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Застосування інформаційно-комунікаційних технологій 

навчання при вивченні фізики
Тараброва С.М.,                                                         

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

Урок № 10
«Тертя. Сили тертя спокою, ковзання, кочення. Коефіцієнт тертя.                  Тертя в машинах та механізмах. В’язке тертя»
(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 зі «знайомим незнайомцем» – тертям як видом опору рухові тіл, механізмом виникнення сили тертя, з різновидами сил сухого тертя, зі способами збільшення (зменшення) сили тертя, фізичним змістом коефіцієнта тертя, застосуванням явища тертя в машинах та механізмах;
· розвивальна: сформувати в учнів вміння проводити експерименти та критично оцінювати й аналізувати результати проведених 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, спорті тощо;  
· 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, англійська мова.
Тип уроку: урок засвоєння нових знань, набуття практичних навичок проведення експерименту.
Обладнання та матеріали: екран, мультимедійний проектор, ноутбук; кулькові підшипники переднього колеса автомобіля, колеса велосипеда, вентилятора системного блоку комп’ютера; на учнівських партах: динамометри для вимірювання сил до 4 Н, дерев’яні бруски, дерев’яні дошки довжиною до 50 см, два-три тягарці масою по 100 г, модель похилої площини зі скляною поверхнею, два довгих олівця. 
Мультимедійна презентація, створена засобами POWER POINT              «Тертя як явище природи. Сили тертя. Тертя в машинах і механізмах» -                      26 слайдів.
Демонструється слайд № 2: 
Вступне слово вчителя. 

Запитання до учнів:

· Яке явище допомогло вам сьогодні вранці одягнутися? (явище тертя)

· Яке явище допомогло дійти до ліцею? (явище тертя)

· Яке явище відповідає за те, що меблі у кабінеті фізики, в якому ми всі знаходимося, не рухаються? (явище тертя)

· Яке явище відповідає за те, що предмети на партах – книжки, зошити, пенали – не зісковзують на підлогу? (явище тертя)

· Яке явище відповідає за те, що ви тримаєте в руці кулькову ручку? (явище тертя)

· Яке явище відповідає за те, що ви сидите на стільцях? (явище тертя)

· Яке явище допомогло людині кам’яного віку здобути вогонь? 
Звичайно, явище тертя! Це правильна відповідь на всі поставлені запитання. Що стосується останнього, то тертя, як помітили люди,  супроводжується нагріванням і виділенням енергії (Візьмемо монету і потремо її об шершаву поверхню. Ми відчуємо опір – це ї є сила тертя. Якщо потерти швидше, монета почне нагріватися. Потремо долонями одна об одну – так ми можемо нагріти руки…).  Цікаво? Отже, продовжуємо вивчення механізму взаємодії тіл.
Демонструється слайд № 3: 
Вчитель оголошує тему уроку, перелік питань до розгляду на даному уроці, перелік основних понять, які мають бути засвоєні на уроці, а саме: 

1. Сила тертя спокою, ковзання, кочення
2. Коефіцієнт тертя 
3. В’язке тертя
4. Тертя в машинах і механізмах
5. Рух тіл у рідинах і газах*
6. Сила тертя в організмах живих істот*

Основні поняття:

1. Тертя як явище
2. Сили тертя спокою, ковзання, кочення
3. Сухе і в’язке тертя, способи зменшення (збільшення) 
4. Коефіцієнт тертя
І. Викладення нового матеріалу.
Тертя – явище, яке супроводжує нас з дитинства майже на кожному кроці, а тому таке звичне і непомітне. Тертям незадоволені, якщо воно перешкоджає рухові («йти неможливо, так слизько!» або «ніяких сил не вистачає, щоб витягти цього цвяха»), і дякують йому, коли воно сприяє рухові («посипали пісочком, молодці, можна дійти без проблем»). 
За 400 років з часу відкриття тертя до нього звикли. Тертя збільшують або зменшують, коли це необхідно, і не дивуються самому факту існування тертя повсюди, у всіх явищах природи. Проте тертя і зараз залишається одним з найтвердіших горішків природознавства.
Демонструється слайд № 4: Вивченням причин тертя і природи цього явища в різні часи й епохи займалися найвидатніші дослідники природи – Аристотель, Леонардо да Вінчі, Галілей, Ньютон, Джоуль 
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та багато інших. Достатньо згадати, що тертя – один з найважливіших видів опору рухові, а механічний рух з самого початку зародження філософії, а значно пізніше – й природознавства, був чи не найголовнішим предметом роздумів й досліду. 

