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Урок фізики   9 клас

ТЕМА. Рух зв’язаних тіл

МЕТА. Познайомити учнів з алгоритмом розв’язання задач на рух
системі зв’язаних тіл, поглибити розуміння законів динаміки Ньютона;
навчити учнів застосовувати знання для розв’язування конкретних задач.

Розвивати увагу, логічне мислення учнів, уміння свідомо
пояснювати один одному задачі.

Виховувати вміння працювати у колективі.

ОБЛАДНАННЯ.
Картки з цифрами і літерами(для визначення складу груп).
Моделі до задач.
1. Блок, закріплений в штативі; два легких тіла різної маси, зв’язані

ниткою (коробочки від “кіндер-сюрпризів”); блок, підвішений до
демонстраційного динамометра, два важка, масами по 100 і 200 г,
з’єднані ниткою.

2. Три дерев’яних бруска, з’єднані між собою за допомогою
динамометрів. При необхідності бруски можна навантажити.

3. Дві похилі площини, нерухомий блок, два бруска, зв’язані
ниткою

План уроку
1. Мотивація, представлення теми та очікуваних результатів. –5

хвилин.
2. Надання необхідної інформації.-8 хвилин.
3. Розв’язування задач, взаємонавчання. Метод “Мозаїка” (або

“Ажурна пилка”) –25 хвилин.
4. Підведення підсумків уроку, домашнє завдання. - 7 хвилин.

Хід уроку
Мотивація
При розв’язуванні фізичних задач ми звичайно розглядаємо

ідеалізовані моделі, які приблизно відображають реальні ситуації. Ми
вже можемо розв’язувати задачі на динаміку прямолінійного руху
матеріальної точки. Але в реальному житті доволі часто зустрічаються
випадки, коли рухаються декілька тіл, зв’язаних між собою. Залізничний
потяг; упряжка коней; автомобіль з причепом; вантаж, що піднімають за
допомогою блока...Такі приклади можна уявити у вигляді моделей
зв’язаних тіл, які ми сьогодні і розглянемо.
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Представлення теми та очікуваних результатів
Очікувані результати.
Учні зможуть:
 Застосовувати алгоритм розв’язування задач динаміки до задач

на рух системи зв’язаних тіл
 Формулювати і розуміти зміст тверджень про невагомість і

нерозтяжність нитки, невагомість блока
 Поглибити розуміння законів Ньютона
 Пояснювати розв’язання задач
 Перевірити свою інтуїцію

Надання необхідної інформації Слово учителя
Коли ми будемо розглядати рух зв’язаних тіл, ми будемо вважати

нитку, що з’єднує тіла, невагомою та нерозтяжною. Як можна пояснити
зміст цих тверджень?

Розглянемо малюнок.

                                                            Т1     Т2

Т1
І                                                    Т2

І

Нехай натягнута нитка зв’язує два тіла. На тіла діють сили натягу
нитки Т1 і Т2. За третім законом Ньютона, тіла діють на нитку з силами
Т1

І = -Т1 і Т2
І = -Т2. Якщо маса нитки дорівнює m , то за другим законом

Ньютона, Т1
І + Т2

І =mа. З умови невагомості нитки випливає, що m=0,
тобто за модулем Т1

І =Т2
І , звідси Т1=Т2=Т. Отже, якщо за умовою задачі

нитка невагома, це означає, що сили, з якими вона діє на тіла, зв’язані
цією ниткою, однакові за модулем. Надалі, якщо в умові нічого не буде
сказано про масу нитки, ми будемо вважати її невагомою.

Твердження про нерозтяжність нитки означає, що модулі
переміщень тіл за будь-які однакові інтервали часу однакові. Звідси
випливає, що модулі їх швидкостей і прискорень також рівні. Якщо в
умові не буде нічого сказано про те, що нитка пружна, ми будемо
вважати її нерозтяжною. Саме нерозтяжність нитки дозволить нам
враховувати кінематичні зв’язки.

Масою блока і тертям у блоці також можна знехтувати. Умова
невагомості блока дозволяє вважати, що сила натягу нитки при переході
через блок не змінюється за модулем.

Перед тим, як ви об’єднаєтесь у групи, і розпочнете розв’язування
задач, давайте разом розглянемо демонстраційні моделі задач та зіграємо
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у гру “Вірю – не вірю”. Перевірте власну інтуїцію: хто з вас вгадає вірні
відповіді?

Правила гри: якщо ви вважаєте твердження вірним, просто підніміть
руку.

Модель 1.
1. Важок більшої маси буде рухатися вниз. (вірно)
2. Рух важків буде рівномірним. (невірно)
3. Якщо утримувати важки у спокої, то покази динамометра

будуть однакові незалежно від того, будемо ми утримувати більш легкий
важок, або важкий. (невірно)

Модель 2.
1. Чим більше вагонів в складі потягу, тим більшу силу треба

прикладати, щоб розігнати його. (вірно)
2. Сили натягу усіх зчеплень між вагонами однакові. (невірно)
Модель 3.
1. Тіла не можна зрушити з місця, якщо немає зовнішньої сили,

що діє на одно з них. (невірно)
2. Тіла не можуть знаходитися у спокої, якщо немає зовнішньої

сили, що діє на одно з них. (невірно)
Після кожного твердження учні “голосують”, потім учитель

проводить демонстрацію. Кожен учень сам впевнюється в тому, яке з
тверджень було правильним. Учителю не слід фіксувати кількість
правильних відповідей або пояснювати їх. Ця “гра” дозволяє створити
додаткову мотивацію навчальної діяльності, активізувати учнів та
закріпити в їх пам’яті наочні уявлення про розглянуті фізичні моделі.

