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ТIЛА ОБЕРТАННЯ У ВИВЧЕННI ФIЗИКИ

Стаття присвячена вирiшенню проблеми iнтеграцiї фiзики та математики на рiвнi засто-
сування стереометричних об’єктiв (тiл обертання) та їх властивостей пiд час вивчення
фiзики. Доведено природнiсть зазначених об’єктiв та практичну доцiльнiсть їх вивчення.
Розглянуто приклади задач, що спираються на пряме застосування математичних вiдо-
мостей про тiла обертання при вивченнi фiзики.
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Вступ
Сучасне життя насичене стрiмкими змiнами, якi вiдбуваються в галу-

зях виробництва, економiки, комунiкацiй, викликанi розвитком та впрова-
дженням новiтнiх технологiй. Тому для людини важливою є здатнiсть бути
мобiльною та швидко орiєнтуватися, вмiти бачити проблему, чiтко формулю-
вати завдання, всебiчно пiдходити до її розв’язування, здобувати необхiдну
iнформацiю тощо.

Вибiр теми даної статтi обумовлений тим, що для учнiв найскладнiшими
є просторове бачення взагалi i особливо пов’язанi з тiлами обертання, матема-
тичнi та фiзичнi задачi, а її актуальнiсть полягає у комплексному вирiшеннi
проблеми формування навичок свiдомого пiдходу особистостi до вивчення
фiзико-математичних дисциплiн, усвiдомлення їх єдностi та практичностi.

Вивчення та розумiння властивостей геометричних тiл сприяє кращому,
детальнiшому та глибшому вивченню навколишнього свiту на основi задач,
у яких вони виступають засобом моделювання об’єктiв Всесвiту, а також
повноцiнному формуванню особистостi, оскiльки основними завданнями на-
вчання є:

— розвиток образного, зокрема просторового, мислення;
— розвиток логiчного мислення;
— формування розумiння спiввiдношень мiж геометричними об’єктами

та об’єктами реального свiту,
— вмiння застосовувати цi знання для розв’язування практичних задач.
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Виходячи iз зазначеного вище, метою статтi є висвiтлення практичної
доцiльностi вивчення тiл обертання та їх значущостi для розумiння фiзики,
як природничої науки.

Основна частина
Вивчення тiл обертання у математицi зазвичай не викликає надмiрної за-

цiкавленостi учнiв. Причиною тому є складнощi з просторовими уявленням,
складним математичним апаратом та вiдсутнiстю чiтких уявлень практично-
го застосування знань та, вiдповiдно, необхiдностi вивчення матерiалу. Мiж
тим, тема є досить цiкавою, наочною та вiдображеною у природi, мистецтвi,
побутi та рiзних сферах практичної дiяльностi людини.

Найпростiшi тiла обертання, з якими знайомляться учнi: цилiндр, конус,
зрiзаний конус, куля та пiвкуля. Основнi їх властивостi учнi вивчають в курсi
математики старшої школи, де й оглядово отримують базовi знання про їх
природнiсть та практичнiсть

 

                    

Досвiд показує, що незмiнною основою вивчення тiл обертання має бути
практичнiсть, природнiсть та пiзнаванiсть. Тому в нагодi стає знайомство з
аналогiчними за формою тiлами природнього походження або тими, що є
результатом практичного моделювання у рiзних сферах дiяльностi, а також
вiдомостi заснованi на цiкавих фактах про них. Наприклад:

– Кулю невипадково пiфагорiйцi вважали кулю найвишуканiшою про-
сторовою фiгурою. 

 

 

На диво, масивнi тiла приймають форму кулi: Сонце,
Зорi, Земля, Мiсяць. Усi планети та їхнi великi супутники
кулястi, завдяки дiї їхньої власної гравiтацiї, що прагне до-
дати їм саме форму кулi. Якщо навiть якась сила надасть
Землi форму валiзи, то по закiнченнi її дiї сила тяжiння

знову почне збирати її в кулю, «втягуючи» виступаючi частини, поки вся її
поверхня не встановиться (не стабiлiзується) на рiвнiй вiдстанi вiд центру.

Побут та виробництво переповненi кулястими тiлами. Починаючи вiд
мильних бульбашок, крапель та м’яча й закiнчуючи обсерваторiями та пла-
нетарiями. Найпростiша деталь автомобiля – пiдшипник – має також кульову
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форму, яка дуже поширена в технiцi. I це не випадково, бо саме куля зазнає
найменшого тертя пiд час роботи пiдшипникiв.

