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РОЗРОБКА ФРОНТАЛЬНИХ ЛАБОРАТОРНИХ РОБІТ З ФІЗИКИ 
В УМОВАХ КРЕДИТНО-МОДУЛЬНОЇ СИСТЕМИ НАВЧАННЯ

В . М . З д е щ и ц , В . М . К а д ч е н к о , В . П . Р ж е п е ц ь к и й , І. В . Ш ел е в и ц ь к и й
У к р а їн а , м . К р и в и й  Р іг , К р и в о р ізь к и й  д е р ж а в н и й  п е д а г о г іч н и й

у н ів е р с и т е т
гїМ ап аг@ і.и а

Д и с т а н ц ій н а  п ід г о т о в к а  ф а х ів ц ів  з  в и щ о ю  о с в іт о ю  -  н а й б л и ж ч а  п е ­
р с п е к т и в а  с у ч а с н о ї ф о р м и  о р г а н іза ц ії  н а в ч а л ь н о го  п р о ц е с у . Н а в ч а н н я  
б у д у є т ь с я  н а  в и к о р и ст а н н і ін ф о р м а ц ій н и х  т е х н о л о г ій . З  ц іє ю  м е т о ю  
р о з р о б л я ю т ь с я  с п е ц іа л ь н і н а в ч а л ь н і к о м п л е к с и , щ о  в к л ю ч а ю т ь  е л е к т р о ­
н н и й  п ід р у ч н и к  -  к о н с п е к т  л е к ц ій  з  н а б о р о м  к о м п ’ю т е р н и х  д е м о н с т р а ­
ц ій , е л е к т р о н н и й  за д а ч н и к  з  м е т о д и ч н и м и  в к а з ів к а м и  д о  р о з в ’я зу в а н н я  
за д а ч , а  т а к о ж  л а б о р а т о р н і р о б о т и , як і в и к о н у ю т ь ся  н а  к о м п ’ю т е р і.

П р и  в и в ч е н н і к у р с у  ф ізи к и  за м ін а  р е а л ь н о г о  ф із и ч н о г о  е к с п е р и м е н ­
т у  й о г о  м о д е л ю в а н н я м  н а  к о м п ’ю т е р і, н а  н а ш  п о г л я д  [1 ], н е  м о ж е  д а т и  
б а ж а н о г о  р е зу л ь т а т у  с т о с о в н о  е ф е к т и в н о с т і за с в о є н н я , п р и зв о д и т ь  д о  
п о г ір ш е н н я  р о з у м ін н я  т а  у я в л е н н я  п р о  н а й п р о с т іш і і р а з о м  з  т и м  н а й ­
б іл ь ш  за га л ь н і за к о н о м ір н о с т і я в и щ  п р и р о д и , в л а с т и в о ст і і б у д о в у  м а т е ­
р і ї  т а  за к о н и  ї ї  р у х у .

О с н о в н и й  н е д о л ік  н а в ч а л ь н о го  п р о ц е с у  п р и  п р о в е д е н н і л а б о р а т о р ­
н и х  за н я т ь  з  ф ізи к и  п о л я г а є  в т о м у , щ о  л е к ц ії,  як і ч и т а ю т ь с я  в ід п о в ід н о  
д о  п р о г р а м и  п о с т у п а л ь н о , к р о к  за  к р о к о м , н е  зн а х о д я т ь  о д н о ч а с н о г о  
п р а к т и ч н о г о  п ід т в е р д ж е н н я  у  ф із и ч н и х  л а б о р а т о р ія х . Е к с п е р и м е н т а л ь н і  
у с т а н о в к и , щ о  в ід п о в ід а ю т ь  т е м і  л е к ц ії,  є  в н а я в н о с т і н а в ч а л ь н о го  з а ­
к л а д у , н а й ч а с т іш е , в о д н о м у  е к зем п л я р і. Т о м у  п р и  п р о в е д е н н і л а б о р а т о ­
р н и х  р о б іт  г р у п і с т у д е н т ів  зд е б іл ь ш о г о  п р о п о н у є т ь с я  д о с л ід ж у в а т и  

я в и щ е б е з  в ід п о в ід н о ї т е о р е т и ч н о ї п ід г о т о в к и , щ о  н е г а т и в н и м  ч и н о м  
в п л и в а є  н а  я к іст ь  о с в іт и .

