, це був американський аст-

ронавт Нейл Армстронг.
І. Космічна епопея продовжувалась. Космічні ракети одного за одним доставляли на орбіту "Союзи" і

"Апполони", "Венери" і "Марси", "Вояджери" і "Шатли".
2. А восени 1997 року на американському кораблі "Колумбія" космічний політ здійснив перший кос-

монавт незалежної України Леонід Каденюк.
І. Сергій Корольов любив називати Землю берегом Всесвіту. Все частіше відчалюють від цього берега

космічні кораблі, що відносять у далекі космічні простори все нових і нових синів "голубої планети".
2. І все ближчими стають для нас, землян, далекі зорі, і кожному хочеться подолавши земне тяжіння,

дістатися до найдальших планет.
І. А коли хочеться, то чому б не спробувати. Отож, запрошуємо вас здійснити космічну подорож на

Марс. для ближчого знайомства з цією планетою пропонуємо вашій увазі коротку астрономічну довідку
про неї.

Астроном: Ця планета названа в честь бога війни Марса за її червоний колір, який зумовлений тим,
що більша частина планети покрита червоно-оранжевими пустелями. За діаметром Марс удвічі менший
за Землю і в 10 разів легший за неї. Доба на Марсі майже дорівнює земній - 23,5 годин, а рік майже вдвічі

довший від земного (близько 687 днів). Атмосфера Марса дуже розріджена і складається в основному
із вуглекислого газу. На Марсі дуже холодно, найвища  температура на екваторі опівдні 200С , але ввече-
рі наступають морози і температура падає до -900С. Різкі зміни температур призводять до сильних вітрів
і пилових бур, під час яких густі хмари піску і пилу здіймаються до 20км угору. Сухі русла численних
рік, яри і каньйони, гори і ущелини - характерна картина поверхні Марса, мабуть колись там шуміли бур-
хливі ріки і потоки, але зараз рідкої води на планеті немає. Водні запаси Марса складаються із ґрунтових
вод і льодовиків. Поверхня Марса вкрита кратерами. Там виявлено кілька гігантських давно згаслих вул-
канів. Висота однієї з найбільших вулканічних гір - гори Олімп досягає 24км, а діаметр її основи стано-
вить 600км. Біологічні експерименти щодо виявлення органічних сполук і живих організмів, які проводи-
лися автоматичними космічними апаратами "Вікінг-1" та "Вікінг-2" поки що не дали позитивних резуль-
татів.

В космічний політ відправляється екіпаж в складі 5 космонавтів (по одному від кожного класу). В
польоті в результаті аварії вийшли з ладу бортові комп'ютери. Екіпаж перейшов на ручне управління. На
Землю з проханням про допомогу висилають поштову ракету. Ракета котрого класу першою прилетить на
Землю, той першим одержує завдання. Щоб допомогти космонавтам треба дізнатися код, який дозволить
ввійти в головний комп'ютер. Код складається з 6 цифр, які учні одержують за виконання завдань.

І.Намалювати типовий пейзаж поверхні Марса.
2.Центр підготовки космонавтів: пантоміма "У польоті"
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3.Столиця нерозгаданих таємниць: розв'язати кросворд.
4.3амок істориків: вікторина.
5.Місто ерудитів: розв'язати розрахункову задачу на космічну тематику.
6.Острів кмітливих: розв’язати якісну задачу на космічну тематику.

Вікторина для всіх класів одна, виконується письмово, решта завдань диференційовані, враховують рі-
вень підготовки учнів 5,6,7,8,9 класів.

І.Хто і коли здійснив перший політ у космос?
2.Назвіть Головного конструктора перших космічних кораблів.
З.Хто став першим космонавтом незалежної України?
4.Назвіть першу жінку-космонавта.
5.Хто такий Павло Романович Попович?
6.Коли було здійснено запуск першого штучного супутника Землі?
7.Як називався перший космічний корабель?
8.Хто першим вийшов у відкритий космос?
9.Назвіть піонерів ракетобудування.
10.Космонавти якої країни вперше висадились на поверхню Місяця.

При визначенні переможців враховуються час і кількість набраних балів.

ДЕНЬ П’ЯТИЙ «КВК»

КВК учнів 8 класу
На сцені команди "Електрон" та "Калорія"

Ел. Сьогодні в цьому залі всі Фізиками стали
В фізичнім КаВеКа ми всі хочемо зіграть.
Веселі запитання і нелегкі задачі
Ми хочем разом з вами сьогодні розв'язать.
К. Нам Фізика служить на кожному кроці,

     Наука цікава, хоч дуже важка.
       Була вона досі лише на уроці,
       Сьогодні зустрінемось ми в КаВеКа!
Ел. Вас вітає команда "Електрон"! Це не сон, це "Електрон"! (реклама): "Електронники - це не тільки

найменші негативно заряджені частинки, а одна, дві, три і навіть чотири учениці восьмого класу!"
Про силу електрона сьогодні всім відомо
Хоч ростом невеличкий, але не в цьому суть.
Заряд елементарний працює чесно й славно
Маленькі ці частинки великий струм несуть!
К. Для вас свою історію повідає "Калорія"! (реклама): Так, так! Тільки три калорії, а яке море свіжості,

енергії і краси!"
       Себе почуваєм, як риба в воді,
       Знання здобуваєм в нелегкім труді,
       А часом, як риба в воді, мовчимо,
       Хоч Фізику всі другий рік вже вчимо.
      На голову нашу звалився предмет,

       Що має немало хороших прикмет:
       Доступні закони, задачі ясні,
       Хоч часом від них, як в кошмарному сні.

Ел. Без фізики з неба не буде дощу!
К.  Без фізики навіть не звариш борщу!
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Ел. Без неї турбіну не крутить ріка!
К.  Отож починаємо свій КаВеКа!

Конкурс болільників: В гумористичному плані зробити рекламу одного з побутових приладів.

Музичний конкурс

       Ми на фізиці вивчали теплопередачу.
       Тепер знаєм, як про чайник
     Розв'язать задачу.
Друзі, є у надій школі
Кабінет Фізичний.
В ньому змерзли й електрони,
Бо там холод вічний.
      А питома теплоємність
      У води велика.
      Не торкайтесь батареї,
      Бо примерзнуть руки.
Ми на фізиці дізнались
Мідь хороший провідник.
Але мідь усю покрали
Алюміній також зник.
       А у чайнику у нас
       Вода закипає.
       А наш Сала Петручок
       Фізики не знає.
Ми електрику вивчали,
Ома знаємо закон.
А як залік написали,
То злякавсь Ампер і Ом.
Конкурс капітанів:
1.Вдмухнути ватку в колбу.
2.Скласти електричне коло.
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Розминка:

1. Шерлок Холмс слухає розповідь свідка: "Взимку ми не опалюємо свої дачі і рідко до них навідуємо-
ся. Коли я навідався на свою дачу, то побачив що до сусідньої дачі ведуть сліди. Я підійшов до вікна,
прохукав в ласицях отвір, і помітив, що речі розкидані по кімнаті. Я зразу ж повідомив поліцію." ЧОМУ
ШЕРЛОК ХОЛМС ВИРІШИВ, Щ0 СВІДОК – ЗЛОДІЙ?

2. Хазяйка подала на стіл млинці. "Млинці смачні, коли гарячі.-сказала хазяйка. Щоб вони довше за-
лишалися гарячими я їх ставлю на дротяну підставку". Чи вірно вона міркує?

Домашнє завдання команди «Електрон»

Васько вбігає до кімнати і сідає до столу.
- Які там у нас на завтра уроки? 0! Фізика - перший урок. Так… Що нам там задали? §§7-8,№814 і

№821. Ну, параграфи я читать не буду, скажу, що книжка у Віталіка була, а номери зараз подивимося.
Угу...№814: "У результаті охолодження куска олова масою 100г до температури 320С виділилося 5кДж
енергії. Знайдіть температуру олова до охолодження. Знайдіть. Ха! Зараз знайдемо (швидко гортає збір-
ник і шукає відповідь) 2320С! Чули. Так і запишемо. Один номер розв'язано. Який там ще? №821: «НА-
ведіть приклади використання у побуті хороших і поганих провідників тепла». Зараз наведемо, де це воно
тут (знову шукає відповідь) №821...Нема...820 і зразу 823. Що ж це таке? Так не чесно! Мам!

- Ну що там іще в тебе?
- Поможи ось з цією задачею.
- Скільки раз я тобі казала, що уроки треба вчити вдень, а не тоді, як спать треба.
- Та я вже все повчив і поробив. Це просто одна задача дурна попалась.
- Та стара я вже твої задачі розв’язувати.
- А ти послухай: "Наведіть приклади використання в побуті хороших і поганих провідників тепла",
- Ну, не знаю. Ось хустка - хороший провідник. Я її як заматаю, мені завжди на вулиці тепло. А от ка-

лоші - поганий провідник. Бо як на босу ногу взуєш, то страх як ноги мерзнуть.
- Ні мам, це щось не те.
- Як не те, то думай сам. А я спати піду.
- Ось так завжди. Думай сам, думай сам... Хіба ж я не думаю. Теплопровідність… теплопровідність...

(позіхає, кліпає очима, лягає на книжку і засинає)

Чайник: (постукуючи кришкою) Ух! Нарешті ми можемо вільно поговорити. Осточортіло цілий день
мовчати. Люба скляночко, ви така тендітна, така кристально чиста, коли я дивлюсь на вас усе в мені за-
кипає. Дозвольте я наллю у вас мого гарячого окропу?

Склянка: Ой-ой-ой! Не лийте, не треба! Ви зіпсуєте моє ніжне скляне тіло, я трісну!..
Чайник: Ну чого це ви тріснете? Мене на вогонь ставлять і я не тріскаюсь.
Склянка: Бо ви металевий. А погляньте на мене. Я ж скло, а воно поганий провідник тепла, від окро-

пу мої внутрішні стінки нагріваються і розширюються, а до зовнішніх тепло не встигає передатись, і я
тріскаюсь.

Ложка: 0й. сестричко, а я навіщо? Я ж теж металева і добре проводжу тепло. Поставте мене всередину
і ніякий окріп вам не буде страшний. Я вмить заберу все тепло і не дам вашим стінкам перегрітись. Хі-хі-
хі! Вчора Васько під час сніданку обпік собі пальці, коли схопився за мене відразу після того, як мама
налила йому чаю. А ще фізику вчить!

Чайник: Ось бачите, люба скляночко, як знати Фізику, то все можна. Ну, то що, підемо побавимося
чайком?

Склянка: Ну, якщо сестричка ложечка згодна нас провести, то пішли.
Алюм.миска: Ха-ха-ха! Ото прикол зі мною вчора трапився! Отой неук Васько схопив мене з гарячим

борщем і мало того, що пальці попік, ще й борщ на штани вивернув. І чого їх у тій школі вчать, та у нас
на кухні навіть коцюба знає, що метал хороший провідник тепла.
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Тарілка: Ото треба було в мене борщ накидати.
Миска: Ну ти й придумала! Я то тільки трохи боки пом'яла, а від тебе одні б черепки лишилися.
Тарілка: Чого ти розбазікалась. Об мене, щоб ти знала, пальці не попечеш. фаянс, як і скло, погано

проводить тепло. Якою б гарячою не була в мені страва - краї залишаються холодними. Тому Фаянсовим
посудом користуються частіше.

Каструля: 0й, частіше. Та якби мене зробили з фаянсу, то довгенько довелося б чекати поки в мені
вода нагріється.

Тарілка: 3ате об твої ручки господиня може попекти пальці.
Кастрюля: А вона бере мене ганчіркою, а ганчірка поганий провідник тепла.
Тарілка: Ось бачите, які ви недосконалі. Без ганчірки вами і користуватись не можна. Не хочу я з ва-

ми дружити.
Миска: Ну то дружи з коцюбою. Вина цілковита досконалість: сама металева, а ручка дерев'яна, дере-

во теж, як і ти, поганий провідник тепла. Тільки пам'ятай: ти звикла, щоб тебе вилизували, а нею тільки
жар загрібають.

Мама: От галузник! Заснув над уроками. А тут від вікна холод іде. Треба ковдрою вкрити, хай вона
його зігріє.

Електрообігрівач: Ви чули! Ковдра зігріє! Зразу видно, що Васькова мати теж не знає фізики. Хіба ж
ковдра гріє?

Куртка: Але ж під нею тепло!
Обігрівач: Ковдра поганий провідник тепла. Людина виділяє тепло, а ковдра лише не пропускає його

назовні. Воно зберігається біля тіла людини, і тому їй тепло, якби ковдрою вкрили кусок льоду, то навіть
в теплій кімнаті він не розтанув би, бо ковдра не пропустить тепла до льоду. А вони кажуть: "Ковдра гріє,
ковдра гріє". Це я грію!

Куртка: 0 да! Ти зігрієш. З тебе тепла, що з козла молока. Якби не я, то Васько у класі більше одного
урока не висидів би. Ти не грієш, ти тільки електрику переводиш.

Обігрівач: Та я грію, то просто повітря - поганий провідник тепла. А між мною і учнями значний по-
вітряний проміжок. Тому тепло й не передається.

Куртка: Але ж від Сонця до нас 150млн. кілометрів, а воно гріє та ще й як!
Обігрівач: Тепло від Сонця поширюється не теплопередачею, а випромінюванням, так як від гарячої

грубки.
Куртка: Тепер зрозуміло, чому вчора, коли Васько, граючись у сніжки, замочив мене, а потім повісив

сушитися біля грубки, я добряче підсмажила собі бока, хоч між мною і грубкою була чимала відстань.
(Васько піднімає голову і сонно бурмоче)
— Зігріває, зігріває...яке там в чорта тепло. Тут ось ноги геть замерзли.
(Вкутує ноги ковдрою і здивовано оглядається навколо)
- Мам, мам! Куди чайник пішов?
- Який іще чайник? (позіхаючи)
- А скляночка не тріснула?
- Чого вона трісне?
- А моя улюблена тарілочка тепер житиме з коцюбою?
- Синок, що з тобою? Тобі щось наснилося? А...зрозуміло! Та ти ж на "Фізиці" спав.
- Зате я стільки нового про теплопередачу дізнався. Твоя хустка, до речі, поганий провідник тепла.
- Поганий, поганий. Ви тільки послухайте. Моя хустка - поганий провідник тепла! Я тобі другий риз

щоденника під голову покладу, тоді ще й не таке присниться.
А ну марш в ліжко!

Домашнє завдання команди «Електрон»

Ведучий: Увага! Оголошується судове засідання у справі електричного струму. В засіданні беруть
участь: адвокат з? сторони захисту, адвокат зі сторони обвинувачення. Слово надається адвокату обвину-
вачення.

Адвокат обвинувачення: Тисячі років людство жило не використовуючи електричного струму. Буду-
вались міста і села, відкривались і освоювались нові землі, і все це не завдяки електриці, а навпаки, весь
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час страждаючи від ударів блискавки. З 18 століття люди намагалися приборкати електрику. У 1745 році
голландський вчений Пітер Музенбрек писав: "Раптом моя права рука була вражена з такою силою, що
все тіло здригнулося. Я не згодився б піддатись ще раз такому випробуванню навіть за королівський
трон." Вінклер, який спробував повторити досліди Мушенбрека, одержав сильні конвульсії і кровотечу з
носа. З початком промислового виробництва електричного струму кількість вражень зростає. Тисячі лю-
дей гинуть. Від теплової дії електричного струму виникають пожежі. Держава і люди терплять матеріа-
льні збитки. Вимагаю заборонити виробництво електричного струму і перейти на використання альтер-
нативних джерел енергії.

Ведучий: Слово надається адвокату захисту.
Адвокат захисту: Прошу запросити для дачі показань експерта з питань історії електрики.
Ведучий: Покладіть руку на нашу найбільшу святиню і покляніться говорити правду і тільки правду, і

нічого крім правди.
Експерт: Клянусь.
Ведучий: Що ви можете розказати нам про використання електрики?
Експерт: Перші згадки про електричні явища сягають 6 століття до н. е. Свої дослідження описав Фа-

лес Мілетський. На початку нашої ери придворні лікарі вже лікували імператора Нерона електрованнами
від ревматизму. Джерелами електричного струму служили Риби, які здатні випускати електричні розря-
ди. Пізніше, у 18-19 ст. завдяки дослідженням Гальвані, Вольта, Фарадея, Генрі, люди навчилися вигото-
вляти джерела електричного струму: акумулятори, генератори, гальванічні елементи. Зараз уявити наше
життя без електроенергії неможливо. Освітлення і обігрівання будинків, зберігання харчових продуктів
та приготування їжі, радіо і телебачення, транспорт і зв’язок, освіта і медицина - це лише частковий пе-
релік застосувань електричного струму. Кожен його кіловат відповідає потужності двох живих коней.
Враховуючи, що кінь на повну потужність може працювати лише 8 годин, то один кіловат замінює 6 жи-
вих коней.

Адвокат обвинувачення: Ваша величність, дозвольте запитання?
Ведучий: Дозволяю.
Адвокат обвинувачення: Пане експерт, а скільки вчених постраждало в процесі досліджень електри-

ки?
Експерт: Такої статистики в ті часи ніхто не вів. Та й ви ж розумієте, що першим завжди важко.
Адвокат захисту: А хіба ви не пам'ятаєте, як наш Вася на минулій неділі першим прибіг у їдальню і,

вхопивши гарячого чаю, попік собі язика. То ж ніхто після цього не збирається закривати їдальню і від-
мовлятись від гарячого харчування.

Ведучий: Прошу тиші! Слово має адвокат обвинувачення.
Адвокат обвинувачення: Прошу запросити потерпілого від електричного струму. (Накульгуючи, за-

ходить потерпілий з перебинтованою головою і рукою.)
Ведучий: Покладіть руку на нашу найбільшу святиню і покляніться говорити правду і тільки правду і

нічого крім правди.
Свідок: Клянусь!
Ведучий: Розкажіть, що з вами трапилося?
Свідок: Йшов я, значить, якось по вулиці. Коли це бачу прямо над моєю головою алюміній. То я, зна-

чить, той...ну, вирішив покращити своє матеріальне становище. Але як тільки я за його взявся, мене як
вдарить електричний струм, то я разом з драбиною на землі опинився. Тепер у мене і рука не розгинаєть-
ся, і нога не згинається.

Адвокат захисту: Ваша честь, дозвольте запитання?
Ведучий: Дозволяю.
Адвокат захисту: А чи користуєтесь ви електричним струмом вдома?
Свідок: Звичайно, у мене навіть той, телевізор є. Але якби всі провідники відключили від електрично-

го струму, я б так поправив своє матеріальне становище, що кожен вечір давав би концерти для всієї ву-
лиці, причому безкоштовні.

Ведучий: Дякую. Слово надається адвокату захисту.
Адвокат захисту: Дозвольте запросити радника прем'єр-міністра з питань енергетики.
Ведучий: Покладіть руку на нашу святиню і покляніться говорити правду, тільки правду і нічого крім

правди.
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Радник: Клянусь!
Адвокат захисту: Що ви можете сказати про електричний струм та його значення?
Радник: Електрична енергія має велике значення в житті і праці людей. Вона освітлює міста і села,

приводить в рух транспорт, застосовується для полегшення праці у промисловості і сільському господар-
стві, для керування польотами космічних кораблів та радіозв'язку.

Ведучий: А чи не можна відмовитись від електричної енергії?
Радник: Та ви що! Це приведе до соціального вибуху. Альтернативи електричній енергії немає!
Адвокат обвинувачення: Дурниці! Кого ви слухаєте? Тисячі років люди мололи зерно вітряними

млинами. Платити за вітер не треба. А зараз хіба тобі молотимуть, як не заплатиш за електроенергію?
Ведучий: Прошу тиші. Запрошуємо наступного свідка. Покляніться говорити правду, тільки правду, і

нічого крім правди.
Свідок: Клянусь!
Ведучий: В чому ви звинувачуєте електричний струм?
Свідок: Як в чому?! Та через нього я втратила роботу. Я 20 років пропрацювала в школі. А в минулому

році нашу школу закрили. Кажуть дітей мало. А хто винен, що дітей мало? Електричний струм... Ну, су-
діть самі. Колись, щоб дитині було з ким гратися, їй купували братика або сестричку. А зараз що купу-
ють?

Комп'ютер... Я вимагаю якнайсуворіше покарати електричний струм. Якщо ми цього не зробимо за-
раз, то демографічна ситуація у нас настільки погіршиться, що й вашу школу закриють.

Адвокат захисту: Ваша честь, у мене є запитання до свідка.
Ведучий: Досить, суду і так уже все ясно. Переходимо до зачитання вироку.
„Розглянувши аргументи обох сторін, вислухавши показання свідків, зваживши всі за і проти, суд по-

становляє:
- Визнати електричний струм винним у скоєнні тяжких злочинів проти людства і засудити його на до-

вічну тяжку працю на благо людини.
- Всіх його провідників заключити в ізолятори і закопати в землю або помістити в інші, недоступні для

людини, місця. Якщо це неможливо - повісити вздовж шляхів на стовпах з ізоляторами.
- Усіх потужних споживачів електричного струму надійно заземлити.
- Визнати особливо небезпечними трансформатори та генератори електричного струму і затаврувати їх

знаком (показує знак).
- Для тих, хто добровільно не відмовиться від використання електричного струму ввести штраф у ви-

гляді плати за електроенергію з обов'язковим нарахуванням ПДВ.
- Рішення виважене і остаточне. Оскарженню не піддягає".
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Навчання. Цей термін запозичений з робіт Р. Блумберга, Дж. Міда, Р. Сирса, які вважали, що взаємодія в процесі навчання-
пізнання відбувається як безперервний діалог між педагогом і студентом (учнем), в процесі якого вони спостерігають, осмис-
люють наміри один одного і реагують на них .

В даній методичній допомозі досліджувалася можливість застосування інтерактивного підходу до навчання фізиці в сучас-
ній загальноосвітній школі (ЗОШ). На конкретних прикладах  показано, що інтерактивні методи навчання розвивають у учнів
уміння продуктивно працювати самостійно і в колективі; залучають учнів до спілкування; створюють сприятливу емоційну
атмосферу на заняттях; формують навики самопідготовки; сприяють гармонійному розвитку особових якостей; дають можли-
вість поглиблення і кращого розуміння учнями фізичних явищ при використовуванні сучасних комп'ютерних технологій на-
вчання фізиці.

Отримані результати досліджень і накопичений досвід, представлений в допомозі, направлені на вдосконалення педагогіч-
ної майстерності вчителів фізики сучасної ЗОШ.

I. ДИДАКТИЧНІ ОСНОВИ ІНТЕРАКТИВНОГО НАВЧАННЯ

Поняття про інтерактивні методи навчання
Слово "интерактив" прийшло до нас з англійського слова "interact". "Inter"- це взаємний, "асt" — діяти. Інтерактивний —

означає здатність взаємодіяти або знаходитися в режимі бесіди, діалогу з чим-небудь, наприклад, комп'ютером або ким-небудь
(людиною). Отже, інтерактивними називаються спеціальні способи і механізми, які забезпечують безперервну діалогову взає-
модію.

Термін "інтерактивне навчання" означає певний порядок інформаційної взаємодії між суб'єктом учбового процесу і учбо-
вим середовищем. В. Гузев розглядає декілька порядків інформаційної взаємодії: коли інформаційні потоки діють усередині
учня, а потім переносяться в учбове середовище (створюється самостійна учбова діяльність учня); екстрактний, коли інформа-
ційні потоки направлені від учбового середовища до учня (учбова лекція); інтерактивний, коли між учнем і учбовим середо-
вищем налагоджується діалог (учень реагує на вплив учбового середовища, а та у свою чергу, реагує на дії учня).

Інтерактивними називаються спеціальні способи і механізми, які забезпечують безперервні діалогові взаємодії між людь-
ми.

Інтерактивне навчання — це навчання, занурене в спілкування, діалогове навчання. Його класифікаційні параметри такі:
• по рівню застосування — загальнопедагогічне;
• по філософських основах — діалектичне;.
. по концепції засвоєння — асоціативно-рефлекторне;
•  по орієнтації на особові структури — інформаційні + операційні;
• по характеру змісту - загальноосвітнє;
•  по типу управління — "репетитор" + система малих груп;
•  по організаційних формах — альтернативне класно-урочному;
•  по підходу до дитини — співпраця;
. по переважаючому методу - діалогове, пояснення-ілюстративне;
•  по напряму модернізації — альтернативне;
• по категорії повчальних — масове.
1. 1. Інтерактивне навчання як організаційна форма навчання
Форма учбового процесу характеризується сукупністю способів, якими забезпечуються передача і засвоєння соціально-

культурного досвіду, формується здібність до його збагачення .
Поняття "організаційні форми навчання" за своїм значенням є більш вузьким і за змістом означає варіанти педагогічного

спілкування між тими, хто учить, і тими, хто вчиться, в учбово-виховному процесі .
Педагогічне спілкування може здійснюватися безпосередньо і опосередковано, при цьому найвживанішим безпосереднім

спілкуванням є парна форма організації навчання (вчитель— учень, учень—учень).
Тут зміст роботи не тільки — знання, а і способи його досягнення.
• представлення можливості міняти форми діяльності;
• зняття нервового навантаження школярів;
• встановлення емоційного контакту між учнями
 • навчання роботі в команді;
• розвиток комунікативних умінь і навиків;
1.2. Принципи інтерактивної роботи
1.   Принципи індивідуалізації програм, темпу, шляхів (це можливо коли дитина взаємодіє з різними партнерами).

2.  Принцип взаємодії всіх зі всіма.
3.  Принцип зведення груп.
4. Принцип самоврядування (діти залучені в планування, організацію, управління учбовим процесом).
лекція - 5%, читання - 10% засвоєння, відео-аудіо матеріали — 20%   засвоєння, демонстрація — 30% засвоєння дискусійні

групи — 50% засвоєння, практика через дію — 75% засвоєння, навчання інших, застосування отриманих знань відразу —90%.
Принципи інтерактивної роботи можна представити у вигляді таблиці

Таким чином, інтерактивне навчання — це специфічна форма організації учбової діяльності, одна з мети якої - забезпечен-
ня комфортних умов, при яких кожний учень відчував би свої успіхи, інтелектуальні здібності, продуктивність навчання, ви-
ключення домінування однієї думки перед іншими. Особливо ефективним воно є в тих областях, при рішенні таких задач, де
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не існує готових способів діяльності. Шляхи інтеграції інтерактивних методів в учбовий процес практично не обмежені.
1.3. Коротка характеристика інтерактивних методів навчання
Останнім часом в методичній літературі приводиться опис достатньо великої кількості методів інтерактивної роботи. На

нашу думку, можна їх розділити на чотири основні групи.
1.   Кооперативна учбова діяльність — це модель організації навчання в малих групах учнів, з'єднаних загальною учбо-

вою метою. До них можна віднести:
• робота в парах ("лицем до лиця", "один - удвох - всі разом");
• змінні трійки;
• два - чотири — всі разом (експертні групи);
•  перехресні групи;
•  карусель;
• акваріум;
•  проектна робота.
2.   Фронтальна робота — це інтерактивні методи,  в яких передбачається робота всього класу:
•   круг знань;
•   мікрофон (інтерв'ювання);
•  мозковий штурм;
•  навчаючи - вчуся (броунівський рух);
•   пила;
•   кейс-метод;
•  дерево рішень.
3.  Дискусійне навчання — це широке публічне обговорення якого або спірного питання:
•   піраміда;
• самоанский круг;
•   шумова група;
•  дискусія у формі струм-шоу;
•  дебати;
•  нескінченний ланцюжок.
4. Ігрове навчання — ця побудова учбового процесу шляхом залучення учня в гру:
• ролева група;
• спрощене судове засідання;
• гра-подорож;
• ролеві ігри (драматизація, розігрування сценки);
•  імітації.
Коротка характеристика перерахованим вище інтерактивним методам роботи.
Експертні групи. Учні в групі розраховуються на "1", "2", "3", "4" або "А", "Б", "В", "Г". Кожному члену групи дається для

виконання своя частина завдання. Що вчаться з різних груп, які мають однакову частину завдання (і, значить, однаковий но-
мер або букву), збираються в окремі групи для виконання завдання, обміну думками л ідеями, досягнення консенсусу за нас-
лідками спільної роботи. При необхідності експертним групам даються інформаційні, довідкові і інші матеріали. Виконавши
завдання, учні повертаються в свої первинні групи, щоб поділитися результатами своєї роботи, обговорити інформацію, по-
відомляючи те, чому вони навчилися в експертних групах.

Інформаційний пропуск (іноді називають "пила"). Створюється ситуація спілкування, коли учасники володіють різною ін-
формацією. При використовуванні цього методу текст ділиться на декілька частин (по кількості вчаться в групі) або викорис-
товується декілька текстів по одній темі. Ці частини роздають кожному учню в групі для читання. Потім вони спілкуються
один з одним, щоб взнати значення кожної частини або різні точки зору на одну тему.

Мозкова атака. Учням пропонується проблема, а вони пропонують різні ідеї для її вирішення без втручання вчителя.
Шумова група. Групи вчаться проводять коротке обговорення для продукування ідей, пошуку відповіді на специфічні пи-

тання.
2.1. Вивчення нового матеріалу на уроках фізики інтерактивними методами
При вивченні нового матеріалу вчителями фізики часто використовується описаний вище метод "мозкової атаки". Щоб уч-

ні активно і усвідомлено включалися в учбовий процес необхідно здійснювати мотивацію учбової діяльності. Як відомо, "моз-
кова атака" — це метод рішення задач за дуже короткий час. Єство методу — висунення найбільшої кількості ідей, обговорен-
ня їх і селекція. Основне правило — відмова від всякої критики і оцінки ідей, усунення цих стримуючих моментів створює
умови для того, щоб одна ідея стимулювала іншу, тобто "перша ідея — краща".

Доцільно дотримуватися   таких   правил   при використовуванні цього методу.
Правила проведення мозкової атаки
Вивчення випадків (кейс-метод). Метод, який придбав особливу популярність останнім часом. Учням пропонується опис

реальної ситуації (вербально або дається текст). Вивчаючи запропонований випадок, учнів аналізують причини успіху або
невдачі описаних дій.

Перехресні групи. Учні працюють в групах над виконанням певного завдання, потім по два учні з кожної групи переходять
в інші групи і обмінюються результатами своєї роботи. Цей процес може продовжуватися, поки кожна пара не повернеться в
свою первинну групу. Можна задовольнитися тільки одним переходом учбових пар.

Проектна робота. Завданням є розробка відповідної моделі, процедури, схеми і т. д., під час виконання якого учні придба-
вають корисні дослідницькі навики. Проекти можуть бути довготривалими, на виконання яких виділяється декілька уроків, і
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короткочасними, які можна розробити протягом одного уроку або навіть якої-небудь його частини. Підготовка, виконання і
презентація проекту займають значно більше часу, ніж виконання традиційних завдань. Але не вся проектна робота повинна
виконуватися на уроці. Учні можуть продовжувати працювати над ним удома, особливо, якщо в групі чітко розподілені за-
вдання між учасниками.

Піраміда (сніжна куля). Клас ділиться на пари, які виконують певне завдання. Через деякий час пари об'єднуються і продо-
вжують обговорення. Цей процес продовжується, поки всі учні класу не об'єднаються в одну групу.

Самоанській круг. Оголошується тема обговорення і три-чотири існуючі точки зору до неї. Кожний учень вибирає певну
точку зору. Посередині класу ставиться 3-4 стільці залежно від кількості певних точок зору. Учні стають за стільцями по кру-
гу. Три-чотири учні сідають на стільці. Виказують свою точку зору з відповідним обгрунтовуванням, потім повертаються на
свої місця, а на стільці сідають наступні 3—4 учні. Обговорення продовжується, поки всі охочі (або всі учні класу) не вика-
жуть свої думки по темі.

Інтерв'ювання. Що вчиться пропонується в групах підготувати 1-2 питання для проведення усного опиту по певній темі.
Питання записуються на дошці, на рейтинговій основі визначаються найвдаліші. По одному представнику з кожної групи
виходять за межі класу для проведення опиту працівників і відвідувачів школи, громадян на вулиці за певний проміжок часу.
Після повернення учні повідомляють в групах або цілому класу про результати своєї роботи. Інший варіант — кожний учень
проводить опит як домашнє завдання, яке потім використовується в учбовому процесі на уроках.

Ролева група. З метою активізації вчаться під час вивчення матеріалу їм пропонується комунікативне завдання, для вико-
нання якого учні одержують відповідні соціальні ролі і повинні поводитися відповідно з своєю роллю і певною ситуацією.

Круг знань. Учні в групі по черзі (по кругу) виконують коротке завдання за певний проміжок часу. Наприклад, перерахува-
ти певні явища, привести ознаки явища, суб'єкта, об'єкту і т.д. Потім результати зачитують вголос, обмінюються своїми запи-
сами з іншою групою, обговорюють їх.

2. АНАЛІЗ ПРАКТИЧНОГО ДОСВІДУ ВИКОРИСТОВУВАННЯ ІНТЕРАКТИВНИХ МЕТОДІВ НА УРОКАХ ФІ-
ЗИКИ

1.  "Атака" проводиться в групах по 7-9 чоловік.
2.   Перед початком "атаки" групу інструктують.
3.   В кожній групі вибирають координатора, який направляє пошук ідей.
4.   Вибирають секретаря, який записує висунуті ідеї.
5.   Проводиться первинне обговорення і уточнення умов завдання.
6.  Проводиться перший етап "атаки" тривалістю 7—20 хвилин.
7.   Після невеликої перерви  починається  другий етап,  в ході якого  всі  ідеї розглядаються  критично,  але в кожній  ідеї

необхідно побачити щось корисне, раціональне.
8.   Після  невеликої  перерви  група  вибирає 2—3  найцікавіших рішення і вибирає спікера, який докладає перед класом і

вчителю.
9.   На всіх цих етапах вчитель грає роль консультанта.
Досвід застосування цього методу свідчить, що існують типові помилки, які допускають вчителя при проведенні мозкової

атаки. До них можна віднести:
•   регулярне втручання в роботу групи на "робочих етапах";
•   під час обговорення рішення вчитель вимагає контрольної відповіді або жорстко критикує пропозиції учнів;
•   невдало підібрана тема для розробки, наприклад, така, яка вимагає спеціальних поглиблених знань.
В даній роботі пропонується дві методичні розробки уроків вивчення нового матеріалу в 11-у класі по темі "Світлові кван-

ти" (II розділ). Урок "Фотоефект і його закони" традиційно проводиться у вигляді лекції. Ми використовували для викладу
нового матеріалу два інтерактивні методи: "мозкова атака" — на етапі мотивації учбової діяльності і ролева гра — при ви-
вченні теоретичного матеріалу. Урок побудований у формі засідання "наукового фізичного суспільства", метою якого з'явило-
ся створення проблемної ситуації і залучення в її рішення вчаться, які були розділені на дві групи: група учених-доповідачів і
група їх опонентів.

Аналіз результатів даного, апробованого нами уроку показує, що, використовуючи інтеграцію з історією фізики, нам вда-
лося підвищити інтерес вчаться до вивчення нового матеріалу, розвивати їх творче мислення, спостережливість, уміння мис-
лити нестандартно, удосконалювати уміння самостійно одержувати знання в роботі з додатковою літературою.

Оскільки комп'ютер є сьогодні одним з важливих елементів інтерактивних методів навчання фізиці, то урок "Теорія фото-
ефекту" в даній роботі розроблений із застосуванням учбової програми-тренажера, яка моделює явище зовнішнього фотоефек-
ту. Досвід показує, що, безумовно, робота вчаться з комп'ютером є однією з могутніх чинників, що активізують творчу діяль-
ність вчаться на уроці, але і тут вчитель стикається з деякими труднощами, подолати які можна, дотримуючись вироблених
рекомендацій:

•  перед роботою з комп'ютером учні повинні чітко усвідомити мету і  задачі,  поставлені  перед ними (їх бажано за-
писати на дошці);

•  проводити інструктаж по використовуванню комп'ютерних учбових програм (це може зробити учень, який напе-
ред ознайомлений з роботою програми);

•  кожний учень повинен отримати індивідуальне диференційоване завдання;
•  мікрогрупи слід формувати, враховуючи уміння вчаться працювати з комп'ютером (для цього можна порадитися з

вчителем інформатики);
•  після закінчення роботи необхідно проводити обговорення отриманих результатів на якісному і кількісному рівнях,
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зробити висновки;
• вчителю слід самому добре володіти комп'ютером і знати роботу програми, що використовується;
•  підготовка комп'ютерного уроку вимагає більше часу і зусиль, ніж звичайний урок;
•  планувати етапи і передбачувані результати роботи необхідно ретельно і з урахуванням рівня знань вчаться.
2.2. Застосування інтерактивних методів навчання під час рішення фізичних задач
Специфіка процесу засвоєння фізичних знань визначає можливість застосування інтерактивних методів навчання під час

вивчення нового матеріалу, повторення і закріплення знань, їх узагальнення і систематизацій.
Необхідним компонентом учбово-пізнавальної діяльності на уроках фізики є рішення задач. Залучення вчаться до активної

діяльності в цьому процесі є важливим етапом в роботі вчителя. Підходів по організації групової діяльності вчаться за рішен-
ням фізичних задач можна виділити дещо. Перший може базуватися на обліку видів задач по фізиці. Серед них виділяють
п'ять: кількісні, якісні, графічні, експериментальні, дослідницькі або творчі. У зв'язку з цим розподілом В. Шарко і Г. Шатков-
ская  пропонують учнів в класі розбити на п'ять груп, кожна з яких вирішуватиме певний тип задач по темі і рекламуватиме
його на презентації.

Результатом виступу всіх членів груп буде ознайомлення вчаться класу з основними видами задач по темі. Недоліком тако-
го підходу є те, що учасники створених малих груп активно вчаться вирішувати задачі тільки певного вигляду. Інші ж типи
задач сприймаються пасивно під час ознайомлення з їх рішенням на презентації.

Більш ефективним можна рахувати другий підхід, згідно якому кожної з малих груп, на які розбивається клас
пропонують вирішити 5 задач різного вигляду: одну кількісну, одну якісну, одну експериментальну, одну графічну і одну

дослідницьку. При цьому їх підбір може бути таким, щоб відповідати рівню пізнавальних можливостей вчаться в групах. Це
створює умови для того, щоб відчути свої можливості і взяти активну участь в колективній роботі, підвищує соціальний ста-
тус кожного учня.

На проведення таких уроків доцільно запланувати дві години. Розподіл задач по рівнях вчитель може зробити з урахуван-
ням індивідуальних можливостей вчаться всього класу.

Сценарій уроку із застосуванням інтерактивних методів навчання теж припускає два можливі варіанти. Згідно першому,
учням можна запропонувати вирішити всі задачі, а потім презентувати їх перед класом. Презентація може спланерувати таким
чином, що на початку по черзі розглядатимуться тільки якісні задачі, які розібрали все в колективі; потім графічні, потім екс-
периментальні і т.д.

Другий підхід до організації роботи вчаться в групах може бути таким; рішення якісних задач у всіх групах і їх презента-
ція; рішення кількісних задач у всіх групах і їх презентація і т.д.

Перевага другого підходу полягає в тому, що він припускає, по-перше, зміну діяльності вчаться, що є її активізуючим чин-
ником, і, по-друге, регламентацію часу, який є показником планомірності процесу. При такій формі організації учбового про-
цесу:

— ускладнюється діяльність вчителя як керівника процесу і координатора дій вчаться в групах;
— урізноманітнюється і активізується діяльність учнів;
—  виникають певні труднощі в оцінюванні участі учнів при виконанні завдань і визначенні їх результативності;
— розвиваються організаторські і комунікативні уміння учасників.
2.3. Інтерактивний підхід до проведення тематичних заліків по фізиці
В умовах переходу на 12-бальну систему обов'язковим елементом контролю знань є тематичне оцінювання. Одна з форм

тематичного опиту — заліки. Переваги тематичних залікових робіт перед іншими формами залікового контролю полягають в
розкритті можливостей для:

— визначення рівня учбових досягнень;
— визначення повноти сприйняття нового матеріалу;

— визначення глибини засвоєння знань;
— визначення практичних умінь;
— визначення уміння рішення задач.
Останнім часом з'явилася достатня кількість методичної літератури по проведенню тематичного оцінювання вчаться. Ме-

тодичні розробки Л. Е. Генденштейна і Л. А. Кирика пропонують завдання для перевірки якості засвоєння тим по курсу фізики
з використанням тестових методик.

На наш погляд, основним недоліком тестового підходу до перевірки знань є відсутність мовного спілкування між учнями,
учнем і вчителем. Застосування інтерактивних методів в організації контролю дозволяє їх уникнути, а застосування інтеракти-
вних методик дозволяє впливати на процеси розвитку пам'яті, логічного мислення і комунікативних умінь.

Одним з шляхів залучення вчаться в спілкування під час учбового процесу є застосування на уроках групових форм робо-
ти. З урахуванням цього пропонується план уроку-заліку, розробленого і апробованого в ЗОШ № 1 м. Херсона Е. Д. Бурштейн,
метою якого є встановлення не тільки рівня засвоєння учбового матеріалу, але і залучення вчаться в процесі контролю до спі-
лкування. Залік пропонується проводити протягом двох уроків в три етапи: підготовчий, усний опит і письмова робота. Зупи-
нимося далі на проведенні кожного етапу.

Перший етап — підготовчий
Підготовка до заліку починається з перших уроків вивчення нової теми. Вчитель повідомляє класу питання до заліку, щоб

дати можливість учням належним чином підготуватися до опиту. Клас розбивається на групи по п'ять учнів, серед яких вчи-
тель вибирає "наставника". Бажано, щоб це був учень, який добре знає предмет, може добре пояснити те або інше явище і
чітко виказати свою думку. Мета "наставника" — пояснювати і роз'яснювати різні фізичні явища, процеси і допомагати більш
слабим учням в рішенні того або іншого питання. Участь інших членів бригади в спілкуванні виявляється у формі питань до
"наставника", відповідей на ці питання.

Другий етап — усне опитування.
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Він відбувається на першому заліковому уроці і має наступну форму. Першу половину уроку "наставник" працює з своєю
бригадою, але тепер його мета — стежити за тим, як відбувається спілкування членів бригади, і лише звертати увагу на те, як
мислить і яким чином виказує свою думку в кінці спілкування "наставник". Він указує кожному члену бригади на його помил-
ки і на що слідує звернути особливу увагу. Також в цій дискусії мають право брати участь і інші члени бригади. "Наставник"
виставляє кожному учню бал і заносить його в табель контролю № 1, який відразу здається вчителю.

Другу половину уроку "наставник" опитує другу бригаду і виступає в ролі "контролера". Його мета з'ясувати рівень засво-
єння матеріалу, як чітко висловлюється думка, на якому рівні це відбувається. В кінці опиту "контролер" виставляє контроль-
ний бал кожному члену бригади, який заноситься в табель контролю № 2. "Контролер" аргументує перед всім класом вистав-
лені оцінки і після цього пропонує оцінку "наставнику" цієї бригади. Якщо попередня оцінка вище контрольній, то це означає,
що "наставник" не виконав своє завдання, тому він одержує низький бал. На цьому другий етап закінчений.

Третій етап — письмовий залік.
Цей етап проводиться на другому заліковому уроці. Вчитель пропонує учням написати рівневу контрольну роботу, переві-

рку якої здійснює "наставник". Вчитель у свою чергу перевіряє письмові роботи "наставників". Оцінка за залік виставляється з
урахуванням контрольного бала № 2 і оцінки за письмову роботу.

Досвід апробації заліків по такій системі показує, що їх застосування сприяє прагненню вчаться досягти високих результа-
тів, а участь в ролевій грі створює умови для розвитку комунікативних умінь і навиків.

У зв'язку з переходом на 12-балльну систему оцінювання вчаться такий вид перевірки є найефективнішим, оскільки охоп-
лює перевірку всього матеріалу, узагальнює і систематизує знання вчаться по темі.

2.4. Інтерактивні комп'ютерні ігрові програми у викладанні фізики
Мультимедійні можливості сучасної інформаційної техніки надзвичайно привабливі в учбовому процесі як чисто інтерак-

тивний метод навчання. Перспективи їх подальшого розповсюдження і удосконалення стимулюють пошуки їх нових застосу-
вань в сучасному викладанні конкретних предметів, зокрема фізики. Серед основних, майже традиційних напрямів застосу-
вання НІТ у викладанні фізики можна виділити:

• учбово-інформаційні програми, віртуальні підручники;
• програми-тренажери рішення задач;
•  програми тестового контролю знань;
•  програми моделювання певних фізичних явищ і дослідів,   особливо   тих,   які      не можуть     бути реалізований   в на-

туральному вигляді у зв'язку з небезпекою, унікальністю устаткування, вимагають особливих умов, наприклад, невагомість,
вакуум, високі або низькі температури, і т.д.

Відомо, що комп'ютерні ігрові програми створюють у учнів позитивну спрямованість на учбовий процес, хоча слід пям'я-
тати, що гра не може замінити цілеспрямовану учбову працю. В допустимих дозах ігровий компонент може бути корисним,
наприклад, для активізації вчаться, створення атмосфери здорової конкуренції; для експресного контролю знань, закріплення і
узагальнення матеріалу певних розділів; організації інтелектуальних змагань під час позакласних заходів, наочних олімпіад і
т.д.

2.5. Вплив сіті Інтернет на навчання фізиці.
Глобальна комп'ютерна сіть Інтернет створила нові можливості, яких не було у ізольованих комп'ютерів. Спостерігається її

вплив на найрізноманітніші елементи системи навчання фізиці — від підручників і експерименту до створення і структури
учбового предмету і діяльності вчителя.

Перш за все мережа змінила учбовий текст. У учня з'явилася можливість вносити зміни безпосередньо в отриманий матері-
ал, тому учбовий текст став одночасно робочим зошитом. Підручник же, перетворившися на "мультимедійний конструктор",
дав можливість вчителю або учню ілюструвати текст. Іншими словами, підручник став не тільки діалоговим (інтерактивним),
но і динамічним.

Інтернет якісно змінює і учбовий експеримент. Після появи мікрокомп'ютерної лабораторії почалося її об'єднання з світо-
вою сіттю. Виник новий тип лабораторії, прикладом якої є лабораторія Чарльза в Празі, пропонуюча способи для запису, ви-
мірювання і моделювання різних учбових експериментів. Лабораторія допомагає учбовому експерименту і концентрує дані з
світової сіті.

Інтернет обновляє віртуальний комп'ютерний експеримент. Найбільші дослідницькі центри, обсерваторії, станції спосте-
реження пропонують освіті отримані ними останні дані експериментів і спостережень. Можна навести як приклад вузли Наці-
онального агентства по аеронавтиці і дослідженню космосу США, лабораторії им. Е. Фермі, Європейського центру ядерних
досліджень. Ці дані, а також відеоінформація з дослідницьких центрів притягуються до учбового фізичного моделювання.

Світова сіть відкриває нові можливості і для віртуальних екскурсій. Багато наукових музеїв створюють вузли для віддале-
них відвідувачів з видеоекспозиціями і цілими освітніми програмами (один з таких прикладів — науковий музей "Ексшюрато-
ріум" в Сан-Франциско).

Відкриті освітні вузли при великих обсерваторіях, при дослідницьких фізичних центрах. З 1997 р. в США в рамках проекту
"Віртуальний клас", створеного НАСА, проводяться сумісні заняття різних шкіл і конференції учених, що вчаться.

В результаті інформаційні ресурси світової сіті починають виконувати освітні функції. Це усилює педагогічну функцію
спеціально створених для цього систем освіти. Аналіз сучасних тенденцій розвитку освітніх матеріалів по фізиці показує, що
Інтернет починає об'єднувати всі існуючі освітні системи в єдине фізичне освітнє середовище, наприклад, таке інтегроване
суспільство створено в Мерілендськом університеті .

Такі співтовариства створюються професійними фізиками — дослідниками, дослідниками в області фізичної освіти, викла-
дачами фізики, що вчаться і студентами. Наприклад, дослідники фізичного утворення різних країн Європи за допомогою сіті
об'єдналися в міжнародну групу, подібну групу створили в США; викладачів фізики Великобританії об'єднує вузол Інституту
фізики.

Світова сіть, ставши зв'язуючою ланкою між школами, вузами, дослідницькими центрами, бібліотеками, музеями дає мож-



-----------З досвіду роботи----------

-----------Несвіч ЗОШ--------- 41

ливість вчителям і учням одержувати цінні освітні матеріали. Одночасно цей зв'язок допомагає вузам і дослідницьким центрам
зрозуміти потреби школи.

Споживання інформації стає по суті діалоговим, таким чином з'являється можливість індивідуально будувати учбовий
процес, орієнтуючись на конкретного учня. Динамічний учбовий предмет відповідає стратегічному завданню створення уніка-
льної освіти для кожного.

II. МЕТОДИКА ВИКОРИСТОВУВАННЯ ІНТЕРАКТИВНИХ МЕТОДІВ НАВЧАННЯ НА УРОКАХ
ФІЗИКИ

2.1. Підготовка і проведення уроків в інтерактивному режимі
Я. Голант  ще в 60-х роках XX століття ділив типи і методи навчання на активні і пасивні залежно від участі учнів в учбо-

вій діяльності.
Пасивний (репродуктивний) тип навчання
Учень виступає об'єктом навчання, повинен засвоїти і відтворити матеріал, переданий йому вчителем, текстом підручника

— тобто джерелом правильних знань. До відповідних методів навчання відносяться методи, при яких учні тільки слухають і
дивляться (лекція-монолог, читання, пояснення, демонстрація і опит вчаться). Школярі, як правило, не спілкуються один з
одним і не виконують творчих завдань.

Активне навчання
Такий тип навчання припускає застосування методів, які стимулюють пізнавальну активність і самостійність учнів. Учень

виступає "суб'єктом" навчання, виконує творчі завдання, вступає в діалог з вчителем. Основні методи: самостійні роботи, про-
блемні і творчі завдання (часто домашні), питання від учня вчителю і навпаки, які розвивають творче мислення. До цієї класи-
фікації ми додамо інтерактивне навчання як певний вид активного, який має свої закономірності і особливості.

