
9 клас
ТЕМА: Закон всесвітнього тяжіння. Прискорення вільного падіння.
МЕТА: формувати компетентності:
предметну:
знаннєва складова: знає поняття прискорення вільного падіння, закон всесвітнього тяжіння; наводить приклади застосування фізичних знань у сфері матеріальної й духовної культури; історію розвитку фізичної картини світу; роль фізики як фундаментальної науки сучасного природознавства; сучасну фізичну картину світу;
діяльнісна складова: застосовує набуті знання, формули сили тяжіння, закону всесвітнього тяжіння в процесі розв’язування фізичних задач різних типів; обґрунтовує органічну єдність людини та природи;
ціннісна складова: оцінює роль закону всесвітнього тяжіння у розвитку фізичного знання, межі застосування класичної механіки, межі застосування фізичних законів і теорій, досягнення людства та внесок України в освоєння космосу;
ключові:
· спілкування державною мовою:
· сприймає пояснення вчителя, розуміє інформацію з підручників, посібників й інших текстових та медійних джерел державною мовою;
· усно й письмово тлумачить фізичні поняття, факти, будує відповідь;
· обговорює проблеми природничого змісту, бере участь у дискусії;
· математична компетентність:
· застосовує математичні методи для опису, дослідження фізичних явищ і процесів, розв’язування фізичних задач;
· розуміє й використовує математичні методи для аналізу та опису фізичних моделей реальних явищ і процесів;
· усвідомлює важливості математичного апарату для опису та розв’язання фізичних проблем і задач;
· основні компетентності у природничих науках і технологіях: 
· пояснює природні явища і технологічні процеси;
· використовує знання з фізики для вирішення завдань, пов’язаних із реальними об’єктами природи і техніки;
· за допомогою фізичних методів досліджує природу;
· оцінює значення фізики та технологій для формування цілісної наукової картини світу, сталого розвитку;
· інформаційно-цифрова компетентність: 
· відбирає необхідну інформацію, оцінює, аналізує;
· використовує сучасні цифрові технології і пристрої для вивчення фізичних явищ, для обробки результатів експериментів, моделювання фізичних явищ і процесів;
· розвиває ціннісні орієнтири у володінні навичками роботи з інформацією, сучасною цифровою технікою;
· уміння вчитися впродовж життя:
· планує, організовує, здійснює, аналізує та коригує власну навчально-пізнавальну діяльність;
· застосовує набуті знання для оволодіння новими, для їх систематизації та узагальнення;
· розвиває ціннісні орієнтири у володінні навчально-пізнавальними навичками, допитливість і спостережливість, готовність до інновацій;
· розвиває позитивне емоційне сприйняття власного розвитку, отримання задоволення від інтелектуальної діяльності;
· ініціативність і підприємливість:
· оцінює можливість застосування набутих знань з фізики в майбутній професійній діяльності, для ефективного вирішення повсякденних проблем;
· оцінює власні здібності щодо вибору майбутньої професії, пов’язаною з фізикою чи технікою;
· ефективно організовує власну діяльність.
· Розвиває ціннісне ставлення до фізичних знань, результатів власної праці та праці інших людей;
· Виховує ініціативність, працьовитість, відповідальність як запоруку результативності власної діяльності;
· соціальна та громадянська компетентності:
· займає активну та відповідальну громадянську позицію; 
· приймає виважені рішення, які сприятимуть розв’язанню досліджуваної проблеми;
· визначає особистісні якості відомих учених-фізиків, що свідчать про їхню громадянську позицію, моральні якості;
· усвідомлює себе громадянином України;
· виховує толерантне ставлення до точки зору іншої особи;
· оцінює внесок українських та іноземних учених-фізиків і винахідників у суспільний розвиток.
ОБЛАДНАННЯ: сенсорна панель, штатив, пружина, гирка масою 100 г, трубка Ньютона, глобус, підручник.
ТИП УРОКУ: урок формування компетентностей.
ХІД УРОКУ
І. МОТИВАЦІЙНИЙ ЕТАП
ВПРАВА «ЕНЕРГІЗАТОР»
  (Діти виконують певні рухи)
1. Якщо ви вважаєте, що кожен повинен любити і піклуватись про нашу Батьківщину – встаньте.
2. Якщо ви впевнені, що треба з повагою ставитись до Герба, Прапора і Гімна – притисніть руку до серця.
3. Якщо ви з нетерпінням чекаєте на перемогу – посміхніться.
4. Якщо ви готові продовжувати роботу - сідайте.
ІІ. ЕТАП ВИВЧЕННЯ НОВИХ ЗНАНЬ І СПОСОБІВ ДІЯЛЬНОСТІ
СЛАЙД 1 
ВПРАВА «ЩО ЗАЙВЕ?»
