Урок изучения нового материала «Закон Всемирного тяготения»

Цель: познакомить учащихся с гравитационным взаимодействием, раскрыть физический смысл гравитационной постоянной, формировать навыки и умения применения закона всемирного тяготения. 
Задачи урока: 

Образовательные:
· сформировать понятие гравитационных сил; 

· показать универсальный характер закона всемирного тяготения; 

· познакомить с опытным определением гравитационной постоянной; 

Развивающие:
· развивать речь, мышление; 

· совершенствовать умственную деятельность: анализ, синтез, способность наблюдать, делать выводы, выделять существенные признаки объектов, выдвигать гипотезы, проверять результаты; 

Воспитательные: 
· формировать систему взглядов на мир; 

· воспитывать интерес к творческий и исследовательский работе..

	Элементы содержания 
	Требования к уровню подготовленности обучающихся
	Демонстрации 
	Средства обучения
	Метод изучения нового

	Закон всемирного тяготения, опыт Кавендиша
	Знать смысл закона всемирного тяготения
	Движение падающего шарика 
	Структурно-логическая схема, презентация
	Эвристическая беседа, групповая работа

	Части - блоки урока (краткое содержание деятельности учителя и учащихся)
	Временная реализация 

	Организационный момент: приветствие, объявление темы урока
	1 минута

	Подготовка к восприятию нового (фронтальный опрос)
	7 минуты

	Ориентационно- мотивационный блок
Объяснение нового материала:
Работа в группах
	3 минуты
15 минут
5 минут

	Закрепление
	6 минут

	Рефлексия
	3 минуты


1. Организационный этап
1 слайд Здравствуйте, ребята! Сегодняшний наш урок мне бы хотелось начать словами известного писателя Б. Шоу: «Если у вас есть яблоко и у меня есть яблоко, если мы обменяемся этими яблоками, то у вас и у меня останется по одному яблоку. А если у вас есть идея и у меня есть идея и мы обменяемся идеями, то у каждого из нас будет по две идеи». Ваши идеи будут сегодня очень кстати. Итак, мы начинаем…

2. Подготовка к восприятию нового (фронтальный опрос)

2 слайд. Начнем урок с повторения основных понятий курса механики(фронтальный опрос), которые нам сегодня пригодятся. 

1. Какой вопрос решает динамика? (почему движется тело)

2. Перечислите основные физические величины динамики? (масса, сила)

3. Что такое масса тела? (физическая величина, количественно характеризующая свойства тел приобретать разные скорости при взаимодействии, то есть характеризующая инертные свойства тела; мера инертности тела)

4. Какую физическую величину называют силой? (сила- физическая величина, количественно характеризующая внешнее воздействие на тело, в результате которого оно приобретает ускорение или деформируется)

5. В каком случае тело движется с ускорением? (когда на него действуют с некоторой силой, сила – причина ускорения тела)

6. Сформулируйте законы Ньютона. 

1 закон Ньютона: существуют такие системы отсчета, относительно которых тело (материальная точка) при отсутствии на нее внешних воздействий (или при их взаимной компенсации) сохраняет состояние покоя или равномерного прямолинейного движения.

2 закон Ньютона: ускорение тела прямо пропорционально равнодействующей всех действующих на тело сил и обратно пропорционально массе тела.

3 закон Ньютона: тела действуют друг на друга с силами, равными по величине и противоположными по направлению. Пояснения: 1) силы не компенсируют друг друга, так как приложены к разным телами, 2) пара сил взаимодействия всегда одной природы. 

3. Ориентационно-мотивационный блок.
Какие силы вам известны? Всегда ли они действуют? Существует ли такая сила, которая действует всегда и везде? Скажите, пожалуйста, как связаны между собой падающее яблоко, Земля, вращающаяся вокруг Солнца, и сэр Исаак Ньютон.
Объяснение нового материала: Работа в группах

3 слайд .Тема урока: Закон всемирного тяготения.    Сегодня мы постараемся сформулировать ЗВТ и выяснить, почему ЗВТ считают основным законом природы.
Ой, извините, что-то упало. (Учитель "случайно" роняет шарик со стола)

4 слайд.Такое же несчастье произошло с одним очень известным яблоком. Кто может нам рассказать эту легенду? (рассказ легенды о яблоке и Ньютоне, несколько детей).
А как это яблоко двигалось? И почему это яблоко упало на землю?