Сильні і слабі аспекти пасивного і інтерактивного навчання можна представити у вигляді таблиці 2, яка допоможе вчителю
вибрати тип навчання залежно від задач і умов роботи.

Таблиця Аспекти навчання

Критерії порівняння пасивне навчання інтерактивне навчання

1. Об'єм інформації за короткий проміжок часу мож-
на "пройти" великийоб'єм нформації

невеликий об'єм інформації вима-
гає значного часу

 Глибина вивчення зміс-
ту інформації

як правило, орієнтована на рі-
вень знань i розуміння

учні засвоюють рівні пізнання
(знання, розуміння, застосування,
аналіз, синтез, оцінка)

3. Відсоток засвоєння
інформації

як правило, не високий як правило, високий

4. Контроль над проце-
сом навчання

вчитель добре контролює об'єм і
глибину вивчення, час і хід навчан-
ня. Результати роботи вчаться гада-
ні

вчитель має незначний контроль
над об'ємом і глибиною вивчення,
часом і ходом навчання; результати
навчання менш гадані

5. Роль особи педагога особисті якості вчителя залиша-
ються в тіні, він виступає як "дже-
рело" знань

вчитель краще розкривається пе-
ред учнями, виступає як лідер, органі-
затор

6. Роль учнів пасивна активна

7. Джерело мотивації
навчання

зовнішній (оцінки, педагог, ба-
тьки, суспільство)

внутрішній(інтерес самого учня)

Для того, щоб подолати складнощі застосування інтерактивних методів і перетворити їх слабі сторони на сильні,бажано
дотримуватися наступних правил організації інтерактивної роботи.

Правило 1. В роботу повинні бути залучено в тій чи іншій мірі всі учасники.
Правило 2. Піклуватися про психологічну підготовку учасників. Корисні: різне і постійне заохочення учнів за активну

участь в роботі, надання можливості для самоорганізації учнів.
Правило 3. Учнів, що навчаються в інтерактиві не повинне бути багато. Продуктивна робота в малій групі. Кожний пови-

нен бути почутий.
Правило 4. Підготувати приміщення до роботи. Учасники повинні мати нагоду легко пересаджуватися для роботи у вели-
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ких і малих групах. Наперед готуйте матеріал для творчої роботи.
Правило 5. На уроці необхідно дотримувати процедуру і регламент, проявляти терпимість до будь-якої точки зору, поважа-

ти право кожного на свободу слова, поважати його достоїнства.
Правило 6. Уважно відноситися до учнів при формуванні груп.
Правило 7. На одному уроці можна використовувати 1-2 інтерактивні прийоми роботи.
Правило 8. При підготовці питань що вчиться вчителю необхідно ретельно продумувати можливі варіанти відповідей і то-

му наперед виробляти можливі критерії оцінок різних відповідей і оцінки ефективності всього уроку

Куриляк
Прямоугольник
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МЕТОДИЧНІ РОЗРОБКИ УРОКІВ ІЗ ЗАСТОСУВАННЯМ ІНТЕРАКТИВНИХ МЕТОДІВ НА-
ВЧАННЯ

ТЕМА:В країні сил
Тип уроку: інтегрований урок-гра узагальнення і систематизації знань по темі "Сили в природі".
Задачі уроку
1. Узагальнити і систематизувати знання про види сил і їх виникнення — силі тяжкості, силі пружності, силі тертя, силі

всесвітнього тяжіння, вазі тіла, рівнодіючої сили, перевірити придбані уміння знаходити силу при рішенні задач, визначати
силу на практиці, зображати її за допомогою вектора. Використовувати інтеграційні зв'язки  з   астрономією, математикою,
історією, літературою.

2. Формувати переконання в широкому використовуванні теоретичних знань по даній темі на практиці. Розвивати логічне
мислення, удосконалювати навики рішення експериментальних задач, уміння працювати з додатковою літературою.

3.Виховувати  уміння  працювати індивідуально, одержувати задоволення  від колективної роботи, пов'язаної  з процесом
мислення; відчуття любові до батьківщини.

Устаткування: 1) прилади і устаткування для виконання експериментальних задач — дерев'яний брусок, лінійка, мензурка,
стакан з водою, динамометр (2 шт.), яблуко, терези;

2) "цветик—шестицветик" з назвою сил;
3) картки із задачами-малюнками (4 шт.);
4) назви станцій, усюдихід, прапорці, кольорові кульки;
5) портрет І.. Ньютона.
Епіграф до уроку. "Людина повинна знати, що незрозуміле можна   зрозуміти, інакше він не стане роздумувати про нього."
Іоган Вольфганг Гете
План уроку
I.  Організаційний момент.
II.  Гра-подорож по станціях:
1) "Розминка";
2) "Експериментальна";
3) "Художня";
4) "Пізнавальна".
III.  Підведення підсумків уроку. Станція "Підсумкова".
IV. Домашнє завдання.
Хід уроку
I. Вступне слово вчителя
Сьогодні на уроці ми перевіримо ваші знання по темі "Види сил". Для цього ми з вами відправимося в подорож по країні

сил. Як ви думаєте, де вона знаходиться?
На Місяці! А чи знаєте ви, коли люди вперше побували на Місяці?
Учень. 20 липня 1969 р. американські астронавти на космічному кораблі "Аполлон-11" досягли Місяця і висадилися на її

поверхню. Астронавти — Армстронг і Олдрін провели 2,5 години на поверхні Місяця.
Ми   з   вами   живемо   вже   в  XXI   столітті,   тому   виберемо  самий
сучасний космічний корабель і відправимося на ньому на Місяць. Ось вже ми і на її поверхні і бачимо нашу голубу Землю.
Подорожувати по Місяцю ми з вами будемо на "місяцеході-1" моделі 1970 р., тому вам, хлопці, необхідно показати, як ви

умієте працювати колективно. Кожний учень покаже свої знання по теорії, при рішенні експериментальних і якісних задач.
Отже, в шлях!. Не забувайте, що в грі діють закони: закон часу і закон чіткості.

Мал. 3. Ромашка видів сил

II. Гра-подорож по станціях
I). На початку шляху наш місяцехід знаходиться на станції "Розминка". На

дошці закріплена "Ромашка видів сил" (мал.) з назвами видів сил на зворотному
боці і записаний план характеристики сил. Відповіді оцінюються в 2 бали.

Зараз свої знання можуть показати "теоретики". Від кожної групи по черзі
виходить "теоретик", тягне пелюстку і за планом, який є на дошці, розказує про дану силу.

План
1)  Визначення фізичної величини.
2)    Явища   або   властивості,   які   характеризуються   даною величиною.
3)  Якою буквою позначаються одиниці вимірювання?

Admin
Подсветка
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4)  Формули, які сполучають дану величину з іншими.
5) Способи її вимірювання.
Після розминки ви активізувалися, тому сміливо можемо під'їжджати до станції "Експериментальна", на якій експеримен-

татори покажуть свої знання і уміння в рішенні задач (оцінюється в 2 бали). Вони самі витягнуть собі задачу і почнуть само-
стійно працювати у дошки, а потім поділяться з нами своїми результатами. (Представники від кожної групи "Експериментато-
ри "виходять і витягають картку-завдання.)

Задачі
1.  За допомогою лінійки визначити силу тяжкості, діючу на дерев'яний брусок з сосни.
2.  За допомогою мензурки визначити вагу води, налиту в стакан.
3.   За допомогою динамометра визначити масу тіла (яблука)  і перевірити за допомогою терезів.
4.  За допомогою динамометра визначити силу тертя, що виникає при русі  бруска,  і  зобразити її  графічно  у  вибраному

масштабі.
Поки учні працюють, ми з вами заїдемо на гору "Кмітливих" і спробуємо відповісти на ряд питань. Відповідь на кожне пи-

тання оцінюється в один бал.
Питання
1.  В книзі німецького письменника "Пригоди барона Мюнхгаузена" є розповідь барона про те, як він витягнув з болота се-

бе і свого коня. "Трясовина засмоктувала  нас  все  глибше  і   глибше...  Що робити?   Ми неминуче загинули б, якби не дивна
сила моїх рук. Схопивши себе за волосся, я що було сил потягнув вгору и'безо всякого зусилля витягнув з трясовини себе і
свого коня, якого я міцно стиснув між ніг, як лещатами!.."

- Доведіть, що барон не міг цього зробити і чому?
Відповідь. Рука, иарон і міцно затиснений кінь — це все одне тіло. А для того, щоб тіло змінило свою швидкість, необхідне

друге тіло, щоб тіла взаємодіяли.
 Відгадайте загадку
Одного разу з яблунею відбувся конфуз — повалилося яблуко. Не утримала вітка вантаж; і хтось там стояв і вигадав закон.

Як звали цього ученого?
Відповідь. І. Ньютон.
2. Чи однакова сила тяжкості діє на кулі рівної маси (мал. 4), один з яких знаходиться у воді?
Відповідь: Олі пакові, оскільки Р1ПЯУК залежить від маси тіла. Маси куль однакові, значить, рівні і Р1ПЯЖ, діючі на них.

Мал. . Кулі рівної маси
Загадка.
Причину цього я не зрозумію!
Як тільки я пружину розтягну —
Вона прагне знову стиснутися.
Напевно, подобається їй треба мною знущатися. Про яку силу мовиться в цьому чотиривірші? Який вид деформації випро-

бовує пружина? Які рухи скоює тіло під дією цієї сили? Відповідь: Пружина випробовує деформацію розтягування-стиснення
під дією сили пружності. Тіло скоює коливальні рухи під дією F   .

Вчитель. Отже, повернемося до наших експериментаторів. Перевіримо рішення задач. Заслуховують пояснення кожного
учня, виправляються помилки, рішення першої задачі записується тими, що вчаться в зошит.

Ми проїхали станцію "Експериментальна" і наш місяцехід вже у станції "Художня".
Задачею "практиків" буде вирішити задачі-рнсунки(оцінюється  в 2 бали), представлених на мал. 5.
(Учні виходять, вибирають завдання і вирішують його біля дошки.)

Мал. 5. Задачі-Малюнки.

Поки наші "практики" працюють, ми з вами
відправляємося в морі "Всетаєк". де відповідь

на питання оцінюється в 1 бал.

Питання
1.  Чи розтягуватиметься пружина в невагомості?
Відповідь. Ні, оскільки тіло в невагомості не діє своєю вагою на підвіс.
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2.  Які види сили тертя ви бачите на плакатах?
Відповідь. Г  спокою, ковзання, качения.
3.  Яка сила заважає круглий рік кататися на санках?
Відповідь. F   ковзання.
4.  Що заважає розв'язатися всім зав'язаним вузлам?
Відповідь. Г   спокою.
5.  Чому у дельфінів обтічна форма тіла?
Відповідь. Т7   рідині зменшується.
6.  Під дією якої сили рухається вода у водопаді?
Відповідь. Ртяж.
7.  Чому виникають приливи об відливи в морях і океанах Землі?
Відповідь. Діє сила всесвітнього тяжіння.
8.   Чи можна терезами  важелів користуватися для визначення маси тіла на іншій планеті?
Відповідь. Так, оскільки тіла діють на чашки терезів своєю вагою.
Вчитель. Подивимося, як же "художньо" наші експериментатори справилися із задачами-малюнками. (Перевіряються зада-

чі. Одна із задач записується тими, що вчаться в зошит.)
Вчитель. Ми з вами, хлопці, виконали вже великий шлях, на пройденому шляху у вас були трудності, з якими ви справили-

ся. Тепер попереду у нашого місяцеходу станція "Пізнавальна", на якій ученики-"знайки" розкажуть, де знайшли застосування
вивчені нами сили в оточуючому нас світі.

Виступають "знайка", які отримали своє завдання наперед. Тексти повідомлень можуть бути наступний:
1)  Сила тяжкості на інших планетах, або "Півгодини на Місяці".
2)  Як И. Ньютон відкрив свій знаменитий закон (закон всесвітнього тяжіння).
3)  Як боротися з силою тертя в техніці?
4)  Роль сили пружності в житті людини.
. Підведення підсумків уроку. Станція "Підсумкова" Вчитель. Наше з вами подорож по Місяцю підійшла до кінця. Ми зна-

ходимося  на станції  "Підсумкова", але і тут нас чекає загадка.

ТЕМА:ФІЗИКА У ШКІЛЬНОМУ ДВОРІ.
Устаткування: картки-завдання, лінійки (1 м), секундоміри.
Інтерактивний метод навчання. Клас ділиться на шість рівних дослідницьких груп по 3—5 що вчаться в кожній. В кожній

групі вибирається теоретик, практик і капітан.
Епіграф до уроку: "Досвід — ось вчитель життя вічний"
Й. В. Гeтe
На проведення уроку планується дві учбові години по 40 хвилин.
План уроку
1. Організаційний момент.
2. Актуалізація опорних знань вчаться.
3.  Рішення експериментальних задач.
4.  Презентація виконаних завдань перед класом.
5.  Підведення підсумків уроку.
6. Домашнє завдання.
Хід уроку
Організація класу. Ознайомлення з метою уроку. На дошці закріплюється таблиця, в яку заноситимуться результати роботи

кожної команди.
Таблиця 3 Результати роботи команд

Команда Теорія Експеримент Захист роботи

1. Актуалізація опорних знань проводиться шляхом перехресного опиту команд. Кожна команда готує 3 питання наперед.
Питання повинні включати теоретичні знання, які знадобляться хлопцям на уроці, тому вчитель оголошує тематику питань
наперед.

Задачі уроку.
1.   Шляхом проведення  фізичного експерименту провести повторення і узагальнення знань вчаться за рік, перевірити

придбані уміння знаходити швидкість руху тіла, пройдений  шлях, час руху,   обчислювати  механічну  роботу,   потужність.
Закріпити навики вчаться робити вимірювання фізичних величин, користуватися фізичними приладами, будувати графіки
залежності .у (t) і v (t) і проводити їх аналіз.

2.  Розвивати у учнів готовність і прагнення проводити фізичний експеримент, логічне мислення, здібність до самоаналізу,
пізнавальний інтерес до фізики.

3.  Виховувати у учнів почуття обов'язку і справедливості, свідомої дисципліни, наполегливості  в досягненні  кінцевого
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результату, уміння  працювати індивідуально і  в колективі. Сприяти творчому розвитку вчаться.
Питання
1. Що називається швидкістю рівномірного руху?
2. Назвіть одиниці вимірювання швидкості?
3. Що таке шлях?
4. Якою буквою позначається шлях?
5. Якими приладами вимірюється швидкість?
6.  Якими приладами вимірюється величина шляху?
7. Виразіть 72 км/годину в м/с ?
8. Якими приладами виміряють час?
9. Скільки хвилин, секунд в 1 годині?
10.  По якій формулі розраховується швидкість?
11. Формула шляху.
12. Формула часу рівномірного руху тіла.
13. Що таке механічна робота? Якими одиницями її виміряють?
14. Що таке потужність? По якій формулі її можна обчислити?
15. По якій формулі розраховується робота сили тяжкості?
16. Як обчислити до. п. д. похилої площини?
17.  Який вигляд мають графіки залежності v (t), s (t)1
18.  В якому випадку тіло рухається по похилій площині? Результати перехресного опиту груп оголошуються вчителем і
записуються в таблицю.
2.  Капітани  команд одержують картки-завдання. Задачі підбираються вчителем з урахуванням рівня підготовки кожній з

команд.
Експериментальні задачі
Задача  1.  Використовуючи лінійку і секундомір (годинник),  зміряти і обчислити:
1)  шлях, який проходить людина, підіймаючись по сходам (або при спуску);
2)   зміряти  час,  розрахувати  швидкість руху  людини вгору (вниз);
3)  знаючи число ступенів, підрахуйте висоту підйому, обчисліть, яку роботу скоює людина при  підйомі (спуску), потуж-

ність, яку він розвиває;
4)  побудувати графіки руху v (t), s (t).
Задача 2.  Використовуючи лінійку  і  секундомір (годинник),  зміряти і обчислити:
1)   на доріжці   відміряти  проміжок   рівний   5  м,   підрахувати кількість кроків «, яке можна зробити, пройшовши цей

відрізок, обчислити довжину кроку 1;
2) знаючи довжину кроку, визначити довжину будівлі школи s, зміряти при цьому час свого руху / і обчислити швидкість

руху;
3)  знаючи довжину кроку, зміряти довжину а і ширину Ь шкільного ігрового майданчика і обчислити її площу S;
4) побудувати графіки руху v (t), s (t).
Задача 3. Використовуючи лінійку і секундомір (годинник), вивчити рухи тіл при їх падінні на Землю (лист, вітка дерева,

м'яч):
1)  зміряти висоту, з якою падають тіла, час руху (висоту змінювати три рази);
2) обчислити швидкість руху тіл;
3)  обчислити, яку роботу скоює сила тяжкості, і потенційну енергію тіл на максимальній висоті підйому;
4) побудувати графіки руху v(t)\\s (t) для кожного досліджуваного тіла.
Задача 4. Використовуючи лінійку і секундомір, вивчити коливальні рухи, які скоює людина в процесі присідання:
1)  зміряти час t1 = 10; t2= 20; t3= 40 присідань;
2)  обчислити частоту рухів і швидкість, знаючи прохідний тілом шлях б1— висота /, з якою проводиться присідання;
3)  обчислити силу тяжкості, діючу на людину;
4)  обчислити вироблювану людиною роботу.
Задача 5. Використовуючи лінійку завдовжки l= 1 м, зміряти і обчислити:
1) довжину тіні дерева; тіні від лінійки ;
2)  висоту Я дерева;
3)   яку потенційну енергію мав би чоловік, якби він знаходився на цьому дереві;
4) визначивши час, який буде потрібно, щоб тіло впало з дерева:
знайти швидкість руху і побудувати графік v (t)
Задача  6.   Використовуючи  лінійку заввишки H=25 см, зміряти і обчислити:
1)   відстань до стовпа l=8 м на дорозі,  знаючи а — довжину витягнутої руки;
2)   зміряти  час руху  автомобіля  від даного стовпа до спостерігача і визначити його швидкість; побудувати графік v (t)
3) обчислити, пройдений автомобілем шлях і побудувати графік S(t).
Під керівництвом вчителя групи продовжують роботу на шкільному майданчику. Вчитель, працюючи з кожною групою,

виставляє бали командам за техніку проведення експерименту (заздалегідь).
4.1.  На другому уроці учням дається 5—7 мін., щоб обговорити і закінчити оформлення звітів за рішенням експеримента-

льних задач. Оформлення звіту може проводитися окремо кожним членом групи одного завдання або всього об'єму завдання,
оскільки кожна задача складається з 4-х частин з підвищенням рівня складності завдання.

4.2.   Капітани   команд або  теоретики   проводять  презентацію виконаної роботи. Клас уважно слухає і задає питання:
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—  за способом рішення задачі;
-  порядку проведення необхідних вимірювань;
— техніці вимірювань;
— правилам користування фізичними приладами;
— запис результатів вимірювань;
-  правильність використовування формул;
-  знання одиниці вимірювання фізичних величин.
Звіти за рішенням задач і графіки можна оформляти на великих листах і відразу вивішувати на дошці. Окрім перерахова-

них питань при виставлянні бала враховується: уміння вчаться аргументувати свою точку зору; робити доклад; уміння логічно
мислити; робити висновки; аналізувати отримані результати.

Можливо, що якась команда запропонує своє додаткове до даного вчителем завдання. Це теж повинне оцінюватися.
5. Вчитель за допомогою капітанів команд проводить остаточне підведення підсумків роботи. Оголошуються результати.

Наголошується команда, що набрала максимальну кількість балів.
За експеримент максимальна оцінка — 4 бали.
За захист роботи — 5 балів.
Вчитель виставляє оцінки за урок всім учням, обов'язково відмітин роботу особливо активних учнів.
Домашнє завдання.
Повторити теми: "Маса", "Густина речовини". Скласти і вирішити 2 кількісні задачі і одну якісну по даних темах.

ТЕМА:Фотоефект і його закони
Тип уроку: проблемна лекція у формі уроку-гри:"ЗАСіДАННЯ НАУКОВОГО ФІЗИЧНОГО СУСПІЛЬСТВА"
Задачі уроку.
1.  Освітити історію зародження квантової теорії як однієї з самих революційних теорій початку XX століття; познайомити

що вчаться з діяльністю великих учених кінця XIX і почала XX століть шляхом інтеграції з історією фізики.
Познайомити учнів з гіпотезою Макса Планка про світлові кванти. Довести учням, що корпускулярно-хвильовий дуалізм

світла є природно-научна ілюстрація одного з основних законів діалектики — єдність протилежностей.
2.  Розкрити суть явища фотоефекту і його законів, продемонструвати явище фотоефекту в металах. Максимально викорис-

товуючи суперечності, що даються досвідом і хвильовою теорією світла, створити проблемну ситуацію і залучити в її рішення
вчаться і тим самим розвивати їх спостережливість, творче мислення, уміння мислити нестандартно.

3.   Забезпечити учнів  міцними знаннями  по темі.  Розвивати інтерес до процесу пізнання фізичних явищ, удосконалювати
уміння самостійно здобувати знання в роботі з додатковою літературою. Продовжувати формування  матеріалістичного світо-
гляду вчаться.

Прилади і устаткування: кварцова лампа (джерело ультрафіолетового проміння), електрометрія Брауна, цинкова і мідна
пластини, скляна і ебонітова палички, шерстяна і шовкова матерія, скляна пластина, відеофільм "Фотоефект", відеомагніто-
фон, портрети учених, плакати з опорним конспектом уроку, таблиці по темі, плакати з епіграфом і девізом уроку, реферати
вчаться, виставка додаткової літератури.

Девіз уроку: Епіграф до уроку:
" Наука - це драма, драма ідей." А. Эйнштейн
Знання —  діти   здивування  і цікавість"
Луї де Бройль
План уроку
I. Вступне слово голови Наукового фізичного суспільства.
1.  Мотивація учбової діяльності шляхом "мозкової атаки".
2.  Постановка мети і задач уроку.
II.  Виступ доповідачів.
1.  "Про проблему в області вивчення спектрів випромінювання абсолютно чорного тіла" — Р. Кiрхгофф;
2.  Історик:" Суть "ультрафіолетової катастрофи"";
3.  М. Планк — " Про ідею світлових квантів";
4.  Г. Герц — " Історія відкриття явища фотоефекту";
5. А. Г. Столетов — " Демонстрація дослідів по фотоефекту";
6. Закони фотоефекту — демонстрація відеофільму: "Фотоефект";
7.  Історик: — " Про теорію А. Ейнштейна";
III. Закріплення шляхом фронтального опиту по опорному конспекту.
IV.  Підведення підсумків уроку.
V. Домашнє завдання.
Хід уроку
1. Мотивація (мозкова атака) Вчитель.
Не так давно, хлопці, ми з вами вивчали розділи: "Е.М.В", "Оптику" і "Випромінювання і спектри". При їх вивченні ми го-

ворили з вами про досягнення сучасної науки, зокрема, радіоелектроніки. Багато хто з вас цими приладами користуються що-
дня, але не знають як вони діють. Давайте пригадаємо, про які прилади йшлося?

Питання для учнів (запис на дошці). 1 .Как працює СД-плеєр?
2.  Як працює пульт дистанційного керування телевізора.
II. Вивчення нового матеріалу
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.Учитель.Сьогодні ми починаємо вивчення розділу, який допоможе знайти відповіді на задані вами питання. Цей розділ на-
зивається "Квантова фізика". І почнемо ми його вивчення з явища, яке використовується у всіх перерахованих нами приладах.

Тема нашого уроку "Фотоелектричний ефект і його закони".
Знаменитого математика Фелікс Клейн говорив якось, що найшвидший і надійний спосіб оволодіти будь-якою наукою —

пройти самому весь шлях її розвитку. Це не найпростіший спосіб, але самий цікавий, і сьогодні я пропоную вам вибрати саме
його. Щоб взнати, як зароджувалася сама революційна теорія XX століття —Квантова теорія, і як  було відкрито явище фото-
ефекту, я пропоную вам відправитися в подорож в часі.

(Включаємо відеомагнітофон, демонструємо фрагмент по історії фотоефекту і музику.)
Отже, ми зараз потрапили в 19 листопад 1900 р. Так приблизно виглядала Європа на рубежі XIX-XX століття. Ці кадри

хроніки допоможуть нам представити чергове засідання Німецького фізичного суспільства, яке проходить в Берліні. На це
засідання ми запросили учених, які ніколи не збиралися разом, але сьогодні вони зроблять доклади про свої відкриття і відпо-
відять на ваші питання. На засіданні присутні:

(Запис на дошці і в зошитах.)
Німецький фізик Густав Роберт Кирхгофф — член Берлінської академії,
2. Генріх Рудольф Герц — професор Боннського університету,
3. Макс Планк — професор Берлінського університету,
4. Російський фізик Олександр Григорович Столетов — професор Московського університету,
5. Німецький фізик Альберт Ейнштейн — професор Берлінського університету. (Прінстонського університету (США)
лауреат Нобелівської премії.)
Вчитель. Як же зароджувалася квантова теорія? Слово для виступу професору Густаву Кирхгоффу.
 Густав Кірхгофф
В кінці минулого століття закони теплового випромінювання тіл сталі предметом пильної уваги учених. Значною мірою, це

було обумовлено потребами металургії і, зокрема, винаходом в 1856 Г.Генріхом Бессемером (1813—1898) нового способу
виробництва сталі, що отримало назву бессемерівського.

Спектральний склад випромінювання прийнято описувати за допомогою спектратьной функції і(v,Т) (мал.), яка показує,
чому рівна частка випромінювання з частотою в його загальному потоці при заданій температурі тіла. Так виглядає спектраль-
ний склад випромінювання Сонця.

Рис.  Спектр випромінювання нагрітою тіла
В 1859-1861 р. я вивів закон, згідно якому відношення иЗлучаю-щів здатності нагрітого тіла до його поглинаючої здатності

не -зависит від природи тіла, а є однакової для всіх тіл універсальною функцією довжини хвилі (частоти) і температури. Якщо
ввести поняття абсолютно чорного тіла, тобто такого, яке поглинає все падаючі на нього проміння, то ця універсальна функція
і буде рівний його випромінювальній здатності. Мною не був визначений явний вид цієї функції.

Історик 1. Отже, ми зрозуміли, що Кирхгоффу не вдалося отримати теоретичну формулу спектральної функції. Всі спроби
учених отримати її на основі представлень класичної електродинаміки Максвела виявилися безуспішними. Наприклад, фор-
мула Вина непогано співпадала з експериментальними даними в короткохвильовій області, а формула Релея—Джинса добре
узгоджувалася з експериментом в довгохвильовій частині спектру. Крім того, з неї виходило, що випромінювальна здатність
тіла при будь-якій температурі звертається в нескінченність. Тобто нагріте тіло, безперервно втрачаючи енергію унаслідок
випромінювання ЕМВ, повинне охолодитися до абсолютного нуля. Цей висновок безглуздий, оскільки досвід показує, що
цього ні. Так в проблемі теплового випромінювання створилася критична ситуація. Теоретична і експериментальна криві різко
розходилися в області високих частот. Цю ситуацію відомий фізик Еренфест назвав "ультрафіолетовою катастрофою". Вихід з
цього положення був знайдений Максом Планком. Розказують, що незадовго до свого відкриття він піднявся на найвищу,
труднодоступну в своїй альпіністській практиці гірську вершину. Що надихнув перемогою, М. Планк занурився в роботу.

М. Планк
Після декількох тижнів найнапруженішої в моєму житті роботи темнота розсіялася і намітилися нові, не підозрювані рані-

ше дали.
Історик 1. Свою формулу я вивів спочатку напівемпіричним шляхом. Я був вимушений відмовитися від одного з основних

положенні класичної фізики про безперервне (скільки завгодно малими величинами) випромінювання енергії і прийняти нову
гіпотезу, випромінювання енергії може відбуватися тільки цілком певними ( дискретними ) порціями — "елементами енергії".
Пізніше А. Эйнштейн назвав їх квантами!

Величина "елемента енергії" Е = h v, де v — частота випромінювання, h - універсальна постійна (h - квант дії), яка наряду
вже з відомими атомізмом речовини і електрики указувала на атомізм дії і енергії, що абсолютно чужо класичним представ-
ленням фізики. Я рекомендував експериментаторам Генріху Рубенсу і Фердинанду Курлбауму, які докладали про нові, більш
точні вимірювання спектру АЧТ, використовувати і перевірити формулу. Г. Рубенс тією ж ніччю звірив формулу з результа-
тами своїх вимірювань, і переконався, що вона правильна і до найдрібніших подробиць описує спектр АЧТ. Вранці він приві-
тав мене з успіхом.

Але як бути з представленнями класичної фізики? Коли я вивів свою формулу, мені було 42 роки, і всю решту життя я
страждав від логічної недосконалості створеної теорії: "Введення гіпотези квантів рівносильно краху класичної теорії, а не
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простій її видозміні. Жоден фізичний закон не забезпечений тепер від сумнівів. Справа має іноді такий вигляд, неначе в теоре-
тичній фізиці знову наступила пора первозданного хаосу".

Історик 2 Отже, після відкриття Планка початку розвиватися нова, найсучасніша і глибока фізична теорія — Квантова тео-
рія. Розвиток її не завершений і до цього дня.

Вчитель.
Квантова фізика об'єктів і явищ. це наука про будову і властивості квантових
Історик 2 Слово — quant — квант відсутній у всіх словниках минулого століття: воно з'явилося лише на початку XX сто-

ліття. До цього повсюдно знали " quantum" яке означає "скільки", "кількість","доля", "частина", "порція".
Як же експериментально довели існування квантів?
З часів Юнга, Френеля ми знаємо, що світло — цей хвильовий рух. Сумніватися в цих фактах більше неможливо; спросто-

вувати ці погляди незбагненно для фізика. З погляду роду людського хвильова теорія є очевидністю", — писав в 1889 р. Ген-
ріх Герц.

На щастя, досліди у фізиці ставлять не тільки для перевірки теорій. В 1887 р., за два роки до того як Г. Герц написав вище
приведені рядки і сам же знайшов явище, яке можна пояснити тільки корпускулярною природою випромінювання. Пізнє це
явище було названо фотоефектом.

Слово Р. Герцу.
" В 1886 р. я ставив досліди з ЕМВ. Створював іскру у вібраторі і спостерігав появу іскр в резонаторі (мал. Схема дослідів

Г. Герца). (Оскільки інтенсивність іскр була дуже мала і спостерігати їх доводилося в темноті через вібратор збільшувальне
скло, то Г. Герц був зацікавлений в тому, щоб зробити іскри в резонаторі більш інтенсивними, значить, легше спостережува-
ними.) Ця зацікавленість допомогла мені помітити збільшення довжини іскр в резонаторі в тих випадках, коли на іскровий
проміжок падало світло від іскр у вібраторі. З 1887 р. я впритул зайнявся вивченням явища. І в результаті дослідів ототожнюю
невідомий агент з ультрафіолетовим світлом. Ультрафіолетове світло надає дію на метал.

Історик 1
В кінці століття велика частина фізиків вже ясно усвідомлювала, що атом складений, і тому саме по собі явище, відкрите

Герцем нікого не здивувало. Досить швидко всі погодилися, що під дією кварцової лампи з металу вилітають електрони.
Були незрозумілі    закони цього явища.  Встановлені  вони були Олександром  Григоровичем Столетовим  і  Пилипом Ле-

нардом  на рубежі XX століття. Вчитель. Якомога на досвіді спостерігати явище фотоэффекту.

Мал.  Схема дослідів Г. Герца

А. Г. Столетов Повторюючи на початку 1888 р. цікаві досліди Р. Герца, Э. Видемана і Еберта Гальвакса щодо дії проміння
на електричні розряди високої напруги, я надумався випробувати, чи вийде подібна дія на електриці слабих потенціалів. Моя
спроба мала успіх вище за очікування.

Перші мої досліди початі біля 20 лютого 1888 року і продовжувалися безперервно по 21 червня 1888 р. Протягом цього ча-
су мені вдалося освітити деякі цікаві питання щодо "актиноэлектричних дій".

Дослід 1
Укріплюємо зачищену цинкову пластинку на элекрометрі Брауна. Методом електричної індукції заряджаємо її позитивно і

освітлюємо ультрафіолетовим світлом. Покази електрометра не змінюються.
Дослід 2
Заряджаємо цинкову пластинку негативно і освітлюватимемо фіолетовим випромінюванням. В процесі опромінювання

спостерігаємо зменшення заряду на електрометрії. Це свідчить про те, що пластинка розряджається під дією цього проміння.
Вчитель. Чому електрометрія розрядилася?
Висновок. Ультрафіолетове проміння вибиває електрони з поверхні цинку.
Вчитель. Це явище називається фотоефект — явище виривання електронів з металів під дією світла.
Електрони, вибиті з металу під дією світла, називаються фотоелектронами.
Доведіть, що фотоефект відбувається під дією ультрафіолетового проміння.
Дослід 3
Зарядимо цинкову пластинку негативно і освітлюватимемо ультрафіолетовим світлом, заздалегідь перекривши потік ви-

промінювання склом. Стекло, як відомо, не пропускає ультрафіолетове проміння, тому на цинкову пластинку падає тільки
видиме світло і при цьому електрометрія не розряджається.

Питання. Чи виникатиме фотоефект, якщо освітити метал світлом від лампи розжарювання?
Дослід 4
Зарядимо пластинку так само, як і в інших дослідах. Освітимо видимим світлом від могутньої (500 Вт) лампи розжарюван-

ня. Електрометрія не розряджається. Видиме світло не викликає в цинку явище фотоефекту.
Питання. Чи виникатиме фотоефект, якщо замінити цинкову пластинку на мідну?
Дослід 5
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Замінимо цинкову пластинку мідної і зарядимо її негативно.
Освітлюємо пластину ультрафіолетовим світлом. Спостерігаємо, що електрометрія розряджається повільніше.
Висновки (вчитель по плакату).
1. Швидкість проходження фотоефекту залежить від роду речовини.
2. Фотоефект безинерционен,   розряд   наступає   з   початком освітлення.
3. Фотоефект спостерігається, якщо метал заряджений "негативно". Проблемне питання.
Чи вириваються електрони з цинкової пластинки під дією ультрафіолетового випромінювання, якщо пластинка заряджена

позитивно?
Висновок.
Електрони вириваються з поверхні металу, але оскільки він заряджений позитивно, вони повертаються під дією сил елект-

ричного тяжіння назад на пластинку.
Розглянутий нами фотоефект називається зовнішнім, оскільки електрони вилітають з металу в оточуючу середовище.
Випереджаюче навчання (вчитель по плакату).
Є ще внутрішній фотоефект, коли електрони вибиваються з ковалентних зв'язків атомів (в напівпровідниках) в кристалі,

залишаючись усередині речовини. З внутрішнім фотоефектом ми познайомимося на наступних уроках.
Закони фотоефекту (записати ні дошці).
Останнім основним видом фотоефекту є ядерний фотоефект. Явище поглинання дуже короткохвильового випромінювання

— (рентгенівські або γ-випромінювання) ядрами атома, внаслідок чого відбувається виліт нуклонів (протонів п нейтронів) з
ядер. Як видно з дослідів, слабе УФ випромінювання вибиває електрони і викликає фотоефект, а могутнє видиме ні. Чому так?
Хвильова теорія світла не може дати відповіді на це питання.

Досліджуючи явище фотоефекту, А. Столетов поставив перед собою питання:
1. Від чого залежить кількість вибитих електронів? 2. Від чого залежить швидкість цих електронів?
Вчитель. Подивимося відеофільм про .основний досвід А. Столетова, який допоможе нам сформулювати закони фотоефек-

ту. Відеофільм показує установку А. Столетова і графік ВАХ, представлений на мал..

Схема дослідів А. Столетова . Вольт-амперна характеристика

Принципова електрична схема дослідів А. Столетова і залежність фотоструму від прикладеної напруги від зовнішнього
джерела напруги постійного струму

Що називають струмом насичення (1н)?
Максимальне значення сили струму, як ми вже знаємо з курсу 10 класу, називається струмом насичення.
Як він визначається?
Струм насичення визначається числом електронів, випущених за 1 з освітлюваним електродом.
Бачимо, що якщо збільшувати інтенсивність світлового потоку, струм насичення збільшується. А. Столетов таким чином

прийшов до формулювання першого закону фотоефекту: кількість електронів, вириваних світлом з поверхні металу за 1 з,
прямо пропорціонально що поглинається за цей час енергії світлової хвилі.

Для того, щоб з'ясувати, від чого залежить швидкість фотоелектронів, А. Столетов приклав до фотоелемента зворотну на-
пругу, таке, що U = 0, в цьому випадку кінетична енергія електронів перетворюється в

енергію електричного поля. Поле виконує роботу по поверненню електронів до катода.  Робота електричного поля по пе-
реміщенню заряду рівна: А = q U.

де q=e, тоді  А = е U.
Виконана електричним полем робота буде рівна кінетичній енергії переміщуваних ним зарядів.
А=Wk, е U=mv²/2
Визначаємо значення швидкості руху електронів:

Vmax = m
eUз2 , де Uз – затримуюча різниця потенціалів.

Історик
В 1902 г німецький фізик Пилип Леонард використовував методику визначення питомого заряду електрона з метою ви-

вчення енергії фотоефекту. На дослідах було знайдене, що WK залежить тільки від частоти ( v )світла.
V2max *   V ( АБО     *   1 ) .
Другий закон фотоефекту: максимальна кінетична енергія фотоелектронів лінійно зростає з частотою світла і не залежить



-----------З досвіду роботи----------

-----------Несвіч ЗОШ--------- 51

від його інтенсивності.
Умова фотоефекту: v>vmin частота світла повинна бути більша або рівна за мінімальну, при якій ще спостерігається фото-

ефект.
Vmin - червона межа фотоефекту.
Дослід 6
а) заряджаємо негативними зарядами цинкову пластинку, а ультрафіолетове світло перекриваємо поліетиленом. В резуль-

таті на пластинку падає довгохвильове УФ випромінювання, але пластинка все ж таки розряджається.
Розглянемо ВАХ фотоструму ( див. мал.). Якщо не міняючи інтенсивність

випромінювання, збільшувати різницю потенціалів між електродами, то сила струму наростає. При деякій напрузі вона до-
сягає максимального значення, після чого перестає збільшуватися.

 Мал. на дошці.

Мал.  Залежність кінетичної енергії фотоелектронів від довжини хвилі світла

б) Повторюваний досвід з мідною пластинкою. Електрометрія не розряджається. Отже, можна зробити висновок, що ми,
приблизно добилися червоної межі фотоефекту для міді.

Чи однакова v . для різних металів?
Сu = 278 нм
Zn = 332 нм.
У різних металів Vmin різна!
Висновок.
Хвильова теорія світла залежність A.2m,v ~ v не може пояснити .
Розглянемо ВАХ фотоструму. Якщо, не міняючи інтенсивність випромінювання, збільшувати різницю потенціалів між

електродами, то сила струму наростає. При деякій напрузі вона досягає максимального значення, після чого перестає збільшу-
ватися.

Висновки Історик I
Отже, спочатку засідання нашого Наукового суспільства Макс Планк виказав ідею про існування світлових квантів. Відо-

мо, що в 1909 р. він писав А. Ейнштейну: "Я ще погано вірю в реальність світлових квант". Проте справа була зроблена:
"Планк посадив у вухо фізикам блоху", — говорив, усміхаючись, А. Ейнштейн, але виявилося, що і в 20 роках опісля вона не
давала їм спокою

ПИТАННЯ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЮ
КВАНТОВА ФІЗИКА, 11КЛ.
1. В чому полягала ситуація, названа "ультрафіолетова катастрофа"?
2. Хто вперше спостерігав явище фотоефекту?
3.  Хто є творцем теорії квантів?
4.  Ким було відкрито явище фотоефекту?
5. В чому полягає явище фотоефекту?
6.  Які види фотоефекту вам відомі?
7.  Сформулювати перший і другий закони фотоефекту.
8.  В чому полягає умова фотоефекту?
9.  Що таке червона межа фотоефекту?
10.  Чому для різних речовин V   різна?
11.   Чи можна пояснити закони фотоефекту з погляду хвильової теорії світла?
12.   В чому єство квантових уявлень про розповсюдження і поглинання світла?
13.  Запишіть і поясніть рівняння А. Эйнштейна для фотоефекту.
14.  Що таке фотони?
15.  Як визначити енергію, масу і імпульс фотона?
16.  Графічний метод визначення постійної М. Планка.
17.  Внутрішній фотоефект.
18.  В яких пристроях застосовується фотоефект?
19. Що таке фотоелемент? Пристрій і принцип дії.
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20.  Корпускулярно-хвильовий дуалізм світла.
21. Тиск світла. Хто его.открыл?
22.  В чому полягав досвід П. Н. Лебедева?
23. Хімічна дія світла.
24.  Фотографія. Фізичні основи.

Теорія фотоефекту.
Тип уроку. Проблемно-інтегрований урок засвоєння нових знань.

Задачі уроку
1.  Перевірити засвоєння тими, що вчаться учбового матеріалу попереднього уроку.  Шляхом створення  проблемної ситуа-

ції підвести учнів  до думки про неможливість  хвильової теорії світла; пояснити закони фотоефекту, використовуючи кванто-
ву теорію М. Планка і А. Ейнштейна. Кількісно описати явище фотоефекту (рівняння А.   Ейнштейна), використовуючи закон
збереження і перетворення енергії. Дати визначення червоної фаницы фотоефекту і записати формулу для її визначення.

2.    Провести інтеграцію знань вчаться  з інформатикою, використовуючи  в ході уроку учбову  комп'ютерну програму мо-
делювання явища зовнішнього фотоефекту в металах.

3.  Розвивати уміння вчаться самостійно одержувати знання в ході рішення проблемної  ситуації; аргументовано пояснюва-
ти закономірності природи, логічне і творче мислення, спостережливість.

Прилади і устаткування: плакати і таблиці по темі, учбова комп'ютерна програма, тестові завдання, завдання для самостій-
ної роботи.

Епіграф до уроку:
" Навчання без роздуму порожня витрата часу..."
Конфуцій
План уроку
Актуалізація опорних знань.
II.  Мотивація.
III.  Вивчення нового матеріалу:
1.  Про неможливість хвильової теорії пояснити закони фотоефекту.
2.  Постановка проблеми уроку.
3.  Самостійна робота вчаться з комп'ютером.
4.  Аналіз результатів самостійної роботи.
5.  Висновок рівняння А. Ейнштейна.
IV.  Закріплення.
V.  Тест з самоперевіркою знань. Підведення підсумків уроку.
VI.  Домашнє завдання: § 53, упр. 7(1,3).
Хід уроку
I. Актуалізація знань (фронтальний опит по опорних конспектах). Вчитель.
1.  З яким явищем ми познайомилися на першому уроці? В чому воно полягає?
2.  Ким і коли були відкриті закони фотоефекту?
3.  Яку гіпотезу про природу світла виказав М. Планк?
4.  Сформулювати перший закон фотоефекту.
5.  В чому полягає другий закон фотоефекту?
6.  В чому полягає умова фотоефекту?
Перш ніж ми перейдемо до вивчення нашої наступної теми, давайте пригадаємо хвильову теорію світла.
Питання і відповіді
1.  Що таке світло згідно хвильової теорії?
Відповідь. Світло — це електромагнітні хвилі (ЕМХ).
2.  Які явища доводять хвильову природу світла?
Відповідь. Інтерференція, дифракція, дисперсія, поляризация.
II. Мотивація.
Отже, на першому уроці ми познайомилися з явищем фотоефекту, вивчаючи яке, учені вперше зіткнулися з дискретною

(квантової) природою світла.
Вчитель.
Чи можна закони А. Столетова пояснити, користуючись класичною електродинамікою Дж. Максвела?
Ні! Оскільки, згідно цієї хвильової теорії, ультрафіолетове випромінювання (УФІ), яке падає на речовину, передає електро-

нам цієї речовини енергію. Якщо електрони одержують певну енергію, то вони вилітають з речовини.
При малій інтенсивності падаючого випромінювання, згідно хвильової теорії повинне пройти певний час, щоб електрони

придбали енергію, достатню для їх виходу з речовини.
Питання
Чи потрібен час для настання розряду на электрометрі. Але це суперечить досвіду. Затримки в часі для фотоелектронів не

існує. Фотоефект безінерційний! . Ця перша суперечність.
 Друга суперечність полягає в тому, що хвильова теорія не може пояснити наявність червоної межі фотоефекту.
Термін "червона межа" говорить про те, що фотоефект обмежений з боку довгохвильової частини спектру ЕМХ.
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Оскільки всі хвилі можуть передавати енергію, то будь-яка з них повинна викликати фотоефект незалежно від частоти і ро-
ду речовини.

Виходить, що ученим була потрібна нова теорія, нові рівняння для объяснения- отриманих досвідчених фактів.
III. Вивчення нового матеріалу
Ким і коли була запропонована ця теорія?
Вчитель
Отже, тема нашого уроку "Теорія фотоефекту"
(Виступає доповідач.)
1. В 1905 р. А. Эйнштейн припустив теорію, яка пояснювала відразу всю сукупність експериментальних відомостей про

фотоефект. Ця теорія на превеликий подив проста п красива!
А. Эйнштейн запропонував, грунтуючись на гіпотезі М. Планка про "елементи енергії", що будь-яке електромагнітне ви-

промінювання існує у формі дискретних згустків електромагнітної енергії, званих квантами або фотонами.
При взаємодії з речовиною фотон поводиться як частинка і передає свою енергію не тілу, навіть не атому в цілому, а тільки

окремому електрону. Ці кванти мають енергію:
E = hV.
Випромінювання і поглинання світи відбувається тільки всією порцією цілком.
Постановка проблеми уроку
Перш, ніж ми отримаємо рівняння А. Эйнштейна для фотоефекту, ми повинні відповісти на такі питання:
1.  На що витрачається енергія кожного кванта?
2.  Що таке робота виходу електрона ( Ааих) з речовини?
3.  Від чого залежить робота виходу?
4.  Чому існує червона межа фотоефекту?
5.  Як її визначити?
Робота з повчальною програмою-тренажером "Fotoeffect Вчитель".
Для відповіді на ці питання я пропоную вам використовувати комп'ютерну програму. Ви починаєте із закріплення і
вивчення теоретичних відомостей. В "Меню" — це файл "Теорія". Потім переходите до файлу "Моделювання".
Кожний виконує завдання за допомогою комп'ютера. Заповнюючи таблицю, ви працюєте в групах по 2-3 люди, тому мож-

на обговорити результати своїх експериментів. Відповіді на питання стисло відзначити в зошиті. Робота розрахована на 10-12
хв.

Якщо необхідна консультація по користуванню програмою, ви звертаєтеся до консультантів за допомогою.
Правила роботи з програмою. Як користуватися програмою "Моделювання" пояснює учень.
Завдання 1
Чи відбуватиметься фотоефект в алюмінієвій пластинці, якщо її освітлювати: а) синім світлом, U= 10 В; би) фіолетовим

світлом, U= 10 В; в) УФ-светом, 300 нм світлом, U= — 5B.
Завдання 2
Чи відбуватиметься фотоефект в пластинці з цезію, якщо її освітлювати: а) червоним світлом, U= 10 В; би ) зеленим світ-

лом, U= 10 В; в ) зеленим світлом Ј/=—1 В.
Завдання 3
Чи відбуватиметься фотоефект в цинковій пластинці, якщо її освітлювати: а ) фіолетовим світлом /7= 10 В; би) УФ 100 нм

світлом, U= \ В; в ) УФ 100 нм світлом, U= — 10 В.
Виконуючи завдання, що вчаться заповнюють таблицю1 . Аналіз результатів
1. На що витрачається енергія кванта?
Відповідь. На теплове випромінювання. Питання. Що таке А вых?
На що расходуетсяэнергия кожного кванта, Е = hv, якщо є фотоефект?
4. Давайте проаналізуємо отримані вами результати і відповімо на поставлені питання.
а ) фотоефект не виникає: Е< А
б) фотоефект є: Е> Авих.;
в)  фотоефект не виникає, якщо прикладене  U3, тобто електрони відштовхуються від пластини.
Робота виходу — це робота, яку потрібно зробити для витягання електрона з металу.
Енергія фотона йде на виконання роботи виходу електрона з поверхні металу.
Енергія Е = /zv йде на виконання роботи виходу електрона з металу ( Авих ) і на кінетичну енергію руху електрона: якщо є

фотоефект, то                 2
таблиця1 . Аналіз результатів.

