Тема. Сили тертя. Коефіцієнт тертя. Сила тертя ковзання
         Мета: формувати знання учнів про силу тертя (її природу, напрями дії, формулу, способи вимірювання) та її різновиди, залежність сили тертя від сили тиску; на прикладах практичного використання  розглянути способи зменшення й збільшення сили тертя; розвивати логічне мислення, практичні навики; виховувати інтерес до виробничих професій.
План уроку
І. Актуалізація  опорних знань
1. Розв’язування  задач біля дошки:                                      
1 учень . Компсогнатус – один з найменших динозаврів. Довжина його 60 см, а важить він  всього 4 кг. Яка вага цього динозавра? Назвіть фізичну помилку в тексті задачі. 
(Р= mg=10м/с2 ⋅ 4 кг  = 40 Н)
2 учень.  Мамонт мав зріст близько 5,5 м, а важив близько 5 т. Яка вага мамонта?  Вкажіть фізичну помилку в тексті задачі. (Р=mg=10м/с2⋅5000кг =50000 Н=50 кН)
3 учень.  Один хлопчик штовхає санки ззаду із силою 20 Н, а другий тягне їх за мотузку із силою 15 Н. Зобразити ці сили графічно, вважаючи, що вони напрямлені горизонтально.
(    20 Н                              15 Н                        = 35 Н)

2. Розв’язування  задач усно.
1. Яка сила тяжіння діє на тіло масою 100 кг? (1000 Н)
2. Яка вага нерухомої людини масою 70 кг? (700 Н)
3. Яка маса каменя, якщо його вага 100 Н? (10 кг)
4. Рівнодійна двох сил 2 Η і 5 Η становить: 10 Н, 7 Н, 5 Н, 2 Н, 3 Н, 8 Н. Які з цих відповідей можуть бути правильними? (7 Н і 3 Н)
5. Яка рівнодійна двох сил 15 Η і 25 Н, якщо вони напрямлені вздовж однієї прямої в один бік? (40 Н)
6. Яка рівнодійна двох сил 45 Η і 30 Н, якщо вони напрямлені у протилежні боки? (15 Н)
ІІ. Оголошення теми та завдань уроку.
 


ІІІ. Мотивація навчальної діяльності
Кожному можна  дати характеристику: розумний, слухняний, працьовитий. Сила також має характеристики. Ми вже знаємо – їх рівно три: числове значення (модуль); напрям; точка прикладання.
Ми з вами розглянули вже дві механічні сили: силу пружності і силу тяжіння, дали їм характеристику. Залишилася ще одна – це сила тертя.
ІV. Сприйняття навчального матеріалу
А). Коли виникає сила тертя?
З тертям ми зіштовхуємося на кожному кроці. Вірніше було б сказати, що без тертя ми й кроку ступити не можемо. Тертя може бути корисним і шкідливим, цю аксіому людина опанувала ще на зорі цивілізації. Адже два найголовніших винаходи – колесо й добування вогню – пов’язані саме із прагненням зменшити й збільшити ефекти тертя.
Рух тіла в реальних умовах не може тривати нескінченно довго. Якщо штовхнути брусок, що лежить на столі, він набуде певної швидкості, але під час руху бруска його швидкість буде зменшуватися. Яка ж «невидима» сила гальмує брусок? Це – сила тертя ковзання. Вона діє з боку стола й спрямована протилежно до руху бруска. Така сама  за модулем, але протилежно спрямована сила – теж сила тертя ковзання – діє на стіл з боку бруска.
· Сила тертя ковзання – це сила, що виникає при русі одного тіла по поверхні іншого тіла.
Б).   Сила тертя ковзання
Сила тертя ковзання завжди спрямована проти напрямку руху тіла, до якого вона прикладена. Необхідно відзначити, що при ковзанні одного тіла по поверхні іншого завжди виникає пара сил: одна сила прикладена до ковзного тіла й спрямована проти його швидкості, інша – прикладена до поверхні, по якій тіло ковзає, і спрямована проти першої сили ковзання.