ОТВЕТ: Яблоко двигалось равноускоренно. Скорость увеличивалась. Ускорение направлено  вниз. Причина ускорения- действие силы. Значит сила направлена вниз, это сила притяжения к Земле. 

Только ли Земля обладает свойством действовать на все тела силой тяготения?

ОТВЕТ: нет, все тела могут притягивать к себе другие тела. Это взаимное притяжение тел называют всемирным тяготением.

Значит, сила, с которой притягиваются тела друг к другу называется силой всемирного тяготения или гравитационными силой.

Тогда почему же мы замечаем силу тяготения всех тел к Земле, но не замечаем взаимного притяжения между  телами?

5 слайд Давайте попробуем выяснить от чего зависит эта сила и вам поможет следующий слайд (вспомнить опыт Галилея с Пизанской башней).
Смоделируем этот эксперимент в наших условиях. 

Что вы обнаружили?

Ответ 1 ученика: Оба тела практически одновременно упали. Значит их ускорения одинаковы и равны ускорению свободного падения. А причина ускорения тел – действие силы. Значит сила тяготения пропорциональна массе падающего тела, так как ускорение свободного падения не зависит от массы тела. Таким образом, сила тяготения зависит от массы падающего тела. 

Учитель: Но во взаимодействии участвуют два тела.

Ответ 2ученика:Значит, сила тяготения зависит и от массы второго тела. По 3 закону Ньютона : тела действуют друг на друга с силами, равными по величине и противоположными по направлению. Значит, сила тяготения пропорциональна массам обоих тел.

6 слайд Зависимость гравитационных сил или сил притяжения от массы.

А от чего еще может зависеть эта сила? 

ОТВЕТ: сделайте свои предположения!!!!
УЧИТЕЛЬ: Первым, кто предложил правильную зависимость силы притяжения от расстояния был Р. Гук. В трактате «О движении Земли» (1674 г.) он высказал идею тяготения и пришел к выводу, что сила тяготения обратно пропорциональна квадрату расстояния. Тем не менее, соображения Гука о гравитации носили характер догадки, и никак не были обоснованы. Эту догадку поддержал астроном Эдмунд Галлей, который опираясь на законы Кеплера и проводя наблюдения за движением небесных тел, заключил, что сила тяготения обратно пропорциональна квадрату расстояния между телами.

Как вы знаете, движение космических тел друг относительно друга - это свободное падение, которое длится, не прекращаясь. Причиной такого падения является сила тяготения.

Давайте на примере взаимодействия Земли и Луны докажем это.
7 слайд Задание для класса: определите зависимость гравитационных сил или сил тяготения от расстояния.

8 слайд Итак, произведя необходимые расчеты можно прийти к выводу, что сила, с которой два тела притягиваются друг к другу, пропорциональна их массам и обратно пропорциональна квадрату расстояния между ними. Такой же вывод сделал Ньютон, опубликовав его в трактате "Математические начала натуральной философии", но причину гравитации не назвал. 

9 слайд Возможно, это открытие поможет объяснить причину гравитации.

10 слайд Вернемся к формулировке вывода Ньютона. В то время не зная коэффициента пропорциональности невозможно было рассчитать силу тяготения. После эксперимента Генри Кавендиша появилась возможность определить насколько велика сила тяготения между двумя объектами. Он определил численное значение коэффициента пропорциональности, называемый теперь гравитационной постоянной.

Обратимся к схеме данного эксперимента (видео).

11 слайд Определите физический смысл гравитационной постоянной?

ОТВЕТ: Гравитационная постоянная численно равна силе, с которой притягиваются два тела с массой по 1 кг каждое, находящиеся на расстоянии 1 м друг от друга.

12 слайд 
Давайте объединим сегодняшние выводы в один вывод и сформулируем закон всемирного тяготения.
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Тела (материальные точки) притягиваются друг к другу с силой, модуль которой прямо пропорционален произведению их масс и обратно пропорционален квадрату расстояния между ними.

13 слайд 

Закон применим лишь для материальных точек, однородных сферических тел.Закон не применим, например, для взаимодействия бесконечного стержня и шара.

4.Закрепление

14 слайд Практическая работа. Давайте оценим величину силы тяготения для различных случаев:

1. Взаимодействие двух школьников массами 50 кг, сидящих за партами на расстоянии 1м. Считать их идеальными телами («шарики») 

2. Взаимодействие школьника, массой 50 кг и планеты Земля, массой 6*1024кг, радиус Земли 6400 км.

3. Взаимодействие Луны и Земли, масса Луны 6*1024кг, масса Земли, среднее расстояние от Земли до Луны 4*105км.