На екрані ви бачите картинки. Потрібно вибрати зайву і аргументувати ваш вибір.
ЕКСПЕРИМЕНТ ІЗ ТЯГАРЦЕМ І ПРУЖИНОЮ
«Парашутист». Всі тіла падають на Землю. Під дією вже відомої нам із 7 класу сили тяжіння. Ми настільки звикли до її присутності, що, навіть, не замислюємося, від чого вона залежить і чи діє тільки на Землі. Сила тяжіння – одне із ключових понять нашого уроку.
«Комета Галлея» Кожні 75-76 років до Землі наближається найвідоміша з комет – комета Галлея. У 1682 році її розглядав молодий англійський вчений Едмонд Галлей. Він з’ясував, що комета рухається не прямолінійно. 
ВІДЕО ВАЛЕРІЯ АЛІМОВИЧА «СИЛА ТЯЖІННЯ» 
https://www.youtube.com/watch?v=_gG_B02yqZc&t=51s 
Мегасвіт – саме про нього сьогодні мова.
«Садиба Вулсторп» Розташована приблизно за 170 км на північ від Лондона у графстві Лінкольншир, біля Грентему, Місце народження Ісаака Ньютона 25 грудня 1642 (за старим стилем). Та коледж Кембріджського університету – місце його навчання. Хвилинка історії.
ВІДЕО ТВОРЕЦЬ КЛАСИЧНОЇ ФІЗИКИ: ІСТОРІЯ ВЕЛИКОГО ВЧЕНОГО ІСААКА НЬЮТОНА 
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=llZAuk9xmM4 
Звичайно, Ісаак Ньютон - ключова особа наших наступних занять.
А зараз пропоную гру.
ГРА «ШИФРОГРАМА»
Правила гри: вчитель зачитує десять запитань. На таблиці, яка зображена на екрані, сімнадцять пронумерованих відповідей. Учні вибирають правильні відповіді і записують лише їхні номери.
Запитання:
1. Фізична величина, яка є кількісною мірою взаємодії тіл. (Маса)
2. Сформулював основний принцип відносності. (Галілео Галілей)
3. 3. Як називається одиниця вимірювання сили? (Ньютон)
4.  Чому дорівнює прискорення вільного падіння? (9,8 м/с2 )
5. Відносно порожні ділянки Всесвіту, розташовані поза межами атмосфер небесних тіл. (Космос)
6. Назвіть першого космонавта незалежної України. (Леонід Каденюк)
7. Сила, якою можна замінити дію на тіло кількох сил. (Рівнодійна)
8. Міра взаємодії тіл. (Сила)
9. Вид матерії. (Поле)
10. УкраїнськИй вчений у галузі ракетобудування та космонавтики, конструктор. Один із засновників практичної космонавтики. Перший головний конструктор ракетно-космічних систем, у Житомирі є музей-садиба. (Сергій Корольов)
Відповіді на запитання:
[bookmark: _Hlk160571235]1. Паскаль
2. Динаміка
3. Космос
4. 9,8 м/с2 
5. Кілограм
6. Галілео Галілей
7. Рівнодійна
8. Нікола Коперник
9. Динаміка
10. Сила
11. Поле
12. Едмунд Галлей
13. Ньютон
14. Сергій Корольов 
15. Леонід Каденюк 
16. Арістотель
17. Маса 
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На екрані з’являється код для розшифровки відповіді.
Учні відгадують слово, зашифроване цифрами, що відповідають правильним відповідям.
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Гравітація - ще одне ключове слово. Що ж, давайте складати наш пазл - загадку. Про що ж сьогодні у нас піде мова на уроці? 
ДІТИ ВИСЛОВЛЮЮТЬ ПРИПУЩЕННЯ
ЗАПИС ДО ЗОШИТА
6 березня
Класна робота
Закон всесвітнього тяжіння. Прискорення вільного падіння
Закон всесвітнього тяжіння сформулював Ісак ньютон у трактатах «Математичні начала натуральної філософії».
Молодий вчений, гуляючи в садибі батьків в яблучному саду, побачив в денному небі місяць. Яблуко, зірвавшись з гілки, впало на землю. Ньютон бачив, як воно падає. Він працював в цей час над законами руху і знав, що фрукт впав під впливом гравітаційного поля планети. Також Ісаак знав, що Місяць по орбіті обертається навколо Землі, але якась невідома сила не дає йому впасти у відкритий космос. І порівнюючи падіння яблука з Місяцем, вчений висунув теорію про те, що сила, яка змусила яблуко впасти на землю і тримає Місяць на своєму місці – одна і та ж.
Слід зазначити, що в період життя Ньютона вважалося, що існує два види гравітації – небесна і земна. Але ефект падіння яблука і місяць в небі підштовхнули його на думку, що потрібно об’єднати ці дві гравітації в одну. Так він і відкрив закон всесвітнього тяжіння.
