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Суспільний запит на виховання творчої особис
тості, здатної самостійно мислити, генерувати оригіна
льні ідеї і приймати сміливі, нестандартні рішення 
вимагає внесення суттєвих змін у систему фахової 
підготовки. Основні напрямки такої модернізації ле
жать у площині особистісно значущих показників 
освіти. На думку психологів, фахова підготовка пови
нна опиратися на компоненти знання, яким в навча
льному процесі не приділяється достатньої уваги — це 
навички і уміння самостійної роботи, розвиток діалек
тичного мислення, системний підхід до постановки і 
розв’язання задач фахової діяльності, вибір ведучого 
виду діяльності, розвиток творчої уяви, виховання 
ініціативи, уміння приймати рішення тощо. Такі еле
менти знань повинні більшою мірою базуватися на 
суб’єкт-об’єктній основі, коли посилена і чітко виділе
на роль самого студента в навчальному процесі.

Така постановка проблеми вимагає якісно нового 
підходу щодо формування фахових знань майбутніх 
учителів фізики. Головний засіб його реалізації — ор
ганізація процесу навчання на засадах особистісно- 
орієнтованого навчання, яке має стати сферою самост
вердження особистості за умови актуалізації індивіду
альних зусиль студента. Особистісно-орієнтоване на
вчання ініціює діяльність, яка має не лише зовнішні 
атрибути, а й своїм внутрішнім змістом передбачає 
співпрацю, саморозвиток суб’єктів навчального проце
су, виявлення їх особистісних якостей.

На сучасному етапі реформування загальноосвіт
ньої і професійної школи особливої уваги заслугову
ють здобутки фундаментального характеру провідних 
методистів щодо прогнозування, об’єктивізації, діагно
стики та управління фаховою підготовкою в галузі 
фізики. З аналізу розробок [2; 3] стає зрозумілим сут
ність особистісно-орієнтованого підходу до навчання в 
системі фундаментальної професійної підготовки май
бутнього вчителя фізики не можна звести лише до 
міжособистісної взаємодії викладача і студента: пред
метом вивчення стають засоби професійної діяльності 
майбутнього учителя-предметника, що розгортаються

у певному освітньому середовищі. У цьому випадку на 
передній план виходить не фактичний зміст науки, а 
опосередкований зміст шкільного предмета, який ак
тивізує розвиток професійної індивідуальності майбу
тнього учителя. Таким чином, розробка особистісно- 
орієнтованих технологій навчання фізики пов’язується 
як з суспільною значущістю цієї дисципліни (фізика 
стає основою предметної і професійної діяльності лю
дини), так і з світоглядною, що виявляється у форму
ванні наукової картини світу.

Реалізація особистісно-орієнтованого процесу на
вчання фізиці сприяє виявленню і формуванню бага- 
томірного комплексу психологічних якостей особисто
сті (воля, умовиводи, переконання, навички, тощо). 
Оскільки фізика — наука експериментальна, то одно
значно можна стверджувати, що якість особистісних 
набутків і практична підготовка знаходяться в прямій 
залежності від якості забезпечення однієї із складових 
фахової підготовки майбутнього учителя — фізичного 
експерименту. Перед лабораторним експериментом 
завжди ставиться завдання не лише сприяти поглиб
леному засвоєнню навчального матеріалу і розвитку 
здібностей використання вимірювальних приладів, але
і формування узагальнених експериментаторських 
здобутків, компонентами яких є теоретичне обґрунту
вання методу дослідження і планування експерименту. 
Кожен фізичний дослід студенти розуміють до кінця 
лише тоді, коли вони проводять його самостійно, без
посередньо беруть участь в його підготовці і прове
денні; не тільки перевіряють відомі фізичні закономір
ності, але й одержують нові. Кожне поняття, що вво
диться в шкільному курсі фізики, одержує конкретний 
образний зміст лише за умови, якщо з ним будуть по
в’язані певні прийоми, способи, методи спостереження, 
експериментування, виконання практичних дій для 
одержання якісної оцінки і проведення кількісних ви
мірювань. Саме експеримент стає основою предметної 
діяльності студента, критерієм істинності і міцності 
його психологічних новоутворень.
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Навчальний експеримент у  схемах ступеневої освіти та кредитно-модульної системи підготовки вчителя фізики

Як показує досвід [1; 5], що у підготовці майбут
ніх учителів необхідно забезпечити чітку цілеспрямо
ваність щодо суті, місця і компонентного коментуван
ня того чи іншого досліду, спостереження, трактуван
ня експериментальної задачі. Окреслення кінцевої ме
ти діяльності студента в процесі експериментальної 
діяльності з фізики можливе лише за умови комплек
сного аналізу вимог навчальної програми професійної 
підготовки та вимог навчальної програми шкільного 
курсу фізики. Вивчаючи конструкцію, призначення і 
правила експлуатації приладів, ресурсне оснащення з 
фізики для середньої школи, студент вчиться користу
ватися ним і давати оцінку його педагогічним і техні
чним якостям, пізнає загалом порядок виконання ос
новних дослідів, складає установки за схемами й опи
сами, які вміщені в методичних посібниках; опановує 
методику і техніку виконання різних видів шкільного 
фізичного експерименту з дотриманням основних дида
ктичних вимог до них; навчається чітко демонструвати і 
правильно пояснювати передбачені навчальними про
грамами досліди, супроводжувати досліди чіткими, ви
черпними і короткими поясненнями на рівні доступно
му для учнів відповідного віку, робити записи і зама
льовки в конспекті; здобуває навички в дотриманні 
правил безпеки роботи під час проведення усіх видів 
навчального експерименту. Однак цей не повний пере
лік педагогічних задач в навчальних програмах недете- 
рмінується об’єктивними визначниками, які, на нашу 
думку, повинні були б дати відповідь на основне запи
тання навчального процесу: чи в повній мірі сформова
ні у студента професійно значущі знання?

