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ЮНІ ДРУЗІ!
Сьогодні ви починаєте вивчати новий предмет — фізику, назва якого п охо

дить від грецького слова «ф ю зи с», щ о означає «природа».
Ф ізика відкриє для вас багато таємниць природи, допомож е пояснити і зро

зуміти явищ а, з якими ви зустрічаєтеся на кож ном у кроці. І те, що здавалося 
дивним і загадковим, — стане зрозумілим і звичним. Але світ природних явищ  
настільки різноманітний і багатогранний, що зрозуміти і пояснити його мож е 
лише людина допитлива й освічена. П олегш ить вам цю нелегку справу п ідруч
ник із ф ізики.

Підручник м істить п ’ять розділів, як і розділені на параграфи. Перед кож ним 
розділом коротко говориться про головне, що буде вивчатись, виділяється суть 
розділу. У кінці розділу узагальнено із систематизовано навчальний матеріал у 
рубриці «Підсумки розділу».

Параграфи починаються з коротких рубрик «Ви дізнаєтесь» і «Пригадайте». 
Вони допомож уть вам ознайомитися з основними питаннями, як і будуть розгля
датись у параграфі, а також  підкаж уть, щ о треба пригадати з раніш е вивченого, 
щ об кращ е засвоїти новий матеріал. В основному тексті параграфа для зручності 
формули, визначення, поняття виділені ш рифтом і кольором, наприкінці пара
графа є рубрика «Підсумки», яка допом ож е запам’ятати головне із нового мате
ріалу.

Вивчаючи фізику, ви опановуватимете наукові методи пізнання природи, тому 
в підручнику багато описів фізичних дослідів і прикладів, які дають змогу глибше 
зрозуміти суть фізичних явищ . З ц ією  ж  метою в рубриці «Мої фізичні досліджен
ня» вам пропонуються завдання для домаш ніх дослідів і спостережень, які ви м о
жете виконати самостійно. Описи обладнання й короткі інструкції допомож уть 
вам у підготовці та виконанні фронтальних лабораторних робіт.

Перевірити рівень засвоєння й міцність набутих знань ви зможете за допомо
гою  рубрики «Завдання для контролю знань», яка містить контрольні запитання, 
завдання для пояснення суті фізичних явищ  і процесів, якісні й розрахункові за
дачі різної складності. У вправах задачі підвищеного рівня виділено зірочкою  (*). 
Оскільки вміння розв ’язувати фізичні задачі є однією  з важливих передумов опа
нування фізики, вам пропонуються рубрики «Правила розв’язування й оформ
лення фізичних задач» і «Приклади розв’язування задач».

Після вивчення всього розділу можна перевірити, як ви засвоїли поданий у 
ньому матеріал, виконуючи завдання в рубриці «Перевір свої знання». У рубри
ках «Фізика навколо нас» і «Цікаві факти» міститься додатковий матеріал, який 
ілю струє текст параграфа прикладами з історії ф ізики, техніки та ж иття.

Навчитися здобувати знання з фізики й успіш но застосовувати їх  на практиці 
вам допомож уть навчальні проекти, виконати як і ви змож ете за консультативної 
допомоги вчителя, виявивш и дослідницьку, творчу діяльність, спрямовану на 
отримання самостійних результатів. У підручнику наведено рубрику «Як вико
нувати навчальний проект із фізики», яка допомож е вам освоїти цей вид роботи.

У кінці підручника подано відповіді до вправ і предметний покаж чик.
Бажаємо успіхів у навчанні, нехай цей підручник буде вам добрим 

помічником!
А втори
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ВСТУП

ФІЗИКА ЯК НАВЧАЛЬНИЙ ПРЕДМЕТ У ШКОЛІ. Шкіль 
на фізика — це не тільки фізичні знання та складні форму
ли. Уроки фізики — це, насамперед, можливість проявити 
дослідницькі здібності, творчий пошук відповідей на запи
тання, що виникають під час пояснення фізичних явищ, 
у ході розв’язування фізичних задач.

Знання з фізики стануть вам у пригоді як у шкільні роки, 
так і в подальшому житті. Вивчаючи в школі інші природ
ничі науки (географію, біологію, хімію, астрономію), ви по
мітите, що вони разом дають змогу отримати цілісні знання 
про певне природне явище. І незалежно від того, оберете ви 
професію, тісно пов’язану з фізикою, чи ваша професійна 
діяльність не потребуватиме застосування знань із фізики, 
пам’ятайте: фізика — основа техніки і технологій, без яких 
неможливо уявити сучасний світ.

Під час навчання фізики в школі вчитель супроводжує 
розповіді цікавими дослідами та демонстраціями. Ви озна
йомитесь із фізичними приладами і прийомами роботи з 
ними, зможете не лише стежити за діями вчителя, а й само
стійно виконувати досліди.

Навчання фізики є цікавим завдяки різним видам на
вчальної діяльності. Це і робота з підручником та довід
ковою навчальною літературою, розв’язування фізичних 
задач, виконання різноманітних дослідів і лабораторних 
робіт як у кабінеті фізики, так і під час домашніх занять. 
Самостійно знайти шляхи розв’язання проблеми ви зможе
те під час виконання навчальних проектів, на заняттях у 
фізичному гуртку, або виконуючи конкурсну науково-до- 
слідну роботу, яку вам запропонують у школі. І не виклю
чено, що саме ваше оригінальне рішення, а може й винахід 
стануть новим поштовхом у розвитку техніки і технологій.

Окрім фізичних демонстрацій, сьогодні ви можете до
сліджувати фізичні процеси за допомогою комп’ютерних 
технологій, це — й анімаційні моделі об’єктів та явищ, і 
віртуальні лабораторні роботи, і відеофільми. Ви зможете 
і самостійно розробити такий наочний посібник: записа
ти відеофрагмент свого досліду, розробити мультимедій
ну презентацію. Для цього вам у пригоді стануть знання з 
математики, інформатики і технологій, уміння шукати й 
використовувати матеріали в мережі Інтернет, а завдяки 
сучасним комунікаційним засобам про ваші досягнення мо
жуть відразу дізнатись у всьому світі. Тому культура спіл
кування, знання мов, як рідної, так й іноземної, виявлення 
своєї громадянської позиції мають стати у пригоді.



У всьому світі особлива увага завжди приділяється якос
ті природничо-математичної освіти, яка визначає майбут
нє науки, технологій, суспільного розвитку, національної 
безпеки. В умовах становлення і розвитку високотехноло- 
гічного інформаційного суспільства в Україні, розбудови 
економіки виникає потреба у професіоналах, і майбутнє 
України — у ваших руках. Але розпочати цей нелегкий, 
але захоплюючий шлях треба, зокрема, з уроків фізики в 
школі, із перших параграфів підручника, із перших задач 
і дослідів.

Працюючи над текстом кожного з параграфів підручни
ка, ви навчитеся складати плани прочитаного, виділяти в 
тексті основні думки, встановлювати логічні зв’язки між 
ними. Це дає змогу не заучувати текст, а глибоко усвідо
мити його зміст і навчитися чітко розповідати про фізич
ні досліди, явища, величини, закони, моделі, теорії. У 
пригоді вам стануть наведені на першому форзаці узагаль
нені плани, за якими ви маєте розкривати суть того чи 
іншого поняття, закону, факту.

ФІЗИЧНИЙ КАБІНЕТ ТА ЙОГО ОБЛАДНАННЯ. На
вчання фізики в школі відбувається в особливому фізично
му кабінеті, до облаштування якого долучались учителі, 
учні, батьки (мал. 1). Можливо, хтось із вас на цьому фото



Мал. 2: а — обладнання демонстраційного експерименту на класній дошці; 
б — шафа для зберігання демонстраційного і лабораторного обладнання

впізнає свій кабінет!? Фізичний кабінет — це спеціально 
обладнане приміщення, де проводяться уроки фізики, ви
конуються досліди, навчальний фізичний експеримент, 
організовуються інші навчальні заняття з фізики. Він має 
кілька навчальних зон: робочі місця учнів, робоче місце 
вчителя, лабораторію та інші приміщення.

У кожному кабінеті фізики є обладнання для проведення 
демонстраційних дослідів та для виконання фронтальних 
лабораторних робіт, а також засоби інформаційного супро
воду: таблиці, плакати, наочність, виставкові стенди тощо 
(мал. 2).

ПРАВИЛА БЕЗПЕКИ У ФІЗИЧНОМУ КАБІНЕТІ. Щоб
безпечно працювати з фізичним обладнанням, треба дотри
муватися відповідних інструкцій і правил.

П ам’ятайте! Перед початком роботи чітко з’ясуйте по
рядок і правила безпечного проведення досліду. Звільніть 
робоче місце від усіх непотрібних для роботи предметів і 
матеріалів. Розміщуйте прилади, матеріали, обладнання 
на своєму робочому місці так, щоб запобігти їх падінню або 
перекиданню. Перевірте наявність і надійність приладів та 
інших предметів, потрібних для виконання завдання. По
чинайте виконувати завдання лише після дозволу вчителя.

Під час проведення дослідів не допускайте граничних 
навантажень вимірювальних приладів. Стежте за справніс
тю всіх кріплень у приладах і пристроях. Не торкайтеся до 
тих частин машин, які обертаються, і не нахиляйтеся над 
ними.

Під час виконання робіт з електричними приладами вми
кайте джерело струму в електричне коло в останню чергу і 
лише після перевірки та дозволу вчителя.



Виявивши несправність в електричних пристроях, що 
перебувають під напругою, негайно вимкніть джерело 
електроживлення і повідомте про це вчителя.

Після закінчення лабораторної роботи та з дозволу вчи
теля приберіть своє робоче місце.

П ам ’ятайте про основні небезпечні та шкідливі чинни
ки під час роботи в кабінеті фізики:
• опіки під час роботи з електронагрівальними приладами 

та під час роботи зі спиртівкою й сухим спиртом;
• механічні травми під час проведення лабораторних 

робіт;
• ураження електричним струмом.

У разі травмування (поранення, опіки тощо) або при 
нездужанні повідомте про це вчителя.





►  3 раннього дитинства і протягом усього життя ми намагаємося 
знайти відповіді на тисячі запитань, що пов’язані з навколишнім світом. 
Чому ми бачимо веселку після дощу? Чому світить Сонце? Чому йде 
дощ?

►  Оглядаючись навколо себе, окрім природних явищ і предметів, ми 
бачимо силу силенну пристроїв, механізмів. Нові технології заполони
ли наш світ!

►  Основу більшості сучасних технологій складають саме фізичні про
цеси. Головна ціль фізики — виявити і пояснити закони природи, уміти 
їх використати в практичній діяльності людини.

►  Фізика відкриє для вас багато таємниць природи, допоможе пояс
нити і зрозуміти явища, з якими ви зустрічаєтесь на кожному кроці. І

і. те, що здавалось дивним і загадковим, — стане зрозумілим і звичним.

■ Але світ природних явищ настільки різноманітний і багатогранний, що 
зрозуміти і пояснити його може лише людина допитлива й освічена.

► Вивчаючи розділ «Фізика як природнича наука» ви дізнаєтеся: 
що і як вивчає фізика; чому необхідно знати і розуміти фізичні зако
ни; який зв’язок фізики з іншими науками; як застосовуються фізичні 
знання в побуті, техніці, виробництві. Ви ознайомтесь із початко
вими відомостями про будову речовини, творцями фізичної науки. 
Отримаєте початкові навички роботи з фізичними приладами.

§ 1. Фізика — наука про природу 
§ 2. Фізичні величини та їх вимірювання 
§ 3. Простір і час
§ 4. Початкові відомості про будову речовини 
§ 5. Історичний характер фізичного знання



-  НАУКА ПРО ПРИРОДУ
^  Пригадайте

Що вам відомо про природні явища
^  Ви дізнаєтесь

Що і як вивчає фізика

§  1 • ФІЗИКА

ЩО ВИВЧАЄ ФІЗИКА. Будь які зміни, 
що відбуваються у світі, називають явища
ми. Прикладами фізичних явищ є рух не
бесних тіл, політ птаха, блискавка, весел
ка, вітер, танення льоду, випромінювання 
сонячного світла. Рух літаків, човнів та ав
томобілів, свічення монітора комп’ютера, 
дзвінок мобільного телефону теж є фізич
ними явищами. Фізичні явища настільки 
ж різноманітні, наскільки різноманітний 
світ природи. Небесні тіла у Всесвіті, Сон
це, зорі, планети, наша планета Земля з 
її надрами, флорою (рослинним світом), 
фауною (тваринним світом) і, нарешті, ми 
самі — все це є частинами природи, а отже, 
і частинами фізичних явищ.

