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Передмова

Нинішню епоху розвитку людської цивілізації звично називаємо космічною, електронною, ядерною, зважаючи на досягнення людства й науково-технічний прогрес. Водночас це епоха екологічної кризи у взаєминах суспільства і природи. Екологічні проблеми, досягши планетарного масштабу, утворюють нову соціальну реальність. І їх вирішення зале​жить насамперед від рівня екологічної культури населення усієї Землі. Не виняток і мешканці України, яка перебуває у стані глибокої екологічної кризи, що не тільки вразила при​родні системи, середовище життєдіяльності людей, а й позна​чилася на здоров'ї населення.
Подолати глобальну екологічну кризу можна, лише змінив​ши суспільну психологію, виховавши нове ціннісне ставлен​ня до природи, сформувавши світоглядну свідомість людини. Тож на сучасному етапі вкрай важливу роль почала відіграва​ти екологічна підготовка. Екологічні знання, навички, пере​конання потрібні кожному для мотивації своєї поведінки у природі, виховання почуття особистої відповідальності за стан довкілля, усвідомлення місця людини в природі, вміння прогнозувати особисту діяльність і діяльність інших людей, цінувати та оберігати природу рідного краю і власне здоров'я. Тому екологічна освіта нині розглядається як соціальне замовлення науці і практиці. Вона має взяти на себе основну відповідальність за вирішення завдань формування екологіч​ної культури нового покоління людей.

На сучасному етапі розвитку цивілізації, в умовах, коли ступінь антропогенного перетворення навколишнього середовища набуває загрозливих масштабів, ніякі інші проблеми у всьому світі не мають такої глобальності та не привертають стільки уваги, як екологічні.

Вивчаючи курс фізики, учні повинні отримати чітке уявлення про взаємозв’язок суспільства і природи, про значення атмосфери для існування життя на Землі, про головні джерела її  забруднення, про вплив цих забруднень на навколишнє середовище, про засоби охорони живої природи від впливу шкідливих фізичних факторів, про можливості згубних наслідків перетворення природного середовища.  Зробити це можливо, не розширюючи і не перевантажуючи програму, а акцентуючи увагу учнів на проблемах екології, тісно пов’язаних з навчальним матеріалом, і організовуючи відповідну позакласну роботу.
В даному посібнику  розкрито зміст фізико-екологічних знань, які набувають учні при вивченні курсу фізики з урахуванням міжпредметних  зв’язків цієї дисципліни з іншими, а також основних екологічних умінь, отриманих учнями. Також висвітлені шляхи і методи навчання учнів екологічних знань та вмінь на уроках фізики, зокрема: екологічний проект «Вплив автотранспорту на навколишнє середовище» на прикладі села Гланишів, урок-усний журнал «Роль теплових двигунів у народному господарстві. Екологічні проблеми теплових двигунів», задачі екологічного змісту і таке інше.  

Саме екологічній освіті й екологічному вихованню як невід’ємним складовим екологічної культури, що мають бути своєрідними оберегами для кожної людини й загалом людства від сучасних екологічних викликів, загроз та небезпек, і присвячено цей посібник.
Вступ
За умов науково-технічної революції питання взаємо​дії суспільства з природою набули особливої гостроти та актуальності. Екологічна катастрофа, про яку до не​давнього часу говорили, як про далеке майбутнє, сьо​годні набуває реальних контурів. Сучасний рівень роз​витку виробництва обумовив такі зміни в стані навко​лишнього середовища, за яких виникла загроза існуван​ню живої природи. Про це свідчить усезростаючий пе​релік глобальних і регіональних екологічних проблем. 
Для попередження можливих негативних наслідків проникнення людини в природу необхідно вирішити ряд науково-технічних, соціально-політичних, економічних та інших проблем, серед яких одне з перших місць займають педагогічні, виховні, оскільки підростаюче покоління ще за шкільною партою повинно бути підготовлене до науково обґрунтованого і бережного відношення до навколишнього природного середовища. Ось чому ідея формування в учнів екологічної культури набула в даний час досить важливого значення.
Формування екологічної компетенції молоді тісно пов'язане з розв'язуванням таких проблем навчання, як зміцнення зв'язку навчання з життям, підвищення якості виховання, поліпшення підготовки молоді до суспільно-корисної праці, підсилення гуманізації процесу навчан​ня та виховання.
Значне місце в екологічному вихованні учнів посіда​ють природничі науки: фізика, хімія, біологія, геогра​фія. Вони створюють необхідну теоретичну базу для розвитку в учнів загальної цілісної картини світу з єд​ністю та різноманітністю зв'язків між живою й нежи​вою природою. Міжпредметні зв'язки між цими наука​ми дають можливість розкрити комплексний характер екологічних проблем.
Екологічні проблеми є постійними супутниками людства на всьому шляху його існування. Останнім часом люди​на все активніше втручається в природні процеси, а тому охорона навколишнього середовища є однією з найваж​ливіших й найактуальніших проблем сьогодення. Форму​вання екологічної культури людини, гармонізація її від​носин з природою є важливим завданням екологічного виховання. Провідну роль у висвітленні природничо-наукового та технічного аспектів екології відіграє фізика. Це зумов​лено насамперед тим, що вона вивчає найбільш загаль​ні та фундаментальні закони природи, створюючи базу для формування світогляду, згідно з яким природа ви​ступає як цілісна система взаємопов'язаних природних явищ і процесів. Зміст шкільного курсу фізики дає змогу цілеспря​мовано здійснювати роботу з підготовки учнів до природоохоронної діяльності в багатьох сферах сучас​ного виробництва, а для цього вчитель повинен мати чітке уявлення про зміст екологічного навчання, його структуру; знати характерні особливості процесу орга​нізації екологічного виховання на уроках фізики; вміти дібрати такі методи навчання, які б забезпечили високу ефективність цього процесу.  Екологічне навчання і виховання учнів в процесі вивчення фізики зв’язано перш за все з формуванням у них уявлень про цілісність природи, взаємозв’язку явищ, що протікають в ній та їх причинної обумовленості, про взаємодію людини і природи і порушення внаслідок цього деяких природних процесів. Також в учнів повинні виробитись переконання  в необхідності раціонального використання навколишнього середовища і захист його від всякого роду забруднень.  Фізика — наука про природу, а тому на уро​ках фізики є всі можливості формувати у дітей усвідом​лення того, що людина — частина природи, а людська історія — частина історії природи, що природа є першо​основою існування людини. Формувати відчуття відповідальності за природу як націо​нальну і загальнолюдську цінність; основу життя на пла​неті Земля — основне завдання природничих наук, а зна​чить, і науки фізики.
На уроці фізики учні повинні не тільки отримати знання, а й здо​бути практичні вміння і навички раціонального природо​користування, розвивати здібності оцінювати стан нав​колишнього середовища, приймати правильні рішення для його поліпшення, передбачати можливі наслідки своїх дій і не допускати негативних впливів на приро​ду у всіх видах суспільно-трудової діяльності та повсяк​денному житті.

Екологія поряд з економікою і національними відносинами стала однією з болючих проблем країни. Про це свідчить те, що сьогодні 20 % населення України мешкає в екологічно небезпечних зонах, а 35-40 % в екологічно важких умовах. Підготовка до життя покоління, здатного оптимізувати взаємовідносини між суспільством і природою,  соціальне замовлення сучасній школі.  
 Будучи основою сучасної техніки, фізика дає змогу з`ясувати причини погіршення умов існування живої природи, передбачити можливості і шляхи розв`язання багатьох природоохоронних проблем.    Зміст шкільного курсу фізики дає змогу цілеспрямовано здійснювати роботу з підготовки учнів до природоохоронної діяльності у багатьох сферах сучасного виробництва, а для цього вчитель повинен мати чітке уявлення про зміст екологічного навчання, його структуру; знати характерні особливості процесу організації екологічного виховання на уроках фізики; вміти дібрати такі методи навчання, які б забезпечили високу ефективність даного процесу.
Екологічні проблеми в сучасних умовах
Земля — єдина відома нам планета у Всесвіті, де можливе життя людини. Однак у результаті нерозумної господарської діяльності Земля стає все менш придатною для  цього. Сьогодні 1/4 населення користується 2/3 загальносвітових природних ресурсів, 1/2 людства ледве зводить кінці з кінцями. Через нерозумне ведення господарства знищуються природні ресурси, так потрібні для  підтримки життя і процвітання людей: родючий ґрунт  або забруднюється, або змивається у (воду) море; біологічні ресурси експлуатуються настільки, що їх відтворити стає неможливим, забруднювачі, які викидаються в атмосферу і водойми, порушують складний механізм  клімату. В результаті здатність нашої планети підтримувати людське життя зменшується, тоді як зріст народонаселення висуває все нові вимоги.  Людство ще не навчилося жити у злагоді з природою. Відкриття вчених, незважаючи на їх велике значення, часто потрапляють до безвідповідальних рук, завдають непоправної  шкоди навколишньому середовищу.
Сучасна епоха – це епоха бурхливого розвитку науки і техніки,  неконтрольованого зростання населення Землі, поступової деградації природного середовища під впливом негативних антропогенних чинників. В сучасних умовах швидкість науково - технічного прогресу на кілька порядків перевищує адаптаційні можливості існуючих живих організмів. Тому надзвичайно загострились багато проблем, а серед них одна з головних – проблема взаємозв’язку  суспільства і природи, людини і навколишнього середовища. Все це призводить до порушення екологічної рівноваги, що складалася протягом тривалого часу і спричинює появу екологічної кризи, небезпечної для людей і довкілля.
Зростаючий антропогенний вплив на навколишнє середовище, його забруднення різними відходами виробництва, поряд з надмірним використання природних ресурсів, стали предметом широкого обговорення і всебічного вивчення. Найбільший антропогенний вплив на навколишнє середовище в сучасну епоху чинить транспорт, промисловість, енергетика, сільське господарство.
Транспорт належить до головних забруднювачів атмосферного повітря, водоймищ і грунтів. Відбувається деградація екосистем під впливом транспортних забруднень, особливо інтенсивно на урбанізованих територіях. Гостро стоїть проблема утилізації і переробки відходів, що з’являються  при експлуатації транспортних засобів. Для потреб транспорту у великій кількості споживаються природні ресурси. Вихлопні гази автомобілів містять більш ніж 200 хімічних сполук-продуктів згорання палива, більшість з яких токсичні. Особливо гостро постає проблема аварій важкотонажних вантажних суден, які здійснюють перевезення нафтопродуктів. Такі аварії  завдають велику шкоду водному середовищу і викликали вже не одну екологічну катастрофу. 
Не менш небезпечним забруднювачем оточуючого середовища є промислові відходи. В Україні основним джерелом утворення відходів є підприємства гірничо-промислового, хіміко-металургійного, машинобудівного, паливно-енергетичного, будівельного, агропромислового комплексів, а також комунальне господарство. Найтоксічнішими серед них є відходи, що містять важкі метали, нафтопродукти, непридадті для застосування отрутохімікати (пестициди), основна маса яких утворюється в Донецькій та Дніпропетровській областях. Під сховищами токсичних відходів перебуває майже 20 тис.га земель. Це сміття звозиться на звалища, переважна більшість яких є джерелом інтенсивного забруднення води і повітря. 
Як свідчать статистичні данні, приблизно 80% всіх видів забруднення повітря - наслідок енергетичних процесів (добування, переробка й використання енергоресурсів). Особливо шкідливими є викиди сполук сірки в районах металургійних заводів. Сполучаючись з парами води в атмосфері, триоксид сірки утворює сірчану кислоту, суспензії якої є дуже небезпечними. У викидах ТЕЦ небезпечні також оксиди важких металів, фтористі сполуки, бензоперен, що відносяться до канцерогенних речовин. АЕС разом із електроенергією виробляють велику кількість надзвичайно небезпечних речовин. 
Основними негативними наслідками сільськогосподарської діяльності людини є збідніння і виснаження родючих українських чорноземів, промислове забруднення ґрунтів та інтенсивне освоєння цілинних земель, широке розповсюдження монокультур, застосування азотних і нітратних мінеральних добрив. 

Всі вище зазначенні чинники згубно впливають на екологічну ситуацію в Україні і викликають такі негативні наслідки як парниковий ефект,кислотні дощі, руйнування озонового шару.

