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У посібнику пропонуються кросворди, загадки та цікаві матеріали з фізики для 7 класу, які можна використати при підготовці до  уроків  та при підготовці до позакласних заходів. 
Методичний посібник рекомендовано для вчителів фізики . 
Мета посібника – допомогти проводити заняття цікаво та ефективно, використовуючи уроки фізики та позакласні  заходи як засіб виховного впливу на формування особистості школяра.
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Від автора. 
           Коли в роботодавців, батьків чи в керівників навчальних закладів питають: «Чого ви очікуєте від школи?» - зазвичай отримують однозначну відповідь: «Потрібно виховувати дитину, яка від початку вміє самостійно навчатися, а згодом – самостійно та творчо працювати й жити».

     Щоб мати можливість знайти своє місце в житті учень сучасної школи повинен мати певні якості:

· гнучко адаптуватися в мінливих життєвих ситуаціях;

· самостійно та критично мислити;

· уміти бачити та формувати проблему, знаходити шляхи її раціонального розв’язання;

· усвідомлювати, де і яким чином здобуті знання можуть бути використані в житті;

· бути здатним генерувати нові ідеї, творчо мислити;

· грамотно працювати з інформацією (уміти збирати потрібні факти, аналізувати їх);

· бути комунікабельним, контактним у різних ситуаціях, легко запобігати та майстерно долати будь-які конфліктні ситуації;

· вміти самостійно працювати над розвитком особистої моральності, інтелекту, культурного рівня. 

         Тобто сучасний економічний, політичний та соціальний стан нашого суспільства пред'являє високі  вимоги до навчання та виховання підростаючого покоління, акцентуючи увагу на всебічному розвитку особистості, формуванні загальнолюдських та духовних цінностей, на зміцненні зв'язку навчання з життям, встановленні гармонії між людиною і природою. Тому фізика, як наука про природу та її закони, має велике освітнє і виховне значення.            

 На першому місці стоїть питання про пошук нових шляхів розвитку, формування і підвищення пізнавальних інтересів учнів, підвищення ефективності уроків фізики. Розв’язок нових задач, поставлених перед школою життям привів до пошуків нових форм організації навчальної роботи в школі, до нових методів навчання. За словами Верзіліна Н.М. “урок – це сонце, навколо якого, як планети, обертаються всі форми навчальних занять”, тому саме на уроці вчитель повинен організувати таку діяльність, використати таку форму викладення матеріалу, щоб в учнів виникло здивування, захоплення, бажання його освоїти, зрозуміти, що в свою чергу веде до формування стійкого пізнавального інтересу.  Учні будуть любити предмет, вчити його, захоплюватися ним лише тоді, коли їм буде цікаво. А зацікавити учнів – це обов’язок кожного вчителя. Ще А. Ейнштейн писав: “... якщо учитель поширює навколо себе подих нудьги, то в такому оточенні все зачахне; зуміє навчити той, хто навчає цікаво”. На першому етапі вивчення фізики  пізнавальна гра часто замінює учням працю. У грі діти розвиваються, виховують у собі ті риси характеру, які необхідно для подальшого серйозного навчання: витримку, самостійність, настирливість у подоланні труднощів. Саме тому на практиці необхідно застосовувати ігрові форми навчальної діяльності.
Вступ.

Використання ігрових форм на уроках фізики та позакласних заходах.
1. Види нестандартних уроків

           На сучасному етапі розвитку сучасної школи необхідно поєднувати традиційні класичні уроки з нестандартними уроками. Нестандартним можна вважати урок, сконструйований за "викрійкою" відмінною від загальноприйнятої. Нетрадиційні за формою, такі уроки викликають підвищений інтерес учнів, активізують їхню пізнавальну діяльність, сприяють розвитку творчих здібностей, розвивають уміння і навички самостійної розумової праці, виховують бажання активно, власними силами здобувати знання. Учням подобаються нестандартні заняття, бо вони не сковують навчальний процес, пожвавлюють атмосферу, активізують діяльність дітей, наближаючи навчання до життєвих ситуацій.
          Отже, одним з ефективних шляхів виховання в школярів інтересу до вивчення фізики є ігри. Гра притаманна самій природі дитини. У процесі гри чудовий світ дитинства поєднується з прекрасним світом науки, в який вступають учні. Граючись, учень “занурюється” в ситуації, які відображають епізоди реального життя. В іграх різні знання і відомості учень отримує вільно. Тому часто те, що на уроці здається складним, під час гри легко засвоюється. “Гра, - писав видатний педагог В.О.Сухомлинський, - це шлях дитини до пізнання світу, в якому вона живе, це іскра, яка запалює вогник до допитливості”. По суті – це тренажер, на якому виробляються вміння і навички, розкривається творчий потенціал дитини, створюються умови для активного обміну знаннями.
          Інтерес і задоволення — найважливіші психологічні ефекти гри.
Призначення ігор – розвиток пізнавальних процесів у школярів (сприймання, увага, пам’ять, спостережливість, допитливість тощо) і закріплення знань, здобутих на уроках. Особливо цікавлять учнів ігри, побудовані на матеріалі між предметного характеру, матеріалі, що містить відомості з історії науки і техніки.
                Ігри використовуються на всіх етапах навчання:
— вивчення нового матеріалу проводиться у вигляді інтегрованих уроків, ділових ігор;
— осмислення теоретичних знань здійснюється з допомогою ділових ігор, уроків-КВК;
— навчання рішенню задач на уроках-змаганнях, в ділових і ролевих іграх, КВК;
— узагальнення знань проводиться у формі ділових ігор і змагань;
— тематичний контроль здійснюється, крім заліків і тестування, у формі ділових ігор, змагань.

          Для тренування пам'яті, уваги, сприймання використовують будь-які ігри-завдання. Ігрова діяльність розвиває фантазію. Входячи в гру, учні не бояться зробити чи сказати щось "не так". На будь-якому етапі уроку застосовується заохочення. Після вірного виконання завдання учня потрібно похвалити, вручивши йому символічну нагороду (жетон, цукерку). При закінченні гри також потрібен приз. Це може бути медальйон, диплом, фотографія на пам'ять, пісня, виконана учнем. Бажано заохочувати якомога більше учнів. Використання ігрової ситуації веде до більш глибокого і швидшого засвоєння навчальної інформації.
           До ігрових форм навчальної діяльності відносимо наступні:

Тематична вікторина.
Складання та розв'язування кросвордів, чайнвордів, ребусів. (Можна проводити як окремий урок або як фрагмент під час звичайних занять).
Презентація теми. (Проводиться на початку вивчення теми.)
Гра-конференція (Проводиться під час закріплення навчального матеріалу.)
Реклама здобутих знань (Проводиться після вивчення теми.)
Дослідження теми (питання).
Гра- подорож. (Проводиться під час повторення теми.)
Гра- реконструкція історії відкриття (винаходу).

         Також до ігрової форми проведення уроку можна включити такий елемент як розгадування загадок з фізичним змістом. Учні люблять розгадувати загадки але на уроках фізики вони не часті гості. Загадка – згідно В.І.Далю, “короткий, сказаний іншими словами опис предмета, який пропонується для відгадування”. Аристотель визначив загадку як добре сформульовану метафору. Оскільки предмет, зазвичай добре відомий, описаний в ній з видумкою, досить часто з неочікуваної сторони, вгадати загадане не просто. Для цього необхідно бути спостережливим і винахідливим, вміти співставляти і знаходити спільне в різному. Будучи за конструкцією виразом, основаним на порівнянні, загадка сприяє розвитку образного бачення явищ природи. Світ в загадках рухається, звучить, переходить із однієї якості в іншу, тобто представлений діалектично, що властиво і самому життю. Загадка допомагає побачити красу оточуючого світу. Вона підкреслює ту чи іншу особливість предмета чи явища, заставляє ще уважніше придивитися до нього, побачити елементи прекрасного в цьому предметі, явищі. Загадки поетичні і ритмічні. Необ’ємність і ритмічність форми, яскрава образність і особливий колорит загадок дозволяють, використовуючи на уроках, надати вивченню фізики живість, викликати інтерес учнів до розглядуваних фізичних явищ.