Варто запитати в учнів, чи пам’ятають вони, що ж фізики називають механічним рухом. Як правило, завжди є учні, які добре знають, що механічний рух – це зміна положення тіла відносно інших тіл  у просторі з плином часу.
Згадаймо, висловлювання Аристотеля  («Щоб тіло рухалося, його треба штовхати») та Галілея («Щоб тіло рухалося, йому не треба заважати»).
Без перебільшень можна сказати, що давня таємниця механічного руху, яка була розкритою тільки у ХVII столітті, в епоху становлення класичної фізики, нерозривно пов’язана з чітким розумінням істинної ролі тертя.

Демонструється слайд № 5:

[image: image20.wmf]Питання до учнів: «За яких обставин виникає сила тертя?».  Можлива відповідь: вона виникає при стиканні поверхонь тіл. Існує якийсь механізм взаємодії поверхонь. Варто запитати в учнів, чи пам’ятають вони, що сила є мірою взаємодії тіл. Зазвичай, мова йдеться про якісь зазублини (нерівності) на поверхнях тіл, які чіпляються одна за одну. 
Питання до учнів: «Який факт, можливо відомий вам, призвів до цієї думки?» Можлива відповідь: відомо, що при шліфуванні поверхонь, тертя зменшується. 
Однак, якщо добре відполірувати поверхні, вони щільно прилягають одна до одної, створюються умови для взаємного притягання молекул стичних поверхонь. Тертя зростає.

Висновки:  
1. Механізм взаємодії поверхонь, які стикаються, набагато складніший. 

2. Цю взаємодію слід аналізувати на молекулярному рівні. 

3. Сила тертя, як і сила пружності, - прояв сил міжмолекулярної взаємодії, отже це сили, які мають електромагнітну природу.  
Відкладемо поки що це складне питання і розпочнемо дослідне вивчення сили тертя.
Дослід № 1.   Причепимо до бруска, який знаходиться на горизонтальній поверхні, динамометр і почнемо діяти на брусок через динамометр (акуратно, плавно, поступово). Спостерігаємо: брусок знаходиться у стані спокою, хоча динамометр показує деяку силу. 
Демонструється слайд № 6: Ілюструємо ситуацію:
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Демонструється слайд № 7:

Висновок: Існує сила, яка прикладена до бруска з боку столу, спрямована вздовж поверхні і є такою, яка врівноважує силу пружності пружини динамометра(звертаємося до підручника: с. 73, рис. 14.2). Рівнодійна дорівнює нулю.
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 називається силою тертя спокою. 
Демонструється слайд № 8:
Висновки: 
1. Сила тертя спокою виникає за умови спроби зрушити з місця нерухоме тіло.

2. Сила тертя спокою перешкоджає появі руху.

3. Значення сили тертя спокою залежить від сил, прикладених до тіла.

4. Сила тертя спокою може набувати максимального значення.
5. Масивні предмети зрушити з місця важче, ніж потім рухати.

