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Тараброва С.М.,                                                         

учитель фізики та астрономії вищої категорії Славутицького ліцею, 
учитель - методист
8 клас 
(природничо-математичний напрямок навчання) 
РОЗДІЛ  2  «ВЗАЄМОДІЯ ТІЛ»

Урок № 15
«Виштовхувальна сила. Закон Архімеда. Умови плавання тіл. Судноплавство. Повітроплавання »
(Основний підручник: Божинова, Ф.Я. Фізика. 8 клас: Підручник [Текст] /Ф.Я. Божинова, І.Ю. Ненашев, М.М. Кірюхін. – Х.: Ранок-НТ, 2008. – 256 с.: іл.)
Мета уроку:
· навчальна: ознайомити учнів з механізмом виникнення виштовхувальної сили; із законом Архімеда та умовами, за яких він виконується; умовами плавання тіл. 
· розвивальна: сформувати в учнів вміння критично оцінювати й аналізувати результати експериментів, систематизувати та узагальнювати отримані результати та робити висновки теоретичного характеру; «бачити» вивчене явище в оточуючому середовищі, в тому числі в живій природі, та його можливе застосування в техніці.
· виховна: стимулювати бажання власноруч пізнавати природу, самостійно знаходити відповіді на численні запитання, які постають в процесі будь-якого дослідження; залучати до проведення домашніх експериментів.
Міжпредметні зв’язки: фізика, техніка, біологія.
Тип уроку: урок засвоєння нових знань/
Обладнання та матеріали: портрети Архімеда, Паскаля; пристрій «Відерко Архімеда»; штатив для фронтальних робіт; набір тіл, різних за формою, об’ємом та станом плавучості; динамометр шкільний; тягарець масою 100 г. 
І. Вступне слово вчителя. 

Впевнена, що ім’я Архімеда - відомого математика, механіка, астронома - добре знайоме всім учням. Воно асоціюється, насамперед, із простими механізмами (важелі, поліспасти: «Дайте мені точку опори, і я підніму земну кулю! (переверну світ)»). Дехто знає, що Архімеда називають «Сіракузьким велетнем» (Сіракузи – рідне місто Архімеда), який за допомогою системи дзеркал підпалив ворожий флот римлян. Але майже кожний знає відоме «Еврика!» («Знайшов!»), з яким пов’язане відкриття основного закону гідростатики. Виконуючи завдання царя Гієрона щодо визначення якості роботи ювеліра (чи з чистого золота виготував ювелір корону, чи додав багато срібла), Архімед відчув на собі дію виштовхувальної сили, яка діє на тіло, занурене у рідину (або газ). Називають цю силу також «сила Архімеда», «архімедова сила». Цілком зрозумілим є походження назви сили.  
Запитання учням: «Чи відчували ви, як Архімед, дію виштовхувальної сили? Якщо відчували, то за яких обставин?»
Фронтальний дослід № 1. Занурення м’ячика у відливну посудину «Відерка Архімеда». Учні спостерігають виштовхування м’ячика. 
Вчитель оголошує тему уроку, перелік питань до розгляду, перелік основних понять, які мають бути засвоєні на даному уроці, а саме: 

Перелік питань до розгляду:
1. Механізм виникнення виштовхувальної сили.

2. Закон Архімеда та умови, за яких він виконується. 

3. Умови плавання тіл.

4. Судноплавство, повітроплавання (самостійне опрацювання).
   Основні поняття:

1. Виштовхувальна сила (сила Архімеда).
2. Закон Архімеда.
3. Умови плавання тіл.
ІІ. Викладення нового матеріалу.

Розглянемо механізм виникнення виштовхувальної сили.

Варто заздалегідь на дошці підготувати пояснювальні рисунки: 
[image: image1]
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Запитання учням: 

· Чому F3 = F4?

· Чому F1 < F2?

Учні мають відповісти, що F1,  F2,  F3,  F4 – модулі сил гідростатичного тиску, які діють на грані куба, зануреного у воду, і визначаються за формулою 
[image: image3.wmf]ps
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Варто нагадати закон Паскаля і запропонувати зробити це одному з бажаючих висловитися учнів: «Тиск, який створюється на поверхню нерухомої рідини, передається в кожну точку рідини без змін (в усіх напрямках однаково)».
Оскільки площа граней кубу однакова s=а2=const, то 
[image: image4.wmf])
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. Гідростатичний тиск p визначається за формулою р = gρh, отже F~ h. Які сили врівноважують одна одну, а які – ні, стає цілком зрозуміло:

F1=sgρh1, F2=sgρh2, оскільки h2 > h1, то F2> F1 (сили не врівноважують одна одну);
F3=sgρh3, F4=sgρh4, оскільки h3 = h4, то F3= F4 (сили врівноважують одна одну).
 Висновки: 
1. Рівнодійна сил 
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 дорівнює нулю.
2. Рівнодійна сил 
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не дорівнює нулю, її модуль визначається 

R1,2= sgρh2 - sgρh1 = sgρ(h2 - h1).
3. Оскільки рівнодійна 
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 спрямована вгору («виштовхує»), її доречно назвати «виштовхувальною».