15 слайд Наши расчеты показали насколько отличаются силы притяжения тел разных масс, расположенных на различных расстояниях друг от друга.
16 слайд Возврат к целям. Посовещайтесь, выдвиньте предположение, почему закон тяготения считают основным законом природы
· В астрономии закон всемирного тяготения является фундаментальным, на основе которого вычисляются параметры движения космических объектов, определяются их массы. 

· Предсказываются наступления приливов и отливов морей и океанов. 

· Определяются траектории полета снарядов и ракет, разведываются залежи тяжелых руд

· Одно из проявлений всемирного тяготения - действие силы тяжести 

Итак, давайте сделаем выводы по нашей сегодняшней теме:

· Сформулируйте ЗВТ

· От чего зависит сила тяготения

· Что такое гравитационная постоянная? Физический смысл?

· Границы применимости ЗВТ?

5.Рефлексия

17 слайд Сегодня вы продуктивно поработали, осознали, глубоко ли вы освоили Закон всемирного тяготения. Развили умения анализировать, синтезировать, делать выводы, выделять существенные признаки объектов, выдвигать гипотезы, проверять результаты своей работы.

- Какое значение для вас имеют знания и умения, полученные на данном уроке? 

Что вызвало наибольшую трудность: 

а) изучение материала

б) систематизация знаний?

18 слайд Домашнее задание: Параграф 32-33

Исследовательская работа: Вам сообщили, что через год тяготение "отключится". Подготовить проект спасения человечества (срок 2 недели).

19-23 слайд Это интересно!!

· Приливы и отливы притяжение со стороны Луны вызывает на Земле приливы и отливы воды, огромные массы которой поднимаются в океанах и морях дважды в сутки на высоту нескольких метров. Луна каждые 24 часа 50 минут вызывает приливы не только в океанах, но и в коре Земли, и в атмосфере. Под воздействием приливных сил литосфера вытягивается примерно на полметра. 

· На Земле есть места, где Закон всемирного тяготения не действует

На северо-западе Китая есть холм, по склону которого вода течет не вниз, а вверх. Этот факт отметили двое путешественников, приехавших туда на автомобилях. 

Остановив автомобиль на дне расположенной на вершине холма V-образной впадины и сняв его с тормозов, туристы с удивлением обнаружили, что он сам покатился вверх по склону! Скорость его движения достигала 30 км/час. Вода, вылитая на дорогу, тоже потекла вверх, в сторону вершины. Некоторые ученые пытаются объяснить эти аномальные явления геологическими особенностями местности. Выходит, что законы всемирного тяготения здесь совсем не действуют.

Приложение1
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Оцените во сколько раз отличается ускорение свободного падения на Земле g=9,8 м/c2 от центростремительного ускорения Луны, движущейся вокруг Земли ац=0,0027 8 м/c2.

Радиус Земли=6400 км, расстояние от Земли до Луны 384 000 км, что составляет 60 земных радиусов.
Приложение1
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Оцените во сколько раз отличается ускорение свободного падения на Земле g=9,8 м/c2 от центростремительного ускорения Луны, движущейся вокруг Земли ац=0,027 8 м/c2.

Радиус Земли=6400 км, расстояние от Земли до Луны 384 000 км, что составляет 60 земных радиусов.
Технологическая карта урока
Педагог (ФИО): Толстикова Ольга Валерьевна, Наговицына Ольга Владиславовна
Полное название образовательного учреждения: Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение «Ижевский естественно-гуманитарный лицей «Школа - 30»

Предмет: физика 
Класс: 10 
УМК: Физика 10-11 класс (базовый уровень) Мякишева Г. Я., Буховцева Б. Б., Сотского Н. Н. (под редакцией Парфентьевой Н. А.)
Тема урока: Взаимодействие тел. Явление инерции. Первый закон Ньютона.

Планируемые результаты: 

Личностные результаты:
· готовность и способность обучающихся к саморазвитию;

· навыки сотрудничества в разных ситуациях, умение не создавать конфликты и находить выходы из спорных ситуаций;

Метапредметные результаты: 
Формирование познавательных УУД – формирование умений:

· по использованию физических знаний для решения различных задач и оценки полученных результатов;

· по работе с информацией, в том числе с различными текстами;

· Формирование регулятивных УУД – формирование умений:

· ставить личные цели деятельности, планировать свою работу, действовать по плану,

· оценивать полученные результаты;

Формирование коммуникативных УУД –

· формирование умений ясно, точно, грамотно излагать свои мысли в устной речи;

· формирование совместно с другими детьми в парно – групповой работе находить решение задачи и оценивать полученные результаты.