Деякі фізичні явища мають спільні 
властивості, залежно від яких виділя
ють механічні, теплові, електромагнітні, 
світлові, звукові та інші явища і процеси 
(мал. 3).

Падіння предметів на землю, рух літа
ка, обертання Місяця навколо Землі, політ 
птаха, коливання гойдалки — усе це при
клади механічних явищ.

Танення льоду, нагрівання води, утво
рення туману, плавлення металу, кипін
ня — приклади теплових явищ.

Веселка, сонячний зайчик, сонячне й 
місячне затемнення, кольорове забарвлен
ня тіл, заломлення та відбивання світла — 
приклади світлових (оптичних) явищ.

Блискавка, електричний струм, при
тягування та відштовхування магнітів, 
радіолокація, телебачення — електромаг
нітні явища.

Вивчати природу люди почали ще в ста
родавні часи. У Стародавній Греції виникла 
наука про природу речей, яку називали на
турфілософією. Проте ще тоді ця єдина на
ука стала ділитися на окремі галузі знань.



ми легше і результативніше. Так виникли 
фізика, біологія, географія, хімія, астроно
мія та інші природничі науки, які також 
вивчають природні явища, але вивчають їх 
із різних точок зору, застосовуючи різні ме
тоди досліджень. Крім природничих наук, 
є ще гуманітарні науки, що вивчають духо
вний світ людини (мова, література, істо
рія, психологія, мистецтвознавство тощо).

Кожна наука має свої об’ єкти дослі
дження (явища), виробляє свої методи  та 
інструменти дослідження, свою термі
нологію  (мову) для опису їх результатів. 
Об’єктом же дослідження фізики як однієї 
з наук про природу (фюзіс давньогрецькою 
означає саме «природа»), є матеріальний 
світ {матерія).

Вивчення навколишнього світу показа
ло, що матерія постійно рухається. Будь- 
яка зміна, що відбувається в природі, є ру
хом матерії. Нагромаджений століттями 
досвід упевнив учених, що матерія може 
видозмінюватись, але ніколи не виникає 
і не зникає. Рух матерії може змінювати 
свою форму, але сам рух матерії не ство
рюється і не знищується. Інакше кажучи, 
навколишній світ є матерія, яка вічно 
рухається і розвивається.

Речовина — та частина матерії, з якої 
складаються об’єкти навколишнього світу. 
Найдрібнішими частинками речовини є мо
лекули, атоми, електрони.

Головною особливістю фізичних явищ 
є те, що під час їх  перебігу склад  
речовини залишається незмінним.

Поле — особливий вид матерії. Людина 
не спроможна бачити фізичні поля, але про
яв дії поля відчуває.

Фізика — фундаментальна* наука 
про загальні закономірності перебігу  
природних явищ, властивості та будову 
матерії, закони ї ї  руху.

* Фундаментальна — означає основоположна.



Мал. 4. Приклади фізичних тіл

ЯК ФІЗИКИ ПІЗНАЮТЬ ПРИРОДУ, з
дитинства ви знаєте, що бурулька тане в 
теплій кімнаті, пластилін легко змінює 
форму, а магніт притягує дрібні залізні 
предмети. Яким чином з’явилися ці зна
ння? Як фізики досліджують навколиш
ній світ? Щоб описати процеси, які від
буваються в матеріальному світі, фізики 
застосовують спеціальні терміни, спеці
альні методи дослідження. Так, фізич
ним тілом  називають будь-який предмет 
навколишнього світу, який розглядають 
під час вивчення фізичних явищ (мал. 4). 
Це — рослини, тварини, планети, руко
творні предмети тощо.

Ф ізичні тіла — предмети навколиш
нього світу, які розглядають під час 
вивчення фізичних явищ.

Фізичні тіла надзвичайно різноманітні 
за своїми властивостями: одні прозорі — 
крізь них може проходити світло, інші 
можуть відбивати світло (наприклад, дзер
кало); одні проводять електричний струм 
(наприклад, метали), а інші не проводять 
(наприклад, гума).

Звідки люди дізналися про ці та інші 
властивості тіл? У результаті фізичного 
дослідження — цілеспрямованого вивчен
ня явища засобами фізики.

Першим етапом фізичного дослідження 
є спостереження.

Спостереження — це цілеспрямоване 
сприймання природи з метою отри
мання первинних даних про фізичне 
явище.

Але самого тільки спостереження інко
ли не достатньо, щоб зробити правильний 
висновок.

► Приклад. Упродовж багатьох віків вва
жалося, що швидкість падіння тіл на Землю 
залежить від їх маси: чим важче тіло, тим 
швидше воно впаде на землю. Видатний іта-



лійський учений Галілео Галілей (1564—
1642) висунув гіпотезу (припущення) про 
те, що відмінність у падінні тіл спричинена 
не різними масами тіл, а тим, як на ці тіла 
діє опір повітря. Своє припущення Галілей 
вирішив перевірити дослідом, кинувши з 
великої висоти мушкетну кулю і гарматне 
ядро (маси яких відрізнялися майже в 400 
разів, проте опір повітря для них був порів
няно однаковим). Для проведення такого 
досліду Галілей використав знамениту на
хилену Пізанську вежу, з якої було зручно 
кидати предмети вниз (мал. 5).

Дослід підтвердив гіпотезу Галі лея: 
кинуті одночасно куля та ядро впали теж 
практично одночасно. Цей дослід став зна
менитим, оскільки його проведення вва
жають «днем народження» фізики як екс
периментальної науки. А  похила вежа, що 
стоїть в італійському місті Піза і досі, ста
ла символом досліду як головного мірила 
істини: припущення стає істиною тільки 
тоді, коли його підтверджує дослід.

Отже, наступним етапом фізичного пізнання після спо
стереження і гіпотези є дослід (експеримент ).

Д ослід  (експеримент) — це дослідження фізичного 
явища в умовах, що перебувають під контролем учено
го, з метою глибшого вивчення цього явища.

Але за допомогою експерименту не завжди можна до
слідити явище, яке спостерігається у природі. Це може 
бути пов’язано з тим, що досліджуються невидимі об ’єкти 
мікросвіту, або величезні космічні об ’єкти, або явища, не
безпечні для людини. Під час досліджень складних явищ 
інколи також виділяють головне з них, а побічні явища 
не розглядають. У цьому разі фізики вдаються до моде
лі явища, за допомогою якої спрощено відтворюють його 
протікання.

Фізичне моделювання — відтворення і дослідження 
на моделі реальних процесів.

Здобуті в ході спостереження, експерименту чи моде
лювання результати оформлюються у вигляді законів, 
формул, рівнянь, теорій.

Мал. 5. Пізанська вежа



ПІДБИВАЄМО ПІДСУМКИ

Фізика — фундаментальна наука про загальні законом ір
ності перебігу природних явищ, властивості та будову мате
рії, закони її руху.

Етапи фізичного дослідження: спостереження -> гіпотеза 
-> експеримент або моделювання -> закони, формули, рів
няння, теорії.

ЗАВДАННЯ ДЛЯ КОНТРОЛЮ  ЗНАНЬ

>
Дайте відповідь на запитання
1. Що вивчає фізика?
2. Що таке матерія? Що таке фізичне тіло?
3. У чому головна особливість фізичних явищ?

?£> Поясніть
1. Чому фізику називають основою природознавства і 

техніки?
2. Чим експеримент відрізняється від спостереження? 

Наведіть приклади.
3. Які професії, на вашу думку, потребують знань із фізики?

Вправа 1

Із вказаного переліку виберіть фізичні тіла, речовини та фізич
ні явища: вода, туман, Сонце, сонячний зайчик, вітер, горіння, 
лід, цунамі, землетрус, дощ, веселка, алюміній, блискавка, 
грім, пісок, кипіння, падіння, яблуко, олівець, пластилін, клей, 
фарба, мильна бульбашка, пір’їна, метал. Заповніть таблицю 
в зошиті.

Фізичне тіло Речовина Фізичне явище

2. Виберіть приклади механічних, теплових, електромагнітних, 
оптичних явищ: пластмасовий гребінець після розчісування во
лосся притягує дрібні шматочки паперу, стрілка компаса вказує 
на північ, лунає пісня, летить птах, гримить грім, палає вогнище, 
обертається Земля навколо Сонця, запах парфумів поширюєть
ся в повітрі, зелене листя під дією світла утворює кисень, буль
башка повітря спливає із дна озера, автомобіль різко гальмує, 
туристи (у яких намокли сірники) шукають способи розпалити 
багаття, вмикається лампа розжарювання. Які з наведених при
кладів одночасно належать до декількох типів явищ?

3. Наведіть приклади фізичних тіл, які людина не може бачити.



ТА IX ВИМІРЮВАННЯ
^  Ви дізнаєтесь

Що таке фізичні величини
і як їх вимірюють
Що таке вимірювальні прилади

^  Пригадайте
Що і як вивчає фізика 
Що таке фізичне тіло 
і фізичне явище

Ф ІЗ И Ч Н І В Е Л И Ч И Н И . Світ природних явищ дуже різнома
нітний, тому, щоб описати їх, потрібно виокремити спільні 
ознаки явища, або встановити його характерні риси, дати 
цим ознакам і рисам свої назви, навчитися їх вимірювати, 
порівнювати між собою, встановлювати між ними зв’язки. 
У фізиці характерні ознаки тіл, процесів, явищ називають 
фізичними величинами.

І
 Фізична величина — кількісна характеристика певної 

властивості тіла чи явища.

Кожна фізична величина має назву, що найчастіше вка
зує на властивість, яку вона характеризує. Також фізична 
величина має визначення і позначається літерою латин
ського або грецького алфавіту. Ця літера входить у форму
ли, які пов’язують дану фізичну величину з іншими вели
чинами. Для кількісної характеристики вводять одиниці 
фізичної величини. Для більшості фізичних величин є при
лади, якими їх можна виміряти.

Для прикладу опишемо відому вам фізичну величину до
вжину.

Довжина — це фізична величина, яка характеризує про
тяжність тіл, відстаней. Найчастіше її позначають малою 
латинською літерою І. Одиницею довжини є метр. Вимірю
ють довжину лінійкою.

В И М ІР Ю В АН Н Я . ЗАСОБИ В И М ІР Ю В АН Н Я . Фізичну вели 
чину завжди можна виміряти.

Виміряти яку-небудь величину — означає порівняти ї ї  
з однорідною величиною, яку взято за одиницю цієї 
величини.

Так, наприклад, виміряти довжину стола — значить по
рівняти її з іншою довжиною, яку взято за одиницю довжи
ни, наприклад з метром. Унаслідок вимірювання величини 
встановлюють її числове значення, виражене в певних оди
ницях.



Мал. 6: 
а — лінійка; 

б — вимірювальний 
циліндр, мензурка; 

в — секундоміри: електронний 
та механічний; г  — термометри

Для кожної фізичної величини обрано 
свою одиницю. Для вимірювання площі, 
наприклад, узято одиницю площі (1 м2), 
для вимірювання часу — одиницю часу 
(1 с), для вимірювання об’єму — одиницю 
об’єму (1 м3).

У фізиці використовують дуже багато 
різноманітних засобів вимірювання: мір і 
вимірювальних приладів. Одні вам знайо
мі з курсу математики та природознавства 
(мал. 6), з іншими ви ознайомитесь у по
дальшому.

Кожен засіб має частини, що сприйма
ють фізичну величину, яка вимірюється, і 
частини, що перетворюють це сприйняття 
в покази (цифрові значення, встановлення 
покажчика біля деякої позначки шкали 
приладу тощо).

Засіб вимірювання, який може тільки 
відтворювати одне або кілька значень ве
личини, називають мірою. Наприклад, 
лінійка відтворює кілька розмірів довжи
ни — це міра довжини; мензурка відтво
рює кілька розмірів об ’єму рідини чи си
пучої речовини — це міра об ’єму.

Здебільшого у фізиці вимірюють такі 
властивості, які зумовлюють певну дію, 
що призводить до переміщення покажчи
ка приладу. Наприклад, підвищення тем
ператури повітря в кімнаті приводить до 
розширення рідини (ртуті або спирту) в 
капілярі термометра і підняття стовпчика 
рідини в ньому. Такі засоби вимірювання 
називають вимірювальними приладами.

Одну й ту саму величину можна визна
чити різними способами і приладами. На
приклад, масу тіла можна виміряти на 
пружинних вагах, на важільних терезах, 

порівнюючи її з масою важків, а також на електронних ва
гах (мал. 7).

Значення фізичної величини можна знайти безпосеред
ньо за допомогою вимірювального приладу (такі вимірю
вання називають прямими), або розрахувати на підставі 
формули, що вказує на залежність між шуканою величи
ною та іншими величинами, які можна виміряти безпосе-



Мал. 7. Прилади для вимірювання маси: 
а — пружинні настільні ваги; б — шкільні важільні терези; в — електронні ваги

редньо. Такі вимірювання називають непрямими (опосеред
кованими).