О с н о в н о ю  п е р е ш к о д о ю  в п р о ц е с і  п р и д б а н н я  с т у д е н т а м и  п р а к т и ч ­
н о г о  д о с в ід у  р о б о т и  з  р е а л ь н и м и  ф ізи ч н и м и  о б ’єк т а м и  і в и м ір ю в а л ь н и ­
м и  п р и л а д а м и  є  в ід с у т н іс т ь  п о т р іб н о ї к іл ь к о ст і д о с л ід н и ц ь к и х  у с т а н о ­
вок . П р и д б а н н я  н а в ч а л ь н и м и  за к л а д а м и  в е л и к и х  п а р т ій  т р а д и ц ій н и х  
л а б о р а т о р н и х  у с т а н о в о к  н е м о ж л и в о  ч е р е з  їх  м о р а л ь н у  за с т а р іл іс т ь  т а  
ф ін а н с о в у  н е с п р о м о ж н іс т ь  В Н З , а т и м  б іл ь ш е  ш кіл . Р о зм іщ е н н я  й  о б ­
с л у г о в у в а н н я  т а к о ї к іл ь к о ст і п р и л а д ів  і у с т а н о в о к  у  м е ж а х  в ід в е д е н и х  

к а ф е д р а м  ф ізи к и  п л о щ  є  п р о б л е м о ю .
В  д а н ій  ст а т т і о п и с а н а  н о в а  к о н ц е п ц ія  п р о в е д е н н я  ф р о н т а л ь н и х  л а ­

б о р а т о р н и х  зан я ть  з  ф ізи к и , щ о  ґр у н т у є т ь ся  н а  м ін іа т ю р и за ц ії л а б о р а т о ­
р н и х  у с т а н о в о к  н а  о с н о в і в и к о р и ст а н н я  с у ч а с н и х  в о л о к о н н о -о п т и ч н и х ,
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о п т о е л е к т р о н н и х  і ц и ф р о в и х  т е х н о л о г ій . Ц я  р о б о т а  п р о в о д и т ь с я  в р а м ­
к а х  д е р ж б ю д ж е т н о ї  т е м и  № ° 0 1 1 Ш 0 0 0 2 6 3 , р о з р а х о в а н о ї н а  2 0 1 1 -2 0 1 2 р .,  
н а  б а з і в о л о к о н н о -о п т и ч н о ї л а б о р а т о р ії  к а ф е д р и  ф ізи к и  т а  м е т о д и к и  її  
н а в ч а н н я  К Д П У .

С у т ь  к о н ц е п ц ії п о л я г а є  в н а д а н н і к о ж н о м у  с т у д е н т о в і м о ж л и в о с т і  
в и к о н а н н я  л а б о р а т о р н о ї р о б о т и  з  т ем и , як а  в и в ч а єт ь ся  н а  д а н и й  ч а с  за  
р о б о ч о ю  п р о г р а м о ю . О с н о в о ю  н о в о г о  п ід х о д у  є  м ін іа т ю р и за ц ія  л а б о р а ­
т о р н и х  у с т а н о в о к  д о  р о з м ір ів , щ о  д о зв о л я ю т ь  р о з м іс т и т и  їх  у  п о т р іб н ій  
к іл ь к о ст і в ж о р с т к о м у  ч е м о д а н ч и к у  -  к ей с і;  к о ж н и й  к е й с  п о в и н е н  м іс ­
т и т и  2 0 - 3 0  л а б о р а т о р н и х  (д о с л ід н и ц ь к и х )  р о б іт  н а  о д н у  т е м у . К іл ь к ість  
к е й с ів  п о в и н н а  в ід п о в ід а т и  к іл ь к о ст і т е м , п е р е д б а ч е н и х  н а в ч а л ь н и м  
п р о ц е с о м , а б о  х о ч а  б  т е м а м  з  н а й б іл ь ш  в а ж л и в и х  р о з д іл ів  ф ізи к и . П р и  
н а я в н о с т і в е к с п е р и м е н т а л ь н и х  у с т а н о в к а х  а в т о н о м н и х  д ж е р е л  ж и в л е н ­
н я  в и к л ю ч а єт ь ся  н е о б х ід н іс т ь  у т р и м у в а н н я  і о б с л у г о в у в а н н я  л а б о р а т о р ­