Для усунення такого протиріччя — змістове на
повнення з однієї сторони і відсутність конкретизова
ної мети діяльності з другої — пропонуємо у якості 
цілеспрямовуючого компонента експериментальної 
діяльності використати цільову програму — організа
ційний документ, який визначає змістовий компонент 
навчального матеріалу у вигляді пізнавальної задачі, а 
діяльнісний —еталоном якості засвоєння її змісту.

Відомо [4; 6], що засвоєння навчального матеріа
лу й одержання конкретних здобутків здійснюється за 
трьома параметрами, що охоплюють весь часовий про
стір діяльності людини: стереотипність, усвідомле- 
ність, пристрасність. Для цих параметрів введені осно
вні критерії, що виступають як еталонні показники ре
зультативного навчання фізики: заучування (3), наслі
дування (НС), розуміння головного (РГ), повне воло
діння знаннями (ПВЗ), уміння застосовувати знання 
(У ЗЗ), навичка (Н), переконання (П). Ціннісно-орієн- 
тована значущість пізнавальної задачі якраз і визнача
ється тим, які переконання, ідеали, інтереси і ціннісні 
судження, життєво важливі висновки про спрямованість 
власної діяльності можуть відображатися в її змісті, 
тобто можна говорити про світоглядну, пізнавальну чи 
практичну значущість пізнавальної задачі.

Оскільки, у структурі лабораторного заняття мо
жна виділити етапи пов’язані із характером діяльності 
студентів (оволодіння положеннями теорії (допуск), 
виконання дослідів і експериментів (виконання робо
ти), узагальнення і систематизація даних експеримен
ту (висновки, захист робіт)), то до кожного з них мо
жна застосувати систему еталонів контролю, які і ста
нуть індикаторами сформованості знань. Так, напри
клад, перший етап лабораторної роботи передбачає 
оволодіння теоретичними положеннями (допуск до 
виконання лабораторної роботи). Рівень теоретичних 
знань студентів, розуміння ними ходу виконання ро
боти, методології експерименту визначає ступінь гото
вності студента до здійснення виконавських функцій. 
Така діяльність, як правило, відповідає нижчому рівню 
навчальних досягнень — наслідування (Н С ), заучу
вання (3), розуміння головного (РГ). Комплекс за
вдань, які студент обов’язково має виконати (репроду
ктивний рівень) узгоджується з еталоном контролю 
повне володіння знаннями (ПВ З). Пропозиції, щодо

удосконалення дослідів, включення їх у структуру 
уроку, визначення мети і ролі експерименту в навча
льному процесі з фізики відповідає вищим еталонам 
уміння застосовувати знання (У ЗЗ), переконання (П), 
навички (Н).

Таким чином, виконання лабораторних робіт 
практикуму орієнтує студентів на вищі еталони засво
єння знань.

Фізична підготовка студентів фізичних спеціаль
ностей розпочинається на лабораторних заняттях з 
навчальної дисципліни «Вступ до фізики». В якості 
фізичного практикуму їм пропонується виконати де
сять лабораторних робіт.

Проведенню лабораторних робіт фізичного прак
тикуму приділяється особливе значення, оскільки їх 
мета — не тільки формування практичних здобутків, 
установлення зв’язку теорії з практикою, але і вихо
вання в тих, хто навчається, ціннісних особистісних 
якостей: відповідальності, працьовитості, колективізму 
й інших. Разом з тим лабораторний практикум сприяє 
ознайомленню з різними методами в підготовці, виго
товленні і монтажі обладнання, розвиває дослідницькі 
нахили, формує уміння застосовувати здобуті знання 
для вирішення практичних завдань. Правильно органі
зовані лабораторні роботи активізують думку студен
тів, привчають їх самостійно шукати відповідь на по
ставлені запитання експериментальним шляхом.

Проілюструємо окреслені положення на прикладі 
організації однієї з робіт лабораторного практикуму в 
курсі «Вибрані питання шкільного курсу фізики». 

РОБОТА № 1

ВИ М ІРЮ В А Н Н Я МАСИ ТІЛА ЗА  ДОПОМ ОГОЮ  
ТЕРЕЗІВ  І П РУ Ж И Н Н О ГО  М АЯТНИКА

М ета роботи: вивчити питання, що пов’язані з 
поняттям: маса тіла; знайти масу тіла двома способа
ми, порівняти їх та зробити висновки.