         Звичайно, це лише деякі з багатьох можливих ігрових форм діяльності на уроці фізики. 
Основної мети навчання і виховання — формування творчої особистості — можна досягти лише за сформованого інтересу до знань. Тому для вирішення цієї проблеми необхідно поєднати традиційні класичні уроки з фізики з уроками іграми. 
         Досвід роботи  показує , що в процесі гри в дітей виробляються навики зосереджування, самостійного мислення, розвивається увага, бажання до засвоєння знань. Захопившись грою, учні, не помічають, що вчаться, пізнають, запам’ятовують нове, орієнтуються в незвичайних ситуаціях,  поповнюють запас понять, розвивають фантазію.
 

 2.  Методи використання ігрових технологій у фізиці

         Залежно від конкретної педагогічної мети уроку, його змісту, індивідуальних психологічних особливостей дітей та рівня їхнього розвитку, можна проводити сюжетно-рольові ігри з одним учнем, групою або всіма учнями класу. Ці ігри організовують тоді, коли необхідно на практиці показати, як правильно застосовувати знання.

          У процесі проведення ігор у багатьох учнів підвищується інтерес до навчального предмету. Навіть пасивні на уроках діти хочуть вступити в гру. Ігри повніше реалізують підготовку учнів до практичної діяльності, привчають до колективних форм роботи.

          Ефективною є гра, що проводиться з настановою на перемогу. Система підбиття підсумків гри передбачає:

- доброзичливе ставлення до учня;

- позитивне оцінювання зусиль учня;

- конкретні вказівки, спрямованні на покращення досягнутого результату.

         Рухливі ігри, нестандартні завдання запобігають перевтомленню, підвищують працездатність, сприяють фізичному розвитку, формує в них конкретні уявлення. Полегшує оволодіння абстрактними поняттями.

         Призначення ігор різноманітне. Це й ознайомлення з новим матеріалом, і закріплення, повторення раніше набутих знань.  А.С.Макаренко писав: “Треба зазначити, що між грою і роботою немає великої різниці. В кожній грі є насамперед робоче зусилля думки”.  О.Я. Савченко зазначає, що “у структура уроку місце гри визначається її пізнавальною метою і можливостями навчального матеріалу”.

          В процесі гри в учнів виробляється звичка зосереджуватись, самостійно думати, розвивати увагу, спостережливість, кмітливість.
 В грі всі діти займають активну позицію. Ігри на уроках пов'язані з розвитком пізнавальних інтересів школярів, розвивають усне мовлення та логічне мислення школярів.

Гра дарує дітям радість і захоплення, пробудження у душі кожного з них добрі почуття, роздмухує вогник дитячої думки і творчості. Вона дає змогу привернути увагу й тривалий час підтримувати інтерес до тих важливих і складних завдань на яких у звичайних умовах зосередити увагу не завжди вдається.

Наприклад, одноманітне розв'язування завдань на уроці фізики стомлює дітей, виникає байдужість до вивчення предмета. Проте розв'язання цих самих завдань у процесі гри стає для дітей вже цікавою діяльністю через конкретність поставленої мети ​–  в кожного виникає бажання перемогти, не відстати від товаришів, не підвести їх, показати всьому класу, що він вміє, що він знає.

Ігри розвивають мислення, кмітливість, збагачують увагу учнів, спонукають їх до пошуку, активізують клас під час вивчення нового і закріплення вже вивченого матеріалу.

 Гра - творчість, гра - праця. У процесі гри в дітей виробляється звичка зосереджуватися, мислити самостійно, розвивається потяг до знань. Захопившись, учні не помічають, що вчаться,  пізнають, запам'ятовують нове, орієнтуються в незвичних ситуаціях, поповнюють запас уявлень, понять, розвивають фантазію, зорову пам'ять. Навіть найпасивніші з учнів включаються в гру з великим бажанням, докладаючи зусилля, щоб не підвести товаришів по грі. Процес гри, її результати часто спонукають деяких учнів замислитися, які прогалини є в їхніх знаннях та як їх ліквідувати.

Усі структурні елементи гри між собою взаємозв'язані: без ігрового задуму, ігрових дій, без правил гра втрачає свою специфічну форму. Поєднання всіх елементів гри та їх взаємодія підвищують організованість, ефективність гри, приводять до бажаних результатів. Наприклад, з метою узагальнення і систематизації знань учнів у 7 класі, проведемо на уроці гру «Найкращий знавець фізики», на якому перевіримо як учні засвоїли основні поняття, закони і формули з вивчених тем.  Метою є повторення основних понять, законів і формул з тем, розвивання інтересу  учнів до знань предмета, бажання знати більше, розвивати вміння учнів орієнтуватися в нестандартних ситуаціях, швидко і точно знаходити єдину і правильну відповідь.
 Основою її є змагання між командами під час відповідей на запитання і розв'язування вправ, запропонованих учителем. Ігровий задум полягає в тому, щоб на основі створених ситуацій і змагання команд активізувати мислення гравців, перетворити процес навчання в процес активної діяльності та самостійних відкриттів. Під час гри учні, допомагаючи один одному, значною мірою самостійно набувають нових знань. Але необхідно уважно стежити за збереженням інтересу школярів до гри, бо засоби і способи, які підвищують емоційне ставлення до гри, впливають на виконання дидактичного завдання. При цьому фізичний аспект гри виводиться на перший план. Лише тоді гра виконуватиме свою роль у фізичному розвитку учнів і вихованні їхнього інтересу до фізики. Підтримуючи інтерес до гри, до предмета фізики, одні й ті самі етапи гри треба варіювати.

          У багатьох іграх в основу покладено принцип змагання, який підсилює емоційний характер уроку. Кращі результати гра приносить, коли змагання відбувається між командами, а мотив змагання виражається в назві гри. Наприклад: «Брейн-ринг», «КВК» та інші. При цьому учні прагнуть самі добре виконати завдання і спонукати до цього своїх товаришів, стають уважними, зосередженими, дисциплінованими.

          Ігрові форми уроків варто широко використовувати як засіб навчання, виховання і розвитку. Гра вчить бути витриманим і у важкі хвилини боротися до кінця. Організовуючи подібні уроки-ігри, доцільно продумувати такі питання методики:

1) мета гри: якими вміннями і навичками учні мають оволодіти;

2) кількість гравців;

3) які дидактичні матеріали і посібники потрібні для гри;

4) на скільки часу розрахована гра;

5) як з найменшими витратами часу ознайомити учнів з правилами гри;

6) як залучити всіх учнів до гри;

7) які висновки слід зробити в кінці гри.

           На таких уроках-іграх учні спостерігають, порівнюють, класифікують предмет за певними ознаками, виконують аналіз і синтез, абстрагуються від несуттєвих ознак, роблять узагальнення, вчаться застосувати знання в нових умовах. В ігрових формах реалізуються ідеї співпраці, змагання, самоуправління, виховання через колектив, заохочення дітей до науково-технічної творчості, професійної орієнтації, виховання відповідальності кожного за навчання і дисципліну в класі.

Проведення уроку-гри «Поле фізики» при перевірці знань з теми може проводитись з будь-якої теми. Змагатись можуть як окремі учні класу, так і команди. В даному випадку розподіл завдань даний з розрахунку на дві команди. Площина дошки розбивається на 36 прямокутників різного кольору (може бути більше або менше в залежності від рівня підготовки класу і темпу  роботи учнів).

