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[bookmark: к201091574532]Урок 20 Сила. Маса. Другий та третій закони Ньютона
Мета уроку: 
[bookmark: _GoBack]Навчальна. Розкрити поняття сили як міри взаємодії; з'ясування видів сил, які розглядаються в механіці; формування понять інертності й маси як міри інертності тіла; усвідомлення учнями змісту другого закону динаміки Ньютона; усвідомлення учнями змісту третього закону динаміки Ньютона, значення законів динаміки для розуміння механічних процесів, систематизація знань про закони динаміки та межі їх застосування.
[bookmark: _Hlk515459707]Розвивальна. Розвивати пізнавальні навички учнів.
Виховна. Виховувати уважність, зібраність, спостережливість.
Тип уроку: комбінований.
Наочність і обладнання: навчальна презентація, комп’ютер, підручник.

Хід уроку
І. ОРГАНІЗАЦІЙНИЙ ЕТАП
[bookmark: _Hlk520211938][bookmark: _Hlk516146860]1. Провести бесіду за матеріалом § 9

Бесіда за питаннями
1. Що вивчає динаміка? 
2. Якою є основна задача динаміки? 
3. За яких умов тіло зберігає швидкість свого руху? Наведіть приклади. 
4. Опишіть досліди, спираючись на які Ґ. Ґалілей установив закон інерції. Сформулюйте цей закон. 
5. Яке тіло називають вільним? Як рухається вільне тіло? Як називають такий рух? 
6. Які СВ називають інерціальними? неінерціальними? Наведіть приклади таких систем.
7. Сформулюйте перший закон Ньютона. Що він постулює? 
8. Сформулюйте принцип відносності Ґалілея.

2. Перевірити виконання вправи № 9: завдання 2, 3.

II. АКТУАЛІЗАЦІЯ ОПОРНИХ ЗНАНЬ ТА ВМІНЬ
Що є причиною руху тіл?
Як охарактеризувати дані рухи?

IІІ. ВИВЧЕННЯ НОВОГО МАТЕРІАЛУ
1. Сила
Взаємодія – це дія тіл або частинок одне на одне.

Результатом взаємодії з іншими тілами може бути:
· зміна швидкості руху тіла;
· деформація (зміна форми та (або) розмірів тіла);



Сила  у механіці – це векторна фізична величина, що є мірою взаємодії тіл, у результаті якої тіло набуває прискорення або деформується.
[image: ]
Одиниця сили в СІ – ньютон:


Сила характеризується:
- точкою прикладання;
- напрямком;
[image: ]- значенням (модулем).

Рівнодійна сила – це сила, яка діє так само, як декілька окремих сил, прикладених до тіла.

n – кількість сил, що діють на тіло.
Оскільки сила – величина векторна, то рівнодійну декількох сил, прикладених до даного тіла, визначають за правилом додавання векторів.

2. Інертність. Маса. Основні властивості маси
Проблемне питання
• Як зміниться швидкість м’яча та слона, якщо до кожного з них прикласти однакову силу?
Швидкість слона зміниться менше (у будь-якому разі для зміни його швидкості потрібно більше часу). Тобто різним тілам властиво по-різному відгукуватися на ту саму дію.
Інертність – властивість тіла, яка полягає в тому, що для зміни швидкості руху тіла під дією сили потрібен деякий час.
Якщо на два різних тіла діяти з однаковою силою, то для певної зміни швидкості руху більш інертного тіла потрібно більше часу, ніж для такої самої зміни швидкості руху тіла, яке має меншу інертність (у наведеному вище прикладі слон інертніший за м’яч). Це означає, що в результаті дії даної сили більш інертне тіло набуває меншого прискорення, ніж менш інертне.

Маса  – фізична величина, яка є мірою інертності та мірою гравітації тіла.
Одиниця маси в СІ – кілограм:  
Основні властивості маси
1. Маса тіла не залежить від вибору СВ. Наприклад, маса пасажира в потязі, що рухається, дорівнює його масі на пероні.
2. Маса тіла не залежить від швидкості руху тіла (у класичній механіці). Ця властивість маси є наслідком її інваріантності.
3. Маса тіла дорівнює сумі мас усіх частинок, із яких складається тіло, а маса системи тіл дорівнює сумі мас тіл, що утворюють систему. Наприклад, маса авторучки дорівнює сумі мас молекул, з яких вона складається, і сумі мас її деталей.
4. У класичній механіці виконується закон збереження маси: маса тіла не змінюється під час його взаємодії з іншими тілами.
3. Другий закон Ньютона
Проблемні питання
• Що змушує тіло змінити свою швидкість або напрямок руху?
• За яких умов тіло рухається рівноприскорено? 
• Від чого залежить прискорення руху тіла?

