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ÓÐÎÊ 1
Òåïëîâèé ñòàí ò³ë ³ òåìïåðàòóðà. Âèì³ðþâàííÿ òåìïåðàòóðè

Ìåòà: ñôîðìóâàòè ïîíÿòòÿ òåïëîâîãî ñòàíó ò³ëà òà òåìïåðàòóðè; ç�ÿñóâàòè ñóòü
îäíîãî ç³ ñïîñîá³â âèì³ðþâàííÿ òåìïåðàòóðè òà ïîáóäîâè òåðìîìåòðà; âèêëèêàòè â
ó÷í³â ³íòåðåñ äî âèâ÷åííÿ ô³çèêè.

Îáëàäíàííÿ: äîâ³äíèê ç ô³çèêè, ô³çè÷íà åíöèêëîïåä³ÿ, æóðíàëè ³ áðîøóðè, íà-
â÷àëüíî�ïîïóëÿðíà ë³òåðàòóðà, êíèãè ïðî â÷åíèõ, òåðìîìåòðè ð³çíèõ òèï³â, òðè
ïîñóäèíè ç õîëîäíîþ, ãàðÿ÷îþ é òåïëîþ âîäîþ.

Õ³ä óðîêó

². Âñòóï.
1. Ñëîâî â÷èòåëÿ.
Ó öüîìó íàâ÷àëüíîìó ðîö³ ìè âèâ÷àòèìåìî ô³çèêó çà íîâèì ï³äðó÷íèêîì.
Ðîçãîðí³òü ï³äðó÷íèêè íà ñ. 190 (Çì³ñò). ßê áà÷èòå, òóò º ÷îòèðè ðîçä³ëè, à ñàìå:

òåïëîâ³ ÿâèùà, åëåêòðè÷í³ ÿâèùà, åëåêòðîìàãí³òí³ òà ñâ³òëîâ³ ÿâèùà. Àâòîðè öüîãî ï³äðó÷-
íèêà çâåðòàþòüñÿ äî âñ³õ ó÷í³â. ß õî÷ó, ùîá õòîñü ³ç âàñ âãîëîñ ïðî÷èòàâ öå çâåðíåííÿ.

(Îäèí ³ç ó÷í³â ÷èòàº âãîëîñ çâåðíåííÿ àâòîð³â, ðîçì³ùåíå íà ïåðøîìó ôîðçàö³).
Îòæå, ó÷í³, íàñ ÷åêàþòü ö³êàâ³ ÿâèùà, äîñë³äè, åêñïåðèìåíòè. Ìè ç³òêíåìîñÿ

ç âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ íåâ³äîìèõ àáî ìàëîâ³äîìèõ ñë³â, òåðì³í³â, ïîíÿòü, ÿê³ ìîæíà
çàâæäè çíàéòè â �Àëôàâ³òíîìó ïîêàæ÷èêó� (ñ. 189). Â³äêðèéòå öþ ñòîð³íêó ³
ïðî÷èòàéòå äåê³ëüêà çàïèñ³â, íàïðèêëàä, ñëîâî �àêîìîäàö³ÿ�. Ùî âîíî îçíà÷àº,
âè ìîæåòå ïðî÷èòàòè íà ñ. 174 ³ ò. ä.

Êð³ì öüîãî, õî÷ó íàãîëîñèòè: ô³çèêà íå ò³ëüêè ö³êàâà íàóêà, à é ñêëàäíà, ¿¿ âèâ÷åí-
íÿ ïîòðåáóº ñèñòåìàòè÷íî¿ êîï³òêî¿ ïðàö³. Íàãàäóþ, ùî º ó÷í³, ÿê³ ñïðèéìàþòü
çì³ñò ïðî÷èòàíîãî çà îäèí ðàç, àëå º é òàê³, ÿêèì ïîòð³áíî ÷èòàòè äâà ³ á³ëüøå ðàç³â
àáî íàâ³òü ïî àáçàöàõ, ïåðåêàçóþ÷è âãîëîñ ùå ³ ùå ðàç.