Озоновий  шар Землі – це верхній найтонший (близько 3мм) шар атмосфери, що знаходиться на висоті від 10-17 до 50 км (в залежності від широти і пори року). Він виконує одну з найважливіших функцій на нашій планеті – захищає від ультрафіолетового випромінювання ,яке згубно впливає на всі живі організми. Глобальні зміни клімату і господарська діяльність людини призводять до зтоншення озонового шару, що впливає на рівень інтенсивності ультрафіолетового випромінювання Сонця. Ще одною серйозною проблемою сучасності є  підвищення концентрації озону біля земної поверхні, тому що у великій кількості він отруйний для живих організмів. Зокрема, у рослинах він руйнує клітинні мембрани листків, що призводить до вимирання лісів, у людей і тварин - знижує імунітет  організму до  інфекційних захворювань легень і дихальних шляхів. Основною причиною дисбалансу між вмістом озону в атмосфері і біля поверхні Землі є викиди забруднюючих речовин в атмосферу: вихлопні  гази  автомобілів, хлорфторвуглеводні (холодильна техніка, аерозолі), хімічні добрива, продукти згоряння промислового пального, викиди відпрацьованих газів при запуску ракет і висотних літаків, атомні  взриви. 
Наступною глобальною екологічною проблемою нашого часу, що потребує негайного вирішення є проблема парникового ефекту. За останні 100 років концентрація в атмосфері вуглекислого газу збільшилась на 25%, а метану - на 100%. Ці гази зумовлюють виникнення так званого «парникового ефекту»: пропускаючи сонячне світло, вони частково затримують теплове випромінювання, яке надходить від поверхні Землі. Цей процес супроводжується глобальним підвищенням температури приблизно на 0,5°C. У найближчий час викиди в атмосферу метану та вуглекислого газу будуть зростати, з чого більшість вчених роблять висновок, що через парниковий ефект протягом 50 років середня температура на Землі може підвищитися майже на 2-5°C. Це потепління може викликати  підвищення  рівня Світового океану на 0,5 - 1,5м , що призведе до затоплення густонаселених прибережних районів. Підвищення планетарної температури створює умови для  відходження криги з полюсів на Північ, що призведе до їх розтавання. 
В таких умовах бездумної експлуатації багатств природи, активної неконтрольованої діяльності людини, виникає питання про існування самого людства, оскільки існує реальна загроза його знищення. Люди поставили себе над природою, забувши, що вони є її частиною і підкоряються її законам. Тож для успішного розв’язання складних екологічних проблем насамперед потрібен перехід до утвердження екологічної свідомості як на індивідуальному, так і на суспільному рівні. Природні ресурси і довкілля як загальнолюдську спадщину треба використовувати з дотриманням принципу рівних прав нинішнього і майбутніх поколінь на доброякісне природне життєве довкілля і достатню кількість і якість природних ресурсів.  
Екологічне навчання і виховання учнів
Науково-технічна революція поставила людство перед такими глобальними екологічними проблемами, як забруднення навколишнього середовища, повітряного басейну та океанів, виснаження природних ресурсів, зміна клімату і руйнування природних комплексів. У багатьох районах світу вплив людини на природу став настільки інтенсивним, що порушилась її динамічна рівновага. Розв`язати екологічні проблеми, зберегти природу для нащадків під силу тільки людям з високим рівнем екологічної культури і високим почуттям відповідальності за результатами своєї діяльності в природі. У зв’язку з цим виховання молоді в дусі бережливого ставлення до природи повинно стати невід’ємними компонентом навчального процесу.                                                                                                                               За сучасним визначенням «екологічним виховання – це система виховних заходів, спрямованих на формування у членів суспільства екологічної культури, гуманності ,наукового обґрунтованого відношення до природи, як до вищої національної і загальнолюдської цінності». Кінцевою метою цього процесу повинно стати попередження необоротних змін у природі і збереження всієї різноманітності рослинного і тваринного світу. Показником високого рівня екологічної культури людини є її активна діяльність з охорони природи.                                                                                                                                       Як і в кожному виді діяльності, у природоохоронній можна виділити основні структурні моменти: інтелектуальний , операційний і мотиваційний. Характерні особливості кожного з цих компонентів визначаються специфікою даного виду діяльності. До складу інтелектуального компоненту природоохоронної діяльності входять екологічні знання, операційного   вміння і навички з охорони природи,  мотиваційного – сукупність збуджуючих причин діяльності людини в природі.      Екологія, як теоретична основа природоохоронної діяльності, є «комплексна галузь сучасного наукового знання, що вивчає закономірності взаємовідносин між рослинами, тваринами і людиною між собою, та їх відношення до середовища проживання». Специфіка екологічних знань полягає в тому, що вони відображають складні природничо-соціальні явища, закони існування природних систем на різних рівнях їх організації; технологічні принципи виробництва і будову технічних засобів , за допомогою яких людина перетворює природу для досягнення суспільних та індивідуальних потреб і цілей, тощо. 
Щоб запобігти можливих негативних наслідків вторгнення людини у природу необхідне рішення низки науково-технічних, соціально-політичних та інших негараздів, серед яких одне з перших місць займають педагогічні, виховні. Підростаюче покоління ще зі шкільної лави має  бути підготовлено до науково обгрунтованого і бережного ставлення до довкілля. Саме тому ідея "екологізації" навчальних дисциплін (тобто  формування в школярів екологічної культури) має виключно важливе значення.

Екологічна освіта  школярів у процесі навчання фізики пов'язана, передусім, з формуванням  поглядів на цілісність природи, взаємозв'язку протікаючих у ній явищ та їх причинної зумовленості, про взаємодії людини й природи та порушення  деякого балансу природних процесів. Екологічна спрямованість викладання фізики передбачає  розгляд природних явищ, і навіть вплив людської діяльності на світ довкола себе. Це дозволяє домогтися, щоб школярі глибше, повніше й правильніше розуміли, що дедалі більше ускладнюється взаємодії суспільства і природи, знали  про небезпеки непродуманого втручання людини у її життя, вміли орієнтуватися в інформації про охорону і використання природних ресурсів, яку вони отримують з науково-популярної літератури, радіо та телепередач, могли оцінити екологічні наслідки деяких технічних прийнятих рішень та використати свої фізичні знання для активного захисту довкілля.

Фізика - це наука про природу. У зв'язку з  зростаючим потенціалом технічного прогресу та розвитком технологій, що несуть екологічну катастрофу, необхідно розглядати проблему охорони навколишнього середовища під час уроків саме цього предмета.
Сучасний етап розвитку фізики характеризується збільшенням потоку навчальної інформації, це дає певні труднощі у викладанні, оскільки за збереження тієї ж таки програми і старого навчального часу, обсяг навчального матеріалу зростає. Основні напрями для вдосконалення процесу цих умовах належить вчителям, які, працюючи у школі, відчувають недостатню кількість методичної літератури.

Проблемою включення питань екології в курс фізики займалося чимало педагогів, зокрема: Е.А. Турдикулов, І.Дз. Зверев, А. П. Риженков вони показали важливість екологічного виховання у школі та довели, що роль курсу фізики до вивчення основ екології велика. Розробили принципи відбору екологічного матеріалу. Принцип науковості, який вимагає, щоб питання екології включалися у зміст навчального предмета без спотворення. Принцип краєзнавства передбачає систематичне звернення до процесу викладання, у позакласній і позашкільній роботі до оточуючої учнів дійсності, до природи рідного краю. 

В основі екологічного навчання і виховання підростаючого покоління лежить віковий принцип: дітям 6-10 річного віку повідомляються загальні і елементарні знання по екології; учні 11-15 років вивчають різнобічні відносини між людиною і навколишнім середовищем, питання збереження і раціонального використання природних ресурсів; у учнів 15-17 років формуються загальні уявлення про екологічні проблеми, свідоме відношення до природи.

Роль фізики в вивченні основ екології

Важливим моментом в організації екологічного виховання учнів під час вивчення фізики є визначення його змісту.  Оскільки екологічне виховання – складний процес, що включає розвиток екологічних знань, формування екологічних умінь і навичок, а також мотиваційної  сфери природоохоронної діяльності учнів, то зміст його в процесі вивчення фізики повинен відображати можливості даного навчального предмета у формуванні всіх трьох компонентів свідомої поведінки людини в природі. У змісті екологічного навчання повинні знайти відображення як специфіка предметної області фізики як науки, так і особливості вмінь і навичок, що формуються в учнів у процесі її вивчення в школі.
Зміст екологічних знань, що складають основу природоохоронної діяльності в процесі вивчення фізики, визначається точками зіткнення предметних областей фізики і екології. Враховуючи те, що екологія вивчає закономірності і взаємовідносини між живою і неживою природою, а  фізика - це наука про форми існування матерії на неживих рівнях її організації, до змісту екологічної освіти в процесі вивчення фізики повинні ввійти всі елементи неживої природи, які визначають умови існування живих істот, та фізична суть процесів обміну між живою і неживою природою. Згідно з екологічною термінологією, умови існування характеризуються середовищем перебування і екологічними факторами. У земних умовах існує чотири типи середовищ перебування живих організмів: водне, повітряне, ґрунтове та тіло іншої живої істоти. У процесі вивчення фізики можуть бути висвітлені фізичні властивості перших трьох середовищ як агрегатних станів речовини.                                                                                              До фізичних величин, що характеризують властивості твердих, рідких і газоподібних тіл, відносять густину, здатність стискуватися, модуль пружності, тиск, границю міцності, в`язкість, поверхневий натяг, температуру, питому теплоємність, температури фазових переходів, питому теплоту плавлення і кристалізації, питому теплоту пароутворення і конденсації, теплопровідність, діелектричну проникність, питомий опір, магнітну проникність, коефіцієнт поглинання і відбивання світла, показник заломлення та інші.  Певні значення цих величин для середовищ перебування визначають умови розвитку і життя тих видів живих істот, які в них проживають. Будь-які зміни числових значень характеристик середовища викликають відповідні зміни в самих організмах і можуть викликати в них різні реакції: появу пристосувальних змін фізіологічних і біохімічних функцій; неспроможність подальшого існування в даних умовах; анатомічні й морфологічні зміни в організмах.       Аналогічну роль у визначенні умов існування представників живої природи відіграють екологічні фактори, тобто ті елементи неживої природи, до яких небайдужі живі організми і які викликають в них реакції пристосування. До тих екологічних факторів, з якими можна ознайомити учнів на уроках фізики, відносять абіотичні і антропогенні фактори. Під абіотичними факторами розуміють екологічно значимі умови неорганічної, або неживої природи. До їх складу входять: температура, вологість повітря і ґрунту, світло, атмосферний тиск, гравітація, рівень радіації та рівень електричних та магнітних полів, електромагнітний фон, рівень звукової енергії. 
  Антропогенними факторами в екології називають усі форми діяльності людини, які впливають на живу природу. Антропогенні фактори класифікують за різними ознаками. Виділимо ті з них, які можуть бути з`ясовані під час вивчення фізики.  
1.За фізичною суттю: 
а) механічні (тиск коліс і гусениць машин, течії, зависі в повітрі і воді, вібрації, перегортання пластів ґрунту тощо); 
б) фізичні (світло, штучно створені електричні і магнітні поля, звукові й радіохвилі, зміна вологості, перехід речовини з одного агрегатного стану в інший).                                                                                  
2.За тривалістю дії: 
а) такі, що діють лише в момент існування (електричне поле, радіо- і світлові хвилі, шуми тощо);
б) короткочасні (дощування, забруднення грунту швидколетючими речовинами); 
в) довгочасні (радіоактивне забруднення).  
3.За здатністю до акумуляції в природі:                                                                
а) не здатні акумулюватися ( звук, вібрація, радіохвилі, електричні й магнітні поля тощо); 
б) короткочасно акумулюючі (забруднення атмосфери); 

в) акумулюючі (радіоактивні забруднення).   

4.За здатністю до міграції:   

а) немігруючі, тобто такі, що діють у місці виникнення і на невеликій відстані від нього– вібрація, тиск;    
б) мігруючі з потоками води і повітря ( пил, тепло ) або із засобами пересування  (літаками, суднами, тракторами, автомашинами);  
5.За масштабами охоплюваного простору: 
а) такі, що діють тільки в місці виробництва;  
б) такі, що охоплюють невеликі райони;  
в) такі, що поширюють дію на великі райони і на всю планету.
6. За видами людської діяльності:
а) енергетична промисловість ( тепло- і гідроенергетика, вітрова і геліоенергетика, припливно – відпливна і ядерна енергетика); 
б) обробна промисловість ( металургійна ,металообробна , текстильна , харчова та інші ); транспорт, зв`язок, військова промисловість.

З висвітленням питань енергетики і транспорту, основи яких вивчаються в курсі фізики середньої школи, тісно пов`язане поняття «природні ресурси». Орієнтація учнів на засвоєння основних властивостей природних ресурсів створює умови для свідомого розуміння сучасних проблем енергетики і такої важливої екологічної проблеми, як вичерпання природних ресурсів.   Як відомо, природні ресурси поділяють на вичерпні ( вугілля, нафта,   газ, уранова руда,  харчові ресурси) і невичерпні (сонячна радіація, земне та місячне тяжіння, повітряні і водяні течії, атмосферна електрика, водні ресурси). Можливість їх висвітлення в курсі фізики пов`язана з темами, в яких вивчаються засоби одержання електричної енергії і розглядаються шляхи підвищення ефективності сільського господарства.
Аналіз складу всіх перелічених понять свідчить про те, що більшість їх показників і структурних елементів являють собою фізичні величини і поняття, і тому можуть бути засвоєні на уроках фізики. При цьому важливою умовою засвоєння фізичних понять і величин у процесі вивчення фізики повинна стати їх екологічна спрямованість. Характер цієї спрямованості зумовлюється характером тих зв`язків, які виникають між неживою і живою природою в процесі їх взаємодії. Враховуючи зміст виділеного інтелектуального компонента екологічного виховання, напрями зв`язків між живою і неживою природою, що можуть бути висвітлені в процесі вивчення фізики, відображають такі схеми: 
                                                                                            Схема 1:

	Середовище       існування
	→
	Живі організми


                                                                                            Схема 2:
	Живі організми
	→
	Середовище   існування



            
 
Під час викладання матеріалу, пов`язаного з розкриттям фізичних показників середовища існування та абіотичних факторів, першорядного значення набуває перший характер зв`язку між живою і неживою природою. При цьому в схемі повинні знайти відображення можливі напрями процесів взаємодії матерії на різних рівнях її організації, а саме:                                                                                                       а) фізичні показники середовища → їх безпосередній вплив на об`єкти живої природи;

       б) хімічні показники середовища → їх вплив на фізичні характеристики → наслідки для живої природи;

       в) фізичні параметри біосфери → їх вплив на хімічні процеси → реакція живих організмів;

       г) фізичні показники середовища→ їх вплив на інші фізичні параметри біосфери → вплив на об`єкти живої природи.

       Залучення до уроків фізики інформації про антропогенні фактори вносить деякі корективи до першої схеми зв`язків між живою і неживою природою і надає певної спрямованості другій схемі. При цьому схеми вивчення цього зв`язку можуть бути різноманітні, а саме:

       а) вид техніки → зміна фізичних параметрів біосфери → біологічні наслідки;

       б) техніка → зміна хімічних показників середовища існування → вплив на живі організми;

       в)техніка →безпосередній вплив на живу природу.

       Наведені схеми впливу техніки на живі організми можна урізноманітнити, додаючи всередину проміжні ланки, що відображають можливий вплив фізичних показників біосфери на хімічні й навпаки. В цілому ж характер цих зв`язків можна зобразити більш загальною схемою:
                                                                                                               Схема 3    

	Вид діяльності людини


	→
	Якими забрудненнями супроводжується
	→
	До яких змін в умовах існування приводить
	→
	Якими наслідками для живої природи супроводжується


       Наявність наведених зв`язків обумовлює необхідність застосування міжпредметних зв`язків при викладанні екологічного матеріалу в процесі навчання фізики. Значною мірою це зв`язки фізики з дисциплінами біологічного циклу, але важливу роль відіграють також зв`язки фізики з хімією, фізичною географією. Враховуючи, що в процесі вивчення фізики використовуються не тільки синхронні міжпредметні зв`язки, а й опорні й перспективні, особливого значення в організації екологічного навчання і виховання набувають зв`язки фізики з природознавством.