Отже, шляхом комп'ютерного моделювання явища фотоефекту в металах ми прийшли до рівняння, до якого прийшов А.
Ейнштейн, використовуючи закон збереження енергії :

n v = А      + -иых ->
Це рівняння отримало назву рівняння А. Эйнштейна для фотоефекту.
Робота з підручником (стор. 160)
Як рівняння А. Эйнштейна пояснює перший і другий закони фотоефекту:
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а) якщо До фотоелектронів ~ 0, то /?v= А,  v'Kp=~/f ;
б) якщо vCBCTa > v — фотоефект є! /п< > Ав; v   залежить тільки
g, тобто физико-хімічної природи металу. Якщо v< v, то енергії фотона недостатньо для виконання Ає — фотоефекту не-

має!
IV. Закріплення
1.  Як читається рівняння А. Эйнштейна ;ия фотоефекту?
2.  Що таке робота виходу? Від чого вона залежить?
3.  Чи відбуватиметься явище фотоефекту, якщо метал опромінювати не УФ світлом, а яким-небудь іншим светом'.'
4.  Що таке червона межа фотоефекту?
V. Тест самоперевірки на робочому місці
Для визначення рівня засвоєння знати'! що вчаться пропонується 10-хвилинний тест. Проводиться самоперевірка знань

вчаться.
ТЕСТИ ДЛЯ САМООЦІНКИ
1.  Зовнішнім фотоефектом називається:
а)  випромінювання електронів речовиною під дією світла:
б)  виривання заряджених частинок з речовини світлом;
в)  випромінювання заряджених частинок речовиною.
2.  Чому рівна частота світла, якщо енергія фотона рівна Ј? а)  Е;                        б)  E/h;               в)  Я/С'.
3.  "+" — заряджена пластинка, яка ізольована від інших тіл, освітлюється УФ промінням. Що буде із зарядом пластинки?
а) зменшуватиметься;           б) збільшуватиметься;
в) не зміниться.
4.  Як зміниться кількість і W фотоелектронів із збільшенням інтенсивності потоку світла, яке падає на метал?
а)   Wк і кількість електронів збільшиться із зростанням інтенсивності
потоку;
б)  WK збільшиться, а кількість електронів буде const;
в)  WK не залежить від інтенсивності потоку, а кількість електронів збільшиться із збільшенням інтенсивності потоку.
5.  Чому катод фотоелементів покривають Na, До, Cs: л) ці речовини мають маленьку Авих;
б)  для зменшення емісії електронів і продовження терміну служби фотоелемента;
в)  щоб поверхня електроду не окислювалася.
6.   Якій  з графіків відображає залежність фотоструму від   U для фотоелемента?
(на дошці)        Відповіді: |—б;2 — би;3 — би;4—. в;5 — а;6 — а.
VI.  Підсумки уроку
Отже, сьогодні на уроці ми познайомилися з рівнянням А. Эйнштейна для фотоефекту і переконалися, що закон збережен-

ня енергії — загальний закон природи і застосовний також і до пояснення квантових явищ.
VII. Домашнє
Запишіть в щоденник домашнє завдання: стор. 154 §§52, 53; упр. 7 № 1, 3 по підручнику З. У. Гончаренко.
2.3. Дослідження ефективності використовування інтерактивного навчання на уроках фізики

Куриляк
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Виготовлення саморобних приладів та обладнання

Одним з головних завдань школи є розвиток творчої активності учнів. Цього не можна досягти без пі-
знавальної діяльності учнів на уроках фізики та проведення експериментів. Демонстрування дослідів і
спостереження мають велике значення для ознайомлення учнів із суттю експериментального методу, йо-
го роллю в наукових дослідженнях, а також для озброєння учнів практичними навичками. Вивчення
явищ на основі фізичного експерименту сприяє формуванню наукового світогляду учнів, глибшому
засвоєнню фізичних законів, підвищує інтерес учнів до предмета.

Розв'язати це завдання допоможе виготовлення саморобних приладів та обладнання. Воно
необхідне в сучасних умовах, адже відомо, якою нині є матеріальна база кабінетів фізики сільських шкіл.
Виготовлення саморобних приладів сприяє залученню учнів до елементів технічної творчості, дає їм
можливість''відчути'' фізику руками, розвиває технічне мислення і творчі здібності. Прості прилади дають
змогу проводити експеримент вдома, що дуже важливо.

Матеріалом для виготовлення приладів можуть бути звичайні пластикові пляшки, медичні однора-
зові шприци, дитячі іграшки, стержні від ручок і фломастерів, скляні й прозорі пластикові трубки, меди-
чні крапельниці, сірникові коробки тощо.

Так, з пластикових пляшок, пляшок з-під шампуню, упаковок з-під йогуртів можна виготовляти
зручні підставки, лабораторний посуд, відливні посудини, мензурки.

Наводжу одну з таких демонстрацій. Під час вивчення теми ''Атмосферний тиск '' можна проде-
монструвати модель фонтана. Для цього використовують медичний шприц об’ємом 20 мл. Трубочки,
затискач, прозору посудину беруть від медичної крапельниці. Конструкція приладу зрозуміла.
Демонстрація виконується так: затискачем затискають трубку і за допомогою шприца створюють
розрідження. Потім другий кінець трубки спускають у посудину з водою. Відкривають затискач і
помічають, як вода під тиском заповнює прозору посудину і шприц.

Сучасний етап розвитку школи вимагає запровадження ефективних організаційних форм і методів
ведення навчального процесу. Навчальний процес – це система організаційних і дидактичних заходів,
спрямованих на реалізацію змісту освіти на певну освітньо-кваліфікаційному рівні відповідно до держав-
них стандартів освіти. Він базується на принципах науковості, гуманізму, демократизму, наступності та
безперервності, незалежності від втручання будь-яких політичних партій, інших громадських та
релігійних організацій.

Підвищення ролі фізики в розв’язуванні завдань науковотехнічного прогресу викликає необхід-
ність ефективної допомоги учням з боку вчителів фізики в засвоєнні навчального матеріалу і властивого
цьому предмету способу мислення, що є важливим компонентом загальної культури сучасної людини.

Маловідомі вчені-фізики

Понад 60 років тому в грудні 1930 року дійсним членом Наукового Товариства ім.
Т.Г.Шевченка у Львові було обрано вже відомого на той час 30-річного фізика Олександ-
ра Смакулу.

На жаль, наша громадськість про цього вченого донедавна нічого не знала. Народився
О.Смакула 9 вересня 1900 року в селі Доброводи Збаразького району на Тернопільщині в
селянській родині. Після закінчення сільської школи навчався в українській гімназії у Зба-
ражі. Проте війна перервала навчання. Від 1912 по 1914 роки вдалося закінчити лише два
класи гімназії. У 1922 році блискуче завершив навчання в українській гімназії в Тернопо-
лі. Того ж року самостійно виїхав на навчання до університету в Німеччині і склав вступні
іспити до Гетингенського університету. У 1927 році склав докторський іспит і здобув нау-
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ковий ступінь доктора філософії. В той самий час працює асистентом у фізичному інсти-
туті професора Роберта Поля.

Кінець 20-х років, як відомо проходив в науці під знаком становлення фундаментальної
фізичної теорії – квантової механіки. Будучи у вирі таких епохальних подій, О.Смакула
один з перших застосував поняття цієї науки для з’ясування механізмів взаємодії електро-
магнітного випромінювання з твердими тілами. 1930 рік в одному авторитетному євро-
пейському журналі з’являється його стаття, що зробила ім’я автора відомим у науці.

Поняття і параметри квантових осциляторів були застосовані для опису радіаційного
забарвлення кристалів. Було виведене кількісне математичне співвідношення відоме як
“формула Смакули”. Вона загальновживана й донині. У 1937 році першим в світі він
отримав патент за винахід способу просвітлення оптики. У 30-40-х роках інтереси
О.Смакули були зосереджені навколо проблеми оптики і спектроскопії кристалів.

У 1951 році О.Смакулу запрошують до США на посаду професора Массачусетського
технологічного інституту, при якому в 1964 році він заснував і очолив лабораторію фізики
кристалів. 1962 року вийшла фундаментальна монографія професора Смакули “Монокри-
стали. Ріст, виготовлення і застосування” обсягом близько 500 сторінок. Професор Смаку-
ла – автор багатьох патентів, понад 100 ґрунтовних наукових праць. Він є почесним чле-
ном Товариства Українських інженерів (США), Американського Оптичного Товариства.

Згадуючи українських фізиків, було б несправедливо обійти увагою нашого сучасника,
відомого вченого в галузі теоретичної фізики, політичного діяча Ігоря Рафаїловича Юх-
новського. Це людина непересічного таланту. Серед основних його здобутків – розробка
оригінальних теоретичних методів у фізиці конденсованої матерії, створення самобутньої
школи зі статичної фізики. Добре знаний він і як серйозний політик, народний депутат.

Наукова діяльність Юхновського розпочалася циклом робіт, в яких був розвинений бо-
голюбовський метод розкладу за плазмовим параметром для бінарної функції розподілу
систем заряджених частинок. У другій половині 50 років Юхновський розробив новий
оригінальний метод, який став методологічною основою і математичним апаратом для до-
слідження класичних і квантових систем багатьох частинок – метод колективних змінних.
Разом із співробітниками він побудував послідовну мікроскопічну теорію розчинів елект-
ролітів, узагальнення якої на просторові неоднорідні системи дало змогу закласти основу
сучасної теорії електролітних плівок і мембран. Разом з учнями він створив кількісну мік-
роскопічну теорію гелію-4. Принципово важливі результати здобув Юхновський в теорії
фазових переходів. Значні успіхи досягнуті ним у дослідженні структурно-
невпорядкованих систем, частково збуджених сумішей газів та нерівноважних процесів.

Останнім часом під керівництвом Юхновського розпочато роботи, які є особливо акту-
альними для розвитку нашої держави. Це стосується, насамперед, створення і розвитку
електронної інформаційної мережі з доступом до світових банків даних і повним набором
послуг Internet, а також дослідження фізичних процесів, що відбуваються в ядерній магмі
на зруйнованому четвертому енергоблоці ЧАЕС.
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Не можна не згадати видатного вченого і патріота України, чиїм ім'ям пишається і світ.
Це Олекса Біланюк. Той Біланюк, який ще в 60-х роках насмілився зазіхнути на авторитет
А. Ейнштейна та цілих поколінь учених, які вважали безсумнівним існування в природі
межі максимальної швидкості. Олекса Біланюк, опублікувавши ряд праць із тахіонної
проблематики, довів, що існують надсвітлові частинки — тахіони, які не можуть рухатися
зі швидкістю, меншою від світлової або рівною їй. Тим самим він започаткував нову га-
лузь теоретичної фізики. Народився О.Біланюк у 1926 р. на Лемківщині. Електротехніку
вивчав у Бельгії, ступінь доктора наук здобув у Мічиганському університеті, а професора
фізики — у Квартморському коледжі США. Основний напрямок його наукової діяльності
—експериментальна ядерна фізика.

Багато українських учених – гігантів світової фізики, яких буремні вітри ХХст. занесли
за межі України, зробили вагомий внесок у світову культуру і науку, що є часткою твор-
чого потенціалу української нації.

До таких учених треба віднести:

Юрія Кістяківського (1900—19821—директора інституту ім. Планка, наукового радника
президента США Ейзенхауера, професора Прінстонського і Гарвардського університетів,
спеціаліста з молекулярної кінетики і спектроскопії, видатного вченого в галузі ядерної
фізики і співавтора водневої, а потім нейтронної бомб;

Михайла Яримовича — керівника програм з фізики міжпланетного простору і систем
космічних польотів;

Миколу Галоняка — професора електричної інженери Ілінойського університету США;

Володимира Романіва — дослідника напівпровідникової фізики і техніки;

Петра Грицака—професора механіки, головного проектувальника теплової системи су-
путників «Тельстар»;

Ієна Шевчука, який зробив рідкісне відкриття — виявив зоряний спалах у Великій Ма-
геллановій Хмарі;

Джорджа Гамова — автора теорії первісного вибуху (він з'ясував генетичний код ДНК);

Романа Яцківа, Юрія Даревича, Марка Горбача, Романа Канюка.

Є багато інших провідних учених-фізиків, серед яких чимало лауреатів, академіків, які
займали і займають високі посади.

Але, безперечно, більшість фізиків з українським корінням жили і живуть у Росії.
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Серед них такі світила, як М. Боголюбов — засновник школи теоретичної фізики, Дми-
тро Іваненко, що передбачив роль нейтронів у будові ядра, Г.Буккер — директор-
інституту ядерної фізики в Новоросійську, Микола Леонтович — академік, працював у
галузях електродинаміки, термодинаміки, оптики, квантової механіки, радіофізики тощо.
Він розробив інерційну теорію плазми.

Багато українських учених пережили тяжкі дні випробувань: це і погромні статті в пре-
сі, й образливі допити і нестерпні тортури з протореною дорогою на Колиму — «эту чуд-
ную планету, откуда возврата нету». Тисячі з них — відомих, маловідомих і невідомих —
закатовано, деякі на віки вічні спочили в колимській мерзлоті. І нині настав благословен-
ний час для повернення слави і честі вірних синів України, її ли­царів, що у часи найваж-
чих лихоліть не зрадили своєї землі.

Іван Полюй, Юрій Кондратюк

Юрій Васильович Кондратюк – великий син українського народу, один з головних тео-
ретиків світової космонавтики. Він самотужки опанував основи наук, розробив оригіналь-
ні ідеї міжпланетних сполучень і ще за півстоліття до старту американського „Аполлона”
обрахував схему польоту космічного апарат на Місяць – аж до дрібниць.

Достовірний життєпис цієї легендарної людини починається з 9 червня 1897 року, коли
в родині студента Київського університету Гната Бенедиктовича Шаргія народився син,
якого охрестили Олександром. Мати малюка була викладачем в одній з гімназій Подолу і
несподівано померла у 1903 році. А коли хлопчику ледь виповнилося тринадцять, батько
теж пішов із життя. І залишився Сашко на руках у своєї полтавської бабусі Катерини Ки-
рилівни. Немов увібравши в себе сили і дух рано померли батьків Олександр Шаргій на
очах ставав дорослим, не по літах розвивав свій розум та інтелект. Мине час, і він напише
в Калугу Ціолковському: „Над питаннями міжпланетних сполучень я працюю з 16-
річноговіку, відтоді, як я визначив здійснимість вильоту з Землі. Досягненням цього стало
метою мого життя”. Йому мало було земної кулі, йому тісно було на планеті, його вабила
безмежність Всесвіту. Захопившись думкою про космічні подорожі, він самотужки опано-
вує вищу математику, фізику, механіку, астрономію... Закінчивши з відзнакою Полтавську
гімназію, Олександр Шаргій поступає до Петербурзького політехнічного інституту. І зно-
ву – розрахунки, креслення мрії. Але в його життя втрутилася війна: 11 листопада 1916
року студента Шаргія мобілізують в армію. І все ж він встигає, незалежно від Ціолковсь-
кого, завершити свою працю. Він доходить висновку про можливість подолання земного
тяжіння з допомогою ракети з реактивним двигуном. А ще – ракета має складатися з кіль-
кох посудин-баків, наповнених рідким паливом. В міру випорожнення баків, ракета звіль-
нюється від них...

Життя Олександра Шаргія – це суцільний калейдоскоп знегод, поневірянь, крутих зла-
мів і драматичних подій. Він пішов на війну, воював на далекому турецькому фронті. Піс-
ля революції прагнув повернутися на батьківщину, але по дорозі додому його насильно
мобілізують у білу армію. Він тікає з ворожого стану і опиняється в рідних у Києві, де
продовжує роботу. Та наприкінці літа 1919 року вдираються деникінці, а їхній генерал
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оголошує поголовну мобілізацію під страхом розстрілу. І знову Шаргій опиняється під
білими прапорами... Але навіть уявити собі не можна, як небезпечно було залишатися бі-
логвардійцем більшовиків! І тоді родичі дістають Шаргію померлого від туберкульозу
вінничанина Юрія Васильовича Кондратюка... Олександр довго відмагався від такого „да-
рунка”. Та заради благополуччя рідних, змушений був піти на це...

Працюючи на Маловисківському цукровому заводі, тепер уже Юрій Кондратюк завер-
шує завершує рукопис „Про міжпланетні подорожі” і надсилає його на рецензію у Моск-
ву. Відповідь була навдивовижу схвальною, а в жовтні 1926 року газета „Вечерняя Моск-
ва” сповістила про народження нового талановитого вченого. Віддалений від наукових
центрів, позбавлений елементарних умов для наукової творчості учений-самоук видав
працю, оцінити достоїнство якої тоді світ ще не міг. Лише зараз, коли світ з космосу вирі-
шує свої земні проблеми, стає зрозумілою вся грандіозність планів Кондратюка. Його бу-
ло запрошено до Групи вивчення реактивного руху, якою керував Сергій Корольов, але
Кондратюк відвідавши лабораторію, делікатно відмовився. Чому?.. Швидше за все тому,
що всіх працюючих у ГВРР перевіряли, як-то кажуть, до десятого коліна. Годі вже й каза-
ти про людину, яка живе не під своїм ім’ям. Згодом він бере участь у конкурсі по розробці
проекту потужної електростанції в Криму – і одержує перше місце. Потім ледь не опиня-
ється у сталінських таборах через звинувачення у шкідництві. Потім... Потім була нова
війна, названа Великою Вітчизняною. В одному з боїв обірвався телефонний дріт, і черво-
ноармієць роти зв’язку Юрій Кондратюк зголосився поновити зв’язок. Уникаючи куль і
вибухів снарядів, він подався шукати місце обриву проводу... І – не повернувся.

Тривалий час вважалося, що Юрій Кондратюк загинув 3 жовтня 1941 року. Так думали
аж до того часу, коли відбувся тріумфальний політ американського „ Аполлона” на Мі-
сяць – за проектом українського генія. Тоді весь світ дізнався про нашого земляка. Інже-
нер Джон Хуболт, який очолив групу спеціалістів, що працювали в НАСА і готували про-
ект висадки людей на Місяць, свою ідею запозичив у російського – а тоді на Заході всіх
людей СРСР називали росіянами – а втора Юрія Кондратюка. Ще один штрих: весь світ,
що найвищою у світі архітектурною спорудою тривалий час була Останкінська телевежа у
Москві. Та мало кому відомо, що в основу її спорудженню покладено проект Кримської
вітрової електростанції, розроблений Юрієм Кондратюком. Натомість дивна доля україн-
ського вченого народила безліч чуток і поголосів. Приміром, хтось стверджував, що Кон-
дратюк не загинув, а потрапив у полон до німців, працював у Пенемюнде, де обраховував
Вернеру фон Брауну оптимальні траєкторії для ФАУ-1 і ФАУ-2, а після війни був засла-
ний на Колиму, де і помер. За іншою версією, Юрій Кондратюк нібито здався сам у полон,
потім з фон Браном був вивезений до США, де після смерті свого патрона ще довго пра-
цював на американську астронавтику. І нарешті, комусь взагалі спала на думку, ніби Вер-
нер фон Браун – не хто інший, як Кондратюк, мовляв, він міг ще раз змінити прізвище...

Швидше за все Юрій Кондратюк (або Олександр Шаргій) загинув смертю хоробрих під
час війни. Але всім своїм життям довів, що насправді смерті не буває. Хтось сказав, що
генії вмирають на землі від вибухів своїх сердець, але ідеї їхні залишаються з нами на все
життя.
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Іван Пулюй народився в містечку Гримай лові та Ренопільщині 2 лютого 1845 р. У 1865
р. закінчив навчання в Тернопільській гімназії, у 1869 – на теологічному факультеті, а в
1872 – на логічному факультеті, а в 1872 – на фізичному відділі філософічного факультету
Віденського університету. У 1877 р. здобув науковий ступінь доктора натуральної філо-
софії Страсбурзького університету.

Впродовж 1877-1883 рр. працював асистентом фізичної лабораторії та приват-доцентом
у Віденському університеті, але з 1882 р. починає займатися проблемами електротехніки.
Восени 1884 р. його запрошують на посаду професора експериментальної і технічної фі-
зики Німецької вищої технічної школи у Празі, де він заснував в 1902 р. кафедру електро-
техніки і керує нею до виходу на пенсію в 1916 р. На 1888/89 навчальний рік Пусюя обра-
ли ректором політехніки. Помер Іван Пулюй 31 січня 1918 р. у Празі, де його і поховано.

За видатні наукові, технічні, організаційні досягнення І.Пулюй отримав різні нагороди,
йому було присвоєно почесне звання радника цісарського двору.

Творча спадщина Пулюя вражає своїм розмаїттям у кожній із зазначених вище основ-
них сфер. Пулюй як фізик – це віртуозний конструктор і експериментатор. Він і блиску-
чий популяризатор, що зумів поєднати у своїх лекціях, статтях і брошурах наукову стро-
гість з прекрасним літературним стилем. Найважливіші досягнення Пулюя в галузі фізики
стосуються катодних та Х-променів.

Пулюєві праці торували шлях до епохальних відкриттів кінця ХІХ століття, а саме Х-
променів та електронна як складової частинки атомі усіх речовин.

Великі заслуги Пулюя в дослідженні та практичному використанні самих Х-променів, і
це дає підстави вважати його співзасновником рентгенології у широкому сенсі цього по-
няття – як наука про невидимі Х-промені, їхню природу і сфери застосування. Він домігся
найвищої на ой час якості Х-променевих фотографій, опублікованих у європейській пресі.
А виконана у США одним з Пулюєвих електровакуумних апаратів рентгенограма вперше
у світі зафіксувала перелом людської кінцівки.

Іван Пулюй був також одним із піонерів у бурхливому розвитку електротехніки, а отже,
і промислової революції на переломі ХІХ і ХХ століть.

Окремо треба сказати про напружену і плідну, упродовж усього життя, діяльність Івана
Пулюя, спрямовану на національне відродження України.

Про ту роль, яку відігравало в його житті служіння українській національній ідеї, можна
судити з висловлювання самого Пулюя: “Електротехніка, тая найновіша в величава наука,
на котрої полі я чимало потрудився, близька і дорога мому серцю, але ще близша і доро-
жша наша мова, наша література і доля народу нашого”.
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Вступ

Сьогодні українські фізики посідають чільне місце у світовій науці, збагачуючи її ори-
гінальними та грунтовними науковими дослідженнями та винаходами. Серед тих, хто сво-
єю самовідданою працею і розумом розвивав українську фізичну науку можна назвати
Йосипа Косоногова – видатного фізика, автора нового методу вимірювання електричної
проникності рідин для сантиметрових хвиль, Степана Тимошенка – українського профе-
сора механіки, згодом одного з провідних учених фізиків США, Юліана Гірняка – спеціа-
ліста у галузі фізичної кінетики, Романа Цегельського, роботи якого присвячені фізиці ма-
гнетизму.

Представниками теоретичної фізики є Мар’ян Смолуховський та його учень Володимир
Кучер, які зробили значний внесок в розвиток квантової механіки. Назвати слід Дмитра
Рожанського – фізика, родом з Києва, члена-кореспондента АН СРСР. Його основні праці
стосуються фізики електричних розрядів та радіофізики.

Варто згадати також про діяльність фізиків – членів Наукового Товариства імені
Т.Г.Шевченка у Львові – це саме приклад поведінки вчених, які за будь-яких обставин не
забували, ким вони є, де їх коріння і кому вони повинні служити. Отже, фізики – дійсні
члени НТШ… Вибори перших дійсних членів НТШ відбулися 1 червня 1899 року, саме
тоді до складу математично– природничо- лікарської секції було обрано видатного фізика
і електротехніка Івана Пулюя.

1. І.Пулюй – український фізик зі світовим ім’ям

Народився Іван Пулюй 2 лютого 1854 року в містечку Гримайлові Тернопільської обла-
сті в сім’ї землеробів. Закінчивши Тернопільську гімназію, він поступає у 1864 році на
теологічний факультет Віденського університету. Одночасно відвідує лекції з математики,
фізики. Ці науки так захопили його, що по закінченні курсу богослов’я він замість вигід-
ного сану священика обирає, всупереч волі батьків, скромне звання студента філософсь-
кого факультету Віденського університету. Завершивши в 1872 році навчання, працює де-
який час асистентом експериментальної фізики цього університету, а з 1873 по 1875 роки
– асистентом-викладачем кафедри фізики, механіки та математики Військово-морської
академії у м.Фіуме в Хорватії. Восени 1875 року він виїздить до Страсбурга, щоб в універ-
ситеті вивчати нову галузь науки – електротехніку. У 1877 році Пулюй захищає з відзна-
кою дисертацію і дістає ступінь доктора філософії Страсбурзького університету (спеціалі-
зація з фізики). У 1882 Іван Павлович обіймає посаду технічного директора електротехні-
чного бюро у Відні. Привернувши до себе увагу винаходами та апаратами, одержує у 1884
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році посаду професора експериментальної та технічної фізики у Німецькій вищій техніч-
ній школі у Празі, де й працював до виходу на пенсію.

Характерною рисою наукової творчості Пулюя є те, що об’єктом його уваги завжди бу-
ли проблеми, які перебували на передньому краї фізичної науки та технічного прогресу і
молекулярна фізика (70-ті роки), катодні промені (початок 80-х), електротехніка, власти-
вості та природа рентгенівських променів. Пулюй удосконалив технологію виготовлення
розжарювальних ниток для освітлювальних ламп. Його лампи набагато кращі від ламп
Едісона. Він перший дослідив “холодне світло” (тепер неонове).

Важливе практичне значення мала запропонована Пулюєм удосконалена конструкція
телефонних станцій та абонентських апаратів, зокрема застосування розподільного транс-
форматора. Цей винахід Пулюя запатентували у ряді країн Європи. Окремим епізодом –
короткотривалим, проте винятково важливим – у творчій біографії Пулюя були його до-
слідження рентгенівських променів (або Х-променів). Зокрема, за винахід і конструкцію
вакуумної лампи в 1881 році на міжнародній виставці в Парижі він здобуває срібну ме-
даль. Особливо слід підкреслити, що свою “рентгенівську” трубку він сконструював за 14
років до відкриття Х-променів Рентгеном.

2. М.Пильчиков
Поруч з Іваном Пулюєм не можна не згадати Миколу Пильчикова, бо їх об’єднували і

відданість одній галузі науки – експериментальній фізиці, і членство в славнозвісному
Науковому товаристві ім. Т.Г.Шевченка, і спільність долі, і тривкість патріотичного чуття.
Змістом його свідомого життя була наука. Писав вірші, кохався в музиці й грав на скрип-
ці, добре володів пензлем, але все своє рідкісне винахідницьке обдарування, талант дослі-
дника віддав творенню нового знання у фізиці та фізичній хімії. Народився вчений 21 тра-
вня 1957 року в Полтаві, у родині подвижника українського національно-визвольного ру-
ху та педагога Р.Пильчикова. У 1876 році Микола став студентом фізично-хімічного від-
ділення Харківського університету, а вже в 1878 році студент-другокурсник Пильчиков
винайшов електричний фонавтограф, на кілька десятиріч випередивши зарубіжних дослі-
дників, серед них і Т.Едісона, фонограф якого був механічним. Пильчиков здійснив чима-
ло важливих досліджень з електрохімії, зокрема розробив ефективний оптично-
гальванічний метод вивчення процесів електролізу. Від 1894 року М.Пильчиков працює в
Одеському університеті. Тут він уперше в світі відкриває і застосовує явище електрофото-
графування, назване ним фотогальванографією. В Одесі Пильчиков провів багато експе-
риментів із радіозв’язку. Найвидатнішим його досягненням було винайдення способу ке-
рування різними механізмами й пристроями по радіо, які він публічно продемонстрував 5
квітня 1989 року. З цього часу фактично починає своє життя радіотелемеханіка. У 1899-
1901 рр. Микола Пильчиков здійснив перші в Україні експериментальні й теоретичні до-
слідження з радіоактивності ставши також одним із піонерів створення нового напряму –
ядерної фізики.

У 1902 році Пильчиков очолив кафедру фізики та фізичну лабораторію технологічного
інституту. Саме тут починалися студії з радіофізики, ядерної та кріогенної фізики. Пиль-
чиков мріяв перетворити лабораторію на фізичний інститут. Одначе тим планам, як і бага-
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тьом іншим, не судилося збутися: виснажений напруженою боротьбою за демократизацію
інститутського життя у 1905-1907 роках проти реакціонерів-чорносотенців, Микола Пиль-
чиков 19 травня 1908 року пострілом у серце обірвав своє життя. Так прогресивний вче-
ний висловив протест, як писалось в одному некролозі, проти “тьми, крові, шибениць і
сваволі умундированих дикунів”.

3. О.Смакула

Понад 60 років тому в грудні 1930 року дійсним членом Наукового Товариства ім.
Т.Г.Шевченка у Львові було обрано вже відомого на той час 30-річного фізика Олександ-
ра Смакулу. На жаль, наша громадськість про цього вченого донедавна нічого не знала.
Народився О.Смакула 9 вересня 1900 року в селі Доброводи Збаразького району на Тер-
нопільщині в селянській родині. Після закінчення сільської школи навчався в українській
гімназії у Збаражі. Проте війна перервала навчання. Від 1912 по 1914 роки вдалося закін-
чити лише два класи гімназії. У 1922 році блискуче завершив навчання в українській гім-
назії в Тернополі. Того ж року самостійно виїхав на навчання до університету в Німеччині
і склав вступні іспити до Гетингенського університету. У 1927 році склав докторський іс-
пит і здобув науковий ступінь доктора філософії. В той самий час працює асистентом у
фізичному інституті професора Роберта Поля.

Кінець 20-х років, як відомо проходив в науці під знаком становлення фундаментальної
фізичної теорії – квантової механіки. Будучи у вирі таких епохальних подій, О.Смакула
один з перших застосував поняття цієї науки для з’ясування механізмів взаємодії електро-
магнітного випромінювання з твердими тілами. 1930 рік в одному авторитетному євро-
пейському журналі з’являється його стаття, що зробила ім’я автора відомим у науці. По-
няття і параметри квантових осциляторів були застосовані для опису радіаційного забарв-
лення кристалів. Було виведене кількісне математичне співвідношення відоме як “форму-
ла Смакули”. Вона загальновживана й донині. У 1937 році першим в світі він отримав па-
тент за винахід способу просвітлення оптики. У 30-40-х роках інтереси О.Смакули були
зосереджені навколо проблеми оптики і спектроскопії кристалів.

У 1951 році О.Смакулу запрошують до США на посаду професора Массачусетського
технологічного інституту, при якому в 1964 році він заснував і очолив лабораторію фізики
кристалів. 1962 року вийшла фундаментальна монографія професора Смакули “Монокри-
стали. Ріст, виготовлення і застосування” обсягом близько 500 сторінок. Професор Смаку-
ла – автор багатьох патентів, понад 100 ґрунтовних наукових праць. Він є почесним чле-
ном Товариства Українських інженерів (США), Американського Оптичного Товариства.

4. І.Р.Юхновський

Згадуючи українських фізиків, було б несправедливо обійти увагою нашого сучасника,
відомого вченого в галузі теоретичної фізики, політичного діяча Ігоря Рафаїловича Юх-
новського. Це людина непересічного таланту. Серед основних його здобутків – розробка
оригінальних теоретичних методів у фізиці конденсованої матерії, створення самобутньої
школи зі статичної фізики. Добре знаний він і як серйозний політик, народний депутат.
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Наукова діяльність Юхновського розпочалася циклом робіт, в яких був розвинений бо-
голюбовський метод розкладу за плазмовим параметром для бінарної функції розподілу
систем заряджених частинок. У другій половині 50 років Юхновський розробив новий
оригінальний метод, який став методологічною основою і математичним апаратом для до-
слідження класичних і квантових систем багатьох частинок – метод колективних змінних.
Разом із співробітниками він побудував послідовну мікроскопічну теорію розчинів елект-
ролітів, узагальнення якої на просторові неоднорідні системи дало змогу закласти основу
сучасної теорії електролітних плівок і мембран. Разом з учнями він створив кількісну мік-
роскопічну теорію гелію-4. Принципово важливі результати здобув Юхновський в теорії
фазових переходів. Значні успіхи досягнуті ним у дослідженні структурно-
невпорядкованих систем, частково збуджених сумішей газів та нерівноважних процесів.
Останнім часом під керівництвом Юхновського розпочато роботи, які є особливо актуаль-
ними для розвитку нашої держави. Це стосується, насамперед, створення і розвитку елек-
тронної інформаційної мережі з доступом до світових банків даних і повним набором по-
слуг Internet, а також дослідження фізичних процесів, що відбуваються в ядерній магмі на
зруйнованому четвертому енергоблоці ЧАЕС.

Нині у час національного відродження не забуваймо про наших звитяжців науки. Ство-
рені ними наукові школи, їхні вихованці та послідовники, сподіваємось, допоможуть нам
у розбудові суверенної української держави.
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Маловідомі вчені-фізики

Понад 60 років тому в грудні 1930 року дійсним членом Наукового Товариства ім.
Т.Г.Шевченка у Львові було обрано вже відомого на той час 30-річного фізика Олександ-
ра Смакулу.

На жаль, наша громадськість про цього вченого донедавна нічого не знала. Народився
О.Смакула 9 вересня 1900 року в селі Доброводи Збаразького району на Тернопільщині в
селянській родині. Після закінчення сільської школи навчався в українській гімназії у Зба-
ражі. Проте війна перервала навчання. Від 1912 по 1914 роки вдалося закінчити лише два
класи гімназії. У 1922 році блискуче завершив навчання в українській гімназії в Тернопо-
лі. Того ж року самостійно виїхав на навчання до університету в Німеччині і склав вступні
іспити до Гетингенського університету. У 1927 році склав докторський іспит і здобув нау-
ковий ступінь доктора філософії. В той самий час працює асистентом у фізичному інсти-
туті професора Роберта Поля.

Кінець 20-х років, як відомо проходив в науці під знаком становлення фундаментальної
фізичної теорії – квантової механіки. Будучи у вирі таких епохальних подій, О.Смакула
один з перших застосував поняття цієї науки для з’ясування механізмів взаємодії електро-
магнітного випромінювання з твердими тілами. 1930 рік в одному авторитетному євро-
пейському журналі з’являється його стаття, що зробила ім’я автора відомим у науці.

Поняття і параметри квантових осциляторів були застосовані для опису радіаційного
забарвлення кристалів. Було виведене кількісне математичне співвідношення відоме як
“формула Смакули”. Вона загальновживана й донині. У 1937 році першим в світі він
отримав патент за винахід способу просвітлення оптики. У 30-40-х роках інтереси
О.Смакули були зосереджені навколо проблеми оптики і спектроскопії кристалів.

У 1951 році О.Смакулу запрошують до США на посаду професора Массачусетського
технологічного інституту, при якому в 1964 році він заснував і очолив лабораторію фізики
кристалів. 1962 року вийшла фундаментальна монографія професора Смакули “Монокри-
стали. Ріст, виготовлення і застосування” обсягом близько 500 сторінок. Професор Смаку-
ла – автор багатьох патентів, понад 100 ґрунтовних наукових праць. Він є почесним чле-
ном Товариства Українських інженерів (США), Американського Оптичного Товариства.

Згадуючи українських фізиків, було б несправедливо обійти увагою нашого сучасника,
відомого вченого в галузі теоретичної фізики, політичного діяча Ігоря Рафаїловича Юх-
новського. Це людина непересічного таланту. Серед основних його здобутків – розробка
оригінальних теоретичних методів у фізиці конденсованої матерії, створення самобутньої
школи зі статичної фізики. Добре знаний він і як серйозний політик, народний депутат.

Наукова діяльність Юхновського розпочалася циклом робіт, в яких був розвинений бо-
голюбовський метод розкладу за плазмовим параметром для бінарної функції розподілу
систем заряджених частинок. У другій половині 50 років Юхновський розробив новий
оригінальний метод, який став методологічною основою і математичним апаратом для до-
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слідження класичних і квантових систем багатьох частинок – метод колективних змінних.
Разом із співробітниками він побудував послідовну мікроскопічну теорію розчинів елект-
ролітів, узагальнення якої на просторові неоднорідні системи дало змогу закласти основу
сучасної теорії електролітних плівок і мембран. Разом з учнями він створив кількісну мік-
роскопічну теорію гелію-4. Принципово важливі результати здобув Юхновський в теорії
фазових переходів. Значні успіхи досягнуті ним у дослідженні структурно-
невпорядкованих систем, частково збуджених сумішей газів та нерівноважних процесів.

Останнім часом під керівництвом Юхновського розпочато роботи, які є особливо акту-
альними для розвитку нашої держави. Це стосується, насамперед, створення і розвитку
електронної інформаційної мережі з доступом до світових банків даних і повним набором
послуг Internet, а також дослідження фізичних процесів, що відбуваються в ядерній магмі
на зруйнованому четвертому енергоблоці ЧАЕС.

Не можна не згадати видатного вченого і патріота України, чиїм ім'ям пишається і світ.
Це Олекса Біланюк. Той Біланюк, який ще в 60-х роках насмілився зазіхнути на авторитет
А. Ейнштейна та цілих поколінь учених, які вважали безсумнівним існування в природі
межі максимальної швидкості. Олекса Біланюк, опублікувавши ряд праць із тахіонної
проблематики, довів, що існують надсвітлові частинки — тахіони, які не можуть рухатися
зі швидкістю, меншою від світлової або рівною їй. Тим самим він започаткував нову га-
лузь теоретичної фізики. Народився О.Біланюк у 1926 р. на Лемківщині. Електротехніку
вивчав у Бельгії, ступінь доктора наук здобув у Мічиганському університеті, а професора
фізики — у Квартморському коледжі США. Основний напрямок його наукової діяльності
—експериментальна ядерна фізика.

Багато українських учених – гігантів світової фізики, яких буремні вітри ХХст. занесли
за межі України, зробили вагомий внесок у світову культуру і науку, що є часткою твор-
чого потенціалу української нації.

До таких учених треба віднести:

Юрія Кістяківського (1900—19821—директора інституту ім. Планка, наукового радника
президента США Ейзенхауера, професора Прінстонського і Гарвардського університетів,
спеціаліста з молекулярної кінетики і спектроскопії, видатного вченого в галузі ядерної
фізики і співавтора водневої, а потім нейтронної бомб;

Михайла Яримовича — керівника програм з фізики міжпланетного простору і систем
космічних польотів;

Миколу Галоняка — професора електричної інженери Ілінойського університету США;

Володимира Романіва — дослідника напівпровідникової фізики і техніки;

Петра Грицака—професора механіки, головного проектувальника теплової системи су-
путників «Тельстар»;
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Ієна Шевчука, який зробив рідкісне відкриття — виявив зоряний спалах у Великій Ма-
геллановій Хмарі;

Джорджа Гамова — автора теорії первісного вибуху (він з'ясував генетичний код ДНК);

Романа Яцківа, Юрія Даревича, Марка Горбача, Романа Канюка.

Є багато інших провідних учених-фізиків, серед яких чимало лауреатів, академіків, які
займали і займають високі посади.

Але, безперечно, більшість фізиків з українським корінням жили і живуть у Росії.

Серед них такі світила, як М. Боголюбов — засновник школи теоретичної фізики, Дми-
тро Іваненко, що передбачив роль нейтронів у будові ядра, Г.Буккер — директор-
інституту ядерної фізики в Новоросійську, Микола Леонтович — академік, працював у
галузях електродинаміки, термодинаміки, оптики, квантової механіки, радіофізики тощо.
Він розробив інерційну теорію плазми.

Багато українських учених пережили тяжкі дні випробувань: це і погромні статті в пре-
сі, й образливі допити і нестерпні тортури з протореною дорогою на Колиму — «эту чуд-
ную планету, откуда возврата нету». Тисячі з них — відомих, маловідомих і невідомих —
закатовано, деякі на віки вічні спочили в колимській мерзлоті. І нині настав благословен-
ний час для повернення слави і честі вірних синів України, її ли­царів, що у часи найваж-
чих лихоліть не зрадили своєї землі.

Іван Полюй, Юрій Кондратюк

Юрій Васильович Кондратюк – великий син українського народу, один з головних тео-
ретиків світової космонавтики. Він самотужки опанував основи наук, розробив оригіналь-
ні ідеї міжпланетних сполучень і ще за півстоліття до старту американського „Аполлона”
обрахував схему польоту космічного апарат на Місяць – аж до дрібниць.

Достовірний життєпис цієї легендарної людини починається з 9 червня 1897 року, коли
в родині студента Київського університету Гната Бенедиктовича Шаргія народився син,
якого охрестили Олександром. Мати малюка була викладачем в одній з гімназій Подолу і
несподівано померла у 1903 році. А коли хлопчику ледь виповнилося тринадцять, батько
теж пішов із життя. І залишився Сашко на руках у своєї полтавської бабусі Катерини Ки-
рилівни. Немов увібравши в себе сили і дух рано померли батьків Олександр Шаргій на
очах ставав дорослим, не по літах розвивав свій розум та інтелект. Мине час, і він напише
в Калугу Ціолковському: „Над питаннями міжпланетних сполучень я працюю з 16-
річноговіку, відтоді, як я визначив здійснимість вильоту з Землі. Досягненням цього стало
метою мого життя”. Йому мало було земної кулі, йому тісно було на планеті, його вабила
безмежність Всесвіту. Захопившись думкою про космічні подорожі, він самотужки опано-
вує вищу математику, фізику, механіку, астрономію... Закінчивши з відзнакою Полтавську
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гімназію, Олександр Шаргій поступає до Петербурзького політехнічного інституту. І зно-
ву – розрахунки, креслення мрії. Але в його життя втрутилася війна: 11 листопада 1916
року студента Шаргія мобілізують в армію. І все ж він встигає, незалежно від Ціолковсь-
кого, завершити свою працю. Він доходить висновку про можливість подолання земного
тяжіння з допомогою ракети з реактивним двигуном. А ще – ракета має складатися з кіль-
кох посудин-баків, наповнених рідким паливом. В міру випорожнення баків, ракета звіль-
нюється від них...

Життя Олександра Шаргія – це суцільний калейдоскоп знегод, поневірянь, крутих зла-
мів і драматичних подій. Він пішов на війну, воював на далекому турецькому фронті. Піс-
ля революції прагнув повернутися на батьківщину, але по дорозі додому його насильно
мобілізують у білу армію. Він тікає з ворожого стану і опиняється в рідних у Києві, де
продовжує роботу. Та наприкінці літа 1919 року вдираються деникінці, а їхній генерал
оголошує поголовну мобілізацію під страхом розстрілу. І знову Шаргій опиняється під
білими прапорами... Але навіть уявити собі не можна, як небезпечно було залишатися бі-
логвардійцем більшовиків! І тоді родичі дістають Шаргію померлого від туберкульозу
вінничанина Юрія Васильовича Кондратюка... Олександр довго відмагався від такого „да-
рунка”. Та заради благополуччя рідних, змушений був піти на це...

Працюючи на Маловисківському цукровому заводі, тепер уже Юрій Кондратюк завер-
шує завершує рукопис „Про міжпланетні подорожі” і надсилає його на рецензію у Моск-
ву. Відповідь була навдивовижу схвальною, а в жовтні 1926 року газета „Вечерняя Моск-
ва” сповістила про народження нового талановитого вченого. Віддалений від наукових
центрів, позбавлений елементарних умов для наукової творчості учений-самоук видав
працю, оцінити достоїнство якої тоді світ ще не міг. Лише зараз, коли світ з космосу вирі-
шує свої земні проблеми, стає зрозумілою вся грандіозність планів Кондратюка. Його бу-
ло запрошено до Групи вивчення реактивного руху, якою керував Сергій Корольов, але
Кондратюк відвідавши лабораторію, делікатно відмовився. Чому?.. Швидше за все тому,
що всіх працюючих у ГВРР перевіряли, як-то кажуть, до десятого коліна. Годі вже й каза-
ти про людину, яка живе не під своїм ім’ям. Згодом він бере участь у конкурсі по розробці
проекту потужної електростанції в Криму – і одержує перше місце. Потім ледь не опиня-
ється у сталінських таборах через звинувачення у шкідництві. Потім... Потім була нова
війна, названа Великою Вітчизняною. В одному з боїв обірвався телефонний дріт, і черво-
ноармієць роти зв’язку Юрій Кондратюк зголосився поновити зв’язок. Уникаючи куль і
вибухів снарядів, він подався шукати місце обриву проводу... І – не повернувся.

Тривалий час вважалося, що Юрій Кондратюк загинув 3 жовтня 1941 року. Так думали
аж до того часу, коли відбувся тріумфальний політ американського „ Аполлона” на Мі-
сяць – за проектом українського генія. Тоді весь світ дізнався про нашого земляка. Інже-
нер Джон Хуболт, який очолив групу спеціалістів, що працювали в НАСА і готували про-
ект висадки людей на Місяць, свою ідею запозичив у російського – а тоді на Заході всіх
людей СРСР називали росіянами – а втора Юрія Кондратюка. Ще один штрих: весь світ,
що найвищою у світі архітектурною спорудою тривалий час була Останкінська телевежа у
Москві. Та мало кому відомо, що в основу її спорудженню покладено проект Кримської
вітрової електростанції, розроблений Юрієм Кондратюком. Натомість дивна доля україн-
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ського вченого народила безліч чуток і поголосів. Приміром, хтось стверджував, що Кон-
дратюк не загинув, а потрапив у полон до німців, працював у Пенемюнде, де обраховував
Вернеру фон Брауну оптимальні траєкторії для ФАУ-1 і ФАУ-2, а після війни був засла-
ний на Колиму, де і помер. За іншою версією, Юрій Кондратюк нібито здався сам у полон,
потім з фон Браном був вивезений до США, де після смерті свого патрона ще довго пра-
цював на американську астронавтику. І нарешті, комусь взагалі спала на думку, ніби Вер-
нер фон Браун – не хто інший, як Кондратюк, мовляв, він міг ще раз змінити прізвище...

Швидше за все Юрій Кондратюк (або Олександр Шаргій) загинув смертю хоробрих під
час війни. Але всім своїм життям довів, що насправді смерті не буває. Хтось сказав, що
генії вмирають на землі від вибухів своїх сердець, але ідеї їхні залишаються з нами на все
життя.

Іван Пулюй народився в містечку Гримай лові та Ренопільщині 2 лютого 1845 р. У 1865
р. закінчив навчання в Тернопільській гімназії, у 1869 – на теологічному факультеті, а в
1872 – на логічному факультеті, а в 1872 – на фізичному відділі філософічного факультету
Віденського університету. У 1877 р. здобув науковий ступінь доктора натуральної філо-
софії Страсбурзького університету.

Впродовж 1877-1883 рр. працював асистентом фізичної лабораторії та приват-доцентом
у Віденському університеті, але з 1882 р. починає займатися проблемами електротехніки.
Восени 1884 р. його запрошують на посаду професора експериментальної і технічної фі-
зики Німецької вищої технічної школи у Празі, де він заснував в 1902 р. кафедру електро-
техніки і керує нею до виходу на пенсію в 1916 р. На 1888/89 навчальний рік Пусюя обра-
ли ректором політехніки. Помер Іван Пулюй 31 січня 1918 р. у Празі, де його і поховано.

За видатні наукові, технічні, організаційні досягнення І.Пулюй отримав різні нагороди,
йому було присвоєно почесне звання радника цісарського двору.

Творча спадщина Пулюя вражає своїм розмаїттям у кожній із зазначених вище основ-
них сфер. Пулюй як фізик – це віртуозний конструктор і експериментатор. Він і блиску-
чий популяризатор, що зумів поєднати у своїх лекціях, статтях і брошурах наукову стро-
гість з прекрасним літературним стилем. Найважливіші досягнення Пулюя в галузі фізики
стосуються катодних та Х-променів.

Пулюєві праці торували шлях до епохальних відкриттів кінця ХІХ століття, а саме Х-
променів та електронна як складової частинки атомі усіх речовин.

Великі заслуги Пулюя в дослідженні та практичному використанні самих Х-променів, і
це дає підстави вважати його співзасновником рентгенології у широкому сенсі цього по-
няття – як наука про невидимі Х-промені, їхню природу і сфери застосування. Він домігся
найвищої на ой час якості Х-променевих фотографій, опублікованих у європейській пресі.
А виконана у США одним з Пулюєвих електровакуумних апаратів рентгенограма вперше
у світі зафіксувала перелом людської кінцівки.
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Іван Пулюй був також одним із піонерів у бурхливому розвитку електротехніки, а отже,
і промислової революції на переломі ХІХ і ХХ століть.

Окремо треба сказати про напружену і плідну, упродовж усього життя, діяльність Івана
Пулюя, спрямовану на національне відродження України.

Про ту роль, яку відігравало в його житті служіння українській національній ідеї, можна
судити з висловлювання самого Пулюя: “Електротехніка, тая найновіша в величава наука,
на котрої полі я чимало потрудився, близька і дорога мому серцю, але ще близша і доро-
жша наша мова, наша література і доля народу нашого”.
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Вступ

Сьогодні українські фізики посідають чільне місце у світовій науці, збагачуючи її ори-
гінальними та грунтовними науковими дослідженнями та винаходами. Серед тих, хто сво-
єю самовідданою працею і розумом розвивав українську фізичну науку можна назвати
Йосипа Косоногова – видатного фізика, автора нового методу вимірювання електричної
проникності рідин для сантиметрових хвиль, Степана Тимошенка – українського профе-
сора механіки, згодом одного з провідних учених фізиків США, Юліана Гірняка – спеціа-
ліста у галузі фізичної кінетики, Романа Цегельського, роботи якого присвячені фізиці ма-
гнетизму.

Представниками теоретичної фізики є Мар’ян Смолуховський та його учень Володимир
Кучер, які зробили значний внесок в розвиток квантової механіки. Назвати слід Дмитра
Рожанського – фізика, родом з Києва, члена-кореспондента АН СРСР. Його основні праці
стосуються фізики електричних розрядів та радіофізики.

Варто згадати також про діяльність фізиків – членів Наукового Товариства імені
Т.Г.Шевченка у Львові – це саме приклад поведінки вчених, які за будь-яких обставин не
забували, ким вони є, де їх коріння і кому вони повинні служити. Отже, фізики – дійсні
члени НТШ… Вибори перших дійсних членів НТШ відбулися 1 червня 1899 року, саме
тоді до складу математично– природничо- лікарської секції було обрано видатного фізика
і електротехніка Івана Пулюя.

1. І.Пулюй – український фізик зі світовим ім’ям

Народився Іван Пулюй 2 лютого 1854 року в містечку Гримайлові Тернопільської обла-
сті в сім’ї землеробів. Закінчивши Тернопільську гімназію, він поступає у 1864 році на
теологічний факультет Віденського університету. Одночасно відвідує лекції з математики,
фізики. Ці науки так захопили його, що по закінченні курсу богослов’я він замість вигід-
ного сану священика обирає, всупереч волі батьків, скромне звання студента філософсь-
кого факультету Віденського університету. Завершивши в 1872 році навчання, працює де-
який час асистентом експериментальної фізики цього університету, а з 1873 по 1875 роки
– асистентом-викладачем кафедри фізики, механіки та математики Військово-морської
академії у м.Фіуме в Хорватії. Восени 1875 року він виїздить до Страсбурга, щоб в універ-
ситеті вивчати нову галузь науки – електротехніку. У 1877 році Пулюй захищає з відзна-
кою дисертацію і дістає ступінь доктора філософії Страсбурзького університету (спеціалі-
зація з фізики). У 1882 Іван Павлович обіймає посаду технічного директора електротехні-
чного бюро у Відні. Привернувши до себе увагу винаходами та апаратами, одержує у 1884



-----------З досвіду роботи----------

-----------Несвіч ЗОШ--------- 72

році посаду професора експериментальної та технічної фізики у Німецькій вищій техніч-
ній школі у Празі, де й працював до виходу на пенсію.