Отже, у відповідях на запитання, поставлених на початку уроку, має фігурувати сила тертя спокою.
Сила тертя спокою має велике значення при ходьбі людини і тварин, при русі автомобілів. На сторінці 73 підручника зазначено: «У техніці, на транспорті, у побуті досить часто вживають заходи, щоб одне тіло не рухалося відносно іншого». Наведіть, будь ласка, приклади, спираючись на власний досвід.
Дослід № 2.   Переходимо до дослідження сили тертя ковзання. Вона існує при русі бруска вздовж поверхні стола. Вчителю варто відтворити дослід за рис 14.3 підручника та запитати учнів: «Що відсутнє, а мало б бути на рисунку?» (Учні звертають увагу на відсутність позначення сил натягу нитки, сили тяжіння, нормальної реакції опори і вектора швидкості відповідно 
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). То чому ж вони відсутні? Щоб не перевантажувати рисунок інформацією та акцентувати увагу на силі тертя ковзання.
Увага учнів привертається до факту: коли зовнішня сила, яка прикладена до тіла, зрівнюється з максимальною силою тертя спокою, тіло починає рухатись, і мова вже йдеться про силу тертя ковзання.
 Демонструється слайд № 9: 

[image: image8]
Отже, сила тертя ковзання виникає у випадку ковзання одного тіла по поверхні іншого, спрямована вздовж стичних поверхонь у напрямку, протилежному вектору швидкості. 
Учні мають помітити, що в момент зрушення з місця тіло починає рухатися ривком, а динамометр показує меншу силу.
Зробимо припущення, використовуючи власний досвід, від яких факторів може залежати модуль сили тертя ковзання і перевіримо гіпотезу безпосередніми вимірюваннями.
Демонструється слайд № 10:

Припущення І. Залежність модуля сили тертя ковзання від площі стичних поверхонь.
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Рівномірно тягнемо брусок по горизонтальній поверхні дерев’яної дошки. Які сили діють на брусок в горизонтальному напрямку? Учні відповідають: «Сила пружності динамометра та сила тертя ковзання»
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Оскільки брусок рухається рівномірно, то Fтер.ковзання = Fпружності. Отже, динамометр показує значення сили тертя ковзання дерев’яного бруска по дерев’яній дошці, тобто дерева по дереву. 
Перевертаємо брусок на іншу грань, повторюємо дослід. Спостерігаємо, що значення сили тертя ковзання, що показує динамометр, не змінюється.

Висновок:  Модуль сили тертя ковзання не залежить від площі стичних поверхонь.

Демонструється слайд № 11:

Припущення ІІ. Залежність модуля сили тертя ковзання від ваги тіла, а краще і більш точно – від реакції опори N. 

[image: image10]
Рівномірно тягнемо брусок по горизонтальній поверхні дерев’яної дошки з одним, а потім з двома тягарцями, спостерігаючи за зміною показань динамометра. Чи можемо сформулювати висновок стосовно припущення ІІ? Так! 

Висновок:  Модуль сили тертя ковзання прямо пропорційний силі нормальної реакції опори Fтер.ковз. ~ N. Коефіцієнтом пропорційності слугує коефіцієнт тертя ковзання μ, який є безрозмірною фізичною величиною. 
Fтерт.ковз. = μN.

*Коли опора нерухома, то N = mg, отже, Fтерт.ковз. = μmg .

Демонструється слайд № 12:

Припущення ІІІ. Залежність модуля сили тертя ковзання від властивостей стичних поверхонь тіл. 
Рівномірно тягнемо брусок по горизонтальній поверхні спочатку дерев’яної лінійки з одним тягарцем (І ряд), двома тягарцями (ІІ ряд) та трьома тягарцями (ІІІ ряд), а потім по скляній поверхні моделі похилої площини, спостерігаючи за зміною показань динамометра.
 Висновок:  Модуль сили тертя ковзання залежить від властивостей стичних поверхонь тіл.
Демонструється слайд  № 13:

Припущення ІV. Залежність модуля сили тертя ковзання від швидкості ковзання, точніше від відносної швидкості стичних поверхонь, нажаль, шкільними засобами перевірити неможливо. 
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Така залежність існує: Fтер.ковз. ~ υ (можна навести приклад обтічних форм жителів царства Нептуна, одяг велогонщиків та ковзанярів, гірських лижників, гоночних автомобілів, які сприяють в певній мірі зменшенню сил тертя і збільшенню швидкості руху, але, незважаючи на досконалість обтічних форм, існує природне обмеження швидкості руху і пов’язане це саме із залежністю сили тертя ковзання від швидкості руху). Але в переважній більшості випадків ми  її враховувати не будемо.
  Демонструється слайд  № 14:

Коефіцієнт тертя ковзання μ визначають експериментально і заносять до таблиць довідників, зокрема, з фізики. Він залежить від матеріалу, з якого виготовлені тіла, що стикаються, а також від якості обробки їх поверхонь, тому до таблиць заносять середні значення коефіцієнтів тертя ковзання для пар матеріалів. 
На с. 75 підручника ви знайдете таку таблицю для шести пар матеріалів. Запропонуйте алгоритм проведення експерименту для визначення коефіцієнта тертя μ дерева по дереву. Учні пропонують скористатися залежністю Fтерт.ковз. = μmg, звідки 
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. Слід повідомити учням, що на наступному уроці ними буде проведена серія експериментів з метою встановлення коефіцієнта тертя ковзання.
Яку особливість коефіцієнта тертя ковзання μ ви помітили, аналізуючи таблицю підручника? Звісно, μ завжди менше за одиницю ( μ < 1). 
*Якщо коефіцієнт тертя ковзання μ > 0,5, таку пару матеріалів називають фрикційною парою (від англійської friction – тертя). Наведіть приклади, коли слід віддавати перевагу фрикційній парі матеріалів (для заощадження часу достатньо одного-двох прикладів: протектор гумової  шини колеса автомобіля-полотно дороги, ножний привід – колесо і ремінь - в швацьких машинах)
Демонструється слайд  № 15:
               З’ясуємо,   як можна зменшити, за необхідності, силу тертя ковзання. Чи є якісь припущення? 
Перше припущення: відшліфувати поверхні, зменшивши таким чином нерівності. 
Друге припущення:  змастити поверхні. Сухе тертя ковзання перетворюється на в’язке тертя, у разі якого сила тертя значно зменшується.  Як ви думаєте, чому? Можлива відповідь: при застосуванні змащення поверхні безпосередньо не стикаються, а рухаються один відносно  іншого шари мастила.      
Як ще можна зменшити силу тертя?   Можлива відповідь: не тягти, а котити тіла по поверхні іншого.   Кладемо брусок на олівці і котимо його по дерев’яній дошці. Тертя ковзання перетворюється на тертя кочення, при цьому показання динамометра зменшуються (дослід з перевірки припущення І).
Демонструються слайди  № 16-№ 19:

Висновок:  Модуль сили тертя кочення менший за модуль сили тертя ковзання. 

У різноманітних машинах і механізмах для зменшення сили тертя застосовують: 

· змащення;
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- замінюють ковзання на кочення, використовуючи кулькові та роликові підшипники (демонструються кулькові підшипники переднього колеса автомобіля, колеса велосипеда,вентилятора системного блока комп’ютера).
  Демонструються слайд  № 20 - № 21:

Основні експерименти завершені. Час систематизувати отримані результати. Отже, ми з’ясували, що:

1.  Тертя один з найважливіших видів опору рухові тіл. Є сухим і в’язким.

2.  Сила тертя виникає при дотиканні поверхонь тіл.

3. Сила тертя – прояв сил міжмолекулярної взаємодії, електромагнітна за своєю природою*
4. Розрізняють силу тертя спокою, силу тертя ковзання, силу тертя кочення, причому Fтер.спок. > Fтер.ковз  >Fтер.коч.
5. Сила тертя спокою виникає при спробі зрушити нерухоме тіло з місця, спрямована вздовж стичних поверхонь у бік, протилежний можливому рухові тіла. 

6. Сила тертя ковзання виникає при ковзанні одного тіла по поверхні  іншого, спрямована вздовж стичних поверхонь у напряму, протилежному вектору швидкості.
7. Модуль сили тертя ковзання залежить від властивостей стичних поверхонь та нормальної реакції опори та не залежить від площі стичних поверхонь, визначається за формулою Fтерт.ковз. = μN.