Специфіка знань, умінь і навичок, що їх набувають учні в процесі вивчення фізики, наповнює певним змістом і загальні екологічні вміння, які можуть бути сформовані на уроках фізики. Так, розвиток в учнів уміння оцінювати стан навколишнього середовища в процесі вивчення фізики передбачає наявність у них знань про фізичні показники нормальних природних умов життя і вмінь вимірювати або знаходити за таблицями значення фізичних характеристик середовища, як у нормальних умовах, так і в умовах дії антропогенних факторів; порівнювати ці характеристики і робити певні висновки щодо можливих реакцій на них живих організмів. Важливим умінням з цієї групи є вміння оцінювати стан природних ресурсів, яке грунтується на знаннях про запаси ресурсів у природі і ступінь їх витрачання людиною.

       Взаємозв`язок екологічних умінь з навчальними, які формуються в процесі вивчення фізики, визначає ті види діяльності учнів, залучення до яких сприяє розвитку операційного компоненту природоохоронної діяльності. У випадку вміння оцінювати стан навколишнього середовища – це робота з джерелами інформації, спостереження, розв`язування різних типів задач.

       Формування вміння правильно поводитися в конкретній ситуації в процесі вивчення фізики пов`язане насамперед із свідомим додержанням правил витрачання води, газу, енергії, визначенням розумних потреб їх споживання. З умінь, пов`язаних з культурою поведінки в навколишньому середовищі, можна виділити вміння додержувати тиші. Процес  розвитку цих умінь спирається на розвиток таких практичних умінь  з фізики, як уміння користуватися побутовими приладами і робити вимірювання за допомогою фізичних приладів, здійснювати математичну обробку здобутих результатів і розв`язувати  різні типи фізичних задач, уміння спостерігати, аналізувати і робити висновки. Перелічені вміння можуть бути сформовані на уроках фізики під час розв`язування задач з екологічної та економічної тематики, спостережень за поведінкою інших людей, складання задач на основі домашніх дослідів і спостережень. Знання, як необхідний елемент свідомого вибору поведінки у вищеназваних сферах діяльності, передбачаються програмою з фізики і входять до складу відповідних тем цього курсу.
       Реальне значення в житті має вміння захистити навколишнє середовище від забруднення і руйнування. До складу цього вміння входять як уміння передбачати і попереджати негативні дії людей відносно природи, так і вміння виконувати посильні трудові операції щодо запобігання негативним впливам на природу, поліпшення умов розвитку рослин тощо. У процесі вивчення фізики ці вміння можуть успішно розвиватись під час роботи з вимірювальними приладами, виконання завдань на конструювання приладів або пристроїв для контролю за станом навколишнього середовища, а також установок для очищення води й повітря від різноманітних забруднень.
       Великі можливості для організації такої діяльності учнів має позакласна робота з фізики і насамперед гурткова. Крім тематики з конструювання і виготовлення очисних пристроїв, до плану роботи гуртка можна включити питання біофізичного характеру, залучивши учнів до досліджень впливу електричних і магнітних полів, світлового режиму, вібрацій та інших факторів на розвиток рослин.

       Велике значення для позитивного розвитку екологічних проблем має залучення до активної природоохоронної діяльності широких мас населення, У зв`язку з цим значне місце в групі екологічних умінь посідають уміння і навички з пропаганди сучасних проблем екології та охорони природи. До групи вмінь з пропаганди екологічних знань входять уміння цікаво і емоційно донести до слухачів екологічну інформацію, обґрунтовано відстояти свою точку зору, переконати аудиторію в необхідності бережливого ставлення до природи. Виробленню цих умінь сприяють уміння логічно будувати  відповідь, користуватися кількома джерелами інформації для висвітлення питання.

       Гуманістичні мотиви охорони природи виникають разом з почуттям жалю і співчуття до представників живого світу і збуджують  людину на дії з метою допомоги і рятування живих істот. Соціальна значимість цих мотивів зростає з кожним роком. І не випадково сьогодні так гостро постає питання гуманізації всього процесу навчання в школі. Видатний педагог В.О.Сухомлинський зазначав, що коли добрі почуття не виховані в дитинстві, їх ніколи не виховати, бо істинно людське в душі людини стверджує одночасно з пізнанням світу. Пробудження в дітей світлих і добрих почуттів, доброзичливого і турботливого ставлення до живого і прекрасного зумовлює розвиток і формування гуманістичних мотивів охорони природи.
       Пізнавальні мотиви охорони природи пов`язані з мотивами інтересу і спонукають людину до дій у природі з метою пізнання процесів, що в ній протікають. Організація науково обґрунтованого природокористування і охорони навколишнього середовища  невіддільна від прагнення до пізнання законів об`єктивного світу, розуміння взаємозв`язків у системі «людина-природорзнавство».

       Патріотичні мотиви охорони природи виникають тоді, коли людиною керують почуття єдності з Батьківщиною, відповідальності за її майбутнє, прагнення відстоювати її ідеали, бажання безкорисливо служити загальній справі, якою є справа охорони природи.

       Естетичні мотиви охорони природи пов`язані з почуттям прекрасного. Для людей природа завжди була і є джерелом натхнення і краси. Краса природи, за висловом В.О.Сухомлинського,-одне з джерел, що живить доброту, сердечність і любов. Особливо чутливі до естетичного сприйняття природи діти, тому розвиток в них естетичних мотивів відіграють література і образотворче мистецтво, фізика теж здатна внести свій внесок у цю справу.
       Значне місце серед природоохоронних мотивів на сучасному рівні розвитку виробництва посідають санітарно-гігієнічні мотиви. Вони пов`язані з відповідними реакціями людей на порушення санітарно-гігієнічних умов їх існування , а також умов життя представників рослинного і тваринного світу.
       Особливого значення в процесі розвитку мотивів природоохоронної діяльності на уроках фізики набувають економічні мотиви. З розвитком цієї групи мотивів насамперед пов`язані задачі економного ведення народного господарства, раціонального витрачання природних ресурсів і вирішення проблеми збагачення природи в процесі її освоєння. Розв`язання цих завдань у процесі навчання забезпечить підготовку до життя покоління, здатного економити у всьому і скрізь-на виробництві і в побуті, не проходити байдуже повз марнотратство  і безвідповідальність; покоління, якому під силу здійснити реконструкцію сучасного народного господарства не на базі нарощування паливно-сировинних ресурсів, а внаслідок поліпшення їх використання.
       Під час вивчення тем курсу фізики, пов`язаних з висвітленням теоретичних основ технологій, будови і застосування технічних пристроїв, пошуків нових видів екологічно чистих джерел енергії, створюються сприятливі умови для формування економічних мотивів.

       Характеризуючи в цілому можливості фізики у формуванні мотивів природоохоронної діяльності учнів, слід зауважити, що не всі з них можуть бути розвинуті під час вивчення фізики в однаковій мірі: економічні, пізнавальні, санітарно-гігієнічні – значніше, а естетичні, гуманістичні, патріотичні – слабкіше. Взагалі, процес формування кожного з мотивів охорони природи не повинен протікати ізольовано один від одного. Тільки у взаємозв`язку одного мотиву з іншим може відбутися повноцінне становлення мотиваційної сфери учнів.               
Формування екологічних знань у 7 -9 класах
Вивчення основ екології у 7 – 9 класах необхідно для розвитку початкових екологічних понять (науково – технічний прогрес і природа, охорона гідросфери, літосфери і атмосфери) і уявлень про фізичні фактори природного середовища (температура, тиск і т. д.), про використання енергії вітру та Сонця. Ці поняття і уявлення будуть теоретично обґрунтовані в старших класах. Повідомляючи учням на уроках фізики елементарні екологічні відомості, доцільно опиратися на знання учнів, отримані ними при вивченні природознавства, географії та інших предметів. При цьому слід виходити з наступних принципових положень: 
а) вікові особливості учнів і специфіка психології сприйняття ними навчального матеріалу вимагають, щоб при вивченні питань екології розкривалася фізична суть явищ що розглядаються, проводились спостереження і роботи в природі; останнє важливо робити і для того, щоб  прививати учням необхідні їм для життя і трудової діяльності уміння і навички;

б) знання, набуті учнями в молодших класах по екології в курсі фізики 7-9 класів повинні розширюватися, а екологічні поняття формуватися послідовно, при збереженні  ідентичності  і однозначності їх означень і трактовки;
в) оскільки екологічні явища сприймаються головним чином по результатах їх протікання в природі, а сама суть того що відбувається скрита від спостерігача, необхідно забезпечити в навчанні наочність, а для цього широко використовувати різного виду моделі.

Вікові особливості учнів 7-9 класів дозволяють ввести елементарні відомості по екології на рівні якісного розуміння таких питань, охорона повітря, раціональне використання води, грунту, тих чи інших природних ресурсів. Їх пояснення слід вести на конкретних прикладах без введення кількісних характеристик. В кінцевому результаті учні повинні розуміти важливість і необхідність збереження природи, знати деякі фізичні способи захистувід забруднень (фізичних, хімічних і біологічних).

Зупинюся лише на основних моментах, які розкривають логіку викладення найбільш важливих екологічних питань, а також методичні особливості їх вивчення в рамках діючої програми по фізиці. Для цього я розробила таблиці з фізики з екологічним нахилом, які призначені ознайомити учнів на конкретних уроках з екологічним матеріалом, формою його викладу та між предметними зв’язками по даній проблемі.
Т А Б Л И Ц І  З  Е К О Л О Г І Ї
(ДЛЯ ЗАСТОСУВАННЯ НА УРОКАХ ФІЗИКИ)
7 клас
	Питання курсу   фізики
	Екологічний матеріал
	Форма  викладу, міжпредметні звязки

	Фізичне явище. Зв'язок фізики з повсякденним життям, технікою і виробничими технологіями
	  Кругообіг речовин у природі й промисловому 
  вироб​ництві. Проблема утилізації відходів. Вплив госпо​дарської діяльності людей на навколишнє середовище
	Бесіда з учнями (при​родознавство)

	Молекули і атоми. Дифузія
	 Поширення шкідливих речовин, викинутих промисловими під​приємствами, в повітрі, воді й грунті. Небезпека неправильно​го застосування й зберігання мінеральних добрив і гербіцидів
	Розповідь учите​ля, демонстрація дослідів, ілюстрацій

	Рух і взаємодія атомів і молекул
	Незмочуваність оперення водоплавних птахів во​дою й змочування його нафтою
	Демонстрація до​слідів, (зоологія)

	Світлові явища
	Зміна прозорості атмосфери під дією антропоген​ного фактора, його екологічні наслідки
	Бесіда


8 клас

	Питання курсу фізики
	Екологічний матеріал
	Форма  викладу, міжпредметні звязки

	Сила пружності, сила тертя
	Деформація родючого шару грунту важкими сільськогоспо​дарськими машинами. Шкода від посипання доріг піща​но-сольовою сумішшю (загибель пришляхових рослин, роз'їдання шин автомашин, взуття, корозія трубопроводу)
	Бесіда (біоло​гія, зоологія, при​родознавство)

	Тиск твердих тіл, рідин і газів
	Тиск на ґрунт тракторів (важких, типу К-300 і легких колісних)
	Розв'язання за​вдань. Екскурсія (тру​дове навчання)

	Атмосферний тиск
	Зміна складу атмосфери під дією антропогенного фактора. «Озоно​ва діра» та її наслідки. Розсіювання викидів у верхніх шарах атмосфе​ри. Особливості поширення викидів при циклонах й антициклонах
	Позакласна робо​та (географія, природозна
вство)

	Сполучені посудини
	Порушення природної рівноваги при будівниц​тві каналів. Наслідки «повороту рік». Зменшення запасів прісної води на Землі, необхідність її економії
	Бесіда (географія)


	Архімедова сила. Умови плавання тіл
	Утворення нафтової плівки на поверхні води. Способи її зни​щення. Екологічні аспекти сплаву деревини по ріках.
Екологічно шкідливі наслідки судноплавства: руйнування бе​регів, оглушення риби, забруднення водойм й інші, екологіч​ні катастрофи, обумовлені аваріями нафтових танкерів. 

Руйнування озонового шару атмосфери. Економіч​но не ефективна й екологічно шкідлива сільськогос​подарська авіація, використання аеростатів.
	Розповідь, бесіда, де- монстра-

ція фото​документів (гео​графія, біологія)

Позакласна робо​та (географія)

Розповідь учите​ля, роботи учнів

	Робота й потужність
	Потужність, ККД й екологічна безпека різ​них механізмів (порівняльний аналіз)
	Роботи учнів (тру​дове навчання)

	Енергія 
	Перспективи використання безвідхідного виробництва й понов​лення джерел енергії рік і вітру для роботи електростанцій
	

	Види теплопередачі
	Утворення конвекційних потоків у промислових зонах. Ме​ханізм розсіювання викидів за допомогою високих труб. Особ​ливості розсіювання при циклонах й антициклонах
	Бесіда, 
демонстра-

ція дослідів (географія)

	Випромінювання
	«Парниковий ефект» на Землі й можливі наслідки його посилення
	Позакласна робо​та (географія)


	 Питома теплоємність речовини
	Порушення природно-кліматичних умов при осу​шенні природних водойм і створення штучних
	Розв'язання якіс​них задач

	Теплота згоряння палива
	Порівняння цінності й екологічної безцінності різ​них видів палива. Необхідність переведення авто​транспорту на газове паливо й електродвигуни.

	Бесіда, доповіді учнів

	Плавлення й кристалізація
	Вплив засоленості води на температуру льодоутворен​ня. Екологічні аспекти ливарного виробництва
	Розповідь (хімія)

	Випаровування й кон​денсація рідин 
	Утворення кислотних дощів. Небезпечний вплив фре​ону, аміаку, сірки для життя на Землі 
	Розповідь, бесі​да, позакласна ро​бота (хімія)

	Теплові двигуни.
	Забруднення навколишнього середовища викида​ми в атмосферу й стічні води. Кислотні дощі. Руйнуван​ня архітектурних споруджень. Заходи щодо зниження шкід​ливих викидів. Контроль за вихлопними газами
	Доповіді учнів (тру​дове навчання, хімія)


9 клас
	Питання курсу фізики
	Екологічний матеріал
	Форма  викладу, міжпредметні звязки

	Електричне поле
	Вплив статичної електрики на біологічні об'єкти. Електростимулювання життєдіяльності насіння і рослин. Боротьба з електризацією в житлових приміщеннях. Очищення повітря електричним зарядом
	Розповідь, позакласна робота демонстрація дослідів

	Гальванічні елементи й акумулятори
	Необхідність обережного поводження з гальванічними еле​ментами й акумуляторами. Проблема їх поховання
	Розповідь (хімія, трудове навчання)

	Електричний струм у розчинах і розплавах електролітів
	 Метод визначення засоленості ґрунтів і ґрунтових вод за їх елект​ропровідністю. Принцип дії електрофільтровальних очисних спо​руджень. Екологічні аспекти електролітичного виробництва
	Бесіда, доповіді учнів, позакласна робота, (хімія)

	Магнітне поле
	Вплив магнітного поля на біологічні об'єкти. Понят​тя про магнітобіологію (вплив магнітних бур, магніт​них браслетів, орієнтація птахів у магнітному полі й ін.)
	Лекція (біологія)

	Постійні магніти
	Екологічні аспекти видобутку залізної руди відкритим спо​собом. Утворення завалів, їх подальша переробка.
	Доповіді учнів, (географія)

	Електричні двигуни
	Перспективи розвитку електротранспор​ту, його перспективи й переваги.
	Бесіда

	Радіоактивність.