Ïî õîäó âèâ÷åííÿ ìè îçíàéîìèìîñÿ ç áàãàòüìà ³ñòîðè÷íèìè ôàêòàìè, â³äêðèò-
òÿìè òà ³ìåíàìè â÷åíèõ, ÿê³ çä³éñíèëè ö³ â³äêðèòòÿ. Ïðî öå é ³íøå âè ìîæåòå
ä³çíàòèñÿ ç³ ñïåö³àëüíî¿ ë³òåðàòóðè, ÿêà º â øê³ëüí³é á³áë³îòåö³ é, ÷àñòêîâî, ó íàøî-
ìó êàá³íåò³ (ïîêàçàòè á³áë³îòå÷êó ô³çè÷íîãî êàá³íåòó).

Âàì íåîáõ³äíî çàâåñòè ç ô³çèêè òðè çîøèòè: çîøèò äëÿ ëàáîðàòîðíèõ ðîá³ò, çî-
øèò äëÿ êîíòðîëüíèõ ðîá³ò ³ ðîáî÷èé çîøèò. Çàïèñè â çîøèòàõ âåä³òü îõàéíî, ñèñòå-
ìàòè÷íî âèêîíóéòå âñ³ êëàñí³ òà äîìàøí³ çàâäàííÿ.

²². Âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåð³àëó.
1. Ðîçïîâ³äü ó÷èòåëÿ.
Ïåðøèé ðîçä³ë � �Òåïëîâ³ ÿâèùà� � ìè âèâ÷àòèìåìî âïðîäîâæ äâàäöÿòè

óðîê³â, ðîçãëÿíåìî íàãð³âàííÿ ³ ïëàâëåííÿ, âèïàðîâóâàííÿ é êèï³ííÿ, ãîð³ííÿ. Âñå
öå � ïðèêëàäè òåïëîâèõ ÿâèù. Ä³çíàºìîñÿ, ÷îìó áóâàº â³òåð ³ ÷îìó âçèìêó çàìåð-
çàº âîäà, ÷îìó íà ñîíö³ òåïëî, à â ò³í³ ïðîõîëîäíî, âèâ÷èìî áóäîâó òåïëîâèõ äâè-
ãóí³â, òóðá³í, ðàêåò, ðîáîòà ÿêèõ ́ ðóíòóºòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ òåïëîâèõ ÿâèù. À ñüî-
ãîäí³ âèâ÷èìî òåìó: �Òåïëîâèé ñòàí ò³ë ³ òåìïåðàòóðà�.
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Íàâåäó ê³ëüêà ïðîñòèõ ïðèêëàä³â. ßêùî çíàäâîðó äî ê³ìíàòè âíåñòè øìàòîê ëüîäó,
â³í ðîçòàíå, âîäà, ùî óòâîðèëàñÿ ç íüîãî, íàãð³ºòüñÿ, à ÷åðåç ïåâíèé ÷àñ âèïàðóºòüñÿ;
íàãð³âàþòüñÿ âñ³ ò³ëà, ùî çíàõîäÿòüñÿ â ê³ìíàò³, â ÿê³é ïðàöþº íàãð³âà÷.

ßêùî íà ãàðÿ÷ó ïëèòó ïîñòàâèòè êàñòðóëþ ç õîëîäíîþ âîäîþ, òî êàñòðóëÿ ³
âîäà íàãð³âàþòüñÿ; ò³ëî, ÿêå çíàõîäèëîñü ó òåïëîìó ïðèì³ùåíí³, ñòàº õîëîäíèì,
ÿêùî éîãî âèíåñòè íà ìîðîç.

Âè ïîì³òèëè, ùî â íàâåäåíèõ ïðèêëàäàõ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ñëîâà: ò³ëî òåïëå,
òîáòî éäåòüñÿ ïðî òàê çâàíèé òåïëîâèé ñòàí ò³ëà àáî éîãî òåìïåðàòóðó.