Проведемо дослід
[image: ]Поставимо на тверду горизонтальну поверхню легкорухомий візок і тягнутимемо його за допомогою вантажу. Масу вантажу для кожного досліду добиратимемо так, щоб розтягнення пружин під час руху візка було однаковим. Вимірюючи час , протягом якого візок долає, наприклад, відстань , визначатимемо прискорення руху візка :
Дослід 1. Маса тіла (візка) збільшується; сила, що діє на тіло, та сама.
У скільки разів збільшується сила, у стільки ж разів збільшується прискорення, якого набуває тіло в результаті дії цієї сили.

[image: ]
Дослід 2. Маса тіла (візка) та сама; сила, що діє на тіло, збільшується.

Якщо однаковою силою подіяти на тіла різної маси, то чим більшою є маса тіла, тим меншим буде його прискорення.


Другий закон Ньютона:
Прискорення, якого набуває тіло внаслідок дії сили, прямо пропорційне цій силі та обернено пропорційне масі тіла.


[image: ]Наслідки з другого закону Ньютона
1) Якщо на тіло діють кілька сил, у такому випадку силу розуміють як рівнодійну всіх сил, прикладених до тіла:



2) 1 Н – це сила, яка, діючи на тіло масою , надає йому прискорення 


3) Напрямок прискорення руху тіла завжди збігається з напрямком рівнодійної сил, прикладених до тіла.


4) Тіло рухається рівноприскорено прямолінійно тільки в тому випадку, якщо рівнодійна сил, прикладених до тіла, не змінюється з часом.
, якщо  та  
якщо  та 
5) Якщо сили, що діють на тіло, скомпенсовані, тобто , то  Можна сформулювати так: тіло перебуває у стані спокою або рухається з постійною швидкістю , якщо рівнодійна сил, прикладених до тіла, дорівнює нулю.
[image: ]               [image: ]


4. Третій закон Ньютона
Проблемне питання
• Потягніть свого товариша за руку, стоячи на гладенькому льоду. Хто зрушить із місця? Обидва? А чому? Адже це ви тягнули товариша, а не товариш вас. 

Проведемо дослід
Поставимо на горизонтальну поверхню два однакові легкорухомі візки та за допомогою динамометрів прикріпимо їх до вертикальних стійок. На кожному візку закріпимо магніт, розташувавши їх один до одного різнойменними полюсами. Магніти притягнуться, зсунуть візки та розтягнуть пружини динамометрів. Дослід продемонструє, що покази обох динамометрів будуть однаковими.

[image: ]

Із якою силою магніт 2 притягує магніт 1, із такою ж силою магніт 1 притягує магніт 2: 


Сили при цьому мають протилежні напрямки:


Третій закон Ньютона:
[image: ]Тіла взаємодіють із силами, що мають одну природу, напрямлені вздовж однієї прямої, рівні за модулем і протилежні за напрямком:


[image: ]5. Деякі особливості взаємодії тіл
1. Третій закон Ньютона виконується як у випадках безпосереднього контакту тіл (), так і у випадках взаємодії тіл на відстані ().
[image: ]
2. Сили завжди виникають парами.

3. Пари сил, що виникають під час взаємодії двох тіл, завжди мають одну природу.

4. Ці сили не зрівноважують одна одну, тому що прикладені до різних тіл.

ІV. ЗАКРІПЛЕННЯ НОВИХ ЗНАНЬ І ВМІНЬ
1. Чому порожній автобус на вибоїнах підкидає значно сильніше, ніж тоді, коли в салоні є пасажири? 
Порожній автобус має малу масу, тому зазнає більшого прискорення на вибоїнах.

2. Тенісист б’є ракеткою по м’ячу. На яке з тіл (ракетку чи м’яч) діє в момент удару більша сила?
Згідно з третім законом Ньютона ракетка і м’яч діють одне на одного з однаковою за модулем силою.

3. Унаслідок зіткнення корабель може потопити катер без суттєвих для себе пошкоджень. Чи немає тут суперечності з третім законом Ньютона?
Немає. Сили однакові, а прискорення тіл різної маси і, відповідно, результат дії – різні. 

