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За характером і методом розв’язання більшість дослідників поділяють навчальні фізичні задачі на якісні та кількісні. Більшість вчителів і методистів відносять до якісних задач такі задачі, які не містять числових значень в умові. Однак характер умови задачі не завжди відповідає характеру її розв’язку. «Якісними називають задачі, при розв’язанні яких встановлюють тільки якісну залежність між фізичними величинами». Однак розв’язання ряду задач, в яких потрібно знайти значення деякої величини, можна здійснити при використанні тільки якісних методів. 

Розв’язання якісних задач іноді потрібно робити розрахунки, а в деяких задачах і невеликі формульні викладення. Тому будемо називати якісною задачею таку задачу, розв’язання якої здійснюється шляхом побудови логічного ланцюжка міркувань і не вимагає обов’язкових математичних викладок і обчислень, а використовувані обчислення, не утворюють строгу і повну логічну систему формальних висновків. Всі формульні перетворення використовуються тільки для якісного аналізу, а розрахунки здійснюються для кількісної оцінки. 

Однак можна вказати на відсутність чіткої межі між якісними і кількісними задачами. Деякі задачі залежно від рівня сприйняття і мислення учнів можуть розв’язуватись і якісними, і кількісними методами.

Задачники представляють фізику або як абстрактну науку, або як чисто технічну, не пов’язану з живою природою, біологією, анатомією, медициною, життям людини. Тому для більшості учнів вона не цікава. Потрібно прагнути повідомляти учневі не тільки нові знання, але й допомагати йому глибше і краще пізнати те, що він вже знає, тобто зробити "живими" вже наявні у нього основні наукові відомості, навчити свідомо ними розпоряджатися, пробудити бажання застосувати їх. Успіх навчання виражається у сформованості здатності мислити, а мислити людина починає тоді, коли у неї виникає потреба щось зрозуміти. Один із способів дати поштовх до активної розумової діяльності дітей – запропонувати їм цікаві навчальні задачі. А інтерес проявляється тоді, коли задача торкається реального світу, життєвої ситуації, що зустрічається кожній людині. При розв’язанні задач необхідно використовувати задачі з цікавими сюжетами з метою задоволення таких потреб особистості, як прагнення до романтики, незвичайності, розширенню сфери інтересів, не пов’язаних з навчальним предметом.
I. Теплообмін. Розширення тіл від нагрівання
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1. Товстий цвях щільно обернути смужкою паперу і внести його в полум'я свічки (рис. 1). Папір не горить. Пояснити явище. 
Відповідь. Залізо, володіючи хорошою теплопровідністю, відводить тепло від паперу, тому він не спалахує. 
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2. На цинкову пластинку покласти тонкий лист слюди. Нагріти на примусі вигнуту дугою латунну смужку і покласти її на середину слюди (рис. 2). Якщо пластинку злегка штовхнути, то вона почне коливатися. Коливання буде продовжуватися тривалий час. Пояснити явище. 
Відповідь. Під латунною платівкою слюда нагрівається і утворює опуклість, в результаті чого пластинка нахиляється в один бік, потім слюда прогрівається в іншому місці, пластинка переміщається назад і т. д. 
Цинковий лист під слюдою охолоджує її, тому платинка в кожен момент торкається холодного місця слюди і, нагріваючи, деформує його. 
Якби цинкового листа не було, то сюда швидко б нагрівалася і коливання пластинки припинилося. 
3. «Саморухаюча» кулька. Латунну кульку сильно розігріти (але не до температури плавлення свинцю) і покласти на дві концентричні свинцеві рейки трикутного перерізу (рис. 3). Кулька почне рухатися. Рух продовжується тривалий час. Пояснити явище. 
Відповідь. Дивитися відповідь до задачі 2. 
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4. Тіло, плаваюче в холодній воді і потопаюче в гарячій. У невелику пробірку покласти кілька дробинок і закрити її пробкою. Кількість дробу і величину виступаючої частини пробки відрегулювати так, щоб пробірка у воді, нагрітій до 400 С, повільно занурювалася. 
Така пробірка тоне в гарячій воді, нагрітій вище 400 С, і плаває в холодній. Пояснити явище. 
Відповідь. Нагріваючись, вода розширюється, її питома вага стає менше, ніж у холодної води. Питома вага пробірки більше питомої ваги гарячої води і менше питомої ваги холодної води. Тому в гарячій воді пробірка тоне, а в холодній плаває. 
[image: image5.png]