Áóäü�ÿêå ò³ëî ìîæå ïåðåáóâàòè ó ð³çíèõ òåïëîâèõ ñòàíàõ. ßêùî âîíî çíàõî-
äèòüñÿ â ê³ìíàò³ � öå îäèí òåïëîâèé ñòàí, ÿêùî íà ìîðîç³ � öå âæå ³íøèé òåïëî-
âèé ñòàí. Ïðè÷îìó, ìè îö³íþºìî òåïëîâèé ñòàí ò³ëà íà äîòèê àáî íà îêî. ßêùî
ò³ëî ïåðåáóâàëî â ê³ìíàò³, òî êàæåìî, ùî âîíî òåïëå, ÿêùî íà ìîðîç³ � òî õîëîä-
íå, à äîòîðêíóâøèñü äî íüîãî ðóêàìè, ìè âïåâíåíî çàÿâëÿºìî ïðî éîãî òåìïåðà-
òóðó. Àëå òàê ìè íå ìîæåìî âèçíà÷èòè òåìïåðàòóðó, òîáòî òåïëîâèé ñòàí ìåòàëó,
ùî ïëàâèòüñÿ, àáî ò³ëà, ÿêå ìàº íàäòî íèçüêó òåìïåðàòóðó. Äî òîãî æ, îö³íêà
òåìïåðàòóðè íà äîòèê º â³äíîñíîþ ³ íå çàâæäè îäíîçíà÷íîþ. Íàïðèêëàä, â íåîïà-
ëåíó ê³ìíàòó ââ³éøëà ëþäèíà ç äâîðó, äå ëþòóº â³òåð ³ ìîðîç. Çâè÷àéíî, âîíà
ñêàæå: �Î! ßê òóò òåïëî!� ²íøà ëþäèíà ââ³éäå â öþ ê³ìíàòó ç ïðèì³ùåííÿ, äå òåïëî,
³ ñêàæå: �Î! ßê òóò õîëîäíî!�

Ðîçãîðí³òü ï³äðó÷íèêè íà ñ. 4 ³ ðîçãëÿíüòå ìàëþíîê 1.1 (à ³ á). Ó÷èòåëü ðîçïîâ³äàº
ïðî õ³ä åêñïåðèìåíòó ³ ïðîïîíóº îäíîìó ç ó÷í³â ïîâòîðèòè éîãî â êëàñ³. Ï³ñëÿ
öüîãî öåé ó÷åíü ä³ëèòüñÿ ñâî¿ìè âðàæåííÿìè. Â÷èòåëü ïðîïîíóº ó÷íÿì ïîâòîðèòè
öåé åêñïåðèìåíò ó äîìàøí³õ óìîâàõ.

Îòæå, ÿê ï³äòâåðäæóº íàì ó÷åíü, ÿêèé âèêîíóâàâ åêñïåðèìåíò, ëþäñüê³ â³ä÷óòòÿ
íå çàâæäè îäíîçíà÷í³.

Ìàáóòü, ïîòð³áíî øóêàòè ³íøèé ñïîñ³á äëÿ îá�ºêòèâíîãî âèçíà÷åííÿ ñòóïåíÿ
íàãð³òîñò³ ò³ë.

Òîìó äëÿ âèì³ðþâàííÿ òåìïåðàòóðè çàñòîñîâóþòü ñïåö³àëüíî ïðèçíà÷åí³ äëÿ
öüîãî âèì³ðþâàëüí³ ïðèëàäè, ÿê³ íàçèâàþòüñÿ òåðìîìåòðàìè.

Ñïî÷àòêó ç�ÿñóºìî, ÿê ïðîõîäÿòü òåïëîâ³ ïðîöåñè. Ç äîñâ³äó âñ³ì â³äîìî, ùî ó
ïðèðîä³ òåïëîâ³ ïðîöåñè â³äáóâàþòüñÿ çà ïåâíèìè çàêîíàìè:

1) á³ëüø íàãð³òå ò³ëî çàâæäè â³ääàº òåïëî ìåíø íàãð³òîìó;
2) òåìïåðàòóðè ò³ë, ÿê³ ïåðåáóâàþòü ó ïåâíîìó îáìåæåíîìó ïðîñòîð³, ç ÷àñîì

âèð³âíþþòüñÿ ³ ñòàþòü îäíàêîâèìè.
Íàïðèêëàä, ãàðÿ÷³ áàòàðå¿ âîäÿíîãî îïàëåííÿ â³ääàþòü òåïëî ïîâ³òðþ é ³íøèì

ò³ëàì, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ â ê³ìíàò³; ÷åðåç ïåâíèé ÷àñ òåìïåðàòóðà âñ³õ ò³ë, ùî çíàõî-
äÿòüñÿ â ö³é ê³ìíàò³, ñòàº îäíàêîâîþ.