Давайте і ми його для себе відкриємо. 
У фізиці побутувала думка, що важчі тіла повинні падати з більшою швидкістю, ніж легші. Ці швидкості мали б бути пропорційні масам тіл. 
Аристотель визнавав два типи руху — природний та вимушений. Згідно з природним типом усі тіла намагалися зайняти своє природне місце у світі, рухаючись до центру світу або від нього. 
СИМУЛЯЦІЯ ДОСЛІД ГАЛІЛЕЯ «ВІЛЬНЕ ПАДІННЯ»
За допомогою цього досліду Галілей нібито виявив, що тіла впали з однаковим прискоренням, цим спростовуючи теорію Арістотеля, згідно якої швидкість падіння тіл залежить від їх маси. У той час, коли, за описом Вівіані, Галілей провадив свій дослід, він ще не сформулював остаточний варіант свого закону вільного падіння. Хоча історія про експерименти Галілея на Пізанській вежі ввійшла в науковий фольклор, більшість істориків науки схильні вважати, що це був лише уявний експеримент, який насправді не здійснювався.
Видатний англійський фізик Ісаак Ньютон зробив висновок, що притягуються не лише тіла до Землі, планети до Сонця, але і всі тіла в природі притягаються одне до одного із силами, що підпорядковані певному закону. Виявилося, що це притягання (гравітація) є дійсно «всесвітнім», універсальним явищем.
ЕКСПЕРИМЕНТ ІЗ ТРУБКОЮ НЬЮТОНА
СИМУЛЯЦІЯ «ТРУБКА НЬЮТОНА»
РОБОТА З ПІДРУЧНИКОМ
Розгортаємо с210 і записуємо формулювання закону до зошита. Його потрібно вивчити. 
ЗАПИС ДО ЗОШИТА
Закон всесвітнього тяжіння
Два тіла, масами m1 і m2, які перебувають на відстані R одне від одного, взаємодіють із силою, прямо пропорційною добутку мас і обернено пропорційною квадрату відстані між ними.
[image: Закон всесвітнього тяжіння - Corelamps]
Таким чином, всі тіла здатні притягувати один одного і величина цієї сили не залежить від фізичних і хімічних властивостей тіл, їх руху та місця існування. 
Коефіцієнт пропорційності G у законі всесвітнього тяжіння називають гравітаційною сталою. 
ЗАПИС ДО ЗОШИТА
Гравітаційна стала чисельно дорівнює силі, з якою притягуються дві матеріальні точки одиничної маси (1 кг), що перебувають на одиничній відстані (1 м) одна від одної.
Вимірювання показали, що
           G =6,67∙ 10-11 (Н∙ м2)/ кг2
Таке значення гравітаційної сталої пояснює, чому гравітаційні сили між тілами невеликої маси мізерно малі, і ми їх часто не помічаємо. Адже навіть дві кулі, кожна масою з тонну, на відстані 1 м притягуються одна до одної із силою лише в 6,67 стотисячних часток ньютона. А для тіл, які мають велику масу (зірок і планет), ці сили досягають великих значень.
СИМУЛЯЦІЯ «ЛАБОРАТОРІЯ ГРАВІТАЦІЙНИХ СИЛ»
Гравітаційну сталу вперше виміряв англійський учений Генрі Кавендіш у 1798 році.
СИМУЛЯЦІЯ «КРУТИЛЬНІ ТЕРЕЗИ КАВЕНДІША»
Крутильні терези виконані на базі дерев'яного стрижня (коромисла) довжиною 1,8 м підвішеного на дроті довжиною близько 1 м з міді, покритого сріблом, на кінцях якого були закріплені свинцеві кулі діаметром 51 мм і масою 0,73 кг. Дві 300 мм свинцеві кулі масою 158 кг розташовані поблизу менших куль на відстані близько 230 мм, закріплені на незалежній підвісці. В експерименті вимірювалась сила взаємодії між малою і великою кулями.
Дві більші кулі розташовувались на протилежних сторонах горизонтального дерев'яного коромисла терезів. Взаємне притягання до менших куль спричиняло повертання коромисла приводячи до скручування дроту на якому воно підвішене. Коромисло поверталось на кут, при якому сила скручення дроту зрівноважувала гравітаційну силу притягання між кулями. Знаючи кут повороту і момент сили скручування у залежності від кута, Кавендіш зміг визначити силу взаємодії пари мас. Оскільки гравітаційна сила, з якою Земля діє на меншу кулю може бути виміряна безпосередньо шляхом її зважування, із співвідношення двох сил можна визначити густину Землі на основі закону всесвітнього тяжіння.
РОБОТА З ПІДРУЧНИКОМ
На с 211 знаходимо і записуємо межі застосовності закону всесвітнього тяжіння.