5. Обидва кінця скляної  трубки довжиною 15 см закрити картопляними пробками, отриманими зануренням кінців трубки в пластинку товщиною 1,5 см, вирізану з картоплі (рис. 4). Нагріти середину трубки в полум'ї спиртівки. Пробки вилетять. Пояснити явище. 
Примітка. Прилад заступити від глядачів шматком віконного скла. 
Відповідь. При нагріванні повітря в трубці тиск його збільшується, розширюється і виштовхує пробки. 
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6. У склянку поставити запалений недопалок свічки. На верхній край склянки покласти кілька складених стопкою і намочених у воді паперових кілець, внутрішній діаметр яких трохи менший діаметра склянки. Обережно поставити на ці підкладки другу перевернуту склянку і притиснути її до паперу (рис. 5). Свічка невдовзі згасне. Взявши рукою за верхню склянку, підняти її. Разом з нею підніметься і прилипла до неї нижня склянка. Пояснити явище. 
Відповідь. Полум'я свічки нагріває повітря в склянці, воно розширюється, і частина його виходить назовні. Після того як свічка погасне, повітря в склянці охолоджується, його тиск стає менше атмосферного. Тому зовнішній атмосферний тиск притискає одну склянку до іншої. 
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7. В посудину з підфарбованою водою опустити вигнуту у вигляді прямокутника трубку, наповнену чистою водою (рис. 6). При нагріванні нижнього коліна трубки вода з посудини підніметься в трубку. Пояснити явище.
Відповідь. Нагріті шари води, розширюючись, стають легшими оточуючих холодних шарів, тому спливають вгору і витісняють вниз холодні шари. Відбувається циркуляція води (конвекція). 
8. Чи  буде горіти сірник, запалений всередині штучного супутника, який рухається по орбіті навколо Землі? 
Відповідь. Всі предмети всередині супутника перебувають у стані невагомості. Тому конвекції повітря всередині супутника не буде і продукти згоряння, накопичуються близько полум'я, погасять його. 
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9. Палаючу свічку накрити ламповим склом - свічка гасне. Дослід повторити, попередньо вставивши всередину скла Т - подібну перегородку з жерсті, - свічка продовжує горіти. Пояснити явище (рис. 7). 
Відповідь. Перегородка сприяє виникненню всередині лампового скла конвекційних струмів, внаслідок чого виділяються продукти горіння і всередину скла надходить свіже повітря, що підтримує горіння свічки. 
10.  Як перелити частину води із склянки в скляну трубку (діаметром 1-1,5 см, довжиною 20 см), запаяну з одного кінця і має на іншому кінці відтягнутий кінчик з отвором? 
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Відповідь. Треба сильно натерти трубку сукниною, опустити її відтягнутий кінець у воду і почекати, поки вона охолоне. Внаслідок тертя сукнини об трубку повітря в ній нагріється і частина її вийде з трубки. Коли потім він охолоне, тиск його буде менший від атмосферного і зовнішнє повітря зажене воду в трубку. 
11. Взяти банку з щільною кришкою і невеликий пухирець. В пляшечку, наполовину наповнену водою, щільно вставити трубку так, щоб її нижній край майже доходив до дна бульбашки. 
Бульбашку поставити на внутрішню поверхню кришки від склянки, покладеної верхньою стороною на стіл. На кришку надіти гумове кільце - прокладку (рис. 8). 
Склянку деякий час потримати отвором вниз над полум'ям свічки або спиртівки і потім щільно насадити на кришку так, щоб флакон опинився всередині склянки. Склянку утяготити для кращого замикання кришки вантажем в 3-5 кг. Із пляшечки почне бити фонтанчик води. Пояснити явище. 
Відповідь. Так як повітря в склянці нагрівається, то частина його виходить з неї. Після того як склянку насадити на кришку, тиск повітря в ній через охолодження стане менше, ніж в бульбашці. Тому повітря, що знаходиться в бульбашці, вижене із нього воду. 
12.  Новітні наукові дані свідчать про те, що температура повітря на висоті більше 300 км досягає декількох тисяч градусів. Чому в такому разі не згорають космічні ракети при русі у вищих шарах атмосфери? 
Відповідь. Температура повітря характеризує кінетичну енергію руху його молекул. Повітря у вищих шарах атмосфери дуже розріджене і його атомів там так мало, що їх сумарна кінетична енергія мала. 
Тому вони не можуть сильно нагріти тіло значних розмірів, як не можна кількома розжареним дочиста тонкими нитками нагріти великий зал.