Предметные результаты:
в познавательной (интеллектуальной) сфере: правильное понимание понятий: инерция, взаимодействие тел, формулировки I закона Ньютона, инерциальной системы отсчета.
в ценностно – ориентационной сфере: применение новых знаний при решении задач, в новой ситуации;

Цель урока: создать условия для формирования и углубления понятия «инерциальная система отсчета», усвоения содержания первого закона Ньютона; для развития мышления, элементов творческой деятельности и способствовать формированию научного мировоззрения и интереса к физике.
Задачи урока:
Образовательные:

1. Сформулировать понятие об инерциальной системе отсчёта, подчеркнуть важность её понятия при описании механического движения;

2. Добиться усвоения учащимися формулировки 1-го закона Ньютона;

3. Продолжить формирование знаний о природе, явлениях и законах в единой системе;

4. Повторить физическое содержание явления инерции.

Воспитательные:

1. Продолжить воспитание отношения к физике, как к интересной и необходимой науке;

2. Воспитывать в ребятах уважение и доброжелательность друг к другу, умение слушать ответ товарища;

3. Формировать у учащихся аккуратность, при работе с записями в тетради.

Развивающие:

1. Продолжить формирование умения высказывать умозаключения;

2. Развитие самостоятельности в суждениях;

3. Развитие логического мышления; развивать умение ставить мысленный эксперимент; развивать у учеников память, внимание; формировать умение решать качественные задачи.
4. Воспитывать интерес к предмету через показ связи изучаемого материала с реальной жизнью.

Тип урока: урок изучение нового материала
Методы: наглядные, словесные.

Технологии: ИКТ при изучении нового материала, проблемно-диалоговые.

Форма работы учащихся: индивидуальная, фронтальная, групповая.

Технические и дидактические средства:

Компьютер, проектор, экран, презентация, тексты и задания для групп.

Оборудование для учителя:

Шарик на пружине, штатив, шарик металлический, широкая горизонтальная подставка (лучше на колёсиках),тележка, стакан, монета, пластиковая карточка, массивное тело (грузик с двумя крючками).

Оборудование для групп учащихся.

№1: тележка на колёсиках, шарик металлический.

№2: штатив с лапкой, грузик с двумя крючками, нитки, зубочистка.
	Этап урока
	Краткое содержание этапа
	Деятельность учителя
	Деятельность учащихся

	
	
	
	Познавательная
	Коммуникативная
	Регулятивная

	Организационный этап
	
	Организует работу класс
	
	Приветствуют учителя
	Контролируют готовность к уроку

	
	
	
	
	
	

	Актуализация знаний
	На предыдущих уроках, изучая первый раздел механики - кинематику, мы научились составлять уравнения движения, с помощью которых мы можем определять положение тела в любой момент времени. 
1. Какие виды движения мы научились описывать?

2. На каком из графиков зависимости скорости от времени показано равномерное, а на каком- равноускоренное движение. Обьясните.(слайд 1)
3. На каком из графиков зависимости модуля ускорения от времени показано равномерное, а на каком- равноускоренное движение. Обьясните. (слайд 2).
	Фронтальный опрос пройденного ранее материала


	Ученики дают ответ на вопрос: 
1. равномерное и неравномерное

2. график 3 – равномерное, т. к скорость остается  неизменной, график 2, т. к скорость меняется согласно линейной функции
3. график 1 – равномерное, т. к скорость остается  неизменной, график 3, т. к ускорение при равноускоренном движении  не меняется
	Выражают свои мысли, слушают собеседника.
	Вносят коррективы и дополнения в свои рассуждения

	Постановка учебной задачи
	Сегодня мы приступаем к изучению нового раздела Механики – Динамика. Что же изучает динамика? (слайд 3).
(Записать в тетрадь тему «Динамика»)
В отличие от кинематики, динамика изучает движение тел, отвечая на вопрос, почему движется тело. Только что мы вспомнили, что тело может двигаться как с постоянной скоростью, так и с изменяющейся. Сегодня мы должны найти ответ на вопрос: почему скорость тела может оставаться постоянной или изменятся? 
	Организует беседу. Задаёт вопросы. Помогает учащимся сформулировать цель дальнейшей работы.
	Строят логические цепи рассуждений.