À òåïåð ïåðåéäåìî äî ïèòàííÿ ïðî âèì³ðþâàííÿ òåìïåðàòóðè. Ïðèãàäàéòå,
ÿê âèì³ðþþòü òàê³ ô³çè÷í³ âåëè÷èíè, ÿê äîâæèíà, ìàñà. ßê â³äîìî, ñòâîðåí³
â³äïîâ³äí³ åòàëîíè îäèíèöü öèõ âåëè÷èí. Âèì³ðþþ÷è äîâæèíó ò³ëà, ïîð³âíþþòü ¿¿ ç
îäèíèöåþ äîâæèíè; àíàëîã³÷íî âèì³ðþþòü ³ ìàñó. À ÿê áóòè ç âèì³ðþâàííÿì òåì-
ïåðàòóðè? (Ìîìåíò ïðîáëåìíî¿ ñèòóàö³¿). Â îñíîâó ïîáóäîâè òåðìîìåòðà (ð³äèí-
íîãî) ïîêëàäåíî çàëåæí³ñòü îá�ºìó ð³äèíè â³ä òåìïåðàòóðè.
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2. Ðîáîòà ç ï³äðó÷íèêîì.
� Ïðî÷èòàéòå ïðî áóäîâó òåðìîìåòð³â íà ñ. 6 â³ä ñë³â �Ð³äèííèé òåðìîìåòð ...�

³ äî ê³íöÿ ñ. 6.
3. Äåìîíñòðóâàííÿ ð³çíèõ òåðìîìåòð³â:
à) ó÷èòåëü ïîêàçóº ñïåö³àëüíèé äåìîíñòðàö³éíèé òåðìîìåòð, âêàçóº íà êîëáî÷-

êó ç ð³äèíîþ, êàï³ëÿðíó òðóáî÷êó ³ øêàëó;
á) ó÷èòåëü äåìîíñòðóº ð³çí³ òèïè òåðìîìåòð³â.
4. Ðîáîòà ç ï³äðó÷íèêîì.
Ïðî÷èòàéòå ÷àñòèíó ïàðàãðàôà 2 íà ñ. 7 ³ äàéòå â³äïîâ³ä³ íà çàïèòàííÿ:
� ßê íà øêàë³ òåðìîìåòðà ïîçíà÷àþòü ïåðøó ðåïåðíó òî÷êó? (0 °Ñ).
� ßê íà øêàë³ òåðìîìåòðà ïîçíà÷àþòü äðóãó ðåïåðíó òî÷êó? (100 °Ñ).
� Íà ñê³ëüêè ÷àñòèí ïîä³ëèâ Öåëüñ³é ³íòåðâàë ì³æ öèìè ðåïåðíèìè òî÷êà-

ìè? (íà 100).
� Ùî òàêå 1 °Ñ?
� Ùî òàêå 1 Ê?
� ×è º ð³çíèöÿ ì³æ íèìè?

²²². Çàêð³ïëåííÿ âèâ÷åíîãî ìàòåð³àëó.
1. Ðîçâ�ÿæ³òü çàäà÷ó ¹ 1 ³ç âïðàâè 1 (ñ. 5) (óñíî).
2. Äàéòå â³äïîâ³äü íà çàïèòàííÿ ¹ 2 ³ç âïðàâè 1 (ñ. 5) (óñíî).