– Цилiндри є складовими частинами багатьох машин i механiзмiв на
виробництвах та у побутi (ДВС, гiдравлiчнi преси, цилiндричнi конденсато-
ри, ємностi для рiдини, лампи денного свiтла, газорозряднi трубки, капiляри,
водорозподiльнi та опалювальнi труби, шланги, склянки, пробiрки, мензурки,
цвяхи, пляшки, шини i т. iн.); паперовi та текстильнi вироби також зберiга-
ються у виглядi цилiндрiв.

 

 

 

Цiкавими для загальної обiзнаностi школярiв
можуть стати Цилiндри Фараона, що вже тисячi
рокiв не пiддаються науковому поясненню. Вони
виготовленi з мiдi й цинку та мають особливе вну-
трiшнє наповнення. Результати дослiдження ци-
лiндрiв свiдчать про дивовижнi їх властивостi бла-

готворно впливати на органiзм людини, а тому можуть вважатися унiкальним
фiзiотерапевтичним приладом, що здатний захищати вiд впливу випромi-
нювань рiзних електронних пристроїв – мiкрохвильових печей, телевiзорiв,
персональних комп’ютерiв i т. iн.

– Конус створений природою — це гори, пагорби, вулкани; у побутi
— вiдро, мiрна склянка, склянка; на виробництвi — опори, елементи пiд-
шипникiв, верхня частина нафтосховищ та ще багато чого у рiзних сферах
дiяльностi людини.

 

 

Сипучi матерiали в природi та-
кож часто набувають форми конуса.
I, на диво, цi конуси завжди мають
цiлком певний кут нахилу твiрної до
площини Землi — так званий кут
природнього скосу. До того ж, у ко-
жного сипучого матерiалу вiн свiй та
сталий. Наприклад, для картоплi вiн
становить 450 , вугiлля – 420 , ґрун-
ту – 400 , глини – 300 , пiску – 250 ,

щебню – 330 . Окрiм того, цiкаво, що в життi користуються не довжиною
твiрної, а довжиною перекиду (двох твiрних), яку вимiряти значно легше.

Прикладом комплексного використання тiл обертання може бути їх за-
стосування як основи для створення картографiчних проекцiй: цилiндричної,
конiчної, сферичної (азимутальної), що доводить необхiднiсть розумiння вла-
стивостей зазначених об’єктiв.
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Саме основнi з тiл обертання (куля, цилiндр, конус) та їхнi властивостi
доводиться частiше за все використовувати й при вивченнi фiзики. Тiла обер-
тання при цьому беруть участь переважно у два способи. А саме, виступають
безпосереднiми учасниками або забезпечують можливостi фiзичного моделю-
вання. Розглянемо їх на прикладах:

1. Виступають безпосереднiми учасниками: саме з ними вiдбуваю-
ться якiсь дiї або проводяться дослiдження за певних умов i т. iн. Наприклад:

– Гладкою похилою площиною скочуються кулi та цилiндри (порожнистi
та однорiднi) однакової маси. Яке з тiл скотиться швидше? 

           

– Порiвняйте повнi кiнетичнi енергiї цилiндра та кулi з однаковими ра-
дiусами, що скочуються без початкової швидкостi з похилої площини вiдомої
висоти та нахилу, наприкiнцi руху.

– Цилiндр, куля, зрiзаний конус та конус вкривають срiблом за допо-
могою електролiзу. Радiуси основи тiл та їх висота дорiвнюють радiусу кулi.
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Визначте та порiвняйте:
А) витрати часу для отримання шару срiбла у 2 мкм на кожному тiлi;
Б) витрати срiбла для отримання такого шару покриття на кожному

тiлi та загальну вартiсть речовини, якщо вiдома цiна за 1 мг;
В) Струм, що забезпечить отримання шару речовини за визначений час

на кожному тiлi та вцiлому за процес;
Г) шар речовини на кожному тiлi, якщо час електролiзу та струм вiдомi;
Д) встановiть який процес економiчно вигiднiший.
– Маючи цилiндр, пiвкулю, зрiзаний конус та конус однакової висоти та

площi основи дослiдiть залежнiсть стiйкостi тiла вiд положення центра мас;
– Маючи цилiндр, зрiзаний конус та конус однакової площi основи та

маси дослiдiть залежнiсть стiйкостi тiла вiд положення центра мас;
– Маючи цилiндр, пiвкулю, зрiзаний конус та конус однакової висоти та

площi основи дослiдiть залежнiсть сили, що потрiбна для перевертання тiла,
вiд положення центра мас та маси тiл.