Від чого ж залежить сила тертя ковзання?
Будемо за допомогою динамометра тягти брусок уздовж поверхні стола так, щоб брусок рухався з постійною швидкістю.
Сили, що діють при цьому на брусок, врівноважують одна одну – вони зображені на рисунку. Сила пружності з боку пружини  [image: https://lh3.googleusercontent.com/5tvKNsq2eL7FFobulvUPJ7L3XbhzVZqMlJBV6dOyOkfLzjPv8JLKDvEqZM4esE4QPUNJQXxemqp7SCxuvAH6Z8n4uY0oWvxCRxdAeCuxN_kzQAirT0GFzxcboI_mHgyARv1cuOXw8u9gJM_rRw] врівноважує силу тертя ковзання [image: https://lh6.googleusercontent.com/N-AybwQ8a8aaD_Py6oeoefylbxMc57vM-NSItR6pNdbqe7n0yzq-Oh2zv9w-bDBuJdsCKRvGCKD7ZC146rbtOZHBB8vZnxxPmO9lRZECK9OeYybz0e5nk9zwTJn9y83HE38zI1WeRNQrzTMeXA], тому за показниками динамометра можна визначити модуль сили тертя.
Поклавши на брусок другий такий самий брусок, ми, подвоїмо силу ваги (і силу нормального тиску). При цьому ми помітимо, що й сила тертя ковзання збільшилася також у два рази.
В).    Природа сили тертя
Сила тертя спокою виникає з двох причин.
1. На шорсткуватих поверхнях існують нерівності. При спробі зрушити одне тіло відносно іншого ці нерівності зачіпаються одна за одну, у результаті чого виникають сили, подібні до сил пружності.
2. Якщо обидві поверхні ретельно відшліфовані, при зіткненні поверхонь виникають сили міжмолекулярного притягання. Це може призвести навіть до прилипання поверхонь.
Г).    Сила тертя кочення
Візьмімо яку-небудь кулю або просто круглий олівець. Ці предмети рухаються від поштовху, звичайно, набагато легше, тому що вони вже не ковзають по поверхні стола, а котяться по ньому. І в цьому випадку, звичайно, теж виникає тертя. Але це вже інше тертя, і має воно іншу назву: тертя кочення.
Імовірно, тут і доводити не треба, що за тих самих умов тертя кочення завжди буде менше тертя ковзання.
Звичайне тертя кочення тим менше, чим твердіші поверхні дотичних тіл: тому, наприклад, сталева кулька довго котиться по склу. Ось чому рейки й колеса вагонів роблять зі сталі, а шосе роблять із твердим покриттям.
Д).    Сила тертя спокою
Якщо сила тяжіння не знає відпочинку, то сила тертя з’являється під час руху одного тіла по поверхні іншого. Точніше, вона з’являється навіть трохи раніше – вже при спробі змусити одне тіло почати рух по поверхні іншого тіла.
Кожний знає, як важко зрушити з місця піаніно. Яка ж сила врівноважує силу, що прикладається до піаніно?
Це – сила тертя спокою. Вона виникає при спробі зрушити одне з дотичних тіл щодо іншого й тому перешкоджає руху тіл одне щодо одного.
Якщо збільшувати прикладену до піаніно силу, ми все-таки зрушимо його. Виходить, сила тертя спокою не може перевищувати деяку «граничну» величину, що називається максимальною силою тертя спокою. Досвід показує, що максимальна сила тертя спокою трохи більше сили тертя ковзання, однак у багатьох задачах для спрощення ці сили вважають рівними.
Сила тертя спокою може набувати значень від нуля до [image: https://lh5.googleusercontent.com/xgy_izJgYTKwMxfwfGcjUhuqSlggBfPjYQq3AWh03ENHtAA1m2wmkR3My7TcjorxdJYh69qXX5zWxJj_CZQVBbK2btxPqmt5BCmHmVjwb_mwnuz5dcuL_gYlYqJWuxNksVTbLYhp6MYINbZ1OA].
Незважаючи на свою назву, сила тертя спокою часто приводить тіла в рух.