Характерною рисою наукової творчості Пулюя є те, що об’єктом його уваги завжди бу-
ли проблеми, які перебували на передньому краї фізичної науки та технічного прогресу і
молекулярна фізика (70-ті роки), катодні промені (початок 80-х), електротехніка, власти-
вості та природа рентгенівських променів. Пулюй удосконалив технологію виготовлення
розжарювальних ниток для освітлювальних ламп. Його лампи набагато кращі від ламп
Едісона. Він перший дослідив “холодне світло” (тепер неонове).

Важливе практичне значення мала запропонована Пулюєм удосконалена конструкція
телефонних станцій та абонентських апаратів, зокрема застосування розподільного транс-
форматора. Цей винахід Пулюя запатентували у ряді країн Європи. Окремим епізодом –
короткотривалим, проте винятково важливим – у творчій біографії Пулюя були його до-
слідження рентгенівських променів (або Х-променів). Зокрема, за винахід і конструкцію
вакуумної лампи в 1881 році на міжнародній виставці в Парижі він здобуває срібну ме-
даль. Особливо слід підкреслити, що свою “рентгенівську” трубку він сконструював за 14
років до відкриття Х-променів Рентгеном.

2. М.Пильчиков
Поруч з Іваном Пулюєм не можна не згадати Миколу Пильчикова, бо їх об’єднували і

відданість одній галузі науки – експериментальній фізиці, і членство в славнозвісному
Науковому товаристві ім. Т.Г.Шевченка, і спільність долі, і тривкість патріотичного чуття.
Змістом його свідомого життя була наука. Писав вірші, кохався в музиці й грав на скрип-
ці, добре володів пензлем, але все своє рідкісне винахідницьке обдарування, талант дослі-
дника віддав творенню нового знання у фізиці та фізичній хімії. Народився вчений 21 тра-
вня 1957 року в Полтаві, у родині подвижника українського національно-визвольного ру-
ху та педагога Р.Пильчикова. У 1876 році Микола став студентом фізично-хімічного від-
ділення Харківського університету, а вже в 1878 році студент-другокурсник Пильчиков
винайшов електричний фонавтограф, на кілька десятиріч випередивши зарубіжних дослі-
дників, серед них і Т.Едісона, фонограф якого був механічним. Пильчиков здійснив чима-
ло важливих досліджень з електрохімії, зокрема розробив ефективний оптично-
гальванічний метод вивчення процесів електролізу. Від 1894 року М.Пильчиков працює в
Одеському університеті. Тут він уперше в світі відкриває і застосовує явище електрофото-
графування, назване ним фотогальванографією. В Одесі Пильчиков провів багато експе-
риментів із радіозв’язку. Найвидатнішим його досягненням було винайдення способу ке-
рування різними механізмами й пристроями по радіо, які він публічно продемонстрував 5
квітня 1989 року. З цього часу фактично починає своє життя радіотелемеханіка. У 1899-
1901 рр. Микола Пильчиков здійснив перші в Україні експериментальні й теоретичні до-
слідження з радіоактивності ставши також одним із піонерів створення нового напряму –
ядерної фізики.

У 1902 році Пильчиков очолив кафедру фізики та фізичну лабораторію технологічного
інституту. Саме тут починалися студії з радіофізики, ядерної та кріогенної фізики. Пиль-
чиков мріяв перетворити лабораторію на фізичний інститут. Одначе тим планам, як і бага-
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тьом іншим, не судилося збутися: виснажений напруженою боротьбою за демократизацію
інститутського життя у 1905-1907 роках проти реакціонерів-чорносотенців, Микола Пиль-
чиков 19 травня 1908 року пострілом у серце обірвав своє життя. Так прогресивний вче-
ний висловив протест, як писалось в одному некролозі, проти “тьми, крові, шибениць і
сваволі умундированих дикунів”.

3. О.Смакула

Понад 60 років тому в грудні 1930 року дійсним членом Наукового Товариства ім.
Т.Г.Шевченка у Львові було обрано вже відомого на той час 30-річного фізика Олександ-
ра Смакулу. На жаль, наша громадськість про цього вченого донедавна нічого не знала.
Народився О.Смакула 9 вересня 1900 року в селі Доброводи Збаразького району на Тер-
нопільщині в селянській родині. Після закінчення сільської школи навчався в українській
гімназії у Збаражі. Проте війна перервала навчання. Від 1912 по 1914 роки вдалося закін-
чити лише два класи гімназії. У 1922 році блискуче завершив навчання в українській гім-
назії в Тернополі. Того ж року самостійно виїхав на навчання до університету в Німеччині
і склав вступні іспити до Гетингенського університету. У 1927 році склав докторський іс-
пит і здобув науковий ступінь доктора філософії. В той самий час працює асистентом у
фізичному інституті професора Роберта Поля.

Кінець 20-х років, як відомо проходив в науці під знаком становлення фундаментальної
фізичної теорії – квантової механіки. Будучи у вирі таких епохальних подій, О.Смакула
один з перших застосував поняття цієї науки для з’ясування механізмів взаємодії електро-
магнітного випромінювання з твердими тілами. 1930 рік в одному авторитетному євро-
пейському журналі з’являється його стаття, що зробила ім’я автора відомим у науці. По-
няття і параметри квантових осциляторів були застосовані для опису радіаційного забарв-
лення кристалів. Було виведене кількісне математичне співвідношення відоме як “форму-
ла Смакули”. Вона загальновживана й донині. У 1937 році першим в світі він отримав па-
тент за винахід способу просвітлення оптики. У 30-40-х роках інтереси О.Смакули були
зосереджені навколо проблеми оптики і спектроскопії кристалів.

У 1951 році О.Смакулу запрошують до США на посаду професора Массачусетського
технологічного інституту, при якому в 1964 році він заснував і очолив лабораторію фізики
кристалів. 1962 року вийшла фундаментальна монографія професора Смакули “Монокри-
стали. Ріст, виготовлення і застосування” обсягом близько 500 сторінок. Професор Смаку-
ла – автор багатьох патентів, понад 100 ґрунтовних наукових праць. Він є почесним чле-
ном Товариства Українських інженерів (США), Американського Оптичного Товариства.

4. І.Р.Юхновський

Згадуючи українських фізиків, було б несправедливо обійти увагою нашого сучасника,
відомого вченого в галузі теоретичної фізики, політичного діяча Ігоря Рафаїловича Юх-
новського. Це людина непересічного таланту. Серед основних його здобутків – розробка
оригінальних теоретичних методів у фізиці конденсованої матерії, створення самобутньої
школи зі статичної фізики. Добре знаний він і як серйозний політик, народний депутат.
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Наукова діяльність Юхновського розпочалася циклом робіт, в яких був розвинений бо-
голюбовський метод розкладу за плазмовим параметром для бінарної функції розподілу
систем заряджених частинок. У другій половині 50 років Юхновський розробив новий
оригінальний метод, який став методологічною основою і математичним апаратом для до-
слідження класичних і квантових систем багатьох частинок – метод колективних змінних.
Разом із співробітниками він побудував послідовну мікроскопічну теорію розчинів елект-
ролітів, узагальнення якої на просторові неоднорідні системи дало змогу закласти основу
сучасної теорії електролітних плівок і мембран. Разом з учнями він створив кількісну мік-
роскопічну теорію гелію-4. Принципово важливі результати здобув Юхновський в теорії
фазових переходів. Значні успіхи досягнуті ним у дослідженні структурно-
невпорядкованих систем, частково збуджених сумішей газів та нерівноважних процесів.
Останнім часом під керівництвом Юхновського розпочато роботи, які є особливо актуаль-
ними для розвитку нашої держави. Це стосується, насамперед, створення і розвитку елек-
тронної інформаційної мережі з доступом до світових банків даних і повним набором по-
слуг Internet, а також дослідження фізичних процесів, що відбуваються в ядерній магмі на
зруйнованому четвертому енергоблоці ЧАЕС.

Нині у час національного відродження не забуваймо про наших звитяжців науки. Ство-
рені ними наукові школи, їхні вихованці та послідовники, сподіваємось, допоможуть нам
у розбудові суверенної української держави.

Куриляк
Прямоугольник
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Нові_Конспекти
Мої_конспекти

Тєпловие_явлєнія

УРОК 1/37
Тема. Молекулярно-кінетична теорія
Мета уроку: ознайомити учнів з основними положеннями молекулярно-кінетичної теорії та їх дослідними

підтвердженнями.
Тип уроку: урок вивчення нового матеріалу.

ПЛАН УРОКУ
Демонстрації 8 хв. 1. Механічна модель броунівського руху.

2. Дифузія в газах і рідинах
Вивчення
нового
матеріалу

25 хв. 1. Основні положення молекулярно-кінетичної теорії.
2. Дослідні підтвердження МКТ.
3. Основне завдання МКТ

Закріплення вивчено-
го матеріалу

12 хв. 1. Учимося розв'язувати задачі.
2. Контрольні запитання

ВИВЧЕННЯ НОВОГО МАТЕРІАЛУ
1. Основні положення молекулярно-кінетичної теорії
Молекулярно-кінетична теорія зародилася в XIX ст. у результаті спроб пояснити будову та властивості ре-

човини на основі уявлень про те, що речовина складається з дрібних частинок — молекул, які безупинно ру-
хаються і взаємодіють одна з одною. Особливих успіхів ця теорія досягла в поясненні властивостей газів.

 Молекулярно-кінетичною теорією називають учення, що пояснює будову і властивості тіл рухом і
взаємодією частинок, з яких складаються тіла.

В основу МКТ покладено три найважливіші положення:
1) усі речовини складаються з дрібних частинок (атомів, молекул, електронів, йонів);
2) частинки речовини перебувають у безперервному хаотичному русі (його часто називають тепловим ру-

хом);
3) частинки речовини взаємодіють одна з одною.
2. Дослідні підтвердження МКТ
Припущення про молекулярну будову речовини підтверджувалося лише побічно. Розміри молекул і атомів

настільки дрібні, що розрізнити їх у звичайний мікроскоп неможливо. Тому навіть у XIX ст. багато вчених ще
сумнівалися в існуванні молекул. Наразі техніка досягла рівня, за якого можна розгледіти навіть окремі ато-
ми.

Переконатися в існуванні молекул та оцінити їхні розміри можна досить просто. Помістимо дуже маленьку
крапельку олії на поверхню води. Масляна пляма розтікатиметься по поверхні води, але площа масляної плів-
ки не може перевищувати певного значення. Природно припустити, що максимальна площа плівки відповідає
масляному шару завтовшки в одну молекулу. Наприклад, крапелька маслинової олії об'ємом 1 мм3 розтікаєть-
ся по площі не більш ніж 1 м2. Звідси випливає, що розмір молекули олії становить порядку 10-9 м.

Переконатися в тому, що молекули рухаються, дуже просто: капніть крапельку парфумів в одному кінці
кімнати, і через кілька секунд цей запах пошириться по всій кімнаті. У повітрі навколо нас молекули носяться
зі швидкостями артилерійських снарядів — сотні метрів на секунду.

Чудовою властивістю руху молекул є те, що він ніколи не припиняється. Саме цим рух молекул істотно
відрізняється від руху предметів, що оточують нас, адже механічний рух неминуче припиняється внаслідок
тертя. На початку XIX ст. англійський ботанік Броун, спостерігаючи в мікроскоп частки пилка, зважені у воді,
помітив, що ці частки перебувають у «нескінченному танці». Причину так званого «броунівського руху» зро-
зуміли лише через 50 років після його відкриття: окремі удари молекул рідини об частку не компенсують
один одного, якщо ця частка досить дрібна. З тих часів броунівський рух розглядається як наочне дослідне
підтвердження руху молекул.

Багато дослідів свідчать про наявність сил міжмолекулярної взаємодії. Якби молекули не притягувалися
одна до одної, не було б ні рідин, ні твердих тіл — вони просто розсипалися б на окремі молекули. З іншого
боку, якби молекули лише притягувалися, вони «злипалися» б у надзвичайно щільні згустки, а молекули газів

Куриляк
Подсветка
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унаслідок ударів об стінки посудини «прилипали» б до них. Взаємодія молекул має електричну природу. Хоча
молекули загалом електрично нейтральні, розподіл позитивних і негативних електричних зарядів у них такий,
що на значних відстанях (порівняно з розмірами власне молекул) молекули притягуються, а на малих відста-
нях — відштовхуються.

2.   Основне завдання МКТ
Параметри газу, пов'язані з індивідуальними характеристиками молекул, що складають його, називаються

мікроскопічними параметрами (маси молекул, їхні швидкості, концентрація).
Параметри, які характеризують стан макроскопічних тіл без урахування їхньої молекулярної будови, нази-

ваються макроскопічними параметрами (об'єм, тиск, температура).
Співвідношення між макроскопічними параметрами — температурою, об'ємом і тиском — називається рі-

внянням стану.
Основне завдання молекулярно-кінетичної теорії:
 установити зв'язок між макроскопічними та мікроскопічними параметрами речовини й, виходячи з

цього, визначити рівняння стану цієї речовини,.
Наприклад, знаючи масу молекул, їхні середні швидкості й концентрацію, можна обчислити об'єм, тиск і

температуру маси газу, а також виразити тиск газу через його об'єм і температуру.
Запитання до учнів під час викладу нового матеріалу
1. Перелічіть відомі вам докази існування молекул.
2. Наведіть факти, що показують подільність речовин.
3. У чому полягає явище дифузії?
4. У чому полягає суть броунівського руху?
5. Які досліди доводять, що між молекулами твердих і рідких тіл діють сили притягання і відштовхування?
ЗАКРІПЛЕННЯ ВИВЧЕНОГО МАТЕРІАЛУ
1.   Учимося розв'язувати задачі
1. Якщо в столярному цеху не працює вентиляція, дрібний деревний пил годинами «висить» у повітрі на-

віть після вимикання деревообробних верстатів. Чому?
2. Дві скляні пластинки важко відірвати одну від одної, якщо між ними є трохи води. Якщо ж скельця сухі,

то вони відокремлюються одне від одного дуже легко. Чому?
3. Чому полірування тертьових поверхонь може привести не до зменшення тертя, а, навпаки, — до збіль-

шення?
4. Під час ремонту дороги запах розігрітого асфальту відчувається здалеку, а запах остиглого асфальту

майже не відчувається. Чому?
5. Чому водень і гелій здатні випаровуватися навіть із герметично закритих ємностей?
6. Чому дим від багаття, піднімаючись угору, швидко перестає бути видимим навіть у безвітряну погоду?
2.   Контрольні запитання
1. Чи є безладний рух порошин у повітрі броунівським рухом?
2. Молекули твердих тіл рухаються постійно й хаотично. Чому ж тверді тіла не розпадаються?
3. Що називають макроскопічними параметрами стану макроскопічної системи? Наведіть приклади.
4. Поясніть фразу: «Молекула — дрібна частинка речовини, яка зберігає хімічні властивості останньої».
Про що ми дізналися на уроці
• Молекулярно-кінетичною теорією називають учення, що пояснює будову і властивості тіл рухом і вза-

ємодією частинок, з яких складаються тіла.
• Основні положення МКТ: усі речовини складаються з дрібних частинок, які перебувають у безперерв-

ному хаотичному русі та взаємодіють одна з одною.
• Дифузією називається взаємне проникнення частинок однієї речовини в іншу, зумовлене рухом моле-

кул.
• Величини, що характеризують стан макроскопічних тіл у цілому, називають макроскопічними парамет-

рами. Основні макроскопічні параметри — тиск, об'єм і температура.
• Величини, що характеризують властивості окремих молекул речовини, називають мікроскопічними па-

раметрами. Приклади мікроскопічних параметрів — маса молекули та її середня кінетична енергія.
• Рівнянням стану називається співвідношення між макроскопічними параметрами — температурою, об'-

ємом і тиском.
• Основне завдання молекулярно-кінетичної теорії: установити зв'язок між макроскопічними та мікро-

скопічними параметрами речовини й, виходячи з цього, визначити рівняння стану цієї речовини.
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Домашнє завдання
1. § ______________
2. № _____________________

УРОК 2/38
Тема. Кількість речовини. Стала Авогадро
Мета уроку: ознайомити учнів з поняттями «кількість речовини», одиницею кількості речовини, сталою

Авогадро.
Тип уроку: урок вивчення нового матеріалу.

ПЛАН УРОКУ
Контроль знань 5 хв 1. Основні положення МКТ та їх дослідні підтвердження.

2. Що таке макроскопічні й мікроскопічні параметри?
Наведіть приклади.
3. У чому полягає основне завдання МКТ?

Вивчення
нового
матеріалу

30хв 1. Відносна молекулярна маса.
2. Кількість речовини.
3. Стала Авогадро.
4. Молярна маса

Закріплення
вивченого
матеріалу

10
хв

1. Учимося розв'язувати задачі.
2. Контрольні запитання

ВИВЧЕННЯ НОВОГО МАТЕРІАЛУ
1.   Відносна молекулярна маса
Маси окремих молекул дуже дрібні. Наприклад, маса однієї молекули води становить близько 3 • 10-26 кг.

Молекули інших речовин мають маси такого ж порядку. Оскільки маси молекул дуже дрібні, у розрахунках
зручно використовувати не абсолютні значення мас, а відносні. За міжнародною угодою, маси всіх атомів і
молекул порівнюють з 1/12 маси атома Карбону. Головна причина такого вибору полягає в тому, що Карбон
входить до складу великої кількості різних хімічних сполук.

Однак у більшості розрахунків (у тому числі розв'язуючи задачі) можна прийняти, що 1 атомна оодиниця
маси дорівнює масі атома Гідрогену.

Масу молекули, виражену в атомних одиницях маси, називають відносною молекулярною масою. Відносна
молекулярна маса позначається Мr.

 Відносна молекулярна маса Мr дорівнює відношенню маси молекули т0 певної речовини до 1/12 маси
атома Карбону тоС :

Аналогічно відносній молекулярній масі визначається й відносна атомна маса як маса атома, виражена в
атомних одиницях маси.

Значення відносної атомної маси для певної речовини можна знайти за допомогою таблиці Менделєєва,
округливши наведене в ній значення до цілого. Наприклад, відносні атомні маси Гелію, Карбону й Оксигену
відповідно дорівнюють 4,12 і 16.

Щоб визначити відносну молекулярну масу речовини, потрібно знати її хімічну формулу й відносні атомні
маси атомів, що входять до складу молекули цієї речовини.

Наприклад, відносна молекулярна маса води дорівнює 18, тому що відповідно до хімічної формули води
(Н2O) молекула води складається з двох атомів Гідрогену (з відносною атомною масою 1) і одного атома Ок-
сигену (з відносною атомною масою 16).

2.   Кількість речовини
Кількість речовини найбільш природно було б вимірювати числом молекул або атомів у тілі. Але число

молекул у будь-якому макроскопічному тілі настільки велике, що в розрахунках використовують не абсолют-
не число молекул, а відносне.

 Фізичну величину, що визначає число молекул у певному тілі, називають кількістю речовини.
Як одиницю вимірювання кількості речовини вибрали таку кількість молекул, щоб їхня загальна маса, ви-

ражена в грамах, чисельно дорівнювала відносній молекулярній масі.
Оскільки маси окремих молекул відрізняються одна від одної, то однакові кількості різних речовин мають

різну масу. Наприклад, 10 молекул водню і 1025 молекул кисню вважаються однаковою кількістю речовини,
хоча вони мають різні маси (33,45 г і 531,45 г відповідно). Отже, маса не є мірою кількості речовини.
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Одиницею кількості речовини є моль.
 Один моль — це кількість речовини, що містить стільки ж молекул, скільки атомів Карбону міс-

титься у 12 г вуглецю.
Кількість речовини в зразку, виражена в моль, позначається v.
Для більшості розрахунків (у тому числі для розв'язання задач) можна прийняти, що один моль містить сті-

льки ж молекул, скільки атомів Гідрогену міститься в 1 г водню.
3.   Стала Авогадро
Число N молекул, що містяться в тілі, пропорційне кількості речовини v, що міститься в цьому тілі: N - v.

Коефіцієнт пропорційності називають сталою Авогадро й позначають NA.
 Кількість молекул в одному моль називається сталою Авогадро:

NA =6,02 -1023 моль-1.
Маса одного моля води, що містить NA молекул, дорівнює 18 г, а маса однієї молекули води дорівнює 18

а.о.м. Отже, стала Авогадро є перекладним множником між грамом і атомною одиницею маси: в одному грамі
міститься NA атомних одиниць маси.

Оскільки стала Авогадро чисельно дорівнює числу молекул в одному моль, то
NA=N/ v.

Якщо кількість речовини v у певному тілі відома, легко обчислити число молекул N у цьому тілі:
N = vNA.

4.   Молярна маса
Масу одного моль речовини називають молярною масою. Маса т тіла пропорційна кількості речовини v,

що міститься в цьому тілі. Тому відношення m / v  характеризує речовину, з якої складається це тіло: чим
«важчі» молекули речовини, тим більше це відношення.

 Відношення маси речовини т до кількості речовини v називається молярною масою і позначається М:
М = m / v

Якщо прийняти в цій формулі v = l, отримаємо, що молярна маса речовини чисельно дорівнює масі одного
моль цієї речовини.

Одиницею вимірювання молярної маси в системі СІ є кг/моль, оскільки маса вимірюється в кілограмах, а
кількість речовини — у моль. Наприклад, молярна маса водню дорівнює М = 2 г/моль =

2∙10-3 кг/моль.
Якщо молярна маса М і кількість речовини v відомі, можна обчислити масу речовини:

m = vM.
Знання сталої Авогадро дозволяє обчислити масу однієї молекули. Нехай тіло містить 1 моль речовини.

Тоді маса тіла чисельно дорівнює М, а число молекул у ньому чисельно дорівнює NА. Позначаючи масу однієї
молекули т0, дістаємо:

т0=М / NA
Можна сказати, що NA — це «місток» між макросвітом (світом тіл, що оточують нас) і мікросвітом (сві-

том атомів і молекул). Якщо тіло містить v моль речовини, то число молекул N у цьому тілі визначається ви-
разом:

N = v NA = mNA / M
Відношення числа молекул N до об'єму V, який займають ці молекули, називається концентрацією молекул

і позначається п:
N = N / V

Концентрація молекул вимірюється в 1/м3.
Запитання до учнів під час викладу нового матеріалу
1. Яка відносна атомна маса атома Оксигену? відносна молекулярна маса молекули кисню? молекули во-

ди? молекули вуглекислого газу?
2. Виразіть у кг/моль молярну масу води, кисню й вуглекислого газу.
3. Як можна обчислити масу молекули будь-якої речовини?
4. Як обчислити число моль речовини в тілі, якщо відома його маса?
5. Як обчислити число моль речовини в тілі, якщо відоме число частинок у ньому?

ЗАКРІПЛЕННЯ ВИВЧЕНОГО МАТЕРІАЛУ
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1.   Учимося розв'язувати задачі
1. Скільки моль міститься в 4 г водню?
2. Яка маса 10 моль води?
3. Яка маса молекули водню?
4. Який об'єм займають 4 моль алюмінію?

Розв’язання.
Об’єм алюмінію можна виразити через його масу й густину: V = m / ρ.
Масу ж алюмінію можна виразити через кількість речовини й молярну масу: m=vM. Звідси маємо: V =

vM /� . Відповідь: 40 см3.

5. Маса якої молекули більша — амоніаку (NH3) чи нітратної
кислоти (HNO3)?
2.   Контрольні запитання
1. У чому вимірюють кількість речовини?
2. Скільки молекул міститься в одному моль?
3. Як обчислити відносну молекулярну масу речовини?
4. Як пов'язані маса молекули, молярна маса і стала Авогадро?
5. Як дізнатися кількість молекул у тілі, якщо відомі маса тіла й молярна маса речовини?
Про що ми дізналися на уроці
• Масу молекули, виражену в атомних одиницях маси, називають відносною молекулярною масою.
• Відносна молекулярна маса Мг дорівнює відношенню маси молекули т0 речовини до 1/12 маси атома

Карбону тос :

• Фізичну величину, що визначає число молекул у тілі, називають кількістю речовини.
• Один моль — це кількість речовини, що містить стільки ж молекул, скільки атомів Карбону міститься у

12 г вуглецю.
• Кількість молекул в одному моль називається сталою Авогадро: NA =6,02-10231/моль. Масу одного моль

речовини називають молярною масою.
• Відношення маси речовини т до кількості речовини v називається молярною масою і позначається М:

M=m/v
•Якщо тіло містить v моль речовини, то число молекул N у цьому тілі обчислюється за формулою:

N = v NA = mNA / M

Домашнє завдання

Завдання із самостійної роботи № 11 «ОСНОВНІ ПОЛОЖЕННЯ МКТ»
1.    Початковий рівень (1 бал)
Що є безпосереднім дослідним підтвердженням існування атомів і молекул?

A. Спостереження за допомогою оптичного мікроскопа.
Б. Дифузія.

B. Фотографія атомів, отримана за допомогою електронного мікроскопа.
Г. Конвекція.
2.    Середній рівень (2 бали)
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На рисунку зображено броунівський рух. Яка фраза з наведених нижче визначає
броунівський рух?

A. Сукупність ударів молекул об певну поверхню.
Б. Взаємне проникнення молекул речовин, що стикаються.
B. Хаотичний рух частинок, зважених у рідині, зумовлений зіткненням з мо-

лекулами.
Г. Рух, що характеризує тепловий стан

3. Достатній рівень (4 бали)
Завдання 3 має на меті встановити відповідність (логічні пари). До кожного поняття, позначеного літерою,

доберіть формулу, позначену цифрою.
A. Кількість речовини, виражена в моль.

Б. Число молекул у зразку.
B. Маса однієї молекули.

Г. Маса речовини.
1. т0=М / NA
2. m = vM.
3. v=N/NA
4.

1. М = m / v
2. N = mNA / M

5.  Високий рівень (5 балів)
На рисунку зображено алюмінієву фляжку масою 135 г.
Обчисліть число атомів у цій флязі.

УРОК 3/39
Тема. Температура
Мета уроку: поглибити й розширити поняття про температуру, увести поняття абсолютної температури.
Тип уроку: комбінований урок.

ПЛАН УРОКУ

Контроль знань 15 хв Самостійна робота № 11 «Основні положення МКТ»
Демонстрації 5 хв 1. Вимірювання температури.
Вивчення
нового
матеріалу

20 хв 1. Теплова рівновага й температурі?
2. Вимірювання температури.
3. Абсолютна шкала температур

Закріплення
вивченого
матеріалу

5 хв 1. Учимося розв'язувати задачі.
2. Контрольні запитання

ВИВЧЕННЯ НОВОГО МАТЕРІАЛУ
1. Теплова рівновага й температура
Основна властивість температури полягає в такому: якщо привести в зіткнення два тіла — холодне й гаря-

че, то холодне тіло почне нагріватися, а гаряче — остигати. Температура кожного з тіл змінюватиметься з
плином часу доти, доки температури тіл не стануть однаковими. Ми говоримо, що тіла прийдуть у стан теп-
лової рівноваги.

Отже,
 температура  характеризує  стан  теплової рівноваги:  усі тіла, що перебувають у тепловій рівнова-

зі, мають однакову температуру.
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2. Вимірювання температури
Для вимірювання температури можна скористатися зміною будь-якої макроскопічної величини залежно від

температури: об'єму, тиску, електричного опору тощо. Найчастіше на практиці використовують залежність
об'єму рідини (ртуті або спирту) від температури.

Для визначення температурної шкали як «опорні точки» використовують температуру танення льоду і те-
мпературу кипіння води за атмосферного тиску. Шкалу між точками 0 і 100 ділять на 100 рівних частин, що
називаються градусами. Переміщення стовпчика рідини на одну поділку відповідає зміні температури на 1 °С.

Оскільки різні рідини розширюються внаслідок нагрівання неоднаково, то встановлена в такий спосіб шка-
ла залежатиме від властивостей обраної рідини (наприклад, ртутний термометр показуватиме 50 °С, а гліце-
риновий — 47,6 °С).

3.   Абсолютна шкала температур
Спосіб визначення температури, не пов'язаний із властивостями однієї конкретної речовини, можна запро-

понувати завдяки чудовій властивості газів, виявленій експериментально: у разі нагрівання газу, що займає
постійний об'єм, на 1 °С його тиск підвищується на величину, яка дорівнює 1/273 тиску за температури 0 °С: р
= р0(1+� t), де р і р0 — відповідно тиск газу за температури t°С і 0°С, α — термічний коефіцієнт тиску.

З'єднавши посудину, у якій міститься газ, із манометром, можна вимірювати температуру за показниками
манометра. При цьому слід звернути увагу на такий факт: за температури t = -273 °С тиск газу має дорівнюва-
ти нулю. Природним є вибір цієї температури за точку відліку нової температурної шкали, а за другу точку
відліку — температуру танення льоду за нормальних умов.

Якщо за нуля температурної шкали термометрична величина обертається на нуль, то така шкала називаєть-
ся абсолютною шкалою, а температура, відлічена за такою шкалою, називається абсолютною температурою.
Описану вище шкалу називають шкалою Кельвіна, а одиницю температури в цій шкалі — градусом Кельвіна
(позначення — К).

Наприклад, абсолютному нулю температури (t = -273 °С) відповідає Т = 0 К, а температурі танення льоду (t
= 0 °С) відповідає Т = 273 К. Співвідношення між Т і t виражається формулою:

t = T-273; або T=t+273
Запитання до учнів під час викладу нового матеріалу
1. Чому не можна довіряти суб'єктивному відчуттю температури?
2. Чому не можна довіряти суб'єктивному відчуттю температури?
3. Що розуміють під тепловою рівновагою тіл?
4. Ртутний термометр показує температуру 27 °С. Якій абсолютній температурі це відповідає?
5. Чому дорівнює абсолютний нуль температури за шкалою Цельсія?
6. Які переваги має абсолютна шкала температур порівняно зі шкалою Цельсія?
7. Чи може людина витримати температуру 300 К? Якій температурі за Цельсієм вона відповідає?
ЗАКРІПЛЕННЯ ВИВЧЕНОГО МАТЕРІАЛУ
1.   Учимося розв'язувати задачі
1. Виразіть температури 320, 18 і -20 °С за абсолютною шкалою температур.
2. Виразіть температуру танення льоду й кипіння води за нормального атмосферного тиску за шкалою Це-

льсія й абсолютною шкалою температур.
3. Виразіть температури 313, 250 і 4 К за шкалою Цельсія.
4. За якої температури за шкалою Кельвіна плавиться свинець?
5. Температура в кімнаті підвищилася на 10 °С. На скільки підвищилася температура за шкалою Кельвіна?
2.   Контрольні запитання
1. Чому не завжди можна довіряти визначенню температури на дотик?
2. Чи існує в природі наскільки завгодно низька і наскільки завгодно висока температури тіл? Чому?
3. Які властивості тіл використовуються в термометрі?
4. Для вимірювання температури медичним термометром необхідно не менш ніж 3-5 хв. Чому?
5. Чи існує найнижча температура? Якщо так, то чому вона дорівнює?
Про що ми дізналися на уроці
• Температура характеризує стан теплової рівноваги: усі тіла, що перебувають у стані теплової рівноваги,

мають однакову температуру.
Температура, вимірювана за шкалою Кельвіна, називається абсолютною температурою, а нуль за цією

шкалою — абсолютним нулем температури. Абсолютна температура позначається Т. Співвідношення між T i
t описується формулою: t = T-273; або T=t+273
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Домашнє завдання

УРОК 4/40
Тема. Газові закони
Мета уроку: установити залежність між двома макропараметрами
газу за незмінного третього.
Тип уроку: урок вивчення нового матеріалу.

ПЛАН УРОКУ
Контроль знань 5 хв 1. Вимірювання температури. Термометри.

2. Що називають абсолютною температурою?
3. Співвідношення між шкалою Кельвіна і шкалою Цельсія

Демонстрації 5 хв 1. Залежність тиску від об'єму за постійної температури.
2. Залежність об'єму газу від температури за постійного тиску.
3. Залежність тиску газу від температури за постійного об'єму

Вивчення
нового
матеріалу

25
хв

1. Ізопроцеси.
2. Ізобарний процес.
3. Ізохорний процес.
4. Ізотермічний процес

Закріплення
вивченого
матеріалу

10
хв

1. Учимося розв'язувати задачі.
2. Контрольні запитання

ВИВЧЕННЯ НОВОГО МАТЕРІАЛУ
1. Ізопроцеси
Стан певної маси газу визначається трьома макроскопічними параметрами — тиском р, об'ємом V і темпе-

ратурою Т. Однак багато процесів у газах, що відбуваються в природі або здійснюються в техніці, припустимо
розглядати (приблизно) як процеси, у яких змінюються лише два з них.

Особливу роль у фізиці й техніці відіграють так звані ізопроцеси.
 Ізопроцесами називаються процеси, що протікають із певною масою газу за постійного значення од-

ного з трьох параметрів — тиску, об'єму або температури.
2. Ізобарний процес
Зміна об'єму й температури газу за постійного тиску називається ізобарним процесом.
Під час ізобарного процесу об'єм газу прямо пропорційний його абсолютній температурі: V/T=const за р =

const. Це співвідношення називають законом Гей-Люссака — на честь французького вченого, який відкрив
його на початку XIX ст.

Закон Гей-Люссака дозволяє пов'язати значення об'єму і температури певної маси газу у двох різних ста-
нах, якщо тиск газу в обох станах однаковий. Позначимо V1 і T1 значення об'єму й температури газу в стані 1,
a V2 і Т2 — у стані 2. Тоді зі співвідношення V/T=const маємо:

V1/T1=V2/T2 або інакше: V1/V2=T1/T2
 Під час ізобарного процесу об'єм певної маси газу прямо пропорційний його абсолютній температурі.
Співвідношення між об'ємом певної маси газу й абсолютною
температурою за постійного тиску зображено графічно на рисунку.

V

ізобара

                                                  0 Т
Цей графік називають ізобарою. Він показує, що за постійного тиску об'єм газу прямо пропорційний його

абсолютній температурі.
3.   Ізохорний процес
Зміну тиску й температури газу за постійного об'єму називають
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ізохорним процесом.
Досвід показує: якщо нагрівати газ за постійного об'єму, тиск газу збільшуватиметься прямо пропорційно

абсолютній температурі. Це означає, що під час ізохорного процесу тиск газу прямо пропорційно його абсо-
лютній температурі: p/T = const за V = const.

Залежність тиску газу від температури було досліджено наприкінці XVIII ст. французьким ученим Шарлем,
тому наведене співвідношення називають законом Шарля.

 Уразі ізохорного процесу тиск певної маси газу прямо пропорційний його абсолютній температурі:
Р

p1/p2=T1/T2

Графік залежності р(Т) за V = const називають ізохорою.

Цей графік показує, що за постійного об'єму тиск газу прямо пропорційний його абсолютній температурі.
4.   Ізотермічний процес
Зміну тиску й об'єму газу за постійної температури називають ізотермічним процесом.
Досвід показує: якщо стискати газ за постійної температури, тиск зростає обернено пропорційно об'єму. Це

означає, що під час ізотермічного процесу тиск газу обернено пропорційний його об'єму: pV = const за Т =
const.

Це співвідношення було виявлено на досліді в другій половині XVII ст. англійським ученим Бойлем і фран-
цузьким ученим Маріоттом, тому його називають законом Бойля-Mapiomma.

 У разі ізотермічного процесу тиск певної маси газу обернено пропорційний його об'єму:
p1/p2=V2/V1

Графік залежності p(V) за T = const називають ізотермою.
Р

0 V
Цей графік показує, що за постійної температури тиск газу обернено пропорційний його об'єму.
Запитання до учнів під час викладу нового матеріалу
1. Накресліть графік ізобарного процесу в координатах (р,Т) і (p, V).
2. Накресліть графік ізохорного процесу в координатах (V,Т) і (p,V).
3. Накресліть графік ізотермічного процесу в координатах (V,Т) i (p,Т).
ЗАКРІПЛЕННЯ ВИВЧЕНОГО МАТЕРІАЛУ
1.   Учимося розв'язувати задачі
1. Дано два графіки того самого ізопроцесу. Що це за процес? У яких осях він зображений?

?                                                              ?

                 0                                         ?    0                                       ?
2. Газ ізотермічно стисли від об'єму 8 л до об'єму 6 л. Тиск при цьому зріс на 4 кПа. Яким був початковий

тиск?
3. За температури -23 °С газ займає об'єм 60 л. Яким буде об'єм газу за температури 127 °С? Тиск газу не

змінився.
2.   Контрольні запитання



-----------З досвіду роботи----------

-----------Несвіч ЗОШ--------- 84

1. Як забезпечується ізобарність процесу в газі?
2. Як забезпечується ізохорність процесу в газі?
3. Як забезпечується ізотермічність процесу в газі?
4. Окресліть межі застосовності газових законів.
Про що ми дізналися на уроці

• Ізопроцесами називаються процеси, що протікають з певною масою газу за постійного значення одного з
трьох параметрів — тиску, об'єму або температури.

•Закон Гей-Люссака:
у разі ізобарного процесу об'єм певної маси газу прямо пропорційний його абсолютній температурі:

V1/V2=T1/T2
 Закон Шарля:
у разі ізохорного процесу тиск певної маси газу прямо пропорційний його абсолютній температурі:

p1/p2=T1/T2
• Закон Бойля-Маріотта:
у разі ізотермічного процесу тиск певної маси газу обернено пропорційний його об'єму:

p1/p2=V2/V1

Домашнє завдання

УРОК 5/41
Тема. Лабораторна робота №4.

Дослідна перевірка закону Бойля-Маріотта
Мета уроку: експериментальна перевірка газових законів.
Тип уроку: урок контролю й оцінювання знань.
Обладнання: скляний циліндр заввишки 50 см, скляна трубка завдовжки 50-60 см, закоркована з одного

кінця, склянка, пластилін, термометр, лінійка, барометр-анероїд (один на клас), штатив із лапкою, холодна і
гаряча вода.

ОПИС РОБОТИ
У циліндр із водою занурюють відкритим кінцем униз трубку (див. рис). Якщо рівень води в трубці ниж-

чий від рівня води в посудині на h, то тиск повітря в трубці дорівнює сумі атмосферного й гідростатичного
тиску стовпа води висотою h. Для спрощення розрахунків можна вимірювати тиск у міліметрах ртутного сто-
впа. Тоді, з урахуванням того, що густина води в 13,6 разів менша від густини ртуті, для повітря в трубці мо-
жна записати:

P=H+h/13,6
де H — атмосферний тиск у міліметрах ртутного стовпа;

h — різниця рівнів води в циліндрі й трубці, вимірювана в міліметрах.
У трубці міститься постійна маса повітря, яку можна вважати такою, що перебуває за постійної (кімнатної)

температури. Об'єм і тиск повітря, що міститься в трубці, можна змінювати, змінюючи глибину занурення
трубки. Об'єм повітря в трубці — V = l∙S, де l — довжина стовпа повітря; S — площа перерізу трубки.

Оскільки площа поперечного перерізу трубки постійна, довжина стовпа повітря в трубці пропорційна об'-
єму повітря. Отже, для перевірки закону Бойля-Маріотта достатньо перевірити справедливість рівності:

(H+h/13,6)∙l= const.

ХІД РОБОТИ
1. Зберіть установку (див. рис.)

2. Виміряйте барометром атмосферний тиск у міліметрах ртутного стовпа.
3. Занурюючи у воду трубку відкритим кінцем униз, виміряйте h (повторіть дослід не менш ніж тричі).
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4. Результати вимірювань та обчислень запишіть у таблицю.

№ дослі-
ду Н, мм.рт.ст. h, мм l, cм с = (H+h/13,6)∙l

1
2
3

5.   Запишіть висновок: що ви вимірювали та який отримали результат.

Домашнє завдання

УРОК 6/42
Тема. Розв'язання задач за графіками ізопроцесів
Мета уроку: повторити, поглибити й закріпити знання учнів про газові закони в процесі розв'язання графі-

чних задач.
Тип уроку: урок закріплення знань.

РЕКОМЕНДАЦІЇ ЩОДО ПРОВЕДЕННЯ УРОКУ
Засвоєнню і закріпленню знань у разі розв'язання задач за графіками ізопроцесів допомагає якісний підбір

графічних задач. Залежно від рівня підготовки класу вчитель повинен підібрати такі задачі, щоб учням було
цікаво працювати на уроці. Нижче наводиться орієнтовний перелік задач, з яких учитель може вибрати необ-
хідні для конкретного уроку.

Чималу методичну цінність мають графічні задачі.
Рекомендується розв'язувати задачі із застосуванням зображень ізопроцесів у різних координатних осях

р(Т), р (V) і V(T); аналізувати явища, що зображуються замкненими циклами, які складаються з перелічених
ізопроцесів; зображувати на координатній площині сім'ю кривих тих самих процесів газу й аналізувати умови
переходу газу з одного рівноважного стану в інший, що відповідають різним кривим.

ЗАДАЧІ ДЛЯ РОЗВ'ЯЗАННЯ НА УРОЦІ
1. Як змінювався тиск ідеального газу в процесі, графік якого зображено на рисунку?

Укажіть точки на графіку, що відповідають найбільшому і найменшому тиску.
V

0 T

Розв'язання. Проведемо через різні точки графіка ізобари (див. рис). Найбільшому тиску відповідає найни-
жча ізобара, тому найбільший тиск досягається в нижній точці дотику В. Найменший тиск відповідає верхній
точці дотику А. У переході від точки А до точки В тиск газу зростає, а в переході від точки В до точки А тиск
зменшується.

2. Побудуйте графіки процесу, що протікає з ідеальним газом (див. рис.), у координатах V(T) і р(V). Маса
газу постійна. V
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0 T
Розв'язання. Перш ніж будувати графіки, слід з'ясувати, що являє собою кожен етап замкненого процесу,

який протікає з газом. (Скориставшись газовими законами, можна зробити висновок також про характер зміни
об'єму газу на кожному з етапів.) Етап 1—2 — це ізотермічне розширення (температура постійна, тиск змен-
шується), етап 2—3 — ізобарне остигання (тиск постійний, температура зменшується), етап 3–1 — ізохорне
нагрівання (тиск підвищується прямо пропорційно абсолютній температурі газу). Етап 1–2: Т = const, р —
зменшується, V — зростає (пропорційно 1/p). Етап 2–3: Т — зменшується, р = const, V — зменшується (про-
порційно Т). Етап 3–1: Т — зростає, р — зростає (пропорційно Т), V = const. Будуючи графіки в координатах
(V,T) і (p,V), слід ураховувати, що ці графіки мають бути замкненими (див. рис).

V                                                    p
                                        2

3

1
0                                       T             0                                        V

3. На рисунку зображено дві ізохори для двох ідеальних газів. Порівняйте об'єми V1 і
V2. Маси газів постійні.

4. Ідеальний газ переведено зі стану 1 у стан 2 (див. рис. внизу ліворуч). Де газ зада-
ної маси мав більший об'єм: у точці 1 чи в точці 2?

5. Ідеальний газ переведено зі стану 1 у стан 2 (див. рис. внизу праворуч). Збільшувався чи зменшувався
тиск газу заданої маси протягом процесу 1-2?

Домашнє завдання
1. § ______________
2. № _____________________

УРОК 7/43
Тема. Рівняння стану ідеального газу
Мета уроку: вивести залежність між макроскопічними параметрами (р, V, Т), що характеризують стан га-

зу.
Тип уроку: урок вивчення нового матеріалу.

ПЛАН УРОКУ

Контроль
знань 5хв

1. Закон Гей-Люссака.
2. Закон Шарля.
3. Закон Бойля-Маріотта.
4. Графіки ізопроцесівДемонстрації 3хв Залежність між об'ємом, тиском і температурою

газуВивчення
нового
матеріалу

25 хв
1. Рівняння Клапейрона.
2. Закон Авогадро.
3. Рівняння Менделєєва—КлапейронаЗакріплення

вивченого
матеріалу

12 хв 1. Учимося розв'язувати задачі.
2. Контрольні запитання

ВИВЧЕННЯ НОВОГО МАТЕРІАЛУ

1.   Рівняння Клапейрона

p

0 T
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Величинами, що визначають стан газу, є: тиск р, під яким перебуває газ, його температура Т і об'єм V,
який займає певна маса газу. їх називають параметрами стану. Перелічені три величини не є незалежними.
Кожна з них є функцією двох інших. Рівняння, що зв'язує всі три параметри — тиск, об'єм і температуру газу
для певної його маси, — називається рівнянням стану і в загальному вигляді може бути записане так: p =
f(V,T). Це означає, що стан газу визначається лише двома параметрами (наприклад, тиском і об'ємом, тиском
і температурою або об'ємом і температурою), третій параметр однозначно визначається двома іншими. У
першій половині XIX ст. французький фізик Клапейрон вивів співвідношення, що пов'язує ці три параметри.

Рівняння Клапейрона (рівняння стану для певної маси газу):
 для певної маси газу добуток тиску газу на його об'єм, ділений на абсолютну температуру газу, є ве-

личиною постійною:
pV/Т= const.

Якщо газ переводять зі стану 1 у стан 2, то параметри, що характеризують газ у кожному зі станів, пов'я-
зані виразом:

Р1V1/T1=Р2V2/T2

Використовуючи рівняння Клапейрона, можна довести, що всі три закони для ізопроцесів є окремими ви-
падками цього рівняння. Дійсно, за р = const   маємо: V/Т = const;   за V = const   маємо: p/Т = const;  а за Т
= const маємо: pV = const.
2.   Закон Авогадро

Щоб переконатися в тому, що значення виразу pV/T не завжди залишається постійним, надміть щоки: при
цьому одночасно збільшиться й тиск, і об'єм повітря в роті, а температура повітря залишиться практично
незмінною (дорівнюватиме температурі тіла). Отже, значення виразу pV/T збільшилося. Причина в тому, що
збільшилося число молекул газу.

За постійних тиску й температури об'єм газу пропорційний числу молекул, тому значення виразу pV/T
пропорційне числу молекул N. Але чи однаковим є коефіцієнт пропорційності для різних газів? Ствердну
відповідь на це питання дає встановлений на досліді закон Авогадро:

 за однакових температури й тиску в однакових об'ємах різних газів міститься однакове число моле-
кул.

Це означає, що pV/T = kN з тим самим коефіцієнтом пропорційності k для всіх газів.  Цей коефіцієнт на-
зивають сталою Больцмана — на честь австрійського фізика, одного з фундаторів молекулярно-кінетичної
теорії. Вимірювання показали, що k = 1,38∙10-23Дж/К.

З рівняння pV/T = kN випливає, що тиск газу можна дуже просто виразити через концентрацію газу п = N/V
та його абсолютну температуру. Ми дістанемо: р = NkТ/V = пkТ.

Реальні гази зазвичай є сумішшю чистих газів — кисню, водню, азоту, гелію та ін. Наприклад, повітря
складається із 77 % азоту, 2І % кисню, 1 % водню, решта — інертні гази. Як правило, ті рівняння й закони, які
ми вивчаємо, підтверджуються для ідеального газу — моделі газу, розміри молекул якого надзвичайно малі,
причому взаємодією між молекулами можна знехтувати.

 Модель реального газу, у якій нехтують розмірами молекул газу та їх взаємодією під час руху між зі-
ткненнями, називають ідеальним газом.

Порівняння висновків МКТ ідеального газу з досвідом показує, що розріджений газ із достатньою точністю
можна вважати ідеальним газом.

3.   Рівняння Менделєєва-Клапейрона
Ми вже знаємо, що число молекул N пов'язане з масою речовини т та його молярною масою М співвідно-

шенням N = mNA/M
Підставляючи цей вираз у співвідношення pV/T=kN, дістаємо:

pV/T=mkNA/M
Добуток kNA позначається R і називається універсальною газовою сталою: R = kNA. Вимірювання показали,

що R = 8,31 Дж/моль∙К
Використовуючи  цю  сталу,  дістаємо  рівняння  Менделєєва-Клапейрона:

pV = mRT/М
Це рівняння вивів російський учений Д. І. Менделєєв у другій половині XIX ст.
Запитання до учнів під час викладу нового матеріалу
1. Що ви розумієте під параметрами стану?
2. Які параметри характеризують стан газу? Чи пов'язані вони між собою? Наведіть приклади.
3. Яка форма рівняння стану містить більше інформації: рівняння Клапейрона чи Менделєєва—
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Клапейрона?
4. Для чого використовують модель ідеального газу?
ЗАКРІПЛЕННЯ ВИВЧЕНОГО МАТЕРІАЛУ
1.   Учимося розв'язувати задачі
1. Якою є густина вуглекислого газу, яким газується вода, якщо його температура — 27 °С , а тиск газу в

балоні становить 100 атм?
2. Чи змінювався тиск газу, що міститься в непроникній еластичній оболонці, якщо внаслідок нагрівання

газу від 250 К до 500 К його об'єм збільшився в 1,5 рази?
3. Після підвищення температури на 9 К тиск газу в закритому балоні збільшився на 3 %. Якою була поча-

ткова температура?
4. У закритій посудині об'ємом 1 л міститься кисень масою 12 кг. Обчисліть його тиск за температури

20°С.
2.   Контрольні запитання
1. Як пов'язані стала Больцмана, стала Авогадро й універсальна газова стала?
2. Унаслідок переходу певної маси газу з одного стану в інший його тиск зменшується, а температура збі-

льшується. Як змінюється його об'єм?
3. Газ зменшувався в об'ємi за T = const і р = const. Як таке могло статися? Чи можна цей процес зміни ста-

ну газу описати рівнянням pV/T= const ?
Про що ми дізналися на уроці
•Рівняння Клапейрона:
для певної маси газу добуток тиску газу на його об'єм, ділений на абсолютну температуру газу, є величи-

ною постійною:
pV/T= const

•Закон Авогадро:
за однакових температури й тиску в однакових об'ємах різних газів міститься однакове число молекул.
•Тиск газу можна виразити через концентрацію газу та його абсолютну температуру:

р = пkТ.
• Модель реального газу, у якій нехтують розмірами молекул газу та їх взаємодією під час руху між зітк-

неннями, називають ідеальним газом.
• Рівняння Менделєєва — Клапейрона:

pV = mRT/М

Тема. Розв'язання задач із теми «Рівняння стану ідеального газу»
Мета уроку: закріпити знання учнів про рівняння стану ідеально газу; ознайомити з методом заелементно-

го розв'язання задач.
Тип уроку: урок закріплення знань.