            
                          

3. Використання кросвордів як засобу організації   нестандартного уроку з фізики
       
    До ігрових форм навчальної діяльності належить складання та розв’язування кросвордів.
             Кросворд — це задача-головоломка; її суть в заповненні рядків клітин, які перетинаються (по вертикалі і горизонталі) словами, що розгадують по вказаному списку визначень суті цих слів. Кросворди сприяють розвитку пошуково-творчих здібностей учнів, вмінню застосовувати свої знання, швидко орієнтуватись в здобутих відомостях. Вони є хорошим тренінгом розумової діяльності, дають тому хто відгадує можливість для самовираження. Розв’язування кросвордів тренує пам’ять, покращує кмітливість, виробляє наполегливість, здатність логічно мислити, зіставляти, вчить працювати з додатковою літературою, енциклопедіями, розширює кругозір, стимулює інтерес до предмету.
            З кожним роком кросворди набувають більшої популярності. Можна часто спостерігати як учні у школах розгадують кросворди різної тематики. І це ш приносить велике задоволення. Дорослі також не з меншим захопленням вирішують кросворди. Чому ж ідею кросвордів не застосувати у навчальному процесі? Це ж та сама дидактична гра, яка складається з ігрової та навчальної задач. Ігрову задачу учень розв'язує по умови цієї гри (розгадування чи складання кросвордів); а навчальну ставить перед собою, вірніше її ставить учитель, вона розрахована на оволодіння певними знаннями, вміннями і навичками. Треба чітко уявляти, з якою метою використовується даний кросворд, які знання можуть бути закріплені з його допомогою, систематизовані, виявлені в учнів, які вміння 
сформовані та перевірені.

Про різноманітність кросвордів міркувати важко, так як вони дуже часто зовнішньо схожі один на одного: для всіх них характерно чорно-біла сітка. Але однаковими вони здаються тільки на перший погляд, оскільки їх зміст може бути надзвичайно багатообразним. Якщо розглядати навчальні кросворди, то їх можна класифікувати, виходячи із навчальної мети, що дозволяє виділити наступну головну тематику кросвордів з фізики для учнів старших класів:

1) історія фізики і техніки; 
2) фізичні величини, одиниці їх вимірювання, прилади; 
3) основні теми курсу фізики середньої школи; 
4) прикладні запитання фізики; 
5) загально фізичні запитання.
          Розмістити кросворди за ступенем складності – проблемна задача. На справді: одному учневі той чи інший кросворд здається простим, другому – складним, і обоє по-своєму праві.
          Рішення кросвордів ефективно після вивчення розділу курсу фізики 
(в цьому випадку використовуються кросворди по основних темах курсу фізики середньої школи) і при узагальненні навчального матеріалу об'ємних розділів або всього курсу в кінці навчального року (використовуючи кросворди, які найбільше сприяють відтворенню потрібних учителю відомостей — з історії фізики, про використання фізичних законів, методів дослідження природних явищ тощо). Включаючи учнів в цю інтелектуальну гру, вчитель в нетрадиційній формі перевіряє їх знання, міцність та глибину засвоєння пройденого матеріалу. Виявляє, які питання потрібно пояснити і закріпити.
         Пропонуючи учням навчальний кросворд з фізики, треба мати на увазі, що при його рішенні вчитель досягає поставленої навчальної цілі (формування, уточнення і систематизація визначеного кола понять і знань, розвиток, інтелекту і фізичного мислення учнів, виховання в них визначених якостей особистості) й найбільш достовірно визначити рівень засвоєння навчального матеріалу, якщо 
будуть  виконані такі умови:

1) наперед перевірена доступність кросворду, тобто враховані вікові особливості учнів, їх підготовка з фізики, вимоги шкільної програми (якщо учні не володіють необхідною для рішення кросворда шириною знань, можна наперед повідомити 
їм деякі важкі, або маловідомі терміни);
2) наявність об'єктивних стимулів (мотивів), які надихають учнів працювати на найкращий кінцевий результат (повний розв'язок кросворду);
3) створення на уроці атмосфери природної ігрової ситуації;
4) забезпечені при роботі з кросвордами тільки позитивні емоції учнів, тобто веселий настрій і задоволення від вдалої відповіді;
5) в ході рішення внесений елемент змагання між учнями (це істотно активізує пізнавальну діяльність);
6) передбачено обговорення відповідей на питання кросворда, їх уточнення, а в разі розходження думок — проведення дискусій .

         Для того щоб учням завжди було цікаво розв’язувати кросворди, необхідно урізноманітнити їх зміст і форму представлення: частину з них давати індивідуально (в цьому випадку оцінювання підлягають успіхи окремого учня), а частину колективу (оцінка ставиться групі і тим, хто вірно назвав найбільшу кількість слів); деякі кросворди можна відгадувати усім класом враховуючи активність, “винахідливість” і ерудицію кожного, ставлячи лише хороші оцінки лише “щасливим”.    Якщо забезпечити кросворд кількісними показниками для оцінки рівня ерудиції, то одержимо принципово новий тип гри – тест-кросворд, який дозволяє оцінити загальну підготовку учня по фізиці, широту його кругозору 
в цій області знань.
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Починаємо вивчати фізику.
Фізичні  явища
Кросворд 1.
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1. Одна з наук про природу. 
2. Явища, пов’язані з рухом тіл.

3. Явище набування тілом електричного заряду.

4. Після дощу з’явилася веселка. Яке це явище?

5. Два однойменні заряди відштовхуються. Яке це явище?

6. Стрілка компаса вказує на північ. Яке це явище?

7. Явища, пов’язані зі зміною температури або агрегатного стану речовини.

8. Льодовий покрив доріг.

9. Які явища сприймає вухо людини?

10. Електричне і водночас оптичне явище в природі. 
11. Один із видів опадів.

12. Наукове припущення.
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                Фізична  величина
                               Кросворд 2.
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1. Наука про природу. 
2. Світ молекул, атомів та їхніх складових. 
3. Наукове припущення.

4. Все, що нас оточує, і ми самі.

5. Фізична величина, яку вимірюють годинником.

6. Лінійний розмір тіла.

7. Фізична величина, яка характеризує здатність тіл притягатися до інших тіл завдяки гравітаційній взаємодії.

8. Світ зір, зоряних скупчень та інших гігантських космічних об’єктів. 

9. Фізична величина, що характеризує здатність тіла виконувати роботу.

10. Проміжок часу, протягом якого відбувається подія.

11. Фізична величина, яка характеризує перебіг руху.

12. Послідовна повторюваність процесу через рівні проміжки часу.

13. Кількісна міра взаємодії тіл.

14. Дослідження фізичного явища в умовах, що перебувають під контролем дослідника.
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Яка фізична величина вимірюється квадратними метрами? 

Ключове  слово:   фізична  величина
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Одиниці  вимірювання
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Кросворд 3.
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1. Одиниця вимірювання енергії в СІ.                                      
2. Одиниця часу в СІ.                                                                 
3. Найпоширеніший прилад для вимірювання часу.             
4. Прилад для відлічування проміжків часу на слух.            
5. Сім днів.                                                                                  
6. Сто кілограм.                                                                       
7. Наука про різноманітні вимірювання.                                 
8. 60 секунд.                                                                              
9. Одна сота частина метра.                                                    
10. Одиниця довжини с СІ.                                                    
11. Одиниця маси в СІ.                                                               
12. Одиниця вимірювання температури.                                   
13. Одиниця вимірювання сили.                                               
14. Яка фізична величина вимірюється в км/год?                     
15. Одна тисячна частина кілограма.                                       
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Прилад для вимірювання кутів.                                             
17. Прилад для вимірювання малих проміжків часу.                
18. 1/12 частина року.     
Ключове  слово:   одиниці вимірювання
[image: image21.jpg]



Вимірювальні   прилади
Кросворд 4.
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1. Прилад для вимірювання швидкості.

2. Прилад для вимірювання температури.

3. Найпоширеніший прилад для вимірювання часу.

4. Прилад для вимірювання довжини.

5. Прилад для вимірювання об’єму.

6. Прилад для вимірювання малих проміжків часу.

7. Прилад для вимірювання маси.

Ключове слово:    прилади
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   Творці    фізичної    науки 
            Кросворд 5.
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1. Учений, який сформулював три основні закони руху і відкрив закон всесвітнього тяжіння.

2. Учений, який виклав основні поняття теорії електромагнетизму.

3. Автор геоцентричної системи світу.

4. Давньогрецький філософ і вчений (ІV ст. до н. е.), який систематизував природничі знання свого часу в праці «Фізика».

5. Австрійський фізик –теоретик дослідник теплових явищ.

6. Сім’я учених, які отримали три Нобелівські премії за дослідження радіоактивності.

7. Автор спеціальної теорії відносності.

8. Автор першої теорії магнетизму, його ім’ям названо одиницю сили струму.