Наприклад, без цієї сили ми буквально й кроку не могли б ступити: роблячи крок, ми відштовхуємося від дороги саме за допомогою сили тертя спокою. Сила тертя спокою розганяє й автомобілі: з її допомогою колеса, що обертаються, відштовхуються від дороги. Якщо по натягнутій струні скрипки провести смичком, то за рахунок сили тертя спокою струна буде смикатися ривками, почне коливатися й зазвучить.
 
Е).    Способи зменшення й збільшення сили тертя
Що ж таке тертя? Чи не правда, це слово викликає уявлення чогось неприємного, несимпатичного; чогось такого, що невідомо звідки береться й для того тільки й існує, щоб ми його усували, долали?.. Коротше кажучи, викликає уявлення чогось надзвичайно зайвого.
В інтересах істини нам необхідно якомога скоріше позбутися цих помилкових уявлень. Оскільки тертя насправді існує не тільки для того, щоб додавати нам турбот і роботи; воно так само рятує нас від чималих турбот і часто полегшує нашу працю. Давайте уявімо собі, що тертя більше немає. Що тоді б відбулося? Та ми б не змогли з вами і кроку ступити, наші ноги всюди б так і роз’їжджалися, причому куди більше, ніж на гладкому льоді; а поїзд стояв би на колії – машина працювала б, а він не рухався б з місця; книга не змогла б утриматися на столі, та й стіл теж їздив би по підлозі – дивишся, а він вже десь у куті. Ручка вислизала б у нас із рук, чашка із чаєм – теж, цвяхи повилізали б зі стін, а гвинти – з гайок. Ми б не зуміли спорудити жодної будівлі, і вітер так і гуляв би повсюди, як у чистому полі. Навіть одяг тримається купи теж за допомогою тертя! І носити ми його можемо теж дякуючи силі тертя!
V.  Фізичний експеримент.
Експеримент 1.
Французький фізик та військовий інженер Кулон Шарль Огюстен у 1781 р. дослідив тертя кочення і ковзання. Сьогодні ми проведемо досліди для вивчення сили тертя і зробимо відповідні висновки.
Порівняння сил тертя спокою, ковзання і кочення.
· Покласти брусок на стіл, плавно потягнути динамометр і записати його покази перед початком руху бруска. Ви визначите силу тертя спокою. 
· Переміщувати брусок по столі рівномірно за допомогою динамометра. Записати покази динамометра. Ви визначите силу тертя ковзання.
· Покласти брусок із тягарцями на два круглі олівці і переміщати його рівномірно за допомогою динамометра. Записати покази динамометра. Ви виміряєте силу тертя кочення.
 Запитання для обговорення після виконання завдання: Яка сила максимальна? 
Експеримент 2.
Вивчення залежності сили тертя ковзання від роду поверхонь, що стикаються.
  Рівномірно переміщувати брусок з тягарцями по:
· лінійці;
· аркушу паперу;
· шліфувальному паперу. Записати покази динамометрів.
Запитання для обговорення після виконання завдання: Як сила тертя залежить від роду поверхонь стичних тіл?
Коефіцієнт пропорційності μ називається коефіцієнтом тертя ковзання. Він визначається матеріалом дотичних поверхонь та якістю їх обробки.
Коефіцієнт тертя визначається експериментально. Наприклад, відносно великий коефіцієнт тертя між гумою й бетоном сприяє безпечному руху автомобілів. Восени, коли мокре листя покриває дорогу і коефіцієнт тертя між колесами та дорогою значно зменшується, рух стає досить небезпечним.
Експеримент 3.
Вивчення залежності сили тертя ковзання від сили тиску і від площі поверхонь тіл, що контактують.
· Покласти на лінійку брусок більшою гранню і виміряти силу тертя ковзання.
· Покласти на брусок ще один (такий самий) і виміряти силу тертя ковзання.
· Покласти брусок із двома тягарцями меншою гранню на лінійку і виміряти силу тертя ковзання.