	Выражают свои мысли, слушают собеседника.
	Ставят учебную задачу на основе соотнесения того, что уже известно и усвоено, и того, что еще неизвестно.

	Основная часть – изучение нового материала
	Предлагаю вам выяснить с помощью приложения 1, как ответили на этот вопрос Аристотель (1 ряд), Галилей (2 ряд) и Ньютон (3 ряд).

Ответ Аристотеля: чтобы тело двигалось с постоянной скоростью, необходимо, чтобы на него действовала постоянная сила. (слайд 4) 

Учитель: как выдумаете, прав ли был Аристотель? )

Ученики: он не учел силу сопротивления
В правильности учения Аристотеля никто не сомневался две тысячи лет. 

И только в начале XVII века в этом усомнился итальянский ученый Галилео Галилей. 

Как он ответил на этот вопрос? (2 ряд)

Ученики: Скорость тела не изменяется, если на тело не действуют другие тела (слайд 5) 
Проведем опыты, которые около 400 лет назад провел Галилей.
Опыт 1: 

Пустить шар по наклонной плоскости вниз – скорость шарика увеличивается;

Толкнуть шарик вверх по наклонной плоскости – скорость будет уменьшаться.

Что из опыта видно? 

Ученики: Вероятно, наклонная плоскость изменяет скорость шарика. 

Пустить шар по горизонтальной поверхности – скорость уменьшается и шар останавливается.

Учитель: Естественно предположить, что, если шарик пустить по горизонтальной поверхности, то его скорость меняться не будет.

Мы видим, что скорость шарика уменьшается, и он все равно останавливается. От чего же зависит путь, пройденный шариком до остановки?

Опыт 2: (вместо шарика можно использовать детскую игрушку)
Движение шара по песку

Движение шара по ткани

Движение шара по стеклу
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Какой вывод мы можем сделать о пройденном пути шара из этого опыта?

Ученики: Путь зависит от свойств поверхности – чем больше трение, тем быстрее остановится шар.

Учитель: Правильно. Именно этот вывод сделал Галилей – при уменьшении трения тело движется дольше, и если бы трения не было совсем, то шар катился бы вечно

«Тело само по себе может двигаться сколь угодно долго с неизменной скоростью. Воздействие других тел приводит к ее изменению (увеличению, уменьшению или по направлению)».
Таким образом, Галилей нашел разгадку непрекращающегося движения небесных тел: в космическом пространстве просто нет трения! Так он первым обнаружил единство законов природы: движение всех тел – и земных, и небесных – подчиняется одним и тем же законам.
Учитель: Льюис Кэрролл в сказке «Алиса в Зазеркалье» описал такое явление:

«Стоило Коню остановиться…как Рыцарь тут же летел вперед. А когда Конь снова трогался с места…Рыцарь тотчас падал назад».

Объясните его с точки зрения физики.

Ученики: Когда Конь останавливался, Рыцарь продолжал двигаться вперед, а когда Конь трогался с места, Рыцарь оставался на месте.  

Учитель: То есть Рыцарь не мог быстро изменить свою скорость. Как называется такое явление?
Ученики: Инерция.

Учитель: это слово в переводе с латинского означает – «бездеятельность». Открытый Галилеем закон получил название закона инерции:

«Если на тело не действуют другие тела, скорость тела не изменяется» (слайд 5).
Давайте убедимся в справедливости закона на опытах.

Опыт 3:

На стакане лежит пластиковая карточка, на ней монета. При резком щелчке по карточке, монета падает в стакан. 
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Ученики: Монета не успевает изменить свою скорость, поэтому падает в стакан.

Опыт 4:

На тележке лежит мяч. Если толкнуть тележку, то мяч покатится назад, т.е. мяч сохраняет свою скорость, равную нулю, относительно стола.
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Учитель: В конце XVII века, обобщив выводы Галилея, Ньютон сформулировал закон инерции, который лег в основу I закона Ньютона 

Как ответил Ньютон на вопрос: «Почему скорость тела остается постоянной?»

Ученики: «Всякое тело продолжает удерживаться в своем состоянии покоя или равномерного прямолинейного движения, пока и поскольку оно не понуждается приложенными силами изменить это состояние». Это историческая формулировка.
«Поездка в автобусе» (слайд 6).

Учитель: Молодцы! А теперь внимание! Вы – пассажиры автобуса. Отправляетесь от остановки. Впереди знак «Извилистая дорога».

Вы должны показать, как меняется положение тела пассажира в разных ситуациях.

1. Автобус плавно набирает скорость(никак). 