н и х  а у д и т о р ій , щ о , в ід п о в ід н о , з д е ш е в л ю є  н а в ч а н н я  і д о з в о л я є  п р о в о д и ­
т и  за н я т тя  в а у д и т о р ія х  д о в іл ь н о г о  т и п у . М о б іл ь н іс т ь  л а б о р а т о р н и х  
у с т а н о в о к  д о зв о л и т ь  п р о в о д и т и  н а в ч а н н я  с т у д е н т ів  я к  в а у д и т о р ія х  к а ­
ф е д р и  ф ізи к и , т а к  і у  ф іл ія х  н а в ч а л ь н и х  за к л а д ів , н а  п ід г о т о в ч и х  к у р са х ,  
к у р с а х  п ід в и щ е н н я  к в а л іф ік а ц ії, а  т а к о ж  д и с т а н ц ій н о . М ін іа т ю р н іс т ь  
д а ст ь  м о ж л и в іс т ь  с т в о р ю в а т и  к о м п л е к т и  л а б о р а т о р н и х  р о б іт  « М о л о д о г о  
ф ізи к а »  і к о м п л е к т и  д л я  п е р е с и л а н н я  с т у д е н т а м , щ о  м а ю т ь  о б м е ж е н н я  в 
п е р е с у в а н н і.

М е т а  н а ш и х  д о с л ід ж е н ь  -  т е о р е т и ч н е  о б ґр у н т у в а н н я , в д о с к о н а л е н ­
н я , р о з р о б к а  і в п р о в а д ж е н н я  у  в и щ и х  п е д а г о г іч н и х  н а в ч а л ь н и х  за к л а д а х  
в у м о в а х  к р е д и т н о -м о д у л ь н о г о  н а в ч а н н я  т а  у  с е р е д н іх  за г а л ь н о о с в іт н іх  
н а в ч а л ь н и х  за к л а д а х  н е д о р о г и х  к о м п л ек т ів  л а б о р а т о р н и х  у с т а н о в о к , щ о  
з а б е зп е ч у ю т ь  п р о в е д е н н я  л а б о р а т о р н и х  р о б іт  із  за д а н о ї т е м и  ф р о н т а л ь ­
н о .

Д л я  р е а л іза ц ії  п о с т а в л е н и х  за в д а н ь  в и зн а ч ен і н а с т у п н і о с н о в н і е т а ­
пи:

1. П р о а н а л ізу в а т и  в н а у к о в о -м е т о д и ч н ій  л іт ер а ту р і:
а) с т а н  і т е н д е н ц ії  р о зв и т к у  м е т о д и к и  в и к о н а н н я  л а б о р а т о р н и х  р о ­

б іт  з  к у р с у  за г а л ь н о ї ф ізи к и  у  в и щ и х  п е д а г о г іч н и х  н а в ч а л ь н и х  за к л а д а х  
в у м о в а х  к р е д и т н о -м о д у л ь н о г о  н а в ч а н н я  т а  у  с е р е д н іх  за г а л ь н о о с в іт н іх  
н а в ч а л ь н и х  за к л а д а х  за  у м о в  н е п е р е р в н о ї о с в іт и ;

б )  п е р с п е к т и в и  р о зк р и т т я  ф із и ч н и х  я в и щ  і ф у н д а м е н т а л ь н и х  за к о н ів  
ф ізи к и  н а  з а с а д а х  с у ч а с н и х  н а у к о в и х  зн ан ь .

