План-конспект урока «Законы механики Ньютона»
Данный урок является обобщающим после знакомства с законами Ньютона. 

Цель: формирование навыков общего подхода в решении задач.

Задачи:
1. Продолжить обучение распознанию проявлений законов Ньютона в конкретных практических и теоретических ситуациях.

2. Продолжить формирование навыков решения задач в общем виде.

Методы (Ю.К. Бабанский)

1. По источнику передачи информации: словесные, наглядные.
2. По логике передачи информации: индуктивные, дедуктивные.

3. По степени самостоятельности мышления: продуктивные, репродуктивные.

4. По степени управления учебной деятельностью: проблемные, частично поисковые

Ход урока

1. Вступительное слово учителя: до учащихся доводится цель урока, ставятся задачи, объясняются методы обучения. Проводится повторение законов механики Ньютона.
2. Представляется  первая задача: 

На весах уравновешены два стаканчика с водой. Произойдёт ли что-нибудь, если в воду одного из них, не касаясь стенок и дна, опустить карандаш?
На демонстрационном столе располагается экспериментальная установка: весы с уравновешенными на них стаканчиками с водой. Рядом лежит карандаш. Дополнительно хорошо иметь стержень большего диаметра, чем карандаш, например указку. Желательно подготовить ещё и проволочку: стержень очень маленького диаметра по сравнению с карандашом (см. фото 1).
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После представления условия задачи заслушиваются ответы учащихся и обоснования их точек зрения. Чтобы быстро решить вопрос о том, что произойдёт после введения карандаша в воду, демонстрируется эксперимент (см. фото 2).
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Для установления правильных обоснований необходимы дополнительные чертежи. Их надо заготовить заранее, чтобы только дополнять во время беседы с учащимися для экономии времени: один чертёж – это модель весов с уравновешенными стаканчиками, второй – для объяснения причины их равновесия. Третий чертёж демонстрирует объяснение причины выхода из равновесия системы «весы» при введении карандаша в воду одного из стаканов. 
Объяснением равновесия весов является равенство веса стаканов расположенных на левой и правой чашечке весов ( 
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). Но к этому ответу и чертежу необходимо подвести учащихся в процессе обсуждения явления.
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Ещё сложнее добиться от учащихся правильного ответа на вопрос: «Почему весы выходят из равновесия всякий раз, когда в один стакан с водой опускается карандаш». Ответ же «нарисован» на третьем дополнительном рисунке: на карандаш действует сила Архимеда. По третьему закону Ньютона карандаш действует на воду с такой же по величине силой, но противоположно направленной силе Архимеда. Вода передаёт это действие дну стакана, а дно стакана - чашечке весов, создавая дополнительный вес 
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 на эту чашечку весов.
Есть ещё одно объяснение того, откуда появляется дополнительный вес при погружении карандаша в стакан с водой. Чтобы учащиеся проще догадались до правильного ответа, им демонстрируется эксперимент по фото 3: вместо карандаша в воду одного стакана опускается стержень большего диаметра, чем у карандаша. Вода в стакане становится заметно выше по уровню. Стержень опускать в стакане необходимо до такой глубины, чтобы горизонтальный уровень воды поднялся от нижней метки на стакане до верхней метки (см. фото 3). Возможно, что кто-то заметит явление и правильно его объяснит: высота столба воды в стакане увеличится, что приведёт к увеличению давления на дно стакана. Это явление вызовет увеличение силы давления на дно стакана, то есть веса.
После качественных объяснений явления очень полезно провести количественные расчёты:
а). 
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, где: k – жёсткость стержня, 
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- деформация стержня, возникшая при взаимодействии с водой (см. фото 3). Здесь требуется пояснить, что рассчитать было бы возможным, если бы представилась возможность измерить деформацию стержня.

Полезен ещё один эксперимент: в один из стаканов с водой опускается тоненькая проволочка. Но весы не выходят из равновесия (см. фото 4). В чём дело? Разве не всё так же, как и в ранее проведённых экспериментах? Объяснение заключается в том, что возникший дополнительный вес из-за малой архимедовой силы, действующей на тоненькую проволочку, не «чувствуют» весы.
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                                      Фото 4

Задача № 2: на одной чашке весов находится сосуд с водой, а на другой – штатив, на котором подвешено алюминиевое тело массой 
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; при этом весы находятся в равновесии (см. фото 5 из задачника, см. фото 6). Если, удлинив нить, погрузить гирю в воду, то равновесие нарушится. Какой груз надо положить на правую чашку весов, чтобы восстановить равновесие?
      [image: image12.jpg]


    [image: image13.jpg]


    [image: image14.jpg]



               Фото 5                                 Фото 6                                           Фото 7
Демонстрируются эксперименты:
а). Весы в равновесии (см. фото 5, 6); 

б). Весы вышли из равновесия (см. фото 7)
Школьникам предлагается подумать в течение 5-7 минут. В это время они могут теоретически смоделировать явление, объясняя причину выхода весов из состояния равновесия после погружения алюминиевого тела в стакан с водой без соприкосновения со стенками и дном сосуда. 