II. Зміна агрегатного стану тіл
13. Чи буде танути лід і замерзати вода в кімнаті, де підтримується температура 00 С? 
Відповідь. Внесений в кімнату лід нагріється до 00 С. Щоб він розтанув, треба до нього підводити тепло. А так як температура навколишнього повітря теж 00 С, то теплообміну не буде і лід не розтане. Аналогічно доводиться, що вода не буде замерзати. 
14. На скляну пластинку налити кілька крапель води і потім поставити склянку, на одну третину наповнену ефіром. Через ефір за допомогою трубки, з'єднаної з насосом Комовского, інтенсивно продувати повітря. 
Піднімаючи склянку, показати, що пластинка прилипла до неї. Пояснити явище. 
Примітка. Після досліду треба провітрити кімнату. 
Відповідь. При продуванні повітря ефір, випаровуючись, охолоджує воду нижче точки замерзання і пластинка примерзає до склянці. 
15. Чи прискориться танення льоду в теплій кімнаті, якщо накрити його шубою? 
Відповідь. Шуба володіє поганою теплопровідністю, вона затримує приплив тепла до льоду і танення його сповільниться.
 
16. Чи можна розплавити олово гарячою водою? 
Відповідь. Можна. Температура плавлення олова 2320 С, а вода під тиском 40 Ат кипить при 2490 С. 
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17. Колбу заткнути пробкою, через яку проходить скляна трубка. Трубку опустити в склянку з підфарбованою водою (рис. 9). На дно колби налити ефір. Вода зі склянки підніметься в трубку. Пояснити явище. 
Примітка. При роботі з ефіром поблизу не повинно бути відкритого полум'я. Після досліду провітрити кімнату. 
Відповідь. Теплота, необхідна для випаровування ефіру, запозичується від повітря в колбі. При охолодженні цього повітря його тиск падає і атмосферне повітря заганяє воду в трубку. 
18. Чи може парова машина, що використовує пар під тиском 6 Ат, приводити в дію компресор, стискаючий повітря до 30 Ат? 
Відповідь. Так. Якщо площа поршня парової машини більше ніж у 5 разів перевищує площу поршня компресора, то сила тиску пари більше сили тиску повітря. У цьому випадку установка буде працювати. 
19.  Для досвіду використовується так званий "кип'ятильник Франкліна", який складається з двох скляних кульок, з'єднаних між собою трубкою. Повітря з кульок викачано, і вони частково заповнені спиртом. 

Одну з кульок "кип'ятильника Франкліна" помістити в склянку з водою, а іншу в суміш снігу з сіллю (рис. 10). Через декілька хвилин навколо кульки, опущеної у воду, утворюється крижане кільце, найбільш товсте в місці, де знаходиться рівень спирту. Пояснити явище. 
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Відповідь. В охолоджувані кульці пари спирту конденсуються, що видно по збільшенню кількості рідини в цій кульці. Тому в іншій кульці рідина посилено випаровується з поверхні, в цьому місці стінки кульки найбільш охолоджуються і тут утворюється більше льоду. 
20. Продемонструвати прилад, головна частина якого "кип'ятильник Франкліна". Прилад закріпити на осі над посудиною, наповненою теплою водою (рис. 11). 
[image: image12.png]