– Розрахунково-графiчна робота: «Електричне поле зарядiв у вакуумi».
Електричне поле створюється у вакуумi (дiелектрична проникнiсть

ε = 1 ) зарядом, який розподiлений у рiзний спосiб з вiдомою лiнiйною, по-
верхневою, об’ємною густиною або мiстить точковий заряд. 

 

Дослiдити розподiл напруженостi електричного поля E(r) та потенцiалу
φ(r) зарядженого тiла в кожному випадку.
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– Вивчення рiзних типiв конденсаторiв (цилiндричних, сферичних): їх
будови, принципу роботи та визначення електроємностi.
 

    

Зазначенi приклади завдань, перш за все, вимагають знання властивостей
тiл обертання та їх використання для обчислення фiзичних величин.

2. Забезпечують можливостi для фiзичного моделювання: ви-
користовуються з метою успiшного засвоєння нового матерiалу або вирiшення
задачi завдяки використанню та врахування основних властивостей тiл, спро-
щують подачу та сприйняття матерiалу. Наприклад:

– Враховуючи добове обертання Землi порiвняйте кутовi та лiнiйнi
швидкостi точки екватора та вашого населеного пункту;

 

– Порiвняти кутовi та лiнiйнi швидкостi велосипедистiв, що рухаються
схилом у площинах паралельних до основи пагорба конусоподiбної форми iз
вiдомим кутом при його вершинi на якiй встановлене джерело свiтла, якщо
їхня спiльна тiнь бiля пiднiжжя обертається з вiдомою частотою;

– Вивчення еквiпотенцiальних поверхонь.

                        

А) для точкового заряду
— це коаксiальнi (вкладенi,
зi спiльним центром) сфе-
ри у спiльному центрi яких
знаходиться заряд,
Б) для зарядженого дро-
ту — це коаксiальнi цилiн-
дри, спiльною вiссю яких є
рiвномiрно заряджений по
всiй довжинi дрiт.
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– Вивчення оптики, а саме:
А) законiв геометричної оптики, зокрема добового та рiчного руху Зем-

лi, утворення конусiв тiнi та пiвтiнi: свiтловi променi виступають твiрними
конусiв або зрiзаних конусiв тiней, напiвтiней;

Б) ходу променiв через лiнзи: свiтловi променi виступають твiрними ци-
лiндрiв, конусiв або зрiзаних конусiв простору розповсюдження свiтла;

В) законiв фотометрiї: моделювання простору поширення свiтлової
енергiї (цилiндр, куля, конус або їх частини) або проектування вiдповiд-
них свiтлових потокiв на визначенi поверхнi для розрахунку фотометричних
величин за умови рiзної форми джерела свiтла та рiзного кута нахилу свi-
тлового потоку до дослiджуваної поверхнi.

  

 

 

Висновки
На основi вище зазначеного та аналiзу освiтнiх програм з математики та

фiзики можна констатувати що сучасний учитель:
— маючи можливiсть змiнювати послiдовнiсть вивчення тем з дисци-

плiни робить вагомий внесок в узгодження змiсту навчальних програм та
часового тематичного розподiлу в межах рiзних дисциплiн;

— використовуючи за опору природнiсть та практичнiсть навчального
матерiалу, сприяє формуванню свiдомого ставлення особистостi до навчання;

— враховуючи мiжпредметнi поєднання, забезпечує можливiсть значно-
го урiзноманiтнення розглядуваних завдань практичного спрямування (те-
хнiчного, економiчного, екологiчного та iн.).

Зазначенi шляхи вирiшення проблеми практичного застосування знань
стереометрiї (тiл обертання) не є вичерпними. Подальшого розгляду вимагає
створення iнтегрованих тематичних курсiв та виваженого їх впровадження
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у навчальний процес з урахуванням специфiки викладання окремих тем ко-
жної з природничо-математичних дисциплiн. Тому, окреслюючи перспективи
подальшої роботи зазначимо, що вони полягають у дослiдженнi максималь-
них можливостей проектування iнших тем математики на навчальний процес
з фiзики з метою формування усвiдомлених знань
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Bodies of rotation in the study of physics
The article is devoted to solving the problem of integration of physics and

mathematics at the level of application of stereometric objects (bodies of rotation)
and their properties during the study of physics. The naturalness of these objects
and the practical expediency of their study are proved. Examples of problems
based on the direct application of mathematical information about rotating bodies
in the study of physics are considered.

Keywords: physical problem, body of rotation, sphere, cylinder, cone,
educational process, modeling, property, practicality.
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