РЕКОМЕНДАЦІЇ ЩОДО ПРОВЕДЕННЯ УРОКУ
Засвоєнню і закріпленню знань у процесі розв'язання задач на рівняння стану ідеального газу допомагає

підбір якісних і розрахункових задач. Залежно від рівня класу вчитель повинен підібрати такі задачі, щоб уч-
ням було цікаво працювати на уроці. Нижче наводиться орієнтовний перелік задач, з яких учитель може виб-
рати необхідні для конкретного уроку.

ЗАДАЧІ ДЛЯ РОЗВ'ЯЗАННЯ НА УРОЦІ
Якісні задачі
1. Для виготовлення ламп розжарювання їх балони заповнюють азотом під тиском, значно меншим за ат-

мосферний. Чому не використовують тиск, що дорівнює атмосферному?
2. Космічний корабель, стартувавши із Землі, вийшов на навколоземну орбіту. Як змінився тиск повітря в

герметично закритому відсіку? Температура у відсіку не змінилася.
3. Чому балон з будь-яким стисненим газом становить більшу небезпеку в разі пожежі?
4. У двох посудинах однакового об'єму за однакових температури й тиску містяться водень і азот. Маса

якого з газів більша й у скільки разів?
Розрахункові задачі
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1. Два балони, що мають об'єми 6 л і 14 л, містять гази за тисків відповідно 8 МПа і 5 МПа й за однакової
температури. Балони з'єднані трубкою з краном. Який тиск установиться в балонах, якщо відкрутити кран?
Температура не змінюється, гази в хімічну реакцію не вступають.

Розв'язання. Відповідно до рівняння Менделєєва-Клапейрона, p1V1=v1RT, p2V2=v2RT, p(V1+V2) = vRT. Тут v1
і v2 - кількість речовини відповідно в першому і другому балонах, v — загальна кількість речовини.  Оскільки
v = v1+v2,   дістаємо:

p1V1+p2V2= p(V1+V2), звідси: p=(p1V1+p2V2)/(V1+V2)
За цим рівнянням обчислюємо, що тиск газів — 5,9 МПа.
2. Скільки молекул повітря виходить із кімнати об'ємом 120 м3 унаслідок підвищення температури від 15

°С до 25 °С? Атмосферний тиск — 105 Па.
3. Густина деякої газоподібної речовини становить 2,5 кг/м3 за температури 10 °С і нормального атмосфе-

рного тиску. Обчисліть молярну масу цієї речовини.
4. З автомобільної шини через невеликий отвір витікає повітря. На скільки підвищилася температура шини

під час руху автомобіля, якщо після витікання 10 % повітря тиск у шині не змінився? Початкова температура
дорівнює 10 °С.

5. Циліндрична посудина завдовжки 85 см ділиться на дві частини тонким рухливим поршнем. Яким буде
рівноважне положення поршня, коли в одну частину посудини поміщено деяку кількість кисню, а в іншу —
таку саму за масою кількість водню?

6. Щоб повітряна куля могла підняти Вінні-Пуха, об'єм кулі має бути не меншим від V = 25 м3. Яка маса т
Вінні-Пуха, якщо повітряна куля наповнена повітрям за температури t =30 °С, а температура зовнішнього
повітря — t0 = 7 °С? Тиск повітря всередині кулі вважайте таким, що дорівнює атмосферному; масою оболон-
ки повітряної кулі можна знехтувати.

Домашнє завдання

Завдання із самостійної роботи № 12
«ГАЗОВІ ЗАКОНИ. РІВНЯННЯ СТАНУ ГАЗУ»

1.  Початковий рівень (1 бал)
На малюнку представлено графік залежності об'єму певної маси ідеального газу від температури.

А. Ділянка 1-2 відповідає ізохорному процесу.
Б. Ділянка 2-3 відповідає ізобарному процесу.
В. Ділянка 3-4 відповідає ізотермічному процесу.
Г. Ділянка 4-1 відповідає ізобарному процесу.
2.    Середній рівень (2 бали)
На діаграмі V, Т зображено точки, які відповідають трьом станам певної маси ідеального газу.
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A. Тиск газу в стані 1 більший за тиск газу в стані 2 (р1, > р2).
Б. Тиск газу в стані 3 більший за тиск газу в стані 2 (р3 > рг).

B. Тиск газу в стані 1 більший за тиск газу в стані 3 (р1 > ръ).
Г. Тиск газу в стані 2 і тиск газу в стані 1 однакові (р1 = р2).

3. Достатній рівень (4 бали)
Завдання 3 має на меті встановити відповідність (логічні пари). До кожного закону або рівняння, позначе-

ного літерою, доберіть формулу, позначену цифрою.
A. Закон Бойля-Маріотта.
Б. Закон Гей-Люссака.
B. Закон Шарля.
Г. Рівняння Клапейрона.
1. V1/V2=T1/T2.
2. p1/p2=T1/T2.
3. p1/p2=V2/V1.
4. p=nkT.
5. pV/T=const.
4.   Високий рівень (5 балів)
На рисунку зображено дві ізохори для однієї й тієї самої маси газу. Порівняйте об'єми Va і Vb.

УРОК 9/45
Тема. Стани речовини
Мета уроку: використовуючи знання учнів про основні положення МКТ, ознайомити їх із властивостями

речовини в трьох агрегатних станах.
Тип уроку: комбінований урок.

ПЛАН УРОКУ

Контроль знань 15 хв Самостійна робота № 12 «Газові закони. Рівняння стану газу»
Демонстрації 5 хв 1. Властивості твердих тіл.

2. Властивості рідин.
3. Властивості газів

Вивчення
нового
матеріалу

20 хв 1. Порівняння газів, рідин і твердих тіл.
2. Чи може та сама речовина перебувати в різних агрегатних станах?
3. Чому властивості всіх газів майже однакові, а властивості рідин і

твердих тіл відрізняються?
4. Як розташовані молекули й атоми в газах, рідинах і твердих тілах?

Закріплення
вивченого
матеріалу

5 хв Контрольні запитання

ВИВЧЕННЯ НОВОГО МАТЕРІАЛУ
1.   Порівняння газів, рідин і твердих тіл
Більшість тіл, що оточують нас, перебувають в одному з трьох агрегатних станів речовини — твердому,

рідкому і газоподібному. У XX ст., коли почали досліджувати мікроскопічну будову тіл, було з'ясовано струк-
туру цих станів речовини.

a

b
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Вивчення цієї теми зручно проводити в такій послідовності. Спочатку на дослідах слід продемонструвати
загальні властивості твердих тіл, рідин і газів та зробити висновок про властивості твердих тіл: збереження
форми й об'єму; про властивості рідин: збереження об'єму, але не збереження форми; про властивості газів:
здатність стискатися, здатність до необмеженого розширення.

Пояснення властивостей газів, рідин і твердих тіл на основі молекулярно-кінетичної теорії необхідно логі-
чно пов'язати з розглянутими дослідами. Під час пояснення властивостей тіл корисно повторити деякі дослі-
ди: це активізує увагу учнів і зробить пояснення більш зрозумілим.

Згадаємо основні властивості газів, рідин і твердих тіл, вивчені в курсі фізики основної школи.
Властивості газів:
• гази не зберігають ні об'єму, ні форми: газ заповнює всю посудину, у якій він міститься;
• характер молекулярного руху — безладний (хаотичний) рух.
Властивості рідин:
• рідини зберігають об'єм, але не зберігають форми: унаслідок текучості рідина зазвичай набуває форми

посудини;
• характер молекулярного руху: молекули коливаються близько до положення рівноваги й перескакують

в інші позиції.
Властивості твердих тіл:
• тверді тіла зберігають об'єм і форму;
• характер молекулярного руху — коливання атомів або молекул є близьким до положення рівноваги.
2. Чи може та сама речовина перебувати в різних агрегатних станах?
Вода може існувати в трьох агрегатних станах — твердому (лід), рідкому (власне вода) і газоподібному

(пара).
Багато інших речовин уважаються «від початку» твердими, рідкими або газоподібними, наприклад, залізо

ми вважаємо твердим тілом, а водень — газом.
Але, наприклад, залізо може бути й рідким, і газоподібним, а водень — і рідким, і твердим: за температури

1540 °С залізо може плавитися, а за температури 3200 °С — закипати, перетворюючись на газ. Водень за тем-
ператури -253 °С може скраплюватися, а за температури -259 °С — тверднути.

Залежно від умов (тиск, температура), у яких може перебувати певна речовина, вона може перебувати в
кожному з трьох агрегатних станів — твердому, рідкому або газоподібному.

3. Чому властивості всіх газів майже однакові, а властивості рідин і твердих тіл відрізняються?
Властивості твердих тіл, рідин і газів визначаються в основному рухом і взаємодією атомів і молекул, з

яких складаються ці тіла.
Властивості газів визначаються в основному рухом молекул, оскільки взаємодією молекул можна знехту-

вати. У зв'язку з тим, що молекули в усіх газах рухаються практично однаково, властивості різних газів поді-
бні.

Властивості твердих тіл і рідин визначаються в основному взаємодією атомів і молекул. Але оскільки ато-
ми й молекули різних речовин взаємодіють по-різному, то й властивості рідин і твердих тіл є надзвичайно
різноманітними.

4.   Як розташовані молекули й атоми в газах, рідинах і твердих тілах?
Молекули в газах розташовані не впритул — у середньому на відстанях, що набагато перевищують розміри

власне молекул. Наприклад, у повітрі відстань між молекулами приблизно в 10 разів більша за розміри моле-
кул.

У твердих тілах і рідинах атоми й молекули розташовані практично впритул одне до одного. Це доводиться
дуже незначною властивістю твердих тіл і рідин стискатися. Для зменшення об'єму твердих тіл і рідин до них
необхідно прикласти дуже великі сили.

Запитання до учнів під час викладу нового матеріалу
1. Чи може та сама речовина перебувати в різних агрегатних станах?
2. Що спільного у твердих тіл і рідин? Чим вони відрізняються?
3. Що спільного в рідин і газів? Чим вони відрізняються?
4. Як розташовані молекули й атоми в газах, рідинах і твердих кристалічних тілах?
5. Як поводяться гази в разі нагрівання? Чому?

ЗАКРІПЛЕННЯ ВИВЧЕНОГО МАТЕРІАЛУ
Контрольні запитання
1. Чи може залізо перебувати в газоподібному стані?
2. Чи існує відмінність між молекулами льоду, води й водяної пари?
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3. Як розташовуються молекули в газах, рідинах і твердих тілах?
4. Чи змінюються самі молекули внаслідок переходу з одного агрегатного стану в інший?
Про що ми дізналися на уроці
•  Властивості газів:
гази не зберігають ні об'єму, ні форми: газ заповнює всю посудину, у якій він міститься.
• Властивості рідин:
рідини зберігають об'єм, але не зберігають форми: унаслідок текучості рідина зазвичай набуває форми по-

судини.
• Властивості твердих тіл:
тверді тіла зберігають об'єм і форму.

Домашнє завдання

Куриляк
Прямоугольник
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НОВІ КОНСПЕКТИ
Тема: Робота і потужність електричного струму. Закон Джоуля-Ленца.
Мета. З’ясувати характер залежності між енергією, що виділяється в ділянці кола, елек-

тричним струмом і опором цієї ділянки.
Унаочнення: а) обладнання для демонстрацій; б) плакат “Дії струму”.

План проведення уроку
І. Організаційний момент, під час якого вчитель оголошує план роботи на уроці і фор-

мує групи для роботи.

ІІ. Повторення вивченого матеріалу проводиться у вигляді звітів представників груп за
завданнями, поданими вчителем (додаток 7.1). Коли один учень з групи відповідає, інші –
слухають, по можливості доповнюють чи виправляють.

ІІІ. Вивчення нового матеріалу.
Ознайомлення з теоретичним матеріалом проводиться у вигляді шкільної лекції з еле-

ментами демонстраційного експерименту, але значна увага приділяється матеріалу, що
учні засвоїли при вивченні даної теми у 8 класі.

План викладу матеріалу.
1.Робота електричного струму.
2.Закон Джоуля-Ленца.
3.Потужність струму.
4.Демонстрація вимірювання потужності у колі електричного струму за допомогою

вольтметра і амперметра.

ІV. Закріплення вивченого матеріалу.
1.Запитання до учнів по ходу викладу нового матеріалу.
Чому дорівнює напруга на ділянці кола?
Як визначають роботу електричного струму на ділянці кола?
Якими приладами вимірюють роботу електричного струму?
Що називають потужністю та визначають?
Які ви знаєте одиниці потужності та роботи, що використовуються в електриці?
2. Розвязування задач.
А) Р-ІV.1. (Усно). Збільшиться чи зменшиться споживана ялинковою гірляндою потуж-

ність,якщо зменшити кількість лампочок на одну?
Б) Р-ІV.4. (Фронтально письмово). Якими є ЕРС і внутрішній опір джерела, якщо за си-

ли струму 6 А потужність у зовнішньому колі дорівнює 90 Вт, а за сили струму 2 А ця по-
тужність знижується до 60 Вт?

V. Підсумок уроку.
Підбиваючи підсумок уроку, вчитель, при потребі, може оцінити відповіді найактивні-

ших учнів.

VІ. Домашнє завдання.

Admin
Подсветка
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1.Опрацювати опорний конспект.
2. Розв’язати задачі по рівнях навченості.
Група А:
Р-ІV.6. Резистори з опорами 60 і 20 Ом вмикають у мережу з напругою 120 В. Знайдіть

сумарну потужність в резисторах, якщо вони з’єднані: а) послідовно; б) паралельно (як
мають холодильники gorenje).

Група Б:
Р- ІV. 35. Який завдовжки треба взяти нікеліновий дріт перерізом 0,84 мм2, щоб вигото-

вити з нього нагрівник на 220 В, за допомогою якого можна було б нагріти 2 л води від
200 С до кипіння за 10 хв при ККД 80 % ?

ТЕМА: Теплові машини та їх застосування. Охорона навколишнього середовища.
МЕТА: Поглибити знання учнів з теми, сприяти формуванню навичок самостійного набування знань,

ознайомити учнів з досягненнями науки і техніки, перспективами розвитку теплоенергетики. Сприяти
економічному й екологічному вихованню учнів, виховання почуття патріотизму.

ТИП УРОКУ: Урок-семінар.
СТРУКТУРА.
І. Вступне слово учителя – 7 хв.
ІІ. Виступи учнів – 30 хв.
ІІІ. Підсумок уроку – 5 хв.
IV. Домашнє завдання – 3 хв.

ПЛАН СЕМІНАРУ
1.    Вступ.
2.    Історія розвитку теплових машин.
3.    Принцип дії реальних теплових машин:
а) двигуни внутрішнього згоряння;
б) парові та газові турбіни;
в) реактивні двигуни.
4.    Застосування теплових машин у народному господарстві.
5.    Проблеми охорони навколишнього середовища.

УНАОЧНЕННЯ: таблиці, моделі теплових машин.
Вступ
На минулому уроці ми закінчили вивчати термодинаміку.
Ви вже знаєте, що термодинаміка вивчає теплові процеси не враховуючи молекулярної будови тіл.
Ви знаєте, що кожне тіло має внутрішню енергію.
Вивчили способи зміни внутрішньої енергії.
Ознайомилися з І і ІІ законом термодинаміки.
Чого ж досягло людство у технічному прогресі знаючи закони термодинаміки? Винайшли теплову

машину.
З принципом дії ідеальної теплової машини ми вже знайомі.
Але ж ми живемо в реальному житті. І тому сьогодні вивчимо принцип дії теплових машин якими

людство користується тепер повсякденно. І без яких ми вже не можемо обійтись. Розглянемо проблеми
охорони навколишнього середовища.

Але спочатку повернемося в історію розвитку, виникнення машин.
А метою нашого уроку є, як майбутнім педагогам філологам, кореспондентам радіо і телебачення, роз-

вивати мову, мислення і вміти (вчитися) в доступній формі довести до слухача досягнення науки і техні-
ки.

Урок проведемо у формі конференції.
Працюємо за таким планом.
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Приступаємо до роботи.

Історія розвитку теплових машин.
З давніх часів в людей виникала потреба в рушійній силі, в двигунах, які б приводили в дію пристрої

для подачі води на поля, обертали жорна, щоб молоти зерно і т. д. Тобто створити машини які б полег-
шили працю людей.

В державах Стародавнього Сходу в Стародавньому Єгипті, Індії для цієї мети використовували тварин
і рабів.

На зміну живим двигунам прийшло водяне колесо. І вже в середні віки водяне колесо приводило в дію
ткацькі станки, молоти.

В VІІ ст. перси побудували млин з крилами. Побудовані перші вітряні двигуни.
Водяні колеса і вітряки до XVII ст. залишалися єдиними типами двигунів.
В кінці XVII на початку XVIIІ ст. в Франції, Англії, Швеції та інших державах робилися спроби вико-

ристати енергію пари – створити паровий двигун.
1680 р. – француз Папен побудував парову машину, що виконувала корисну роботу (і помер). Його

машину люди не зуміли використати.
26 травня 1766 – перша парова машина, що була побудована російським механіком Ползуновим для

приведення в дію повітряних міхів і ковальського молота, побачила світ. Але машина працювала всього 2
місяці.

1774 р. – англієць Джеймс Уатт створив, а в 1784 р. запатентував свою універсальну парову машину.
1807 р. – американець Роберт Фултан відправив в своє перше плавання перший пароплав “Клермонт”.
1823 р. – англійський вчений Джордж Стефансон заснував перший в світі паравозобудівельний завод.
1834 р. – батько і син Черепанови (Юхим Олексійович і Мирон Юхимович) збудували першу залізни-

цю довжиною 800 м і паровоз з швидкістю 15 км/год.
1892 р. – вчений Дизель запропонував чотиритактний двигун внутрішнього згоряння (ДВЗ).
17 грудня 1903 р. – російський вчений Костянтин Едуардович Ціолковський в своїй статті “Дослі-

дження світових просторів реактивними приладами” вперше описав основні елементи реактивного дви-
гуна.

1930-1933 рр. – над вдосконаленням реактивного двигуна працював Цандер зі своєю групою (ГІРР)
(група ініціаторів реактивного руху).

50-і роки ХХ ст. Є.П.Корольов, який народився в Житомирі застосував реактивний двигун для здійс-
нення космічних польотів.

Сікорський, українець, киянин, авіаконструктор побудував 39 моделей літаків. Вдалим був літак “Ам-
фібія”.

В 30-х роках ХХ ст. захопився проблемою гелікоптеробудування. Сконструював перший гелікоптер.
Конструктор літака “Ілля Муромець” здійснив переліт “Петроград-Москва”. Але проживав з 1919 р. в

Америці.

Виступи доповідачів.

Підсумок уроку.
Підвести підсумок семінару, винести подяку учням за активну участь у проведенні семінару, оцінити

відповіді учнів.

Домашнє завдання.
Повторити §` , вправа .

План-конспект уроку на тему "Внутрішня енергія. Способи зміни внутрішньої енергії"

ТЕМА: Внутрішня енергія. Способи зміни внутрішньої енергії.
МЕТА: Поглибити уявлення учнів про внутрішню енергію газів, твердих тіл і рідин та способи її змі-

ни, домогтися усвідомлення ними універсальності закону збереження і перетворення енергії на прикладі
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механічних і теплових процесів. Дати термодинамічне трактування роботи. Встановити єдність понять
роботи і кількості теплоти. З виховною метою показати практичне застосування набутих знань.

ТИП УРОКУ: Урок комбінований.
СТРУКТУРА.
І. Аналіз результатів залікової роботи – 5 хв.
ІІ. Актуалізація опорних знань – 10 хв.
ІІІ. Засвоєння нового навчального матеріалу – 30 хв.
IV. Узагальнення і систематизація вивченого матеріалу – 10 хв.
V. Закріплення вивченого матеріалу – 30 хв.
VІ. Домашнє завдання – 5 хв.
ПЛАН
вивчення нового матеріалу
1.    Внутрішня енергія.
2.    Що вивчає термодинаміка.
3.    Способи зміни внутрішньої енергії:
а) механічна робота;
б) теплопередача.
4.    Рівняння теплового балансу.
5.    Графік плавлення і кристалізації твердих тіл.

Повторення (актуалізація опорних знань)
1.    Які є види механічної енергії?
2.     Яку енергію називають потенціальною?
3.    Наведіть приклади потенціальної енергії.
4.    Яку енергію називають кінетичною?
5.    Наведіть приклади кінетичної енергії.
6.    Кінетична і потенціальна енергії можуть перетворюватись одна в одну?
7.    А закон збереження і перетворення енергії ви знаєте?
Виконаємо дослід: Куля лежить на столі. Піднімаючи її на висоту  , надаємо їй потенціальної енергії  .

Куля падає з висоти  . Як змінюється енергія тіла? Еінетична - збільшується, потенціальна -  зменшу-
ється за законом збереження і перетворення енергії. Куля впала і зупинилась.

Чи означає це, що енергія, яку мало тіло безслідно зникла?
А закон збереження і перетворення енергії?
Ні. Енергія не зникла. Досліджуючи тіла після удару, виявилось, що вони деформуються і нагрівають-

ся.
Ми вже вивчили молекулярну фізику і знаємо основні положення МКТ: тіла складаються з частинок,

які безперервно і хаотично рухаються і взаємодіють між собою.
А із збільшенням температури тіла, що відбувається з молекулами? Вони починають швидше руха-

тись.
Отже, механічна енергія не зникла, вона перейшла в енергію молекул.
Енергія руху і взаємодії частинок, з яких складається тіло, називається внутрішньою енергією тіла.
Тіло завжди має певний запас внутрішньої енергії.
До внутрішньої енергії відносять ще хімічну, внутріатомну, внутріядерну. Але ці енергії не змінюють-

ся. А змінюється лише кінетична і потенціальна енергія молекул.
Кінетична і потенціальна енергії однієї молекули дуже малі, бо мала маса молекули. Але молекул без-

ліч  . Тому внутрішня енергія тіла велика.
Внутрішня енергія – це сума   і   всіх молекул.
Найпростіше визначити внутрішню енергію ідеального одноатомного газу, де  .
Пригадуємо, що – середня кінетична енергія атома (молекули), – кількість.
, бо  ;  ;
У реальних газів, рідин, твердих тіл  . Потенціальна енергія залежить від об’єму, кінетична енергія за-

лежить від температури:  ;  .
Внутрішня енергія залежить від  ,  , – це макроскопічні величини.
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То що таке термодинаміка, що вона вивчає?
Метод вивчення властивостей макроскопічних тіл без урахування особливостей їх внутрішньої будови

називається термодинамічним або феноменологічним.
Термодинаміка описує певні явища, які пов’язані з перетворенням енергії в макроскопічних системах.
Термодинаміка – теорія теплових процесів, у якій не враховується молекулярна будова тіл.
Термодинаміка і МКТ різними методами вивчають одні і ті ж самі явища і взаємодоповнюють одна

одну.
Термодинаміка побудована на двох фундаментальних законах.
У термодинаміці застосовується спеціальна термінологія:
1)    Термодинамічна система – тіло або група тіл, які взаємодіють з навколишнім середовищем, обмі-

нюючись енергією, внаслідок роботи чи теплопередачі.
2)    Термодинамічний процес – явища, які перебігають у термодинамічній системі і пов’язані із змі-

ною її стану.
3)    Параметри –  ,  ,  ,  ,  .
4)    Процес – зміна одного з параметрів  ,  ,   (ізохорний, ізобарний, ізотермічний, адіабатичний).
5)    Термодинамічна рівновага – стан термодинамічної системи не змінюється з часом при однаковій

температурі у всіх її частинах.
6)    Внутрішня енергія – енергія руху і взаємодії частинок, з яких складається тіло.
Продовжуємо вивчати внутрішню енергію тіла.
Внутрішню енергію тіла не можна визначити, але можна визначити зміну внутрішньої енергії.
Ще Ломоносов писав: “Дуже добре відомо, що теплота створюється рухом: від взаємного тертя руки

нагріваються, дерево нагрівається і загоряється полум’ям, при ударі кременя об кресало з’являються іск-
ри, залізо нагрівається від частих і сильних ударів”.

Внутрішню енергію можна змінити за рахунок виконання механічної роботи системою або над систе-
мою зовнішніми силами.

Якщо способом передачі енергії є виконання механічної роботи, то кількість переданої енергії назива-
ється роботою.

,  ,  .
Приклади виконання механічної роботи:
1)    Пробірка з ефіром, мотузка.
2)    Цвях, молоток.
3)    Деформація дроту.
Внутрішню енергію можна змінити без виконання роботи, при теплопередачі.
Приклади теплопередачі:
1)    Чайник з водою на гарячій плитці.
2)    Ложка опущена в склянку з гарячою водою.
3)    Гаряча піч, батарея з гарячою водою.
4)    Дах будинку нагрівається від сонячних променів.
У всіх випадках підвищується температура і збільшується внутрішня енергія тіл.
Процес зміни внутрішньої енергії без виконання роботи над системою або системою (тілом) назива-

ється теплопередачею: теплопровідність, конвекція, випромінювання.
Енергію, яку тіло дістає або втрачає при теплопередачі, називають кількістю теплоти.
,  .
Розглянемо зміну внутрішньої енергії при теплопередачі (8 клас, повторення).
1.    Нагрівання і охолодження.
2.    Плавлення і кристалізація.
3.    Випаровування і конденсація.
4.    Згоряння палива.
1. Нагрівання і охолодження.
,  , ,
– теплопровідність. – питома теплоємність речовини – кількість теплоти, яку треба надати 1 кг речо-

вини, щоб змінити її температуру на 1 К.
;  . – табличне значення.
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При охолодженні   буде від’ємна:  .
2. Плавлення і кристалізація тіла.
,   плавлення незмінна.
– питома теплота плавлення – кількість теплоти, яка потрібна для перетворення 1 кг кристалічної ре-

човини при температурі плавлення в рідину такої самої температури.
;  .
При кристалізації  .
Після повного переходу кристалічної речовини в рідину дальше надходження енергії витрачається на

нагрівання рідини.
.
3. Випаровування і конденсація.
– випаровування.
– конденсація.
– питома теплота пароутворення – кількість теплоти, яка потрібна для перетворення 1 кг рідини в пару

при сталій температурі.
;  .
4. Згоряння палива.
Q=qm
q – питома теплота згоряння – кількість теплоти, яка виділяється при повному згорянні 1 кг палива –

табличнe значення.
Рівняння теплового балансу.
Якщо в теплообміні беруть участь кілька тіл, то кількість теплоти, відданої тими з них, внутрішня ене-

ргія яких зменшується, має дорівнювати кількості теплоти, отриманої тілами, внутрішня енергія яких
збільшується.

Ця рівність становить рівняння теплового балансу.
;  ;  ;  .
Графік плавлення і тверднення кристалічних тіл.

Узагальнення і систематизація знань.
1.    Що називають внутрішньою енергією?
2.    Якими способами можна змінювати внутрішню енергію?
3.    Як змінюється внутрішня енергія при теплопередачі?
4.    Що означає вираз: “Питома теплота згоряння дров  ”?
5.     У чому полягає зміст рівняння теплового балансу?

Домашнє завдання.
§ ________.
Під час закріплення вивченого матеріалу розв’язуємо задачі розрахункові і якісні. Розрахункова задача

оцінюється в 10-15 балів. Якісна задача оцінюється в 5 балів. Бали надаються також за активну участь у
бесіді при вивченні нового матеріалу.

Задачі розрахункові.
1.    Скільки енергії виділяється при згорянні 15 кг кам’яного вугілля?
2.    Скільки потрібно спалити дров, щоб одержати 90500 кДж?
3.    Скільки енергії потрібно для нагрівання залізної праски масою 5 кг від 80 до 300 0С?
4.    Яка кількість теплоти потрібна для нагрівання і плавлення 104 кг сталевого лому в мартенівській

печі, якщо початкова температура 20 0С? Температура плавлення сталі 1500 0С. питома теплота плав-
лення сталі 2,7·105 Дж/кг. (Вправа 9(3))

Питання. Якісні задачі.
1.    Чому борошно виходить з-під жорен млина гарячим?
2.    Чи змінюється внутрішня енергія повітря в колесах під час руху автомобіля?
3.    Як впливають на теплопровідність ґрунту оранка й розпушування?
4.    Де і чому вода в ставку влітку тепліша: у верхньому шарі чи на глибині?
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5.    Якою ложкою і чому краще їсти гарячу страву: дерев’яною чи металевою?
6.    В яких рукавичках тепліше – в тих, де хутро ззовні чи всередині?
7.    Мерзнучи, людина вкривається “гусячою шкірою”. Чому?
8.    В якому взутті ноги людини мерзнуть більше: тісному чи просторому?
9.    Коли людині буде тепліше: коли вона одягне три тонких сорочки, чи одну товсту?
10.    Чи вірна прикмета: якщо ніч хмарна, то приморозків не буде?
11.    Для чого потрібно систематично розморожувати холодильну камеру холодильника?
12.    Чому людина змерзнувши починає тремтіти?
13.    Чи може влітку випасти сніг?
14.    Чому перед дощем (снігопадом) стає тепліше?
15.    Чому сніг під ногами рипить тільки в сильний мороз?
16.    Чому під час зимових морозів соки в тканинах дерев не замерзають?
17.    Шар снігу навіть при мінусовій температурі частково зменшується. Куди він зникає?
18.    Виходячи з річки після купання, ми відчуваємо холод. Як це пояснити?
19.    Чому собака в спеку висовує язик?
20.    Чому спітніла людина легко застуджується на вітрі?
21.    Вода в чайнику кипить, нагрівник працює, а температура води не змінюється. Як це пояснити?
22.    Яка вода швидше закипить: сира, чи та, що вже кипіла?
23.    У відрі з водою при 0 0С плаває лід теж при температурі 0 0С. буде лід плавитись чи вода замер-

зати? Від чого це залежить?

План-конспект уроку на тему "Поширення коливань у пружних середовищах. Довжина хвилі"
Тема: Поширення коливань у пружних середовищах. Довжина хвилі.
Мета: Дати дітям поняття про поширення коливань у пружних середовищах, довжину хвилі. Виховати

уважність, розвинути спостережливість.
Тип уроку: пояснення нового матеріалу.
Тривалість: 45 хв.
План уроку
І. Організаційна частина.
ІІ. Пояснення нового матеріалу.
ІІІ. Закріплення нового матеріалу.
IV. Домашнє завдання
V. Підсумок уроку

Хід уроку
І. Організаційна частина.
Заходжу в клас, вітаюсь, перевіряю присутніх.
ІІ. Пояснення нового матеріалу.
Тема сьогоднішнього уроку “Поширення коливань у пружних середовищах. Довжина хвилі.”
Однією із властивостей суцільних середовищ є їх здатність передавати механічний рух. Тіло, що коли-

вається, періодично зміщує частинки середовища, які містяться в безпосередній близькості до нього.
Збудження коливань частинок середовища в одному місці викликає вимушені коливання частинок сусід-
ніх, ті в свою чергу збуджують коливання наступних і так далі.

Процес поширення коливань у просторі з часом називають хвилею.
Процеси поширення хвилі тісно пов’язані з коливальними. По-суті, хвиля переносить звичайно саме

коливальний рух: або періодичний, або затухаючий. Механічні хвильові процеси не можливі за відсутно-
сті суцільного середовища, в якому поширюються, або, як ще кажуть біжить хвиля.

Важливо зазначити, що поширення хвиль не супроводжується перенесенням частинок середовища, -
вони лише коливаються навколо положення рівноваги. Проте з хвилею переноситься енергія, відбуваєть-
ся поширення енергії в просторі від джерела коливань.

Напрям поширення хвилі називають променем.
Будь-яка хвиля має свою вищу і нижчу точки. Вищі точки хвильового руху називають – гребнями, а

нижчі – западинами. Амплітуда – це максимальна висота гребеня чи глибина западини, виміряна віднос-
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но нульового рівня (або положення рівноваги); повний розмах коливань від гребеня до западини дорів-
нює подвійній амплітуді.

Відстань між двома сусідніми гребнями називають довжиною хвилі  .
Синусоїдальні хвилі характеризуються ще частотою хвилі  , під якою розуміють частоту коливань час-

тинок середовища (частота коливань поплавця на поверхні хвилі). Частота хвилі дорівнює кількості гре-
бенів хвилі, які проходять через дану точку за одиницю часу.

Швидкість хвилі   називають швидкістю, з якою переміщується гребінь хвилі. Але швидкість хвилі по-
трібно відрізняти від швидкості частинок самого середовища. Швидкість хвилі обчислюється за форму-
лою, або  .

Задача.
514(н). Поплавок вудки за 10 с зробив на хвилях 20 коливань. Відстань між сусідніми гребенями хвиль

становить 1,2 м. Яка швидкість поширення хвиль?
Дано:
t=10 с.
N=20
l=1,2 м.

v-?м/с.

ІІІ. Закріплення нового матеріалу.
1.    Що називають довжиною хвилі?
(Відстань між двома сусідніми гребнями називають довжиною хвилі  .)
2.    Що називають частотою хвилі?
(розуміють частоту коливань частинок середовища.)
3.    Як швидкість хвилі пов’язана з її довжиною?
( - прямо пропорційно)
IV. Домашнє завдання: $32-35.
V. Підсумок уроку
Сьогодні на уроці ми провели ряд дослідів по визначенню прискорення вільного падіння за допомогою

маятника. Ми вияснили від чого воно залежить.
До побачення урок закінчено.

МОЇ КОНСПЕКТИ

План-конспект уроку на тему "Звукові хвилі. Швидкість звуку. Гучність звуку і
висота тону"

Тема: Звукові хвилі. Швидкість звуку. Гучність звуку і висота тону.
Мета уроку: навчити використовувати на практиці здобуті знання, вміння і навички

розвинути логічне мислення і методи розв’язку задач виховати любов до науки
Обладнання уроку: камертон, плакати і інші підручні засоби.
Тип уроку: лекція з елементами бесіди.
Вид уроку: вивчення нового матеріалу.

План уроку:
1.    Організаційна частина
2.    Актуалізація опорних знань
3.    Пояснення нового матеріалу
4.    Закріплення нового матеріалу
5.    Підведення підсумків
Хід уроку

Куриляк
Прямоугольник
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І. Організаційна частина.
Заходжу в клас, вітаюся з учнями та перевіряю присутніх і їх готовність до уроку.
ІІ. Актуалізація опорних знань.
Дайте, будь-ласка, відповіді на такі запитання:
1.    Що таке коливання?
(Під коливанням слід розуміти будь-яку періодичну зміну деякої величини, тобто таку

зміну, при якій значення цієї величини через певний інтервал часу, який називають пері-
одом коливань, повторюється.)

2.    Що таке затухаючі коливання?
(Затухаючі коливання – це коливання з амплітудою, яка зменшується.)
3.    За яких умов вони виникають?
(За умови припинення дії будь-яких сил.)
4.    Що таке вільні коливання?
(Коливання із сталою амплітудою в системах, що не зазнають дії зовнішніх сил)
5.    Що таке період коливання?
(Тривалість одного повного коливання називають періодом коливання.)
ІІІ. Пояснення нового матеріалу
Звукові хвилі
Людина живе у світі звуків. Звуки – це те, що чує вухо. Ми чуємо голоси людей, спів птахів, звуки му-

зичних інструментів, шум лісу, грім під час грози. Гуркочуть машини, які працюють, рухомий транспорт
і т. д.

Що таке звук? Як він виникає? Чим одні звуки відрізняються від інших?
Розділ фізики, в якому вивчаються звукові явища, називається акустикою.
Звук – це хвиля. Почувши який-небудь звук, ми звичайно можемо встановити, що він дійшов до нас

від якогось джерела. Розглядаючи по джерело, ми завжди знайдемо, що в ньому щось коливається Якщо,
наприклад, звук надходить від репродуктора, то в ньому коливається мембрана – легкий диск, закріпле-
ний вздовж його кола. Якщо цей звук дає музичний інструмент, то джерело звуку – струна, що колива-
ється, стовп повітря, що коливається, і т. п.

Але як звук доходить до нас? Очевидно, через повітря, яке розділяє вухо і джерело звуку. Проте коли-
вання, що поширюються – не хвилі. Отже, звук поширюється у вигляді хвиль. І дещо про звукові хвилі
можна відразу сказати. Оскільки звукова хвиля поширюється в повітрі, не означає, що хвиля поздовжня,
бо в газі можуть поширюватися тільки такі хвилі.

У поздовжніх хвилях коливання частинок приводять до того, що в газі виникають ділянки згущень і
розріджень, які змінюють одна одну На малюнку 5 зображено таку хвилю із згущень і розріджень.

Те, що повітря – «провідник» звуку, було доведено на досліді, який поставив у 1660 р. Р. Бойль. Якщо
відкачати повітря з-під ковпака повітряного насоса, то ми не почуємо звучання електричного дзвоника,
розміщеного під ним.

Звук може поширюватися також і в рідкому, і в твердому середовищі. Той, хто пірнав у річку або мо-
ре, знає, що під водою добре чути звуки гребних гвинтів теплоходів, удари каменів тощо. Звук поїзда,
який рухається, добре чути, якщо прикласти вухо до рейки.

Звукові частоти. Якщо звук – це хвиля, що поширюється в повітрі, то він повинен виникати щоразу,
коли частинки повітря починають коливатися. Наприклад, розмахування руками також повинно було б
спричиняти звук: адже, махаючи руками, ми змушуємо частинки повітря коливатися. Проте відомо, що
розмахування руками не сприймається вухом як звук, хоч хвиля при ньому виникає. Це пояснюється тим,
що відчуття звуку виникає тільки при певних частотах коливань у хвилі. Дослід показує, що для органу
слуху людини звуковими е тільки такі хвилі, а яких коливання відбуваються з частотами від 20 до 20000
Гц. Розмахувати руками 20 і більше раз за секунду ніхто не може!
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Відчуття  звуку спричинюєтеся звуковими хвилями, що досягли органу слуху – вуха. Важлива частина
цього органу – барабанна перетинка. Звукова хвиля, що надійшла, спричиняє вимушені коливання пере-
тинки з частотою коливань у хвилі, їх і сприймає мозок як звук.

Звуки бувають різні. Ми легко розрізняємо свист і барабанний дріб, чоловічий голос (бас) і жіночий
(сопрано).

Тон звуку. Про одні звуки кажуть, що вони низького тону. інші називають звуками високого тону. Ву-
хо їх легко розрізняє. Звук, що його утворює великий барабан, – це звук низького тону, свист – звук ви-
сокого тону. Прості вимірювання (розгортка коливань) показують, що звуки низьких тонів – це коливан-
ня малої частоти в звуковій хвилі. Звукам високого тону відповідає більша частота коливань. Частота
коливань у звуковій хвилі визначає тон звуку.

Існують особливі джерела звуку, що утворюють єдину частоту, – так званий чистий тон. Це камертони
різних розмірів – прості пристрої, що являють собою зігнуті металеві стержні на ніжках (мал. 5). Чим
більші розміри камертона, тим нижчий звук, який виникає після удару по ньому.

Гучність звуку. Звуки навіть одного тону можуть бути різної гучності. З чим пов'язана ця характерис-
тика звуку? Легко зрозуміти, що вона пов'язана з енергією коливань у джерелі і у хвилі. А енергія коли-
вань визначається амплітудою коливань.

Отже, гучність звуку залежить від амплітуди коливань. Проте зв'язок між гучністю і амплітудою не
простий.

Найслабкіший ледве чутний звук, що дійшов до барабанної перетинки, приносить за 1 с енергію, яка
дорівнює приблизно 10-16 Дж, а найгучніший звук (реактивного ракетного двигуна в кількох метрах від
нього) – близько 10-4 Дж. Отже, за потужністю найгучніший звук приблизно в тисячу мільярдів разів
перевищує найслабкіший. Проте цього не можна сказати про гучність звуку. Про звуки взагалі не можна
говорити, що один з них у два, у три, а тим більше в мільйони чи в мільярди разів гучніший від іншого.
Про звуки різної гучності кажуть, що один гучніший від іншого не в стільки-то разів, а на стільки-то оди-
ниць. Одиницею гучності є децибел (дБ). Наприклад, гучність звуку шелестіння листя оцінюється в 10
дБ, шепотіння – 20 дБ, вуличного шуму – 70 дБ. Шум гучністю 130 дБ відчувається шкірою і спричиняє
відчуття болю. Про гучність вуличного шуму можна, наприклад, сказати, що вона на 60 дБ більша від
гучності шелестіння листя.

Швидкість звуку. Як і будь-яка хвиля, звукова хвиля характеризується швидкістю поширення коли-
вань у ній. З довжиною хвилі   і частотою коливання   швидкість   пов'язана вже відомою нам формулою
.

Швидкість звуку різна в різних середовищах (речовинах). Так, у повітрі при температурі 20 °С швид-
кість звукових хвиль (будь-яких довжин хвиль) дорівнює 340 м/с. В інших середовищах вона буде ін-
шою.

Частинки рідини, в якій поширюється звукова хвиля, здійснюють вимушені коливання з частотою, що
«нав'язана» їм коливаннями в джерелі звуку. Проте довжина хвилі навіть того самого звуку в різних се-
редовищах різна, бо різні швидкості звуку.

IV. Закріплення нового матеріалу.
А зараз я задам вам ряд питань, на які ви повинні дати відповідь.
1    Що таке звук?
(Звук – це хвилі.)
2    Як пов'язана з довжиною хвилі   і частотою коливання   швидкість   ?
(З довжиною хвилі   і частотою коливання   швидкість   пов'язана вже відомою нам фо-

рмулою  )
3    У якому діапазоні частот людина чує звуки?
(Від 20 до 20000 Гц)
V. Підведення підсумків уроку.
Молодці, ви сьогодні дуже добре попрацювали на уроці.
А тепер запишіть будь-ласка в щоденники домашнє завдання.Урок закінчено. До поба-

чення.
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Тема:.Луна. Інфразвук та ультразвук.
Мета уроку: навчити використовувати на практиці здобуті знання, вміння і навички

розвинути логічне мислення і методи розв’язку задач виховати любов до науки
Обладнання уроку: камертон, плакати і інші підручні засоби.
Тип уроку: лекція з елементами бесіди.
Вид уроку: вивчення нового матеріалу.

План уроку:
1.    Організаційна частина
2.    Актуалізація опорних знань
3.    Пояснення нового матеріалу
4.    Закріплення нового матеріалу
5.    Підведення підсумків
Хід уроку
І. Організаційна частина.
Заходжу в клас, вітаюся з учнями та перевіряю присутніх і їх готовність до уроку.

ІІ. Актуалізація опорних знань.
А зараз я задам вам ряд питань, на які ви повинні дати відповідь.
1    Що таке звук?
(Звук – це хвилі.)
2    Як пов'язана з довжиною хвилі   і частотою коливання   швидкість   ?
(З довжиною хвилі   і частотою коливання   швидкість   пов'язана вже відомою нам фо-

рмулою  )
3    У якому діапазоні частот людина чує звуки?
(Від 20 до 20000 Гц)

ІІІ. Пояснення нового матеріалу

На минулому уроці ми говорили про звукові хвилі, швидкість звуку, гучність звуку та
висоту тону.А сьогодні ми поговоримо про такі явища акустики як луна. інфразвук та уль-
тразвук.

Відбивання звуку. Поширюючись у деякому середовищі, звукова хвиля рано чи пізно
дійде до межі цього середовища, а за нею починається інше середовище, яке складається з
інших частинок, у якому й швидкість звуку інша. На такій межі спостерігаєтеся явище
відбивання звукової хвилі.

Чому відбивається звук? Це відбувається тому, що коливання, перенесені хвилею до
межі, передаються частинкам другого середовища, а вони самі стають джерелом нової
звукової хвилі. Ця вторинна хвиля поширюється не тільки у другому середовищі, а й у
першому, звідки надійшла первинна хвиля. Це і є відбита хвиля.

З явищем відбивання звуку пов'язане таке відоме явите, як луна. Вона полягає в тому,
що звук від джерела доходить до якоїсь перешкоди («перешкода» – не і є межа двох сере-
довищ) підбивається від неї і повертається до того місця, де він виник. І якщо первинний
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звук і відбитий звук доходять до слухача не одночасно, то він почує звук двічі. 3вук може
зазнати також кількох відбивань

Тоді можна почути звук багато разів – звідси, наприклад, гуркотіння грому.
Звукова локація. На явищі луни ґрунтується метод визначення відстаней до різних

предметів і виявлення їх місцеположення. Справді, припустимо, що деяке джерело звуку
дало звуковий сигнал, і зафіксовано момент подачі сигналу. Звук зустрів якусь перешкоду,
відбився від неї, повернувся і був зафіксований приймачем звуку. Якщо при цьому було
виміряно проміжок часу між моментами подачі й приймання звуку, то легко знайти і від-
стань до перешкоди. За виміряний час звук пройшов відстань , де l– відстань до пере-
шкоди. Якщо швидкість звуку   відома. то можна записати:

2l=st, або l=st/2.
За цією формулою можна знайти відстань до відбивача сигналу. Проте ще треба знати,

де він знаходиться, в якому напрямі від джерела сигнал зустрів його. Між тим, звук поши-
рюється в усіх напрямах, і відбитий сигнал міг надійти з різних сторін. Щоб уникнути цієї
трудності, використовують не звичайний звук, а ультразвук.

Ультразвукові хвилі за своєю природою такі самі, як і звукові, але їх не сприймає люди-
на як звук. Це пояснюється тим, що частота коливань у них більша, ніж 20000 Гц. Такі
хвилі спостерігаються в природі. Є навіть живі істоти, здатні їх утворювати і приймати.
Ультразвукові хвилі і притому великої потужності (великої амплітуди) можна створювати
за допомогою електричних і магнітних методів.

Головна особливість ультразвукових хвиль полягає в тому, що їх можна зробити напря-
мленими, що поширюються в певному напрямі від джерела. Завдяки цьому за відбиванням
ультразвуку можна не тільки знайти відстань (швидкість ультразвукових хвиль така сама,
як і звичайних), а й дізнатися, де знаходиться той предмет, що їх відбив. Так можна, на-
приклад, виміряти глибину моря під кораблем.

Звуколокатори (їх називають також ехолокаторами) дають змогу виявляти і визначати
місцеположення різних пошкоджень у виробах (порожнечі, тріщини, сторонні включен-
ня). У медицині ультразвук використовують для виявлення різних аномалій у тілі хворого
– пухлин, спотворень форми органів або їх частин тощо. Чим коротша довжина ультра-
звукової хвилі, тим менші розміри деталей, що виявляються. Ультразвук використовуєть-
ся також для лікування деяких захворювань.

Акустичний резонанс. Звукові коливання, що їх переносить звукова хвиля, можуть дія-
ти як вимушуюча, періодично змінна сила для коливальних систем і спричиняти в цих си-
стемах явище резонансу, тобто змусити їх звучати. Такий резонанс називають акустичним
резонансом. Наведемо простий приклад. Вище ми згадували про пристрій для утворення
чистого тону, тобто звуку однієї частоти, – камертон Сам по собі цей прилад дає дуже
слабкий звук, оскільки площа поверхні ніжок камертона, які коливаються і дотикаються
до повітря, мала і коливального руху набувають занадто мало частинок повітря. Тому ка-
мертон звичайно закріплюють на дерев'яному ящику, який підбирають так, щоб частота
його власних коливань дорівнювала частоті звуку, утворюваного камертоном. Завдяки ре-
зонансу стінки ящика також починають коливатися з частотою камертона.

Це коливання великої амплітуди (резонанс), та й площа поверхні ящика велика, тому
звук камертона буде значно гучнішим. Ящик так і називають – резонатором. У музичних
інструментах без резонаторів також не можна обійтися. Ними е деки. Без дек, від одних



-----------З досвіду роботи----------

-----------Несвіч ЗОШ--------- 105

.лише струн, звуків було б майже не чутно. Порожнина рота людини – також резонатор
для голосових зв'язок

IV. Закріплення нового матеріалу.
А зараз я задам вам ряд питань, на які ви повинні дати відповідь.
1    Що таке відбивання звуку?
(Поширюючись у деякому середовищі, звукова хвиля рано чи пізно дійде до межі цього

середовища, а за нею починається інше середовище, яке складається з інших частинок, у
якому й швидкість звуку інша. На такій межі спостерігаєтеся явище відбивання звукової
хвилі.)