9. Вчений, якого спалили на вогнищі за пропаганду геліоцентричної системи світу.

10. Давньогрецький учений (V – ІV ст. до н. е.) – головний представник стародавньої атомістики.

11. Російський учений – автор  праць в області атомної і ядерної фізики, проблем створення керованих термоядерних реакцій.

12. Творець вчення про електромагнітне поле, вчений, який «перетворив магнетизм в електрику».

13. Італійський фізик і астроном, який уперше застосував експериментальний метод у науці.

14. Учений, який досліджував будову атома, явище радіоактивності.

15. Польський астроном – творець геліоцентричної системи світу.

16. [image: image30.jpg]


Німецький учений – один з творців небесної механіки.

17. Грецький мислитель, інженер (ІІІ ст.. до н. е.) – автор багатьох винаходів і відкриттів, розв’язав задачу про вміст золота і срібла в короні царя Гієрона.

Ключове  слово:   Творці  науки «Фізика»
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Українські     вчені
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Кросворд 5.
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1. Учений, який отримав Нобелівську премію за роботи з фізики низьких температур.

2. Генеральний конструктор космічної техніки.

3. Автор теорії польотів на Місяць.

4. Проводив дослідження в галузі дугового електрозварювання, президент Академії наук України.

5. Місто, в якому знаходиться Кримська обсерваторія.

6. Фізик – експериментатор в області кріогенної техніки.

7. Перший президент Академії наук України, родоначальник нової науки – біогеохімії.

8. Вчений, чиї наукові праці стосуються оптики, радіофізики і радіотехніки, теорії нелінійних коливань та квантової механіки.

9. Видатний металофізик, досліджував кристалічну структуру сталей.

10. Конструкторське бюро у Дніпропетровську, яке розробляє типи космічних апаратів і космічних комплексів.

11. Вчений, який працював у галузі обчислювальної техніки й інформаційних технологій.

12. Генеральний конструктор «крилатих» ракет.

13. Перший космонавт незалежної України.

14. Видатний конструктор авіаційної техніки.

15. Дослідник радіоактивності і земного магнетизму, один з перших ядерників-експериментаторів.
Ключове  слово:  українські  вчені
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Розділ 2.
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Будова   речовини
Кросворд 7.
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1. [image: image39.jpg]


Хаотичний рух завислих у рідині або газі частинок, зумовлений ударами молекул.

2. Найменша частинка речовини, що має її основні хімічні властивості і складається з атомів.

3. Центральна частина атома, яка має позитивний заряд.

4. Назва хімічного елемента, з якого складається молекула кисню.

5. Назва простої речовини, що складається з двох атомів Гідрогену.

6. Дрібні частинки, з яких складаються молекули.

7. Фізична величина, від якої залежить швидкість руху молекул.

8. Невпинний хаотичний рух молекул і атомів.

9. Матеріал, з якого складаються фізичні тіла.

10. Легкі частинки з негативним зарядом, які обертаються навколо ядра.

11. Рідина, густина якої 1000 кг/м3.

12. Взаємне проникнення дотичних речовин одна в одну, що відбувається в результаті теплового руху молекул.

13. Речовина, густина якої 7000 кг/м3.

14. Фізична величини, що характеризує певну речовину й чисельно дорівнює масі речовини одиничного об’єму.
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Ключове слово:   будова речовини
Будова   речовини
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Кросворд 8. 
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1.Його зберігають тверді тіла і рідини, а не зберігають гази.

2. Явище  взаємного проникнення частинок однієї речовини у проміжки між частинками іншої речовини.

3. Центральна частинка атома.

4. Частинка,  яка складається з атомів.

5. Проста речовина, що складається з двох атомів Гідрогену. 

6. Одиниця вимірювання маси.

7. Фізична величина від якої залежить швидкість руху молекул.

8. Пристрій для визначення маси тіла.

9. Матеріал, з якого складаються фізичні тіла.

10. Його назва означає «неподільний».

11. Рідина, густина якої дорівнює  1000 кг/м3.

12 . Тверде тіло, частинки якого розташовані в певному порядку.

13. Англійський ботанік на честь якого названо безладний рух завислих у рідині чи газі частинок.

14. Фізична величина,  яку можна обчислити за формулою  ρ=[image: image5.png]


.                                                              
Ключове слово:   будова речовини
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Фізичні величини, одиниці вимірювання, прилади. 
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Кросворд 9.
(кросворд для допитливих)
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По горизонталі:
2.Прилад із магнітною стрілкою для визначення ст орін світу.

4.Прилид для визначення під час контакту з досліджуваним тілом фізичної величини, яка характеризує тепловий стан цього тла.

6.Прилад для вимірювання пройденого судном шляху.

9.Одиниця довжини, яка в 100 разів менша за основну в Міжнародній системі одиниць.

10.Компактний прилад для вимірювання довжини від кількох метрів до десятків метрів.

12.Фізична величина, яка характеризує ступінь нагрітості тіла.

16.Прилад для дуже точного вимірювання лінійних розмірів малих тіл (точність вимірювання – соті частини міліметра).
18.Важлива частина будь-якого вимірювального приладу, на якій є поділки, що відповідають певним значенням вимірюваної величини.

19.Одиниця сили в Міжнародній системі одиниць.

22.Латинська назва найбільш поширеного на Землі хімічного елемента, який у вільному стані міститься лише в атмосфері. Важливу роль цей газ відіграє в процесі дихання.

24.Прилад для відрахування рівних проміжків часу за звуковими сигналами (відстукування).

26.Напрямлений прямолінійний відрізок; характеризується числовим значенням і точкою прикладання.
27.Прилад для визначення маси тіла зважуванням.

28.Основна одиниця довжини в Міжнародній системі одиниць.

29.Довжина траєкторії руху тіла.

32.Фізична величина, яка чисельно дорівнює відношенню сили, що діє перпендикулярно до поверхні, до площі цієї поверхні.

34.Спеціальний пристрій для вимірювання фізичних величин або для виконання певних дослідів.

35.Одиниця часу, яка в 60 разів більша за основну в Міжнародній системі одиниць.

37.Частина шкали вимірювального приладу між двома рисками.
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39.Прилад для точного вимірювання проміжків часу під час вивчення фізичних явищ.

41.Одиниця вимірювання кутів у Міжнародній системі одиниць.

42.Те, що спонукає до дії, викликає зацікавленість, у перекладі з латини означає «загострена палиця, якою підганяли тварин».
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                                  По вертикалі:
1.Найбільш поширений прилад для визначення часу протягом доби.

2.Одиниця довжини, що в 1000 разів більша за одиницю довжини в Міжнародній системі одиниць.

3.Сторінка в Інтернеті.

4.Посудина з подвійними стінками, між якими відсутнє повітря. Використовується для збереження протягом тривалого часу гарячих чи холодних рідин.

5.Лінійна характеристика твердого тіла.

7.Коротка лінія на шкалі вимірювального приладу для створення поділок.

8.Прилад для вимірювання густини рідини за глибиною його занурення. Це складний поплавок із шкалою.

11.Поверхня з білої тканини або іншого матеріалу на рамі, на якій демонструють зображення за допомогою різних проекторів.

13.Складна технічна установка, у якій здійснюється керована ланцюгова реакція.
14.Основна одиниця маси в Міжнародній системі одиниць, має еталон.

15.Прилад для вимірювання пройденого шляху.

17.Загальна кількісна міра руху та взаємодії всіх видів матерії. Це фізична величина, яка характеризує стан тіла й зміна якої вимірюється роботою.

20.Машина для обробки (штампування) заготовок або матеріалів тиском.

21.Рівноплечий важіль із шальками, прилад для визначення маси тіла.

23.Фізична величина, яка є мірою взаємодії тіл.

25.Міра кількості простору, зайнятого певним тілом, речовиною. Вимірюється кубічними одиницями.

29.Частина рівноплечих терезів, на якій розміщують зважуване тіло або важки.
30.Одониця вимірювання кутів.

31.Число коливань або обертів за 1 секунду.

33.Багаторічний усталений режим погоди; основна географічна характеристика певної місцевості.