²V. Äîìàøíº çàâäàííÿ.
Âèâ÷³òü §§ 1, 2. Äàéòå â³äïîâ³ä³ (óñíî, íà çàïèòàííÿ ¹ 1 ³ ¹ 2). Çðîá³òü âäîìà

åêñïåðèìåíò (ìàë. 1.1 (à, á). Çíàéä³òü â³äïîâ³äü íà çàïèòàííÿ: õòî ³ êîëè âèíàéøîâ
òåðìîìåòð? (Âèêîðèñòàéòå äîâ³äíèê, åíöèêëîïåä³þ òîùî).

ÓÐÎÊ 2
Âïëèâ òåìïåðàòóðè íà ë³í³éí³ ðîçì³ðè ò³ë

Ìåòà: ç�ÿñóâàòè äîñë³äíèì øëÿõîì çàëåæí³ñòü îá�ºìó ò³ëà òà éîãî ë³í³éíèõ
ðîçì³ð³â â³ä òåìïåðàòóðè; ââåñòè ïîíÿòòÿ êîåô³ö³ºíòà îá�ºìíîãî ³ ë³í³éíîãî ðîçøè-
ðåííÿ ò³ë; ðîçâèâàòè â ó÷í³â òåîðåòè÷íå ìèñëåííÿ.

Îáëàäíàííÿ: äâ³ êîëáè ç âîäîþ é îë³ºþ, ïîñóäèíà ç ãàðÿ÷îþ âîäîþ, äâà øòàòèâè,
ìåòàëåâà êóëüêà ç ê³ëüöåì, ñïèðò³âêà, ñòàëåâèé ñòåðæåíü çàâäîâæêè 15 � 20 ñì.

Õ³ä óðîêó

². Ïåðåâ³ðêà çíàíü ó÷í³â.
1. Ôðîíòàëüíå îïèòóâàííÿ:
� Ïðèãàäàéòå ç ³ñòîð³¿ ðîçâèòêó ëþäñòâà, ÿê ïåðâ³ñíà ëþäèíà äîáóâàëà âîãîíü.

ßê³ çì³íè òåïëîâîãî ñòàíó ò³ë âîíà ïðè öüîìó âèêîðèñòîâóâàëà?
� Íàâåä³òü ïðèêëàäè íàãð³âàííÿ àáî îõîëîäæåííÿ ò³ë ³ âêàæ³òü, ÿêèìè ³ç â³äîìèõ

âàì ñïîñîá³â öå äîñÿãàºòüñÿ.
� ×è ìîæå ë³ä â³ääàâàòè òåïëî âîä³, â ÿê³é â³í ïëàâàº?
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ÓÐÎÊ 38
Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà ¹ 5

Âèì³ðþâàííÿ îïîðó ïðîâ³äíèêà çà äîïîìîãîþ àìïåðìåòðà ³ âîëüòìåòðà

Ìåòà: íàâ÷èòè ó÷í³â âèçíà÷àòè îï³ð ïðîâ³äíèêà, âèêîðèñòîâóþ÷è çàêîí Îìà;
âäîñêîíàëþâàòè ïðàêòè÷í³ íàâè÷êè ó÷í³â ñêëàäàòè åëåêòðè÷íå êîëî, êîðèñòóâàòèñü
àìïåðìåòðîì ³ âîëüìåòðîì.

Îáëàäíàííÿ: äæåðåëî ñòðóìó, àìïåðìåòðè, âîëüòìåòðè, âèìèêà÷³, ðåçèñòîðè,
ç�ºäíóâàëüí³ ïðîâ³äíèêè.

Õ³ä óðîêó

². Ïåðåâ³ðêà âèêîíàííÿ äîìàøíüîãî çàâäàííÿ.

²². Îðãàí³çàö³éíà ÷àñòèíà.
1. Êîðîòêà áåñ³äà ïðî äîòðèìàííÿ ïðàâèë òåõí³êè áåçïåêè.

²²². Àêòóàë³çàö³ÿ îïîðíèõ çíàíü ó÷í³â.
� ßê âìèêàþòü ó êîëî àìïåðìåòð?
� ßê âìèêàþòü ó êîëî âîëüòìåòð?
� ßê çàáåçïå÷èòè ïðàâèëüí³ñòü âìèêàííÿ â êîëî àìïåðìåòðà ³ âîëüòìåòðà?
� ßê âèçíà÷àºòüñÿ îï³ð ³ç çàêîíó Îìà äëÿ ä³ëÿíêè êîëà?