2     Головна особливість ультразвукових хвиль?
(Головна особливість ультразвукових хвиль полягає в тому, що їх можна зробити на-

прямленими, що поширюються в певному напрямі від джерела.)
3    Де використовують звуколокатори?
(Звуколокатори (їх називають також ехолокаторами) дають змогу виявляти і визначати

місцеположення різних пошкоджень у виробах, застосовуються у медицині для виявлення
різних аномалій у тілі хворого – пухлин, спотворень форми органів або їх частин тощо)

4    Що таке акустичний резонанс?
(Звукові коливання, що їх переносить звукова хвиля, можуть діяти як вимушуюча, пері-

одично змінна сила для коливальних систем і спричиняти в цих системах явище резонан-
су, тобто змусити їх звучати. Такий резонанс називають акустичним резонансом)

V. Підведення підсумків уроку.
Молодці, ви сьогодні дуже добре попрацювали на уроці.
А тепер запишіть будь-ласка в щоденники домашнє завдання.Урок закінчено. До поба-

чення.
План-конспект уроку на тему "Автоколивання"
Тема: Автоколивання.
Мета: Дати дітям поняття про автоколивання.  Виховати уважність, розвинути спосте-

режливість.
Тип уроку: пояснення нового матеріалу.
Тривалість: 45 хв.
План уроку
І. Організаційна частина.
ІІ. Пояснення нового матеріалу.
ІІІ. Закріплення нового матеріалу.
IV. Домашнє завдання
V. Підсумок уроку

Хід уроку
І. Організаційна частина.
Заходжу в клас, вітаюсь, перевіряю присутніх.
ІІ. Пояснення нового матеріалу.
Тема сьогоднішнього уроку “Автоколивання”
Вільні коливання, розглянуті в попередніх параграфах, є певною ідеалізацією. Реальний

коливальний контур завжди чинить певний опір електричному струмові. Тому частина
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наданої контуру енергії безперервно перетворюється у внутрішню енергію проводів. Крім
того, як ми пізніше дізнаємося, частина енергії випромінюється в навколишній простір. Це
означає, що вільні електромагнітні коливання в контурі практично завжди є затухаючими.
Чим більший опір контуру, тим швидше відбувається затухання. Якщо опір контуру дуже
великий, коливання можуть і не виникнути — конденсатор розрядиться, а перезаряджання
його не відбудеться.

З метою технічного використання електромагнітних коливань необхідно, щоб ці коли-
вання існували тривалий час, тобто потрібно зробити їх незатухаючими. Для цього енер-
гію, яку втрачає контур, слід увесь час поповнювати від побічного джерела. З подібною
задачею ви вже зустрічалися, коли розглядали способи отримання незатухаючих механіч-
них коливань.

Щоб дістати незатухаючі електромагнітні коливання, достатньо у коливальний контур
увімкнути джерело змінної ЕРС. Вона викликатиме в контурі вимушені коливання за-
ря¬ду (сили струму і напруги) з частотою, що дорівнює частоті змін ЕРС джерела. Під час
вимушених коливань енергія підводиться до контуру безперервно, внаслідок чого ці ко-
ли¬вання не затухають. Таке джерело змінної ЕРС, яке підтримує незатухаючі електрома-
гнітні коливання в реальному контурі, називають генератором електромагнітних коли-
вань.

Особливо важливі і широко вживані так звані електромагнітні автоколивання та незату-
хаючі коливання, які підтримуються в коливальній системі не за рахунок періодичного
зовнішнього впливу, а в результаті здатності коливальної системи самій регулювати над-
ходження енергії від постійного зовнішнього джерела. Такі системи називаються автоко-
ливальними. Добре відомим вам прикладом механічної автоколивальної системи є зви-
чайний годинник з маятником.

А які ви можете назвати ще приклади автоколивальних систем ?
В автоколивальних системах незатухаючі електричні коливання виникають під дією

процесів, які відбуваються всередині системи, і для їх підтримання не потрібно жодних
зовнішніх впливів. До складу автоколивальних систем входить джерело енергії, достатньо
енергомістке, щоб втрати енергії за кілька коливань були значно меншими за повний запас
енергії джерела. У випадку електричних автоколивань таким джерелом може бути акуму-
ляторна батарея чи інше джерело ЕРС. Це джерело періодично вмикається самою
си¬стемою і в неї вводиться певна енергія, щоб компенсувати втрати на нагрівання прові-
дників. У результаті коливання стають незатухаючими.

Оскільки коливання в автоколивальних системах встановлюються під впливом проце-
сів, які відбуваються всередині системи, вони виникають самочинно (самозбудження), під
дією випадкових малих впливів, які виводять систему з рівноваги. Виникаючі малі коли-
вання самочинно наростають, і врешті-решт у системі встановлюються коливання, влас-
тивості яких (частота, амплітуда, фаза тощо) визнача¬ються властивостями самої системи
і не залежать від почат¬кових умов. Цим автоколивання принципово відрізняються від
вимушених електромагнітних коливань, частота яких збігається з частотою зовнішньої
ЕРС, а амплітуда коливань залежить від амплітуди цієї ЕРС..

ІІІ. Закріплення нового матеріалу.
1.    Щоб потрібно зробити щоб дістати незатухаючі електромагнітні коливання?
(достатньо у коливальний контур увімкнути джерело змінної ЕРС і ми отримаємо неза-

тухаючі електромагнітні коливання .)
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2.    Що називають генератором електромагнітних коливань.?
(джерело змінної ЕРС, яке підтримує незатухаючі електромагнітні коливання в реаль-

ному контурі, називають генератором електромагнітних коливань.)
3.    Якісистеми називаються автоколивальними.?
(електромагнітні автоколивання та незатухаючі коливання, які підтримуються в колива-

льній системі не за рахунок періодичного зовнішнього впливу, а в результаті здатності ко-
ливальної системи самій регулювати надходження енергії від постійного зовнішнього
джерела.)

IV. Домашнє завдання:.
V. Підсумок уроку
Сьогодні на уроці ми  розглянули таке питання як автоколивання  його суть, які ми на-

зиваємо системи автоколивальним. Якщо у вас не має до мене запитань то урок закінче-
но.До побачення.

Тема: Визначення прискорення тіла при рівноприскореному русі.

Мета уроку: Визначити прискорення тіла, яке рухається рівноприскорено.

Прилади і матеріали: набір кульок однакового розміру, виготовлених з різних матеріа-
лів, жолоб, секундомір, лінійка або мірна стрічка, штатив з муфтою і затискачем, циліндр.

Тип уроку: урок закріплення вивченого матеріалу.

Вид уроку: лабораторна робота.
Хід уроку
І. Організаційна частина.
Заходжу в клас, вітаюсь, перевіряю відсутніх, роздаю зошити для лабораторних робіт а

також комплекти приладів для виконання лабораторної роботи.

ІІ. Виконання лабораторної роботи.
Теоретичні відомості.
Кулька, що скочується по жолобу, рухається рівноприскорено, оскільки її швидкість

весь час рівномірно збільшується. Якщо її пускати по жолобу без початкової швидкості,
то рух кульки описується рівнянням  . Звідси  .

Оскільки кулька скочується по жолобу досить швидко, важко зафіксувати пройдений
шлях за незначний інтервал часу. Тому потрібно зробити кілька спроб пуску кульки по
жолобу (не менше п’яти) і знайти середнє значення часу її руху до удару по циліндру.

Хід роботи.
1. Встановити жолоб за допомогою штативу під невеликим кутом нахилу. У кінці жоло-

ба покласти циліндр і виміряти довжину ділянки жолоба від циліндра до точки пуску
кульки.

2. Пустити по жолобу одну з кульок. Наприклад сталеву, одночасно включити секундо-
мір, і виключити його в момент дотику кульки до циліндра.
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3. Зробити кілька спроб і знайти середнє арифметичне значення часу спуску кульки по
жолобу:

4. Результати проведених досліджень занести до таблиці.
Номер досліду, м,  с
1
2

5. За допомогою формули знайти прискорення кульки для даного переміщення.
6. Повторити дослід з іншими кульками, які мають різні маси, оскільки виготовлені з рі-

зних матеріалів, і виміряти їх прискорення для того самого кута нахилу.
7. Змінити кут нахилу жолоба і повторити досліди. Результати занести до таблиці і

знайти прискорення кульок для цього кута нахилу.
8. Порівняти одержані значення прискорення для різних випадків і зробити висновок.

ІІІ. Підведення підсумків уроку.
А тепер здайте, будь-ласка, свої зошити для лабораторних робіт. Результат робіт я вам

повідомлю на наступному уроці.
Урок закінчено. До побачення.

Тема уроку: Послідовне і паралельне з’єднання провідників.
Тип уроку: урок систематизації і узагальнення знань.
Вид уроку: розв’язування задач і вправ.
Мета уроку: Повторити та закріпити уміння розв’язувати задачі з теми: „Послідовне і

паралельне з’єднання провідників”.
Хід уроку
І. Організаційна частина.
Заходжу в клас, вітаюсь з учнями та перевіряю їх готовність до уроку.
ІІ. Актуалізація опорних знань.
1. Яка електрична величина однакова для всіх провідників, з'єднаних послідовно?
При послідовному з'єднанні провідників сила струму в будь-яких частинах кола одна-

кова, тобто
2. Як знайти загальний опір кола, знаючи опір окремих провідників, при послідовному

з'єднанні?
Загальний опір кола при послідовному з'єднанні дорівнює сумі опорів окремих провід-

ників (або окремих ділянок кола):
3. Як знайти напругу ділянки кола, складеного з двох послідовно з'єднаних провідників,

якщо напруга на кожному з них відома?
Повна напруга в колі при послідовному з'єднанні, або напруга на полюсах джерела

струму, дорівнює сумі напруг на окремих ділянках кола:  .
4. Яка з електричних величин однакова для всіх провідників, з'єднаних паралельно?
Напруга на ділянці кола АВ і на кінцях усіх паралельно з'єднаних провідників однакова

.
5. Як виражається сила струму в колі до його розгалуження через сили струмів в окре-

мих вітках розгалуження?
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Сила струму в нерозгалуженій частині кола дорівнює сумі сил струмів в окремих пара-
лельно з'єднаних провідниках  .

ІІІ. Розв’язування задач
А зараз ми з вами приступимо до розв’язування задач на послідовне з’єднання провід-

ників. Відкрийте підручники на сторінці 95, вправа 24.

Вправа 24 (1).
Kоло складається з двох послідовно з’єднаних провідників, опір яких 4 і 6 Ом. Сила

струму в колі 0,2 А. Знайдіть напругу на кожному з провідників та загальну напругу.
    Дано:

         При послідовному з’єднанні провідників  . Із
закону Ома  , отже   і  .

    Знайдемо  . Аналогічно знайдемо        .
      Загальна напруга  .

Відповідь:  .

Вправа ___.
Електричне коло складається з джерела струму – батареї акумуляторів, яка ство-

рює в колі напругу 6 В, лампочки від кишенькового ліхтарика опором 13,5 Ом, двох спі-
ралей опором 3 і 2 Ом, ключа і з’єднувальних проводів. Усі деталі кола з’єднані послі-
довно. Накресліть схему кола. Визначте силу струму в колі, напругу на кінцях кожно-
го з споживачів струму.

 Дано:
Знайдемо загальний опір кола
З закону Ома сила струму
Знайдемо напругу для кожного приладу

            Відповідь:   .

 Вправа 25 (1)
Два провідники опорами 10 і 15 Ом з’єднані паралельно і під’єднані до напруги 12 В.

Визначте силу струму в кожному провіднику і силу струму до розгалуження.

Дано:
R1=10Ом  З закону Ома  , отже  .
R2=15 Ом Аналогічно  . Так як провідники
U=12 В з’єднані паралельно, то сила струму до   розгалуження
 І–?
 І1–?
 І2–?    Відповідь:  .

Задача.
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Електричні лампи опорами 360 Ом і 240 Ом з’єднані паралельно. Обчислити напру-
гу на лампах, якщо відомо, що сила струму в першій з них 0,35 А.

Дано:
Оскільки лампи з’єднані паралельно, то напруга на
кожній з них буде однаковою, тобто
Загальний опір

Відповідь: .

Задача.
Два опори величиною 10 Ом і 20 Ом з’єднали паралельно. Визначити їх загальний

опір.

Дано:
Скористаємося формулою для знаходження опору
при паралельному з’єднанні провідників:
Виразимо звідси

Відповідь: Загальний опір  .

IV. Підсумок уроку і домашнє завдання.
Молодці, ви сьогодні добре попрацювали. За це я виставлю вам позитивні оцінки у жу-

рнал. А зараз запишіть в щоденники домашнє завдання. Д/З:

РОЗВ'ЯЗУВАННЯ ЗАДАЧ
Мета уроку: закріпити розуміння учнями вивченого матеріалу; навчити застосовувати

свої знання під час розв'язування конкретних задач.
Тип уроку: урок закріплення знань.
Рекомендації з розв'язування задач
Засвоєнню теоретичного матеріалу про вільні електромагнітні коливання сприяють пра-

вильно організовані заняття з розв'язування відповідних задач. У залежності від рівня під-
готовки класу вчитель добирає задачі, які повною мірою відповідають пізнавальним запи-
там учнів. Нижче наведено приблизний перелік якісних і розрахункових задач, з яких учи-
тель може вибрати потрібні для даного уроку.

Якісні задачі
1. Пластини плоского конденсатора, ввімкнутого в коливальний контур, спочатку на-

ближають одну до одної, а потім віддаляють. Як при цьому змінюється частота електрич-
них коливань?

2. Увімкнутий у коливальний контур конденсатор заповнюють діелектриком із проник-
ністю Є = 4 . Як зміниться частота власних коливань контуру?

3. Електричний заряд, виражений у кулонах, змінюється з часом у такий спосіб:
q=q0sin20t. Чому дорівнюють амплітуда коливань, циклічна частота й період?

4. У коливальному контурі відбуваються вільні незатухаючі коливання з частотою 50
кГц. З якою частотою змінюється енергія електричного поля конденсатора? (Відповідь:
100 кГц.)
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Розрахункові задачі
1. Котушку якої індуктивності треба ввімкнути в коливальний контур, щоб за ємності

конденсатора 200 пФ дістати частоту вільних коливань 5 Мгц? (Відповідь: 5 мкГн.)
2. Коливальний контур складається з котушки індуктивністю 120 мкГн і повітряного

конденсатора змінної ємності. Відстань між пластинами конденсатора дорівнює 0,2 мм,
площу перекриття пластин можна змінювати від 2 до 8 см2. На які частоти можна настрої-
ти даний контур? (Відповідь: від 2,44 Мгц до 4,88 Мгц.)

3. Коливальний контур складаєтьсяз котушки з індуктивністю £ = 40мкГн і конденсато-
ра ємністю С = 0,5 мкФ. Конденсатор спочатку зарядили до напруги и = 65 В. Якою буде
сила струму в контурі до моменту, коли напруга на конденсаторі зменшиться до и = 25 В?
Коливання вважайте незатухаючими

Розв'язання. У початковий момент енергія коливального контуру дорівнює          а в кін-
цевий— .  Згідно із законом збереження енергії ці величини рівні, звідки
. (Відповідь: 2,1 А.)

4. На рис. 42, а, б наведено графіки змін напруги на конденсаторі коливального контуру
та сили струму в котушці цього контуру. Знайдіть ємність конденсатора й індуктивність
котушки контуру.

Розв'язання. З наведених в умові графіків видно, що період коливань Т - , ам-
плітудні значення напруги й сили струму U = 12 В, / = 0,5 А. Згідно із законом збереження
енергії                                  Застосувавши формулу Томсона Т =2π√LC, дістанемо С
=4π²L/T²

 (Відповідь:13 000 пФ; 7,6 мкГн.)

5. Заряд на пластині конденсатора коливального контуру зменшився від амплітудного
значення до половини цього значення. Через яку частину періоду коливань цей заряд буде
мати такий самий модуль, але протилежний знак? ( Відповідь: через 1/6 періоду.)

Домашнє завдання
основне:
1. 1) Енергія магнітного поля котушки коливального контуру під ча вільних коливань

змінюється з частотою ЗО кГц. Чому дорівнює чaстота коливань? (Відповідь: 15 кГц.)
2) Чому дорівнює діапазон частот вільних коливань у контур: якщо його індуктивність

можна змінювати від 0,2 до 20 мГн, а ЄM ність — від 200 пФ до 0,02 мкФ? (Відповідь: від 8
кГц д 800 кГц.)

3) У коливальному контурі відбуваються вільні електромагнітні кс ливання з періодом
10 мкс. Індуктивність котушки кс-нтуру дорівню ЗО мГн. Чому дорівнює ємність конден-
сатора контуру? (Відповідь: 84 пФ.)

Розрахункові задачі
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1. Котушку якої індуктивності треба ввімкнути в коливальний контур, щоб за ємності
конденсатора 200 пФ дістати частоту вільних коливань 5 Мгц? (Відповідь: 5 мкГн.)

2. Коливальний контур складається з котушки індуктивністю 120 мкГн і повітряного
конденсатора змінної ємності. Відстань між пластинами конденсатора дорівнює 0,2 мм,
площу перекриття пластин можна змінювати від 2 до 8 см2. На які частоти можна настрої-
ти даний контур? (Відповідь: від 2,44 Мгц до 4,88 Мгц.)

ЗМІННИЙ ЕЛЕКТРИЧНИЙ СТРУМ
Мета уроку: сформувати в учнів уявлення про змінний електричнМ струм як вимушене

електричне коливання. Тип уроку: комбінований урок.
Демонстрації:  1. Спостереження осцилограм змінного струму. 2. Модель магнітоеле-

ктричної машини.
1. Осцилограми змінного струму.
2. Одержання синусоїдальної ЕРС.
План викладення нового матеріалу:
Перевірка знань
1. Накресліть схему автогенератора на транзисторі й поясніть принцип утворення в

ньому незатухаючих коливань.
2. Як здійснюється зворотний зв'язок у генераторі на транзисторі?
3. Назвіть основні елементи автоколивальної системи.
Викладення нового матеріалу 1. Осцилограми змінного струму. Змінним струмом нази-

ваєтеться будь-який струм, який змінюється в часі. Найбільш широко застосовується
струм, який змінюється за законом синуса, або, як кажуть, синусоїдальний змінний струм
частотою 50 Гц.

На початку уроку потрібно показати осцилограму струму в освітлювальній мережі й да-
ти означення основних величин, які характеризуь змінний струм (миттєве й амплітудне
значення, період, частота й фаза). Зазначивши, що змінний струм змінюється за гармоніч-
ним законом, необхідно звернути увагу учнів на залежність вигляду відповідного рівняння
від вибору початку відліку часу.

Рівняння                                                                                    описують один і той самий
змінний струм. Відмінність полягає тільки у виборі початкової фази.

2. Одержання синусоїдальної ЕРС. Розповідаючи про умови одержання змінного стру-
му, доцільно продемонструвати учням досліди з діючою моделлю магнітоелектричної
машини. Потік магнітної індукції Ф, що пронизує дротяну рамку площею пропорційний
косинусові кута а між нормаллю до рамки й вектором магнітної індукції: Ф =                  .

Під час рівномірного обертання рамки кут а збільшується прямо пропорційно часу:
— частота обертання. Тому потік магнітної індукції змінюється гармонічно: Ф

Тут множник                            являє собою кількість коливань магнітного потоку за 2л
секунд. Іншими словами, це циклічна частота коливань

Отже, Ф =
Згідно із законом електромагнітної індукції ЕРС індукції в рамці дорівнює:

оскільки
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Амплітуда ЕРС індукції дорівнює , тому .
Ми будемо вивчати в майбутньому вимушені електричні коливання, що відбуваються в

колах під дісю напруги, котра змінюється з частотою со за гармонічним законом: u=Um
cosωt

Якщо напруга змінюється з частотою со , то й сила струму в колі буде змінюватися з ті-
єю самою частотою. Але коливання сили струму не обов'язково повинні збігатися за фа-
зою з коливаннями напруги. Тому в загальному випадку сила струму в будь-який момент
часу визначається за формулою:

i = Im cos(ωt +φ), де φ— різниця фаз між коливаннями сили струму й напруги.
Запитання до учнів у ході викладення нового матеріалу
За яких умов в електричному колі виникають вимушені електромагнітні коливання?
2- У чому полягає закон електромагнітної індукції?
3- Чи буде однаковим миттєве значення сили змінного струму в даний момент часу в

усіх ділянках нерозгалуженого кола?

ЕЛЕКТРОМАГНІТНІ КОЛИВАННЯ
Задачі для розв'язування на уроці
1. ЕРС змінного струму задана рівнянням e=Em cos100πt . Знайдіть максимальне зна-

чення ЕРС, її значення за фази л/6 , частоту й період струму.
2. Амплітуда сили змінного струму дорівнює 20 мА, частота — 103 Гц. Визначте миттє-

ве значення сили струму через 10-4 с від його нульового значення.
3. На рис. показано зображення, отримане на екрані електронного осцилографа під час

вивчення змінного струму. Чому дорівнює в кожному з випадків частота змінного струму,
якщо частота розгорт-ки осцилографа 300 Гц? (Відповідь: а) 900 Гц; б) 300 Гц; в) 600 Гц;
г) 450 Гц.)

в г
До конспекту учня
И Змінним струмом називають будь-який струм, який змінюється в часі.
Ш У промислових колах змінного струму сила струму й напруга змінюються гармоніч-

но з частотою 50 Гц:
 .

Домашнє завдання
Основне:
1. П:§ .
2. 1) Ємність конденсатора коливального контуру дорівнює 2 мкФ, індуктивність коту-

шки 6 мГн. Максимальний заряд конденсатора становить 0,4 мКл. Чому дорівнює амплі-
тудне значення сили струму в контурі? (Відповідь: 3,65 А.)

 ЕЛЕКТРИЧНА НАПРУГА ТА її ВИМІРЮВАННЯ
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При проходженні електричного струму, наприклад у металевому провіднику, крім хаотичного руху ві-
льні електрони під дією електричного поля набувають ще й певної швидкості у певному напрямі, тобто їх
кінетична енергія зростає. Це означає, що електричне поле виконує роботу.

Але у разі проходження струму вільні електрони стикаються з йонами кристалічних ґраток, віддаючи
їм частину енергії. Йони коливаються інтенсивніше — Внутрішня енергія кристалічних ґраток зростає.
Отже, у цьому випадку температура провідника підвищується. Ви вже знаєте, що теплова дія струму за-
лежить від сили струму: чим більша сила струму, тим більше нагрівається провідник.

При виникненні електричного струму в металевому провіднику вільні електрони пере-
міщуються в певному напрямку, не припиняючи свого хаотичного руху

Проте не лише сила струму визначає його роботу. Проведемо такий дослід. До електричної мережі
приєднаємо послідовно з'єднані лампи для кишенькового ліхтарика і для освітлення кімнати Відомо, що
у разі такого вмикання сила струму в будь-якій точці кола однакова. Але лампа для кімнати дає, воче-
видь, більше тепла і світла, ніж лампа для кишенькового ліхтарика. Тобто робота, яку виконує струм в
обох лампах, неоднакова. Щоб схарактеризувати таку властивість струму, вводять фізичну величину, яка
називається електричною напругою. Напруга визначає роботу, яку виконує електричне поле
при перенесенні заряду 1 Кл на даній ділянці кола (між двома його точками):

Одиницею напруги є вольт, який позначають В.
Вольт дорівнює такій електричній напрузі на кінцях провідника (між двома точками кола), за якої

робота перенесення електричного заряду в 1 Кл по цьому провіднику дорівнює І Дж:
1 В = 1А .1 Кл
Вимірювання напруги
Для вимірювання напруги виготовляють прилади, що називаються вольтметрами. Послідовність дій

під час вимірювання напруги (як і інших фізичних величин) така сама як ы при вимірюванні сили струму
Щоб виміряти напругу на полюсах джерела струму, вольтметр приєднують безпосередньо до йо-

го затискачів, якщо ця напруга не перевищує напруги, на яку розрахований даний вольтметр
1. На шкалі приладу є літера V, яка означає, що це вольтметр — прилад для вимірювання напруги.
2. Біля літери V немає ніяких позначень, отже, прилад розрахований на вимірювання напруги до З В.
3. Оскільки на шкалі є пряма горизонтальна риска «—», то прилад можна використовувати лише в ко-

лах постійного струму.
4. Ціна поділки шкали приладу в інтервалі від 1 до 2 В:

Як і в інших приладах, якщо вони можуть використовуватися у колах постійного струму, біля їх клем
чи затискачів ставлять знак «плюс» («+») і мінус («—») або ж лише «+» чи «—». Ці затискачі необхідно
з'єднувати з провідником, що йде до позитивно-гс полюса джерела постійного струму або до негативно-
го.

На відміну від амперметра, що вмикається під час розривання електричного кола для вимірювання си-
ли струму в даній точці кола, вольтметр приєднується паралельно до ділянки кола, на якій вимірюється
напруга. На мал. 2. показано схему вмикання вольтметра для вимірювання напруги на лампі

Мал. 2.38. Схема вмикання вольтметра

Мал. 2.39. Установка для вимірювання напруги на лампі та сили струму в колі

Лабораторна робота № 3 «Вимірювання електричної напруги за допомогою вольтметра»

Д/З Матеріали конспекту
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Тема. Гучність звуку. Висота й тембр звуку
Мета уроку: вивчити фізичні характеристики звуку: гучність, висоту й тембр.
Тип уроку: урок вивчення нового матеріалу.
План уроку
Контроль знань 5 хв
Демонстрації 5 хв
Вивчення нового матеріалу 30 хв
Закріплення вивченого матеріалу 6 хв
1. Механічні коливання яких частот називаються звуковими й чому?
2. Чи може звук поширюватися у вакуумі? Чому?
3. Наведіть приклади різних звуків. Що є джерелом звуку в кожному з наведених випа-

дків?
4. Як звук передається від джерела до приймача? Поясніть
1. Запис коливань камертона.
2. Залежність гучності звуку від амплітуди коливань.
3. Залежність висоти звуку від частоти коливань.
4. Відбиття звуку.
5. Робота мікрофона
1. Гучність звуку. 2. Висота звуку. 3. Тембр звуку. 4. Нечутні звуки
4 хв
1. Контрольні питання.
2. Поміркуй і відповідай.
ВИВЧЕННЯ НОВОГО МАТЕРІАЛУ
1.   Гучність звуку
Звук, створюваний одним джерелом, відрізняється від звук . створюваного іншим. На-

приклад, кожна зі струн гітари видає зву що відрізняється від звуку, який видається інши-
ми струнами.

Дві, здавалося б, зовсім однакові скрипки можуть звучати п різному. При цьому звук
скрипки не можна сплутати зі звуком гобоя, звук барабана — зі звуком тромбона. Ті самі
звуки, створені різними людьми, відрізняються одне від одного.

Все це свідчить про необхідність увести характеристики, за допомогою яких можна бу-
ло б оцінювати випромінювання й сприйняття звуку.

Ударимо молоточком по ніжці камертона із прикріпленим до неї вістрям і проведемо
ним по закопченому склу. Ми побачимо знайомий хвилеподібний слід, зображений на ри-
сунку.

Ударивши по вітці камертона сильніше, ми почуємо більше голосний звук, а вістря на
пластинці залишить слід, що відрізняється від першого більшим «розмахом», тобто біль-
шою амплітудою коливань. Отже,  гучність звуку визначається амплітудою коливань ті-
ла, що звучить.

Звичайно, чим більше амплітуда звукових коливань, тим звук здається більш голосним,
але гучність для звуків різних частот буде різною. Людське вухо погано сприймає звуки
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низьких частот (близько 20 Гц) і високих (близько 20 кгц) частот і значно краще — звуки
середніх частот (від 300 Гц до 3000 Гц). Це пояснюється будовою органів слуху людини.

2.  Висота звуку
Якщо спеціальним гумовим молоточком ударити по «ніжках» камертона, то він буде

видавати звук, що називається музичним тоном.
Ми добре знаємо, що звук буває високий і низький. Як відомо, бас співає низьким голо-

сом, а тенор — високим. Від якої ж характеристики звукової хвилі залежить висота звуку?
Досліди показують, що

висота звуку визначається частотою звукової хвилі: чим більше частота хвилі, тим
звук вищий.Частота звукових коливань, створюваних музичними інстр} ментами, може
змінюватися від 20 до 4000 Гц.

Писк комара відповідає 500-600 змахам його крилець за секуг ду, дзижчання джмеля —
220 змахам. Коливання голосових зв'язок співаків можуть створювати звуки в діапазоні
від 80 до 1400 Гг. хоча в експерименті фіксувалися рекордно низька (44 Гц) і висока (2350
Гц) частоти.

У телефоні для відтворення людського мовлення використаєть ся область частот від 300
до 2000 Гц.

3.  Тембр звуку
Звуки однакової висоти й гучності, створювані різними музичними інструментами, зву-

чать по-різному, навіть та сама нота, узята різними співаками, звучить по-різному.
Особлива якість звуку — його забарвлення, характерне до: кожного голосу або музич-

ного інструменту,— називають тембром Тембр пов'язаний зі специфічними властивостя-
ми джерела звуку!

Від чого ж залежить тембр звуку? Виявляється, що будь-яке джерело звуку (за незнач-
них винятків, наприклад, камертона здійснює складні несинусоїдальні коливання. їх мож-
на спостеріга ти за допомогою осцилографа. Якщо підключити мікрофон і пре співати
яку-небудь мелодію, то на екрані осцилографа з'явиться не синусоїда, а складніша крива.

На рисунку показані графіки коливань повітря біля рота людини, що співає звуки «А» й
«О». Зверніть увагу, що коливання повітря (і голосових зв'язок людини) є досить склад-
ними, оскільки складаються ніби з декількох коливань, що накладаються одне на одне.

звук' А" звук' О"
Несинусоїдальне коливання може бути представлене у вигляді суми гармонічних коли-

вань із різними частотами. Коливанні з найменшою частотою називається основним то-
ном, а коливанні з більш високою частотою називається обертоном, або гармонікою

 Тембр звуку визначає його забарвлення. Він визначається наявністю й інтенсивністю
обертонів —- частот, кратних основній. Саме завдяки тембру звуки різних музичних ін-
струментів мають різне звучання. Чим більше обертонів, тим «насиченіше», гарніше звук.
Чарівний сріблистий відтінок голосів гарних співаків обумовлений саме високими обер-
тонами.

4. Відбиття звуку
Звук, поширюючись у якому-небудь середовищі, доходить до перешкоди й майже по-

вністю відбивається. У цьому можна переконатися на багатьох дослідах.
У лісі, горах, іноді в приміщеннях нам доводилося чути луну. Луна — результат від-

биття звуку: звукові хвилі відбиваються від різних перешкод, навіть від хмар. Іноді мож-
на почути навіть багаторазову луну — результат декількох відбиттів.
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Ці й інші досліди з механічними хвилями дозволяють сформулювати узагальнення: ме-
ханічні хвилі будь-якого походження мають здатність відбиватися від границі розділу
двох середовищ.

Відбиття звуку відбувається за таким самим законом, що й відбиття світла: кут від-
биття дорівнює куту падіння.

5. Нечутні звуки
Звук, що сприймається або чується вухом людини, має частоти в діапазоні 20-20 000 Гц.

Звукові хвилі з нижчими частотами називають інфразвуком, а з вищими — ультразвуком.
Інфразвук викликають, наприклад, землетруси й вібрація важких механізмів, автомобі-

лів, тракторів і побутових приладів. Наприклад, сільськогосподарські трактори й вантажі-
вки мають максимальні вібрації в діапазоні 1,5-3,5 Гц, гусеничні трактори — близько 5
Гц. Музичний орган так само може випромінювати інфразвук. Усілякі вибухи й обвали
також можуть випромінювати звуки інфрачервоних частот.

Механізм сприйняття інфразвуку і його фізіологічної дії на людину поки повністю не
встановлений. Такі звуки не чутні, проте вони чинять негативну дію на організм людини:
з'являється підвищена нервозність, почуття страху, приступи нудоти. Іноді з носа й вух іде
кров.Чутливі приймачі ультразвуку показали, що він входи до складу шуму вітру й водо-
спадів, до складу звуків, випроміню них деякими тваринами.

Ультразвукові хвилі можна одержати за допомогою спеціал них високочастотних ви-
промінювачів. Вузький паралельний пуч ультразвукових хвиль у процесі поширення дуже
мало розшир ється. Завдяки цьому ультразвукову хвилю можна випромінюват в заданому
напрямку.

Ультразвук сьогодні широко застосовують у різних галузях Наприклад, з його допомо-
гою вимірюють глибину моря. З суди посилають ультразвуковий сигнал і визначають
проміжок часу що пройшов до моменту приходу сигналу, відбитого від дна. Знаю? чи
швидкість звуку у воді, можна визначити відстань до дна. При, лад для вимірювання гли-
бини дна називають ехолотом.

За допомогою ультразвуку «просвічують» металеві вироби дл виявлення в них прихо-
ваних дефектів — сторонніх включень, тріщин або порожнин.

Ультразвук широко використовують й у медицині — як для о стеження хворого, так і
для його лікування. Лікування ультразв ком засноване на тому, що він зумовлює внутрі-
шній розігрів тк нин організму.

Питання до учнів у ході викладу нового матеріалу
7 Чому після того, як ми вдаримо по камертону, чутний звук?
1 3 якою фізичною величиною пов'язана гучність звуку?
7 Яка фізична величина визначає висоту звуку?
7 Чим визначається відмінність тембру звуків?
7. Які явища свідчать про відбиття звуків?
ЗАКРІПЛЕННЯ ВИВЧЕНОГО МАТЕРІАЛУ
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1.  Лабораторна робота № 4 «Вивчення характеристик звуку»
Можна запропонувати учням виконати вдома лабораторну роботу № 4.
З цією метою необхідно роз'яснити учням хід виконання роботи:
1. Туго натягніть нитку: один її кінець прив'яжіть (до батареї опалення, дверної ручки,

ніжки стола), а інший тримайте в руці. Смикніть нитку — ви почуєте звук, начебто від на-
тягнутої струни. Джерелом цього звуку є коливна нитка.

2. Переконайтеся в тому, що зі збільшенням амплітуди коливань нитки звук голоснішає.
3. Зменште довжину нитки. Ви помітите, що звук став вище. У випадку зменшення до-

вжини нитки (за тієї самої сили натягу) збільшується частота коливань нитки.
4. Зробіть висновки про те, як залежать гучність і висота звуку від амплітуди й частоти

коливань.
5. Якщо у вас є гітара або скрипка, проведіть аналогічні дослідження, використовуючи

струни інструменту.
6. Швидко проведіть яким-небудь твердим предметом по зубцях гребінця (бажано бли-

жче до їхніх основ). Ви почуєте звук, що виникає внаслідок послідовних ударів об зубці.
Чим швидше ви проводите по зубцях, тим більш висока частота цього звуку. Поясніть, із
чим це пов'язано.

2.  Поміркуй і відповідай
1. Чому звуки з однаковою амплітудою, але з різними частотами людина сприймає як

звуки різної гучності?
2. Якщо блискавка вдарила неподалік від вас, чутний різкий однократний удар грому, а

якщо блискавка була далеко, чутно тривалий гуркіт грому. Чому?
3. На чому заснована дія рупора?
Домашнє завдання
3. Виконати лабораторну роботу №4.
4. Підготуватися до самостійної роботи № 5 «Механічні коли вання.Звук».
Завдання для самостійної роботи № 5 «Механічні коливання. Звук»
Початковий рівень
1. Підвішений на нитці вантаж здійснює малі коливання. Уваж ючи коливання незату-

хаючими, виберіть правильне тверджен ня.
А Період коливань залежить від маси вантажу. В Чим довша нитка, тим менше період

коливань. В Вантаж здійснює періодичні коливання.
2. Виберіть правильне твердження. Які з названих властивосте характеризують попере-

чні хвилі?
А Поперечні хвилі являють собою стиски, що чергуються і розрідження.
Б Частинки середовища зміщуються перпендикулярно до н
прямку поширення хвилі. В Ці хвилі можуть поширюватися тільки в газах.
Середній рівень
1.  Вантаж, що коливається на пружині, за 8 с зробив 32 колива ня. Знайдіть період і ча-

стоту коливань.
2.  Відстань до перешкоди, що відбиває звук, дорівнює 68 м. Через який час людина по-

чує луну? Швидкість звуку вважайте рівною 340 м/с.
Достатній рівень
1. а) Як зміниться період коливань математичного маятника, якщо перенести його взим-

ку в неопалюване приміщення?
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б) Писк комара — звук більш високого тону, ніж гудіння джмеля. Яка із цих комах час-
тіше змахує крильцями?

2. а) Від яких величин залежить період коливань тіла на пружині? Як зміниться період
коливань, якщо збільшити масу тіла? Замінити пружину?

б) При польоті багато комах видають звук. Під час польоту птахів звуку не чутно. Чо-
му?

Високий рівень
1.  а) Як зміниться період коливань пружинного маятника, якщо амплітуду коливань

збільшити у два рази? б) Поясніть походження звуків, що видаються живими істотами,
зображеними на малюнку (квакання, дзижчання, скрекотіння).

2. а) Який фізичний зміст закладений у корейському прислів'ї: «Коли б'ють по стіні, і
стеля тремтить»? Поясніть СВОЮ ВІДПОВІДЬ.

 б) Чому шум, створюваний поїздом, що рухається, стає особливо оглушливим, коли по-
їзд в'їжджає в тунель?

Завдання для самостійної роботи  «Механічні коливання. Звук»
Початковий рівень
1. Підвішений на нитці вантаж здійснює малі коливання. Уважаючи коливання незатухаючими, вибе-

ріть правильне твердження.
А Період коливань залежить від маси вантажу. Б Чим довша нитка, тим менше період коливань. В Ва-

нтаж здійснює періодичні коливання.
2. Виберіть правильне твердження. Які з названих властивосте характеризують поперечні хвилі?
А Поперечні хвилі являють собою стиски, що чергуютьс і розрідження. Б Частинки середовища змі-

щуються перпендикулярно до напрямку поширення хвилі. В Ці хвилі можуть поширюватися тільки в
газах.

Середній рівень
1.  Вантаж, що коливається на пружині, за 8 с зробив 32 коли ня. Знайдіть період і частоту коливань.
2.  Відстань до перешкоди, що відбиває звук, дорівнює 68 м. Через який час людина почує луну? Шви-

дкість звуку вважайте рівною 340 м/с.
Достатній рівень
1. а) Як зміниться період коливань математичного маятника, якщо перенести його взимку в неопалю-

ване приміщення?
б) Писк комара — звук більш високого тону, ніж гудіння джмеля. Яка із цих комах частіше змахує

крильцями?
2. а) Від яких величин залежить період коливань тіла на пружині? Як зміниться період коливань, якщо

збільшити масу тіла? Замінити пружину?
б) При польоті багато комах видають звук. Під час польоту птахів звуку не чутно. Чому?
Високий рівень
1.  а) Як зміниться період коливань пружинного маятника, якщо амплітуду коливань збільшити у два

рази? б) Поясніть походження звуків, що видаються Живими істотами, зображеними на малюнку (ква-
кання, дзижчання, скрекотіння).
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а) Який фізичний зміст закладений у корейському прислів'ї: «Коли б'ють по стіні, і стеля тремтить»?
Поясніть свою відповідь.

б) Чому шум, створюваний поїздом, що рухається, стає особливо оглушливим, коли поїзд в'їжджає в
тунель?

Початковий рівень
1. Підвішений на нитці вантаж здійснює малі коливання. Уважаючи коливання незатухаючими, вибе-

ріть правильне твердже ня.
А Період коливань залежить від маси вантажу. Б Чим довша нитка, тим менше період коливань. В Ва-

нтаж здійснює періодичні коливання.
2. Виберіть правильне твердження. Які з названих властивосте характеризують поперечні хвилі?
А Поперечні хвилі являють собою стиски, що чергуютьс і розрідження. Б Частинки середовища змі-

щуються перпендикулярно до напрямку поширення хвилі. В Ці хвилі можуть поширюватися тільки в
газах.

Середній рівень
1.  Вантаж, що коливається на пружині, за 8 с зробив 32 коли ня. Знайдіть період і частоту коливань.
2.  Відстань до перешкоди, що відбиває звук, дорівнює 68 м. Через який час людина почує луну? Шви-

дкість звуку вважайте рівною 340 м/с.
Достатній рівень
1. а) Як зміниться період коливань математичного маятника, якщо перенести його взимку в неопалю-

ване приміщення?
б) Писк комара — звук більш високого тону, ніж гудіння джмеля. Яка із цих комах частіше змахує

крильцями?
2. а) Від яких величин залежить період коливань тіла на пружині? Як зміниться період коливань, якщо

збільшити масу тіла? Замінити пружину?
б) При польоті багато комах видають звук. Під час польоту птахів звуку не чутно. Чому?
Високий рівень
1.  а) Як зміниться період коливань пружинного маятника, якщо амплітуду коливань збільшити у два

рази? б) Поясніть походження звуків, що видаються Живими істотами, зображеними на малюнку (ква-
кання, дзижчання, скрекотіння).

а) Який фізичний зміст закладений у корейському прислів'ї: «Коли б'ють по стіні, і стеля тремтить»?
Поясніть свою відповідь.

б) Чому шум, створюваний поїздом, що рухається, стає особливо оглушливим, коли поїзд в'їжджає в
тунель?

ДІЮЧІ ЗНАЧЕННЯ СИЛИ СТРУМУ ТА НАПРУГИ   АКТИВНИЙ ОПІР.
Мета уроку: навчити учнів користуватися такими поняттями, як діючі значення сили

струму та напруги.
Тип уроку: комбінований урок.

Демонстрації: амплітудне і діюче значення напруги.
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План викладення 1. Характеристика величини змінного струму, 2. Діючі значення си-
ли струму й напруги. 3 Активний опір

Перевірка знань
Самостійна робота  «Змінний струм».
Викладення нового матеріалу
1. Характеристика величини змінного струму.
Миттєві значення Діючі зна-

чення
Амплітудні зна-

чення
і І I m

и U U m

е E Em

З поняттями миттєвого й амплітудного значення струму, напруги і ЕРС ми вже знайомі.
Виникає запитання, яке значення сили струму чи напруги прийняти для характеристики
змінного струму. Адже миттєве значення змінного струму весь час змінюється, коливаю-
чись між нулем і максимальним значенням. Проте ми характеризуємо величину змінного
струму як величину постійного струму певним числом ампер (наприклад, струм у лампо-
чці 0,5 А).

Можна було б характеризувати величину змінного струму його амплітудою. Це в прин-
ципі можливо, але практично дуже незручно, оскільки важко побудувати такі прилади, що
вимірювали б амплітуду змінного струму.

Середнє значення сили струму за період дорівнює нулю й також не може служити його
характеристикою. Дійсно, якщо в коло змінного струму ввімкнути амперметр постійного
струму, то він покаже нуль.

2. Діючі значення сили струму і напруги. Для характеристики змінного струму зручно
використовувати будь-яку властивість, яка не залежить від напряму струму. Такою влас-
тивістю є, наприклад, теплова дія струму. Оскільки Q = I²Rt , то вже середнє значення
квадрата сили струму за період не дорівнює нулю.

Нехайсила струмузмінюєтьсязазаконом i = I m sinωt ,тоді і2 = 2I m sin2 ωt .

Але
2

2cos1sin 2 tt 



 , тому )2cos1(

2

2
2 tIi m  . Середнє, значення косинуса за період до-

рівнює нулю, отже,
2

2
2 mIi  . Таким чином, у випадку синусоїдального струму діюче зна-

чення струму пов'язане з амплітудою в такий спосіб:
2

2 mIiI 

Діюче значення сили змінного струму дорівнює силі такого постійного струму, котрий
виділить у привіднику таку саму кількість теплоти, що й змінний струм зи той самий
час.

Аналогічно:
2

2 mUuU   .
2

2 mEeE 

Шкали вимірювальних приладів змінного струму градуюють саме в діючих значеннях.
У паспортах електротехнічних машин, апаратів і приладів змінного струму зазначено дію-
чі значення сили струму й напруги.

3. Активний опір. Елемент електричного кола, в якому електрична енергія необоротно
перетворюється на внутрішню, називається активним опором.
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Нехай коло складається зі з'єднувальних проводів та навантаження з малою індуктивні-
стю й значним опором R. Будемо вважати, що напруга на затискачах кола змінюється за
гармонічним законом:

u = U m cosωt.
Як й у випадку постійного струму, миттєве значення сили струму прямо пропорційне

миттєвому значенню напруги. Тому для знаходження миттєвого значення сили струму
можна застосувати закон Ома:

tI
R

tU
R
ui m

m 
 coscos



У провіднику з активним опором коливання сили струму за фазою збігаються з коли-
ваннями напруги, и амплітуда сили струму визначається рівністю

R
UI m

m 

Запитання до учнів у ході викладення нового матеріалу
1. Чому ми не помічаємо мерехтіння лампочок, увімкнених в освітлювальну мережу

змінного струму?
2. Чи можна виміряти чутливим електрометром напругу в колі змінного струму?
3. Амперметр, увімкнений у коло змінного струму, показує 1 А. Яке амплітудне значен-

ня сили цього струму?
Задачі для розв'язування на уроці
1. Чи припустимо в коло змінного струму з напругою 220 В вмикати конденсатор, про-

бивна напруга якого дорівнює 250 В?
2. Напруга в мережі змінюється за законом u= 310sinωt . Яка кількість теплоти виді-

литься за 1 хв в електричній плитці з активним опором 60 Ом, увімкненій в цю мережу?
(Відповідь: 48 кДж.)

До конспекту учня
Ш Діюче значення сили змінного струму дорівнює силі такого постійного струму, який

виділить у провіднику таку саму кількість теплоти, що й змінний струм за той самий час.

Домашнє завдання
Основне:
1. П:§ 16.
2. 1) Яку максимальну напругу має витримувати конденсатор, приєднуваний до джерела

змінної напруги 36 В? ( Відповідь: 51 В.) 2) Амперметр змінного струму показує 20 А. Чо-
му дорівнює максимальне значення сили струму в колі? ( Відповідь: 28,3 А.)

 КОНДЕНСАТОР У КОЛІ ЗМІННОГО СТРУМУ
Мета уроку: розглянути фазові співвідношення між струмом і напругою в колі змінно-

го струму з ємністю. Навчитись розв»язувати відповідны задачі
Тип уроку: комбінований урок.
Демонстрації: 1. Залежність ємнісного опору від частоти змінного струму та ємно-

сті конденсатора.
2. Зсув фаз між силою струму й напругою в колі з ємністю.
План викладення
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1.Фазові співвідношення в колі з ємністю.
2. Ємнісний опір.
Перевірка знань
1. Електроплитку можна живити й постійним, і змінним струмом. Чи буде різниця в

розжаренні спіралі, якщо напруга, обмірювана вольтметром, для обох струмів однакова?
2. Напруга запалювання неонової лампи 150 В. Чому ця лампа горить у колі змінного

струму з напругою 127 В?
3. Що називають діючими значеннями сили струму та напруги?
3. У який момент часу від початку коливання миттєве значення змінного струму дорів-

нює його діючому значенню?
Викладення нового матеріалу
2. Фазові співвідношення в колі з ємністю. Знайдемо, як змінюється з часом сила стру-

му в колі, що містить тільки конденсатор, якщо опором проводів і обкладок конденсаторів
можна знехтувати. Напруга на конденсаторі ис= C

q буде дорівнювати напрузі на кінцях ко-

ла. Отже,
C
q =U m cosωt

Заряд конденсатора змінюється за гармонічним законом: q=CU m cosωt. Сила струму, що
являє собою похідну заряду в часі, дорівнює:

)
2

cos()
2

cos(sin 



  tItCUtCUqi mmm ,де I m = U m C ω.

Таким чином, напруга на обкладках конденсатора і сила струму в коливальному конту-
рі змінюються з частотою ω причому коливання сили струму випереджають за фазою
коливання напруги ни к/2 .

Це означає, що в момент, коли конденсатор починає заряджатися, силаі струму макси-
мальна, а напруга дорівнює нулю. По досягненні напругою максимуму, сила струму дорі-
внює нулю і т. д.

3. Ємнісний опір. Зв'язок між миттєвими значеннями сили струму та напруги на обкла-
дках конденсатора виявляється більш складним, аніж зв'язок між силою струму та напру-
гою на електричному опорі під час проходження постійного струму, який дістав виражен-
ня у законі Ома.

Однак для знаходження амплітуди коливань сили струму в контурі за відомою ампліту-
дою коливань напруги на конденсаторі можна скористатися виразом, який збігається за
формою із законом Ома для ділянки кола постійного струму. Дійсно, можна записати:

Величина Хс називається ємнісним опором. Оскільки ω = 2 , то
Хс =

C2
1 Звідси випливає, що постійний струм не може існувати в колі, яке містить

конденсатор, оскільки при V = 0 , X,. —> ∞ .
Очевидно, що зі зростанням частоти та ємності ємнісний опір зменшується.
Запитання до учнів у ході викладення нового матеріалу
1. Чи може існувати постійний струм у колі, яке містить конденсатор?
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2. У чому полягає схожість і відмінність активного та ємнісного опорів у колі змінного
струму?

3. Які енергетичні перетворення відбуваються в колах змінного струму, що містять ли-
ше активний опір?

4. Які енергетичні перетворення відбуваються в колах змінного струму, що містять ли-
ше ємнісний опір?

Задачі для розв'язування на уроці
1. Чому дорівнює опір батареї конденсаторів, ємність якої дорівнює 10 мкФ за частоти

змінного струму 1 кГц і 1 МГц?
2. Ємнісний опір конденсатора в колі змінного струму з частотою 50 Гц дорівнює 800

Ом. Чому дорівнює ємність конденсатора?
3. Напруга на конденсаторі ємністю 0,5 мкФ змінюється за законом u = 10sin100лt .

Знайдіть, як змінюється з часом сила струму через конденсатор.
До конспекту учня
У провіднику У активним опором коливання сили струму за фазою збігаються з коли-

ваннями напруги, а амплітуда сили струму визначається рівністю

R
UI m

m 

Напруга на обкладках конденсатора та сила струму в коливальному контурі змінюються
з частотою іо, причому коливання сили струму випереджають за фазою коливання напру-
ги на /2 ., Ємнісний опір дорівнює Хс = C

1

Домашнє завдання
Основне:
1) Знайдіть ємнісний опір конденсатора ємністю 1 мкФ у колах змінного струму з час-

тотою 50 Гц і 1 кГц. (Відповідь: 3,2 кОм; 160 Ом.)
2) За якої частоти змінного струму ємнісний опір конденсатора ємністю 5 мкФ дорів-

нює 100 Ом? (Відповідь: 320 Гц.)
3) Напруга на обкладках конденсатора ємністю 10 мкФ змінюється за законом u =

25соs20лt . Чому дорівнює частота змінного струму? Побудуйте графік залежності і(t) .
(Відповідь: 60 Гц.)