4. Виштовхувальна сила, що діє на тіло, занурене у рідину, зумовлена різницею тисків рідини на верхню і нижню грані куба.
Яку ж закономірність дослідив Архімед і сформулював у вигляді основного закону гідростатики? 

R1,2= sgρh2 - sgρh1 = sgρ(h2 - h1)= sgρΔh (1),
Δh = а (2), де а – довжина ребра куба. 

sΔh = sа = V (3), де V – об’єм зануреного куба.
Отже, R1,2 = gρV (4). Останній вираз і є математичним записом закону, який встановив Архімед: R1,2 = FАрх. = gρV (5) 

(Для запам’ятовування: FАрх. = ρgV – ро-же-ве = рожеве!)
Для заощадження часу, варто виведення залежності R1,2 = gρV підготувати заздалегідь на дошці.

З виразу (5), зрозуміло,  від чого залежить модуль сили Архімеда: від густини ρ рідини та об’єму V тіла, зануреного у цю рідину.
Запитання учням: 

А якщо тіло неповністю буде занурене у рідину, то який об’єм слід розглядати?

Увага! Сила Архімеда діє тільки на ту частину тіла, яка знаходиться у рідині. Учням пропонується ознайомитися з рисунками 23.3 та 23.4 на с. 114 підручника та рисунками на дошці, наведеними нижче:

[image: image10]
Слід звернути увагу учнів на те, що добуток ρV дорівнює масі рідини m в об’ємі тіла V: ρV=m, отже, FАрх. = mg.  Але Р= mg, тому FАрх. = Р, де Р – вага рідини в об’ємі зануреної частини тіла.
Висновки: 
1. Сила Архімеда напрямлена вертикально вгору.

2. Сила Архімеда прикладена до центра мас зануреної частини тіла.

3. Закон Архімеда читається так: «На тіло, занурене в рідину або газ, діє виштовхувальна сила, яка напрямлена вертикально вгору і дорівнює вазі рідини або газу в об’ємі зануреної частини тіла».

Учні ще раз читають самостійно формулювання закону на с.114 підручника.
Запитання учням: 
Стривайте! А до чого тут газ? Мова йшла про рідину. Як свідчать численні експерименти, сила Архімеда діє і в газах. Має сенс порівняти модулі сил Архімеда у рідині, наприклад, у воді або олії, та у повітрі, взявши до уваги їх густини, щоб довести причини того, чому у повсякденному житті людина не помічає (не відчуває) дію виштовхувальної сили. 
Учням пропонується звернутися до таблиць густин деяких речовин, наведених на с. 251 підручника, зокрема, знайти ρ(олії) = 900 кг/м3,                          ρ(води) = 1000 кг/м3, ρ(повітря) = 1,29 кг/м3.
Запитання учням: 
Чому у формулюванні закону Архімеда йдеться про вагу рідини (газу) в об’ємі зануреної частини тіла? 

Допоможе нам відповісти на це запитання дослід.

Фронтальний дослід № 2. Обладнання: пристрій «Відерко Архімеда» (відерко, тіло, яке може бути розташованим у відерці, пружина зі стрілкою, відливна посудина, склянка). Дослід виконується з покроковим поясненням вжитих дій: тіло на пружині у повітрі → початкове положення мітки  → тіло на пружині занурюється у воду → вода з відливної посудини переливається у склянку → кінцеве положення мітки. Спостерігаємо зменшення деформації пружини. 

Запитання учням: 
Що є причиною зменшення деформації пружини?   Дія сили Архімеда!
Переливаємо витіснену воду зі склянки у відерко і спостерігаємо відновлення початкової мітки.
Висновок: Закон Архімеда справджується: виштовхувальна сила дійсно дорівнює вазі рідини в об’ємі зануреної частини тіла.
А тепер непросте запитання: «Чи справедливим є вираз «тіло, занурене у рідину або газ, втрачає у своїй вазі стільки, скільки важить рідина або газ в об’ємі, витісненому тілом»?