36. Майданчик, на якому відбуваються події. В переносному значенні — поле діяльності, місце дії взагалі.
 37.Латинське слово, що використовується в складних словах, які означають першість у відкритті, винаході, висловленні певної ідеї.
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38.Міра тривалості того, що відбувається, існує, здійснюється. У фізиці – це величина, що вимірюється секундами.

40.Величина, яка характеризує переміщення точки, що рухається по колу. Вимірюється в радіанах або градусах.
                                             Кросворд 10.[image: image50.jpg]
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По горизонталі:
1. Всі тіла складаються з ... .
2. Один із агрегатних станів речовини.

3. Як рухаються молекули?
4. Одиниці вимірювання кількості речовини.
5. Містяться в ядрі.
По вертикалі:
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1. Опис об'єкта (предмета, явища або процесу) без урахування даних, якими за заданих обставин можна знехтувати, складений з метою вивчення його властивостей.
2. Навколо ядра обертаються... .

3. Найдрібніша частинка речовини - ... .

4. Частинки, що мають позитивний заряд.
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                             Кросворд 11.
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1. Наука про природу.

2. Вид матерії.

3. Найменша частинка речовини, що зберігає її хімічні властивості.
4. Усе, що існує у Всесвіті.

5. Прилад для вимірювання об’єму рідин.

6. Метод дослідження фізичних явищ.

7. Прилад для вимірювання лінійних розмірів тіл.
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Кросворд 12.
1. Весь матеріальний світ
2. Вид матерії.
3. Метод дослідження фізичних явищ.

4. Прилад для вимірювання маси тіла.
5. Метод вимірювання розмірів малих тіл.

6. Найменші частинки речовини, що не діляться під час хімічних реакцій.

7. Електронний годинник, що забезпечує вимірювання інтервалів астрономічного часу.
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 Кросворд 13.
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1. Фізична величина, що характеризує тривалість та послідовність подій.
2. Частинка, що входить до складу атома, та має негативний заряд.

3. Весь матеріальний світ
4. Вид матерії.

5.  Прилад для відрахування рівних проміжків часу за звуковими сигналами (відстукування).
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6. Прилад для вимірювання об’єму рідин.

7. Агрегатний стан речовини.
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Кросворд 14.
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1. Вид матерії. 
2. Прозора пластинка з нанесеною на неї сіткою квадратиків. Застосовується для визначення площі плоскої фігури. 
3. Найменша частинка речовини, що зберігає її хімічні властивості.

4. Метод дослідження фізичних явищ.

5. Частинка, що входить до складу атома, та має позитивний заряд.

6. Фізична величина, що чисельно дорівнює масі речовини в одиниці об’єму.

7. Агрегатний стан речовини.
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 Розділ 3. 
Світлові явища
Кросворд 15.
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1. Явище, що спостерігається на небі після дощу.

2. Явище, завдяки якому ми бачимо об’єкти, які не є джерелами світла.

3. Область простору, в яку не потрапляє світло від джерела світла.

4. Яке явище спостерігається у тих місцях Землі, на які впала повна тінь або півтінь Місяця?

5. Зміна напрямку поширення світла в разі його проходження через межу поділу двох середовищ.

6. Лінія, що вказує напрямок поширення світлового пучка.

7. Гнучкі нитки, що проводять світло на основі явища повного внутрішнього відбивання.

8. Явище, що пояснюється заломленням світла. Воно для втомленого мандрівника в пустелі може уявлятися довгоочікуваним оазисом.

9. Технологія використання світловодів у медицині для досліджування внутрішніх органів.

10. Учений, який у ІІІ ст. до н. е. встановив закони відбивання світла.

11. Залежність швидкості поширення пучка світла в певному середовищі від кольору пучка.

12. Одне з теплових джерел світла.

13. [image: image63.jpg]


Явища у вигляді сяючих кілець, хрестів, стовпів, які виникають в результаті заломлення світла в кришталиках льоду
 і відбивання від їх граней.

Ключове   слово:      світлові  явища
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Фотометрія
Кросворд 16.
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1. Пристрій, що регулює рух пішоходів і автомобілів.

2. Чутливий приймач світла.

3. Одиниця вимірювання потужності.

4. Фізична величина, яка чисельно дорівнює кількості оцінюваної за зоровим відчуттям світлової енергії, що падає на поверхню за одиницю часу.

5. Одиниця світлового потоку.

6. Одиниця сили світла в СІ.

7. Фізична величина, яка чисельно дорівнює світловому потоку, що падає на одиницю освітленої поверхні.

8. Пристрій, за допомогою якого можна виявити світлове випромінювання.

9. Фізична величина, що характеризує світіння джерела світла в певному напрямку.

10. Різнобарвне освітлення, яким вночі підсвічено торгівельні та культурні центри, розважальні заклади, рекламні щити.
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Ключове  слово:  фотометрія
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                       Дисперсія
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1. Предмет, в якому можна побачити себе.

2. Геометричне тіло, проходячи крізь яке пучок білого світла розкладається на кольори.

3. Явище, що спостерігається на небі після дощу.

4. Веселкова смужка, яка утворюється на екрані після проходження пучка білого світла через призму.

5. Які промені  найменше заломлюються?

6. Який колір знаходиться у спектрі між червоним і жовтим?

7. Джерело світла і тепла на Землі.

8. Який колір знаходиться у спектрі між голубим і фіолетовим?

9. Свічення верхніх шарів атмосфери в результаті взаємодії сонячного вітру з магнітним полем Землі.
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Ключове  слово:   дисперсія
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 Будова  ока.  Зір  людини.
Кросворд 18.
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1. Вада зору, у разі якої фокус оптичної системи ока в спокійному стані розташований за сітківкою.

2. Природний приймач світла – орган зору.

3. Один з основних елементів ока, який являє собою двоопуклу лінзу.

4. Здатність кришталика змінювати свою кривизну в разі зміни відстані до предмета.

5. Світлочутлива поверхня очного дна.

6. Круглий отвір у райдужній оболонці.

7. Прозора рогова оболонка передньої частини склери.

8. Лікар, який лікує хвороби очей.

9. Одиниця оптичної сили лінзи.

10. Пристрій, за допомогою якого можна виявити світлове випромінювання.

11. Що використовують для корекції вад зору.

12. Вада зору, у разі якої фокус оптичної системи ока в спокійному стані розташований перед сітківкою.

13. Здатність ока пристосовуватися до різної яскравості предметів, що спостерігаються.

14. [image: image74.jpg]


Явище, яке широко використовується в анімаційному кіно.

Ключове  слово:   зорові  відчуття
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Оптичні прилади
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1. Джерело світла, що випромінює світлові спалахи через певні дуже малі проміжки часу.

2. Його використовують на підводних човнах, у військовій техніці.

3. Прилад, який дає змогу зафіксувати портрет, подію, явище.

4. Геометричне тіло, проходячи крізь яке пучок білого світла розкладається на кольори.

5. Найпростіше джерело світла, яке використовують в побуті.

6. Прилад для спостереження за віддаленими об’єктами.

7. Прилад для досліджень дуже малих тіл.

8. Прилад для читання дрібних текстів.

9. Дає збільшене зображення на великий екран.

10. Що використовують для корекції коротко- і далекозорості?

11. Прилад для спостережень за небесними світилами.

12. Один із найпростіших оптичних пристроїв.

13. Предмет, в якому можна побачити себе.

14. Основна частина фотоапарата.

Ключове   слово:   оптичні  прилади
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Світлові явища
Кросворд 20.
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1. Явище розкладання білого світла на кольори.

2. Колір,  який знаходиться у спектрі між червоним і жовтим.

3. Умовна лінія, вздовж якої поширюється світло.

4. Райдужна смужка, яка утворюється на екрані після проходження пучка білого світла через призму.

5. Предмет, в якому можна побачити своє зображення.

6. Природне джерело світла.

7. Частково освітлена область площини або простору.

8. Кількість кольорів у райдузі.

9. Надя сказала, що кут падіння більший за кут відбивання, а Галя ​– що кути рівні. Хто сказав правильно?

10. Промінь,  який найменше заломлюється.

11. Розділ фізики,  який  вивчає світлові явища.

12. Одне з теплових джерел світла.