2 . Н а у к о в о  о б ґр у н т у в а т и  і п о б у д у в а т и  з а с а д и  р о зк р и т т я  я в и щ  і ф у н ­
д а м е н т а л ь н и х  за к о н ів  ф ізи к и  п р и  п р о ек т у в а н н і л а б о р а т о р н и х  п р и л а д ів  
т а  р о з р о б и т и  їх  к о н ст р у к ц ії.

3 . О б ґр у н т у в а т и  і р о з р о б и т и  н а у к о в о -м е т о д и ч н у  с и с т е м у  (зм іс т ,
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с т р у к т у р у  і м е т о д и к у )  н а в ч а н н я  н а  л а б о р а т о р н и х  за н я т т я х  за  д о п о м о г о ю  

р о з р о б л е н о г о  л а б о р а т о р н о г о  о б л а д н а н н я :
а) у  в и щ ій  ш к о л і в у м о в а х  к р е д и т н о -м о д у л ь н о г о  нав ч ан н я ;
б )  у  с е р е д н ій  за г а л ь н о о с в іт н ій  ш к о л і за  у м о в  н е п е р е р в н о ї о св іт и .
4 . П ід г о т у в а т и  в ід п о в ід н і н а в ч а л ь н і п о с іб н и к и  з  п р о в е д е н н я  л а б о р а ­

т о р н и х  за н я т ь  д л я  в и щ и х  т а  с е р е д н іх  н а в ч а л ь н и х  за к л а д ів  т а  р о з р о б и т и  
м е т о д и ч н і р е к о м е н д а ц ії  д о  н и х .

5 . У п р о в а д и т и  в н а в ч а л ь н и й  п р о ц е с  п р о п о н о в а н у  н а у к о в о -  
м е т о д и ч н у  к о н ц е п ц ію  ф р о н т а л ь н о г о  п р о в е д е н н я  л а б о р а т о р н и х  за н я т ь  з  
ф ізи к и  у  в и щ и х  т а  с е р е д н іх  н а в ч а л ь н и х  за к л а д а х .

Д л я  р е а л іза ц ії  ц ь о г о  п р о е к т у  м ін іа т ю р и за ц ія  у с т а н о в о к  п о в и н н а  в е ­
с т и с я  з  в и к о р и ст а н н я м  с у ч а с н и х  д о с я г н е н ь  н а у к и , т е х н ік и  й  т е х н о л о г ії ,  а 
в и м ір ю в а л ь н і б л о к и  у н іф ік о в а н і н а  о с н о в і о п т о е л е к т р о н ік и , я к а  б у р х л и ­
в о  р о зв и в а єт ь ся .

С у ч а сн і в о л о к о н н о -о п т и ч н і д а т ч и к и  д о зв о л я ю т ь  в и м ір ю в а т и  м а й ж е  
все: т и ск , т е м п е р а т у р у , в ід ст а н ь , п о л о ж е н н я  в п р о с т о р і, ш в и д к іст ь  о б е р ­
т а н н я , ш в и д к іст ь  л ін ій н о г о  п е р е м іщ е н н я , п р и с к о р ен н я , к о л и в а н н я , м а с у ,  
зв у к о в і х в и л і, р ів е н ь  р ід и н и , д е ф о р м а ц ію , к о е ф іц іє н т  за л о м л ен н я , е л е к т ­
р и ч н е  п о л е , е л ек т р и ч н и й  с т р у м , м а г н іт н е  п о л е , к о н ц е н т р а ц ію  г а зу , д о з у  
р а д іа ц ій н о г о  о п р о м ін е н н я  і т .д .