8. Коефіцієнт тертя ковзання μ є характеристикою пари матеріалів, з яких виготовлені тіла, що стикаються, та якості обробки їх поверхонь.
9. Застосування мастил і підшипників – засіб зменшення тертя в машинах і механізмах.
ІІ. Підведення підсумків власної діяльності на уроці
Учні отримують картки, які заповнюють і віддають вчителю для аналізу і корекції на наступному уроці взаємодії вчитель-учень.
Власна оцінка уроку
«Тертя. Сили тертя спокою, ковзання, кочення. Коефіцієнт тертя. 
Тертя в машинах та механізмах. В’язке тертя»

	Оцінка:
	уроку в цілому
	пізнавальності 

інформації, відображеної в презентації
	новизни інформації, відображеної в презентації

	Дуже сподобався
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	Сподобався
	
	
	
	

	Байдуже
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	Не зовсім сподобався
	
	
	
	

	Не сподобався
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	Дуже не сподобався
	
	
	
	


	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
	
	
	


Демонструється слайд  № 22:

ІІІ. Контроль якості засвоєння нового матеріалу шляхом самостійної роботи.  Мета виконання домашнього завдання: встановити, тертя – скабка чи двигун прогресу? 
Обов’язкове домашнє завдання на наступний урок 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 § 14, відповісти на контрольні запитання з метою самоперевірки якості засвоєння матеріалу.
2. Виконати експериментальне завдання (с.78 підручника) та проаналізувати його результати;
3. Ознайомитися з вказівками щодо виконання лабораторної роботи з визначення коефіцієнта тертя ковзання (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.)
Демонструється слайд  № 23:

Творче завдання, на виконання якого відводиться тиждень:
1. Підготувати коротке повідомлення з теми: «Тертя у царині Нептуна» (Світовий океан часто називають «внутрішнім космосом») – в рамках питання «Рух тіл у рідинах і газах»*.
2. Підготувати коротке повідомлення з теми: «Сила тертя в організмах тварин» -  в рамках питання «Сила тертя в організмах живих істот»*.

3. Підготувати коротке повідомлення «Сила тертя і спорт».
4. Описати або намалювати картину світу, в якому зникло тертя.
5. Підготувати повідомлення щодо тертя, запропонувавши власну тему.

Демонструються слайди  № 24- № 25:

На індивідуально-групових заняттях учням пропонується прослухати, як зразок, фрагмент повідомлення з теми: «Сила тертя і опору в організмах тварин»:

Відомо, що рідина (мастило, дьоготь тощо), які застосовуються для зменшення тертя, мають в’язкість. Так само і в організмі тварин рідини, які слугують для зменшення тертя, водночас дуже в’язкі. Кров більш в’язка, аніж вода. При русі по судинній системі кров зазнає опір, зумовлений внутрішнім тертям. У тонких судинах тертя більше.
Мале тертя у суглобах пояснюється їх гладкою поверхнею та наявністю синовіальної рідини, яка відіграє роль своєрідного змащування.
Тертя м’язів або сухожилків об кістки зменшується завдяки виділенню спеціальної рідини сумками, в яких вони розташовані.
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Значне тертя є суттєвим для робочих поверхонь органів руху. Необхідною умовою переміщення є надійне зчеплення між тілом, яке рухається, і опорою. Зчеплення досягається або загостреннями на кінцівках (кігті, гострі краї копит, шипи підків), або дрібними нерівностями (щетинки, лусочки, горбики). Необхідним є значне тертя для хапальних органів. Цікавою є їх форма: це або щипці, які захоплюють предмет з обох боків, або тяжі, які його огинають по можливості декілька разів. У руці поєднується дія щипців і повний обхват з усіх боків; м’яка шкіра долоні добре зчіплюється з шорсткістю предметів, які треба утримати. 

У багатьох рослин і тварин є різні органи, які слугують для хапання (вусики рослин, хобот слона, чіпкі хвости тварин, які лазять). Всі вони мають форму, зручну для навивання , і шорстку поверхню для збільшення коефіцієнта тертя.
Серед живих організмів поширені пристосування, завдяки яким тертя є малим при русі в одному напрямку і великим – при русі в протилежному. На цьому принципі заснований рух дощового хробака (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.).
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