Ядерні реакції  випромінювання
	Дія штучних радіоактивних речовин на живу й неживу природу; випромінювання, що виникають при ядерних реакціях, і їхня дія на природне середовище; особливості дії цих випромінювань на біологічні системи й захист від них; згубність вибухів атомних бомб
	Бесіда, доповіді учнів (біологія)

	Радіоактивні перетво​рення. Ізотопи. Одер​жання радіоактивних ізо​топів та їх використання
	Радіоактивні перетворення та їхнє значення, роль ізотопів у промисло​вості й сільському господарстві; використання їх для контролю за ста​ном середовища, застосування в медицині, сільському господарстві
	Бесіда (хімія, біологія)

	Одержання й вико​ристання ядерної енергії. Ядерний реактор. Термо​ядерна реакція. Погли​нена доза опромінення та її біологічна дія. За​хист від випромінювань
	Ядерний реактор як джерело забруднення навколишнього середовища радіоактивними відходами, проблема їх поховання (Артемівські соляні шахти), небезпека аварії ядерних реакторів, запобіжні заходи щодо попередження аварій і захисту персоналу АЕС; екологічний вплив іонізуючих випромінювань на клітину; радіація й спадковість, доза випромінювання, дозиметр, гранично допустимі норми опромінення (дози), способи захисту від випромінювань
	Бесіда, реферати, позакласна робота (хімія, біологія)


Вивчення питань екології в 10-11 класах
Учні старших класів краще підготовлені  до  сприйняття екологічних знань, так як у них уже є певний запас відомостей по основах наук, достатній життєвий досвід, розуміння необхідності охорони природи,  сформовані деякі екологічні поняття і уявлення. Поряд з цим вони володіють елементами наукового мислення: уміють аналізувати, співставляти, робити узагальнення і висновки. Все це відкриває можливість розглянути екологічні питання при вивченні фізики на досить високому рівні і одночасно поглибити і розширити знання учнів по предмету. Матеріал екологічног змісту, що розкривається в курсі вивчення фізики в 10-11 класах наведемо в таблицях.

10 клас
	Питання курсу фізики
	Екологічний матеріал
	Форма  викладу, міжпред
метні звязки

	Сила ваги. Вага тіла. Перевантаження й невагомість
	Знання механічних процесів, що протікають у біосфері; сила ваги й прискорення вільного падіння — важливі фізич​ні параметри природного середовища; боротьба із забруд​ненням води (застосування відстійників)
	Бесіда, доповіді учнів (біологія, географія)

	Закон збереження імпульсу. Реактивний двигун. Успіхи України в освоєнні космосу
	 Фізичні процеси, що супроводжують роботу реактивно​го двигуна й забруднюють навколишнє середовище; роль космічних апаратів у контролі за станом атмосфери; ви​явлення за допомогою космічної техніки грізних явищ при​роди (ураганів, пожеж, виверження вулканів і т. ін.), роз​виток космічної техніки й технології; охорона космосу
	Розповідь, бесіда, по​закласна робота, до​повіді учнів, демонс- трація документів

	Потенціальна й кінетич​на енергії. Закон збере​ження повної механіч​ної енергії. Потужність. 
	Екологічність аеро- і гідроенергетики; раціональне вико​ристання гідроресурсів; екологічні вимоги до ГЕС; пер​спективи розвитку гідроенергетики; переваги й недолі​ки вітроустановок; перспективи їхнього використання
	Бесіда, реферати уч​нів, позакласна ро​бота, (географія)

	Інертність тіл. Маса. Рух тіл по колу
	Створення очисних пристроїв; інерційні пиловловлювачі, пиловловлювач «Циклон» ,
	Бесіда, реферати учнів

	Молекулярно- кінетична теорія
	Поширення речовин в атмосфері шляхом дифузії; залежність ступеня забруднення атмосферного повітря від висоти 
	Реферати учнів (біологія)

	Насичена й ненасичена пара, вологість повітря, властивості поверхні рідини, змочування, капілярні явища
	Токсичність деяких газів та їхня стійкість в атмосфері; значення вологості повітря та її вплив на біологічні системи, спільну дію температури й вологості повітря на живі організми; вплив забруднення атмосфери на конденсацію пари в ній, боротьба із градом; фізичні чинники засолення грунту й перспективні способи боротьби з цим; використання явища змочування для очищення рідин від домішок; капілярні явища в ґрунті й рослинному світі: коефіцієнт поверхневого натягу рідини як екологічний  параметр; охорона грунту й води, їх раціональне використання. Незмочуваність оперення водоплавних птахів во​дою й змочування його нафтою
	Бесіда, реферати учнів, доповіді, демонстраційні досліди (хімія, біологія)

Демонстра     ція дослідів, (зоологія)

	Основи термодинаміки
	Діапазон температур у природі, вплив температури на біосферу; теплові двигуни — непрямі джерела забруднення атмосфери; склад і токсичність вихлопних газів, залежність їх кількості від потужності двигуна; тепловий баланс Землі й вплив його на клімат; захист повітря від забруднення
	


11 клас

	Питання курсу фізики
	Екологічний матеріал
	Форма  викладу, міжпредметні  звязки

	Електричне поле
	Атмосферна електрика, її прояв і вплив на людину
	Бесіда, реферати учнів

	Електричний струм у розчинах і розплавах електролітів
	 «Магнітне» очищення води від домішок — магнітна сепарація. Очищення води від забруднення при електролізі (електрофлотаційний метод очищення)
	Бесіда (хімія), реферати учнів (хімія)

	Електричний струм у газах
	Іонізація атмосферного повітря, біологічна дія легких і важких іонів; поняття про електрофільтри; екологічні перетворення енергії; плазмовий Мгд-генератор
	Бесіда (хімія)

	Електричний струм у напівпровідниках
	Екологічні перетворення внутрішньої й світлової енергії в електричну (напівпровідникові прилади); використання енергії Сонця
	

	Магнітне поле. Вплив магнітного поля на живі організми.
	Магнітне поле Землі й пристосування до нього організму; «магнітне» очищення води від домішок — магнітна сепарація.
	Бесіда (хімія),

	 Виробництво, пере​дача й використан​ня 
 електричного струму.
	 Забруднення атмосфери ТЕС, способи захисту навколишнього се​редовища від теплового й хімічного забруднення. Позитивні й нега​тивні сторони використання атомної енергії (Чорнобильська АЕС)
	Бесіда, доповіді  учнів. Позакласна робота (біологія)

	Електромагнітні хвилі в природі і техніці. Шкала електромагніт​них хвиль
	Біологічний вплив електромагнітних хвиль надвисокої частоти й за​хист від них. «Парниковий ефект», біологічна дія ультрафіолетового, інфрачервоного, рентгенівського випромінювання і захист від нього
	 Бесіда (біологія). Бесіда, реферат (біологія, географія)

	Склад ядра атома. Поглинання  й розсіювання  світла  Спектральний аналіз
	Природні радіоактивні елементи; природне радіоактивне тло і його дія на живу природу; кругообіг радіоактивних елементів у природі й вплив його на живі системи; фізіологічна дія нейтронів і способи за​хисту від нейтронного випромінювання; застосування спектраль​ного аналізу для контролю за станом навколишнього середовища
	 Бесіда, реферати, позакласна робота (біологія, хімія, географія)

	Світлові кванти. Дії світла
	Фотохімічні реакції; фотосинтез; роль зелених рослин у житті земної природи; значення зелених насаджень для міського населення планети
	Бесіда, демонстрація дослідів, ілюстрацій (біологія, хімія)

	Радіоактивність. Ядерні реакції — випромінювання
	Дія штучних радіоактивних речовин на живу й неживу природу; випромінювання, що виникають при ядерних реакціях, і їхня дія на природне середовище; особливості дії цих випромінювань на біологічні системи й захист від них; згубність вибухів атомних бомб
	Бесіда, доповіді учнів (біологія)

	Радіоактивні перетво​рення. Ізотопи.
Одер​жання радіоактивних ізо​топів та їх використання
	Радіоактивні перетворення та їхнє значення, роль ізотопів у промисло​вості й сільському господарстві; використання їх для контролю за ста​ном середовища, 
застосування в медицині, сільському господарстві
	Бесіда (хімія, біологія)

	Одержання й вико​ристання ядерної енергії. Ядерний реактор. Термо​ядерна реакція. Погли​нена доза опромінення та її біологічна дія. За​хист від випромінювань
	Ядерний реактор як джерело забруднення навколишнього середовища радіоактивними відходами, проблема їх поховання (Артемівські соляні шахти), небезпека аварії ядерних реакторів, запобіжні заходи щодо попередження аварій і захисту персоналу АЕС; екологічний вплив іонізуючих випромінювань на клітину; радіація й спадковість, доза випромінювання, дозиметр, граничнодопустимі норми опромінення (дози), способи захисту від випромінювань
	Бесіда, реферати, позакласна робота (хімія, біологія)


Вплив автотранспорту на навколишнє середовище
(екологічний проект)

На вулицях міст і сіл України постійно зростає чисельність ав​томобілів, що негативно впливає на самопочуття мешканців, спри​чиняючи пряму й опосередковану дію: шум, забруднення повітря й ґрунтів, ущільнення ґрунтів.
Викиди автотранспорту, що містять вуглеводні, оксиди Ні​трогену, Сульфуру, Карбону, сажу, бензпірен, зумовлюють по​яву кислотних дощів, почасті​шання респіраторних захворю​вань населення. Оцінювання впливу авто​транспорту на стан повітря с. Гланишів є актуальним і своєчасним.
Мета проекту: дослідити рі​вень забруднення атмосферного повітря відпрацьованими газами автотранспорту.
Для досягнення мети було по​ставлено такі завдання:
· дослідити завантаженість вулиць с. Гланишів  автомобіль​ним транспортом;
· оцінити рівень забрудненні атмосферного повітря відпрацьо​ваними газами (за концентра​цією СО) на автомагістралях с. Гланишів;

· узагальнити результати й зробити висновки щодо впливу автотранспорту на повітряне се​редовище.

Об'єкт дослідження: повітряне середовище.
Предмет дослідження: вплив автомобільного транспорту на ат​мосферне повітря.
Основні методи дослідження: бібліографічний метод аналізу інформації, статистичні методи (аналітичне групування, побудо​ва статистичних таблиць).
Практичне значення отрима​них результатів полягає у визна​ченні стану забруднення атмо​сферного повітря автомобільним транспортом у с. Гланишів.
Хід досліджень
Розділ 1. Вплив автомобільного транспорту на стан атмосферного повітря
Загальна характеристика складу атмосферного повітря
У житті людини повітря є ос​новною умовою існування. Без їжі вона може жити 5 тижнів, без води — 5 днів, а без повітря — 5 хв. Нормальна життєдіяльність люд​ського організму потребує відпо​відної чистоти, а забруднення негативно впливають на орга​нізм. Тому охорона атмосферного повітря є важливою складовою проблеми оздоровлення довкіл​ля .
Атмосферне повітря утворене з різних газів: 78,08 % азоту, 20,95 % кисню, 0,93 % аргону, 0,03 % вуглекислого газу, 0,01 % неону, гелію, метану, радону тощо. Усі вони по-своєму важли​ві для людини, біосфери, і форму​вання клімату.

      Життя на Землі неможливе без кисню. Він є продуктом жит​тєдіяльності зелених рослин, що виділяють його, споживаючи й розщеплюючи вуглекислий газ при фотосинтезі. Вуглекислий газ надходить в атмосферу вна​слідок дихання живих істот, спо​живання палива, розкладання органічних речовин.
У зв'язку з розвитком промис​ловості й спалювання великих об'ємів палива, використання за​пасів кисню та накопичення вугле​кислого газу в атмосфері збіль​шилися. Як наслідок — порушив​ся кругообіг Карбону в природі, що спричинило екологічну кризу. Саме автомобільний транспорт, у результаті роботи якого в пові​тря викидаються оксиди Карбону і промислові гази, є основним джерелом забруднення повітря, що завдає великої шкоди природ​ному середовищу й людям.
Автомобільний транспорт — джерело забруднення довкілля
Для забезпечення життєді​яльності люди використовують транспорт. Транспортний сектор потребує різних видів палива:
автомобільного — 57 %;
дизельного — 22 %;
авіаційного — 12 %;
котельного — 7 %;
інших видів 2 % .
Із відпрацьованими газами двигунів та турбін в атмосферу надходить до 200 різних речовин. Усі газові викиди в атмосферу від транспортних засобів можна роз​ділити на шість груп за їх небез​пекою для людини:
1. група — азот, кисень, вугле​кислий газ;

2. група — чадний газ; .