4. На кінцях каната, перекинутого через блок, висять у повітрі два спортсмени, маси яких однакові. Один розпочав підніматися по канату вгору. Чи рухатиметься другий? Як? 
Згідно з третім законом Ньютона другий спортсмен також рухатиметься вгору і досягне блока одночасно з першим.

5. Два хлопчики розтягують мотузку, посередині якої закріплено динамометр. Кожен із хлопчиків прикладає силу 150 Н. Дайте відповіді на такі запитання: а) що покаже динамометр; б) яке значення має рівнодійна сил, прикладених до мотузки?
а) 150 Н; б) 0 Н

6. Нитка витримує вантаж масою 4 кг. Чи порветься, нитка, якщо до її кінців прикласти сили по 35 Н?
Ні. Прикладена до канату сила буде рівна 35 Н, а канат витримує натяг не більш ніж .

7. Людина масою 50 кг, стоячи на ковзанах, відштовхує із силою 20 Н кулю масою 2 кг. Якого прискорення набувають при цьому людина і куля?
	Дано:



	Розв’язання
За третім законом Ньютона, тіла діють з однаковими за модулем силами:

За другим законом Ньютона:





Відповідь:.

	


	



8. Визначте модуль прискорення тіла масою 6 кг під дією двох взаємно перпендикулярних сил, модулі яких дорівнюють 15 і 36 Н.
	Дано:



	Розв’язання
[image: ]






Відповідь: .

	

	



9. Вагон рухається згідно з рівнянням  під дією сили 4 кН. Визначте його масу.
	Дано:


	Розв’язання




Згідно із ІІ законом Ньютона:



Відповідь: .

	

	



10. Під дією певної сили тіло масою 90 кг рухається з при скоренням 0,4 м/с2. З яким прискоренням рухатиметься тіло масою 120 кг під дією тієї самої сили?
	Дано:




	Розв’язання
Згідно із ІІ законом Ньютона:







Відповідь:.

	

	



11. На кульку масою 50 г у напрямку її руху діє постійна сила 150 мН. Запишіть рівняння залежності швидкості руху кульки від часу, якщо її початкова швидкість становила 2 м/с.
	[bookmark: _Hlk500779996]Дано:





	Розв’язання
Згідно із ІІ законом Ньютона:





Якщо сила напрямлена в напрямку руху кульки то і прискорення має такий самий напрямок.



Відповідь:.

	

	



12. З гармати вилітає снаряд масою 10 кг зі швидкістю 600 м/с. Визначте середню силу тиску порохових газів, якщо по стволу гармати снаряд рухається протягом 5 мс.
	Дано:





	Розв’язання


Згідно із ІІ законом Ньютона:




Відповідь:.

	

	


V. ПІДБИТТЯ ПІДСУМКІВ УРОКУ
[bookmark: к20109157468][bookmark: п201091582256SlideId268]Бесіда за питаннями
[bookmark: _Hlk520211946]1. Дайте визначення сили. У яких одиницях її вимірюють.
2. Дайте визначення рівнодійної сили.
3. Дайте визначення інертності. 
4. Що таке маса тіла? Яка одиниця маси в СІ? Назвіть основні властивості маси. 
5. Сформулюйте другий закон Ньютона, запишіть його математичний вираз. 
6. Сформулюйте третій закон Ньютона. Яким є його математичний запис? Чому цей закон називають законом взаємодії?

VI. ДОМАШНЄ ЗАВДАННЯ
[bookmark: _Hlk504634184]Опрацювати § 10, Вправа № 10 (3, 4)


Додаткові задачі
1. На тіло діють дві сили у взаємно перпендикулярних напрямах. Чому дорівнює модуль рівнодійної сили, якщо модулі сил дорівнюють 5 і 12 Н?
	Дано:


	Розв’язання
[image: ]




Відповідь: .

	

	



2.	Модуль рівнодійних сил, що діють у взаємно перпендикулярних напрямах, дорівнює 50 Н. Модуль однієї із сил дорівнює 25 Н. Чому дорівнює модуль другої сили?
	Дано:


	Розв’язання
[image: ]




Відповідь: .

	

	



3.	Обчисліть модуль рівнодійної двох сил, що утворюють між собою кут 60°, якщо кожна сила дорівнює 600 Н.
	Дано:


	[image: ]Розв’язання





Відповідь: .
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