П р о в е д е н и й  а н а л із  л а б о р а т о р н и х  п р а к т и к у м ів  з  ф ізи к и  і д о с я г н е н ь  
с у ч а с н и х  т е х н о л о г ій  д а є  п ід с т а в у  с т в е р д ж у в а т и , щ о  є  м о ж л и в іс т ь  м ін іа ­
т ю р и за ц ії п е р е в а ж н о ї б іл ь ш о с т і л а б о р а т о р н и х  с т е н д ів  і р о з в ’я зк у  у  т а ­
к и й  с п о с іб  п о с т а в л е н о г о  зав д ан н я : н а б у т т я  м а й б у т н ім  ф а х ів ц е м  з  ф ізи к и  
п р а к т и ч н и х  н а в и ч о к  р о б о т и  із  с у ч а с н и м и  п р и л а д а м и  й  у с т а н о в к а м и  п р и  
о д н о ч а с н о м у  т е о р е т и ч н о м у  (л е к ц ій н о м у )  с у п р о в о д і.

П р и н ц и п о в и м и  п о л о ж е н н я м и  п р и  р о з р о б ц і  к о н с т р у к ц ій  л а б о р а т о р ­
н и х  у с т а н о в о к  є: 1) м ін іа т ю р н іс т ь , 2 )  б а г а т о ф у н к ц іо н а л ь н іст ь , 3 )  д е ш е ­
в и зн а , 4 )  д о в г о в іч н іс т ь  к о н ст р у к ц ій .

Б а г а т о ф у н к ц іо н а л ь н іст ь  п е р е д б а ч а є  т р и  р ів н і в и к о н а н н я  л а б о р а т о р ­
н о ї  р о б о т и  н а  о д н ій  у с т а н о в ц і. П е р ш и й  -  п о ч а т к о в и й  -  р о з р а х о в а н и й  н а  
у ч н ів  м о л о д ш и х  к л асів . Т о м у  й о г о  за в д а н н я  о б м е ж у є т ь с я  п е р е к о н л и в о ю  
д е м о н с т р а ц іє ю  ф із и ч н о г о  яв и щ а.

Д р у г и й  р ів е н ь  р о з р а х о в а н и й  н а  у ч н ів  т е х н ік у м ів , 1 0 -1 1  к л асів  і п е ­
р е д б а ч а є  в и к о н а н н я  в и м ір ю в а н ь , д е  ц е  п о т р іб н о , з а  д о п о м о г о ю  м у л ь т и -  
м ет р ів , д о зи м е т р ів , ф о т о м е т р ів  і с у ч а с н и х  в и м ір ю в а л ь н и х  п р и л а д ів  т и с ­
к у , т е м п е р а т у р и , м а с и , с и л и , ч а с у , т о щ о .

Т р е т ій  р ів ен ь  р о з р а х о в а н и й  на  в и к о р и ст а н н я  ш к о л я р а м и  й  с т у д е н ­
т а м и  к о м п ’ю т е р н и х  т е х н о л о г ій , п р и ч о м у  н е  т іл ь к и  д л я  о п р а ц ю в а н н я  
р езу л ь т а т ів  в и м ір ю в а н ь , а і д л я  п р о в е д е н н я  б е з п о с е р е д н іх  в и м ір ю в а н ь  

п а р а м ет р ів  ф із и ч н о г о  я в и щ а  за  д о п о м о г о ю  к о м п ’ю т е р н о г о  о с ц и л о г р а ф у .

282



Як приклад розглянемо лабораторну роботу:
«Визначення коефіцієнту тертя ковзання»

Теоретичні відомості 
Прикладемо до тіла, яке розташоване на горизонтальній поверхні,

деяку горизонтально направлену силу Р . Якщо Р  невелика, то може
статися, що тіло по поверхні ковзати не буде. 
Отже, при дотиканні тіл під деяким тиском 
між їх поверхнями виникають сили, які запо­
бігають ковзанню тіл. Ці сили називають 
силами тертя спокою (рис. 1).