3. група — оксиди нітрогену (нітроген(І) оксид, нітроген(ІІ) оксид, нітроген(ІV) оксид);

4. група — вуглеводні (метан, етен, етин, пропан, бензпірен);

5. група — альдегіди (метаналь, етаналь, бутаналь);

6. група — сажа, оксиди ме​талів, сполуки Плюмбуму.
За рік легковий автомобіль за​бирає з атмосфери 4 350 кг кис​ню і   викидає 
3 250 кг вуглекисло​го газу, 530 кг СО, 90—150 кг не​горючих вуглеводнів, 40 кг Ніт​роген оксидів, 1 кг свинцю. Ван​тажний автомобіль викидає в ат​мосферу близько 600 кг СО на тонну спаленого пального.
Викиди шкідливих речовин двигунами транспорту найбільші у дизельних двигунів.
Характеристика джерел викидів шкідливих речовин автомобілів
Джерелами викидів шкідли​вих речовин автомобільних дви​гунів внутрішнього згоряння є:
а)
  відпрацьовані гази;
б)
картерні гази;
в) 
випаровування із системи живлення.
Основну небезпеку щодо за​бруднення довкілля мають від​працьовані гази, до складу яких входить понад 1 тис. шкідливих речовин, що мають негативний вплив на людину і довкілля. Основними серед них є: карбон(ІІ) оксид, вуглеводні, альдегіди, канцерогенні речови​ни, нітроген оксиди, оксиди Сульфуру, тверді частинки, спо​луки Плюмбуму.
Граничний вміст шкідливих речовин для бензинових двигунів і дизелів суттєво відрізняється один від одного (табл. 1).
                                        Таблиця 1
Граничний вміст основних шкідливих речовин у відпрацьованих газах
	Речовини
	Двигуни

	
	Бензинові
	Дизельні

	Карбон(ІІ) оксид, %
	10
	0,3

	Вуглеводні, %
	2
	0,5

	Нітроген оксиди, %
	0,6
	0,2

	Альдегіди, %
	0,2
	0,05

	Двоокис Сульфуру, мг/м3
	0,003
	0,015

	Сажа, мг/м3
	100
	2 000

	Сполуки Плюмбуму, мг/м3
	60
	—

	Канцерогени, мг/м3
	25
	10


Вплив викидів автотранспорту на здоров'я людини
Рівень автомобілізації давно став одним з основних показни​ків економічного розвитку країн та якості життя населення.
«За все треба платити», — каже давня мудрість.
Відома неминучість шкоди від забруднення навколишнього середовища викидами відпрацьо​ваних газів і на здоров'я людини.
Сполуки Плюмбуму пере​шкоджають адсорбуванню кис​ню кров'ю, послаблюють розумові здібності, сповільнюють реф​лекси, викликають сонливість, можуть бути причиною втрати свідомості. Плюмбум впливає на функціонування кровонос​ної, нервової, сечостатевої сис​тем, викликає зниження розумо​вих здібностей дітей, відкладається в кістках.
Оксиди нітрогену можуть під​вищувати сприйнятливість орга​нізму до вірусних захворювань, подразнювати легені, викликати бронхіт і пневмонію.
Озон подразнює слизову обо​лонку органів дихання, викликає кашель, порушує роботу легенів, знижує опір до простудних захво​рювань, може загострювати хро​нічні захворювання серця, а та​кож викликати астму, бронхіт.
Токсичні викиди важких ме​талів сприяють виникненню но​воутворень, порушенню функці​онування статевої системи і роз​виток дефектів у немовлят.
Отже, викиди автомобільного транспорту погіршують стан здоров'я населення.
Розділ 2. Оцінка забруднення атмосферного повітря викидами автотранспорту
Методика проведення дослідження
Оцінку завантаженості ву​лиць автотранспортом визначали за інтенсивністю руху:
• низька інтенсивність — 2,7— 3,6 тис. автомобілів за добу;
· середня інтенсивність —  8—17 тис. автомобілів за добу;

· висока інтенсивність — 18— 27 тис. автомобілів за добу.

Оцінювання руху транспорту здійснювали на центральній ву​лиці 
с. Гланишів  (на автомагістралі м. Переяслав-Хмельницький —м. Березань, вул. Жовтнева) і сільській вулиці (вул. Клевинська).
При оцінюванні забруднення повітря автотранспортом бралися до уваги інтенсивність руху, за​вантаженість машин, кількість та характер викидів, тип забудови, рельєф місцевості, напрямок вітру, вологість і температура повітря.
Означені впливи різних чин​ників під час визначення кон​центрації СО вираховувалися за формулою:
Ксо = (А + 0,01N КТ) * КА *КН * Кс * Кв * КN,
 де А — фонове забруднення атмо​сферного повітря (А = 0,5 мг/м3);
N — сумарна інтенсивність руху автомобілів на ділянці ву​лиці (шт./год);
Кт — коефіцієнт токсичності автомобілів за викидами в пові​тря СО;
КА — коефіцієнт, що враховує аерацію місцевості;
Кн — коефіцієнт, що враховує зміну забруднення атмосферного повітря оксидом карбону залеж​но від величини повздовжнього нахилу,
Кс — коефіцієнт, що враховує зміну забруднення атмосферного повітря оксидом карбону віднос​но швидкості вітру;
Кв — коефіцієнт, що враховує зміну забруднення атмосферного повітря оксидом карбону віднос​но вологості повітря;
КN — коефіцієнт збільшення забруднення атмосферного повіт​ря оксидом карбону біля пере​хресть.
Коефіцієнт токсичності авто​мобілів визначають як середньозалежний для потоку автомобілів за формулою:  Кт = Р1 х К´T ,
де Р1 — склад руху, частки одиниці.
Значення К'т визначають за таблицею 2.
 Таблиця 2
Значення коефіцієнта токсичності автомобілів
	Тип автомобіля
	Значення коефіцієнту Кт

	Важкий вантажний
	2,3

	Середній вантажний
	2.9

	Легкий вантажний
	0,2

	Автобус
	3,7

	Легковий
	1,0


КА = 0,6 — для вулиць з одно​поверховою забудовою;
Кн = 1,06 — для повздовжнього ухилу 2° (визначили візуально);
Кс = 1,2 — при швидкості віт​ру 4 м/с;
Кв = 1,15 — при відносній во​логості повітря 80 %;
КN = 1,9 — для нерегульованого перехрестя зі зниженою швидкістю .
Визначення завантаженості вулиць автотранспортом
Збір матеріалу проводився 29 жовтня 2013 р. у с. Гланишів по  вул. Жовтневій та по вул. Клевинській  впродовж одного дня.
Інтенсивність руху автотран​спорту на центральній магістралі с. Гланишів по вул. Жовтневій (табл. З, 4), що є магістраллю обласного  значення  і сільською  вул. Клевинською (табл. 5, 6) суттєво відрізняється.     
                         Таблиця З
Результати оцінювання завантаженості
автотранспортом на вул. Жовтневій
	Тип автомобіля
	Кількість автомобілів, шт.

	
	8:00-8:20
	13:00-13:20
	18:00-18:20
	Разом

	Важкий вантажний
	15
	23
	20
	58

	Середній вантажний
	26
	31
	19
	76


	Легкий вантажний
	33
	14
	35
	82

	Автобус
	5
	1
	2
	8

	Легковий
	51
	40
	62
	153

	Разом
	130
	109
	138
	377


                                                                                                                Таблиця 4
Сумарна інтенсивність руху автомобілів на вул. Жовтневій
	Тип автомобіля
	Кількість автомобілів упродовж дня, шт.

	
	8:00-9:00
	13:00-14:00
	18:00—19:00

	Важкий вантажний
	45
	69
	60

	Середній вантажний
	78
	93
	57

	Легкий вантажний
	99
	42
	105

	Автобус
	15
	3
	6

	Легковий
	153
	120
	186

	Разом
	390
	327
	414


Визначення сумарної заванта​женості автотранспортом вул. Жовтневій впродовж дня:
(390+327+414) / 3 х 24 = 9048 шт.
За результатами оцінювання завантаженості автотранспортом вул. Жовтневій належить до ву​лиць із середньою інтенсивністю руху.
                                      Таблиця 5
Результати оцінки завантаженості автотранспортом на вул. Клевинській
	Тип автомобіля
	Кількість автомобілів, шт.

	
	8:00
	13:00
	18:00
	Разом

	Важкий вантажний
	1
	2
	-
	3

	Середній вантажний
	-
	1
	3
	4

	Легкий вантажний
	2
	-
	2
	4

	Автобус
	-
	-
	-
	-

	Легковий
	6
	8
	10
	24

	Разом
	9
	11
	15
	35


* Підрахунки здійснювалися впродовж одного дня.
                                                                                                              Таблиця 6
Сумарна інтенсивність руху автомобілів на вул. Клевинській
	Тип автомобіля
	Кількість автомобілів упродовж дня, шт.

	
	8:00-9:00
	13:00-14:00
	18:00-19:00

	Важкий вантажний
	3
	6
	--

	Середній вантажний
	-
	3
	9

	Легкий вантажний
	6
	-
	6

	Автобус
	—
	—
	—

	Легковий
	18
	24
	30

	Разом
	27
	33
	45


Визначення сумарної заванта​женості автотранспортом вул. Клевинська впродовж дня:
(27 + 33 + 45) / 3 х 24 = 840 шт.
Вул. Клевинська за визначенням завантаженості вулиць автотран​спортом належить до вулиць із дуже низькою інтенсивністю руху.
Отже, вул. Жовтнева суттєво відрізняється від вул. Клевинської за інтенсивністю руху.
Оцінювання рівня забруднення атмосферного повітря відпрацьованими газами (за концентрацією СО)
Рівень забруднення повітря ав​тотранспортом залежить не лише від інтенсивності руху, вантажності машин, кількості та характеру ви​кидів, а й типу забудови, рельєфу місцевості, напрямку вітру, воло​гості й температури повітря.
Результати оцінювання рівня забруднення атмосферного повіт​ря у районі розвилки по вул. Жовтневій (табл. 7):
Таблиця 7
Результати розрахунку коефіцієнта токсичності для вул. Жовтневій
	Тип автомобіля
	Значення Кт

	
	8:00-9:00
	13:00-14:00
	18:00—19:00

	Малої вантажності
	19,8
	8,4
	21

	Важкої вантажності
	103,5
	158,7
	138

	Середньої вантажності
	226,2
	269,7
	165,3

	Автобус
	55,5
	11,1
	22,2

	Легковий
	153
	120
	186

	Середнє значення
	1,4
	1,7
	1,28


Розрахунок коефіцієнта токсичності КТ за проміжок часу 8:00-9:00.

Малої вантажності: Кт = 99* 0,2 = 19,8.
Важкої вантажності: Кт = 45 *2,3 = 103,5.
Середньої вантажності; Кт 78* 2,9 =226,2.
Автобус: Кт = 15* 3,7 = 55,5.
Легковий: Кт — 153* 1 = 153:
Середнє значення: Кт = (19,8+103,5+226,2+55,5+153) /390 =  1,4.
 Розрахунок рівня забруд​нення повітря.                                     
8:00-9:00:

Ксо = (0,5 мг/м3 + 0,01 *390* 1,4) *0,6* 1,06* 1,2 * 1,15* 1,9=9,94.
    13:00-14:00:

Ксо = (0,5 мг/м3 + 0,01 *327*1,7) *0,6 * 1,06 * 1,2 * 1,15 *х 1,9 =10,1.
18:00-19:00:

Ксо = (0,5 мг/м3 + 0,01*415*1.28* 0,6* 1,0 6 * 1,2* 1,15* 1,9 = 9,69.
Середньодобовий показник концентрації CO:
Ксо = (9,94 + 10,1 + 9,69) / 3 = 9,91 мг/м3.
Стандартний середній показ​ник — 20 мг/м3. Наш показник  не перевищує норму, що свідчить про незначне забруднення атмо​сферного повітря.
Результати оцінювання рівня забруднення атмосферного повіт​ря по вул. Клевинській  (табл. 8).
                                                                                                              Таблиця 8
Результати розрахунку коефіцієнта токсичності для вул. Клевинської
	Тип автомобіля
	Значення Кг

	
	8:00-9:00
	13:00-14:00
	18:00-19:00

	Малої вантажності
	1,2
	0
	1.2

	Важкої вантажності
	6,9
	13,8
	0

	Середньої вантажності
	0
	8,7
	26.1

	Автобус
	0
	0
	0

	Легковий
	18
	24
	30

	Середнє значення
	0,97
	1,4
	1.27


Значення середньодобового показника концентрації СО:
Ксо = (0,97+1,4+1,27)/3 = 1,21 мг/м3.
Концентрація СО по вул. Клевинській  дуже мала, що свідчить про ідеальний стан атмосферного повітря.
Отже, показники СО по вул. Жовтневій в нормі, що свідчить про низький рівень забруднення атмосферного повітря відпрацьованими газами, а на вул. Клевинській повітря ще значно чистіше.
Шляхи подолання негативного впливу автотранспорту на повітряне середовище
Для зниження негативного впливу автомобільного транспор​ту на довкілля потрібно: 
· випускати автомобілі на альтернативних видах палива;
·  своєчасно виявляти авто​мобілі з підвищеним показни​ком СО;

·   використовувати якісні па​ливно-мастильні матеріали;

· озеленювати центральні ма​гістралі, двори, бажано хвойни​ми породами дерев, які поглина​ють шкідливі речовини в повітрі.

Висновки
Дослідження літературних джерел показало, що повітря складається з таких газів: азот — 78,1 %; кисень — 20,9 %; аргон — 0,95 %; вуглекислий газ — 0,032 %. Вони необхідні для життєдіяль​ності людини. Однак склад повіт​ря може змінюватися під впли​вом різних чинників, зокрема викидів автомобільного тран​спорту. Викиди містять шкідливі речовини: карбон(ІІ) оксид, сульфур(ІV) оксид, оксиди Ніт​рогену, аерозолі, озон, сполуки Плюмбуму,  вуглекислий газ, сір​ководень, що негативно вплива​ють на здоров'я людини, погір​шують стан довкілля.
Результати дослідження ви​значення завантаженості вулиць автомобільним транспортом за інтенсивністю руху показали, що вул. Жовтнева  належить до ву​лиць із більш високою інтенсивністю руху, а вул. Клевинська — до вулиць із низькою інтенсивністю руху.
Оцінювання рівня забруд​нення атмосферного повітря від​працьованими газами (за кон​центрацією СО) показала, що на вул. Жовтневій  показник СО  не перевищує норму, а на вул. Клевинську можна вважати ідеальною для проживання людей. Забруднення атмосфер​ного повітря відпрацьованими газами на вул. Жовтневій, зумов​лює складнішу екологічну ситуа​цію: забруднення повітря, грун​ту, води, погіршення здоров'я у населення.
Із метою зменшення негатив​ного впливу автотранспорту на до​вкілля і здоров'я людей необхідно вжити заходів: обов'язково озеле​нювати центральну вулицю і дво​ри та здійснювати чіткий конт​роль за технічним станом тран​спортних засобів, насамперед — за станом двигунів автомобілів.
Роль теплових двигунів у народному господарстві. Екологічні проблеми теплових двигунів.