"Кип'ятильник" періодично коливається, причому його кульки по черзі занурюються у воду. Пояснити явище. 
Відповідь. Та кулька, в якій спирту більше, переважує і стикається з теплою водою, що нагрівається. В ньому зростає тиск насичуючих парів спирту, що займають 
простір над рідким спиртом. У другій же кульці, що знаходиться в контакті з навколишнім холодним повітрям, тиск насичуючої пари буде менше. Тому спирт з нижньої кульки витісняється у верхню, остання переважує і поринає у воду. Потім процес повторюється. 
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21. У пробірку налити трохи сірчаного ефіру, покласти невеликий тягарець (для стійкого плавання) і щільно закрити пробкою, крізь яку пропустити скляний трійник з кінцями, загнутими у вигляді сегнерового колеса (рис. 12). Якщо пробірку пустити плавати в посудину з гарячою водою, то вона починає обертатися. Пояснити явище. 
Відповідь. Пробірка обертається внаслідок реакції струменя витікаючого ефіру, який під впливом нагрівання, в гарячій воді починає інтенсивно випаровуватися. 
22. Чи буде кипіти вода в каструлі, плаваючої в каструлі більшого розміру, в якій кипить вода? 

Відповідь перевірити дослідом. 
Відповідь. Коли температура води у внутрішній каструлі буде 1000 С (тобто дорівнює температурі води в зовнішній каструлі), теплообмін припиниться. А так як для кипіння необхідний приплив тепла, то вода у внутрішній каструлі кипіти не буде. 
23. У прилад для демонстрації "фонтану в порожнечі" (рис. 13) налити злегка підігріту воду, а потім відкачати повітря насосом Комовского. Вода починає кипіти. (Досвід треба проводити на тлі підсвічуваного екрану). Пояснити явище. 
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Відповідь. Точка кипіння води залежить від зовнішнього тиску. При відкачуванні повітря з посудини його тиск на воду зменшується і вона закипає вже при кімнатній температурі. 
24.  В блюдце налити окріп, а потім поставити склянку догори дном. Вода з блюдця підніметься в склянку. Пояснити явище. 
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Відповідь. Пар в склянці над окропом поступово охолоджується і конденсується, тиск всередині склянки падає, і атмосферне повітря заганяє воду в стакан. 

25. Обидва коліна U-подібної трубки, частково наповнені водою, закрити пробками. Якщо нахилити трубку, то рівні води в колінах встановлюються на різній висоті. Потім нахилити "кип'ятильник Франкліна" (рис. 14) (див. задачу 19). Рівні в обох колінах встановлюються на одній висоті. 
Чому ці досліди дають різний результат? 
Відповідь. При нахилі "кип'ятильника" насичуючі пари спирту, що знаходяться в його колінах, змінюють свій об'єм, але їх тиск, згідно властивості насичуючих парів, залишається незмінним. Тому і рівні спирту в колінах встановлюються на однаковій висоті. Коли нахиляють U-образну трубку, то об'єм повітря в її колінах змінюється і тиск теж змінюється. Тому рівні води в трубці розташовуються на різній висоті.
[image: image16.emf]26. У штативі закріпити круглу колбу, закриту гумовою пробкою з проходячою крізь неї скляною трубкою. До нижнього кінця трубки на короткій нитці підвісити маленький дзвіночок або бубонець, а на верхній кінець надіти невеликий відрізок гумової трубки з затиском Мора. У колбу налити трохи води (рис. 15). 
Вийняти пробку з колби і нагрівати воду до кипіння. Через 3 хв після початку кипіння вставити пробку з бубонцем назад в колбу і швидко відсунути спиртівку. Після того як колба охолоне, розгойдати її, змушуючи звучати бубонець. На відстані одного метра дзвін зовсім не чути. Дзвін значно посилюється, якщо відкрити пробку. Пояснити явище. 
Відповідь. Пари киплячої води витісняють повітря з колби. Після того як колбу закриють пробкою, пари конденсуються і в колбі утворюється розріджений простір, в якому звук поширюється погано. 
27. Виготовити сифон спеціального пристрою (рис.16). Мале коліно сифона складається з короткої широкої трубки, закритій з двох сторін гумовими пробками, крізь які пропущені скляні трубки, причому нижня, має відтягнутий кінець, іншим кінцем опустити в хімічний стакан з водою. Друге коліно сифона являє собою гумову метрову трубку з затиском на кінці, теж заповнену водою. 
Воду в склянці довести до кипіння і прибрати спиртівку. Коли кипіння припиниться, відкрити затискач, після чого вода в широкій трубці закипить. Пояснити явище. 
Відповідь. Якщо відкрити затискач, то вода почне витікати з довгого коліна, тиск усередині короткого коліна зменшиться, тому вода закипить. 
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28. У пробірці підігріти на невеликому полум'ї спиртівки воду. Коли вода закипить, в пробірку вставити пробку з пропущеної через неї скляною трубкою, на яку надіта гумова трубка з грушею. 
При стисканні груші рукою кипіння припиняється, при відпусканні - вода знову закипає. Пояснити явище. 
Відповідь. Коли стискають грушу, тиск в пробірці збільшується, а це підвищує точку кипіння води. Так як температура води залишається колишньою, кипіння припиняється.