4) Лампа розжарення і конденсатор увімкнені послідовно в коло змінного струму. Як
зміниться розжарення лампи, якщо паралельно приєднати ще один конденсатор? (Відпо-
відь: збільшиться.)

ЕЛЕКТРИЧНИЙ ОПІР. ЗАЛЕЖНІСТЬ ОПОРУ ПРОВІДНИКІВ ВІД ЇХ ГЕОМЕТРИЧНИХ РОЗМІРІВ
ТА РЕЧОВИНИ. ПИТОМИЙ ОПІР

Якщо до кількох провідників з однаковими розмірами (довжиною та площею поперечного перерізу), але з різ-
них речовин (міді, заліза тощо) прикласти однакову напругу, то виявиться, що сила струму в них буде різною.
Очевидно, що сила струму в провідниках залежить від речовини, з якої вони виготовлені. Так, наприклад, у мідно-
му провіднику сила струму виявиться більшою, ніж у залізному. Як це можна пояснити?

За наявністю електричного струму в металевому провіднику вільні електрони, рухаючись у певному напрямі та
зустрічаючись з йонами чи молекулами, віддають їм частину кінетичної енергії, набутої за рахунок джерела елект-
ричного струму. У разі таких зіткнень електрони змінюють напрями свого руху, їхній рух гальмується й від-
бувається нагрівання провідника. Це означає, що в провіднику створюється опір електричному струму.

Оскільки різні провідники мають різну буцову та структуру, тому й чинять неоднаковий опір електричному
струму.
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Величина, яка характеризує протидію електричному струму в провіднику, називається опором.
Ретельні досліди показують, що опір провідників залежить не лише від речовини, а й від довжини провідника l

та площі його поперечного перерізу S. Якщо за сталої напруги, сталої температури та інших незмінних зовнішніх
умов довжину провідника з певної речовини збільшити у 2 рази, то й сила струму зменшиться у 2 рази. При збіль-
шенні довжини провідника у 3, 4 і т.,д. разів сила струму у відповідну кількість разів стає меншою, а опір провід-
ника збільшується (мал.)

В однакових за розмірами провідниках з різних речовин сила струму різна при однаковій напрузі на них

Мал. . Графік залежності сили струму в провіднику від його довжини

l0       2l0         3t0   4l0      5I0

Можна зробити висновок про прямо пропорційну залежність опору металевого провідника R від його довжини
l: R ~l.

Аналогічно можна дослідити залежність опору провідника від площі поперечного перерізу S. Площу попереч-
ного перерізу провідника легко збільшити у 2, 3 і т. д. разів. Провідник можна порізати на шматки однакової дов-
жини, а потім сплести їх по 2 шматки, по 3 шматки і т. д. Площа поперечного перерізу одержаних провідників зро-
сте у 2, 3 і т. д. разів.

Дослідження показують, якщо за сталої напруги, незмінних зовнішніх умов, у тому числі й температури, площу
поперечного перерізу провідника збільшувати у певну кількість разів, то у таку саму кількість разів зростатиме
сила струму в колі (мал. 2.42), а отже, опір у таку саму кількість разів зменшуватиметься. Між опором провідника
R та його площею поперечного перерізу існує обернено пропорційна залежність:

За одиницю опору взято опір, який створює провідник струму в 1 ампер при напрузі на його кінцях 1 вольт:
1 В
1 А   =1Oм; міліом (1 мОм = 10¯3 Ом), кілоом (1 кОм =103 Ом), мегаом (1 МОм = 106 Ом) тощо

Одиниця опору названа омом на честь німецького фізика Георга Ома (1787—1854).
Якщо опір провідника позначити літерою R, його довжину l, а площу поперечного перерізу S, то формула для

обчислення його опору матиме такий вигляд:
R=ρ*l/S
де  ρ — коефіцієнт, що характеризує електричні властивості речовини, з якої виготовлено провідник. Цей кое-

фіцієнт назива ється питомим опором речовини, з якої виготовлено провідник.
З формули для визначення опору провідника знаходимо формулу для визначення питомого опору:

ρ =
l

RS

Тепер можна легко встановити одиницю для вимірювання питомого опору. Оскільки одиниця опору — Ом,
одиниця площі поперечного перерізу — м2, а одиниця довжини — м, то одиниця питомого опору 1 Ом • 1 м2/1 м,
або 1 Ом • м.

На практиці площу значно зручніше виражати в квадратних міліметрах, тому досить часто використовують таку
одиницю  питомого опору: . Ом•мм2/м

Оскільки опір металевих провідників залежить від температури (він зростає у разі підвищення температури), то
в довідниках значення питомих опорів речовин наведені для певної температури, наприклад для t = 20 °С.

Таблиця 7. Питомий електричний опір деяких речовин р 10-8 Ом • м (або 10-2 Ом*мм²/м) при 20 °С
Речовина Р Речовина Р
Алюміній 2,8 Мідь 1,7
Вольфрам 5,5 Нікелін 42
Константан 50 Ніхром 110
Латунь 7,1 Срібло 1,6
Коефіцієнт, що характеризує електричні властивості речовини, з якої виготовлено провідник, називаєть-

ся питомим опором цієї речовини

ρ =
l

RS



-----------З досвіду роботи----------

-----------Несвіч ЗОШ--------- 126

За незмінної напруги та незмінних зовнішніх умов опір металевого провідника прямо пропорційний до його довжини

                                2S0     3'S0    4S0  5S
Мал. 2. Графік залежності сили струму в провіднику від його площі поперечного перерізу

За однакової напруги та незмінних зовнішніх умов опір металевого провідника обернено пропорційний до його площі поперечного пере-
різу

Приклад. Якої довжини потрібно взяти провідник з константану для виготовлення реостата з опором 30 Ом (ре-
остат — прилад для регулювання сили струму в електричних колах), якщо площа поперечного перерізу провідника
1 мм2.

Використаємо формулу, до якої входять величини, що є в умові задачі:

Значення р константану візьмемо з довідкових таблиць:

                    м

Відповідь. Для виготовлення реостата потрібно взяти провідник завдовжки 60 м.

1. Як можна показати, що опір провідників залежить від речовин,
а   2. Чим пояснюється наявність опору струму у провідників?
3. Що беруть,за одиницю опору?
4. Що таке питомий опір? Якими одиницями він визначається?

ВПРАВА
1. Довжина одного провідника становить 20 см, а іншого—1,6 м.  Провідники виготовлені з однакової речовини і мають однаковий пе-

реріз. У якого провідника опір більший і у скільки разів?
2. Який опір має провідник з алюмінію завдовжки 80 м і площею поперечного перерізу 2 мм2?
3. Спіраль електричної плитки виготовлено з ніхромового провідника завдовжки 13,75 м і площею поперечного перерізу 0,1 мм2. Який

опір має цей провідник за кімнатної температури (t = 20 °С)? Чи такий самий опір матиме цей провідник, якщо плитку ввімкнути в мережу?

Д/З § .

Конспект відкритого уроку по фізиці. 8 клас.
Розділ :  «Теплові явища».
Тема уроку: Види теплопередачі: конвекція, випромінювання.
Дата проведення уроку       15. 09.     2008 рік.
Мета уроку:    продовжити знайомство учнів з видами теплообміну:  конвекцією в

рідинах  і газах, випромінюванням;
Завдання:
 навчити пояснювати теплові явища на підставі молекулярно-кінетичної теорії будо-

ви речовини;
 розвиток кругозору що вчаться і отриманню ними нових природничонаукових знань

шляхом використання освітніх ресурсів школи: медиатеки, Internet- ресурсів;
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 продовжити формування логічного мислення, уміння знаходити пояснення природ-
них явищ, зображених в літературних уривках, оцінювати ситуацію і застосовувати до
спостережуваних явищ вивчені закони;

 виховати увагу учнів, спостережливість, інтерес до вивчення фізики і розуміння не-
обхідності знань для правильного розуміння явищ в навколишньому нас світі.

 стимулювати бажання самостійно працювати з додатковими освітніми ресурсами  в
школі в позаурочний час і удома;

Тип уроку:  Комбінований
Програмно-дидактичне забезпечення:
Демонстрації:
1. а) нагрівання скляної пробки, обвитою білою ниткою;

б) нагрівання металевого стрижня;
2. сірник, пальник;
3. обертання вертушки над лампою, що горить;
4. Нагрівання розчину мідного купоросу в колбі;
5. Взаємодія джерела випромінювання з теплоприемником.
   (демонстрації під час пояснення проводять учнів, відвідуються кружок «Юний фізик»)
Додатковий матеріал:
ПК, учбове електронне видання «Фізика 7 -8 класи, практикум» - програма встановлена в кабінеті,

«Бібліотека наочної допомоги 7 -11 класи»; Internet- ресурси (адреси вказані на дошці).
Хід уроку:
Епіграф до уроку на дошці: Володіючи досвідом природних наук

Вивчимо все, що є на підмісячному світі
Тоді лише стане ясним все навколо

І розуміння людське ширше.
1. Організаційний момент: 2 хвилини
* перевірка наявності що вчаться в класі;
* нагадування ТБ роботи в кабінеті;
* доброзичливий настрій вчителя і що вчаться;
* організація уваги всіх учнів;
* повідомлення теми і завдань уроку.
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2. Повторення.
Перевірка домашнього завдання.

Додаток 1
Уривок з російської казки

Дії вчителя Дії  учня

1. Просить нагадати домашнє завдання.
2. Перевірка виконання домашнього
завдання: (12 мин.)
 дві групи досліджують нагрівання скля-

ної пробки і металевого стрижня
 фронтальний опит по питаннях в кінці

параграфа
 виконання завдань із збірки завдань
 стрижня
 фронтальний опит по питаннях в кінці

параграфа
 виконання завдань із збірки завдань
 експериментальної роботи
а) Стих (демонстрація):

Як золота пташка
Одну хвилину сірник
Чому в моїх руках живе
А шкіру мені не палить?

План викладу нового матеріалу:
1. явище конвекції в рідинах і газах;
2. випромінювання.
Питання класу: якими способами можна змі-

нити внутрішню енергію тіла?
Ми продовжимо вивчати способи теплопере-

дачі.
Оголошується тема уроку.
1. Дим від костриці сходить увись
І тане, йдучи в тьму.
Ти біля багаття, ти придивися:
Відхід увись.А чому?
а) Демонстрація: над лампочкою розжарю-

вання з відбивачем поміщається паперова вер-
тушка, яка починає обертатися.

Питання: чим це можна пояснити?
б) Демонстрація: нагрівання мідного купоро-

су в колбі.
2. а) Питання  класу.
Яким видом  теплопередачі обігрівається Зем-

ля?
б)  Демонстрація з теплоприемником
3. Закріплення.  Уривок російської казки, що

театралізується, «Зимовище звірів». (Додаток).
4. Підведення підсумків уроку: 3 хвилини
Оцінює роботу учнів впродовж всього уроку,

з коментарями.
5. Домашнє завдання §5,6 Упр.2,3
 (1мин. з коментарями), записано на дошці на

початку уроку

1. а)Параграф 4 підручники;  питання  до параграфа
стор. 13.

б) вправа №1 стор. 13
в) Збірка завдань В.І. Лукашик, Е.В. Іванова: №929,

934, 948.
2.взаємоперевірка що вчаться наявність письмового

домашнього завдання упр. 1 (2), Л. №929, 934, 948.
 учні фіксують всі неточності при формулюваннях

відповідей (під контролем вчителя), беруть участь в
роботі

 виведення груп по дослідженню
Учні відповідають і наводять свої приклади.
Шляхом теплообміну і  шляхом здійснення роботи
Записують тему уроку.
 (На дошці  елемент ОС – опорних сигналів), адреси

Internet- ресурсів, номери відкриття файлів лаборатор-
ного практикуму бібліотеки медиаобразования.

а) В ході обговорення робиться вивід:
- холодне повітря в процесі нагрівання у лампи стає

теплим і піднімається вгору;
- щільність гарячого повітря менша, ніж холодного і

потоки теплого повітря обертають вертушку.
- відмінність конвекції від теплопровідності: при

конвекції відбувається перенесення речовини
б) проглядання мультимедійної демонстрації з «Ін-

терактивного курсу фізики для 7- 11 класів»
( конвекція повітря в кімнаті при відкритому вікні)
(Йде обговорення, приводять свої приклади з жит-

тя)

(Не приходять до однозначної відповіді)

(Виводи додаються в опорний конспект, приводять
свої приклади)

Роблять виводи про те, що нового дізналися на уро-
ці, чи допоміг експеримент зрозуміти отримані знання.
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ЗИМОВИЩЕ ЗВІРІВ

«Бик і каже:
- Ну, давайте хату будувати, а то, чого доброго, і насправді, зимою замерзнемо.
Баран говорить:
- У мене шуба тепла – вишь яка шерсть! Я і так перезимую.
Свінья говорить:
- А по мені хоч які морози – я не боюся: зароюся в землю і без хати прозимую.
Гусак говорить:
- А я сяду в середину їли, одне крило постелю, а іншим одягнуся, мене ніякий холод не візьме, я і так

прозимую».

Куриляк
Прямоугольник
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Деякі аспекти використання
комп’ютерних технологій в навча-

льному процесі.

Методичні рекомендації.

Admin
Подсветка

Admin
Подсветка
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Назва навчально-методичного видання: Деякі аспекти використання комп’ютерних технологій в навча-
льному процесі.

Тип навчально-методичного видання: Методичні рекомендації.

Загальноосвітній навчальний заклад I-III ст.. с. Несвіч.
Луцьк 2011 р. Кількість сторінок – 25.

Анотація.
У виданні коротко викладені основні напрямки роботи вчителя і учнів з використанням комп’ютерних

технологій. Основна увага приділяється програмному забезпеченню, яке може бути використане, та мо-
жливостям самостійної розробки електронних матеріалів. Користувач повинен володіти навиками роботи
з комп’ютерними програмами. Розраховано на вчителів та учнів.

Автор: Куриляк Владислав Едуардович – вчитель фізики Несвічівської ЗОШ.

Рецензенти: Байбула Юрій Володимирович – завуч школи.

Методичні рекомендації затверджені методичною радою Несвічівської ЗОШ Протокол №3 від 15 лю-
того 20011р.

Зміст

 Вступ 3
 Проведення уроку з використанням комп’ютерних програм.

6
 Використання та розробка мультимедійних матеріалів 15
 Програми-тести та їх використання. 18
 Використання міні-програм 20
 Використання комп’ютера на уроках музики. 22
 Використання і розробка флеш-анімацій на уроках 23
 Висновки 24

ВСТУП
Причин комп'ютеризації навчання фізиці можна назвати багато. Людина, що освоїла персональний

комп'ютер (ПК), швидко переконується, що з його допомогою писати, малювати, креслити і робити без-
ліч інших справ можна більш продуктивно, ніж без нього. Набрати на комп'ютері і роздрукувати на
принтері завдання для контрольної роботи значно швидше і зручніше, ніж писати їх вручну. Один раз
уведені в пам'ять комп'ютера, вони можуть бути роздруковані, причому у разі потреби зміст завдань лег-
ко відкоригувати. Комп'ютер, що має доступ до Інтернету, може допомогти вчителю, учню в отриманні
різноманітної і корисної додаткової інформації.

Комп'ютер універсальний, він – набагато краща "контролююча машина", ніж ті, що розроблялися ра-
ніше; при роботі з ним можна використовувати всі корисні напрацювання програмованого навчання, ним
можна замінити телевізор і кінопроектор, таблиці, плакати, кодограми, калькулятори і багато що інше.

Які ж основні напрямки використання інформаційно-комунікаційних  технологій на уроках:
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Сьогодні необхідна реформа мислення для того, щоб висловлювати й організовувати знання і тим са-
мим усвідомлювати і пізнавати проблеми світу.

Використання комп’ютерної техніки та комп’ютерних технологій розширює можливості навчально -
виховного процесу, забезпечує нові шляхи подання інформації, дає можливість для випробування власних
ідей та проектів.

До того ж, одною з найголовніших переваг використання  новітніх педагогічних технологій у процесах
навчання та викладання є можливість задовольнити індивідуальні потреби учнів, а не середні потреби
класу. Інші переваги в тому, що ІКТ значно поліпшують доступ до інформації, збільшують можливості
спілкування для учнів зі спеціальними навчальними потребами та фізичними вадами (дистанційне на-
вчання), підвищують ефективність  та мотивацію навчання, забезпечують нові шляхи подання інформа-
ції, які полегшують її розуміння, дають можливість для випробування власних ідей та проектів, роблять
учнів більш впевненими та здатними вирішувати проблеми самотужки.

 Електронні засоби навчання дозволяють продемонструвати процеси або змоделювати явища, за якими
неможливо спостерігати протягом одного уроку або які несуть небезпеку для здоров’я та життя людини. І
тут нам на допомогу приходять мультимедійні засоби навчання, які позбавляють нас цієї небезпеки та
дають змогу учням більш глибоко зрозуміти природу досліджуваного явища чи процесу.

Фізика – наука експериментальна, і для її вивчення необхідно використовувати досліди. Комп'ютер
виступає як частина дослідницької установки, лабораторного практикуму, на ньому можна моделювати
різні фізичні процеси.

На допомогу вчителю фізики, астрономії для організації занять за допомогою комп'ютера сьогодні ви-
пускається безліч навчальних програм.

Мультимедійні можливості сучасної інформаційної техніки надзвичайно привабливі в учбовому про-
цесі як чисто інтерактивний метод навчання. Перспективи їх подальшого розповсюдження і удоскона-
лення стимулюють пошуки їх нових застосувань в сучасному викладанні конкретних предметів, зокрема
фізики. Серед основних, майже традиційних напрямів застосування НІТ у викладанні фізики можна виді-
лити:

• навчально-інформаційні програми, віртуальні підручники;
• програми-тренажери розв´язування задач;
•  програми тестового контролю знань;
•  програми моделювання певних фізичних явищ і дослідів,   особливо   тих,   які      не можуть    бути

реалізовані   в натуральному вигляді у зв'язку з небезпекою, унікальністю устаткування, вимагають особ-
ливих умов, наприклад, невагомості, вакууму, високих або низьких температур і т.д.

Великий інтерес зокрема для вчителів фізики представляє дослідницький електронний комплекс Жива Фізика
(російська версія, розробка американської фірми MSC.Working Knowledge). «Жива фізика» являє собою середови-
ще, у якому школярі можуть проводити моделювання фізичних експериментів. За допомогою представленого в
«лабораторній шафі» устаткування й матеріалів можливе моделювання різноманітних процесів з таких тем, як ме-
ханіка, електрика й магнетизм. Сучасний обчислювальний апарат, засоби анімації, численні допоміжні функції
роблять «живу фізику» зручним і потужним інструментом викладання фізики у школі. Програму супроводжує до-
відковий посібник для вчителя, що містить усі необхідні відомості щодо встановлювання та інструментарію про-
грами, про способи розробки та проведення експериментів. Програма «жива фізика» дозволяє, вивчаючи шкільний
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курс фізики, засвоювати основні фізичні концепції, зробити більш наочними абстрактні ідеї й теоретичні побудови
(такі як, наприклад, напруженість електростатичного або магнітного поля), при цьому немає необхідності викорис-
товувати складне в налагодженні, громіздке, дороге, а іноді й навіть небезпечне устаткування. Використовувати
програму доцільно при роботі з обдарованими учнями. Вона корисна для студентів.

В наступних розділах коротко описано деякі аспекти використання комп’ютерних технологій у шкіль-
ному курсі фізики. Також містяться поради щодо практичної роботи по створенні і використанні елект-
ронних навчальних програм.

1. Проведення уроку з використанням комп´ютерної програми.
У зв´язку зі зміною навчальної програми в школі електронні засоби минулих років не зовсім підходять

для використання, але в мережі Інтернет з’являються образи дисків з навчальними програмами згідно
нового навчального плану. У майбутньому їх буде вдосталь.

Як правило, програма містить всі необхідні інструкції по створенні уроку та використанні її на уроці.
Проведення уроку вимагає наявність налаштованої комп’ютерної мережі.

Один із видів застосування комп’ютера є віртуальна фізична лабораторія 7-11 кл., і бібліотека елект-
ронних наочностей 7-11 кл., а також аналогічний продукт, створений для 7 класу за новою програмою.
Ці програмні засоби дають можливість проводити віртуальні лабораторні роботи, проведення уроку в
самостійному режимі та в режимі комп’ютерного класу.

При проведенні уроку в режимі комп’ютерного класу використовується консоль вчителя, яка дозволяє
контролювати хід уроку з автоматичним отриманням результатів. Уроки створюються з допомогою конс-
труктора.

Окрім того існує можливість використовувати бібліотеку електронних наочностей в автономному ре-
жимі для демонстрацій відеороликів, схем експерименту, тощо.

Аналогічне програмне забезпечення є і по хімії.
Як приклад  розглянемо розробку уроку в комп’ютерній формі у 10 класі по темі „Сила тертя” з вико-

ристанням віртуальної фізичної лабораторії  та бібліотеки електронних наочностей 7-11 кл.
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Зміст протоколу роботи учня, створеного комп’ютерною програмою.

УЧЕНЬ:  АКІМОВА ІРИНА ЗАВДАННЯ :  СИЛА ТЕРТЯ
Дата:  01.12.2010 Час роботи:  36
Рівень складності:  0 Всього питань:  6
Дано відповідей:  6
Правильних відповідей: 5 (83.33 %)
Помилок:  1 (16.67 %)
Набрано балів:  5 ( з 6 можливих )
Помилки:
Запитання  На тіло, що рухається прямолінійно і рівномірно, діє сила тяжіння і сила реакції опори, які

компенсують одна одну. Чому тіло зупиняється?
Обрано учнем:
 відповідь4  На тіло діє сила, що спрямована проти його руху

Використання електронних підручників.
Менш ефективною формою застосування комп’ютера є використання електронних підручників. На

даний час такі підручники розроблені майже з усіх предметів. Проте в реальних умовах при нестачі
підручників на друкованій основі їх доцільно використовувати на уроці. У пригоді можуть стати і
електронні задачники. Як правило, будь-який електронний фрагмент  друкується на паперовий носій. У
цьому плані корисно зазначити, що ми простежуємо зв'язок  електронних засобів з традиційними на
паперовій основі.
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2. Використання та розробка мультимедійних матеріалів
Використання відеосюжетів.

В процесі проведення уроків завжди з’являється можливість продемонструвати невеликий відеосюжет
тривалістю 5-10 хвилин по даній темі. Такі відеосюжети можна знайти в інтернеті, вони розповсюджу-
ються в мережі магазинів на компакт-дисках, їх можна створювати самостійно.

В творчості вчителя особливу увагу відіграє самостійний підбір таких матеріалів.
Ось кадр із відеоматеріалу по темі «Сила тяжіння».

Використавши у комп’ютері  карту
TV-тюнера, можна самостійно створю-
вати відеосюжети для демонстрації на
уроці.

Деякі телеканали постійно, або час
від часу ведуть трансляцію науково-
популярних програм.  Зокрема це МЕ-
ГА (Фізика людського тіла), ТВІ (До-
слідження космосу, мегакатастрофи) та
ін. Серед них є деякі, в яких йдеться
про фізичні явища і процеси, які ви-
вчаються в школі. Залишається тільки
записати сюжет.

Взагалі будь-який відеосюжет мож-
на відредагувати з використанням про-
грам обробки відео для того, щоб він
якомога краще підходив до певної теми
уроку.

При вивчення фізичних явищ з до-
помогою відеокамери можна відзняти відеосюжет з метою постановки проблемного питання перед кла-
сом. Ось простенький приклад. При вивченні теми «Рівновага тіл. Центр тяжіння» демонструємо учням
фрагмент «Ванька-встанька». Звичайно, Ваньку-встаньку можна принести на урок, але є багато випадків,
коли мультимедійний матеріл стає у пригоді. Якщо в наявності є діапроектор та ноутбук, демонстрацію
можна провести за межами комп’ютерного класу.

Використання аудіокниг.
Один із сайтів Інтернету, зокрема, spasces.ru містить архів аудіокниг. У розділі «Наука» є багато ауді-

офайлів, які можна використати на уроках у школі, в тому числі і на уроках фізики. Файли мають невели-
кий розмір і є досить тривалими. Вирізавши програмою обробки аудіофайлів те, що нам не потрібне,
отримуємо чудовий матеріал для прослуховування на уроці з допомогою комп’ютера чи іншого мульти-
медійного пристрою відповідного фрагменту при вивченні конкретної теми. Незручність полягає втому,
що таких матеріалів обмаль на українській мові. Інший недолік – їх порівняно велика тривалість. Тому
такі сюжети треба редагувати з використанням відповідних програм. Звичайно, що їх можна створити і
самому, записавши з допомогою мікрофона і зберігши у файл.

***
А чому б не використати програму Microsoft PowerPoint для узагальнення матеріалу з теми. В цьому

плані досить цікаво виглядає така постановка питання перед учнями старших класів, які вміють створю-
вати презентації.  Адже у багатьох із них вдома є комп’ютери. Презентацію можна створити і по більшо-
сті навчальних тем.

Також інформаційно-комунікаційні технології можуть використовуватися для розробки навчальних
проектів та відповідних навчальних, методичних та дидактичних матеріалів.

У ході роботи над навчальним проектом створюється портфоліо – цінний комплект інформаційних, ди-
дактичних і методичних матеріалів до навчального   проекту:



-----------З досвіду роботи----------

-----------Несвіч ЗОШ--------- 142

 план проекту;
 дидактичні матеріали;
 учительська (учнівська) презентація;
 тести, графіки, діаграми тощо.

***

3. Програми-тести та їх використання.
Для контролю знань учнів зручно використовувати програми-тести. Одна із таких програм Test-2W,

вигляд якої зображено на малюнку. Вона дозволяє самостійно підбирати тестові запитання та їх кількість,
причому створивши, наприклад 24 тестові запитання у тесті, що зображений, при повторному тестуванні
ви отримаєте інші варіанти завдань.

Складені варіанти тестів зберігаються в папці програми.
На виконання тесту встановлюється ліміт часу і виставляється оцінка учневі.

Вчитель  при складанні тестів пови-
нен пам’ятати, що запитання повинні
бути чіткими і однозначними, а пропо-
новані відповіді мають задовольняти
всім вимогам тестування.

А ось приклад ще одної аналогічної
програми Test-2005

Такі програми є в Інтернеті і більшість із них вільно розповсюджується. Тестові завдання вчитель має
можливість підбирати і складати тести самостійно для будь-якої теми.
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4. Використання міні-програм.
А ось приклад міні-програми, з допомогою якої

отримуємо результат невідомої величини, ввівши зна- чення
відомих величин у відповідні поля. Такі програми
досить легко створюються в будь-якому середовищі
візуального програмування. Для інструментарію
підходить Visual Basic  або Delphi, основа якого Pascal,
вивчається в школі і добре відома вчителям
інформатики.  Як правило, доцільно в оболонку про- грами
вбудовувати текстові мітки, чи додаткові Windows-
форми із коротким теоретичним матеріалом по даній темі.
Використання таких міні-програм сприяє гарному
засвоєнню учнями опорних знань і економії часу при
розв’язуванні задач.
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На малюнку показано вигляд зручної програми калькулятора, яку можна використати для автоматизації
громіздких обчислень при розв’язуванні задач з ціллю економії часу.

Як приклад, нижче показано фрагмент вікна спеціалізованої програми, що дозволяє складати та розра-
ховувати електричні кола постійного струму і може бути використана при вивченні теми «Закони постій-
ного струму».
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5. Використання комп`ютера на уроках музики.
У цьому розділі ми розглянемо програми, які можуть бути використані в операційній системі WIN-

DOWS. Вони призначені для створення, запису і відтворення звукових файлів формату mid тa kar. Це
чудові програми для позакласної та гурткової роботи.

Створити файл пісні можна з допомогою програми Anvil Studio 2011, використавши до 16 midi треків.
В наявності є 130 інструментів. Якщо в комп’ютері є неінтегровна звукова карта, маємо можливість під-
ключити до нього  електронний музичний інструмент по каналу midi для роботи з програмою.

Для введення тексту пісні доцільно використати програму KarMaker.
Відтворює композицію vanBasco's Karaoke Player. Широкі можливості цієї програми легко зрозуміти з

малюнку.
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Використання і розробка флеш-анімацій на уроках
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Висновки.

Доцільно зауважити, що всі вищеописані способи можна використати практично при проведенні уроку
з будь-якого предмету. Різниця полягає тільки в тому, що зміст матеріалу повинен відповідати певній
темі з конкретного предмету.

Вчитель може використати в своїй роботі як готові продукти, яких на даний час створено багато, так і
продукти власної творчості, користуючись методами, описаними вище.

Доцільно зауважити, що майже у всіх програмах можна обійти інсталяцію і зберігати весь комплект
електронних розробок на компакт-диску, або ще краще на флеш-носієві, де є можливості вносити у на-
працьований матеріал зміни. Це корисно і з метою невтрати інформації та економії вільного дискового
простору на шкільних комп’ютерах, оскільки на них повинен мати змогу працювати кожен вчитель. Та-
кий спосіб дозволяє запускати програму із знімного носія навіть якщо вона не встановлена на
комп’ютері.

Використані матеріали:

1. Віртуальна фізична лабораторія 7-11 клас
2. Бібліотека електронних наочностей  7-11 клас
3. Програма для проведення тестів Test-2W, Test 2005
4. vanBasco's Karaoke Player
5. Ресурси Інтернету.

Admin
Подсветка

Куриляк
Прямоугольник



-----------З досвіду роботи----------

-----------Несвіч ЗОШ--------- 148

Гей, нумо, друзі, в тісному крузі
Фізику ми прославляймо,
Довгого віку, щастя без ліку
Фізикам всім побажаймо.
Формули точні, мудрі закони
Завжди на службі людині.
Фізика з нами в школі і вдома
Кожної ночі і днини.
Мчать по орбітах всі електрони,
Яблука падають в трави.
І хоч ми з вами ще не Ньютони,
Фізику вивчим на славу.
Знати природу, вміти в ній жити,
Щоб стало в світі світліше.
Фізика зможе всіх нас навчити,
Фізика найцікавіша.

Відкритий урок у 8 класі

Розв*язування задач з теми: Робота, енергія, потужність.
(відкритий урок з фізики в 8 класі)

Мета:
Дидактична: повторити, узагальнити й поглибити знання учнів з теми. Удосконали-

ти навички групової та індивідуальної роботи.
Розвивальна: розвивати спостережливість, кмітливість, уміння швидко
переключати увагу. Розвивати логічне мислення, уміння знаходити правильне рішен-

ня. Формувати вміння застосовувати індуктивний і дедуктивний методи.
Виховна. формування таких моральних якостей, як доброзичливість, взаєморозумін-

ня, колективізм, почуття взаємної відповідальності, уміння гідно відстоювати свою точ-
ку зору в процесі групової роботи. Формувати інтерес до фізики на основі зв 'зку її з
життям, технікою, побутом.

Приклади і матеріали:   штативи, набори тягарців і кульок, похила площина, бруски,
жолоб.

Девіз уроку:
Гей, нумо, друзі, в тісному крузі
Фізику ми прославляймо,
Довгого віку, щастя без ліку
Фізикам всім побажаймо.
Формули точні, мудрі закони
Завжди на службі людині.
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Фізика з нами в школі і вдома
Кожної ночі і днини.
Мчать по орбітах всі електрони,
Яблука падають в трави.
І хоч ми з вами ще не Ньютони,
Фізику вивчим на славу.
Знати природу, вміти в ній жити,
Щоб стало в світі світліше.
Фізика зможе всіх нас навчити,
Фізика найцікавіша.

Методика проведення.
Учні класу поділені на 3 команди. Гра відбувається в три тури. Кожна правильна від-

повідь оцінюється в два бали.

І тур. Команда №1 ("Робота")
1. Одиниці виміру роботиї?
2. Які вирази має механічна робота?
3. Який вираз має робота сили тяжіння?
4. Хлопчик , що плив в човні навантаженому камінням, втратив весла. Як

дібратися до берега, не торкаючись води?

Команда № 2 ("Енергія")
1. Який вираз має кінетична енергія?
2. Одиниці виміру  енергії
3. Чому дорівнює кінетична енергія нерухомого тіла?
4. Який вираз має потенціальна енергія тіла піднятого над землею?

Команда № З ("Потужність")
1. Який вираз має потужність?
2. Одиниці виміру  потужності.
3. Як знайти потужність знаючи, яку швидкість розвиває тіло?
4. У скільки разів треба збільшити потужність двигуна автомобіля, щоб швидкість

збільшити в 2 рази?

II тур. Команда №1
Від яких величин залежить робота сили тяжіння?
У якому випадку сила виконує додатну, а в якому - від'ємну роботу?
Команда №2
Від яких величин залежить кінетична енергія тіла?
Які енергії матиме тіло у верхній точці і в момент падіння на землю?
Команда №3
Від яких величин залежить потужність двигуна?
Чому водій, переїжджаючи на гіршу дорогу, переключає автомобіль на нижчу пере-

дачу, тобто зменшує швидкість?
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III тур РОЗВ*ЯЗУВАННЯ ЗАДАЧ
Робота та перетворення енергії
1. Взаємодія тягарця і шарика, що котиться в жолобі. Пояснити перетворення енер-

гії.
2. Перетворення енергії кульки під час коливання.
3. Взаємодія кульки із тягарцем на нитках, після взаємодії рухається тільки

кулька .
4. Рух по похилій площині:

а) як знайти механічну роботу?
б) як знайти роботу сили тяжіння?

Команда №1 ("Робота")
2 Задача. За допомогою копра металевий тягар масою 800 кг підняли на 6 м, а по-

тім дали йому вільно впасти. Внаслідок удару металевого тягаря об верхній кінець палі
вона заглибилась в грунт на 30 см. Визначити силу опору грунту.

Дано: Розв’язання:
m=800 кг Потенціальна енергія металевого тягаря масою 800 кг
h=6 м піднятого на висоту 6 м піде на роботу по збиванню палі.
S=0,3м
g=10Н/кг  En=mgh; A=FoS;

En=A;  FoS=mgh;
Fo=? Fo=mgh/S;

Fo=800106/0,3=160000(Дж) ;
Відповідь: Fo=160000 Дж=160 кДж.

2. Задача: Яка робота виконується, коли кран піднімає вантаж масою
10 т  на висоту 30 м?

Дано: Розв’язування:

m=1000 кг ;hS;FSA 

h=30 м ;mgF 

g=10 H/кг ;mghA 

A=1000 кг10H/кг30м =3000000Дж
 А - ?    =3000кДж.
Відповідь: А=3000 кДж.

Команда № 2 ("Енергія")
1. М’яч, масою 2 кг кинули вертикально вгору на висоту 10 м. Через

деякий час він упав на землю. Які перетворення енергії відбуваються при
цьому? Яка потенціальна енергія у верхній точці?

2. m = 2кг. Eп= 2кг.•10н/кг.•10 м.= 200Дж
h = 10м. Eп= mgh
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Eп– ?
Відповідь. Еп = 200Дж.

Задача2. Вантаж масою 2 т піднятий автокраном на висоту 5 м. Яка потенціальна
енергія вантажу?

Дано: Розв’язання:
h=5 м En=mgh
m=2000 кг En=2000 кг10Н/кг5 м=100000Дж=100кДж.
g=10Н/кг

Еn=?
Відповідь: Еn=100Дж.

Команда № З ("Потужність")
 Задача. Ліфт, маса якого з вантажем 500 кг, піднявся на висоту 30 м за 40с. Визначи-

ти потужність двигуна ліфта.

Дано:

m = 500 кг N = A/t;

h = 30 м A = Fh  = mgh;

t = 40 c N = mgh/t;

g=10 H/кг N = 500кг  10H/кг  30м / 40c = 3750Вт.

N - ?

Відповідь: N=3750 Вт.

Задача. При швидкості польоту 900 км/год усі чотири двигуни літака Ил-62 розвива-

ють потужність 30 МВт. Обчислити силу тяги одного двигуна в цьому режимі роботи.

Дано:

v = 900 км/год N = Fv;

N = 30 МВт F = N/v;

k = 4 F1 = F/k;  F1 = N/vk;

F1 - ? 900 км/год = 250 м/с:

30 МВт = 30 000 000 Мвт;

F1 = 30 000 000 Вт / 250м.с  4=30000 H = 30 кH..

Відповідь: Сила тяги одного двигуна 30 000 H = 30 кН.
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Оцінювання
Кожний учень ставить кожному учню групи і собі такий рівень наповнення, який від-

повідає праці кожного на уроці. Вчитель визначає середній бач і виставляє оцінку, яку
визначили самі учні.

Домашнє завдання: Повторити параграфи - 52, 53, 55-58 .

Авторська розробка:

Тема уроку: Фізика - наука про природу.
Тип уроку: узагальнення та систематизації знань і вмінь учнів.
Мета:
дидактична - закріпити набуті учнями знання з основних понять фізики, вміння розрізняти явища природи

та характеризувати їх, вміння визначати ціну поділки вимірювальних приладів, використовувати приставки для
утворення кратних одиниць вимірювання, розрізняти поняття фізичне тіло і речовина, фізична величина і оди-
ниці вимірювання;

розвиваюча - розвивати вміння володіти фізичними термінами; спостерігати за фізичними явищами та кла-
сифікувати їх; користуватись вимірювальними приладами, потяг до самоосвіти;

виховна - виховувати вміння працювати у групі та почуття взаємодопомоги, самоповагу, впевненість у собі.

Методи проведення уроку: бесіда, робота в групах, індивідуальна робота. Методи-
чні вказівки:

Оскільки вся робота під час уроку проводиться у групах, необхідно клас заздалегідь роз-
ділити на групи по 5-6 чол. У кожній групі обирається капітан, який вестиме облік здобутих ре-
зультатів кожним членом групи та всією групою разом, стежитиме за виконанням наданих за-
вдань. Для полегшення їх роботи доцільно виготовити картку:

_____________________________________________________________________________
№п/п Прізвище та

ім'я
1 2 3 4 5 6 всього

1
2

всього

Хід уроку
I. Підготовка до роботи (1хв.)
II. Повторення і систематизація набутих знань.
1) Розминка. Учні команд по-порядку відповідають на запитання вчителя. Кожне запитання оцінюється 1

балом. (10 хв.)
1. Що вивчає фізика?
2. Які природничі науки ви ще знаєте?
3. Що називається фізичним тілом?
4. Що називається фізичним явищем?
5. Перерахуйте види фізичних явищ.
6. Які явища належать до механічних?
7. Які явища є звуковими?
8. Які явища є тепловими?
9. Що таке речовина?
10. Які методи наукового пізнання ви знаєте?
11. Що називається матерією?
12. Що називається фізичною величиною?
13. Що таке одиниці вимірювання фізичної величини?
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14. Що таке вимірювальні прилади?
15. Що називається ціною поділки?
16. Як визначити ціну поділки приладу?
17. Що називається фізичним терміном?
18. Що таке макросвіт?
19. Що таке мегасвіт?
20. Що таке мікросвіт?
21. Що називається взаємодією двох тіл?
22. Що таке сила?
23. Назвіть відомі вам сили.
24. Що називається силою тяжіння?
25. Що таке сила тертя?
26. Що таке сила пружності?
27. Що називається деформацією?
28. Які сили характерні для мегасвіту?
29. Як називається прилад для вимірювання атмосферного тиску?
30. Скільки полюсів має магніт?
31. Що таке електризація тіл?
2) «Знайди відповідність». (10 хв). Учням пропонується завдання на картці, де потрібно: а,б) вписати пере-

лічені слова у відповідний стовпчик таблиці; знайти відповідність між: в) фізичною величиною і вимірюваль-
ним приладом; г) тілом і речовиною; д)фізичною величиною і одиницею вимірювання. Кожне завдання оціню-
ється у 2 бали.

а) Впишіть перелічені слова у відповідний стовпчик таблиці: термометр, мензурка, секунда, метр, годинник,
маса, лінійка, час, градус, літр, об'єм, спідометр, довжина, сантиметр, сантиметр квадратний, висота, температу-
ра, Ньютон, терези, Кельвін, метр за секунду, шлях, кілограм.

Фізичний прилад Фізична величина Одиниця вимі-
рювання

б) Впишіть перелічені слова у відповідний стовпчик таблиці: свинець, лінійка, грім, рейка, хуртовина, алю-
міній, світанок, буран, вода, парта, спирт, термометр, ножиці, ртуть, снігопад, захід Сонця, стіл, мідь, вертоліт,
нафта, кипіння, скло, постріл, заметіль, пластилін, дощ, електрична лампа, глина, телефон, вухо.

Фізичне явище Фізичне тіло Речовина

в) Знайдіть відповідність між фізичною величиною і вимірювальним приладом:

температура секундомір
об' єм рідини динамометр

маса лінійка
швидкість термометр

час мензурка
сила спідометр

шлях (довжина) терези

г) Знайти відповідність між тілом і речовиною:

склянка дерево
гайка вода

одноразовий посуд скло
олівець глина
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глечик залізо
льодяна статуя пластмаса

д) Знайдіть відповідність між фізичною величиною та її одиницею вимірювання:

температура кг
об'єм мм
маса хв

швидкість см²
час Н

площа °С
сила дм³
шлях м/с

3) Дати відповіді на запитання. (5 хв).
Командам пропонуються запитання. З команди відповідає один з гравців. Право відповіді надається тій ко-

манді, яка першою підніме руку для відповіді. Відповідь оцінюється у 2 бали.
1. Чому вода завжди тече з вищого рівня на нижчий?
2. Чому не розв'язується бант, вплетений у косу?
3. Чому камінець можна запустити, використовуючи гумову рогатку?
4. Чому риби «слизькі»?
5. Чому влітку їздять на возі, а взимку на санах? 6.

4) Склади задачу. (15 хв.)
Кожна команда отримує набір приладів і необхідних пристосувань для виконання завдання. Завдання оці-

нюються у 3 бали.
Склади експериментальну задачу, запиши її умову та розв'яжи її, маючи:
1. Дріт, олівець, лінійку;
2. Кілька кульок і мензурку з водою;
3. Монети по 1 коп. і лінійку;
4. Тіло на пружині і метроном;
5. Мензурку без поділок, посудину з водою і ложку;

ІІІ. Підведення підсумків (4 хв). Капітани команд підраховують отримані бали кожним учасником та всією
командою разом. Оголошується найсильніша команда.

Розминка.
1. Що вивчає фізика?
2. Які природничі науки ви ще знаєте?
3. Що називається фізичним тілом?
4. Що називається фізичним явищем?
5. Перерахуйте види фізичних явищ.
6. Які явища належать до механічних?
7. Які явища є звуковими?
8. Які явища є тепловими?
9. Які явища належать до світлових?
10 Які явища належать до електричних?
11. Які явища належать до магнітних?
12. Що таке речовина?
13. Що називається матерією?
14. Які методи наукового пізнання ви зна-

єте?
15. Що таке спостереження?
16. Що таке дослід?
17. Що називається фізичною величиною?

18. Які фізичні величини ви знаєте?
19. Що таке одиниці вимірювання фізичної величини?
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20. Які одиниці вимірювання ви знаєте?
21. Що таке вимірювальні прилади?
22. Які вимірювальні прилади ви знаєте?
23. Чим характеризуються вимірювальні прилади?
24. Що називається ціною поділки?
25. Як визначити ціну поділки приладу?
26. Що називається фізичним терміном?
27. Які фізичні терміни ви знаєте?
28. Що таке макросвіт?
29. Що таке мегасвіт?
30. Що таке мікросвіт?
31. Які тіла характерні для мегасвіту?
32. Які тіла характерні для мікросвіту?
33. Що називається взаємодією двох тіл?
34. Що таке сила?
35. Назвіть відомі вам сили.
36. Що називається силою тяжіння?
37. Коли діє сила тяжіння?
38. Що таке сила тертя?
39. Чим зумовлена сила тертя?
40. Що таке сила пружності?
41. Коли виникає сила пружності?
42. Що називається деформацією?
43. Які сили характерні для мегасвіту?
44. Як називається прилад для вимірювання атмосферного тиску?
45. Як називається прилад для вимірювання сили?
46. Як називається прилад для вимірювання швидкості?
47. Як називається прилад для вимірювання температури?
48. Як називається прилад для вимірювання об'єму рідини?
49. Скільки полюсів має магніт?
50. Як взаємодіють між собою магніти?
51. Що таке електризація тіл?
52. Коли тіла електризуються?
53. Наведіть приклади електризації тіл.

Куриляк
Прямоугольник
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Розвиток творчого мислення учнів в курсі вивчення інформа-
тики у старших класах загальноосвітньої школи.

Сучасний стан розвитку людської цивілізації характеризується високими досягненнями
в області розвитку науки, культури, народного господарства, і як наслідок – високим рів-
нем життя. Особливо важливу роль відіграють високі наукоємкі технології, які приводять
до бурхливого розвитку комунікаційних технологій і створення інформаційного суспільс-
тва. Варто зауважити, що інформація, вироблена людством за 2004 рік за своїм обсягом
перевищує всі знання, які були створені за всі попередні століття. Очевидно, що орієнту-
ватись у такому інформаційному просторі стає щораз складніше, і ось тут людині прихо-
дять на допомогу досягнення в області інформаційних технологій.

Одним з основних завдань у курсі інформатики є вивчення основ програмування. Важ-
ливо, щоб учні зрозуміли, що будь-яка програма повинна бути потрібна для вирішення
певних задач. Ясна річ, що поряд із вимогами до вхідних, проміжних і вихідних даних та
алгоритму розв*язку задачі, слід певну увагу приділяти і інтерфейсу програми.

Хотів би зупинитись на останньому пункті докладніше. Оболонка програмування Tur-
bopascal 7.0 має достатньо засобів для естетичного оформлення програми з використан-
ням процедур і функцій модуля crt.  Є певна частина учнів, яка охоче цим цікавиться і
знаходить час для відповідного оформлення програм. Цю роботу вчитель може проводити
на факультативних заняттях, гуртках, на уроці тощо. Деякі стандартні процедури можна
оформити у вигляді файла бібліотеки MyLib.tpu, що поглибить розуміння учнями основ
процедурного програмування.

Творчий підхід до вирішення цих питань передбачає естетичне оформлення програми з
відповідними діалогами, зрозумілими користувачу.

Завжди можна знайти цікавий клас задач, створити для його розв*язку ефективний ал-
горитм і оформити у вигляді красивої dos-програми, використовуючи тільки процедурне
програмування. Допитливі учні зададуть питання щодо значного відставання такого ін-
терфейсу від інтерфейсу сучасних програм. І тут вчитель повинен роз*яснити, що сучасне
програмування базується на використанні об*єктів, які є набагато складнішими структур-
ними одиницями, ніж процедури та функції.

У курсі вивчення основ програмування на це питання приділяється нульова увага, на що
деякі учні інколи відповідно реагують. Не секрет, що добротна, естетично оформлена про-
грама підвищує інтерес учнів, сприяє їх творчій цікавості, додає стимулу займатись про-
грамуванням.

Вашій увазі пропонується зразок такої програми з використанням процедурного про-
грамування в середовищі Turbopascal 7.0  з використанням нескладних алгоритмів, проце-
дур і функцій, які охоплюють шкільний курс програмування. Така програма зрозуміла уч-
неві, який додатково займається і ознайомлений з процедурами і функціями стандартних
модулів Turbopascal.

Значна увага приділяється в розробці програми практичній стороні її використання. В
прикладі програми її можна використати для створення бази даних учнів школи, чи для
проходження тесту і т. д. треба зауважити, що такого типу програму учні створюють на-
пртязі певного часу, включаючи набір програми в середовищі програмування і перевірку її
роботи та налагоджування.

Куриляк
Подсветка
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ДОДАТОК.