(урок - усний журнал в 10 класі)
Мета: Показати, яке значення мають теплові двигуни у народному господарстві. Формувати в учнів цілісні відношення до природи, виховувати почуття любові до неї, до Землі, як надзвичайного об'єкту Всесвіту - носія людської цивілізації, пробудити почуття занепокоєння і громадської відповідальності за стан природи на Землі.
 Обладнання: журнал, виготовлений учнями.
Тип уроку: узагальнюючий урок.

Форма роботи: усний журнал.
Хід уроку:
Вступне слово робить учитель. А ведуть журнал два учні: хлопець і дівчина. Вони відкривають журнал коротеньким вступом.
Хлопець: Бережливе використання, зберігання і відновлення природних багатств стало сьогодні важливим завданням нашого суспільства.  

 Дівчина. Сьогодні ми з вами поговоримо про те, чим і як забруднюється                                                                                                                     навколишнє середовище. Звернемо увагу на забруднення  атмосфери тепловими двигунами і як вести боротьбу з цим забрудненням. 
Хлопець: Відкриваємо першу сторінку нашого журналу. Вона називається     "Трохи історії".
Про початок і кінець сторінки ведучі повідомляють звучанням гонга-камертона (ця сторінка присвячена розвитку та ролі теплових двигунів).
Відкриває цю сторінку своїм рефератом Козій Тетяна. Всі уважно  слухають, так як після прослухування реферата будемо розгадувати кросворд з історії розвитку теплових двигунів. (Учениця читає реферат).
Дівчина: А зараз я роздаю на кожну парту кросворд під назвою "Вони були першими". Ваше завдання: в кожну клітинку вписати по букві так, щоб по горизонталі розмістились прізвища винахідників і учених, які зробили великий вклад у винахід і вдосконалення теплових двигунів. На обдумування 10 хв.
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1. Винахідник парової машини, яка одержала широке поширення. (Уатт)

2. Винахідник, який побудував перший чотирьохтактний газовий двигун. (Отто)

3. Винахідник, який побудував першу парову машину і першу модель двигуна, який спалює паливо під поршнем. (Папен)
4. Засновник науки про теплові машини. (Карно)

5. Винахідник чотирьохтактного двигуна внутрішнього згорання, в якому в попередньо стиснуте повітря бризкається паливо. (Дизель)
6. Винахідник активної парової машини (турбіни). (Лаваль)
7. Головний конструктор перших супутників, космічних кораблів. (Корольов)

8. Винахідник, який побудував першу в світі парову машину універсальної дії. (Глазунов)
9. Учений, який вперше сконструював ракету для міжпланетних зв'язків. (Ціолковський)

Хлопець: Наступна сторінка журналу "Дива? Ні, фізика!"
Перед вами два малюнки. Один - автомобіль, який літає, інший - парова вертушка. Вам пропонується пояснити їх дію (3 хв.)
1. Автомобіль, який літає, являє собою візок, на якому закріплено сопло з надітою на нього гумовою кулькою. Надувають кульку, закривають сопло пальцем, все це ставлять на край стола і відпускають його.

2. Парова вертушка являє собою сире яйце, в якому зроблено два проколи голкою так, щоб прокол в одному кінці був зліва, в другому - справа. Перемішавши вміст яйця спицею, в один з отворів вдувають повітря, щоб позбутися від білка та жовтка. Промити яйце і на 1/5 заповнити його водою, підвісити на нитці над полум'ям свічки чи сухого спирту. Через деякий час з отвору починає випаровуватись пара, і яйце почне обертатися.

Дівчина: Третя сторінка нашого журналу "Чи знаєш ти?" Ця сторінка проводиться в формі розв'язування якісних задач. І так перша задача.
1. Яку температуру розуміють під температурою холодильника у випадку ідеально діючого двигуна внутрішнього згорання?

Температуру продуктів згорання при вихлопі, коли процес робочого розширення її доведено до тиску атмосфери.
2. Коли к.к.д. ідеальної теплової машини більший: влітку чи взимку? Вважайте, що теплота в зовнішнє середовище від двигуна машини не розширюється.

Взимку температура холодильника Т2 нижча, ніж влітку. При однаковій температурі нагрівника   Т1  к.к.д.    
              η=1- Τ2/ Т1 взимку буде більшим.
3. Назвіть тепловий двигун, що працює, не здійснюючи циклічний процес.
 Вогнепальна зброя. Ракета.
4. Який процес зміни стану газу відіграє основну роль в роботі ракети? Чому?

Адіабатний, бо розширення розжарених газів відбувається дуже швидко, і теплообмін із зовнішніми тілами відсутній.
5. Скільки кубометрів газу виділяє в місті, забруднюючи середовище, автомобіль-таксі, спаливши за день 20 кг бензину? Густина газу при t = 0°С дорівнює 0,002 кг/м
V =m/ρ =20кг/0,002кг/м3 =10000м3
6. Д.І.Менделєєв говорив, що спалювати нафту і бензин - всерівно, що спалювати асигнації. Зараз на вулицях з'явились автомобілі "на водні". Яка перевага цього пального?

Водень дешевший, добувається з води, якої на Землі багато, при згоранні не дає отруйних відходів, може застосовуватись і в промисловості, так як його можна зберігати в великій кількості в спеціальних баках і перекачувати трубопроводами на значні відстані.
Хлопець: Четверта сторінка усного журналу "Екологічні проблеми використання теплових двигунів". Для проведення цієї сторінки слово надається Івашко Світлані. 
 Учениця читає реферат.
 Дівчина. Наступна сторінка журналу "У нас в гостях". 
Щоб провести цю сторінку, учні запрошують до себе в клас гостя з інженерної служби. Він розповідає про свою професію, її проблеми, про важливість знання і вміння застосовувати закони фізики. Звертає увагу на способи захисту навколишнього середовища від забруднення автотранспортом. 
Хлопець: Остання сторінка завершує наш журнал. Вчитель зробить підсумки проведеного уроку.
На цій сторінці журналу вчитель робить підсумки роботи учасників журналу. Виставляє оцінки за урок.
ЕКОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ АКУСТИКИ. ВПЛИВ ВІБРАЦІЙ НА ЖИВІ ОРГАНІЗМИ
( урок у 8 класі )
 Мета уроку: з'ясувати вплив вібрацій на живі організми,  показати значущість екологічних проблем у галузі акустики; ознайомити учнів з результатами неправильного користування плеєром, мобільним телефоном; розкрити значення музики в му​зичній терапії; показати негативний вплив шумів на ор​ганізм людини і засоби боротьби з шумами.
Обладнання до уроку: камертон з гумовим молоточком, скрипка (гітара), таблиця «Коливальний рух», роздавальний матеріал для груп (в додатку).
 Тип уроку: урок вивчення нового навчального матеріалу.
 Форма проведення уроку: робота в малих групах.
ХІД УРОКУ
І. Організаційні питання
 У ч и т е л ь. Ми об'єдналися в групи, які умовно назва​ли «географи», «біологи», «лікарі», «психологи», «інженери», кожна група мала відповідне домашнє завдання, і у кожній групі є командир (спікер), що відповідає за організацію роботи своєї групи, і розподілені обов'язки між членами групи.
 На початку уроку повторимо матеріал, який ми вивчили  на попередніх уроках. Кожній групі я ставлю по три запитання, на які треба відповісти дуже коротко: так або ні.
 II. Перевірка знань учнів, актуалізація опорних знань (проводиться у формі гри «Чи вірите ви, що...»)
Запитання до груп
Чи вірите ви, що... : 
1 група
1…звукові хвилі — це хвилі, частота коливань яких від 16 до 20 000 Гц? (Так)
2...інфразвукові хвилі — це хвилі з частотою коливань, більшою 20 000 Гц? (Ні)
3...кажани орієнтуються в просторі за допомогою уль​тразвуку? (Так)
4...звукові хвилі поширюються у вакуумі? (Ні)
5...ультразвукові хвилі — це хвилі з частотою, нижчою 20 Гц? (Ні) 

2 група
1...для розшукування косяків риби застосовують гене​ратори ультразвуку? (Так)
2...людське вухо може сприймати інфразвукові коли​вання як звук? (Ні)
3...за ефектом Допплера можна визначити — набли​жається джерело звуку чи віддаляється? (Так)
4...коли біля потужного генератора ультразвуку пок​ласти шматочок вати, то вона незабаром почне тлі​ти? (Так)
5...звук від дуже сильного вибуху на Місяці можна буде почути на Землі? (Ні).
З група
1...може виникнути луна в степу? (Ні)

2...куля може випередити звук від пострілу? (Так)
3...звук від поверхні відбивається тим краще чим біль​ший кут падіння на поверхню? (Так)
4...звуки краще чути в сонячну погоду, ніж туманну? (Ні)
5…вікна на 9-му поверсі краще відбивають звуки з вули​ці, ніж на 1-му? (Так)
ІІІ. Мотивація, оголошення теми та мети уроку

У ч и т е л ь. А тепер запитання до всіх:
· Чи вірите ви, що звукові хвилі, такі важливі в нашо​му житті, можуть завдати шкоди, покалічити чи навіть вбити?

У ч н і. Так.
Учитель. Отже, у мене немає необхідності перекону​вати вас у важливості теми сьогоднішнього уроку. Ого​лошення теми уроку.
· А як би ви сформулювали мету нашого уроку? По​радьтеся в групах, і через 1хв ми послухаємо вашу думку.

Кожна з груп формулює мету уроку.
ІV. Вивчення нового матеріалу

Учитель. До всього сказаного вами  можна  ще до​дати, що основна наша мета — побачити необхідність знань у житті, вміти їх застосовувати на практиці, від​чувати відповідальність за своє здоров'я і здоров'я ін​ших людей.
За слуховими відчуттями ми розрізняємо музичні звуки і шуми. Якщо джерело звуку здійснює гармонічні коли​вання, то звук, який ми чуємо, називають чистим то​ном. Прикладом є звук камертона (демонстрація). На таблиці ви бачите, як виглядає часова розгортка чисто​го тону,— це знайома вам косинусоїда чи синусоїда од​нієї певної частоти.
Звуки музичних інструментів представляють собою суму чистих тонів із частотами, кратними певній ос​новній частоті, наприклад, звуки гітари (демонстра​ція), звуки скрипки, кларнета (часова розгортка цих звуків на таблиці).
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На столах у кожної групи просторова модель звуків «ІВМ» (ай-бі-ем). Вздовж горизонталі відкладено час, вздовж вертикалі — інтенсивність звуку і вздовж осі, перпенди​кулярної до площини рисунка,— частота.
Як бачите, це складна суміш великої кількості гармоніч​них коливань з різними частотами. Така суміш коливань називається шумом. Отже, шумові коливання завжди складаються із великої кількості гармонічних коливань із різними частотами. До шумів належать звуки від віб​рації верстатів, вибухів, роботи двигунів, оплески, скри​піння, шипіння, приголосні звуки мови...
Інтенсивність шуму (або сила звуку) вимірюється в одиницях, які називаються децибелами. 1 дБ — це 1/10 бела, названого на честь винахідника теле​фону Олександра Грейама Белла. Саме 1дБ виявив​ся зручнішим для вимірювання інтенсивності шуму. Так, підвищення шуму на 10 дБ сприймається вухом як подвоєння гучності. Поріг чутливості вуха до звуків 0дБ.

Відкрийте таблицю «Рівні інтенсивності шуму та їхній вплив на здоров'я» (робота з таблицею — в додатку).
· Який рівень інтенсивності шуму відповідає шелес​ту листя?

· Який рівень інтенсивності шуму відповідає цокан​ню будильника? (Під цей шум ви засинаєте, але після бурхливо проведеного дня багатьом і цей звук здаєть​ся занадто голосним, і тоді будильник ставлять під ліж​ко чи під подушку.)

· За якого рівня інтенсивності шуму відбувається зни​ження працездатності?

-- До яких негативних наслідків для здоров'я людини може призвести підвищення рівня інтенсивності шуму?
Шум понад 192 дБ швидко вбиває людину, а понад 150 дБ робить її назавжди глухою. Найсильніший виміря​ний шум — 210 дБ — створила на відстані 18 м від сопла  американська ракета «Сатурн-5» у 1965 р. Цей шум було добре чути на відстані 161 км.
У більшості країн світу на виробництві заборонений шум понад 90 дБ. Проте багато з тих плеєрів, якими ви ко​ристуєтесь, видають звук гучністю від 100 до 110 дБ, який безпосередньо діє на ваші барабанні перетинки. .
Що ж радять робити лікарі? Послухаємо нашу групу «лі​карів» — це було їх домашнє завдання:
· виступ «лікарів»;

· виступ «психологів»;


· виступ «біологів»;

· виступ «географів»;

· виступ «інженерів» (виступи груп — у додатку).

V. Робота в малих групах

Учитель. «Інженери» закінчили свій виступ там, що роз​повіли, як можна боротися зі шкідливим впливом вібра​цій на людину. Тому наступне завдання для кожної гру​пи таке: запропонуйте методи боротьби із шумом. На прийняття рішення в групах відводиться З хв.
Можливі відповіді
«Психологи». Організація кімнати відпочинку, в якій по​винні бути всі умови для тиші і спокою; слухання кла​сичної музики. 
«Географи». На вібруючу поверхню наносити спеціальне звукопоглинаюче покриття, наприклад, у США розроб​лений металевий сплав, який поглинає шум подібно до того, як губка всмоктує воду.
«Інженери». У багатьох машин джерелом шуму є двигу​ни, для глушіння їх використовувати «акустичні паст​ки» — камери, лабіринти, еластичні оболонки.
«Лікарі». Стежити за тим, щоб вдома не звучали занад​то голосно програвачі, радіо; розмовляти тихо, не підви​щуючи голосу.
«Біологи»: Вздовж доріг насаджувати дерева і кущі, адже листя дерев «розсіює» і «поглинає» шум, а взимку цю функ​цію виконує сніг на гілках.
У ч и т е л ь. Ви знаєте, що на перерві в школі рівень ін​тенсивності шуму... зашкалює. Запропонуйте хоча б один спосіб боротьби із шумом на перерві.
На прийняття рішення в групах — 3 хв.
Заслуховування результатів роботи груп.
VІ. Домашнє завдання

 Учитель. Запрошую вас здійснити уявну подорож у Велику Британію. У Лондоні є прекрасний кафедральний собор Святого Павла, побудований в XVIIст. У цьому соборі поховані адмірал Нельсон і герцог Веллінгтонський, тут вінчались принц Чарльз і принцеса Діана, а дзвін собору лунає тільки в рідкісних випадках ( за померлими членами королівської родини, єпископом Лондонським, деканом собору Святого Павла та мером Лондона, якщо він (вона) помер у своєму офісі). Цей собор відомий також «своєю «галереєю шепотів». По периметру основи купола  споруджена обгороджена площадка (галерея), куди дозволяється доступ туристам. Саме цю галерею називають  «галереєю шепотів». Давно було помічено, що неголосну мову добре чути в діаметрально протилежній точці, якщо той, хто говорить, дивиться вздовж стіни галереї.  Але, якщо той, хто говорить, дивиться на слухача, то за  такої ж гучності звуку нічого не чути.
[image: image3.png]R I(riame"rp?éms: o





 Поясніть, чому це відбувається.
Учні з високим рівнем компетенції за бажанням можуть  вдома розв'язати задачу, яка подається після завдання.
VII. Підсумки уроку
· Чи досягли ми мети?