Значення вимірюваної величини, як видно з малюнків б 
і 7, можна прочитати одразу в числовій формі на екрані циф
рового приладу, або визначити за допомогою шкали і вка
зівника. Шкала найчастіше складається із послідовності 
«великих» позначок (рисок, або штрихів, точок тощо), між 
якими розташовані коротші «малі» позначки. Великі по
значки зазвичай «відцифровані», тобто біля них проставле
но числа, що відповідають значенню вимірюваної величини 
в певних одиницях. Вказівником найчастіше буває стрілка, 
але ним може бути, наприклад, рівень рідини в мірному по
суді, стовпчик рідини в термометрі, світловий «зайчик», а 
інколи — краї предмета, коли до нього прикладають ліній
ку, вимірюючи розміри.

Засоби вимірювання мають свої характеристики. Найго
ловніші з них — межі вимірювання і ціна поділки шкали. 
Межі вимірювання визначаються найменшим і найбіль
шим значеннями вимірюваної даним приладом величини. 
Поділка шкали — це проміжок між сусідніми позначками 
(мал. 8).

Щоб визначити ціну поділки шкали, потрібно різницю 
між значеннями, що відповідають сусіднім відцифрованим 
позначкам, поділити на кількість поділок між цими позна
чками.

► Приклад. На шкільній лінійці (мал. 9) виберемо позна
чки 4 см і 5 см. Відстань між позначками — 10 поділок. Від
повідно ціна кожної поділки дорівнює:

5 с м -4  см л ,----------------- = 0,1 см = 1 мм .
10



П оділки — відстані 
м іж  найближчими
позначками

Мал. 8. Шкала термометра

Мал. 9. Шкала шкільної лінійки

Ціна поділки засобів вимірювання може бути різною. 
Так, лінійка може бути проградуйована в міліметрах або 
сантиметрах (мал. 10).

ПОХИБКИ Й ОЦІНЮВАННЯ ТОЧНОСТІ ВИМІРЮВАНЬ.
Розгляньте уважно малюнок 10. Вимірювання якою ліній
кою дають більш точні результати? Значення ширини мар
ки, отримане першою лінійкою — 2,1 см (мал. 10, а), зна
чення ширини тієї ж марки, виміряне другою лінійкою — 2 
см (мал. 10, б).

Отже, лінійка зі шкалою, що має меншу ціну поділки, дає 
змогу отримати результат, більш наближений до реального.

Недосконалість засобів вимірювання і методів вимірю
вання, а також людських органів чуття, вплив середовища 
вносять певну неточність (похибку) у процес вимірювання. 
Навіть у тому разі, коли вам здається, що довжина предмета, 
виміряна лінійкою, точно співпадає з позначкою на шкалі, 
похибка вимірювання все ж існує.

Надалі ви навчитеся визначати різні види похибок і на
уково оформлювати результати вимірювань. Поки що ви



будете під час вимірювань враховувати лише одну 
похибку вимірювання, її позначають великою 
грецькою літерою А (дельта). Це найбільша похиб
ка вимірювання, яка дорівнює половині ціни по
ділки шкали вимірювального приладу.

Щоб правильно зробити відлік показів приладу, 
треба дотримуватися таких правил.
• На шкалу приладу треба дивитись у напря

мі, перпендикулярному до неї, інакше покази 
можуть бути спотвореними.

• Важливо, щоб під час вимірювання нульова 
позначка шкали збігалась із початком відліку.

• Засоби вимірювання треба добирати таким чи
ном, щоб під час вимірювань їх покази були 
в середній частині шкали.

• Під час зняття показів приладу треба обов’язково 
враховувати ціну поділки його шкали. Резуль
тат вимірювання не може бути точнішим за зна
чення ціни поділки.

• Якщо стрілка приладу розміщена між поділка
ми, то результат треба округлити у бік ближчої 
поділки, а якщо посередині — то до більшого 
значення.

• Значення виміряної величини А  з урахуванням 
похибки вимірювання записують так: А  = а ± Аа, 
де А  вимірювана величина; а — результат вимі
рювання; Аа — похибка вимірювання. Це озна
чає, що дійсне значення виміряної величини лежить 
десь поміж значеннями

а -А а т а а  + Аа (мал. 11).
Інколи, щоб отримати більш точний результат, викону

ють вимірювання декілька разів. У результаті кожного ви
мірювання отримують значення, які можуть дещо відріз
нятись одне від одного. Потім результати всіх вимірювань 
сумують, а отриману суму ділять на кількість проведених 
вимірювань. Отримують середнє значення вимірюваної 
величини.
МІЖНАРОДНА СИСТЕМА ОДИНИЦЬ ФІЗИЧНИХ ВЕ
ЛИЧИН. Для зручності всі країни світу прагнуть користу
ватись однаковими одиницями фізичних величин.

Тому в 1960 р. було прийнято Міжнародну систему оди-
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Мал. 10.
Лінійки з різною ціною 

поділки шкали: 
а — 1 мм; б — 0,5 см

а - А а а а + Аа
Мал. 11



входить сім основних одиниць — еталонів, на основі яких
визначаються всі інші одиниці.

До основних одиниць СІ належать:
Довжина — ї м  (метр) Сила світла — 1 кд (кандела)
Час — 1 с  (секунда) Сила струму — 1 А  (ампер)
Маса — 1 кг (кілограм) Кількість речовини — 1 моль

Температура — 1 К (кельвін)

ПІДБИВАЄМО ПІДСУМКИ

Фізична величина — кількісна характеристика певної властивості 
тіла чи явища.
Виміряти яку-небудь величину — означає порівняти її з однорід
ною величиною, яку взято за одиницю цієї величини.
У Міжнародну систему одиниць СІ входить сім основних оди
ниць — еталонів, на основі яких визначаються всі інші одиниці. 
Кількісно фізичні величини визначають вимірюванням за допомо
гою мір та вимірювальних приладів.

ФІЗИКА НАВКОЛО НАС
Одиниці довжини та маси, які застосовуються 
в англомовних країнах:
Довжина /  Length 
Дюйм — Inch, 1 дюйм — 2,54 см 
Фут, фути — Foot, feet, 1 фут — 30,48 см 
Ярд — Yard, 1 ярд — 91,44 см 
Миля — Mile, 1 миля — 1,609 км,
1 морськая миля — 1,852 км 
М а с а /Weight (Mass)
Унція — Once, 1 унція — 28,35 г 
Фунт — Pound, 1 фунт — 0,454 кг

ОДИНИЦІ, ВЖИВАНІ У ВЕЛИКОБРИТАНІЇ (ВБ) 
ТА СІЛА, ВИРАЖЕНІ В ОДИНИЦЯХ СІ

Одиниця В одиницях СІ Одиниця В одиницях СІ

Одиниці довжини Одиниці ємності
Миля = 1,609 км Барель нефтяний (СІЛА) = 159 л

Морська миля 1,852 км Галон (ВБ) ~ 4.5 л

Кабельтов 185,2 м Пінта (ВБ) = 0,5683 л

Ярд 91,44 см Одиниці маси

Фут 30,48 см Фунт (торговельний) = 453,6 г

Дюйм 25,4 мм Унція = 28,35 г

Велика лінія 2,54 мм Драхма (ВБ) = 1,77 г

Мала лінія = 2,12 мм Гран = 64,8 мг

Д юйм
ґ  -  j

/  'И _____^
1 фут



► ЗАВДАННЯ ДЛЯ КОНТРОЛЮ  ЗНАНЬ

Дайте відповідь на запитання
1. Назвіть відомі вам фізичні величини та одиниці цих вели

чин. Якими приладами їх вимірюють?
2. Що таке ціна поділки шкали приладу? Як її визначають?
3. Чому виникають похибки вимірювань? Як записують 

результати з урахуванням похибки?
4. Чому виникла потреба введення міжнародної системи 

одиниць? Які величини вважають основними? Назвіть їх.

Поясніть
1. Навіщо, на вашу думку, існують еталони одиниць фізичних 

величин?
2. У чому різниця міжпрямими і непрямими вимірюваннями?
3. Поясніть вираз «Сім разів відміряй — один раз відріж».

* Вправа 2 *

1. Визначте ціну поділки шкал приладів, зображених на малюнку 12.

п>

ІІІІ 

О см 1

ШІІ

Мал. 12

23

2. Накреслітьу зошиті: а) частину шкали лінійки з ціною поділки 
2 мм; б) шкалу кімнатного термометра з ціною поділки 0,5 °С.

3. Запишіть покази термометра (мал. 13), врахувавши похибку 
вимірювання.

4*.Обчисліть довжину кола, що обмежує кульку (мал. 14).



Мал. 15

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА

О ЗН АЙО М ЛЕННЯ З  В И М ІРЮ В А Л Ь Н И М И  ПРИ ЛА Д А М И . 
ВИЗНАЧЕННЯ ЦІНИ П О Д ІЛ КИ  Ш КАЛИ ПРИ ЛА Д У

► Мета роботи:
навчитись визначати ціну поділки шкали засобу 
вимірювання.

► Обладнання:
лінійка, термометр, мензурка.

Вказівки щ одо виконання роботи  
▼

1. Укажіть, яку фізичну величину вимірюють відповідним прила
дом. Які одиниці цієї величини?

2. Визначте ціну поділки шкали кожного приладу.
3. Заповніть таблицю.
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4. Зробіть висновок.

І МОЇ ФІЗИЧНІ ДОСЛІДЖЕННЯ

Виготовлення мензурки
Для виготовлення мензурки вам знадобляться: шприц, 2 склянки, вода, лей
копластир (або смужка паперу і клей).
Наберіть в одну із склянок води. На іншу (бажано з гладкими стінками) на
клейте тонку смужку паперу або білий лейкопластир.
Уважно роздивіться шприц, визначте ціну поділки його шкали. Наберіть води 
у шприц. Виконайте дії, як показано на малюнку 15.



І
§  3 .  ПРОСТІР І ЧАС

^  Ви дізнаєтесь
Які виміри має наш світ 
Що таке степінь числа 10

^  Пригадайте
Що таке лінійні розміри тіла 
Що таке площа, об’єм

МІКРО-, МАКРО-1 МЕГА-СВІТИ. Уся доступна для спосте
реження частина матеріального світу, що нас оточує, нази
вається Всесвітом.

Дрібними об’ єктами Всесвіту є мікрочастинки — моле
кули, атоми та їхні складові.

І Світ молекул, атомів та їхніх складових називають 
мікросвітом.

У мікросвіті діють закони, що помітно відрізняються від тих, 
із якими має справу людина в повсякденному житті. Так, одна 
зі складових атома, мікрочастинка нейтрон, може вільно про
ходити крізь товсті стіни. Закони мікросвіту вивчає квантова 
фізика. Завдяки її досягненням з’явилися сучасні комп’ютери, 
мобільні телефони, цифрова відеоапаратура та інша техніка.

Прогресивним напрямом досліджень мікросвіту є нано- 
технології — технології, що займаються розробкою про
дуктів і компонентів, розмір яких не перевищує 100 на- 
нометрів. (Яка це частина метра, дізнаєтеся, прочитавши 
параграф до кінця.) Нанотехнології, приміром, використо
вують під час виготовлення цифрових відеодисків (БУБ).

Атоми або молекули можуть поєднуватись у великі скуп
чення — макроскопічні тіла. Прикладами макроскопічних 
тіл є насамперед сама людина, а також усі фізичні тіла на
вколо неї. Земля й інші планети також є макроскопічними 
тілами. У макросвіті діють закони класичної фізики.

Світ планет і фізичних тіл , які оточують людину, а також  
сама людина становлять макросвіт.

Зорі, зоряні скупчення, галактики — це об’єкти мега
світу.

Перед тим як вимірювати і порівнювати розміри об’єктів 
у Всесвіті, ознайомимось із правилами запису великих і ма
лих чисел. Для цього, щоб зробити запис таких чисел, як 
100; 1000; 10 000; 0,01; 0,001, їх записують у вигляді степе
ня числа 10.

Наприклад, 100 = 102, 1000 = 103, 1000000= 106, 0,01 = 10“2, 
0,001 = 10“3. Певні степені числа 10 мають спеціальні назви:



ЦІКАВІ ФАКТИ

Назва знайомого вам зі світу Інтернету пошукового сайта 
Google походить від назви числа Ю 100 (одиниця і сто нулів).