 Запитання для обговорення після виконання завдання: Чи залежить сила тертя від сили тиску?  Чи залежить сила тертя від площі поверхонь тіл, що труться, при незмінній силі тиску? 
VІ. ЗАКРІПЛЕННЯ ВИВЧЕНОГО МАТЕРІАЛУ
Розв'язування задач
1. Брусок масою 2 кг тягнуть по горизонтальному столу, прикладаючи горизонтальну силу 6 Н. При цьому брусок рухається з постійною швидкістю. Який коефіцієнт тертя між бруском і столом?                                               
Розв'язок. Позначимо масу бруска т, а силу, з якою тягнуть брусок [image: https://lh6.googleusercontent.com/NpfkrIYPazhcpvzidgl8wl6mswtbQC8kMhfapqTF0ZiT6fJxdSYhWCX3TTyTmsHTswJ94fKurgfSlu99M9yUkWWaRyH_-B9qhLJOAdikMEbysDxAhFJOrRtcpPrKqZkqfQsJ8yRufRub5C0leQ]. З формули F   = μΝ випливає, що[image: https://lh4.googleusercontent.com/ENc_RWh7M88z6Is9DkI6cLxnKEa4Byv9RLBdrlalfWZ0vgJzG4fvjrURX9Tm3aicRvXUkukL2ZBH4xa_y29MazVXuoaCu7uH8ZYC0rmakLhqbrZvvVtTZxYowS5gST0g0T47m3Jgg2AjdycalA].  Оскільки   брусок рухається з постійною швидкістю, сила тертя врівноважує  силу, з якою тягнуть брусок, тобто дорівнює їй за модулем: [image: https://lh4.googleusercontent.com/7giR26XbfrWWWJmOo4aLXCurkap7F5cqLBG8e0p4XIxn2fSdOGTPNxP4tCn8YUn9zg0yLugl9GfbFKvaU_n0dgWjeDnZF7qU4Ze-eJ5woL6NcIV-M-CIughEUTcLYP8Nidy3XfRh7dG8gEhNVw]= F.
Сила нормального тиску для бруска, що перебуває на горизонтальному столі, урівноважує силу тяжіння й тому теж дорівнює їй за модулем: N = mg. Отже, [image: https://lh4.googleusercontent.com/ZscIriiOimAt0xsZxYr2z7NV3Q2q5XLgQFdEvRWhiiWJs-aHErmvklW7ZAMs-WtrhGcpb-6ZXu7nAZMtBt4iMYOp3JLHu0xopzImoi_eMcqkkZaz1bXLR8YNqNCIWZzYsyGrFg6nXsZspEVhKw].  Перевіривши одиниці величин, підставляємо числові дані й одержуємо: [image: https://lh3.googleusercontent.com/In_X2zU1LsPzJ7W9Z5MZOQQsOGKoe9yVsnK-njhUo-cpQSZVEzbylj4MLN3ZIxpOuVPRirZ3a5BMUZt-E-rDmrZuqTCAG4LTeJOkyRtOR2NDAjo9UkJSrRspxZ0Wa-3L1J4lxEOzwHIq0UtO5w].
Відповіді на запитання
1. Чому не розв’язуються шнурки на черевиках?
2. Що змінюється зі збільшенням ваги автомобіля: сила тертя чи коефіцієнт тертя?
3. Чому головку сиру легше розрізати на шматки міцною ниткою,  ніж ножем?
4. З якою метою гімнасти перед виступом натирають долоні рук спеціальною речовиною – тальком?                                     
· їх обробки.
· Доповнення таблиці «Фізичні величини».
VIІ. Підсумок уроку
Отже, давайте дамо характеристику силі тертя: числове значення (модуль); напрям; точка прикладання.
VIIІ. Домашнє завдання
1.   Опрацювати § підручника .
[bookmark: _GoBack]2. Намалюйте всі сили, що діють на брусок, який рухається вздовж похилої площини. Розгляньте випадки, коли брусок рухається вверх і вниз.
3.* Напишіть міні-твір на тему:  «Що б сталося, якби зникла сила тертя»                                       
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