²V. Âèêîíàííÿ ïðàêòè÷íèõ çàâäàíü.
1. Ó÷í³ âèêîíóþòü ðîáîòó çà âêàç³âêàìè ³íñòðóêö³¿ äî ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè ¹ 5 (ñ. 111).
2. Â÷èòåëü ñòåæèòü çà ñàìîñò³éí³ñòþ âèêîíàííÿ ðîáîòè, äîòðèìàííÿì ïðàâèë

òåõí³êè áåçïåêè,ïåðåâ³ðÿº îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè.
3. Îôîðìëåííÿ ïèñüìîâèõ çâ³ò³â.

V. Ðîçâ�ÿçóâàííÿ çàäà÷.
1. Ðîçâ�ÿæ³òü çàäà÷ó ¹ 2 ³ç âïðàâè 18 (ñ. 110).
2. Í³õðîìîâà äðîòèíà çàâäîâæêè 10 ì ³ ïëîùåþ ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó 2 ìì2

ï³ä�ºäíàíà äî äæåðåëà ç íàïðóãîþ 2,2 Â. ßêà ñèëà ñòðóìó, ùî ïðîõîäèòü ïî äðîòèí³?
Äàíî:
l = 10 ì
S = 2 ìì2

U = 2,2 Â
2

2110 10
Îì ìì

ì
ρ − ⋅= ⋅

² � ?

Â³äïîâ³äü. ² = 0,2 À.

V². Äîìàøíº çàâäàííÿ.
Ïîâòîð³òü § 31. Ðîçâ�ÿæ³òü çàäà÷ó ¹ 4 ³ç âïðàâè 18 (ñ. 110).

Ðîçâ�ÿçàííÿ.
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Äëÿ ñïîñòåðåæåííÿ  çà äóæå äð³áíèìè ò³ëà-
ìè � êë³òèíàìè, ì³êðîîðãàí³çìàìè òîùî (ïðàê-
òè÷íî íåâèäèìèìè íåîçáðîºíèì îêîì) � âèêî-
ðèñòîâóþòü ì³êðîñêîï. Ì³êðîñêîï ñêëàäàºòüñÿ
³ç òàêèõ îñíîâíèõ ÷àñòèí: îá�ºêòèâ (äâîîïóêëà
êîðîòêîôîêóñíà ë³íçà), òóáóñ ³ îêóëÿð (ëóïà).

Ïðåäìåò ÀÂ êëàäóòü íà ïðåäìåòíèé ñòîëèê
(ìàë. 11). Éîãî çá³ëüøåíå, îáåðíåíå, ä³éñíå çîá-
ðàæåííÿ À’ Â’ , óòâîðåíå ë³íçîþ îá�ºêòèâà, ðîç-
ãëÿäàþòü ÷åðåç îêóëÿð ÿê ÷åðåç ëóïó.

Òîìó çîáðàæåííÿ À’  Â’  ïîâèíí³ áóòè ì³æ ôîêó-
ñîì F ëóïè ³ ëóïîþ. Óÿâíå çîáðàæåííÿ, òàê áè ìî-
âèòè, íîâîãî çîáðàæåííÿ ïðåäìåòà ðîçãëÿäàº ñïîñ-
òåð³ãà÷ îêîì � öå çá³ëüøåíå óÿâíå çîáðàæåííÿ
À’’ Â’’ . Çá³ëüøåííÿ ì³êðîñêîïà âèçíà÷àºòüñÿ äîáóò-
êîì çá³ëüøåííÿ îá�ºêòèâà íà çá³ëüøåííÿ îêóëÿðà.