III. Молекулярні сили в рідинах
29.  З тонкого картону (можна взяти листівку) вирізати фігури, зображені на рисунку 17, і занурити їх у розплавлений парафін. 
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Після застигання парафіну фігури пустити плавати на поверхню води, налитої в скляну ванночку. У розширення прорізів першої фігури покласти невеликі кристали камфори - фігура почне обертатися за годинниковою стрілкою. 

Кінцем дроту, змоченого в мильному розчині, торкнутися поверхні води в точці а другої фігури. "Ядро" вилетить з "гармати". (Досліди показати в світловій проекції на стелю.) 
Пояснити явище. 
Відповідь. У тому місці, на яке потрапляє камфора або мильний розчин, поверхневий натяг води зменшується і тоді решта "неушкоджена" частина поверхні плівки, скорочуючись, тягне за собою плаваючі на поверхні води фігури.
 
30. У скляну посудину з водою опустити плавати іграшку з целулоїду. Якщо торкнутися поверхні води шматочком цукру, то іграшка підпливе до нього. Якщо торкнутися шматочком мила, то іграшка відпливає. Пояснити явище. 
Відповідь. Цукор збільшує поверхневий натяг води. Див. відповідь до задачі 29.
31. На поверхню води покласти згорнутий з смужки паперу незамкнуте колечко. Якщо всередину кільця накапати мильний розчин, то колечко розпрямиться. Пояснити явище. 
Відповідь. Див. відповідь до задачі 29. 
32. З парафіну зробити кульку діаметром 4 см. В кульку вдавити шматочок металу такого розміру, щоб середня питома вага кульки була трохи більше, ніж у води. Якщо таку кульку різко кинути у воду, то віна потоне; якщо ж її обережно опустити на воду, то буде плавати. Опустити кульку на дно великої скляної посудини з водою. У цю посудину занурити догори дном склянку (діаметр якої в 2-3 рази більше поперечника кульки) і накрити нею кульку (рис. 18). Підняти склянку догори - разом з нею буде підніматися і кулька. Коли кулька буде плавати на поверхні води, склянку обережно прибрати. Пояснити явище. 
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Відповідь. Парафінова кулька не змочується водою. Якщо її обережно покласти на воду, то поверхнева плівка буде підтримувати її і вона не потоне.
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33.  Випригуючий  поплавок (рис.19). Крізь велику пробку просмикнути шматок дроту завтовшки 1-2 мм. До нижнього кінця поплавка прикріпити свинцевий вантаж, а недалеко від верхнього кінця дроту перпендикулярно до неї припаяти плоску металеву сітку розміром 60Х60 мм. 