Розв’язування задач. Робота по групах. Метод “Мозаїка”
(“Ажурна пилка”)

Учні об’єднуються в групи по 6 чоловік.(В невеликому класі можна
зробити групи по 3 учня). Кожна група отримує завдання: розв’язати і
докладна оформити розв’язання однієї задачі; ознайомитися з умовами
ще двох задач (за можливістю зробити малюнки до цих задач). Під час
роботи над задачею групи можуть, при необхідності цього,
користуватися допомогою вчителя або консультанта (консультантом
можуть бути сильні учні, які раніше за інших вірно розв’яжуть свою
задачу).

Після того, як задачі розв’язані, склад груп змінюється: кожна
експертна група містить у своєму складі двох учнів, що розв’язували
одну задачу, але ці двоє на першому етапі входили в склад різних груп. В
кожній експертній групі учні розглядають по черзі всі три задачі.

Таким чином, кожен учень, що розв’язав (можливо, і за допомогою
товаришів) одну задачу, потім порівнює свій розв’язок з розв’язком
іншої групи, пояснює задачу та ознайомлюється з розв’язаннями ще двох
задач.
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Підведення підсумків уроку
Учні за допомогою учителя підводять підсумки уроку, кажуть, чи

були досягнуті очікувані результати; що було найцікавішим,
несподіваним, яка з задач виявилася самою складною.

Домашне завдання
Опрацювати §28 (приклади ІV і V), повторити розв’язання двох

задач, розібраних у класі, розв’язати № 19.6, *19.16; повторити
кінематику рівномірного руху по колу.

№ 19.6
Знайдіть масу бруска, який ковзає
по столу, якщо тіло, підвішене на
нитці, рухається вниз з
прискоренням 0,3 м/с2 ? Коефіцієнт
тертя між бруском і столом
дорівнює 0,3.
№ 19.16.
Два бруска, зв’язані ниткою, зісковзують з похилої площини. Яка
сила натягу нитки? Коефіцієнти тертя між брусками і площиною
дорівнюють 0,2 і 0,3; кут нахилу площини 300 , маса кожного
бруска 1 кг.
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Інструкції для груп
На першому етапі, коли ви об’єдналися в групи (за буквами), ви

розв’язуєте одну задачу. Номер задачі визначає учитель.
Ви можете обговорювати хід розв’язання один з одним, можете

після обговорення розподілити, хто з вас виконує певний етап
розв’язання; можете розв’язувати задачу кожен самостійно, але потім
обговорити результати. Спочатку домовтеся, як саме ви будете
працювати, потім починайте розв’язувати. Наприкінці першого етапу у
кожного учня в зошиті має бути докладно оформлена задача. На
перший етап вам відводиться 13 хвилин( 8 хвилин на розв’язання і
обговорення, і 5 хвилин на оформлення).

Якщо у вас залишається час, виконайте малюнки до двох інших
задач.

На другому етапі, коли ви об’єднуєтесь в групи за номером, ви
повинні обмінятися інформацією один з одним. По черзі кожен з вас
розповідає товаришам розв’язання своєї задачі, звертаючи увагу на
важливі етапи розв’язання. Учні, які слухають, повинні будуть коротко
записати розв’язання; якщо потрібно – задавайте уточнюючи питання.
На другий етап вам відводиться 12 хвилин(по 4 хвилини на кожну
задачу). Важливо, щоб кожен з вас зрозумів всі етапи розв’язання,
будьте уважні та коректні. Наприкінці другого етапу у кожного з вас
будуть розв’язані три задачі.

Завдання для груп
№1. Через нерухомий блок перекинуто шнур, до кінців якого

підвішені важки масою 100г і 200г. Знайдіть прискорення важків, силу
натягу шнура і покази динамометра, до якого підвішено блок. Як
зміняться покази динамометра, якщо не дозволити важкам рухатися: а)
підтримуючи рукою важок більшої маси; б) утримуючи важок меншої
маси?

№ 2. Маневровий тепловоз масою 100 т тягне два вагони масою по
50 т кожен з прискоренням 0,1 м/с2. Знайти силу тяги тепловоза і силу
натягу зчеплень, якщо коефіцієнт опору руху становить 0,0006

№ 3. Через блок, закріплений на ребрі призми, перекинуто нитку з
важками на кінцях. Знайдіть прискорення цих важків і силу натягу
нитки. Тертям можна знехтувати. Розв’яжіть задачу для випадку, коли
тіло масою m2 , що знаходиться на площині, нахиленій до горизонту під
кутом  ;рухається вниз. Обчислити відповідь для таких значень: m1 =
150 г, m2 =250 г,  =300 = 600 .

 