Тера(Т) 1000000000000= 1012; 
Гіга (Г) 1 000 000 000 = 109; 
Мега(М) 1 000 000= 106; 
Кіло (к) 1 000 = 103;
Гекто (г) 100 = 102;

Дека (да) 10 = 10і ;
Санти (с) 0,01 = 10-2;
Мілі (мл) 0,001 = 10_3;
Мікро (мк) 0,000 001 = 10_6; 
Нано (н) 0, 000 000 001 = 10“9.
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Мал. 16. Діапазон розмірів 
у Всесвіті

Х А Р А К Т Е Р И С Т И К И  ПРОСТОРУ. Усі об ’єк- 
ти матеріального світу існують у просторі, 
який характеризує їх протяжність і порядок 
розташування одних відносно інших. У про
сторі відбуваються всі зміни з об’ єктами.

З дитинства ви чуєте, що наш Всесвіт без
межний. Однак питання «Щ о там вдалині, 
за границями нескінченності?» мучило дуже 
багатьох людей.

Можливості сучасної техніки дають змогу 
спостерігати Всесвіт аж до відстаней поряд
ку 14 мільярдів світлових років (1 світловий 
рік — це 9,5 • 1012 км — відстань, яку прохо
дить світло за рік).

Простір — безмежний. А  ось розміри 
об’єктів у ньому можна виміряти — навіть 
таких малих, як атоми, і таких великих, 
як галактики. Діапазон лінійних розмірів у 
Всесвіті можна представити у вигляді шка
ли, наведеної на малюнку 16.

Окрім лінійних розмірів, об’єкти матеріаль
ного світу характеризуються площею й об’ємом.

Величину поверхні називають площею. 
Позначають літерою S. Одиницею площі є 
один квадратний метр (1 м2). Існують й інші 
одиниці площі:

1 см2= 10-4 м2;
1 мм2= 10_6 м2;
1га (гектар) = 104 м2.
Величина, яка характеризує, яку частину 

простору займає об’єкт, називається об’ємом. 
Позначається літерою V. Одиницею об’єму є 
один кубічний метр (1 м3). Інші одиниці об’єму:

1 см3= 10_6м3;
1 л = 1 дм3= 10_3м3;
1 мм3= 10_9м3;
1 мл = 1 см3.



Пригадайте відомі вам з курсу математики формули 
обчислення площ геометричних фігур і об ’ємів тіл.

Формули обчислення
площі фігури об’єму тіла
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РУХ, ПРОСТІР І ЧАС. Рух, простір і час — 
ці поняття нерозривно пов’язані одне з од
ним. Рух матерії відбувається у просторі та 
часі. Щоб дати повний опис якоїсь події, 
нам треба знати, не лише де, а й коли ця 
подія відбулася.

Простір  визначає протяжність і поря
док розташування об ’єктів один відносно 
одного.

Час визначає тривалість існування 
об’ єктів і послідовність змін, які в них від
буваються.

Час позначають літерою і. Основна оди
ниця часу в СІ — одна секунда (1с).

Тривалість події — це інтервал часу, 
протягом якого ця подія відбувається.

Основною особливістю часу є те, що він 
односпрямований. Час протікає в одному 
напрямі — від минулого до майбутнього.

Р ух  — це зміни, які відбуваються в 
природі.

Вивчаючи послідовність подій у сві
ті, ми досліджуємо свою історію, історію 
Землі та Всесвіту. Подібно до шкали про
стору на малюнку 17, розглянемо подібну 
шкалу для часу і подивимось, яким є місце 
людства за часом свого існування серед 
об’ єктів Всесвіту (мал. 17).

Вік Всесвіту —
------ >- —
------

Вік Землі _
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1016

------ ► _
Час існування 

людиства
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Рік — 
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1010
109

107

Доба
------ 105
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------ >■
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о

Періоди звукових _  
коливань _

іо -4

Періоди радіохвиль —
10-7

Періоди коливання _  
молекул 
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Періоди хвиль — 
видимого світла —

10-16

10-19

10-24

Періоди хвиль 
рентгенівського

випромінювання
Світло проходить 

відстань, що дорівнює 
розміру ядра атома —

Мал. 17. Шкала часу



З історії дослідження розмі
рів і часу існування Всесвіту

Едвін Габбл (часто також Хаббл) 
(1889 — 1953), американський 

астроном

Ж орж Леметр (1894— 1966), 
бельгійський священик, 
астроном і математик
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Розширення Всесвіту, виявлене 
Хабблом ще в 1929 p., породило теорію 
зародження й еволюції Всесвіту, яку 
сьогодні називають «теорією Велико
го вибуху». Цю теорію запропонував 
1931 р. бельгійський астроном Ж орж 
Леметр: розбігання галактик свідчить, 
що близько 15 мільярдів років тому весь 
наш Всесвіт був сконцентрований в од
ній точці (мал. 18).

Один з найвідоміших учених світу, 
що увійшов до списку «100 геніїв сучас
ності», британський математик і астро
фізик Стівен Хокінг на початку 70-х 
років X X  ст. почав аналізувати явища, 
які супроводжували народження світу. 
У 1988 р. вийшла книга Хокінга «К о
ротка історія Часу — від Великого ви
буху до чорних дірок», у якій він розпо
відає про появу Всесвіту, про природу 
простору і часу, чорні діри.
Хокінг хворий на захворювання мотонейро- 
нів. Деякий час професор Хокінг міг спілку
ватися лише єдиним способом: він підіймав 
брову, коли хтось вказував на потрібну літеру 
на картці з алфавітом. Та потім комп’ютерний 
експерт з Каліфорнії Волт Волтош, дізна
вшись про стан здоров’я професора, наді
слав йому власноруч розроблену програму, 
яку назвав Equalizer (англ. equalize — «ви
рівнювати»), Вона дозволяла за допомогою 
перемикача в долоні вибирати на екрані по
трібні слова із системи меню. Вибране слово 
вимовляв синтезатор мовлення, який став 
«брендовим» голосом професора Хокінга.

Мал. 18. «Великий вибух» — 
зародження Всесвіту

Людина навчилася створювати різні 
пристрої для дослідження таємниць мі- 
кро- і мега-світу. У цьому величезна за
слуга саме фізики. Але фізика — це не 

прописані на віки закони, фізика — це жива наука, яка роз
криває людству нові горизонти для пізнання.

Нобелівський лауреат з фізики Девід Грос наприкінці 
минулого тисячоліття сформулював 10 ключових проблем, 
які слід розв’язати фізикам у майбутньому. Одна з них — 
чому наш Всесвіт має один часовий вимір і три просторові?



Стівен Вільям Гокінг (також 
часто Хокінг, народ. 1942 р.), 

фізик-теоретик, 
популяризатор наукових знань

Девід Грос (народ. 1942 р.), 
американський фізик, 

лауреат Нобелівської премії 
2004 р.

ПІДБИВАЄМО ПІДСУМКИ

Немає простору і часу без об’єктів фізичного світу, які постійно 
змінюються; так само поза простором і часом не можуть 
відбуватись фізичні явища і процеси.

ЗАВДАННЯ ДЛЯ КОНТРОЛЮ  ЗНАНЬ

Дайте відповідь на запитання
1. Які об’єкти у Всесвіті належать до мегасвіту, макросвіту, 

мікросвіту?
2. Якими одиницями вимірюють лінійні розміри тіл; площу; 

об’єм?
3. Як за допомогою степенів числа 10 записати числа: сто 

тисяч; одна сота; одна десята; мільйон?

Поясніть
1. У наукових текстах трапляється твердження: «Простір і 

час — форми існування матерії». Якби ви це пояснили?
2. Чим відрізняються поняття «тривалість події» і «послідов

ність події»?



1. Розв’яжіть приклади:
20 см2 = ... м2 = ... мм2;
20 см3= ... м3 = ... мм3;
20 л = ... м3= ... см3.

2. Паралелепіпед має довжину 15 см, ширину 10 мм і висоту 1 дм. 
Обчисліть об’єм паралелепіпеда.

3. Скільки коробок розмірами 40x150x60 см можна розмістити 
в контейнері об’ємом 7,2 м3?

4. Площа основи колони 0,75 м2. Визначте висоту колони, якщо її 
об’єм 4,5 м3.

5. Визначте об’єм тіла, зображеного на малюнку 19.
6. Визначте довжину контуру та площу поверхні, обмежену цим 

контуром (мал. 20)*.

*ПІДКАЗКА 1. Щоб виміряти довжину контуру, скористайтесь 
ниткою. Викладіть її по контуру, а потім за допомогою лінійки 
виміряйте її довжину.

ПІДКАЗКА 2. Щоб виміряти площу фігури, обмежену контуром, 
треба визначити площу однієї клітинки Бк та підрахувати кіль
кість клітинок. При цьому слід враховувати, що кількість непо
вних клітинок (на малюнку виділені помаранчевим кольором) 
слід поділити на 2.

Мал. 20. Визначення периметра 
та площі фігури



ВИМ ІРЮ ВАННЯ О Б ’Є М У  ТВ ЕРДИХ ТІЛ , 
РІДИН І С И П КИ Х  МАТЕРІАЛІВ.

► Мета роботи: навчитись визначати об’єми твердих 
тіл, рідин і газів.

► Обладнання: лінійка, мензурка, склянка з водою, 
тіло неправильної геометричної форми, брусок, го
рох, шприц, сипкі матеріали (пісок, сіль, мука тощо), 
ложка.

Вказівки щ одо виконання роботи  
▼

1. Визначте ціну поділки шкали лінійки, мензурки, шприца.
2. Виміряйте лінійні розміри бруска та обчисліть його об’єм. 

Результати запишіть у см3 та м3.
3. Налийте в мензурку певну кількість води. Виміряйте її об’є м у .

Опустіть у мензурку з водою тіло неправильної геометричної 
форми. Виміряйте спільний об’єм води та тіла У 2. Визначте 
об’єм тіла: F = F 2- F 1.

4. Визначте об’єм горошини. Для цього знову налийте воду в 
мензурку. Виміряйте її об’єм F 1. Опустіть у воду горошини, при 
цьому точно підрахуйте їх кількість N . Виміряйте спільний 
об’єм води та горошин У 2. Визначте загальний об’єм горошин:

F
F = F 2- F 1. Визначте об’єм однієї горошини: F0 = —  .

5. Проведіть вимірювання об’єму повітря. Для цього наберіть 
у шприц небагато води. Виміряйте її об’єм Переверніть 
шприц поршнем донизу. Акуратно опускайте поршень, при 
цьому у шприц зайде повітря. Визначте його об’єм F 2.

6. Проведіть вимірювання об’єму сипких матеріалів. Насипте в 
мензурку піску. Виміряйте його об’єм. Визначте, який об’єм 
солі міститься в одній чайній (столовій) ложці.
Таке саме вимірювання проведіть з цукром (мукою).

7. Зробіть висновок.

^  МОЇФІЗИЧНІ ДОСЛІДЖЕННЯ

Запропонуйте спосіб вимірювання об’єму власного тіла.
Підказка. Можете скористатися ванною з водою і трилітровою банкою.



§  4 .  ПОЧАТКОВІ ВІДОМОСТІ 
ПРО БУДОВУ РЕЧОВИНИ

^  Ви дізнаєтесь
Про етапи становлення та основні 
положення атомно-молекулярного 
вчення про будову речовини

^  Пригадайте
Що таке речовина

Роберт Бойль

ФІЗИЧНЕ ТІЛО І РЕЧОВИНА. Як ви вже знаєте, 
будь-яке тіло, вивчення якого здійснюється засо
бами фізики, називають фізичним тілом. Напри
клад, Сонце, зірки, Земля, літак, людина, міст, 
повітряна кулька, склянка — це фізичні тіла. Зви
чайно, вони відрізняються одне від одного за свої
ми властивостями, але спільним у них є те, що всі 
вони складаються з речовини. Алюміній, повітря, 
вода, скло — це речовини. Краплина води — фізич
не тіло, вода — речовина; склянка — фізичне тіло, 
скло — речовина; стальна рейка — фізичне тіло, 
сталь — речовина.

Питання «З чого складається речовина?» ціка
вило людей ще з давніх часів. Так, давньогрецький 
учений, філософ Демокріт уперше висловив здогад
ку про те, що всі тіла складаються з найдрібніших 
частинок, які були названі ним атомами (слово 
atom у перекладі з грецької означає — неподіль
ний). Та лише в X IX  ст. існування таких частинок 
було доведено вченими експериментально.