USES CRT, dos, GRAPH;
label 11,22,33,44,55,31,32,34,60;
type ch=record

ii:integer;
                  sn:string[15];{прiзвище}
                  n:string[15];{iм"я}
                  b:integer; {рiк народж}
        end;

var kl1, kl:file of ch;       uch:ch;
    r,   lit:char;         n,ii,i:integer;
    screen:byte;
var name:string[15];
var m1, m2 :integer;
    mas:array[1..1000] of CH;
procedure cfs;   (*запис даних у файл*)

begin    {$I-}
     assign(kl,'file.dat');reset(kl);assign(kl1,'file1.dat');reset(kl);reset(kl1);
     if ioresult<>0 then  begin
                          rewrite(kl);rewrite(kl1);if ioresult<>0 then
                          write('помилка');
                          end;         {$I+} end;
 (*читання з клавiатури*)
     procedure id;
        begin   with uch do

             begin
                    write('ВВЕДIТЬ прiзвище УЧНЯ ');readln(sn);
                    write('ВВЕДIТЬ iмя УЧНЯ ');readln(n);
                    write('ВВЕДIТЬ рiк народження ');readln(b);
        end; end;
     procedure zd; (*запис у файл*)
         begin    assign(kl,'file.dat');reset(kl); seek(kl,i);
                  with uch do if length(sn)>0 then
                  begin uch.ii:=i+1;      write(kl,uch);  i:=i+1;  end;
         end;
 procedure ids;
 begin  fillchar(kl,sizeof(kl),' ');writeln;
        with uch do id;zd;
end;    (*кiнець процедури запис даних у файл*)
function povtor:boolean;

          begin  povtor:=false; writeln('БУДЕТЕ ВВОДИТИ ЩЕ ДАНI?(y/n)');
                 lit:=readkey;CASE lit of'n','N','Т','т':poVtor:=true;
                   end;
           end;
PROCEDURE GO;      (*пауза*)
 begin
repeat writeln('':30,'PRESS "ENTER"');r:=readkey;until r=#13;
SOUND(500);DELAY(10000);NOSOUND; clrscr;
 end;
procedure rd;      (*виводить список учнiв на екран*)

begin
     write('':3,'N п/п'); write('':9,'ПРIЗВИЩЕ'); write('':10,'IМ"Я');
     writeln('':9,'РIК НАРОДЖЕННЯ');
          screen:=1;
          seek(kl,0);while(not eof(kl))do
           begin read(kl,uch);write('':5,uch.ii,' ');
                 write(' ',uch.sn:20);write(' ',uch.n:20);write(' ',uch.b:10);writeln;
                        screen:=1+screen;
                        if screen=20 then
                        begin
                           go;write('':3,'N п/п');
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                            write('':9,'ПРIЗВИЩЕ');
                            write('':10,'IМ"Я');
                            writeln('':9,'РIК НАРОДЖЕННЯ');
                            screen:=1;

                       end;
     end;
          textcolor(11+blink);writeln('':29,'КIНЕЦЬ СПИСКУ');textcolor(6);

end;
procedure rd1; (*рахує к-сть учнiв у списку*)

begin
               i:=0;seek(kl,0);while(not eof(kl))do
               begin     read(kl,uch);i:=i+1;
          end; end;
procedure del;  (*стирає iз списку учня пiд введеним номером*)
begin
write('':10,'ВВЕДIТЬ НОМЕР, який ХОЧЕТЕ ВИДАЛИТИ N= ');read(n);
seek(kl,n);seek(kl1,0);while(not eof(kl))do
begin read(kl,uch); write(kl1,uch);  end;
                      seek(kl,n-1);seek(kl1,0);while(not eof(kl1))do
begin read(kl1,uch); uch.ii:=n;write(kl,uch);n:=n+1;  end;
seek(kl,0);seek(kl1,0);
for i:=1 to n-1 do
begin
read(kl,uch);write(kl1,uch);  end; rewrite(kl);
seek(kl,0);seek(kl1,0);
for i:=1 to n-1 do
begin
read(kl1,uch);write(kl,uch);  end; rewrite(kl1);
end;
procedure sortP;  {СОРТУВАННЯ ПО ПРIЗВИЩУ}
var i,j:integer; c:CH;
begin
  for j:=1 to n-1 do
  for i:=1 to n-j do
      if mas[i].SN>mas[i+1].SN then
      begin
      c:=mas[i+1]; mas[i+1]:=mas[i];  mas[i]:=c;
      end;
END;
procedure sortI;  {СОРТУВАННЯ ПО РОКУ}
var i,j:integer; c:CH;
begin
  for j:=1 to n-1 do
  for i:=1 to n-j do
      if mas[i].B>mas[i+1].B then
      begin
      c:=mas[i+1]; mas[i+1]:=mas[i];  mas[i]:=c;
      end;
end;
procedure sort1;
var A:integer;
begin
   seek(kl,0);seek(kl1,0);n:=0;while(not eof(kl))do
   begin
   n:=n+1; read(kl,uch);mas[n]:=uch; WRITE(KL1,UCH);
  end;
  case r of  '4': sortP;
             '5': sortI;
                    end;

   for A:=1 to n do
   begin
   seek(kl1,A-1);  seek(kl,A-1);
   read(kl1,uch);
   WITH UCH DO   BEGIN uch:=mas[A];uch.ii:=A; END;
   write(kl,uch);
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   end;   REWRITE(KL1);
end;
procedure search;
   begin
   readLN(name); seek(kl,0); n:=0;screen:=1;

    write('':3,'N п/п'); write('':9,'ПРIЗВИЩЕ');
          write('':10,'IМ"Я'); writeln('':9,'РIК НАРОДЖЕННЯ');
          while(not eof(kl))do
      begin
          read(kl,uch);     if uch.n=name then
         BEgin
             write('':5,uch.ii,' ');write(' ',uch.sn:20);
             write(' ',uch.n:20);write(' ',uch.b:10);writeln;
             screen:=1+screen;
                 if screen=20 then
               BEgin
                   go;write('':3,'N п/п');write('':9,'ПРIЗВИЩЕ');
                   write('':10,'IМ"Я');writeln('':9,'РIК НАРОДЖЕННЯ');
                   screen:=1;
               end;
            n:=n+1;
         end;
       end;  if n=0 then  writeln('УЧНI З ТАКИМ IМЕНЕМ В СПИСКУ ВIДСУТНI');
             repeat  until KEYPRESSED;
  end;

{============================================================================}
procedure data;
const
days : array[0..6] of String [9]=('Недiля','Понедiлок','Вiвторок','Середа',
'Четвер','П"ятниця','Субота');
var  h,m,s,hu, y,ms,d,dow:word;
function lz(w:word) :string;
var s: string;
 begin
 str(w:0,s);
 if Length(s)=1 then s:='0'+s;LZ:=s;
 end;
 begin
 repeat
 window(1,1,21,2); textcolor(red);textbackground(2);
 GetTime(h,m,s,hu);
 writeln(' DATA ',lZ(h),':',lZ(m),':',
 lZ(s),'.',LZ(hu)); GetDate(y,ms,d,dow);
write(' ', days[dow],' ',d:0 ,'\',ms:0,'\',y:0);
delay(1000);clrscr;    until keypressed;
end;
(**************************************************************************)
(**********БЛОК МАТЕМАТИЧНИХ ЗАДАЧ-ПРОЦЕДУРИ*******************************)
procedure exit; begin
   writelN;writeln(' хочете визначати ще? Y-"ENTER"/N-"ESC" ') ;
   r:=readkey;

end;

proCEDURE Sdr ;
var z, a,b,d:integer;m,n,c:longint;
function NSD(A:longint;B:longint ):integer;
begin
while (a<>b) and (a<>0) and( b<>0)   do
if a>b then a:=a-b
       else b:=b-a;
nsd:=a;
end;
begin clrscr; writeln('':5,'Програма шукає суму дробiв a/b+c/d, де в>0,d>0');
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      repeat
           repeat
                write(' Введiть a = ');  read(a);
                write(' Введiть b = ');  read(b);

            write(' Введiть c = ');  read(c);
                write(' Введiть d = ');readln(d);
           until (b<>0) and (d<>0)and(a<>0) and (c<>0);
  m:=a*d+b*c; c:=m;if m<0 then m:=-m;
  n:=b*d;         z:=nsd(n,m);
  m:=round(c/z); n:=round(n/z);  c:=m;if m<0 then m:=-m;
       if m>=n then
       begin

writeln(' сума є дрiб неправильний ',c,'/',n);
a:= (c div n);m:=(m  mod n);

                    if m=0 then  writeln(' a/b+c/d= ',a)
                    else writeln(' a/b+c/d= ', a,' ',m,'/',n);
        end
       else
       writeln(' a/b+c/d=',m,'/',n);
     readln;  exit;  until (r='n') or (r='N')OR (r=#27) ; clrscr;
 end;

procedure KB_RIBH ;
          var a,b,c:real; d,x1,x2:real;
    begin
    textcolor(green);textbackground(red); clrscr;
                 repeat
      writeln('':10,'Введiть коефiцiєнти а, b, c');
     write('a= '); read(a); write('b= '); read(b);write('c= '); read(c);
      if (a=0) and (b=0)    then writeln('':10,'Рiвняння не має смислу')
      else if a=0   then writeln('':10,'x1=',-c/b:5:10)
      else if c=0           then writeln('':10,'x1=',0,'':10,'x2=',-b/a:5:10)
      else
        begin
           d:=SQR(b)-4*a*c;
           if d>=0 then
             begin
                x1:=(-b+sqrt(d))/(2*a);

            x2:=(-b-sqrt(d))/(2*a);
                writeln('':10,'x1=',x1:5:5,'':10,'x2=',x2:5:5)
               end
               else write('':10,'Рiвняння немає коренiв')
         end ;
         exit; until (r='n') or (r='N')OR (r=#27) ;
   end;
procedure proste; VAR I,J,M,K: LONGINT;
LABEL XXXX;
BEGIN
          REPEAT  clrscr;
writeln(' ВВЕДIТЬ ПРОМIЖОК [ M,N ]');
REPEAT
write(' N= ');READLN(M); write(' M= ');READLN(K);
UNTIL (M<K)AND(M>2);
 M2:=0;
         for i:=M to K do    BEGIN
         M1:=0;

       if( (I mod 2=0)OR(I mod 3=0)OR(I mod 5=0)OR(I mod 7=0)OR(I mod 13=0)
         OR(I mod 17=0)OR(I mod 19=0))AND(M>20)
         then GOTO XXXX;
               for J:=2 to I-1 do
               if I mod J= 0 then M1:=M1+1;
           if M1=0 then  begin write( I,'':3);  m2:=m2+1;   end;
           if M2 MOD 50=0 then
               begin
               writeln;writeln('ДЛЯ ПРОДОВЖЕННЯ натиснiть "ENTER")');
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               R:=readkey; repeat until R=#13;
               end;
   XXXX:           END; WRITELN;
   IF M2=0 THEN WRITELN('НА ПРОМIЖКУ ПРОСТИХ ЧИСЕЛ НЕМАЄ') ELSE

WRITELN('ВСЬОГО ПРОСТИХ ЧИСЕЛ ',M2); M2:=0;
exit; until (r='n') or (r='N')OR (r=#27) ;
end;

(**********ВИЗНАЧЕННЯ ДНЯ ТИЖНЯ ПО ДАТI************************************)
procEdure dat;
const rd:array[0..6] of string[11]=
 ('недiля ','понедiлок','вiвторок','середа','четвер','п"ятниця','субота');
   var i,n,d,m,y:integer; a:char; c,w:integer;
     begin
      writeln(' Введiть дату у форматi ДД ММ РРРР:');
      read(d,m,y);

 if m<3 then begin m:=m+10;y:=y-1 end else m:=m-2;
 c:=y div 100;y:=y mod 100;
 w:=abs(trunc(2.6*m-0.2)+d+y div 4+y+c div 4-2*c) mod 7;
writeln('  вказаний вами день- ',rd[w]);

readln ; readln ;
                  end;
(********************ЦIКАВI ЗАДАЧI******************************************)
PROCeDURE ZADACHA;
(*var                  *)
begin     clrscr; I:=0;
writeln(' СКIЛЬКИ РАЗ ТРЕБА РIЗАТИ КОЛОДУ,');
write(' ЩОБ ОТРИМАТИ ТРИ КУСКИ? ');
read(n);if n=2 then  BEGIN writeln (' ПРАВИЛЬНО!');INC(I); END ELSE writeln (' НЕПРА-

ВИЛЬНО!');
write(' СКIЛЬКИ БУДЕ 2+2*2? ');
read(n);if n=6 then  BEGIN writeln (' ПРАВИЛЬНО!');INC(I); END ELSE writeln (' НЕПРА-

ВИЛЬНО!');
write(' СКIЛЬКИ БУКВ В АЛФАВIТI? ');
read(n);if n=33 then  BEGIN writeln (' ПРАВИЛЬНО!');INC(I); END ELSE writeln (' НЕПРА-

ВИЛЬНО!');
write(' СКIЛЬКИ ДНIВ У РОЦI? ');
read(n);if n=365 then  BEGIN writeln (' ПРАВИЛЬНО!');INC(I); END ELSE writeln (' НЕПРА-

ВИЛЬНО!');
write('СКIЛЬКИ ОБЛАСТЕЙ В УКРАЇНI? ');
read(n);if n=25 then  BEGIN writeln (' ПРАВИЛЬНО!');INC(I); END ELSE writeln (' НЕПРА-

ВИЛЬНО!');
write('СКIЛЬКИ СЕКУНД У ГОДИНI? ');
read(n);if n=3600 then  BEGIN writeln (' ПРАВИЛЬНО!');INC(I); END ELSE writeln (' НЕПРА-

ВИЛЬНО!');
write('ЯКА НАЙБIЛЬША ЦИФРА У ВIСIМКОВIЙ СИСТЕМI ЧИСЛЕННЯ? ');
read(n);if n=7 then  BEGIN writeln (' ПРАВИЛЬНО!');INC(I); END ELSE writeln (' НЕПРА-

ВИЛЬНО!');
write(' ПРАВИЛЬНИХ ВIДПОВIДЕЙ - ',i);
readln; readln;
end;

(***************СУМА ЦИФР***************************************************)
proCEDURE Sumazyfr;
var n,a,m,k:integer; b1,b:string; d:byte;
begin    CLRSCR;
writeln ('ВВЕДIТЬ ДОДАТНЄ ЧИСЛО');readln(b); k:=0;
if length(b)>126 then   begin readln(b1);b:=concat(b,b1); end;
d:=length(b);     (* d -  к-сть цифр *)
for m:=1 to d do
begin
b1:=copy(b,m,1); (* b1- 1 цифра пiд номером м рядка в*)
val(b1,n,a);  (*перетворює цифру в числовий тип*)
k:=K+n;
 end;
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writeln ('СУМА ЦИФР ЦЬОГО ЧИСЛА РIВНА ',k);
readln;
end;
(***************************************************************************)
{============================================================================}
                              begin
(****************************************************************************)
 m1:=detect;initgraph(m1,m2,'c:\dos\tp'); SETCOLOR(5); SETBKCOLOR(1);
  for i:=1 to 240 do
  begin circle(320,240,i);delay(2000);end;
  SetTextStyle(1,0,9); SETCOLOR(12);  OUTTEXTXY(200,180,'SCOOL');
for i:=1 to 100 do  DELAY(2000);
setfillstyle(0,8);bar(0,0,640,480); RECTANGLE(5,5,635,475);
SetTextStyle(1,0,5); OUTTEXTXY(50,20,'PROGRAM GORODYSCHE-2');
OUTTEXTXY(220,250,'2004 YEAR');
for i:=1 to 100 do DELAY(2000);
 closegraph;
(***************************************************************************)

55:  begin
         window(1,1,80,25);textcolor(6); textbackground(1);clrscr;
         cfs;  rd1;
         gotoxy(12,5);
     WRITELN('INPUT NAMBER OF LINE (ВВЕДIТЬ НОМЕР ЗАВДАННЯ)');
     WRITELN;
     WRITELN('  1 : -   READ  (ЧИТАННЯ СПИСКУ УЧНIВ)');

WRITELN('  2 : -   INPUT (ДОПОВНЕННЯ СПИСКУ УЧНIВ)');
     WRITELN('  3 : -   DELETE (ВИДАЛЕННЯ УЧНЯ IЗ СПИСКУ)');
     WRITELN('  4 : -   SORT (СОРТУВАННЯ СПИСКУ УЧНIВ ПО ПРIЗВИЩУ)');
     WRITELN('  5 : -   SORT (СОРТУВАННЯ СПИСКУ УЧНIВ ПО РОКУ НАРОДЖЕННЯ)');
     WRITELN('  6 : -   INSERT (ЗАМIНА УЧНЯ В СПИСКУ IНШИМ)');
     WRITELN('  7 : -   SEARCH (ПОШУК УЧНЯ В СПИСКУ ПО IМЕНI)');WRITELN;
     WRITELN('  8 : -   МАТЕМАТИЧНI ЗАДАЧI');                  WRITELN;
     WRITELN('  "ESC" : -   EXIT (КIНЕЦЬ РОБОТИ)');

gotoxy(25,22); textcolor(14+blink);
     WRITELN('PROGRAM BY VLAD KURYLAK'); textcolor(15);

gotoxy(20,25);WRITELN('ПРОГРАМА СКЛАДЕНА В СЕРЕДОВИЩI "TURBO PASCAL 7"');
textcolor(6);

     data;window(1,1,80,25); textcolor(6); textbackground(1);clrscr;
     r:=readkey; SOUND(300);delay(10000);NOSOUND;  clrscr;
 CASE R OF '1': GOTO 11;'2': GOTO 22;'3': GOTO 33;
  '4','5': GOTO 31; '6': GOTO 32;  '7': GOTO 34; #27: GOTO 44; '8': GOTO 60;
 ELSE GOTO 55;          END;  clrscr;
      end;

11: begin rd; go; goto 55;
end;

22: begin repeat ids until povtor;
 clrscr;  rd; go; goto 55; end;

33: begin
        repeat  del; clrscr;  rd;
        until povtor;go;  goto 55; end;

31:begin    SORT1; clrscr;  rd;
 repeat  until KEYPRESSED;Go;  goto 55; end;

32: BEGIN
         write('':10,'ВВЕДIТЬ НОМЕР УЧНЯ, якого ХОЧЕТЕ ЗАМIНИТИ N= ');

readLN(n); seek(kl,n-1);
         with uch do ID; uch.ii:=N;write(kl,uch);
         Go;  goto 55;
      END;
34: begin
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         write('':10,'ВВЕДIТЬ IМ"Я УЧНЯ, якого ХОЧЕТЕ ЗНАЙТИ  ');
         search;
         go; goto 55;
    end;
(**********БЛОК МАТЕМАТИЧНИХ ЗАДАЧ*******************************************)
(**************************************************************************)
60: begin
WINDOW(8,6,70,20); gotoxy(12,5);textbackground(2);textcolor(11);clrscr;
         WRITELN('INPUT NAMBER OF LINE (ВВЕДIТЬ НОМЕР ЗАВДАННЯ)'); WRITELN;

WRITELN('  1 : -   ЗНАХОДЖЕННЯ СУМИ ДРОБIВ');
         WRITELN('  2 : -   РОЗВ"ЯЗУВАННЯ КВАДРАТНОГО РIВНЯННЯ');
         WRITELN('  3 : -   ЗНАХОДЖЕННЯ ПРОСТИХ ЧИСЕЛ');
         WRITELN('  4 : -   ЗНАХОДЖЕННЯ ДНЯ ТИЖНЯ ПО ДАТI');
         WRITELN('  5 : -   ЦIКАВI ЗАДАЧI');
         WRITELN('  6 : -   ВИЗНАЧЕННЯ СУМИ ЦИФР ЧИСЛА');WRITELN;
         writeln('  "esc" : - НАЗАД В МЕНЮ');

R:=READKEY;
         case r of
          #27:  goto 55;

      '1': begin sdr; goto  60; end;
          '2': begin KB_RIBH ; goto  60; end;
          '3': begin PROSTE ; goto  60; end;
          '6': begin ;SUMAZYFR  ; goto  60; end;
          '4': begin clrscr; DAT;  ; goto  60; end;
          '5': begin ;ZADACHA  ; goto  60; end;
         end;
    end;
(**************************************************************************)
(**************************************************************************)
44: close(kl);  clrscr; textcolor(6+blink);
gotoxy(7,10) ; writeln('':13,'ПРОГРАМА СТВОРЕНА В НЕСВІЧІВСЬКIЙ ЗОШ');
gotoxy(39,15) ; writeln('END');  readln;
gotoxy(4,10) ;
(**************************************************************************)

                                 end.

Тема: Практична робота. Знайомство з середовищем програмування. Редагування текс-
ту.

Мета: Ознайомити учнів з середовищем програмування Turbopascal, прийомами роботи
з меню програми, сформувати навики введення та редагування тексту програми.

Тип уроку: Комбінований.

Хід уроку.
І. Організаційна частина.

ІІ. Узагальнення актуальних знань.
Фронтальна бесіда для з*ясування наступних питань:

1. Алгоритм та його призначення.
алгоритм – це скінченна послідовність команд, які потрібно виконати над вхідними да-
ними для отримання результату. Властивості: масовість, однозначність, дискрет-
ність, результативність, формальність, скінченність.

2. Поняття мови програмування, програми та середовища програмування.
Мова програмування – це штучно створена мова для написання команд, виконуваних
обчислювальною машиною.
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Програма – це текст алгоритму розв*язування деякої задачі, записаний за правилами
мови програмування.
Середовище програмування – це програма, яка має засоби створення та виконання про-
грам користувача.

3. Транслятори: інтерпретатор і компілятор.
Транслятор – це програма, яка перекладає команди мови програмування на машинний
код.
Інтерпретатор перекладає команди в ході виконання програми.
Компілятор перекладає в машинний код всю програму і формує файл, записаний машин-
ною мовою.

ІІІ. Практична робота.

Запуск програми Turbopascal 7.0, вивчення середовища програмування.
У верхній частині вікна редагування Turbo Pascal розміщується меню, яке складається з
опцій File (керування файлами), Edit (редагування тексту програми), Search(пошук і заміна
тексту), Run (виконання програми в різних режимах), Compile (компіляція, створення
exe-файла), Debug(налагодження програми), Tools(налагоджувальні команди повідомлен-
ня), Options(настроювання середовища програмування), Window(керування вікнами),
Help(доступ до вбудованої довідкової системи). Команди меню можна обирати за допомо-
гою клавіатури або мишею.
Центральну частину вікна займає робоча ділянка для введення тексту програм. У нижній
частині вікна розташований рядок статусу, до якого виводиться інформація про виконува-
ну на цей час операцію, а також відображаються функціональні клавіші і комбінації кла-
віш, допустимі в даний момент в активному вікні.
Крім названих елементів є ще  вертикальна і горизонтальна смуги прокручування, зверху
робочої ділянки записана назва відкритого файлу робочої програми тощо.

Завдання на карточках для роботи в середовищі програмування.
Перед виконанням завдання йде вивчення режимів вставки і заміни, переходу на новий
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рядок, відступу, видалення символів до і після  курсору, а також прийоми копіювання,
вставки та видалення.

Робота починається з відкриття нового файлу програми та його перейменування.
Учні самостійно роблять набір програми згідно завдань на карточках (зміст програм до-

дається), при необхідності звертаються за допомогою до вчителя чи товариша.

Program Myprog_1;
var: a, b, c: integer;
begin
write(‘a= ‘);
readln(a);
write(‘b= ‘);
readln(b);
c:=a+b;
writeln(‘a+b= ‘ , c);
readln;
end.

Program Myprog_2;
var: a, b, c: real;
begin
write(‘a= ‘);
readln(a);
write(‘b= ‘);
readln(b);
c:=a*b;
writeln(‘a*b= ‘ , c);
readln;
end.

Program Myprog_3;
var: a, b, c: real;
begin
write(‘a= ‘);
readln(a);
write(‘b= ‘);
readln(b);
c:=a-b;
writeln(‘a-b= ‘ , c);
readln;
end.

Program Myprog_4;
var: a, b, c: real;
begin
write(‘a= ‘);
readln(a);
write(‘b= ‘);
readln(b);
c:=a/b;
writeln(‘a/b= ‘ , c:5:5);
readln;
end.

Program Myprog_5;
var: a, b: real;
begin
write(‘a= ‘);
readln(a);
b:=sqr(a);
writeln(‘a²= ‘ , b);
readln;
end.

Program Myprog_6;
var a: string;
begin
writeln(‘WHAT IS YOUR
NAME ‘);
readln(a);

writeln(‘HELLO ‘ , a);
readln;
end.

Після набору програми учні запускають її на виконання, аналізують результати, збері-
гають файл на диск та відкривають знову, після чого закінчують роботу в середовищі
Turbopascal.
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ІV. Підсумок уроку.

Учні оцінюють своє вміння набору програм, та сформованих на уроці практичних
знань при роботі в системі програмування в короткому письмовому резюме.

V. Домашнє завдання.

Повторити § 6 по підручнику Я.М. Глинського Інформатика 8-11 книжка 1.

Куриляк
Прямоугольник
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Схематичне зображення атома літію.
Вивчення матерії на атомному рівні — одна з
пріоритетних задач фізики

Синхротрон. Сучасна фізика використовує гігантські експериментальні інструменти.

Фі́зика (від грец. φυσικός природний, φύσις природа) — природнича наука, яка досліджує
загальні властивості матерії та явищ у ній, а також виявляє загальні закони, які керують
цими явищами; це наука про закономірності Природи в широкому сенсі цього слова. Фі-
зики вивчають поведінку та властивості матерії в широких межах її проявів, від субмік-
роскопічних елементарних частинок, з яких побудоване все матеріальне (фізика елемен-
тарних частинок), до поведінки всього Всесвіту, як єдиної системи (космологія).

Деякі з закономірностей, які встановлені фізикою, є загальними для всіх матеріальних
систем. До таких можна віднести, наприклад, закон збереження енергії. Такі закономір-
ності називають законами фізики. Фізику вважають фундаментальною наукою, тому що
всі інші природничі науки (хімія, геологія, біологія, тощо) мають справу з певними різно-
видами матеріальних систем, які підкоряються законам фізики. Наприклад, властивості
хімічних речовин визначаються властивостями молекул та атомів, які їх складають, а ці
властивості досліджують в таких галузях фізики, як квантова механіка, термодинаміка
і/або електрика (електромагнетизм).

Фізика також тісно пов'язана з математикою. Фізичні теорії, як правило, побудовані на
основі певного математичного апарату і цей апарат часто набагато складніший в порів-
нянні з іншими природничими науками. Але відмінність фізики від математики в тому,
що фізика принципово зосереджена на описі матеріального світу, тоді як математика має
справу з абстрактними ідеями та формулюваннями, які не обов'язково мають якесь реа-
льне відображення. Хоча чіткого поділу не існує. На перетині цих двох наук постала спе-
ціальна дисципліна — математична фізика, яка вибудовує математичні структури фізич-
них теорій.

Зміст
1 Загальний огляд фізичної науки
1.1 Науковий метод

1.2 Теоретична та експериментальна фі-
зика
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2 Кількісний характер фізики
2.1 Базові фізичні теорії
2.2 Основні галузі фізики
3 Прикладна фізика
4 Історія фізики
4.1 Період до наукової революції
4.2 Наукова революція
4.3 Зміна парадигм
4.4 Фізика сучасності

4.5 Історія фізики в Україні
5 Фахові видання
6 Література
6.1 Для школярів та абітурієнтів
6.2 Для студентів вищих навчальних за-
кладів
6.3 Словники
7 Інтернет

Загальний огляд фізичної науки
Науковий метод

Фізика — природнича наука. В її основі лежить експериментальне дослідження явищ
природи, а її задача — формулювання законів, якими пояснюються ці явища. Фізика зо-
середжується на вивченні найфундаментальніших та найпростіших явищ і на відповідях
на найпростіші запитання: з чого складається матерія, яким чином частинки матерії взає-
модіють між собою, за якими правилами й законами здійснюється рух частинок, тощо. В
основі фізичних досліджень лежать спостереження. Узагальнення спостережень дозволяє
фізикам формулювати гіпотези щодо спільних загальних рис тих явищ, за якими велися
спостереження. Гіпотези перевіряються за допомогою продуманого експерименту, в яко-
му явище проявлялося б у якомога чистішому вигляді й не ускладнювалося б іншими
явищами. Аналіз даних сукупності експериментів дозволяє сформулювати закономір-
ність. На перших етапах досліджень закономірності мають здебільшого емпіричний, фе-
номенологічний характер, тобто явище описується кількісно за допомогою певних пара-
метрів, характерних для досліджуваних тіл та речовин. Аналізуючи закономірності та
параметри, фізики будують фізичні теорії, які дозволяють пояснити досліджувані явища
на основі уявлень про будову тіл та речовин і взаємодію між їхніми складовими частина-
ми. Фізичні теорії, в свою чергу, створюють передумови для постановки точніших експе-
риментів, в ході яких здебільшого визначаються рамки їхнього застосування. Найзагаль-
ніші фізичні теорії дозволяють формулювання фізичних законів, які вважаються загаль-
ними істинами, доки накопичення нових експериментальних результатів не вимагатиме
їхнього уточнення.

Так, наприклад, Стівен Ґрей помітив, що електрику можна передавати на доволі значну
віддаль за допомогою зволожених ниток і почав досліджувати це явище. Георг Ом зумів
знайти для нього кількісну закономірність — струм у провіднику пропорційний напрузі
(закон Ома). При цьому, звісно, експерименти Ома опиралися на нові джерела живлення
та на нові способи вимірювати дію електричного струму, що дозволило кількісно охарак-
теризувати його. За результатами подальших досліджень вдалося абстрагуватися від фо-
рми та довжини провідників і ввести такі феноменологічні характеристики, як питомий
опір провідника та внутрішній опір джерела живлення. Закон Ома й понині залишається
основою електротехніки, однак дослідження встановили також рамки його застосування
— відкрили елементи електричного кола з нелінійними вольт-амперними характеристи-
ками і навіть речовини, які не мають електричного опору — надпровідники. Після від-
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криття заряджених мікроскопічних частинок — електронів, була сформульована мікро-
скопічна теорія електропровідності, яка пояснювала залежності опору від температури та
пояснювала його розсіянням електронів на коливаннях кристалічної ґратки, домішках,
тощо.

Теоретична та експериментальна фізика

Принципи фізичних пошуків дещо відрізняються від таких в інших науках тому, що тут
існує чітко визначений розподіл на теорію та експеримент, і з 20 століття більшість фізи-
ків спеціалізується або на теоретичній фізиці, або на експериментальній, і дуже мало та-
ких, які б досягли успіхів в обох напрямах. На відміну, практично всі успішні теоретики
біології та хімії також були і експериментаторами.

Коротко кажучи, теоретики займаються пошуком теорій, які могли б пояснити існуючі
експериментальні результати та передбачити нові, тоді як експериментатори організують
свої практичні дослідження для перевірки результатів теорій. Тобто, незважаючи на існу-
вання двох чітких напрямів, вони тісно пов'язані один з одним. Тому прориви в фізиці
часто відбуваються саме тоді, коли експериментатори виявляють, що існуючі теорії не
можуть пояснити їхніх результатів, і це потребує побудови нових фізичних теорій.

Поділ фізиків на теоретиків та експериментаторів пов'язаний із особливою складністю
математичного апарату сучасної фізики з одного боку та складністю сучасного експери-
ментального устаткування — з іншого. З появою потужної комп'ютерної техніки виділи-
вся новий клас фізиків, які займаються комп'ютерним моделюванням фізичних процесів
та розробкою програмного забезпечення для складних фізичних розрахунків. Частково
таке моделювання проводиться ab initio, тобто виходячи з основних принципів фізичної
теорії, частково, ґрунтуючись на феноменологічних теоріях та використовуючи бази да-
них фізичних параметрів частинок, атомів чи речовин.

Кількісний характер фізики

Фізика — кількісна наука. Фізичний експеримент опирається на вимірювання, тобто по-
рівняння характеристик досліджуваних явищ із певними еталонами. З цією метою фізика
розвинула сукупність фізичних одиниць та вимірювальних приладів. Окремі фізичні
одиниці об'єднуються в системи фізичних одиниць. Так, на сучасному етапі розвитку на-
уки стандартом є Міжнародна система СІ.

Отримані експериментально кількісні залежності дозволяють використовувати для своєї
обробки математичні методи і будувати теоретичні, тобто, математичні моделі досліджу-
ваних явищ.

Із зміною уявлень про природу тих чи інших явищ міняються також фізичні одиниці, в
яких вимірюються фізичні величини. Так, наприклад, для вимірювання температури спо-
чатку були запропоновані довільні температурні шкали, які ділили проміжок температур
між характерними явищами (наприклад, замерзанням і кипінням води) на певну кількість
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менших проміжків, які отримали назву градусів температури. Для вимірювання кількості
теплоти була запроваджена одиниця — калорія, яка визначала кількість теплоти, необ-
хідної для нагрівання граму води на один градус. Проте з часом фізики встановили від-
повідність між механічною і тепловою формою енергії. Таким чином, виявилося, що за-
пропонована раніше одиниця кількості теплоти, калорія, є зайвою, як і одиниця вимірю-
вання температури. І кількість теплоти й температуру можна вимірювати в одиницях ме-
ханічної енергії. В сучасну епоху калорія та градус не вийшли з практичного вжитку, але
між цими величинами і одиницею енергії Джоулем існує точне числове співвідношення.
Градус, як одиниця вимірювання температури навіть входить в систему СІ, а коефіцієнт
переходу від температурної до енергетичної величини, стала Больцмана, вважається фі-
зичною сталою.

Базові фізичні теорії

Фізики мають справу з неймовірно широким спектром різних об'єктів та систем, але існує
декілька теорій, які використовуються фізиками майже завжди та незалежно від конкрет-
ної галузі. Кожна з цих теорій вважається здебільшого вірною, хоча має певні межі засто-
сування.
Теорія Основні розділи Концепції

Класична ме-
ханіка

Закони Ньютона, Механіка Лаг-
ранжа, Гамільтонова механіка,
Теорія хаосу, Гідродинаміка, Ме-
ханіка суцільних середовищ

Електричний заряд, Електричний
струм, Електричне поле, Магнітне
поле, Електромагнітне поле, Елект-
ромагнітне випромінювання, Магні-
тний монополь

Термодинаміка Статистична механіка, Кінетична
теорія

Стала Больцмана, Ентропія, Вільна
енергія, Теплота Температура

Квантова ме-
ханіка

Інтеграл вздовж траєкторій, Рів-
няння Шредінгера

Гамільтоніан, Ідентичні частинки,
Стала Планка, Квантове зчеплення,
Квантовий гармонічний осцилятор,
Хвильова функція

Теорія віднос-
ності

Спеціальна теорія відносності,
Загальна теорія відносності

Принцип еквівалентності

4-імпульс, Система відліку, Прос-
тір-час, Швидкість світлa

Квантова тео-
рія поля

Квантування невзаємодіючих по-
лів, Теорія збурень

Регуляризація, Перенормування,
Ренормгрупа, Фізичний вакуум

Основні галузі фізики

Сучасні фізичні дослідження можна розподілити на окремі галузі, які вивчають різні ас-
пекти матеріального світу. Фізика конденсованих середовищ, напевно одна з найбільших
окремих галузей досліджень, сконцентрована на вивченні властивостей звичних проявів
матерії, таких як тверді тіла та рідини. Їхні властивості випливають з властивостей та
особливостей взаємодії атомів цих речовин. Атомна, молекулярна фізика та оптика ма-
ють справу саме з індивідуальними атомами та молекулами. Галузь фізики елементарних
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частинок, також знана під назвою фізики високих енергій, вивчає властивості субмікро-
скопічних, набагато менших ніж атоми, частинок, із яких побудована вся матерія. Наре-
шті, астрофізика прикладає фізичні закони до пояснення астрономічних феноменів, по-
чинаючи від Сонця та інших об'єктів сонячної системі, і закінчуючи Всесвітом як таким.

Галузь Напрям Основні теорії Поняття
Астрофізика Космологія,

Планетологія,
Фізика плазми

Великий вибух, Роз-
ширення Всесвіту,
Загальна теорія від-
носності, Закон все-
світнього тяжіння

Чорна діра, Фонове космічне
випромінювання, Галактика,
Гравітація, Гравітаційні
хвилі, Планета, Сонячна си-
стема, Зірка

Атомна, моле-
кулярна фізика
та оптика

Атомна, молеку-
лярна фізика та
оптика

Квантова оптика Дифракція, Електромагнітне
випромінювання, Лазер, По-
ляризація, Спектр

Фізика елемен-
тарних части-
нок

Фізика приско-
рювачів, Ядерна
фізика

Стандартна модель,
теорії великого об'єд-
нання, Теорія струн

Фундаментальні взаємодії
(гравітація, електромагне-
тизм, слабка взаємодія, си-
льна взаємодія) Елементарна
частинка, Антиматерія,
Спін, Теорія усього, Енергія
вакууму

Фізика конден-
сованих речо-
вин

Фізика твердого
тіла, Фізика по-
лімерів, Гідроди-
наміка, Фізика
плазми

Хвиля Блоха Газ Фе-
рмі Рідина Фермі

Основні фазові стани (газ,
рідина, тверде тіло, конден-
сат Бозе-Ейнштейна, Елект-
ропровідність, Магнетизм,
Самоорганізація, Спін

Прикладна фізика

Від свого зародження фізика завжди мала велике прикладне значення й розвивалася ра-
зом із машинами й механізмами, які людство використовувало для своїх потреб. Фізика
широко використовується в інженерних науках, чимало фізиків було водночас винахід-
никами і, навпаки. Механіка, як частина фізики, тісно пов'язана з теоретичною механікою
та опором матеріалів, як інженерними науками. Термодинаміка зв'язана з теплотехнікою
та конструюванням теплових двигунів. Електрика пов'язана з електротехнікою та елект-
ронікою, для становлення і розвитку якої дуже важливі дослідження в області фізики
твердого тіла. Досягнення ядерної фізики зумовили появу ядерної енергетики, тощо.

Фізика також має широкі міждисциплінарні зв'язки. На межі фізики, хімії та інженерних
наук виникла і швидко розвивається така галузь науки як матеріалознавство. Фізичні ме-
тоди та інструменти використовуються хімією, що призвело до становлення двох напря-
мків досліджень: фізичної хімії та хімічної фізики. Дедалі потужнішою стає біофізика —
область досліджень на межі між біологією та фізикою, в якій біологічні процеси вивча-
ються виходячи з атомарної структури органічних речовин. Геофізика вивчає фізичну
природу геологічних явищ. Медицина використовує фізичні методи, такі як рентгенівські
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та ультразвукові дослідження, ядерний магнітний резонанс — для діагностики, лазери —
для лікування хвороб очей, ядерне опромінювання — в онкології, тощо.

Історія фізики

Архімедів гвинт — винахід античності

Люди намагалися зрозуміти властивості матерії з найдревні-
ших часів: чому тіла падають на землю, чому різні речовини

мають різні властивості, тощо. Цікавили людей також питання про будову світу, про
природу Сонця і Місяця. Спочатку відповіді на ці запитання намагалися шукати в філо-
софії. Здебільшого філософські теорії, які намагалися дати відповіді на такі запитання не
перевірялися на практиці. Проте, незважаючи на те, що нерідко філософські теорії непра-
вильно описували спостереження, ще в древні часи людство добилося значних успіхів в
астрономії, а грецький мудрець Архімед навіть зумів дати точні кількісні формулювання
багатьох законів механіки й гідростатики.

Деякі теорії древніх мислителів, як, наприклад, ідеї про атом, які були сформульовані у
стародавніх Греції та Індії, випереджали час.

Поступово від загальної філософії почало відокремлюватися природознавство, як та її
частина, яка описує навколишній світ. Одна з основних книг Аристотеля називається
«Фізика». Незважаючи на деякі неправильні твердження, фізика Аристотеля впродовж
віків залишалася основою знань про природу.

Період до наукової революції

Властивість людства сумніватися й переглядати положення, які раніше вважалися єдино
істинними, в пошуках відповідей на нові запитання зрештою привела до доби великих
наукових відкриттів, яку сьогодні називають науковою революцією, що розпочалася
приблизно з другої половини 16-го століття. Передумови до цієї докорінної зміни скла-
лися завдяки надбанням, які можна прослідкувати до Індії і Персії. Сюди входять еліпти-
чні моделі планетарних орбіт, що спиралися на геліоцентричну модель Сонячної систе-
ми, яку розробив індійський математик і астроном Аріабхата I, базові положення атоміз-
му, запропоновані індуськими та джайністськими філософами, теорія про те, що світло
еквівалентне енергетичним частинкам буддистських мислителів Дігнаги й Дхармакірті,
оптична теорія арабського вченого Альхазена, винайдена персом Могаммадом аль Фазарі
астролябія. Перський учений Насир аль Дін ат Тусі вказав на значні недоліки птолемеїв-
ської системи.
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Середньовічна Європа на певний час втратила знання античних часів, але під впливом
Арабського халіфату збережені арабами твори Аристотеля повернулися. В 12-13 століт-
тях знайшли свій шлях у Європу також твори індійських і перських учених.

В Середні віки почав складатися науковий метод, у якому основна роль відводилася екс-
перименту й математичному опису. Ібн аль-Хайсам (Альхазен) вважається основополож-
ником наукового методу. У своїй «Книзі про оптику», написаній у 1021 році, він опису-
вав експерименти, поставлені для того, щоб доказати справедливість своєї теорії зору,
яка стверджувала, що око сприймає світло, випромінене іншими об'єктами, а не випромі-
нює саме, як вважали раніше Евклід і Птолемей. В експериментах Альхазена використо-
вувалася камера-обскура. За допомогою цього приладу він перевіряв свої гіпотези щодо
властивостей світла: чи світло розповсюджується по прямій, чи змішуються в повітрі різ-
ні промені світла.

Наукова революція

Галілео Галілей Ісаак Ньютон

Період наукової революції характеризується утвердженням наукового методу дослі-
джень, вичленовуванням фізики із загалу натурфілософії в окрему область і розвитком
окремих розділів фізики: механіки, оптики, термодинаміки, тощо.

Більшість істориків притримуються думки про те, що наукова революція розпочалася в
1543 році, коли Копернику привезли з Нюрнберга вперше надрукований примірник його
книги «Про обертання небесних сфер».

Впродовж століття відтоді знання людство збагатилося працями таких дослідників, як
Галілео Галілей, Хрістіан Гюйгенс, Йоган Кеплер і Блез Паскаль. Галілей першим почав
послідовно застосовувати науковий метод, проводячи експерименти, щоб підтвердити
свої припущення і теорії. Він сформулював деякі закони динаміки і кінетики, зокрема за-
кон інерції, і перевірив їх дослідним шляхом. В 1687 році Ньютон опублікував книгу
«Principia», в якій в подробицях описав дві основоположні фізичні теорії: закони руху тіл,
відомі під назвою закони Ньютона, і закони тяжіння. Обидві теорії чудово узгоджувалися
з експериментом. Книга також наводила теорії руху рідин. Згодом класична механіка бу-
ла переформульована і розширена Леонардом Ейлером, Жозефом-Луї Лагранжем, Вілья-
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мом Гамільтоном та іншими. Закони гравітації заклали основу тому, що пізніше стало
астрофізикою, яка використовує фізичні теорії для опису й пояснення астрономічних
спостережень.

Після встановлення законів механіки Ньютоном, наступним дослідним полем стала елек-
трика. Основи створення теорії електрики заклали спостереження й досліди таких вчених
17-го століття, як Роберт Бойль, Стівен Ґрей, Бенджамін Франклін. Склалися основні по-
няття — електричний заряд та електричний струм.

У 1831 році англійський фізик Майкл Фарадей об'єднав електрику й магнетизм, проде-
монструвавши, що рухомий магніт індукує в електричному колі струм. Спираючись на
цю концепцію, Джеймс Клерк Максвел побудував теорію електромагнітного поля. Крім
електромагнітних явищ рівняння Максвела описують світло. Підтвердження цьому
знайшов Генріх Герц, відкривши радіохвилі.

Із побудовою теорії електромагнітного поля та електромагнітних хвиль перемогою хви-
льової теорії світла, започаткованої Гюйгенсом, над корпускулярною теорією Ньютона,
завершилася побудова класичної оптики. На цьому шляху оптика збагатилася розумін-
ням дифракції та інтерференції світла, досягнутим завдяки працям Френеля і Янга.

У 18-му і на початку 19-го століття були відкриті основні закони поведінки газів, а з до-
бою теплових машин сформувалася наука термодинаміка. Всередині 19-го століття Джо-
уль встановив еквівалентність механічної та теплової енергій, що призвело до формулю-
вання закону збереження енергії. Завдяки Клаузіусу був сформульований другий закон
термодинаміки Гібс заклав основи статистичної фізики, Людвіг Больцман запропонував
статистичну інтерпретацію поняття ентропії.

Під кінець дев'ятнадцятого століття фізики підійшли до значного відкриття — експери-
ментального підтвердження існування атома.

В кінці дев'ятнадцятого століття змінилася роль фізики в суспільстві. Виникнення нової
техніки: електрики, радіо, автомобіля, тощо, вимагало великого обсягу прикладних до-
сліджень. Заняття наукою стало професією. Фірма General Electric першою відкрила вла-
сні дослідницькі лабораторії. Такі ж лабораторії стали з'являтися в інших фірмах.
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НЕСВІЧ ЗОШ

Альберт Ейнштейн

Модель Бора — планетарна модель електронних оболонок атома

Кінець дев'ятнадцятого, початок двадцятого століття був часом, коли під тиском нових
експериментальних даних фізикам довелося переглянути старі теорії й замінити їх нови-
ми, заглядаючи дедалі глибше в будову матерії. Експеримент Майкельсона-Морлі вибив
основу з під ніг електромагнетизму, поставивши під сумнів існування ефіру. Були відкриті
нові явища, такі як рентгенівські промені та радіоактивність. Не встигли фізики доказати
існування атома, як з'явилися докази існування електрона, експерименти з фотоефекту та
вимірювання спектру теплового випромінювання давали результати, які неможливо було
пояснити, виходячи із засад класичної фізики. В пресі цей період називався кризою фізи-
ки, але водночас він став періодом тріумфу фізики, яка зуміла виробити нові революційні
теорії, які не тільки пояснили незрозумілі явища, а й багато інших, відкривши шлях до но-
вого розуміння природи.

В 1905 році Альберт Ейнштейн побудував спеціальну теорію відносності, яка продемонс-
трувала, що поняття ефіру зайве при поясненні електромагнітних явищ. При цьому дове-
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лося змінити класичну механіку Ньютона, давши їй нове формулювання, справедливе при
великих швидкостях. Докорінно змінилися також уявлення про природу простору й часу.
Ейнштейн розвинув свою теорію у загальну теорію відносності, опубліковану в 1916 році.
Нова теорія включала в себе опис гравітаційних явищ і відкрила шлях до становлення ко-
смології — науки про еволюцію Всесвіту.

Розглядаючи задачу про теплове випромінювання абсолютно чорного тіла Макс Планк у
1900 році запропонував неймовірну ідею, що електромагнітні хвилі випромінюються пор-
ціями, енергія яких пропорційна частоті. Ці порції отримали назву квантів, а сама ідея
розпочала побудову нової фізичної теорії — квантової механіки, яка ще більше змінила
класичну Ньютонівську механіку, цього разу при дуже малих розмірах фізичної системи.
В тому ж 1905-му році Альберт Ейнштейн застосував ідею Планка для успішного пояс-
нення експериментів із фотоефекту, припустивши, що електромагнітні хвилі не тільки ви-
промінюються, а й поглинаються квантами. Корпускулярна теорія світла, яка, здавалося,
зазнала нищівної поразки в боротьбі з хвильовою теорією, знову отримала підтримку.

Суперечка між корпускулярною і хвильовою теорією знайшла своє вирішення в корпус-
кулярно-хвильовому дуалізмі, гіпотезі, сформульованій Луї де Бройлем. За цією гіпотезою
не тільки квант світла, а будь-яка інша частинка проявляє водночас властивості, прита-
манні як корпускулі, так і хвилі. Гіпотеза Луї де Бройля підтвердилася в експериментах з
дифракції електронів.

У 1911 році Ернест Резерфорд запропонував планетарну теорію атома, а в 1913 році Нільс
Бор побудував модель атома, в якій постулював квантовий характер руху електронів. За-
вдяки роботам Вернера Гайзенберга, Ервіна Шредінгера, Вольфганга Паулі, Поля Дірака
та багатьох інших квантова механіка знайшла своє точне математичне формулювання,
підтверджуючись численними експериментами. В 1927 році була вироблена копенгаген-
ська інтерпретація, яка відкривала шлях для розуміння законів квантового руху на якісно-
му рівні.

Фізика сучасності

Із відкриттям радіоактивності Анрі Бекерелем почався розвиток ядерної фізики, яка при-
вела до появи нових джерел енергії: атомної енергії та енергії ядерного синтезу. Відкриті
при дослідженнях ядерних реакції нові частинки: нейтрон, протон, нейтрино започаткува-
ли фізику елементарних частинок. Ці нові відкриття на субатомному рівні виявилися дуже
важливими для фізики на рівні Всесвіту і дозволили сформулювати теорію його еволюції
— теорію Великого Вибуху.

Склався остаточний розподіл праці між фізиками-теоретиками й фізиками-
експериментаторами, Енріко Фермі був, мабуть, останнім визначним фізиком, успішним
як у теорії так і експериментальній роботі.
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Передній край фізики перемістився в область дослідження найфундаментальніших зако-
нів, ставлячи перед собою мету створити теорію, яка пояснювала б Всесвіт, об'єднавши
теорії фундаментальних взаємодій. На цьому шляху фізика здобула часткові успіхи у ви-
гляді теорії електрослабкої взаємодії та теорії кварків узагальненій у так званій стандарт-
ній моделі. Однак, квантова теорія гравітації досі не побудована. Певні надії пов'язуються
з теорією струн.

Водночас, починаючи зі створення квантової механіки швидкими темпами розвивається
фізика твердого тіла, відкриття якої привели до виникнення та розвитку електроніки, а з
нею й інформатики, які внесли докорінні зміни в культуру людського суспільства.

Фізичні інструменти й фізичні теорії поширился в інші області науки: хімію, біологію, ме-
дицину, в сторону яких, загалом, змістився інтерес суспільства.
Історія фізики в Україні
Детальніше у статті Фізика в Україні

Природознавство, і фізика, як його складова частина, почало складатися в Україні з вини-
кненням перших університетів, серед яких провідне місце займала Могилянська академія.
Із середини 19-го століття почали закладися університетські фізичні факультети, як в ме-
жах царської Росії, так і на теренах Австро-Угорської імперії. Початок двадцятого століт-
тя став свідком розвитку значного числа науково-дослідних інститутів, серед яких слід
особливо відзначити Харківський Фізико-технічний інститут, Інститут фізики, Інститут
теоретичної фізики. В Україні працювали такі визначні фізики, як Микола Миколайович
Боголюбов, Олександр Сергійович Давидов та багато інших.

Фахові видання

В нашу епоху існує велика різноманітність фахових наукових журналів, які спеціалізу-
ються у загальній фізиці, а ще більше журналів, присвячених окремим напрямках фізич-
них досліджень.

Найпрестижніші статті друкуються в журналах «Nature», «Science» та «Physical Review
Letters». Серед провідних журналів — «Physical Review», «Philosophical Magazine»,
«Zeitschrift für Physik» та інші.

У Радянському Союзі найпрестижнішим вважався журнал «Письма в Журнал эксперимен-
тальной и теоретической физики». Важливими журналами були також «Журнал экспери-
ментальной и теоретической физики», «Физика твердого тела», «Ядерная физика» та інші.

В Україні статті з усіх областей фізики друкує «Український фізичний журнал».
Серед журналів, що публікують оглядові статті з фізики «Reviews of Modern Physics»,
«Reports on Progress in Physics», «Успехи физических наук» тощо.
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