Вага свинцевого вантажу повинна бути така, щоб прилад плавав стоячи, а верхня поверхню пробки трохи виступала з води. 
Занурити прилад так, щоб сітка опинилася під водою, - він залишиться в такому положенні. Налити в стакан кілька крапель ефіру і нахилити склянку над поверхнею води, в якій плаває поплавок (обережно, щоб не вилилось ні краплі ефіру). Поплавок вискочить з води, причому сітка опиниться над її поверхнею. Пояснити явище. 
Відповідь. Важкі пари ефіру, спускаючись  на поверхню води, зменшують її поверхневий натяг, тому поверхнева плівка води не може утримати сітку під водою.
34.  На столі стоїть склянка з водою, узкогорлый флакон (наприклад, від одеколону) і шматок тонкого дроту. Як налити воду зі склянки у флакон? 
Обґрунтувати використаний спосіб. 
Відповідь. Опустити кінець дроту всередину флакона, а до іншого кінця докласти край склянки. Вода буде стікати по дроту у флакон, тому що поверхнева плівка води, що стікає утворює свого роду трубку, яка не дає воді проливатися. 

35.  Приготувати розчин господарського мила, в який додати 1/3 гліцерину (за обсягом). Зануривши в розчин хрестоподібно расщеплену соломинку, видути мильну бульбашку і обережно опустити його на дротяне кільце. Потім зверху до бульбашки докласти таке ж кільце, змочений розчином (рис. 20). Шматком розпеченого дроту проколоти бульбашку у верхній точці. Мильна плівка всередині верхнього кільця лопне, всередині нижнього кільця буде плоскою, а між кільцями вигнеться всередину. 
Пояснити причину зміни форми плівки. 
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Відповідь. Тиск повітря всередині мильної бульбашки врівноважує тиск мильної плівки і зовнішній атмосферний тиск. Після проколювання бульбашки тиск всередині цієї фігури буде дорівнює атмосферному. Отже, тиск мильної плівки падає до нуля. Це можливо лише тому, що в кожній точці між кільцями плівка має подвійну кривизну, причому радіуси кривизни, рівні і мають протилежні знаки. За формулою Лапласа її тиск дорівнює: 
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36. Проект капілярно-фітільного вічного двигуна (рис. 21). За припущенням винахідника, вода з нижньої посудини буде підніматися вгору по звичайному фитилю і стікати у верхній резервуар. Виливаючись звідси, рідина, потрапивши на колесо, приведе його в рух. А потім з нижньої посудини вона знову підніметься по фітілю вгору і т. д. Знайти помилку в цьому проекті. 
Відповідь. Сили поверхневого натягу, внаслідок яких рідина піднімається вгору по капілярах фітіля, утримують її від падіння з фітіля на дно верхньої посудини.
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37. На рисунку 22 зображений проект сифонно-капілярного вічного двигуна. Винахідник вважав, що вода з верхньої посудини, перелившись по сифону в нижній, буде повертатися у верхній по іншим трубка малого діаметра (капілярних трубках). У чому помилка винахідника? 
Відповідь. Рідина піднімається в капілярі тому, що тиск поверхневої плівки під увігнутим меніском менше, ніж у широкому посуді. У сифонно-капілярного вічного двигуна рідина піднімається по капіляру до верхньої посудини, якщо цей посуд порожній. 
Тут у місці розширення капіляра поверхнева плівка стане плоскою, а її тиск на рідину таким же, як у звичайному посуді. 
Таким чином, якщо у верхній посудині є хоча б невеликий запас рідини, то капілярна трубка виявиться додатковим каналом, по якому рідина буде перетікати з верхньої посудини в нижню.

Якісні задачі займають важливе місце і в фізичній науці і в системі сучасного фізичної освіти, в тому числі для розвитку та виховання особистості.
Застосування якісних задач дозволить значною мірою подолати багато негативних тенденцій, що мають місце в процесі викладання шкільного курсу фізики, а також значно зменшити проблеми, що виникають при вивченні поглибленого курсу фізики, такі, як зростання абстрактності наукових понять і міркувань, підвищення порогу доступності, сильна формалізація багатьох теорій із застосуванням складної математики, за якою часом втрачається фізичний зміст. 
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