13. Різнокольорова дуга на небі. 
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Ключове   слово:   світлові явища

[image: image83.jpg]



                    Світлові явища   
                          Кросворд 21.
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1. Точка, в якій перетинаються пучки світла після заломлення в лінзі.

2. Прилад, який дає можливість зафіксувати портрет, подію, явище.

3. Задня частина склери ока, на якій утворюється зображення предмета.

4. Оптична частина фотоапарата.

5. Закінчення зорового нерва, які чутливі до кольорового світла.

6. Прозоре тіло, обмежене сферичними поверхнями.

7. Одиниця вимірювання оптичної сили лінзи.

8. Апарат для отримання збільшених зображень об’єктів на екрані.

9.Прилад  для дослідження дуже малих тіл.

10. Отвір у райдужній оболонці ока.

11. Їх використовують для корекції коротко – і далекозорості.

12. Оптичний прилад, який дає можливість оку розглядати дрібні предмети.

13.Здатність ока фокусуватись на далеких і близьких предметах.

14. Геометричне тіло, проходячи крізь яке біле світло розкладається на кольори.

[image: image85.jpg]


Ключове   слово:   оптичні  прилади
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1. Прозоре тіло, обмежене двома сферичними поверхнями.
2. Фізична величина, що показує скільки світла падає на одиницю площі поверхні.

3. Зміна напряму поширення світла, яке переходить через межу двох середовищ. 
4. Одиниця вимірювання сили світла.

5. Область, куди не потрапляє світло.

6. Оптичний прилад, що дозволяє спостерігати за об'єктом, що знаходиться у горизонтальній площині, яка не збігається з горизонтальною площиною ока спостерігача. 
7. Зображення, утворене перетинами променів.
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1. Вада зору, що виправляється окулярами з розсіювальними лінзами.
2. Пристосування ока до зміни відстані.

3. Частина судинної оболонки, що визначає певний колір очей.
4. Оптичне явище в атмосфері, що являє собою одну, дві чи декілька різнокольорових дуг, що спостерігаються на тлі хмари, якщо вона розташована проти Сонця.
5. Область, куди потрапляє світло лише від частини джерела.
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6. Округлий отвір у райдужній оболонці ока, крізь який у нього проникає світлове проміння.
7. Як поширюється світло в однорідному середовищі?
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1. Затемнення, яке відбувається, коли Земля перебуває між Сонцем і Місяцем і Місяць потрапляє в тінь чи напівтінь Землі.
2. Вада зору, що виправляється окулярами із збиральними лінзами.

3. Явище залежності показника заломлення світла від його кольору.

4. Зображення, утворене перетинами продовження променів.

5. Одиниця вимірювання оптичної сили лінзи.

6. Лінзи, які всередині тонші, ніж біля країв.
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7. Лінза, після якої паралельний пучок світла в повітрі стає збіжним.
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1. Лінзи, які всередині товщі, ніж біля країв.

2. Лінза, після якої паралельний пучок світла в повітрі стає розбіжним.

3. Точка, в якій збираються після проходження через лінзу промені, що падали на лінзу паралельно до її головної оптичної осі.

4. Природня двоопукла лінза ока.

5. Вид проміння, що переносить енергію.

6. Затемнення, яке відбувається, коли Місяць перебуває між Сонцем і Землею.
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7. Оптична система, призначена для створення дійсного оптичного зображення на приймачі світлової енергії. 
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Кросворд 26

«Світлові явища»  
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По горизонталі.

4. Лінза в оправі.

7. Вада зору, у разі якої фокус оптичної системи ока розташований за сітківкою.

9. Одиниця освітленості в СІ.

10. Прозоре тіло, обмежене двома сферичними поверхнями.

11. Здатність кришталика змінювати свою кривизну в разі зміни відстані до предмета, який розглядається.

12. Одиниця сили світла в СІ.

По вертикалі.

1. Оптичний пристрій.

2. Веселкова смужка.

3. Розділ науки, присвячений вивченню світла.

5. Здатність ока пристосовуватись до різної яскравості предметів, що спостерігаються.

6. Вид лінзи.

8. Світловий потік, що падає на одиницю освітленої поверхні.
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Загадки про явища природи.
                                        ***
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Ввечері на землю злітає, ніч на землі перебуває, вранці знов підлітає.

( Роса – повітря охолоджується – водяна пара конденсується, вранці випадає роса; кругообіг води в природі.) 
* **
Ішла пані у ночі, погубила ключі. 
Місяць бачив – не сказав. 
Сонце встало, позбирало. 
( Роса.) 
***
 Вночі спить на землі, а вранці тікає. 
( Роса.)

***
            Зоря-зоряниця, молода дівиця, 

            Гуляти ходила, сльозу зронила,
            Місяць бачив – не підняв,
            Сонце побачило – підняло.
            (роса) 
***
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 Над річкою, над долиною повисла біла холстина.

 ( Туман .) 
***

Що видно, коли нічого не видно? 
(Туман.) 
***

Вода, а літає. 
( Туман.) 
***
Сиві кабани все поле залягли. 
( Туман.) 

               ***
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Біла кобила попід небесами ходила, озирнулась назад – і сліду не видать. 
( Хмара.) 
               ***

Без крил, а літає, ніхто не б’є, а плаче? 
( Хмара.) 
               ***
Пухнаста вата пливе кудись; чим вата нижче, тим дощик ближче.                                                 ( Хмари – насичення водою; охолодження опади.)                                                                                  ***
Горя не знаємо, а гірко плачемо. 
( Хмара.) 
***
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 Сидить дід під кущем, захльобався борщем.
( Дощ.) 

***

Падає легке, а впаде – не піднімеш. 
( Дощ.) 

***

Ой за лісом, за пралісом золоті батоги висять. 
( Дощ.) 
***

  Вона Сонцю - найрідніша,
   Вона в спеку - наймиліша. 
   ( Вода.)  
***
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 Фиркає, гиркає, гілки ламає, пил підіймає, з ніг збиває.          
 ( Вітер – переміщення повітряних мас з прискоренням.) 

***
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      Хто співає, свище й плаче, а ніхто його не               бачить?
(Вітер)
                                   ***
            Невидимий дух скинув з мене капелюх. 
                         (Вітер)
                                    ***

У воді не тоне й у вогні не горить. 
( Лід.) 

***
Прозорий мов скло,
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 а не вставиш у вікно.
 (Лід.)

***

Виріс ліс – білий весь: пішки до нього не ввійти, на коні не в’їхати.                       
( Малюнок « морозний» на вікні – кристалізація води.) 

***
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Летить – мовчить, 
а впаде – кричить. 
( Сніг.)

***
 Без крил, без ніг на дерево сідає. 
( Сніг.) 

*** 
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На дворі горою, а в хаті водою.
( Сніг.) 

*** 
Біла скатертина всю землю вкрила.
( Сніг.) 

*** 
Білий як пір’їна, холодний як крижина.
( Сніг.) 

*** 
Впаде з неба – не розіб’ється,

Впаде в воду – розпливеться.
( Сніг.) 
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*** 
Його не мили, а він блищить,

Його не смажили, а він хрустить.

( Сніг.) 

*** 
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Біле, а не цукор,

М’яке, а не вата,

Без ніг, а йде.

( Сніг.) 

*** 
Ой, за лісом за пралісом біла сукня висить.

( Сніг.) 

*** 
В небі хмарка пролітала, білий пух розсипала, 

він на землю міцно ліг, називають його ...

( Сніг.) 

*** Як цей білий цукор зветься, 

Що із хмар взимку трясеться? 

( Сніг.) 
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              *** 
З голубого вулика

Летіли бджоли -

Білим вкрили вулиці,

І хати, і поле.

А на яблуні старій

Сів одразу цілий рій! Що це?

( сніжинка)
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                                        ***

Біле, як сорочка,

Пухнате, як квочка,

Крил не має,

Гарно літає.

Я падаю на ваші хати. 

Я білий-білий, волохатий. 

Я прилипаю вам до ніг 

І називаюсь просто...
 ( сніжинка)

*** 
Здивувалося маля: 

Стала білою земля. 
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Щось кружляє, наче пух, 

Наче зграя білих мух, 

Та додолу опадає, 

Все ретельно укриває. 