І. Цільова програма

№
пп Перелік пізнавальних задач

Рівень знань
Почат
ковий

Кінце
вий

1 Інерціїята інертність ПВЗ П
2 Маса тіла. Види мас ПВЗ П
3 Сила ПВЗ П
4 Закони Ньютона ПВЗ УЗЗ
5 Гравітаційна сила. Закон всесвіт

нього тяжіння ПВЗ П
6 Сила пружності. Закон Гука РГ УЗЗ
7 Механічні коливання РГ УЗЗ
8 Пружинний маятник ПВЗ П
9 Період коливань пружинного 

маятника РГ ПВЗ

ІІ. Підготовка до роботи
1. Ознайомитись з навчальним матеріалом під

ручників з фізики 8-9-го класів та теоретичних відо
мостей, що стосується інерції та інертності, маси, сили, 
гравітаційної сили, законів Ньютона, сили пружності, 
закону Гука, механічних коливань, пружинного маят
ника, періоду коливань пружинного маятника

2. Ознайомитись з цільовою програмою, що сто
сується змісту даної роботи.

3. Ознайомитись з основними правилами безпе
ки праці у фізичному кабінеті.

4. Діагностика початкового рівня знань:
1 (П В З). Чи можна вмить змінити швидкість ті

ла? У чому полягає властивість інертності?
2 (РГ). Яка величина характеризує інертність тіла?
3 (П В З). У чому полягає відмінність в означенні 

термінів інертність та інерціальність?
4 (П В З). Який зв’язок між масами тіл і приско

реннями, яких вони набувають під час взаємодії? Як 
визначають масу окремого тіла?

5 (НС). Що таке сила тяжіння?
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Частина IV.

6 (РГ). Чому прискорення, якого сила тяжіння 
надає тілам, не залежить від їх маси?

7 (П В З). Прискорення вільного падіння тіл не 
залежить від їхніх мас. А сила тяжіння?

8 (П В З). Що таке маса інерціальна та гравітацій
на? Які існують між ними відмінності?

9 (П В З). Чи змінюється сила тяжіння з відда
лянням тіла від поверхні Землі?

10 (П В З). Земля — не точна куля: вона сплюще
на біля полюсів. Чи відрізняються значення приско
рення вільного падіння і сили тяжіння на полюсі і на 
екваторі Землі?

11 (ПВЗ). Які коливання називають механічними?
12 (П В З). Що таке пружинний маятник? Яки 

знайти період його коливань?

ІІІ. Теоретичні відомості
Прискорення — це величина, що дорівнює відно

шенню зміни швидкості V — v0 до інтервалу часу £, за 
який ця зміна відбулася. Час £, протягом якого тіла 
взаємодіють, для обох тіл однаковий. Отже, швидкість 
змінилася на більше значення у того тіла, у якого 
прискорення більше.

Коли тіло рухається без прискорення, кажуть, що 
воно рухається «за інерцією». Тому про тіло, яке під 
час взаємодії змінило свою швидкість на менше зна
чення, говорять, що воно більш інертне, ніж інше тіло, 
швидкість якого змінилась на більше значення. Його 
рух ніби ближчий до руху «за інерцією». З двох взає
модіючих тіл те з них менш інертне, яке за час взає
модії «встигло» більше змінити свою швидкість, ніж 
друге тіло. Проте будь-якому тілу для зміни швидкості 
потрібен певний час. Жодне тіло, ні при якій взаємодії 
не може змінити свою швидкість умить. У цьому й 
полягає та властивість тіл яка називається інертністю.

Властивість інертності, притаманна всім тілам, 
полягає в тому, що для зміни швидкості тіла потрібен 
певний нас. З двох взаємодіючих тіл інертніше те тіло, 
яке повільніше змінює свою швидкість.

Властивість інертності — одна з важливих влас
тивостей тіл. Адже від неї залежить прискорення тіла 
під час його взаємодії з іншим тілом або тілами.

У фізиці властивості досліджуваних об’єктів зви
чайно характеризують певними величинами, які можна 
виміряти і виражати числами. Наприклад, властивість 
тіла займати певну частину простору характеризують 
величиною, що називається об’ємом тіла. Властивість, 
яку ми назвали інертністю, також характеризується 
особливою величиною — масою.

Те з двох взаємодіючих тіл, яке дістає менше за 
модулем прискорення, тобто інертніше, має більшу 
масу. Друге тіло, менш інертне, має меншу масу. Тому 
кажуть, що маса тіла — це міра його інертності. Таку 
масу називають ще інертною масою тіла. Якщо позна
чити маси взаємодіючих тіл через т 1 і т2, то можна 
записати: а 1 / а 2 = т 1 / т 2.

Відношення модулів прискорень двох взаємодію
чих тіл дорівнює оберненому відношенню їхніх мас.