ЗАПИС ДО ЗОШИТА
Закон всесвітнього тяжіння має певні межі застосовності. 
Його можна застосувати:
а) для матеріальних точок;
б) для тіл, що мають форму кулі;
в) для кулі великого радіуса, що взаємодіє з тілами, розміри яких значно менші за розміри кулі.
Цю формулу не можна застосувати:
а) для взаємодії нескінченного стрижня й кулі;
б) для тіла й нескінченної площини.
Загальновідомо, що на всі тіла, які знаходяться на поверхні Землі діє сила тяжіння самої планети, що одержала назву – гравітація.
ВІДЕО «НЬЮТОН, ЯБЛУКО І СИЛА ТЯЖІННЯ» 
Учні висловлюють свої думки: що сталося, якби зникла сила тяжіння.
ВІДЕО «НЬЮТОН, ЯБЛУКО І СИЛА ТЯЖІННЯ»
ДЕМОНСТРАЦІЯ ГЛОБУСА
ВІДЕО ВАЛЕРІЯ АЛІМОВИЧА «СИЛА ТЯЖІННЯ» 
Як тут не згадати першого українського космонавта. У свій перший політ у космос, що тривав 17 днів, Каденюк вирушив 19 листопада 1997-го з міжнародним екіпажем, який пройшов підготовку в NASA. На кораблі український космонавт виконував особливу місію: проводив біологічні експерименти та вивчав вплив невагомості на рослини. Завдяки Леонідові в космосі на кораблі вперше побували національні державні символи: тризуб і синьо-жовтий прапор, — та пролунав гімн Незалежної України.
Коли корабель знаходиться на певній висоті, то при розрахунку сили тяжіння потрібно це враховувати:
[image: ]
ІІІ. ЕТАП ПЕРВИННОЇ ПЕРЕВІРКИ РОЗУМІННЯ ВИВЧЕНОГО
А тепер давайте спробуємо узагальнити почуте, виконуючи інтерактивні вправи.
https://learningapps.org/29553421 знайти спільні пари;
https://learningapps.org/29553596 знайти спільні пари;
https://learningapps.org/7635273 скласти пазл;
https://learningapps.org/14848538 вікторина.
ІV. ЕТАП ЗАСТОСУВАННЯ ВИВЧЕНОГО
Якісні задачі
1. Чому зенітні гармати не виготовляють з короткими стволами?
ВІДЕО «ЧОМУ МІСЯЦЬ НЕ ПАДАЄ НА ЗЕМЛЮ» 
https://www.youtube.com/watch?v=-9cqK-mRsm0 
2. Чому Місяць не залишає Землю, адже Сонце притягує його з більшою силою, ніж Землю? Який зв’язок цієї задачі з попередньою?
ВІДЕО «ЧОМУ МІСЯЦЬ НЕ ПАДАЄ НА ЗЕМЛЮ» 
https://www.youtube.com/watch?v=-9cqK-mRsm0 
3. Поясніть відео 
https://www.facebook.com/watch/?v=2706495272746072 
Припливи та відпливи — це періодичні підвищення та зниження рівня води морів і океанів, які виникають унаслідок дії сили тяжіння Місяця та Сонця на поверхню океану. Хоча Місяць має відносно невеликі розміри, він значно ближчий до Землі, ніж Сонце. Тому припливи, спричинені Місяцем, вищі за ті, що зумовлені Сонцем.
https://www.facebook.com/watch/?v=758452209232317 
4. Чому тіла на полюсах притягуються до Землі з більшою силою, ніж на екваторі? 
5. Чому Земля не втратила своєї атмосфери, як це трапилось з Місяцем?
6. На яких тілах Сонячної системи можливі гори більшої висоти, ніж на Землі?
7. Чи деформується Земля під дією притягання Місяця й Сонця і чи приводить це до якихось помітних проявів на поверхні Землі? 
8.Чому прискорення вільного падіння на дні глибоких шахт більше, ніж на дні глибоких шахт більше, ніж на поверхні Землі? 
V. ЕТАП ІНФОРМАЦІЇ ПРО ДОМАШНЄ ЗАВДАННЯ
Опрацювати параграф 34, вивчити закон всесвітнього тяжіння. Виконати вправу 33 (7).
VІ. РЕФЛЕКСІЯ
ВПРАВА «ДЕРЕВО НАСТРОЮ»
[image: ]Червоне яблуко: На уроці було цікаво! Я все зрозумів. Корисний матеріал
[image: ]  Зелений листок: На уроці було цікаво! Але я зрозумів не все. Перечитаю вдома.
 [image: ] Жовтий листок: На уроці було не цікаво! Я нічого не зрозумів. Цей матеріал мені не знадобиться.
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