· Про що ви дізналися на уроці?

· Які думки викликала у вас нова інформація?
Розв'язання домашньої задачі

Уявімо собі, що в точці зліва знаходиться спрямоване джерело звуку, тоді в діаметрально протилежну точку В дійде, образно кажучи, один промінь, оскільки ре​шта променів потраплять в інші точки, хоча й близькі до точки В. Якщо ж цей пучок променів спрямований вздовж стіни галереї, то в точку В потрапить вже  не один, а багато променів, відбитих від стіни галереї. Адже промені відбиваються тим краще, чим більший кут падіння на відбивну поверхню. Тому й говорити «вигідніше» вздовж стіни — звук ніби стелиться  вздовж «галереї шепотів».


 Якщо в точці А знаходиться неспрямоване джерела звуку, то звук може потрапити в точку В різними шляхами: найкоротшим (тоді час t0 =d/ν) і найдовшим,пройшовши шлях, що практично дорівнює половині довжини кола: t2 =πd/2ν. Час «звучання» цього звуку: ∆t= t2 – t0 = πd/2ν - d/ν = d/ν(π/2 – 1), загальний час імпульсу:  t1 + t = t1+ d/ν(π/2 – 1)
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Додаток
«Лікарі»

За статистикою, кожна четверта молода людина, яка  регулярно слухає музику, користуючись навушниками,  може постраждати від ушкоджень слуху. Дуже гучна музика — злочинець.. .

Лікарі радять: щоб уникнути необоротного ураження слухового апарату, звук гучністю 100 д Б можна слухати не довше, ніж 40 хв, і лише 5 хв — звук гучністю 110дБ. 
Але молоді люди часто проводять у навушниках більше  п'яти годин на день.
Зважаючи на кількість молодих людей, що страждають  від передчасної втрати слуху, Всесвітня організація охорони здоров'я порекомендувала встановити ліміт максимальної потужності плеєрів не більше 90 дБ.

Від шуму страждає не тільки слух. Голосний звук за​вдає удару і по нервовій системі — під його впливом мажуть розвиватися неврози, погіршитися настрій  і  працездатність, з'явитися безсоння. Можлива і дезорієнтація в просторі. І не важливо, якої конструкції навушники, головне у них — сила звуку: чим голосніше, тим гірше.

 
Особливо шкідливо слухати музику в транспорті, та ще і й жувати при цьому! До музики з навушників приєднуються шум і вібрація поїзда, автобуса, машини, від жувальних рухів відкривається і закривається просвіт євстахієвої труби, відтак виникають своєрідні удари всередині  самого вуха. Слухові нерви «тримаються» тільки деякий  час. Ослаблення слуху відбувається поступово, непоміт​но, протягом років.
Ослаблений слуховий нерв також швидше піддаєть​ся впливу інфекцій. Тому, коли ви занедужали на грип чи ОРЗ, то слухати плеєр не можна! Треба полежати кілька днів у тиші.
«Інженери»
Джерелами шуму в навколишньому середовищі є всі види транспорту, працюючі машини й механізми, про​мислові об'єкти, гучномовні пристрої, ліфти, телевізо​ри й радіоприймачі, музичні інструменти, юрби людей та окремі особи.
Особливо сильне джерело шуму — мотоцикл з несправ​ним або відірваним глушником. Такий мотоцикл, що з ре​вом летить вулицями сплячого міста, здатен розбудити 100 тис. людей.
Ми не можемо не згадати також про шкідливий вплив механічних вібрацій, які виникають під час виконання різних робіт — бетоноукладання, пневмоподрібнення порід чи шляхового покриття, роботи в шахтах з відбійним молотком тощо. Вібрації — це тремтіння або струси всього тіла чи окремих його частин. Тривалі віб​рації завдають великої шкоди організму — від сильної втоми до так званої «вібраційної хвороби», струсу моз​ку, розриву тканин, порушення серцевої діяльності, нер​вової системи тощо.
Для зменшення вібрацій і захисту від неї людей викорис​товують різні віброізолюючі кожухи навколо механізмів, пружні основи й опори, віброгасні рукавички, проклад​ки й килимки.
«Психологи»
Особливо впливає на слухачів рок-музика, в основно​му через ультра- та інфразвуки, яких ми не чуємо, але «чують» усі наші органи. Доведено, що слухачі можуть навіть зомліти, якщо бій барабанів — тамтамів перевищує 100дБ. 
Психологи встановили, що в музиці  багатьох рок-груп пов​торюється фатальне сполучення нот, що здатне не тільки  зруйнувати організм, але й підштовхнути до самогубства.  Саме через це, зробили вони висновок, досить частими  є випадки добровільної смерті через нез'ясовані причини солістів-гітаристів і навіть просто технічних співробіт​ників деяких відомих і маловідомих рок-груп. Психологи стверджують, що в їхній музиці міститься «звукова отрута», здатна довести до божевілля.
Проте є музика, яка лікує. І тут перевага належить кла​сиці . Як заявили у 2005 році бельгійські та американські лікарі, саме музика Моцарта — це той рідкісний випа​док, коли можна сміливо рекомендувати самолікуван​ня цілющими властивостями більшості його творів. Особливо слід наголосити на концертах для скрипки й симфонії — вони не тільки «поширюють» навкруги підвищено позитивну енергетику, але й сприяють за​гальному оздоровленню, допомагають людям, схиль​ним до депресій, неврастенії, долати душевні розлади. Цей феномен назвали «ефектом Моцарта». Внаслідок його дії плаксиві немовлята швидко заспокоюються, школярі краще засвоюють навчальний матеріал, відві​дувачі ресторанів більше замовляють і щедріше розра​ховуються з офіціантами і т. ін.
Багато психологів і лікарів вважають, що роботу серця поліпшує 5-та симфонія Баха, нервову систему заспокою​ють «Колискова» Брамса, «Аве, Маріє!» Шуберта, твори Дебюссі, а головний біль добре гамують Угорська рап​содія №1Ліста, «Фіделіо» Бетховена, «Дон-Жуан» Мо​царта. Творець музичної фармакології Роберт Шоффлер (США) приписує своїм пацієнтам з лікувальною метою, крім увертюр Моцарта, всі симфонії Чайковського, «Лі​сового царя» Шуберта, «Оду радості» Бетховена. Мабуть, незабаром компакт-диски з'такою музикою будуть про​даватися в аптеках замість ліків.
«Біологи»
Біологи з'ясували, що органна музика Баха не шкодить рослинам, а навіть дозволяє зберегти їм «поставу», в той час як гучна бурхлива музика погіршує стан рослин або взагалі спричиняє їх загибель.. Так, потужний звук вби​ває гвоздику. Шум також негативно: впливає на тварин. Безперервний багатоденний (2—3 дні) гуркіт бульдозе​ра призводить до линяння пір'я у водоплавної птиці, під час дії шуму знижуються надої молока, тварини погано набирають масу. Сильний шум доводить тварин до тако​го стану, що вони вбивають своїх малят, а раптові шуми іноді призводять звірів до самогубства.
На живі організми впливає також ультразвук. Під дією ультразвуку відбувається руйнування бактерій і вірусів, кров'яних тілець — еритроцитів і лейкоцитів. Рибки спли​вають на поверхню води і перевертаються. Тварини стають неспокійними і втрачають рухливість. У разі великої інтен​сивності ультразвуку у риб у різних місцях виникають кро​вотечі. Великі дози ультразвуку негативно діють і на люди​ну — викликають головний біль, розлад серцевого ритму, можуть навіть спричинити відшарування сітківки ока.
Але за малої інтенсивності ультразвук стимулює ріст бак​терій і вірусів, прискорює проростання насіння, що здо​було використання в сільському господарстві. Ультразву​ки широко використовують в  медицині для діагностики захворювань, а також для лікування, наприклад, невритів, невралгії, екземи, радикуліту...
«Географи»
Жителі Півночі нерідко спостерігають незвичайний фе​номен. Зимою, під час довгої полярної ночі, коли вини​кає північне сяйво, деякі люди впадають у дивний стан. Вони ніби зовсім відмежовані від навколишнього світу, збуджено розмовляють з невидимими співрозмовника​ми, хитаються в такт з музикою, яку чують лише вони. Трапляється, що такі люди йдуть із дому. Коли прихо​дять до тями, то згадують, що чули казкові звуки і під​корялися Полярній зорі, яка кликала їх у давню землю предків. Науковці пояснюють цей феномен так: поляр​ні сяйва супроводжуються інфразвуком. Його людина не сприймає на слух, але мозок і серцево-судинна сис​тема людини сприймають звучання в інфразвуковому діапазоні. Наслідки для організму можуть бути непе​редбаченими.

Географам відомі випадки, коли моряки без будь-якої причини, охоплені жахом, кидалися за борт корабля, а іноді гинули в страшних муках — усім відомий міф про «летючого голландця» — корабель без команди.
Тільки в наш час стало можливим пояснити можли​ву причину загибелі команд кораблів. Під час шторму від завихрення вітру на гребенях морських хвиль вини​кають інфразвукові хвилі, які отримали назву «голосу моря». Якщо люди потрапляють у простір, де є інфра​звукові хвилі з частотою близько 6 Гц, то виникає яви​ще резонансу, різко зростає амплітуда коливань серце​во-судинної системи, оскільки її власна частота 6—7 Гц, відбувається розрив артерій. Якщо інфразвукові коли​вання протилежні за фазою, то кровообіг гальмується і серце може зупинитися.
Інфразвукові хвилі, що виникають у районі шторму і назва​ні «голосом моря», вперше були виявлені в 1936 році.  «Голос моря» дуже добре сприймають медузи, деякі риби. Тому вони ще до приходу шторму йдуть у безпеч​не місце.
Потужні інфразвуки можуть руйнувати будинки, заво​ди, мости та інші споруди завдяки явищу резонансу. Так, інфразвук з частотою 0,6 Гц, що створюється сильним вітром, примушує резонувати споруди, що знаходять​ся одна від одної на відстані декількох десятків метрів. Деякі вчені вважають, що інфразвук можна розгляда​ти як нову зброю знищення не тільки людей, але й про​мислових і цивільних об'єктів.
Рівні інтенсивності шуму та їхній вплив на здоров'я
	Джерело шуму
	Шкала звуку, ДБ
	Вплив на організм

	Поріг чутності
	0
	

	Шелест листя
	10
	

	Тихий шепіт на від​стані 1м
	15
	

	Спокійний сад
	20
	

	Цокання будильника
	ЗО
	Сон

	Місто вночі, місь​ка квартира
	35
	Припустима санітарна норма

	Приглушена розмова
	40
	

	Шум води з-під крана
	45
	Ефективна ро​зумова праця

	Шум друкарської машинки
	50
	

	Звук гучномовця
	55 .
	

	Шум легкового авто​мобіля на відстані 1м
	60 
	 Зниження пра​цездатності

	Голосна розмова
	65
	

	Шум трамвая, вуличний рух .
	70
	Шкідливо для психі​ки, вегетативної нерво​вої системи, аритмія

	Крик на відстані 1м, мопед
	80
	

	Пральна машина, мо​тоцикл із глушником
	85
	Ушкодження слу​ху, розлад ендокрин​ної і нервової системи

	Важкий залізнич​ний вагон (на відстані -7 м), телевізор
	90
	

	Вантажний автомо​біль, вагон метро
	95
	

	Фортисимо оркестру
	100
	Агресія, виразкова хвороба, гіпертонія

	Шум у літаку
	105
	

	Автомобільна сире​на, шум гелікоптера
	110
	

	Рок-концерт
	115..
	

	Відбійний моло​ток (на відстані 1 м)
	120
	Пряме ушкоджен​ня клітин мозку

	Гарматний постріл
	125
	

	Літак на старті
	130
	Больовий поріг

	Сирена повітря​ної тривоги
	135 .
	

	Реактивний дви​гун на старті
	140
	

	Старт ракети
	150
	


Завдання. Поясніть явище «галереї шепотів».
Задача. У точці зліва джерело звуку випускає достатньо гучний звук імпульсу тривалістю t1 . Якою буде тривалість імпульсу, прийнятого в діаметрально протилежній точці справа? Діаметр галереї d.
Задачі екологічного змісту на заняттях з фізики
 Наш педколектив бере участь в розв’язанні найважливішого завдання – формування здоров’язберігаючого середовища, а його частиною є формування екологічно грамотних громадян України. Це сприяє розвитку інтересу до предмета в дітей гуманітарного складу мислення. Допомагає в цьому використання різних форм організації діяльності учнів: уроки-конференції з екологічною тематикою, уроки-семінари, уроки-ігри, групова робота, дослідницька робота . Наприклад, з метою створення екологічного паспорта школи (діти досліджують об'єм, площу, освітленість, колірну гаму, вентиляційний, температурний, режим вологості в шкільних кабінетах, їх відповідність санітарно-гігієнічним вимогам). Результати досліджень узагальнюються у вигляді рефератів, які захищаються на узагальнюючих або на нестандартних уроках.

На уроках можна запропонувати учням задачі екологічного змісту , а краще запропонувати учням самостійно скласти задачі екологічного змісту, що збільшує інтерес до предмету. Реалізуючи завдання екологічного виховання, можна запропонувати такі задачі для учнів 7–11х класів.
                                    Тема «Швидкість. Шлях. Час»
1. Чорний стриж летить з місця гніздування в район полювання і у зворотному напрямку із швидкістю V1 = 160 км/год. Скільки часу витратить він на свій політ, якщо уздовж траєкторії польоту дме вітер із швидкістю
V2 = 40 км/год? Відстань між «пунктами» переміщення стрижа 600 км.
2. Яка тварина розвиває найбільшу швидкість? Найшвидкісніша з живих істот – кальмар. Рятуючись від хижаків, він вилітає з води із швидкістю
750 км/год. Порівняйте його швидкість із швидкістю чорного стрижа.