ЕТАПИ СТАНОВЛЕННЯ ТА ОСНОВНІ ПОЛО
ЖЕННЯ АТОМНО-МОЛЕКУЛЯРНОГО ВЧЕННЯ 
ПРО БУДОВУ РЕЧОВИНИ. Багато учених при-

Д. І. Менделеев

Отто Штерн Роберт Броун Жан Батист Перен



речовини можна розділити на два класи: хімічні елемен
ти і хімічні сполуки; російський учений Д. І. М енделєєв  
класифікував усі відомі йому хімічні елементи і створив 
періодичну систему хімічних елементів; англійський бота
нік Роберт Броун, розглядаючи в мікроскоп пилок квітів, 
розведений у воді, помітив, як швидко і безладно рухаєть
ся пилок у воді; французький фізик Ж ан Батист Перен  
зумів пояснити це явище, і довів існування молекул, розра
хував їх розміри; німецький фізик Отто Ш терн визначив 
швидкості руху молекул. На основі досліджень цих та ба
гатьох інших учених у X X  ст. було створено теорію будови 
речовини, так звану молекулярно-кінетичну теорію.

Згідно з молекулярно-кінетичною теорією всі речови
ни складаються з дрібних частинок (молекул, атомів 
або йонів), м іж  якими є проміжки.
Частинки хаотично (безладно) рухаються і взаємоді
ють м іж  собою.

МОЛЕКУЛИ. АТОМИ. Як вам уже відомо з курсу природо
знавства та хімії, речовини бувають простими і складними. 
Прості речовини (або хімічні елементи) складаються з ато
мів одного виду. У природі існує понад 100 типів атомів.

У деяких простих речовинах атоми об’єднуються у гру
пи й утворюють молекули. Наприклад, молекула кисню 0 2 
складається з двох однакових атомів Оксигену.

Молекули складних речовин (або хімічних сполук) скла
даються з різнотипних атомів. Наприклад, молекула вугле
кислого газу С02 складається із двох атомів Оксигену й од
ного атома Карбону, молекула води Н20  складається із двох 
атомів Гідрогену й одного атома Оксигену.

І
 Атом — це найменш а частинка речовини, яка є носієм ї ї  

хімічних властивостей.

Молекула — частинка речовини, яка складається з од
накових (проста речовина) чи різних (складна речови
на) атомів, що об ’єднані хімічними зв ’язками.

Під час фізичних процесів склад молекул речовини за
лишається незмінним, хоча сама речовина може змінювати 
свій стан. Наприклад, така рідина, як вода може перебувати 
у твердому (лід) та газоподібному (водяна пара) станах. При



ЯДЕРНА МОДЕЛЬ АТОМА. Трива
лий час вважали, що атом неподіль
ний, що нічого меншого, ніж атом у 
природі не існує. У 1911р. завдяки до
слідам англійського ученого Ернеста 

Резерфорда  вдалося встановити, що атом складається з іще 
дрібніших частинок. В основному атом порожній: у центрі 
його міститься дуже маленьке і дуже щільне ядро, а навко
ло нього — електрони, які дуже швидко обертаються.

Таку модель будови атома назвали ядерною (або планетар
ною) моделлю атома.

Досліди Резерфорда дали поштовх подальшим досліджен
ням атома. Частинка, яка довгий час вважалася неподільною, 
як виявлося, складається з позитивного ядра та електронів! 
А  чи існують ще менші частинки? І чи можна «розбити ядро» ?

У 1932 р. учень Резерфорда, англійський фізик Джеймс 
Чедвік відкрив нейтрон. Ця частинка не має електричного за
ряду. У тому ж році фізики Дмитро Іваненко і Вернер Гейзен
берг запропонували протонно-нейтронну модель ядра атома.

Ядро атома складається з частинок двох типів: з елек-

Пара

Мал. 21. Розташування молекул Н20  
в різних агрегатних станах

Вода цьому склад молекули льоду, води і 
водяної пари залишається однаковим 
(два атоми Гідрогену й один атом Окси- 
гену — Н20), відмінність полягає лише 
у взаємному розміщенні й русі молекул 
(мал. 21).

Під час хімічних процесів руйнують
ся зв’язки між атомами, які з’єднують 
їх у молекули, самі атоми при цьо
му залишаються незмінними. Атоми 
об’єднуються в нові групи, у результаті 
чого утворюються нові речовини.

Ернест
Резерфорд

Вернер
Гейзенберг



трично заряджених протонів і нейтронів, які не 
мають електричного заряду. Кількість протонів 
у ядрі дорівнює кількості електронів, що перебу
вають на орбітах атома, тому атом у цілому елек
трично незаряджений, або електрично нейтраль
ний (мал. 22).

Атом кожного елемента має свої фіксовані 
кількості електронів, протонів і нейтронів, а від
повідно — і свою масу. Якщо взяти будь-який 
атом із таблиці хімічних елементів, наприклад 
Карбон, то цифра б, яка визначає його порядко
вий номер у таблиці, вказує на кількість прото
нів у ядрі (а отже, і кількість електронів).

Встановлено, що внаслідок відповідних проце
сів (хімічних реакцій, електромагнітних взаємо
дій) атом може втрачати, або навпаки — приєдну
вати до себе електрони, у результаті утворюються 
так звані йони (мал. 23). Якщо атом втрачає елек
трони — він перетворюється на позитивний іон, 
а якщо приєднує — на негативний іон.

А  чи є електрони, протони і нейтрони непо
дільними частинками? Як виявляється — ні. Іс
нують ще менші частинки. І фізики до цього часу 
яка саме частинка буде най-найменшою.
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Мал. 22. 
Протонно-нейтронна 

модель будови 
ядра атома

Мал. 23. Йони

шукають,

ПІДБИВАЄМО ПІДСУМКИ

Згідно з молекулярно-кінетичною теорією всі речовини склада
ються із дрібних частинок (молекул, атомів або йонів), між якими 
є проміжки.
Частинки хаотично рухаються і взаємодіють між собою.

>

ЗАВДАННЯ ДЛЯ КОНТРОЛЮ  ЗНАНЬ

Дайте відповідь на запитання
1. Наведіть приклади фізичних тіл. З якої речовини вони 

складаються?
2. Сформулюйте основні положення молекулярно-кіне- 

тичної теорії будови речовини. Наведіть приклади, що 
підтверджують ці положення.

3. Які речовини називають простими, а які — складними?
4. Яка будова атома? Ядра атома?

?£> Поясніть
Чи однакові атоми в різних хімічних елементів? Чим вони 
відрізняються один від одного?
Скориставшись таблицею хімічних елементів, опишіть 
склад атомів Си, СІ, А/а, Мп.
Користуючись малюнком 24, визначте діаметр атома 
Ауруму (масштаб: в 1 мм — 7-10-14 м).

Мал. 24. 
Фотографія 

золотої 
фольги, 

одержана 
за допомогою  
електронного 

мікроскопа



ЛАБОРАТОРНА РОБОТА

ВИМ ІРЮ ВАННЯ Р О ЗМ ІР ІВ  М А Л И Х ТІЛ
► Мета роботи: ознайомитися з методами вимірю

вання розмірів малих тіл.
► Обладнання: лінійка; дрібні тіла (горох, пшоно або 

мак); голка; нитка (або дріт).

Вказівки щ одо виконання роботи  
▼

1. Покладіть впритул до лінійки 10—15 горошин (мал. 25).

СМ1 2 3 1 4 5 б 7) 8 Мал. 25. Визначення

II ІІІІ III ІІІІ III ІІІІ III ІІІІ III ІІІІ III ІІІІ III ІІІІ III ІІІІ розміру горошини

о о о о о о о о о о методом рядів

2. Виміряйте довжину ряду.
3. Обчисліть діаметр однієї горошини.
4. Визначте способом рядів середній діаметр зерен маку 

(пшона). Підказка: укласти щільно зернятка маку вам 
допоможе голка.

5. Результати вимірювань та обчислень занесіть до таблиці.

№
досліду

Кількість
частинок

уряду

Довжина
ряду,

мм

Розмір 
однієї 

частинки, мм
1 (горох)

2 (пшоно)

3 (мак)

6. Використовуючи спосіб рядів, визначте діаметр нитки 
(мал. 26).

СМ ■

т а ї ш н т щ п п р  11  |і і і і |  ц г і  і

6 7 8

Мал. 26. 
Визначення 
діаметра нитки

Ж .  м о ї ФІЗИЧНІ ДОСЛІДЖЕННЯ

Запропонуйте спосіб вимірювання звичайною лінійкою товщини аркуша 
підручника. Запропонуйте спосіб підрахунку кількості літер (наближено) у
цьому підручнику.



§  5 .  ІСТОРИЧНИЙ ХАРАКТЕР 
ФІЗИЧНОГО ЗНАННЯ

^  Ви дізнаєтесь ^  Пригадайте
Про етапи розвитку фізичних знань Які учені-фізики вам відомі
Про творців фізичної науки

ІСТОРИЧНІ ЕТАПИ СТАНОВЛЕННЯ ФІЗИКИ. Термін 
«фізика» введений давньогрецьким ученим Аристотелем 
(384— 322 до н. е.). Твори Аристотеля можна назвати вели
кою енциклопедією стародавньої науки. Учення Аристоте
ля панувало майже 2 тисячі років! Але «Фізика» Аристоте
ля зовсім не схожа на сучасні підручники з фізики. У ній 
ви не знайдете жодного опису досліду чи приладу, жодного 
малюнка чи креслення, жодної формули. У ній — філософ
ські міркування про предмет, про місце, про час, про рух 
взагалі. Багато міркувань Аристотеля виявилися хибними, 
але, не зважаючи на всі помилки, ми цінуємо його 
як глибокого мислителя, одного із засновників на
уки про природу.

Не можна не назвати ще одного грецького мис
лителя й інженера — Архімеда. Він увійшов в істо
рію науки як автор закону гідростатики, названого 
його ім ’ям, як винахідник важеля. Про цього вче
ного збереглося чимало легенд.

Другий етап розвитку фізики відкривають праці 
Галілео Гал і лея (1564— 1642) — великого італій
ського фізика й астронома, який уперше застосував 
експериментальний метод у науці.

Існує думка, що великі відкриття, формулюван
ня нових законів — це результат роботи учених — 
людей поважного віку. Насправді, як свідчить іс-

Архімед Галілео Галілей Ісаак Ньютон



Джеймс Джоуль

торія науки, все інакше: відкриття часто роблять зовсім 
молоді люди. Так, Галілео Гал і лей своє перше відкриття 
зробив у 19 років, а вже в 25 років — став професором Пі- 
занського університету. Він сформулював важливі закони 

руху — закон інерції, закони вільного падіння, 
принцип відносності та багато інших. Виготовив 
перший маятниковий годинник, зорову трубу (те
лескоп).

Через рік після смерті Галілея народився Ісаак 
Ньютон (1643— 1727) — видатний англійський фі
зик, астроном, математик. Його називають засно
вником класичної механіки, або, як кажуть, ме
ханіки Ньютона. Він сформулював основні закони 
механічного руху, відкрив закон всесвітнього тя
жіння, пояснив особливості руху Місяця, розгля
нув теорію припливів і відпливів, зробив значний 
внесок у вивчення оптичних явищ.

Розвиток основних напрямів класичної фізики 
припадає на XVIII—X IX  ст .: це дослідження будови 
речовини (Михайло Ломоносов, Рудольф Клаузіус), 
дослідження властивостей газів та пари (Дмитро 
Менделєєв, Людвіг Больцман), винахід теплових 
(парових) машин та двигунів (Джеймс Уатт, Саді 
Карно), вивчення електричних явищ (Джозеф-Джон 
Томсон, Шарль Кулон, Олександро Вольта, Андрі 
Марі Ампер, Георг Ом, Джеймс Прескот Джоуль). 
Особливий внесок у розвиток фізики зробили до
слідники електромагнітного поля (Майкл Фарадей, 
Джеймс Максвелл).

Становлення сучасної фізики припадає на к і
нець X IX  ст. та початок X X  ст.

Джеймс Максвелл Майкл Фарадей



Так, Альберт Ейнштейн у 1905 р. створив тео
рію відносності, яка докорінно змінила погляди 
на перебіг подій і фізичних явищ у просторі і часі.
Як стверджував сам учений, він продовжив учення 
Г. Галілея та І. Ньютона про рух і дав нове тлума
чення уявлень про простір і час.

Інший важливий напрям цього періоду характе
ризується великими відкриттями в будові атома та 
атомного ядра. Дослідження Ернеста Резерфорда, 
Альберта Ейнштейна, Олександра Столетова, Мак
са Планка, Нільса Бора та інших сприяли станов
ленню квантової фізики.

Це, звичайно, дуже короткий перелік тих, кого 
можна назвати творцями фізичної науки. Вивча
ючи фізику, ми обов’язково будемо згадувати, кому завдя
чуємо тим чи іншим відкриттям, хто досліджував певне 
явище і встановив його закономірності.