( сніжинка)

*** 
Білі гуси летіли,

Відпочити схотіли.

Сіли гуси на став – 

Білим-білим він став. 

Сіли гуси на луг — 

Забіліло навкруг. 

Залетіли на подвір'я, 

Натрусили всюди пір'я. 

Вийшов Петрик за поріг, 

Взяв те пір'я, а то — ...

( сніжинка)
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                                  *** 
Гуси пір'я розгубили -

Все подвір’я стало біле.

А коли набив подушку -

Потекла вода з-під вушка!

Що це?

( сніжинка)
***
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 Узимку під ногами лежить,

А влітку його не знайдеш.

( сніжинка)

*** 
Коли падаю я з неба,

Люди кажуть: «Так і треба».

Восени тоді вважай —

Буде добрий урожай. 

( сніжинка)

*** 
Зірка сніжно біла на рукав мені злетіла,

Поки ніс її сюди, стала краплею води. 
( сніжинка)
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*** 
Що це за птиця,

Що сонця боїться?

( сніжинка)

*** 
Політала зірочка, політала,

Сіла на долонечку і розтала.

На долоні слізонька-крапелинка.

То не просто зірочка, то – 

( сніжинка)

 *** 
Взимку вкрили все навкруг:

Ліс, дорогу, поле й луг,

А як сонце припече,

Ми струмочком потечем.

( сніжинка)
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                       *** 
Ой, зима все посріблила,

Світ весь ковдрою накрила.

З неба вже летять пушинки,

Всім відомо – це…

( сніжинка)

*** 
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                Мухи білі і лапаті – 

               Не живуть вони у хаті.

               А як сонце припече – 

              З них водичка потече.

                ( сніжинка)

*** 
Хто на місці не сидить, 

А несеться і летить, 

Жваво у танку кружляє, 

Наших діток звеселяє? 

Звісно, це такі пушинки — 

Білі зимові...

( сніжинка)

[image: image122.jpg]


*** 
З неба зірочки летять, 

Землю укривають, 

А коли прийде весна –

Всі вони розтануть.

( сніжинка)

                            *** 
 В нас зимою білим цвітом сад зацвів неначе літом. 
( Іній.) 

                             *** 
Голубий шатер увесь світ накрив. 
( Небо.) 
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***
                  Біла морква зимою росте. 
                      ( Бурулька.) 
                           ***
                Що росте догори коренем?
                            (бурулька) 
Без рук, без ніг, а в хату лізе. 
( Холод, тепло.) 
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***
Що в сундук не заховаєш?
 ( Промінь світла.) 
***

Не стукає, не брякає, а у вікно ввійде.
 ( Світло – не має маси.)
***

Заревів ведмідь, на всі гори, на всі моря.   Що це таке? 
( Грім.) 
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***

Кінь біжить, земля двигтить. 
( Грім.) 
***

 Ревнув віл на сто гір, на тисячу городів. 
( Грім.) 

***

 Біг кінь білобокий, через Дунай глибокий,
Як упав заіржав, увесь світ задрижав. 
( Грім.) 
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***

Шило покотило, попід небесами ходило,
З полями говорило. 
( Грім.)
***
  Ревнув віл на сто сіл, за сто берегів. Що це таке?                                                                                     ( Грім.) 
***
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Два брати рідні:
Одного всі бачать, але не чують,
Другого всякий, чує, але не бачить. 
( Грім і блискавка.) 
***

 Ой за полем, за горами
Золота нагайка в’ється . 
( Блискавка.) 
                                  ***

Мене ніхто не чує, але кожен може бачити; а вірну супутницю мою кожен може бачити, але ніхто не чує.                                                                                                    ( Грім та блискавка.)
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***

Вийшла звідкись файна дівка,
На ній стрічка – семистрічка, 
Доки воду з річки брала, 
Той коромисло зламала. 
( Веселка.) 
                                ***

У небо дощик міст створив
Кольоровий без перил.
На півнеба-ворота дугою,
У них ні в’їхати, ні ступити ногою.
(Веселка)
                                    ***
 На хвилинку в землю вріс кольоровий диво-міст.
(Веселка)
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                   ***

Коли небо нижче землі буває?
(Віддзеркалюється у воді)
                    

                     ***
Він і гріє, і пече,
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І як зайчик грається.
Схочеш взять його - втече
І мерщій сховається.
(Промінь сонця) 
***


Якщо сонечко в вікні,
від предметів, від блискучих
Пробігаю по стіні.
(Сонячний зайчик)
***

Що в скриню не сховаєш?
(Світло)
 ***
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Хоча й не лід, та розтає,
Не лікар – світло дає. 
(Свічка)
***

Голова вогнем палає
Розтає тіло й згоряє. 
(Свічка)
***

Всі його люблять, всі його чекають, а хто на нього подивиться — кожен скривиться 
(Сонце)
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* * *
Один баранець пасе тисячі овець. 
(Місяць і зірки)

* * *
Золоте сховалося, а срібне показалося. 
(Сонце і місяць) 
***

 Ти за нею, а вона від тебе,
ти від неї – вона за тобою. [image: image133.jpg]



( Тінь.) 

***
Лежить на землі: не зафарбувати,
Не зішкребти, не завалить. 
( Тінь) 

***
 Очима бачиш, а руками не візьмеш. 
( Тінь) 

***
 Іду – іде, стану – стоїть. 
( Тінь) 

***
Неживе, а за людиною ходить. 
( Тінь) 

***
 Що з землі не піднімається ? 
( Тінь) 
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***

Ти за нею, вона від тебе,
Ти від неї, вона за тобою.
(Тінь)

***
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Ніг не маю, а ходжу, рота не маю, а скажу,
Коли тобі спати, а коли вставати. 

(Годинник)
***

 Що воно за штука? Висить та клюка.
Клюка та й цока, бий його морока.
Де воно взялося? Нащо воно здалося7
Кому воно в пригоді? Комедія та й годі! 
(Годинник)
***
 Тік так, а з місця ніяк. 
(Годинник)
***
 Цока, цока на стіні.
- Не спіши! – гука мені. 
(Годинник)
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***
 А що то за штука, що цілий вік стука?
Не думає, не гадає, хвостиком виляє.
Все собі мугичить, та чужий вік лічить. 
(Годинник)
***
Що йде не рухаючись з місця. 

(час)
*** 
Хто весь час, говорить так:
- Втік? 
- Так! 
- Втік?
- Так! 
(Годинник)
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***
 Іде років двісті, 

А стоїть на місці. 
Лічить людський вік,

Та не чоловік.
 (Годинник)
***

Все по колу і по черзі                                                                                              
Дві подружки ходять вперто,                                                                                            Не штовхаючись ніколи,    
Кожна знає своє коло.
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(Стрілки годинника)
                                          ***

То як кавуни великі,

То як яблука малі.

Хоч не можуть говорити,

Вагу визначить змогли.
(набір важків)
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***


             Дві сестри гойдалися, 

             Правди домагалися, 

             Ледве не побилися, 

             Раз — і зупинилися.
            (Терези)
                       ***
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***
Хто завжди правду каже?
(Дзеркало)

***
Який є, таким покаже
І без слів про все розкаже.
(Дзеркало) 
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***
Хто показує кожному інше обличчя,
Бо не має свого власного?
(Дзеркало)

***

Як подивишся на нього,
Бачиш в нім себе самого
Отаким, яким буваєш.
Що це, друже, відгадаєш? 
( Дзеркало.) 

***
Два брати через гору живуть і ніколи
Один до одного в гості не ходять.
(Очі)

***
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Двоє рідних дітей межа перебила.
(Очі)

***

Навколо поля дістануть, а навколо голови не можуть.
(Очі)

***

Двоє круглих, маленьких, а до неба дістануть.
(Очі)
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***
На ніч два віконця самі закриваються,
А зі сходом сонця самі відкриваються.
(Очі)

***
Дві синиці між полиці, куди хотять, туди й глядять.
(Очі)

Стали гості на поріг
- Відразу на носа - плиг.
І не просять пригощати,
Дай газету почитати.
(Окуляри)
Книжки читає, а грамоти не знає. 
(Окуляри)

***


Це цікаво знати.
Чому в людини два ока?