Çàïèòàííÿ ó÷í³â.
� ßêå çá³ëüøåííÿ äàþòü ñó÷àñí³ ì³êðîñêîïè?
Îïòè÷í³ ì³êðîñêîïè çá³ëüøóþòü â³ä 20 äî

2 000 ðàç³â.
� ×è º ì³êðîñêîïè, ùî çá³ëüøóþòü ó ì³ëüéîí

ðàç³â?
Òàê, ñïðàâà â òîìó, ùî ìè ãîâîðèìî ïðî

îïòè÷í³ ì³êðîñêîïè. ª ùå ì³êðîñêîïè ³íøî¿
ñèñòåìè, ïðî íèõ âàì ðîçïîâ³äàòèìóòü ó ñòàð-
øèõ êëàñàõ. Öå òàê çâàí³ åëåêòðîíí³ ì³êðîñêîïè.

5 � é ó÷åíü (ó ðîë³ àñòðîíîìà).
Äëÿ ðîçãëÿäàííÿ â³ääàëåíèõ ïðåäìåò³â, ÿê³ íåìîæëèâî íàáëèçèòè äî ñåáå, òà-

êèõ, ÿê íåáåñí³ ò³ëà, áóëè ðîçðîáëåí³ òàê çâàí³ çîðîâ³ òðóáè àáî òåëåñêîïè. ª äâà
îñíîâí³ òèïè òåëåñêîï³â: òåëåñêîïè�ðåôðàêòîðè (íà îñíîâ³ ë³íç) ³ òåëåñêîïè � ðåô-
ëåêòîðè (íà îñíîâ³ äçåðêàë).

Íàéïðîñò³øèé òåëåñêîï, ÿê ³ ì³êðîñêîï, ìàº îá�ºêòèâ ³ îêóëÿð. ×åðåç îêóëÿð
ñïîñòåð³ãàþòü çîáðàæåííÿ, ùî äàº äîâãîôîêóñíà ë³íçà îá�ºêòèâà.

Ñõåìà õîäó ïðîìåí³â ó òåëåñêîï³ ç ë³íçàìè (òåëåñêîï Êåïëåðà) ìàéæå òàêà ñàìà,
ÿê ó ì³êðîñêîï³ (äèâ. ìàë. 12). Çá³ëüøåííÿ òàêîãî ì³êðîñêîïà âèçíà÷àºòüñÿ â³äíî-
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øåííÿì ôîêóñíèõ â³äñòàíåé îá�ºêòèâà é îêóëÿðà àáî
â³äíîøåííÿì êóòà çîðó β (ï³ä ÿêèì ìè áà÷èìî çîáðà-
æåííÿ, îäåðæàíå îêóëÿðîì), äî êóòà çîðó α (ï³ä, ÿêèì
ìè áà÷èëè á ïðåäìåò íåîçáðîºíèì îêîì).

Òåëåñêîï�ðåôëåêòîð ñèñòåìè Íüþòîíà (ìàë. 13) ñêëà-
äàºòüñÿ ç âåëèêîãî óâ³ãíóòîãî  äçåðêàëà � îá�ºêòèâà (1),
ïëîñêîãî äçåðêàëà íåâåëèêèõ ðîçì³ð³â (2), ùî  ïîâåðòàº
ñâ³òëîâ³ ïðîìåí³ äî îêóëÿðà (3).

Çàïèòàííÿ ó÷í³â.
� ßê³ ³ñíóþòü òèïè ñó÷àñíèõ òåëåñêîï³â? ×è º

âîíè â Óêðà¿í³?
Âè ðîçóì³ºòå, ùî ÷èì êðàùèé òåëåñêîï, òèì á³ëüø³

ë³íçè ÷è äçåðêàëà äî íüîãî ïîòð³áí³, îñê³ëüêè íà îá�ºêòèâ
ïîòðàïëÿº á³ëüøå ñâ³òëà. Â³çüìåìî çáèðàëüíó ë³íçó
³ îòðèìàºìî çîáðàæåííÿ ÿêîãîñü ïðåäìåòà íà åê-
ðàí³. Çîáðàæåííÿ áóäå ÷³òêèì, ÿñêðàâèì. ßêùî æ
çàêðèòè ïîëîâèíó ë³íçè, çîáðàæåííÿ áóäå òàêèì
ñàìèì çà ðîçì³ðàìè, àëå íå ÿñêðàâèì; ÿêùî ùå
á³ëüøå  çàêðèòè ë³íçó, çîáðàæåííÿ ñòàíå äóæå íå-
âèðàçíèì. Òàêà æ ñèòóàö³ÿ ³ ç ë³íçàìè äî òåëåñêîï³â. Òèì á³ëüøå, ùî ìè ðîçãëÿ-
äàºìî äóæå â³ääàëåí³ ïðåäìåòè.