Макс ПланкА. Ейштейн

ВНЕСОК УКРАЇНСЬКИХ УЧЕНИХ У РОЗВИТОК НАУКИ.
Українська земля багата на талановитих учених. Вихідці з 
України працювали як на її теренах, так і за кордоном. Сві
товій науці добре відоме ім ’я Івана Пулюя (1845— 1918), 
який народився і закінчив гімназію на Тернопільщині, 
згодом працював у Празі, був деканом першого в Європі 
електротехнічного факультету. Він уперше спостерігав 
Х-промені.

Микола Дмитрович Пільчиков (1857— 1908) — заснов
ник досліджень аномалій земного магнетизму. Провів фун
даментальні дослідження електричних явищ в атмосфері та 
властивостей світла, створив велику кількість оригінальних 
приладів і пристроїв. Він перший у світі поставив експери-



Іван Пулюй

І

менти з радіокерування на відстані, на власні кошти 
збудував першу радіостанцію в Україні.

Іван Васильович Обреїмов (1894— 1981) — за
сновник і перший директор (1929— 1932) Укра
їнського фізико-технічного інституту (тепер — 
Національний науковий центр «Харківський 
фізико-технічний інститут»). Основні його робо
ти — у галузі кристалофізики, оптики органічних 
кристалів, оптотехніки. Розробив метод вирощу
вання монокристалів із розплаву.

Абрам Федорович Йоффе (1880— 1960) — у 
1911 р. експериментальним шляхом визначив за
ряд електрона (водночас із Р. Міллікеном). Най
більша його заслуга — створення школи фізиків, 
вихідці якої стали видатними вченими (О. Алексан
дров, Л. Арцимович, П. Капіца, І. Кікоїн, І. Курча
тов, М. Семенов, Я. Френкель). Серед них є лауреа
ти Нобелівської премії в галузі фізики та хімії.

Б. Є. Патон К. Д. Синельников



Євген Оскарович Патон (1870— 1953) у 1934 р. 
заснував у Києві перший у світі Інститут електро
зварювання, який носить його ім ’я. Цей науковий 
заклад і сьогодні є провідним у світі.

Його син Борис Євгенович Патон — визначний 
учений у галузі матеріалознавства й електрозварю
вання, протягом багатьох років очолює Національ
ну академію наук України.

Кирило Дмитрович Синельников (1901— 1966) — 
один з основоположників сучасної ядерної приско- 
рювальної техніки. У 1932 р. (разом з А. К. Вальте- 
ром, О. І. Лейпунським, Г. Д. Латишевим) здійснив 
першу в нашій країні штучну ядерну реакцію, яка 
привела до розщеплення ядер Літію.

Лев Давидович Ландау (1908— 1968), переїхав
ши на Україну, протягом 1932— 1937 рр. очолював 
теоретичний відділ Українського фізико-технічно- 
го інституту. Під час перебування вченого в Харко
ві це місто стає одним зі світових центрів фізики. 
Лев Ландау зробив відкриття майже в усіх галузях 
фізики, нагороджений Нобелівською премією.

Олександр Теодорович Смакула(1900— 1983) — 
винайшов спосіб «просвітлення» оптики, який 
дотепер застосовують у всьому світі. Вам, можливо, 
також доводилось бачити, як об ’єктив фотоапарата 
відсвічує зеленувато-блакитним кольором.

Віктор Григорович Бар’яхтар (народ. 1930) — 
український учений у галузі теоретичної фізи
ки магнітних явищ, фізики твердого тіла, доктор 
фізико-математичних наук, академік НАН Украї
ни, заслужений діяч науки і техніки УРСР. Герой 
України. З 1995 р. — засновник та перший дирек
тор Інституту магнетизму НАН України.

А  скількох авіаконструкторів, розробників 
космічної техніки виростила українська земля!

Ігор Іванович Сікорський (1889— 1972) — авіа
конструктор, сконструював перший у світі вертоліт.

Юрій Васильович Кондратюк (1897— 1942) — 
запропонував вивести спочатку космічний кора
бель на орбіту навколо Місяця, а потім запустити з 
корабля злітно-посадковий апарат, на якому люди
на висадиться на Місяці та повернеться на косміч
ний корабель. Використання цієї ідеї надало йому 
світової слави, його ім ’ям названо один із кратерів 
на Місяці.

\  4 1

Л . Д. Ландау

О. Т. Смакула

В. Г. Бар’яхтар



С. П. Корольов

М. І. Кибальчич

Микола Іванович Кибальчич (1853— 1881) — 
автор проекту оригінального літального апарата, 
що був побудований за принципом ракети і приво
дився в рух за допомогою реактивного двигуна.

Володимир Миколайович Челомей (1914— 
1984) — учений у галузі механіки, конструктор 
ракетно-космічної техніки, супутників «Протон».

Сергій Павлович Корольов (1907— 1966) — 
український радянський учений у галузі ракето
будування та космонавтики, конструктор. Під його 
керівництвом створено пілотовані космічні кораблі, 
на яких уперше в історії здійснено космічний політ 
людини та її вихід у міжпланетний простір.

ФІЗИКА В ПОБУТІ, ТЕХНІЦІ, ВИРОБНИЦТВІ.
Як відомо, закони природи не залежать від волі чи 
бажань людини. Як би ми не хотіли, щоб, напри
клад, швидше настала весна і було багато сонячних 
і теплих днів, весна настане у строгій відповідності 
з положенням Землі відносно Сонця, а погода буде 
такою, яку створять атмосферні умови. Однак не
залежність законів природи від бажань людей не 
означає, що розвиток людського суспільства не за
лежить від законів природи. Саме знання законів 
природи, властивостей природних тіл є основою 
для розвитку людського суспільства.

Великою заслугою людини є те, що вона здатна 
використовувати знання про природні властивос
ті тіл. І світ, що оточує людину, заповнений руко
творними, створеними людиною, об ’єктами.

Фізика вплинула на розвиток цивілізації та хід 
світової історії більше, ніж будь-яка інша наука.

Ю. В. Кондратюк



ни, що полегшують життя людини як у побуті, так й у вироб
ничій сфері: телефон, комп’ютер, телевізор, автомобіль, уста
новки автоматичного керування, системи зв’язку, техніка і 
технології. Цей перелік можна продовжувати і продовжува
ти. Усе, що вдалося створити людині, — заслуга фізики.

Сучасна фізика, крім наукового, має важливе соціокуль- 
турне значення. Вона стала невід’ємною складовою культу
ри високотехнологічного інформаційного суспільства.

>

ЗАВДАННЯ ДЛЯ КОНТРОЛЮ  ЗНАНЬ

Дайте відповідь на запитання
1. Хто автор першої наукової праці, яка заклала основи фізики?
2. Які вчені античного періоду стояли у витоків фізичної на- 

уки?Хто заклав основи класичної фізики; сучасної фізики?
3. Які українські вчені-фізики вам відомі? Які їхні заслуги?
4. Наведи приклади побутових і технічних пристроїв, для 

створення яких потрібні знання з фізики.

ПІДБИВАЄМО ПІДСУМКИ ДО РОЗДІЛУ  
«ФІЗИКА ЯК ПРИРОДНИЧА НАУКА»

Фізика — фундаментальна природнича наука.
Фізика вивчає загальні закони руху і взаємодії тіл, будову та 
властивості речовини, перетворення матерії.
Фізика досліджує явища природи, які належать до мікро-, 
макро-, мегасвіту (мал. 27).
Фізика оперує специфічними термінами, має свої методи 
дослідження (мал. 27).
Фізика має багату історію, яка налічує чимало віків.
Фізика постійно розвивається і разом з іншими науками роз
ширює людству горизонти в пізнанні матеріального світу.

Фізика і методи дослідження фізичних явищ



Цей вислів приписують визначному італійському астрономові, 
фізику і механіку Галілею (1564—1642), який був притягнутий до 
суду інквізиції за визнання «єретичного» вчення Коперника про рух 
Землі навколо Сонця. Стоячи на колінах, Галілей змушений був при
сягти в тому, що він відмовляється від «єресі». Легенда твердить, 
ніби після зречення Галілей, тупнувши ногою, вигукнув: «І всеж вона 
обертається!». Легендарний вислів Галілея вживається для позна
чення глибокої впевненості, переконаності в чомусь.

Про те, що Земля обертається навколо Сонця, не знав і герой 
А. Конан-Дойля Шерлок Холмс. «Мої очі бачать, що Сонце зранку 
піднімається на сході й заходить на заході, отже, Сонце обертається 
навколо Землі», — стверджував знаменитий детектив.

Дійсно, рухи Сонця, Землі, Місяця, планет стали зрозумілими 
людям не відразу. Багато років знадобилось ученим, щоб з ’ясувати 
дійсну картину руху небесних тіл, та й взагалі, будь-яких тіл у 
природі.

►  Як ви вже знаєте, навколишній світ є матерія, яка вічно рухається 
* і розвивається. «Все рухається, все змінюється», — стверджували 

давньогрецькі вчені Геракліт і Платон.

Поміж різних форм руху матеріївиокремлюють декілька основних:
• механічна (просторове переміщення тіл одне відносно одного);
• теплова (безперервний хаотичний рух молекул);
• електромагнітна (рух та взаємодія електрично заряджених тіл 

і частинок);
• хімічна (утворення й розпад молекул, що входять до складу 

різних речовин);

Ви, напевне, знайомі з висловом «І всеж вона обертається». 
А що ж означає цей вислів?
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• біологічна (органічне перетворення в живих організмах);
• соціальна (життя і розвиток людського суспільства).
Кожна форма руху має свої особливості й закономірності.
А почнемо — із механічного руху.

Вивчаючи розділ «Механічний рух», ви навчитеся його описувати, 
застосовуючи специфічні фізичні терміни й величини, а також за допо
могою графіків ознайомитесь із простими формами механічного руху та 
його характерними ознаками.

§ 6. Механічний рух 
§ 7 . Поступальний рух 
§ 8 . Шлях. Переміщення
§ 9. Рівномірний прямолінійний рух. Швидкість рівномірного 

прямолінійного руху 
§ 10. Рівняння руху. Графіки рівномірного прямолінійного руху 
§ 1 1 .  Нерівномірний прямолінійний рух. Середня швидкість 

нерівномірного руху 
§ 12. Рівномірний рух по колу 
§ 13. Коливальний рух. Маятники л



^  Ви дізнаєтесь ^  Пригадайте
Що таке механічний рух Що означає вислів «Рух —
Як впливає вибір системи відліку це форма існування матерії»
на опис стану тіла

МЕХАНІЧНИЙ РУХ. Розглянемо, наприклад, рух авто
мобіля. Щ о нам дає змогу з упевненістю стверджувати, що 
автомобіль рухається? Звичайно, те що його положення в 
просторі постійно змінюється.

І
 Механічним рухом називають зміну з часом положення 

тіла в просторі відносно інших тіл.

З механічним рухом ви стикаєтеся 
на кожному кроці (мал. 28): рухаються 
люди, тварини, транспортні засоби, тече 
вода в річках і морях, коливаються дере
ва від вітру і т. д. У Всесвіті рухаються 
небесні об ’ єкти: зорі, галактики, планети, 
комети тощо. Навколо Землі обертається 
велика кількість штучних супутників. 
У мікросвіті рухаються дрібні частинки 
речовини: атоми, молекули, електрони та 
інші найдрібніші частинки.

Рухаються не лише фізичні тіла, які 
мають визначені розміри, рухаю ться й 
інші о б ’ єкти природи, наприклад, тіні, 
сонячні промені, електромагнітні хвилі. 
Рух цих об ’ єктів ви детальніше будете 
вивчати в 9 класі. Спочатку вам треба 
навчитися досліджувати прості форми 
механічного руху, навчитись описувати 
рух тіл, застосовуючи прийняті у фізиці 
поняття і величини.



ВІДНОСНІСТЬ РУХУ. СИСТЕМА ВІДЛІКУ. Основною 
ознакою механічного руху тіла є те, що воно змінює своє по
ложення. Щоб фіксувати зміну положення тіла у просторі, 
треба встановити, відносно чого відбувається саме ця зміна.

Роздивляючись навколишній світ, ви бачите, що не ру
хаються будинки, мости, дерева. Але не рухаються відносно 
чого? Відносно Землі, так, — вони нерухомі. А  відносно Сон
ця? Вони обертаються навколо нього разом із Землею. Отже, 
відносність — одна з найважливіших ознак механічного руху.

Тому для розв’язання будь-якої задачі про рух треба 
передусім вибрати систему відліку, в якій досліджувати
меться рух тіла. Наприклад, автомобіль їде по дорозі. По
ложення автомобіля змінюється відносно дерев, будинків, 
що стоять на узбіччі. У цьому разі дерево чи будинок можна 
вважати за тіло відліку, відносно якого розглядається рух 
автомобіля. Тілом відліку може бути й інший автомобіль, 
що їде по дорозі. Тіло відліку можна вибирати довільно — 
як зручніше для даної задачі.