Вимірявши прискорення двох тіл, які взаємоді
ють певним чином між собою, можна знайти відно
шення їх мас. А масу окремого тіла можна виміряти. 
Для цього треба вибрати тіло, масу якого умовно при
ймають за одиницю — еталон маси. Потім треба про
вести дослід, у якому тіло, масу якого вимірюють, по
винно якось взаємодіяти з еталоном маси. Тоді обидва 
вони, і тіло і еталон, дістануть прискорення, які можна 
виміряти, і тоді можна записати рівність: яет/ я т = 
т т/ т ет або т т = ает т ет/ а т, де т т і а т — маса й модуль 
прискорення тіла, т ет і а ет — маса й модуль приско
рення еталона. Але маса еталона дорівнює одиниці, 
тому т т = яет/ я т.

Маса тіла (інертна) — це величина, що характе
ризує його інертність. Вона вимірюється відношенням 
модуля прискорення еталона маси до модуля приско
рення тіла під час їхньої взаємодії.

За міжнародною угодою за одиницю маси прийн
ято масу еталона — спеціально виготовленого цилінд
ра із сплаву платини та іридію. Одиниця маси назива
ється кілограм (скорочено: кг). З достатньою точністю 
можна вважати, що масу 1 кг має 1 л чистої води при 
15° С. Поряд з довжиною і часом маса входить до чис
ла основних величин СІ, а кілограм — до числа осно
вних одиниць СІ.

Отже масу можна визначати за прискореннями 
під час взаємодії. Так знаходять маси планет, Землі, 
Сонця та інших небесних тіл; маси атомів, молекул і 
тих частинок, з яких вони складаються. Маса тіла ви
ражає його власну властивість (інертність), тому вона 
не залежить ні від того, у яких взаємодіях тіло бере 
участь, ні від того, як воно рухається. Де б не перебу
вало тіло, як би воно не рухалося, маса його залиша
ється однаковою.

Два тіла масами т 1 і т 2 притягуються одне до 
одного із силою Б, яка визначається формулою: ¥  = О 
т1т2 /  Я2’ де Я—відстань між тілами; О — коефіцієнт 
пропорційності, однаковий для всіх тіл. Коефіцієнт О 
називається сталою всесвітнього тяжіння, або гравіта
ційною сталою. Дана формула виражає закон всесвіт
нього тяжіння, відкритий Ньютоном: тіла притягують
ся одне до одного із силою, модуль якої прямо пропо
рційний до добутку їхніх мас і обернено пропорційний 
до квадрата відстані між ними.

Прискорення вільного падіння має цікаву особ
ливість: воно однакове для всіх тіл, для тіл будь-якої 
маси. Адже прискорення за другим законом Ньютона 
обернено пропорційне масі: а = ¥ /т .  Як же пояснити, 
що прискорення, якого надає тілу сила притягання 
Землі, однакове для всіх тіл? Єдине пояснення, яке 
можна знайти цьому, полягає в тому, що сама сила 
притягання пропорційна масі тіла, яке притягується. 
Справді, в цьому разі збільшення маси тіла, напри
клад, удвічі, приведе також до збільшення сили вдвічі. 
А прискорення залишиться таким самим. Ньютон і 
зробив цей єдино можливий висновок: сила всесвіт
нього тяжіння пропорційна до маси того тіла, на яке 
вона діє. Проте тіла притягуються взаємно (третій 
закон Ньютона). Отже, не тільки Земля притягує тіло, 
а й тіло притягує Землю, і ця сила притягання пропо
рційна вже масі Землі. А сили ці однакові. Звідси ви
пливає, що сила взаємного притягання тіл пропорцій
на до мас обох тіл. Це означає, що сила пропорційна 
до добутку мас обох тіл.

Існує інший досить зручний спосіб зручніший 
спосіб вимірювання маси тіл (гравітаційної) — зважу
вання. Він ґрунтується на тому, що сила тяжіння, яка 
діє на тіло, і маса цього тіла пропорційні одна до од
ної: ¥т = mg. А силу тяжіння можна виміряти динамо
метром (пружинними вагами). Вимірявши силу тя
жіння ¥т і знаючи прискорення g  знаходимо масу тіла 
за формулою: т = ¥т /g.

Можна виміряти масу також на важільних тере
зах. Коли терези зрівноважені, можна твердити, що на 
тіло (на одній шальці терезів) й на гирі (на другій 
шальці) діють однакові сили тяжіння. А це означає, 
що й маса тіла дорівнює масі гир, Оскільки на гирях 
зазначено саме їхні маси, то масу тіла визначаємо, 
просто додаючи числа, позначені на гирях. Важільні 
терези — дуже чутливий прилад. Найменша маса, яку 
можна виміряти найчутливішими терезами, — це кіль
ка стомільярдних часток кілограма.

У цій роботі масу тіла вимірюють двома спосо
бами: за допомогою технічних терезів і пружинного 
маятника. Технічні терези (мал. 1) — високочутливий 
точний прилад, тому треба обережно користуватися 
ними, додержуючись певних правил зважування. Тере
зи мають потрібні пристрої, які забезпечують правиль
не їх встановлення і дію. Терези складаються з коро
мисла 1 з трьома призмами, стрілкою 2 і тарувальни
ми гайками 3 на кінцях; двох пластмасових шальок 4 з 
підвісками і сергами; стояка 5, встановленого на плас
тмасовій підставці 6 з двома зрівняльними гвинтами 7.
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На верхньому кінці стояка закріплений висок 8, а біля 
основи — шкала 9. Чутливість терезів при повному 
навантаженні (200 г) дорівнює 50 мг, а без наванта
ження — 10 мг.