3. Швидкість ластівок 70 км/год. При вигодовуванні пташенят «робочий день» батьків іноді триває 18 год. Скільки кілометрів за цей час вони пролітають?

                                       Тема «Тиск. Архимедова сила»
4. Кашалот, що має масу 60 т, досяг глибини 1000 м. Розрахуйте, який тиск на цій глибині він випробовує, якщо густина морської води 1030 кг/м3. Визначте виштовхуючу силу, що діє на тварину. Чому кит може триматися на глибині? Чи зможе він знаходитися на суші?
                               Тема «Механічна робота і потужність»
5. Розрахуйте роботу, досконалу штангістом, що штовхнув штангу масою 217,5 кг на висоту 2,3 м. Визначте розвинену ним при цьому потужність, якщо час  підйому 0,2 с.
6. Голуб вагою 3 Н набирає висоту 100 м протягом 20 с. Яку потужність він розвиває?
Тема «Кінетична й потенційна енергія. Закон збереження енергії. Механічна робота, потужність»
7. Якою потенційною енергією щодо рівня океану володіє, злетівши з води на висоту 5 м, гігантський кальмар масою 300 кг? З чим пов'язані особливості поведінки фізичного тіла у воді?
8. Направляючи своє тіло в глибину океану могутнім рухом хвоста, потужність якого 360 кВт, кит при швидкості 36 км/год досягає глибини 1000 м. Яка скоюється при цьому робота? Чому кит не тоне у воді?
9. Що ви знаєте про слонів? Якою енергією володіє африканський слон масою 4,5 т, що біжить із швидкістю 40 км/год?
Тема «Імпульс. Закон збереження імпульсу»
10. «Розлючений» носоріг масою 2 т переслідує із швидкістю 50,4 км/год мотоцикліста, що рухається із швидкістю 25 м/с, протягом 5 с. Чи наздожене він мотоцикліста? Чому рівний імпульс носорога в ході переслідування?
                                       Тема «Сполучені судини»
11. Два моря, що є сполученими судинами, – Азовське й Чорне, причому одне майже прісне, а інше солоне. Чи не може вода, що перетікає з одного моря в інше через Керченську протоку, згубно озиватися на житті морських мешканців?
Відповідь. Азовське море поповнюють прісною водою річки Дон і Кубань, але перетікання з нього води в разі підйому її рівня не є небезпечним для мешканців Чорного моря. У посушливі ж роки це поповнення слабшає, рівень води в Азовському морі знижується, солона вода з Чорного моря частково перетікає в Азовське і губить у ньому прісноводну рибу.
                                                   Тема «Густина»
12. Скільки кубометрів газу виділяє в місті, забруднюючи середовище, автомобіль-таксі, витрачаючи за день 20 кг бензину? Густина газу при t=0 °С дорівнює 0,002кг/м3.
                                             Тема «Теплові  явища»
13. Що для землеробства екологічно «вигідніше» – сніжна або малосніжна зима?
Відповідь. Сніжна, оскільки сніг вкриває озимі посіви від вимерзання і при таненні весною добре зволожує грунт.
14. Скло, добре пропускаючи видиме світло, не пропускає теплового випромінювання. Поясніть на основі цього будову парників і теплиць.

Відповідь. Скляне покриття парника, пропускаючи сонячне світло, не «випускає» з нього внутрішню енергію у вигляді теплового випромінювання. Виникає так званий парниковий ефект, корисний для рослин, що забезпечує їх світлом і теплом.

15. Питної води на Землі не вистачає в багатьох місцях, її доводиться отримувати з морської води – випаровуванням або вимерзанням. Який спосіб вигідніший? 

Відповідь. Влітку – випаровування; взимку – вимерзання. Наголошуємо на проблемі захисту і очищення водойм.

16. На одному із заводів для охолодження сталі за добу потрібно 340 м3 води. Коли спробували охолоджувати окропом, витрати води зменшилися у 22 рази. Чому? 

Відповідь. Окріп, перетворюючись у пару, інтенсивніше забирає тепло від сталі.

17. Як пояснити досить грізне явище сходження снігових лавин із гір?

Відповідь. Оскільки інтенсивність плавлення речовини із збільшенням тиску підвищується, то весною, в першу чергу, починає плавитися підошва лавини і лавина прямує по схилу гори з великою швидкістю.

При цьому учням можна давати поради щодо теплозбереження, наприклад:

1. Забруднюють атмосферу відкриті ємкості з бензином, розлиті нафтопродукти, мінеральні добрива і гербіциди, які за неправильного зберігання забруднюють ґрунти й водойми.

2. Не забувайте мити шибки, особливо восени. Забруднене пилом скло затримує від 10 – 30% сонячного світла і ви змушені будете через забруднені шибки взимку більше користуватися штучним освітленням.

3. Утеплення вікон та дверей: ретельно закривайте всі шпарини й отвори. Приміщення швидше нагріватимуться, в них довше зберігатиметься тепло, менше вугілля, газу та іншого палива буде витрачено для обігрівання кімнат.

4. Збереження лише одного грама умовного палива на теплоелектростанціях при виробництві кожної кіловат-години енергії дає можливість заощадити за рік тонни умовного палива.

5. Сонячне світло затримують штори, великі квіти на підвіконні. Чиста біла стеля відбиває 60 – 80% світла, світлі шпалери – 50 – 60%, темні – 20 – 30%.

6. Влітку намагайтеся якомога ширше використовувати сонячну енергію. Енергія сонячної радіації за рік на півдні становить близько 4,8 ГДж/м2.
                   Тема «Електричний струм. Закон Джоуля–Ленца»
18. Прилипання мокрого снігу до дротів ліній електропередачі може призвести до їх обриву, що створить небезпеку для життя. Чи можна швидко позбавитися прилиплого снігу?
Відповідь. Можна, пропустивши короткочасно по дротах сильний струм, щоб розплавити сніг.
                                 Тема «Робота й потужність струму»
19. Для видалення льоду з електричних дротів залізничної магістралі, що утворюється під час ожеледі, по дроту пропустили струм силою 450 А. Скільки льоду при t=0 °С плавилося кожну хвилину? Напруга в лінії 600 В. ККД приведеного способу очищення дроту 50%.
Відповідь. Приблизно 24 кг.
                              Тема «Агрегатний стан речовини»
20. На одному із заводів для охолоджування сталі потрібно 340 м3 води.  Спробували охолоджувати кип'ятком – витрата води зменшилася у 22 рази. Чому?

Відповідь. Необхідно, щоб охолоджуюча вода щонайшвидше перетворилася на пару, оскільки теплота паротворення значно більша кількості теплоти, що йде на нагрівання води до точки кипіння. До того ж на це потрібен час.
17. Питної води на Землі в багатьох місцях не вистачає. Її доводиться добувати з морської води – або випаровуванням, або виморожуванням. Який спосіб вигідніший?
Відповідь. Взимку – виморожуванням, влітку – випаровуванням.
18. Як пояснити таке досить грізне природне явище, як сповзання сніжної лавини з гір?
Відповідь. Оскільки температура плавлення речовини із збільшенням тиску підвищується, то в першу чергу весною починає плавитися підошва лавини, і остання спрямовується по схилу гори вниз з великою швидкістю.
                                     Тема «Види теплопередачі»
19. У цеху заводу завжди повинне бути свіже повітря. Де потрібно встановити витяжний вентилятор: ближче до підлоги чи до стелі, якщо в цеху можливе скупчення водяної пари, хлору, аміаку? Чи доцільно відкривати кватирки, якщо за вікнами холодно і йде дощ?
Відповідь. Витяжний вентилятор встановлюється залежно від густини речовини, що видаляється: для пари й аміаку – ближче до стелі, для хлору – ближче до підлоги. Кватирки відкривати доцільно: тиск пари в цеху завжди більше (температура вища), тому він виходитиме, і повітря стане сухішим.
                                        Тема «Теплові двигуни»
20. Д.І.Менделєєв говорив, що спалювати нафту й бензин – все одно що спалювати асигнації. Зараз на вулицях з'явилися автомобілі «на водні». Які переваги цього пального?
Відповідь. Водень дешевший, видобувається з води, якої на Землі багато, при згоранні не дає отруйних відходів, його можна зберігати у великих кількостях у спеціальних баках і перекачувати по трубопроводах на значні відстані.
                                       Тема «Електричні явища» 
21. Один із способів очистки диму полягає в тому, що на виході труби встановлюють електрод, що затримує частинки сажі. Як ви думаєте, який потенціал слід подати на цей електрод, щоб на ньому накопичувалося більше сажі: додатній чи від'ємний? 

Відповідь. Розжарена сажа випускає електрони. При цьому вона заряджається позитивно. Щоб сажа залишалася на електроді, він повинен бути заряджений негативно. Звертаємо увагу учнів на проблемі якісних «ловушок» для сажі.

22. Прилипання мокрого снігу до проводів ліній електропередач може спричинити їх обривання, що створює небезпеку для життя людей. Чи можна швидко позбутися цього снігу? 

Відповідь. Можна, якщо пропустити короткочасно по проводу струм великої сили, який розплавить сніг.

Також на уроках бажано використовувати місцевий екологічний матеріал та пропонувати учням задачі такого типу:

23. У 2000 році підприємствами та транспортом м. Київ було викинуто в атмосферу 4880000 кг забруднених речовин. Скільки забруднених речовин припало на одного мешканця міста, якщо його населення приблизно 45000000. Який об’єм складають ці речовини, якщо їх густина дорівнює 144 кг/м3?

24. Скільки кубометрів газу виділяє в місті, забруднюючи середовище, автомобіль-таксі, витративши за день 20 кг бензину? Густина газу при температурі 0° дорівнює 0,003 кг/м3.

25. За добу водозаборами у місто доставляється 50000 м3 очищеної води. Скільки цистерн потрібно, щоб заповнити їх водою, якщо маса води в одній цистерні m = 60000 кг?

26. Луганський трубний завод здав з люмінісцентних ламп на переробку 10,5 кг ртуті. Який об'єм ртуті, якщо її густина 13600 кг/м3?
                     Тема «Виробництво й передача електроенергії»
27. Чому вітрові й сонячні електростанції не набули поки що широкого використання в нашій енергетиці? Чи властиві екологічно небажані чинники гідроелектростанціям?
Відповідь. Вітрові й сонячні електростанції малопотужні й працюють нестабільно: перші залежать від сили вітру, другі – від яскравості світила й не працюють вночі або в похмуру погоду. Негативні чинники при споруді ГЕС: під водосховище відводиться велика площа орної землі; ускладнюється відтворення риби – дамба заважає її вільному пересуванню по річці; штучне море змінює місцевий клімат, при цьому не завжди на краще.
                 Тема «Спектр електромагнітних випромінювань»
28. При повідомленні по телебаченню інформації про погоду на екрані іноді показують земну кулю і хмару циклону на його фоні. Як метеорологи отримують таке зображення?
Відповідь. За допомогою інфрачервоної зйомки зі штучного супутника Землі; випромінювальні здібності Землі і циклону різні (різна їх температура).

Висновок
 
Екологічне виховання школярів визначається як система взаємодій із навколишнім і соціальним середовищем,спрямоване на дотримання гармонійної єдності у природі, екологічних норм і правил поведінки. Його вияви базуються на екологічній освіченості, свідомому ставленні до природних багатств та практичній участі щодо покращення природокористування й природо збереження.
Принципи формування еколо​гічного навчання та виховання реалізуються на основі особистісно орієнтованих інтерактивних технологій, спря​мованих на свідоме формування цінностей особистості. Д.Єрмаков зазначає, що для формування екологічних ціннісних орієнтацій має значення не сама освітня діяльність, а її технологія. Інтер​активні технології, що навчають вихованців думати, осмислювати ідеї та концепції, шукати й засвою​вати потрібну інформацію, фор​мулювати та відстоювати власну думку, сприяють виробленню особистісних цінностей, необхід​них для здійснення екологічно доцільних вчинків.
У формуванні екологічної по​ведінки вихованців важливою є організація їх практичної еколо​гічної діяльності засобами само​виховання. Для учнів найбільш актуальними і важливим є проб​леми повсякдення: чим живуть, що роблять, за що або за кого хви​люються. Саме інформація,  що стосується їх власної діяльності, особистого впливу, переконань, із якими вони щоденно стикають​ся при взаємодії з природою, ви​кликає в них найбільшу цікавість.
Часте спілкування з природою призводить до вкорінення свідомо​го і обґрунтованого вибору зразка поведінки в навколишньому се​редовищі. Учні, вивчивши стан дов​кілля, планують діяльність із його поліпшення, виконують операції щодо захисту природного середо​вища, намагаються знайти конструктивні рішення: діяти так, щоб не завдати шкоди природі. 
 
Як бачимо, поняття «екологія» багатовимірне, а зміст і наповнення його залежать від глибини та масштабів нашої свідомості. Загрозливі явища, породжені сус​пільством, обертаються для нього бідою: ми задихає​мося забрудненим повітрям, п'ємо радіоактивну воду, споживаємо отруєні гербіцидами продукти, гинемо від ядерної зброї і озонових дір: і не лише через недоско​налість природничих знань, але й через нестачу кра​си та людяності, через жорстокість, байдужість, власну зарозумілість. Але ж руїна душ веде не до вселюдської любові, а до виродження людства. Тож, пам'ятаючи про закони основ буття і про мо​раль і духовність, не забуваймо чистити вікову кри​ницю пам'яті, з якої витікає чисте джерело любові до рідної землі, запашного повітря Батьківщини, ЇЇ со​лодкої води, мови, пісні, молитви, звичаїв та обрядів наших прадідів, бо саме звідти ми черпаємо ту силу, яка сповнює наш розум Мудрістю, серце -— Добром, душу — Любов'ю, тіло — Здоров'ям, а вже потім пере​творюється в красу вчинку і праці, шляхетність дум​ки і почуттів. Ця реальність життя, яка розкриваєть​ся знанням фізики і біології, дає можливість осягнути істину, що справжнє щастя можливе лише в гармонії між людиною і Всесвітом..
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