Â Óêðà¿í³ íàéá³ëüøîþ º Êðèìñüêà àñòðîô³çè÷íà îáñåðâàòîð³ÿ, ÿêà âîëîä³º òåëå-
ñêîïîì�ðåôëåêòîðîì ³ç ä³àìåòðîì äçåðêàëà 2,6 ì.

Òåëåñêîïè�ðåôëåêòîðè ìàþòü äîñèòü âåëüê³ äçåðêàëà. Ä³àìåòð äçåðêàëà íàéá³ëü-
øîãî ó ñâ³ò³ òåëåñêîïà öüîãî òèïó � 10 ì (ãîðà Ìàóíà�Êåà íà Ãàâàéñüêèõ îñòðîâàõ).

� À ÿêó îïòè÷íó ñèñòåìó ìàþòü çîðîâ³ òðóáè, ùî âèêîðèñòîâóþòü ìîðÿêè?
Îïòè÷íà ñèñòåìà çîðîâèõ òðóá ôàêòè÷íî òàêà æ, ÿê ó òåëåñêîï³â. Íàïðèêëàä, á³íîêëü

� öå òåæ çîðîâà òðóáà, àëå ðîçðàõîâàíà íà ïðîâåäåííÿ ñïîñòåðåæåíü îáîìà î÷èìà.
Çîêðåìà, òàê çâàíèé ïðèçìàòè÷íèé á³íîêëü � öå âêîðî÷åíèé òåëåñêîï Êåïëåðà, äå ì³æ
äîâãîôîêóñíèì îá�ºêòèâîì ³ îêóëÿðîì ðîçì³ùåí³ äâ³ òðèêóòí³ ïðèçìè, ùî äàº ìîæ-
ëèâ³ñòü áà÷èòè ïðÿìå çîáðàæåííÿ. Àëå º äóæå ñêëàäí³ ïðèëàäè, íàïðèêëàä, ïåðèñêîï íà
ñó÷àñíîìó ï³äâîäíîìó ÷îâí³, îïòè÷íà ñèñòåìà ÿêîãî ñêëàäàºòüñÿ ìàéæå ³ç 40 ë³íç.

²²². Çàêëþ÷íå ñëîâî â÷èòåëÿ .
Âè ñüîãîäí³ ïðîñëóõàëè ðîçïîâ³ä³ ôàõ³âö³â, ïî÷óëè ÷èìàëî ö³êàâî¿ ³íôîðìàö³¿. Ìîæ-

ëèâî ó âàñ âèíåêíå áàæàííÿ ñàìîñò³éíî ïðî÷èòàòè ïðî ñó÷àñí³ ïðèëàäè àáî âèãîòîâèòè
ñàìîðîáíèé îïòè÷íèé ïðèëàä. À ùå, ñïîä³âàþñü, ó äåêîãî ç âàñ º ìð³ÿ � â ìàéáóòíüîìó
ïîâ�ÿçàòè ñâîþ äîëþ ç³ ñòâîðåííÿì òàêèõ ïðèëàä³â, àáî, íàâ³òü, ñòàòè íàóêîâöåì.

²V. Ï³äâåäåííÿ ï³äñóìê³â óðîêó, âèñòàâëåííÿ îö³íîê.

V. Ï³äâåäåííÿ ï³äñóìê³â çà ð³ê. Îãîëîøåííÿ ð³÷íèõ îö³íîê.

V². Äîìàøíº çàâäàííÿ.
Ïðî÷èòàéòå § 56 � 59.
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