Мал. 1
Терези можуть нормально працювати, якщо стояк

5 буде у вертикальному положенні, чого досягають за 
допомогою виска 8 і двох зрівняльних гвинтів 7. Тех
нічні терези мають спеціальний пристрій — АРЕТИ Р
10, який дає можливість на час вимірювання піднімати 
опорну пластину з коромислом і шальками. Нагадає
мо, що під час зберігання, перенесенні з місця на місце 
та заміни важків терези треба аретувати. Повертати 
ручку аретира треба плавно, щоб не допустити різких 
коливань коромисла і шальок.

Пружинним маятником називається підвішений до 
пружини вантаж, який може здійснювати коливання.

Як відомо, що тягарець, підвішений на стальній 
пружині і виведений з положення рівноваги, під дією 
сил тяжіння і пружності пружини здійснює гармонічні 
коливання. Період коливань і частота коливань пру

жинного маятника визнача
ються відповідно формула
ми:

г = 2 *  #  = •  = £ ,  
(1)

де & — жорсткість пружини, 
т — маса досліджуваного 
тіла.

Для вимірювання маси 
тіла за допомогою пружин
ного маятника складають 
установку за мал. 2. У лап
ці штатива у вертикальному 
положенні закріплюють на
вчальний динамометр і під
вішують до нього дослі

джуване тіло. Утворений в такий спосіб пружинний 
маятник виводять з рівноваги і відпускають. З формул
(1) можна дістати вираз для маси:

т = &/(4 п2 V2). (2)
Отже, щоб виміряти масу тіла другим способом, 

треба знати жорсткість пружини & і частоту коливань 
пружинного маятника. Для вимірювання цих величин 
використовують динамометр, лінійку і секундомір.

В фізичній науці існує цікава проблема дослі
дження природи маси. Маса, певним чином пов’язана 
з вагою тіла. Вага сама по собі не може бути коефіціє
нтом пропорційності між силою та прискоренням, 
оскільки вага тіла залежить від другого тіла, що при
тягується. Тіло може мати інертну масу, навіть якщо 
його вага рівна нулю. Більш того, маса — скаляр, а 
вага — це сила і вона є вектором. Але чим більша іне
ртна маса тіла, тим більша його вага.

В свій час Ньютон пов’язав поняття маси і ваги. 
Він досліджував питання — чому Місяць обертається 
навколо Землі. Завдяки цьому Місяць повинен мати 
доцентрове прискорення, і це означає, що в деякому

смислі Місяць безперервно падає на Землю. Яблуко 
також падає на Землю. Геніальність Ньютон в полягає 
в його припущенні, що існує загальна причина для 
цього. Його закон всесвітнього тяжіння стверджує, що 
будь-яких два тіла притягуються одне до одного з си
лою, яка пропорційна добутку їх мас і обернено про
порційною квадрату відстані між ними:

т̂яж = С ( т ( т 2)/  Я2.
Існує декілька цікавих моменти, які пов’язані з 

простою формулою Ньютона. Варто звернути увагу на 
те, що відстань Я, входить у формулу в другому степе
ні. На практиці одержали підтвердження цьому з точ
ністю до однієї міліардної. Точна рівність показника 
степеня двом виражає евклідову природу простору 
(положення тіл та відстані описуються геометрією 
Евкліда). Варто зазначити також, що наявність маси в 
тіла є причиною гравітаційної взаємодії. Маса служить 
“зарядом” для гравітаційної сили так само, як елект
ричний заряд є джерелом електричного поля.

Єдина маса, яку визначили на досліді, — це інер
тна маса. А зараз виходить так, що можна використо
вувати закон тяжіння Ньютона для того, щоб другим 
шляхом визначити кількість речовини. В означенні 
маси на основі інертних властивостей використовуєть
ся ІІ закон Ньютона: ^  = та

Вимірюванні мас на основі такого означення по
требує проведення динамічного експерименту — при
кладається відома сила і вимірюється прискорення.

У визначенні маси на основі явища тяжіння ви
користовуються закон:

^  = Є (т1 т 2) /Я 2.
Вимірювання маси на основі цього означення 

проводиться на основі статичного експерименту — два 
тіла розміщуються на незмінній відстані один від од
ного, і вимірюється сила взаємодії між ними. Отже, 
існує два зовсім різних означення маси.

Чи можуть інертна і гравітаційна маси бути одна
ковими? Відповідь на це питання дав Галілей, хоча він 
навіть і не підозрював, що зробив це. Він провів дослід 
для одночасного киданню двох тіл з однакової висоти. 
Якщо взяти тіла, які мають різну вагу, вони будуть 
прискорюватися однаково і одночасно досягнуть повер
хні Землі, якщо не буде опору повітря. Галілей зовсім 
не ставив собі за мету довести пропорційність інертної 
та гравітаційної мас. Він намагався довести, що тради
ційні твердження Арістотеля про падаючі тіла невірні. 
Як би там не було але даний експеримент підтвердив 
пропорційність гравітаційної та інертної мас.