Ковзання почнеться тільки після того, як 
зовнішня тангенціальна сила стане більшою

спок змінюється від

Рт,

/ / / У / У  А

N
Р

тд

Рис. 1

певного значення. Таким чином, сила тертя спокою Рс
і—т а х  ' ' ' ' ^нуля до деякого максимального значення Рспок і дорівнює зовнішній 

тангенціальній силі, прикладеній до тіла. Вона направлена протилежно 
зовнішній силі і зрівноважує її.

Під час ковзання сила тертя направлена проти швидкості. При неве­
ликих швидкостях сила тертя ковзання не залежить від швидкості і при­
близно дорівнює РтаХ . Графіки на рис. 2 і 3 ілюструють останні твер-

Р тр̂

р т а х
спок

Рис. 2

дження.
Звернемо 

увагу на виступ 
графіка рис. 3.

Він пока­
зує, що макси­
мальне значен­
ня сили тертя 
спокою трохи

більше сили тертя ковзання. Цей факт має певне практичне застосування 
і повинен враховуватись при визначенні коефіцієнту тертя ковзання. 
Тертя, при якому сила тертя не дорівнює нулю при нульовій відносній 
швидкості тіл, що дотикаються, називають сухим.

Сила тертя ковзання Ртр не залежить від площі поверхні дотику тіл і 
пропорційна силі нормального тиску Рп (або Ы), з якою одне тіло діє на 
інше:

РТР = м ії (1)
Формулу (1) називають законом Кулона-Амонтона.
Коефіцієнт л  в (1) називається коефіцієнтом тертя; він залежить від 

природи і стану поверхонь, що труться. Коефіцієнт л  визначають експе­
риментально.
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Виникнення сухого тертя зумовлене взаємодією молекул, атомів і 
електронів, що містяться поблизу поверхні дотику, тобто, кінець кінцем, 
електромагнітною взаємодією.

Метод вимірювання і опис лабораторної установки
Розташуємо прямокутний брусок на похи­

лій площині. На рис. 4 зображені сили, які діють 
на брусок. При малих кутах а модуль рівнодій-
ної сил тд і N  буде меншим сили тертя ков­

зання л  N , тому брусок буде нерухомий. Ртр
буде силою тертя спокою. При збільшенні кута 
нахилу сила тертя спокою зростатиме і при де­
якому куті а 0 брусок почне рухатись: Ртр буде 

вже силою тертя ковзання. Якщо рух бруска

Ртр + N  + тд = 0 (2)
В проекціях на осі системи координат:

-  Ртр + тд$ іпа0 = 0 (3)
N  -  тд сох а0 = 0 (4)

Перепишемо (3) і (4), врахувавши (1):
^  = т дзіпа 0 (5)
N  = тд соз а0 (6)

Поділимо (5) на (6):
Л = (да0 (7)

Таким чином, коефіцієнт тертя ковзання /л можна знайти за кутом 
а 0, при якому починається рух бруска по похилій площині.

Розроблена установка для визначення коефіцієнту тертя ковзання 
зображена на рис. 5.

Основа приладу -  платформа розміром 250 х 50 х 5 мм виготовлена
з дерева або фанери з орієнтацією волокон деревини вздовж основи. На 
платформі закріплений кутомір, виготовлений з органічного скла. Ниж­
ня частина кутоміру суцільна, в ній розташовані два металеві штирі діа­
метром 2 мм для закріплення кутоміру на платформі. В платформі у від­
повідних місцях для кріплення кутоміру зроблені отвори. Поперечний 
переріз кутоміру зображений на рис. 6.

Досліджувані зразки мають вид пластин розміром 40 х 40 мм, вирі­
заних з різних матеріалів. Рекомендовані матеріали -  дерево, метал, пла­
стмаса, гума. Товщина пластин особливої ролі не відіграє; з точки зору

Рис. 4 

буде рівномірним, то:
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зручності використання вона повинна бути не меншою 2 мм. Зразки мо­
жна склеїти попарно, тоді комплект складатиметься з двох таких зразків.