Фронтальний дослід № 3. Тягарець масою m = 100 г підвішується на динамометрі і занурюється у воду, що знаходиться у відливній посудині. Спостерігаємо: частина води виливається у склянку, показання динамометра зменшуються. Після проведеного досліду доречно було б сказати: «Так». Проте, насправді тіло вагу не втрачає, якщо занурюється у рідину: вага перерозподіляється між пружиною динамометра і водою, на яку нібито лягло тіло і яка виконує роль опори.
Увага учнів зосереджується на рисунках, які пояснюють механізм «втрати ваги». Рисунки також заздалегідь підготовлені на дошці.

[image: image11]
Висновок: 

Коли тіло знаходиться у воді, його вага розподіляється на воду, що оточує його поверхню, тому здається, що тіло втратило вагу. Учні ще раз самостійно читають висновок на с.115 підручника.
Залишилося розглянути умови плавання тіл. Не зважаючи на те, що тіла, занурені у воду чи газ повністю або частково, відчувають дію сили Архімеда, вони плавають не завжди, навіть можуть потонути. Тож з’ясуємо, за яких умов тіло плаває, а за яких - тоне. 

Фронтальний дослід № 4. У відливну посудину опускаємо спочатку тіло, яке тоне, а потім – тіло, яке спливає. Аналізуємо результати:

[image: image12]
Має сенс скласти узагальнюючу таблицю, записуючи замість знаків «?» правильні співвідношення або висновки (своєрідна експрес-перевірка якості засвоєння умов плавання тіл):

	Співвідношення між модулями сили Архімеда та сили тяжіння, які діють на тіло, що знаходиться у рідині або газі
	Співвідношення між густиною рідини (газу), в яку занурено тіло, та густиною матеріалу, з якого виготовлено тіло
	Результат, 
який спостерігається

	FАрх. = mg
	?

(ρрідини   = ρтіла)
	Тіло плаває в товщі рідини або газу

	?

(FАрх.> mg)
	ρрідини   > ρтіла
	Тіло спливає, 
плаває на поверхні

	FАрх.< mg
	ρрідини   < ρтіла
	?

(Тіло тоне, лягає на дно) *



Зазначена вище таблиця також має бути підготовлена на дошці заздалегідь.
Запитання учням:
*Якщо тіло лягло на дно, то сила Архімеда на нього не діє. Доведіть, чому.
Доцільно   запропонувати учням виконати в домашніх умовах дослід за рис. 24.1 (а - г), а для закріплення навичок зображення сил, показати сили, які діють на тіло, зображене на рис. 24.1 (а - г): у дошки одночасно працюють чотири учні. 
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Учням пропонується сформулювати основні висновки:
1.На всі тіла, які перебувають у рідинах і газах, діє виштовхувальна сила               (сила Архімеда).
2. Причина виникнення сила Архімеда, що діє на тіло у рідині, – неврівноваженість сил гідростатичного тиску, які діють на верхню та нижню частини тіла.

3. Сила Архімеда напрямлена вертикально вгору і визначається за формулою FАрх. = gρV, а отже залежить від густини рідини або газу, в яких знаходиться тіло, та об’єму зануреної частини тіла.
4. Закон Архімеда читається так: «На тіло, занурене в рідину або газ, діє виштовхувальна сила, яка напрямлена вертикально вгору і дорівнює вазі рідини або газу в об’ємі зануреної частини тіла».

5. Тіло, занурене у рідину або газ, втрачає у своїй вазі стільки, скільки важить рідина або газ в об’ємі, витісненому тілом.

6. Тіло плаває у товщі рідини, якщо ρрідини   = ρтіла; тіло спливає і плаває на поверхні рідини, якщо ρрідини   > ρтіла; тіло тоне в рідині, якщо  ρрідини   < ρтіла.
ІІІ. Контроль якості засвоєння нового матеріалу:
Хто швидше знайде правильну відповідь:

1. Усне розв’язування вправ 24(1), 24(3) (с. 123 підручника). Вказівка для учнів: слід скористатися таблицею густин деяких речовин на с. 251 підручника. 
2. Усна відповідь на запитання 23(1), с. 117 підручника: човен самотужки спливти не може (не діє сила Архімеда, а гідростатичний тиск величезний). Коли ж прокопується канал, вода потрапляє під човен, починає діяти сила Архімеда, човну легше спливти.

3. Письмове розв’язування завдання 23(2), с. 117 підручника. 
ІV. Підведення підсумків власної діяльності на уроці
Учні отримують картки, які заповнюють і віддають вчителю для аналізу і корекції взаємодії вчитель-учень.