Для того, щоб краще прослідкувати за роздумами, 
позначимо інертну масу через т інерт., а гравітаційну масу
— через т  . На поверхні Землі вага Р  = ^тяг = 
Є (т грав-тз/  Я 2), де Яз — радіус Землі. Оскільки величина 
Є-тз/  Яз2 однакова для всіх тіл на Землі, позначимо її 
через g. Таким чином, вага тіла на Землі рівна т грав-£.

Тепер порівняємо, що відбудеться, якщо два тіла 
кинути вниз з башти в один і той же момент часу. 
Вага першого тіла рівна т 1грав̂ . Вага другого тіла рів
на т 2грав.#  Прискорення першого тіла визначається за 
формулою ^ 1= т 1інерт;а 1. Прискорення другого тіла ви
значається за формулою ^2= т 2інерт;а 2.

Сила, яка діє на кожне з тіл, рівна його вазі:
т 2грав. ' g~ т 1інерт. "а 1, т 2грав  ̂ т 2інерт. а2.

Прискорення руху кожного тіла вниз рівне:
а 1 = ( т 1грав./ т 1інерт.) а2=( т 2грав./ т 2інерт.) %

Оскільки значення g  однакове для цих тіл, від
ношення їх прискорень є

а 1/ а 2= ( т 1 грав./ т 1інерт.) • ( т 2 інерт/ т 2 грав) .
Дослід підтверджує, що обидва тіла досягають 

Землі одночасно. Тому а1 = а2 і їх відношення рівне 1. 
Це може бути справедливим, тільки якщо т 1грав ~ 
т 1інерт. Гравітаційна маса повинна бути пропорційна 
інертній масі, і якщо правильно вибрати одиниці ви
мірювання, то вони будуть рівні між собою.

ЯКШО Ш1грав. = т 1і„ерт, тоді т 1Грав = с'т 1інерт І 
а 1/ а 2 = т 1грав*т 2інерт/  т 1інерт'т 2Фав = с  1/с = 1
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Частина IV.

Таким чином а 1 = а2.
Якщо гравітаційна маса пропорційна інертній 

масі, то всі вільно падаючі тіла мають одне і те ж са
ме прискорення.

Цей дивовижний факт підтвердився багато разів і 
в значно точніших дослідах. У 70 роки минулого сто
ліття в в Прінстоні було показано, що гравітаційна і 
інертна маси рівні між собою з точністю до 10-11. Екві
валентність інертної і гравітаційної мас лежить в основі 
теорії відносності Ейнштейна. Мудрість Ейнштейна в 
тому, що він зумів помітити, що немає нічого дивного в 
рівності двох величин мас, бо в дійсності вони предста
вляють собою одне і те ж саме. На основі цього просто
го факту він потім побудував теорію, яка успішно пояс
нює явище тяжіння і розширення Всесвіту.

ІУ. Технологія і техніка виконання експериментів
1. Вим ірю вання маси т іла за допомогою терезів

1. Ознайомтесь з будовою і дією терезів.
2. Перевірте правильність встановлення терезів. 

Для цього, користуючись зрівняльними гвинтами 7, 
встановіть вертикально стояк 5 (вістря виска має збі
гатися з вістрям шпильки, закріпленої на підставці 
терезів). Обертаючи гайки 3, розміщені на кінцях ко
ромисла, приведіть терези в рівновагу.

3. Виміряйте масу досліджуваного тіла з точністю 
до 0,01 г.

4. Обчисліть абсолютну та відносну похибку ви
мірювань маси тіл.

№
до
слі
ду

Сила
пруж
ності

пружи
ни

F, Н

Де
фор
мація
пру
жини
Х,м

Жорс
ткість
пру
жини

k, H/м

Чи
сло
ко
ли
вань

n

Час
коли
вань
t, c

Час
тота

коли
вань
V, c-1

Маса 
тіла 

m, кг

2. Вим ірю вання маси т іла за допомогою п р у 
ж инного м аят ника.

1. Підготуйте в зошиті таку таблицю для запи
сування результатів вимірювань і обчислень:

2. Закріпіть динамометр у лапці штатива верти
кально і підвісьте до його гачка досліджуване тіло 
(див. мал. 2). Відрегулюйте положення динамометра 
так, щоб під час коливань стрілка динамометра не то
ркалась шкали, а стержень — дротяної скоби.

3. Виміряйте силу пружності пружини F  (за по
казами динамометра) і її деформацію х за допомогою 
лінійки.

4. Обчисліть жорсткість пружини k. Результати 
вимірювань і обчислень занесіть у таблицю.

5. Приведіть пружинний маятник у коливання. 
Для цього відтягніть тіло вертикально вниз на 1-2 см і 
пустіть. За допомогою секундоміра виміряйте час t , 
наприклад, 5-ти повних коливань маятника.