3

250

Рис. 5
Розрахунки маси комплекту (у випа­

дку використання для основи фанери то­
вщиною 5 мм) дають сумарну масу бли­
зько 70 г. Набір з 16 комплектів, таким 
чином, матиме масу не більше 1,2 кг. 
Методика проведення лабораторної ро­

боти
М ета роботи: Визначити коефіцієнт 

тертя ковзання.
Прилади і матеріали: Установка для 

визначення коефіцієнту тертя ковзання, 
зразки для досліджень.

Хід роботи
1. Розташуйте установку на горизон­

тальній поверхні. Покладіть на платфор­
му один із зразків. Повільно піднімайте 
край установки, біля якої розташований 
зразок.

2. Як тільки зразок прийде в рух, від­
мітьте і запишіть значення кута нахилу 
платформи а0.

3. Повторіть вимірювання кута вісім -  десять разів. Для зміни умов 
вимірювання піднімайте спочатку ліву а потім праву частину платфор­
ми. Знайдіть середнє арифметичне значень і обчисліть значення ц=(д а0.

4. Пункти 1-3 виконайте для інших зразків з набору.
5. Обчисліть похибку одержаних результатів. Абсолютна похибка

Рис. 6
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Да Ди 2Да
; відносна похибка: ----= -для и  (тобто для 1§а): Ди = 2 , , ,

со$ а и $іп2 а
В обох виразах значення Да слід брати в радіанах: 1°= 0,01745 рад.

Результати вимірювань, виконаних з допомогою даної установки, 
добре узгоджуються з даними таблиць [2, 85].

Як бачимо, ця лабораторна робота повністю задовольняє вимогам 
модульного навчання: всі учні беруть участь в визначенні коефіцієнту 
тертя ковзання. Робота має ознаки творчої дослідницької роботи. Отри­
мані результати аналізуються і обговорюються всією групою учнів.

Функціональність цієї ж самої установки підвищується, якщо плат­
форму доповнити датчиками для вимірювання часу руху тіл з виводом 
сигналів з них на комп’ютерний осцилограф. Такими датчиками можуть 
бути геркони -  герметизовані контакти, що замикаються під впливом 
магнітного поля. Тому магнітні тіла на кшталт пластин, суцільних дис­
ків, кілець, куль дають змогу не тільки продемонструвати закони кіне­
матики (в тому числі закони вільного падіння), але і динаміки матеріа­
льної точки, обертального руху твердих тіл і т.п. На рис. 7 наведено 
приклад такої вимірювальної схеми.

1

Якщо намагнічене тіло 1 рухається так, як показано стрілкою, то 
послідовно замикаються контакти 8Р1 -  8Р3 герконів і струм джерела 
01 проходить через світлодіод НЬ1. Спалахи світла наочно демонстру­
ють учням рівномірність або нерівномірність руху. Зареєстровані за до­
помогою осцилографа 2 інтервали часу дозволять учням детально обра­
хувати кінематику руху тіла.

Наприклад, після падіння магнітного диску діаметром 19,6 мм тов­
щиною 5 мм та масою 7 г з висоти к\ = 10 см зафіксовано, що наступні 
к2 = 15 см він пролітав в середньому за Д?експ. = 83,1 мс. Це практично
співпадає з теоретичним значенням Д(теор = у/2 /д ([к^+к^ — у[к) =

83 мс.
Проте коли те ж тіло рухалося по похилій дерев’яній площині цей
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час збільшувався. Збільшувався цей проміжок часу на 25 мс і під час 
вільного падіння диска поблизу платформи, виготовленої з алюмінію. 
Це можна пояснити тільки впливом на рух струмів Фуко. А це вже нова 
тема для виконання лабораторної роботи за допомогою одного і того ж 
пристрою.

Такий підхід до розробок фронтальних лабораторних робіт з фізики 
дозволяє значно розширити функціональні можливості одного комплек­
ту, що суттєво зменшує вартість обладнання. Отже, маємо надію на те, 
що навчальні заклади України найближчим часом матимуть для вивчен­
ня фізики повноцінну експериментальну базу.
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