І Тіл о, відносно якого розглядають рух досліджуваного  
тіла, називають тілом відліку.

Але для опису механічного руху тіла недостатньо лише 
обрати тіло відліку. Щоб описувати зміну положення тіла 
в просторі, потрібна система координат і прилад для вимі
рювання часу (наприклад, годинник). Як правило, початок 
координат суміщають із тілом відліку. У цьому разі зміна 
положення рухомого тіла відносно тіла відліку визначати
меться зміною його координат у часі.

Сукупність тіла відліку, пов’язаної з ним системи  
координат і прилад для відліку часу утворюють систе
му відліку (м ал . 29).

відліку

Мал. 29. Система відліку



ється по-різному.
► Приклад 1. Розглянемо такий дослід. Установимо на 
легкорухому платформу іграшковий автомобіль, який 
прив’яжемо до нерухомого штативу (мал. ЗО). Акуратно бу
демо рухати платформу, віддаляючи її від штатива і стежа
чи, щоб нитка, яка утримує іграшковий автомобіль, була 
в натягнутому стані.

Як у цих умовах сприйматиметься рух автомобіля 
різними спостерігачами?

Відносно спостерігача, що знаходиться на Землі (зелена 
стрілочка), іграшковий автомобіль залишатиметься у спо
кої. Спостерігачеві, який знаходиться на платформі (черво
на стрілочка) і не знає, що рухають саме платформу, буде 
здаватися, що повз нього переміщується саме іграшковий 
автомобіль.

р, -  А
Напрям руху платформи^ ----------  ЧБР ™

О 1 0 .

і,
Л к  А^ -------- ^

ІІ
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Мал. ЗО. Ілюстрація відносності руху

► Приклад 2. Уявімо собі пасажира, що сидить у вагоні 
рухомого поїзда (мал. 31, а). Щ о можна сказати про його 
рух? Провідник вагона скаже про пасажира, що він неру
хомий (сидить), людина, що перебуває на платформі, повз 
яку рухається поїзд, запевняє, що пасажир рухається повз 
неї (мал 31, б). І по суті, кожний із них має рацію. Провід
ник вагона, заявляючи про те, що пасажир не рухається, 
розглядає положення пасажира відносно предметів у ваго
ні. Людина на платформі, що спостерігає за рухом поїзда, 
розглядає положення пасажира відносно себе або платфор
ми. Оскільки обидва спостерігачі розглядали положення 
відносно різних предметів, то вони і прийшли до різних в 
исновків.



Мал. 31, а — пасажир нерухомий відносно купе; 
б — пасажир рухається відносно спостерігача

► Приклад 3. Пасажир перебуває у закритій каюті річко
вого пароплава, де він бачить тільки стіни каюти і закрите 
фіранкою вікно. Чи може він сказати щось певне про рух 
пароплава? Якщо пароплав іде спокійно, і не чути шуму 
роботи двигунів, пасажир не може визначити, рухається 
пароплав чи ні. Треба відкрити вікно, знайти якийсь неру
хомий предмет на березі, і тільки за зміною віддалі до цього 
предмета можна зробити висновок про рух пароплава.

Наведені приклади підтверджують, що спокій і рух — 
поняття відносні.

ПІДБИВАЄМО ПІДСУМКИ

Механічним рухом називають зміну з часом положення тіла в 
просторі відносно інших тіл.
Для опису механічного руху тіла вибирають систему відліку.
Рух і спокій — поняття відносні.

___________________________________________________  ЦІКАВІ ФАКТИ
ГАЛІЛЕО ГАЛ І ЛЕЙ

Питання про відносність руху і спокою вивчав славет
ний італійський учений Галілео Галілей (1564—1642).

Дослідникам пропонувалося спостерігати за поведін
кою комах, рибок в акваріумі, краплин води, що скапують 
в посудину, під палубою корабля, який рухатиметься з 
постійною швидкістю без розгойдування.

«...Приведіть тепер корабель у рух з якою завгодно 
швидкістю. Якщо рух буде рівномірним і без гойдання в 
той чи інший бік, то в усіх вказаних явищах ви не виявите 
жодної зміни і ні за жодним із них не зможете встановити, 
рухається корабель чи стоїть на місці».

Учений наголошує, що всередині цієї системи відліку 
не можна буде відрізнити стан рівномірного руху від ста
ну спокою.



Дайте відповідь на запитання
1. Що називають механічним рухом?
2. Порівняйте поняття «тіло відліку» і «система відліку». Чим 

вони відрізняються? Що в них спільного?
3. Чому механічний рух відносний?

?£> Поясніть
1. Як ви розумієте вислів «Рух — це життя»?
2. Чому кажуть, що Сонце сходить і заходить? Що в цьому 

разі є тілом відліку?
3. Уявіть, що ви перебуваєте у вагоні купе потягу, що 

прямує з Києва до Львова. Опишіть характер вашого руху 
відносно столика, залізничної колії, Південного вокзалу 
в м. Києві, Сонця.

4. Два автомобілі рухаються в одному напрямку так, що 
деякий час відстань між ними не змінюється. Вкажіть, 
відносно яких тіл протягом цього інтервалу часу кожний 
перебуває у спокої і відносно яких вони рухаються.

5. Річкою пливе рибалка в човні з веслами, і поряд — гілка. 
Що легше для рибалки: обігнати гілку на деяку відстань, 
чи відстати від неї на таку саму відстань?

Ж .  м о ї ФІЗИЧНІ ДОСЛІДЖЕННЯ

Візьміть лінійку, олівець й аркуш паперу. Покладіть лінійку на аркуш паперу. 
Зафіксуйте положення олівця біля однієї з відміток лінійки (наприклад, на 
позначці 16 см) (див. мал. 32). Один кінець лінійки притримуйте пальцем, а 
інший переміщуйте за допомогою олівця. Зробіть висновок про характер руху 
олівця відносно різних систем відліку.

Мал. 32. Обладнання для досліду



§  7 .  ПОСТУПАЛЬНИЙ РУХ
^  Ви дізнаєтесь ^  Пригадайте

Чим відрізняється поступальний Що називають механічним рухом
рух від обертального Як впливає вибір системи відліку
Що таке матеріальна точка на опис руху тіла

П О С Т У П А Л Ь Н И Й  І  О Б Е Р Т А Л Ь Н И Й  Р У Х И . Механічний 
рух умовно ділять на два найпростіші види: поступальний 
і обертальний рухи.

І
 Поступальний рух — це такий рух тіла, під час якого всі 

точки тіла рухаються однаково.

Поступально рухаються сходи ескалатора метро, курсор 
на моніторі комп’ютера, потяг на прямолінійній ділянці 
шляху тощо. Під час поступального руху будь-яка пряма 
лінія, уявно проведена в тілі, залишається паралельною 

сама собі (мал. 33, а, 34 — лінія АВ).

Обертальний рух, або обертання, — це такий рух тіла, 
коли всі точки тіла рухаються по колах, центри яких 
розташовані на одній прямій лінії — на осі обертання 
(мал. 33 , б).

Добове обертання Землі, обертання дзиґи, обертання 
Землі навколо Сонця — усе це приклади обертального руху.

Якщо перевернути велосипед колесами догори і розкрути
ти їх, то одержимо обертальний рух коліс; при цьому віссю 
обертання кожного колеса буде вісь, на якій воно прикріпле
не до корпусу велосипеда. А  от під час звичайного руху вело
сипеда точки на його колесах здійснюють складніший рух,



А А
Мал. 34. Поступальний рух кузова автомобіля.

Рух коліс — це сума поступального й обертального рухів

який являє собою суму поступального й обертального рухів. 
Слід зазначити, що, як правило, рух будь-якого тіла — це 
сума поступального й обертального рухів (мал. 34).

МАТЕРІАЛЬНА ТОЧКА. Механічні рухи тіл можуть бути 
різноманітні та складні. Вивчення механічного руху почне
мо з найпростішого випадку, коли достатньо дослідити рух 
тіла за положенням лише однієї його точки. У яких випад
ках таке можливо?

Випадок 1. Якщо розміри та форма тіла в досліджува
ному русі не суттєві й ними можна знехтувати порівняно 
із відстанню, яку тіло долає. Як, наприклад, політ кулі до 
мішені, рух потяга між містами. Описуючи рух у цих ви
падках, тіло приймають за точку, у фізиці кажуть — за ма
теріальну точку.

Матеріальна точка — це тіло, розмірами і формою  
якого в певній задачі можна знехтувати.

Слід зазначити, що одне й те саме тіло не завжди можна 
вважати матеріальною точкою.

Наприклад, велосипедиста, який рухається по дорозі й 
долає відстань 1 км, можна вважати матеріальною точкою 
(мал. 35, а), але не можна в разі потреби визначити, на який 
кут він нахиляється під час повороту (мал. 35, б).

Мал. 35. Поняття матеріальної точки: а — велосипедист як матеріальна точка; 
б — велосипедиста не можна вважати матеріальною точкою



Можна чи не можна вважати тіло матеріальною точ
кою — залежить не від розмірів тіла, а від поставленої 
задачі.

Випадок 2. Коли достатньо дослідити рух лише однієї з 
точок тіла, якщо всі вони рухаються однаково. А  ви вже 
знаєте, що це буває під час поступального руху.

Матеріальна точка є фізичною моделлю тіла з певними 
розмірами. Нею користуються для спрощення опису руху 
реального тіла.

Матеріальна точка — не єдина модель у фізиці, з іншими 
ви ознайомитеся згодом, вивчаючи фізику.

ТРАЄКТОРІЯ. Якщо фіксувати безперервно положення 
рухомого тіла у просторі точками, то отримаємо лінію, яку 
називають траєкторією руху.

Траєкторія — неперервна уявна лінія, яку описує 
матеріальна точка під час свого руху в обраній системі 
відліку.

Траєкторія руху тіла інколи може 
бути заздалегідь відомою, наприклад, 
траєкторія руху потяга визначена за
лізничною колією, траєкторія руху 
плота — течією річки. Траєкторія 
руху може бути видимою (сліди на сні
гу, туманний слід від літака — мал. 36) 
і невидимою (політ птаха).

За формою траєкторії розрізняють 
два види руху: прямолінійний і кри
волінійний. Траєкторією прямолі
нійного руху тіла є пряма лінія. Тра
єкторії криволінійного руху можуть 
бути дуже складні, але будь-яку кри
ву лінію можна з потрібного точністю 
подати як послідовність прямоліній
них відрізків і дуг кіл різних радіусів 
(мал. 37).

Вигляд траєкторії руху одного і того 
самого тіла залежить, відносно якого 
тіла відліку цей рух розглядають.

Мал. 37. Моделювання траєкторії 
криволінійного руху



ПІДБИВАЄМО ПІДСУМКИ

Механічний рух умовно ділять на два найпростіші види: посту
пальний і обертальний рухи.
Якщо розглядають поступальний рух тіла або рух тіла, розміри 
якого малі порівняно з довжиною пройденої ним відстані, то до
статньо дослідити рух лише однієї його точки.
Неперервна уявна лінія, яку описує матеріальна точка під час 
свого руху в обраній системі відліку, називається траєкторією.

ЦІКАВІ ФАКТИ ________________________________________________
Колись учені вважали, що зорі, Сонце і плане

ти рухаються навколо Землі як навколо центру 
Всесвіту. Використання системи відліку відносно 
Землі тривалий час задовольняло людство. У цій 
системі можна з високою точністю досліджу
вати різноманітні рухи тіл навколишнього світу. 
Так виникла система світу, яка отримала назву 
геоцентричної (від грецького гея — Земля).

Геоцентрична система світу (її ще називають 
Птолемеєвою — за ім’ям видатного давньо
грецького філософа і вченого Кпавдія Птолемея 
(II ст. н. е.)), котрий у своєму трактаті «Велика 
побудова» докладно описав геоцентричну сис
тему, за якою навколо нерухомої Землі руха
ються Місяць, Меркурій, Венера, Сонце, Марс, 
Юпітер, Сатурн. Ця система панувала протя
гом античних часів і середньовіччя без суттє
вих змін й офіційно визнавалася єдиною пра
вильною системою світобудови. Хоч вона мала 
суттєві недоліки, проте була важливим кроком у 
розвитку природознавства, фізики, астрономії.

У XV ст. польський учений Ніколай Копернік 
(1473—1543) у трактаті «Про обертання небес
них сфер» описав іншу систему світу — геліо
центричну (від латинського Геліос — Сонце). 
У цій системі нерухомим є Сонце, навколо якого 
обертаються планети, що можуть мати супут
ники, як Земля, наприклад, має Місяць.