6. Обчисліть частоту коливань маятника за фо
рмулою: v = n/t, де n — число повних коливань маят
ника, t  — час, протягом якого маятник здійснює n по
вних коливань.

7. Обчисліть масу коливного тіла за формулою
(2). Результат обчислень занесіть у таблицю.

8. Обчисліть абсолютну і відносну похибки тіла 
за формулою:

є = Аш/ m = AF/F + Ax/x + 2 At/t
У цій формулі AF дорівнює сумі основної похиб

ки динамометра і похибки відліку, похибка вимірю
вання деформації пружини Ах  не може бути меншою 
за половину довжини поділки лінійки. Визначаючи 
час At, треба враховувати, що похибкою секундоміра 
можна знехтувати порівняно з похибкою відліку, яка 
виникає і на початку відліку коливань, і в його кінці; 
крім того, треба пам’ятати, що стрілка секундоміра 
рухається стрибками.

9. Порівняйте знайдені результати двох способів 
вимірювання маси того самого тіла і, врахувавши до
пущені похибки, зробіть висновок.

V. Еталонні завдання для підсумкового контролю 
рівня компетентності

1. (ПВ З). Сформулюйте та поясність смисл зако
ну всесвітнього тяжіння.

2. (У ЗЗ). Які величини в лабораторній роботі ви
міряно з найбільшими похибками?

3. Що таке пружинний маятник? Чому дорівнює 
період і частота коливань для цього маятника?

4. (ПВ З). Масу якого тіла не було враховано під 
час вимірювання за допомогою пружинного маятника?

5. (У ЗЗ). Від чого залежить точність вимірювання 
маси тіла за допомогою пружинного маятника?

6. (У ЗЗ). Яке призначення аретира в технічних 
терезах?

7. (ПВ З). Як вірно встановити терези?
8. (ПВ З). Як привести терези в рівновагу?
9. (У ЗЗ). Як знаходиться жорсткість пружини?
10. (У ЗЗ). Якою формулою необхідно скориста

тись, щоб знайти масу тіла за допомогою пружинного 
маятника? Звідки цей вираз одержується?

11. (П В З). Як знаходять деформацію пружини?
Решту робіт даного циклу підбирається таким

чином, щоб вони охопили основні розділи шкільного 
курсу фізики. Вони також проводяться за описаною 
вище схемою. Наводимо їх тематику: «Вивчення закону 
збереження імпульсу при пружному ударі куль», «До
слідження залежності потужності на валу електродви
гуна від навантаження», «Вивчення коливань пружин
ного маятника», «Вимірювання коефіцієнта поверхнево
го натягу методами відривання крапель і піднімання 
рідини в капілярі», «Вимірювання температурного кое
фіцієнта опору міді», «Знімання вольт-амперної харак
теристики напівпровідникового діода», «Вимірювання 
індуктивності котушки за її опором змінному струму», 
«Спостереження спектрів випромінювання і поглинан
ня», «Дослідження залежності сили фотоструму від 
поверхні густини потоку випромінювання».

Організована таким чином підготовка майбутньо
го учителя фізики через призму лабораторних дослі
джень у курсі «Вибрані питання шкільного курсу ф і
зики» у прив’язці до цільових програм, еталонних ви
мог до розгортання процесу методично-експеримента
льних досліджень має сприяти саморозвитку особис
тості студента, допомогти пізнати себе, самовизначи
тись і самореалізуватись, що сприяє належній зоорієн- 
тованості на майбутню продуктивну і творчу профе
сійну діяльність.
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ЛАБОРАТОРНИЙ ФІЗИЧНИЙ ЕКСПЕРИМЕНТ У ТЕХНІЧНИХ ВИЩИХ 
НАВЧАЛЬНИХ ЗАКЛАДАХ І-ІІ РІВНІВ АКРЕДИТАЦІЇ

У статті описано вимоги до лабораторних робіт, що проводяться у вищих навчальних закладах І-ІІ рівнів 
акредитації технічного профілю та наведено приклад методики виконання однієї з лабораторних робіт.

Ключові слова: лабораторна робота, вищий навчальний заклад І-ІІ рівнів акредитації, методика.

Проблема підготовки висококваліфікованих спе
ціалістів технічного профілю в умовах динамічних 
перетворень, що відбуваються у сучасному суспільстві 
України, є особливо актуальною. Практично підготов
ку таких спеціалістів здійснюють вищі навчальні за
клади (В Н З) І-ІІ рівнів акредитації. Проте навчальні 
плани, програми та й сам навчальний процес у цих 
навчальних закладах не завжди відповідають постав
леним завданням. Особливо це стосується навчального 
предмета фізика. Однак, у навчальних закладах техні
чного профілю фізика є базовою дисципліною для 
вивчення професійно орієнтованих та спеціальних 
дисциплін, таких як електро- і радіотехніка, теплотех
ніка, гідродинаміка, деталі машин і механізмів, палив
но-мастильні матеріали, контрольно-вимірювальні
прилади тощо. Для майбутньої професійної діяльності 
молодших спеціалістів технічних спеціальностей важ
ливе значення має уміння грамотно використовувати 
сучасне виробниче обладнання, правильно проводити 
різноманітні вимірювання, здійснювати експеримента
льні дослідження. У зв’язку з цим, та враховуючи екс
периментальний характер фізики і як науки, і як на
вчального предмета, виключного значення тут набуває 
навчальний фізичний експеримент.