	Підсумок   власної

діяльності на уроці
	ТАК
	НІ
	ІНШЕ

	Дізнався про нове, невідоме раніше
	
	
	

	Зрозумів те, чого не розумів раніше
	
	
	

	Переконався, що багато чого ще не знаю 
	
	
	

	Самоосвіта – шлях до самовдосконалення
	
	
	


V. Організація самоосвітньої діяльності.
Обов’язкове домашнє завдання за підручником Божинова, Ф.Я. Фізика. 8 клас: Підручник /Ф.Я. Божинова, І.Ю. Ненашев, М.М. Кірюхін. – Х.: Ранок-НТ, 2008. – 256 с.: іл.): 

 1. Опрацювати § 23, § 24, § 25: відповісти на контрольні запитання з метою самоперевірки якості засвоєння матеріалу.

2. Ознайомитися з вказівками щодо виконання лабораторної роботи з вимірювання маси тіла методом гідростатичного зважування                                 (зошит на друкованій основі Божинова, Ф.Я. Фізика. 8 клас : зошит для лабораторних робіт / Ф.Я. Божинова, О.О. Кірюхіна. – 10-те вид. – Х. : Вид-во «Ранок», 2014. – 64 с. : іл.. + Додаток (32 с.)
3. Розв’язати завдання 23(3,4), 24(2,4).
Індивідуально-групові домашні завдання:
1. Підготувати повідомлення з теми: «Судноплавство» (завдання персонально отримують два-три учні, які співпрацюють в позаурочний час).

2. Підготувати повідомлення з теми: «Повітроплавання» (завдання персонально отримують два-три учні, які співпрацюють в позаурочний час).

3. Виконати три експериментальні завдання, описані на с. 123 підручника (завдання персонально отримують три учні), проаналізувати результати експериментів, ознайомити з  результатами однокласників.
 За наявності часу можна запропонувати учням прослухати інформацію «Архімедова сила в живій природі» (джерело інформації: Кац, Ц.Б. Биофизика на уроках физики: Кн. для учителя: Из опыта работы. – 2-е изд., перераб. [Текст]. – М.: Просвещение, 1988. – 159 с. ил.):
«Риби. Густина живих організмів, які мешкають у водному середовищі, дуже мало відрізняється від густини води, тому сила тяжіння, яка на них діє, врівноважується архімедовою силою; завдяки цьому водяні тварини не мають потреби у масивних кістяках (вага кістяка риб складає 8,5 % від ваги їх тіла, а вага кістяка наземних тварин складає 14,3 % від ваги їх тіла).
Цікаву роль виконує у риб плавальний міхур. Він є єдиною частиною тіла риби, яка має помітну стисливість. Стискаючи міхур зусиллями грудних та черевних м’язів, риба змінює об’єм свого тіла, а отже і середню густину, завдяки чому вона в певних межах здатна  регулювати глибину свого занурення.

Водоплавні птахи. Важливим фактором у житі водоплавних птахів є наявність товстого шару пір’я й пуху, в якому міститься значна кількість повітря і який не пропускає воду. Завдяки цій своєрідній повітряній бульбашці, яка оточує все тіло птаха, його середня густина є дуже малою. Цим пояснюється той факт, що качки та інші водоплавні птахи майже не занурюються у воду при плаванні.

Цікавим є існування павука-серебрянки, який будує домівку під водою, приносячи з поверхні бульбашки повітря, які утримуються між тонкими волосинками черевця. 

 Водяний горіх чулим може коригувати величину виштовхувальної сили, створюючи на черешках листів здуття.
Плавання сифонофор теж є дуже цікавим. Сифонофори утворюють складні колонії, на вершині яких, зазвичай, є газова бульбашка. За допомогою цієї бульбашки колонія тримається у товщі води і рухається. Газ виробляється особливими залозами. Ця бульбашка досягає в довжину іноді 30 см.
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Тіло у воді
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Тіло у повітрі
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FАрх.< mg (1),


gρрідиниV < gρтілаV (2), 


ρрідини   < ρтіла (3) → тіло тоне
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FАрх.> mg (1),


gρрідиниV > gρтілаV (2), 


ρрідини   > ρтіла (3) → тіло спливає
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FАрх. = mg (1),


gρрідиниV = gρтілаV (2), 


ρрідини   = ρтіла (3) → тіло плаває у будь-якій точці рідини
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У воді:


Fпруж.2+ FАрх. = mg, 


оскільки тіло в рівновазі





Fпруж.2 = Р2;





Р2 = mg - FАрх.;


             Р2 = Р1 - FАрх.





Динамометр показує вагу  Р2 тіла у воді
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У повітрі:


Fпруж.1 = mg, 


оскільки тіло в рівновазі





Fпруж.1 = Р1;





Р1 = mg.








Динамометр показує вагу Р1 тіла у повітрі
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h2





h1





a





h2-h1
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поверхня рідини
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поверхня рідини
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