Ще кілька століть після відкриття геліоцен
тричної системи світу вона офіційно не визна
валася, оскільки порушувала усталені уявлення 
про світобудову. У Середньовіччі користувалися 

системою світу Птолемея. Варто зазначити, що Києво-Могилян- 
ська академія в Києві стала одним із перших європейських вищих 
навчальних закладів, де в XVII—XVIII ст. викладачі ознайомлювали 
студентів із геліоцентричною системою світу Коперніка.

Введення геліоцентричної системи світу поклало початок 
революції у природознавстві й становленні наукового світогляду.
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Мал. 38. Приклади поступального й обертального рухів тіл

ЗАВДАННЯ ДЛЯ КОНТРОЛЮ  ЗНАНЬ

Дайте відповідь на запитання
1. Який рух називають поступальним; обертальним? 

Наведіть приклади таких рухів.
2. Що таке матеріальна точка? Коли тіло вважають 

матеріальною точкою?
3. Що таке траєкторія? Які бувають механічні рухи за фор

мою траєкторії?

Поясніть
1. Уважно розгляньте малюнок 38. Ука

жіть тіла (частини тіл), які здійснюють: 
а) поступальний рух; б) обертальний 
рух.

2. Коли можна вважати матеріальною точ
кою: спортсмена, автомобіль, потяп 
літак, Місяць? У яких випадках вказані 
тіла не можна вважати матеріальною 
точкою?

3. Уважно розгляньте малюнки 39 (а—г). 
У яких випадках спортсменів можна 
вважати матеріальною точкою?

Мал. 39. Приклади механічного руху тіл: 
а — виконання складних елементів під час фігурного катання; 

б — тривалий стрибок з парашутом; в — стрибок через перекладину; 
г — марафонський забіг



Проведіть дослід, що ілюструє відносність траєкторії. Для цього вам знадоб
ляться: сірникова коробка, клейка стрічка, паперова стрічка, фломастер, ніж 
для паперу, лінійка.
За допомогою лінійки та ножа проріжте на верхній частині сірникової коробки 
щілину завширшки 1—2 мм. Зафіксуйте сірникову коробку на столі клейкою 
стрічкою. Виріжте паперову стрічку так, щоб її ширина відповідала ширині 
коробки.
Висуньте із сірникової коробки внутрішню коробочку. Переверніть її догори 
дном. Покладіть на неї стрічку паперу і вставте їх разом у сірникову коробку 
(мал. 40, а).

Мал. 40. Дослід, що ілюструє відносність траєкторії: 
а — пристрій для побудови траєкторії; 

б — вигляд трактори на нерухомій і рухомій стрічці

Рухайте фломастером уздовж щілини вгору—вниз і одночасно протягуйте 
паперову стрічку. Розгляньте отриману траєкторію руху фломастера віднос
но паперу (мал. 40, б). У яких відомих вам приладах застосовується подібний 
прийом?



§  8 .  ШЛЯХ. ПЕРЕМІЩЕННЯ
^  Ви дізнаєтесь

Що таке шлях і переміщення 
Які фізичні величини називають 
скалярними, а які — векторними

^  Пригадайте
Що називають траєкторією 
Коли рух тіла можна описувати 
як рух точки
Які бувають види механічного руху

Ш ЛЯХ І ПЕРЕМІЩЕННЯ. Траєкторія тіла характеризу
ється не лише формою, а й довжиною. Довжину траєкто
рії, яку проходить тіло за час руху, називають пройденим 
шляхом.

І
 Шлях — фізична величина, що дорівнює довжині 

траєкторії, яку описує тіло за час руху.

Шлях позначають малою латинською літерою І*, одини
цею шляху в СІ є метр ( ї м ) .

На практиці застосовують також інші одиниці шляху:

Якщо відомо, де розташоване тіло на початку руху, його 
траєкторію і пройдений шлях, то можна визначити, де буде 
тіло в кінці руху. Коли траєкторія руху невідома і не важ
ливо, якою саме траєкторією рухається тіло, а треба вміти 
визначити зміну положення тіла у просторі з плином часу, 
тоді користуються поняттям переміщення. Для цього спо
лучають відрізком прямої початок руху тіла з його поло
женням у певний момент часу. Тоді зміну положення тіла в 
цьому напрямі називають переміщенням.

Переміщення — фізична величина, що характеризує  
зміну положення тіла у просторі та визначається на
прямленим відрізком, який сполучає положення рухо
мого тіла на початку і в кінці певного інтервалу часу.

ПРИКЛАД. Щоб дістатись із Києва до Донецька автомобі
лем, водію доводиться їхати звивистою дорогою (червона 
лінія на малюнку 41). Пройдений при цьому шлях — це до
вжина дороги І (траєкторії).

Разом з тим, водій здійснив переміщення із точки А  в 
точку В, яке можна показати, з’єднавши початкове і кінце-

1 мм = 0,001 м;
1 см = 0,01 м = 10 мм; 
1 дм = 10 см = 100 мм; 
1 км = 1000 м.

* У науковій і навчальній літературі шлях інколи позначають 
малою латинською літерою в.
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ве положення тіла в просторі прямою лінією і позначивши 
напрям руху (зелена лінія на мал. 43). Щоб визначити по
ложення тіла в будь-який момент часу, досить знати його 
положення увпочатковий момент і переміщення. Перемі
щення є прикладом векторної фізичної величини.

J '  М иколаїв J 
#  . LP

Мал. 41. Траєкторія, шлях, переміщення

Харків
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СКАЛЯРНІ ТА ВЕКТОРНІ ВЕЛИЧИНИ. Вивчаючи мате
матику і фізику, до цих пір ви стикалися з величинами, які 
характеризуються лише числовим значенням: шлях, пло
ща, довжина, об’єм, час тощо. Такі величини називають 
скалярними.

Скалярна величина, або скаляр (від лат. scalaris — 
ступінчастий), у фізиці — величина, кожне значення 
якої може бути виражене одним дійсним числом.

Скалярні величини, зазвичай, як в алгебрі, позначають 
малими і великими латинськими літерами: I, t, V.

Багато фізичних величин, подібно до переміщення, окрім 
свого числового значення, ще вказують її напрям у просторі. 
Переміщення, а також швидкість, сила — величини векторні.

Векторна величина, або вектор (від лат. vector — 
несучий, перевізник), у фізиці — величина, яка, окрім  
числового значення, має щ е й напрям.



У позначеннях векторних величин до 
латинських літер додають над ними стрі
лочку. Значення довжини вектора ще на
зивають модулем вектора та позначають 
літерою без стрілочки.

Вектор графічно зображають напрям
леним відрізком (стрілкою), довжина яко
го пропорційна його числовому значен
ню — модулю. Перед побудовою вектора обирають одиницю 
довжини в певному масштабі, а потім відкладають потрібну 
кількість одиниць. Так, на малюнку 42 зображено вектор 
завдовжки 9 см.

Задавши напрямлений відрізок, ми задаємо відразу три ха
рактеристики вектора: числове значення, напрям і точку при
кладання. Такі ж три характеристики має і кожна векторна 
фізична величина. Вектори, що мають однакові довжину і на
прям, є рівними. Залежно від досліджуваного випадку, точку 
прикладання вектора жорстко задано, а інколи її можна змі
щувати вздовж вектора.

Вектор переміщення позначають малою латинською лі
терою в зі стрілочкою — з', довжина вектора переміщення, 
або його модуль, при цьому позначатиметься просто літе
рою в.

Одиницею переміщення є метр ( ї м ) .
Тепер можна дати ще одне визначення переміщення:

Переміщення § — це вектор, що сполучає початкове 
положення тіла з його положенням у вибраний момент 
часу.

Шлях і переміщення є характеристиками руху тіла, 
вони мають однакові одиниці, але це різні фізичні величи
ни. Якщо траєкторія криволінійна, модуль переміщення 
менший від пройденого тілом шляху, бо відрізок прямої 
коротший за будь-яку криву, що з ’єднує кінці відрізка. 
У разі прямолінійного руху, за умови, що тіло не змінюва
ло напрям руху, модуль переміщення і шлях дорівнюють 
одне одному. Якщо тіло повертається у вихідне положення 
(наприклад, воно зробило повний оберт по колу), то почат
кове та кінцеве положення тіла співпадають і модуль пере
міщення дорівнює нулю. Якщо, наприклад, тіло здійснило 
два повних оберти, то пройдений шлях дорівнюватиме двом 
довжинам кола, а переміщення — нулю. Тобто переміщен
ня може дорівнювати нулю навіть тоді, коли тіло рухалося.

в , см 1 см
і і і і і і— і і >  і— і

Мал. 42.
Графічне зображення вектора; 

одна поділка дорівнює 1 см



ПІДБИВАЄМО ПІДСУМКИ

Зміну положення тіла можна визначити за пройденим щл^оіуі по 
певній траєкторії або за переміщенням. Шлях — величина скаляр
на, переміщення — векторна.

ЗАВДАННЯ ДЛЯ КОНТРОЛЮ  ЗНАНЬ

Дайте відповідь на запитання
1. Що таке шлях? Як його позначають і яка його одиниця?
2. Що таке переміщення? Як його позначають і яка його 

одиниця?
3. Які величини називають скалярними, а які — векторними?

?£> Поясніть
1. У яких випадках застосовують фізичну величину — 

переміщення?
2. Що спільного і що відмінного між пройденим шляхом і 

переміщенням тіла? Наведіть приклади.
3. У якому з випадків шлях дорівнює модулю переміщення 

тіла?
A. Яблуко відірвалось з гілки і падає на землю
Б. М’яч після подачі волейболіста перелітає через сітку
B. Супутник здійснив оберт навколо Землі

1. Тіло здійснює рух уздовж сторін квадрата, сторона якого 20 см. 
Визначте шлях і переміщення тіла, якщо: а) тіло пройшло 
вздовж однієї сторони; б) двох сторін; в) трьох сторін; г) чоти
рьох сторін.

2. На малюнку 43 зображено траєкторію руху тіла, що почало 
рухатись із точки А. Визначте: а) координату початкового по
ложення тіла; б) координату кінцевого положення тіла; в) зм і
ну координати внаслідок руху тіла; г) шлях, пройдений тілом; 
д) модуль і напрямок переміщення тіла.

Вправа 4

0

Мал. 43

х, км



Дорожнє колесо — це, мабуть, одне з перших вимірювальних 
пристосувань, відомих людству. Важко сказати, коли саме для ви
мірювання відстані стали застосовувати дорожнє колесо, однак і 
сьогодні, незважаючи на розвиток сучасних технологій, дорожнє 
колесо продовжує користуватися великим попитом (мал. 44). 
Діаметр колеса дорівнює 31,83 см, тоді, здійснивши один оберт, 
дорожнє колесо проходить шлях 1 м.
Дорожні колеса застосовуються для вимірювання відстаней у та
ких місцях, де традиційні вимірювальні прилади не справляються 
зі своїм завданням. Якщо використання звичайних мірних стрі
чок, далекомірів або рулеток неможливе з тих чи інших причин, 
на допомогу приходять дорожні вимірювальні колеса, як їх ще 
називають, дорожні курвіметри.

Курвіметр (від лат. ситив — кривий і грец. метрон — 
міра, вимірювач) — прилад для вимірювання довжини  
кривих ліній на планах і картах (мал. 45).

Знизу курвіметра міститься зубчате коліщатко, яким 
прокочують по лінії, тримаючи прилад перпендикулярно 
до площини карти. Обертання коліщатка передається че
рез зубчасту передачу лічильному механізмові, що показує 
виміряну довжину дуги. Далі, користуючись масштабом 
карти, визначають пройдену відстань.

Подивіться на малюнок 46. Щ о він вам нагадує? Так, та
кий вигляд мала перша комп’ютерна миша, її винахідни
ком став у 1964 р. Дуглас Карл Енгельбарт.

Спортсмен відбив м’яч вертикально вгору, коли той перебу
вав на відстані 0,5 м від підлоги, а спіймав його на висоті 1,9 м. 
Який шлях і яке переміщення м’яча, якщо під час польоту він 
піднімався на максимальну висоту 3 м?
Тіло перемістилося з точки, координати якої Х-|= 0 м, у^= 2 м, 
у точку з координатами х 2 = 4 м, у 2 = -1 м. Зробіть побудову на 
координатній площині та визначте модуль переміщення.

ФІЗИКА НАВКОЛО НАС

Мал. 44. 
Дорожнє 

колесо

Мал. 46. «Нащадок» курвіметра — ком п’ютерна миша, 
праворуч — її винахідник

Мал. 45. 
Курвіметр