Питанню методики викладання фізики, проведення 
фізичного експерименту у технікумах і коледжах у різні 
роки присвячували свої роботи М.І.Блудов, В.Є.Доб- 
ронравов, Р.А.Дондукова, К.О.Іванович, Є.Я.Минченкова,
О.М.Ніколаєв, І.В.Оленюк, Г.Д.Палеолог, О.В.Пьоришкін, 
М.О.Ушаков, М.І.Снарь, В.І.Ян та інші.

Але не вирішеною на сьогодні залишається про
блема практичної реалізації методологічної спрямова
ності лабораторних робіт з фізики, подолання форма
льного ставлення студентів до їх виконання за відпо
відними інструкціями, внесення до робіт фізичного 
практикуму дослідницьких елементів.

Нині організація і проведення лабораторного ф і
зичного експерименту у ВН З І-ІІ рівнів акредитації 
дещо відрізняється від шкільної. Так, курс фізики, що 
відповідає курсу 10-11 класів загальноосвітньої школи, 
студенти вивчають протягом одного навчального року
— на першому курсі, відповідно за цей час виконують
і передбачені програмою лабораторні роботи. Є різни
ця й у тематиці робіт, їх обладнанні. На виконання 
кожної лабораторної роботи у ВН З І-ІІ рівнів акреди
тації відводиться не 45 хвилин, як у школі, а — 80-90. 
Якщо в школі протягом року проводяться фронтальні 
лабораторні роботи і наприкінці навчального року — 
фізичний практикум, то у В Н З І-ІІ рівнів акредитації 
лабораторні роботи, передбачені програмою, на нашу 
думку, доцільно проводити, в основному, у формі 
практикуму, окремими циклами, кілька разів на рік. 
Це обумовлено наявністю необхідного обладнання у 
кабінетах фізики ВН З І-ІІ рівня акредитації та потре

бою підготовки студентів до виконання лабораторних 
практикумів з професійно орієнтованих дисциплін, 
адаптації до подальшого навчання у вищій школі. 
Проведення лабораторних робіт у формі фізичного 
практикуму забезпечує більш ґрунтовну підготовку 
студентів до виконання кожної роботи, вищий рівень 
їх самостійності, дозволяє здійснювати індивідуаль
ний, диференційований підхід до кожного з студентів. 
Щ е одна відмінність полягає в тому, що у шкільних 
підручниках фізики наявні інструкції для проведення 
лабораторних робіт, а у підручниках з фізики для 
ВН З таких інструкцій немає.

У зв’язку з названими особливостями, викладачі, 
які працюють у ВН З І-ІІ рівнів акредитації, для за
безпечення максимальної ефективності навчального 
фізичного експерименту повинні не тільки знати при
значення і правила експлуатації основного обладнання 
кабінетів фізики, але й уміти складати установки за 
схемами і описами, що подані в методичній літературі. 
Вони мають володіти методикою і технікою виконання 
різних видів навчального фізичного експерименту з 
дотриманням до них основних дидактичних вимог та 
правил техніки безпеки. їм  необхідно уміти супрово
джувати досліди чіткими, вичерпними і короткими 
поясненнями на доступному для студентів рівні, вміти 
моделювати експеримент з використанням виробничих 
технічних об’єктів, характерних для спеціалізації кон
кретного навчального закладу; визначати роль, місце 
та дидактичні функції навчального фізичного експе
рименту у навчальному процесі з фізики з урахуван
ням його особливостей у ВН З І-ІІ рівнів акредитації 
та профілю і спеціалізації конкретного навчального 
закладу. Викладачам доцільно вибирати різні види та 
організаційні форми проведення експерименту на за
няттях різних типів, самостійно готувати інструкційні 
картки до лабораторних робіт тощо.

Зупинимось на питанні підготовки інструкцій до 
лабораторних робіт, що проводяться у технічних ВНЗ 
І-ІІ рівня акредитації, вимог до їх змісту та структури. 
Названі інструкції викладачі складають самостійно, або 
роздруковують інструкції, запропоновані у методичних 
виданнях 70-х — 80-х років [2, 3]. У зв’язку з цим, має 
сенс, на нашу думку, включати завдання з написання 
інструкцій до лабораторних робіт заданої тематики до 
практикуму з методики і техніки шкільного фізичного 
експерименту, що проводиться у педагогічних вузах. Це 
не тільки певною мірою буде готувати майбутніх педа
гогів до роботи у ВНЗ І-ІІ рівнів акредитації, а й по
глиблюватиме їх знання з методики фізичного експери
менту, забезпечить свідоме ставлення до організації та 
проведення лабораторних робіт, розвиватиме їх профе
сійну майстерність, творчі здібності.

Зміст та структура інструкцій для лабораторних ро
біт з фізики, що проводяться у технікумах і коледжах,
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