2. Поворот влево на большой скорости(вправо).

3. Поворот вправо на большой скорости(влево). 

4. Автобус резко тормозит (вперед).

В какой системе отсчета вы рассматривали положение тела?

Ученики: В системе отсчета, связанной с креслом, автобусом.

Учитель: В этой системе отсчета внешние силы не действуют, а вас «бросает» то вперед, то назад, то вправо, то влево. Можно ли сказать, что в этой системе отсчета вы движетесь по инерции?

Ученики: Нет.

Учитель: но если связать систему отсчета с автобусом, который движется почти равномерно, то тогда закон инерции выполняется приближенно.

А вот в системе отсчета, связанной с Землей, закон инерции выполняется с большей точностью, но и в этом случае можно рассматривать только те явления, которые происходят на поверхности Земли или вблизи ее.
Продолжая мысленно эту цепочку, можно представить такую систему отсчета, в которой закон инерции выполняется точно. ЗЕМЛЯ(СОЛНЦЕ(ЗВЕЗДЫ. В идеале такая система отсчёта должна либо покоиться, либо двигаться равномерно и прямолинейно, т. е. её а = 0

Системы отсчета, в которых выполняется закон инерции, называют инерциальными. (слайд 7).

Таким образом, инерциальная система отсчета – это еще один пример научной идеализации, т.е. модель, которая реально не существует.

Так как со временем выяснилось, что первый закон Ньютона выполняется не во всех системах отсчета, появилась уточненная формулировка: 

(слайд 8): «Существуют такие системы отсчета, называемые инерциальными, относительно которых тело сохраняет свою скорость неизменной, если на него не действуют другие тела или». (Записать в тетрадь)

В учебнике нет последней фразы «действия других тел скомпенсированы».

В земных условиях невозможно избежать действия некоторых сил, (таких, как сила сопротивления или сила тяжести), поэтому система отсчета не всегда строго инерциальна.
	Проводят самостоятельную работу с приложением 1, отвечают на вопрос почему скорость тела постоянна?
Отвечают на другие, заданные учителем вопросы


	Устанавливают причинно-следственные связи. Выдвигают и обосновывают гипотезы, предлагают способы их проверки. Читают текст в приложении 1. Записывают формулировку 1 закона Ньютона.


	Развивают умение ясно, логично и точно излагать свою точку зрения. Формулируют и задают вопросы.

	Вносят коррективы и дополнения в свои рассуждения.

	Этап закрепления новых знаний
	А теперь проверим, как вы усвоили сегодняшний урок:

Проверьте себя с помощью теста «ДА-НЕТ» (слайд 9)

На партах листы с заготовками для графического теста. Учитель читает утверждение, если ученик согласен, он заштриховывает ячейку.

Утверждения:

1. Закон инерции открыл Ньютон 

2. Систему отсчета, связанную с поездом, можно считать инерциальной, если поезд стоит на станции.

3. Аристотель был прав, считая, что, скорость тела останется постоянной, если на него будет действовать постоянная сила.

4. Первым правильно указал причину постоянства скорости тела Галилей.

5. Автобус является инерциальной системой отсчета, когда он отъезжает от остановки.

6. Если на тело не действуют другие тела, его скорость остается постоянной.
7. Закон инерции выполняется в любых системах отсчета.

8. Инерциальной системой отсчета является любое тело, движущееся равномерно и прямолинейно.
9. Инерциальной является любая система отчета, движущаяся с ускорением относительно инерциальной системы отсчета.

(слайд 10 ) на правильные ответы ученики поднимают руки, учитель видит результат, затем ученики сверяют по слайду 10 и ставят себе оценку.
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	Комментирует вопросы и ответы.
	Самостоятельно отвечают на вопросы. Обсуждаю ответы.
	Развивают умение ясно, логично и точно излагать свою точку зрения.
	Приобретают навыки самооценки

	Рефлексия
	Ребята по кругу высказываются одним предложением, выбирая начало фразы из рефлексивного экрана на доске:
сегодня я узнал…
было интересно…
было трудно…
я выполнял задания…
я понял, что…
теперь я могу…
я почувствовал, что…
я приобрел…
я научился…
у меня получилось …
я смог…
я попробую…
меня удивило…
урок дал мне для жизни…
мне захотелось…
	
	
	
	

	Домашнее задание
	Параграфы 22,23,24, выучить определения, письменно вопрос 3 после 24 параграфа.
	Объясняет домашнее задание
	Записывают домашнее задание
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