 По истечении выделенного времени учащиеся объясняют явление с представлением чертёжных моделей. При этом даётся возможность учащимся-слушателям делать критические замечания, высказывать обоснованные сомнения в правильности предложенных для объяснения моделей. 
Для полного устранения сомнений в объяснении явления учитель демонстрирует заранее подготовленные рисунки:
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На левом рисунке представлено объяснение равновесия весов. На правом –  объяснение появления дополнительного веса, действующего на левую чашечку весов после погружения алюминиевого цилиндра в стакан с водой.
Остаётся нерешённым второй вопрос решаемой задачи, какой груз надо положить на правую чашечку весов, чтобы восстановить равновесие весов?

Чаще всего школьники находят очень быстро неверный ответ: груз, вес которого равен силе Архимеда, дополнительно действующий на левую чашечку весов.

Тогда учитель должен обратить внимание учащихся на правом рисунке на зелёный вектор силы Архимеда! У обучающихся школьников возникает недоумение: откуда может появиться сила Архимеда, действующая на чашечку весов там, где нет воды?

А ответ прост: сила Архимеда, действующая слева, уменьшает деформацию штатива, стоящего на весах справа, так, что уменьшает его действие на чашечку весов ровно на величину силы Архимеда. Следовательно, чтобы посчитать массу груза, необходимого для восстановления равновесия весов, надо помнить, что вес этого груза должен равняться удвоенной силе Архимеда, действующей на алюминиевое тело, погружённое в стакан с водой слева:
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Проводится эксперимент, доказывающий правильность рассуждений и расчётов. Учителю необходимо помнить, чтобы этот эксперимент получился необходимо иметь достаточно чувствительные весы и соблюдать во время эксперимента все условия, оговоренные в задаче.
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Далее учащимся предлагаются задачи, решаемые на количественном уровне. Первую задачу можно решить под руководством учителя.

Задача № 3: автомобиль массой 
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. Найти силу тяги, если коэффициент сопротивления равен 0,05.
 Обучающимся предлагается прочитать задачу, записать краткое условие и сделать пояснительный чертёж.
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В зависимости от уровня подготовленности учащихся, помощь учителя может быть различной. Например, при слабой подготовленности школьников, учитель может «вести» учащихся по пути решения с помощью вопросов и предложений так:

1. Какой закон Ньютона следует использовать для нахождения неизвестной величины?

2. Запишите этот закон Ньютона в векторной форме.

3. Найдите проекции всех векторных величин на заранее выбранную ось и запишите второй закон Ньютона в скалярной форме.

4. Выразите неизвестную величину.

5. Посмотрите, каких величин не хватает для расчётов искомой физической величины, и подумайте, как найти эти величины.

6. Запишите формулу для расчета силы трения.

7. Как рассчитать путь при равноускоренном движении автомобиля?
8. Выразите из этой формулы ускорение автомобиля.

9. Подставьте недостающие физические величины в формулу для расчета силы тяги автомобиля и получите конечную формулу для расчёта силы тяги автомобиля.

10. По возможности, упростите эту формулу.

11. Сделайте проверку наименований физических величин и убедитесь в правильности выведенной вами формулы.

12. Подставьте в формулу числа, соблюдая систему единиц «СИ» и получите конечный результат.

13. Сравните ваш ответ с ответом в задачнике и запишите правильный ответ

14. Задайте вопросы, если они возникли при решении задачи, учителю или товарищам по учёбе.
Ниже представлено возможное решение и расчёт искомой величины:
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Проверка наименований искомой физической величины:
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При проверке получено наименование силы, что является подтверждением правильности полученной при решении формулы.

Другие задачи можно дать для самостоятельного решения с последующим обсуждением в период демонстрации решений у доски:
Задача № 4: брусок массой 
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, прикреплённый к динамометру, двигают равномерно по горизонтальной  поверхности. Динамометр показывает при этом 
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. Другой раз брусок двигали по той же поверхности с ускорением. При этом, динамометр уже показывал 
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. Каким было ускорение?

Задача № 5: автобус, масса которого с полной нагрузкой равна 
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, трогается с места с ускорением 
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. Найти силу тяги, если коэффициент сопротивления движению равен 
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PS: наиболее «трудной» для ведения является та часть урока, где используется для решения задачи третий закон Ньютона. Здесь затрачивается наибольшее количество времени для объяснения физических явлений и демонстраций этих явлений. Если класс «слабоват», лучше выбрать вариант двухчасового занятия, чтобы спокойно работать с учащимися. И не обязательно всё запланированное стремиться выполнить. 
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