Зображення предмета, видимі пра​вим і лівим оком, ледь відрізняю​ться. Відмінності ці тим більші, чим ближче розміщений предмет. Мозок на основі цього розходжен​ня будує тривимірне зображення предмета. Тривимірне зображення має глибину(перспективу), висоту, об’єм. Воно ж дає змогу визна​чати, як далеко розміщений пред​мет.

Як людина бачить?

Ти бачиш предмет,  коли світло, відбившись від нього, потрапляє в око, просто в чорний кружечок у його центрі, який називається зіницею. Проме​ні  світла  проникають через  нього  в  око, фоку​суються   кришталиком, і на сітківці, на задній стінці ока, виникає перевернуте зображення того, що ти бачиш.  Нервові  закінчення  сітківки  надсилають сигнали по зоровому нерву у мозок, де вони перетворюються  в  оптичний  образ.  При цьому мозок повертає картинку так, що ти сприймаєш предмет правильно.

• Якщо нахилишся над калю​жею, ти побачиш у воді своє відображення, бо спокійна вода, як дзеркало, відбиває світло прямо тобі в очі.

 • У перископ підводники бачать усе, що відбувається над поверхнею моря. Система дзеркал, встанов​лених у трубі перископа, відбиває світло від надвод​них предметів у очі людини, яка дивиться в перископ із підводного човна.
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• Цікаве явище відбувається, коли світло проходить крізь воду. Потрібно вирізати невеликий круже​чок у картоні й заклеїти його прозорим скотчем. Крапнути на скотч краплю води. Якщо подивитись крізь неї на щось маленьке, скажімо на сонечко, то воно здаватиметься більшим, аніж є насправді. 
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Чи шкодить очам яскраве сонце?

Сонячне світло містить ультра​фіолетові промені, які можуть по​шкодити не тільки шкіру, а й очі. При яскравому світлі слід носити сон​цезахисні окуляри і, звичайно ж, без них не дивитися на сонце.

ля чого потрібні вії?

Вії захищають око від пилу та мікробів.

Чому людина може дивитися довкола?

Око, або як його ще називають, очне яблуко, являє собою кулеподібне тіло діаметром близько 25 мм та масою 7,5 – 8 грам. Очне яблуко міцно утримують шість м'язів, закріплених зверху, знизу і з кожного боку ока. Всі ра​зом ці м'язи дають змогу оку рухатись.

Чому людина плаче?

Коли пил чи смітинка потрап​ляють в око, слізна залоза, розмі​щена над ним, виділяє слізну рідину, щоб змити чужорідне тіло. А ще очі наповнюються слізьми, коли ти чимось прикро вражений.

Як людина розрізняє кольори?

Нервові клітини сітківки реа​гують тільки на червоний, синій та зелений кольори. Із поєд​нання цих кольорів складена решта кольорів.

Чому вночі всі кішки сірі?

Клітини сітківки, які розріз​няють колір, — колбочки — добре функціонують тільки при яскравому світлі. Більшість клі​тин ока, які діють уночі, — палич​ки — розрізняють тільки чорний, сірий і білий кольори.

Чому зіниця змінює свій розмір?

При яскравому світлі зіниця зменшується, не пропускаючи в очі занадто багато світла, щоб не пошкодити сітківку. При слабкому освітленні м'язи зіниці розширюються, пропус​каючи більше світла

Чому у людей очі різного кольору?

Райдужна оболонка — це кольорове кільце довкола зіниці. Колір її формується пігментом, який називається меланін, — у людей з темно-коричневими очима меланіну більше ніж у блакитнооких.

Якого розміру очне яблуко?

Очне яблуко дорослої людини має в діаметрі близько 24  мм.     Більша частина очного яблука    схована у впадинах черепа.       

Що таке «сліпа точка»?

«Сліпа точка» — це місце на сітківці, звідки відходить зоровий нерв. У цьому місці немає світло​чутливих клітин, і тому її назива​ють «сліпою».
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Чому ми моргаємо?

Ми моргаємо, щоб захистити чи очистити свої очі. Око вкрите тонкою плівкою солонуватої ріди​ни. Щоразу, коли ми моргаємо, повіко омиває очне яблуко, змиваючи пил та мікроби. Рідина виходить через вузький канал у ніс. Моргання захищає очі, якщо щось опиняється дуже близько від них, — це дуже важливий рефлекс.

Чому під водою ноги здаються коротшими?
Сонячне проміння поширюється під водою повільніше, ніж у повітрі. На межі води й повітря світло залом​люється, через це змінюється наше зорове сприйняття. Ось чому ноги, якщо дивитися на них зверху, у воді здаватимуться короткими.
• Коли світло проходить крізь воду, воно відбиваєть​ся під іншим кутом, через це ми бачимо предмети під водою в дещо змінено​му вигляді. Ось чому ловити рибу сачком – справа зов​сім не проста. 
Для успішного лову треба завести сачок нижче за те місце, де, як тобі здається, стоїть риба.
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Чому ми бачимо зображення на екрані?

У телевізійній студії оператор знімає зображення за допомогою телекамер, які перетворюють його на електричні сигнали. Складний аудіовізуальний сигнал спрямовується до телевізійного передавача, завдання якого — його під​силювати, перетворювати на радіохви​лі і випромінювати в ефір. Зазвичай сигнали, що йдуть з телевізійної студії, надходять до передавальної станції по ка​белю. Антени наших телевізорів (які мо​жуть бути центральними або місцевими, розміщеними біля телевізора) уловлюють хвилі від передавальної станції, а електро​нні схеми телевізійного приймача знову перетворюють їх на електричні сигнали, завдяки яким на екрані і виходить зобра​ження.
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Чому ми бачимо кольорове зображення?

На багатьох станціях київського метро можна побачити мозаїку — картини, створені художниками з різноколірних камінців. Картинку на екрані телевізора зроблено за принципом мозаїки, але не з камінців, а з кольорових точок. Кольо​рова телевізійна камера розкладає зо​браження на три кольори (червоний, зелений і голубий), створюючи три різні сигнали (кожний з них називається монохромним). 
Телевізійний приймач одержує ці сигнали і передає монохромні

зображення на шар люмінофора елект​ронно-променевої трубки, здатної під впливом пучка електронів «запа​лювати» з різною яскравістю маленькі точки червоного, зеленого і синього кольорів. Такий спосіб перенесення кольорів називаєть​ся RGB(Red, Green, Blue). Якщо дивитися зблизька, видно, що кольоровий телевізійний екран складається з міріадів маленьких червоних, зелених і голубих точок. Здалеку вони зли​ваються    в    єдину кольорову картинку, здатну передати мільйони усяких відтінків. Дорогу елект​ронному телебаченню відкрила електрон​на передавальна трубка (іконоскоп), що її винайшов інженер і винахідник Воло​димир Зворикін 1931 року.
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Який птах «бачить» вухами?


Південноамериканські гуахаро гніздяться в темних глибоких печерах. Вони не бачать у темряві, тому, коли летять, безперервно видають клацаючі звуки, які відлунюються від стін печери. За цим відлунням гуахаро визначають, на якій відстані стіни, і ніколи на них не натикаються.

Як ми бачимо в сутінках?

Щоб можна було бачити в сутінках, наші зіниці розширюються — впус​кають більше світла. У темряві отвір зіниці збільшується в 16 разів. Різ​ко зростає і чутливість сітківки — у 100 тис. разів. На яскравому сві​тлі, навпаки, зіниця звужується, а чутливість сітківки зменшується. Але яскраве світло може вразити око. От чому ніколи не варто диви​тися на сонце.

Змішування кольорів

Усі кольори, що є тут, містять​ся в білому світлі. Якщо оберта​ти зображений тут диск, ко​льори зіллються в білий колір.
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Що таке палички і колбочки?

Сітківка містить два види світлочу​тливих клітин — палички і колбо​чки, яких нараховується близько 140 млн. Цікаво, що з них 130 млн. паличок і тільки 10 млн. колбочок. Палички сприймають яскра​вість світла, а колбочки відповідають за кольоровий зір. Чутливість паличок набагато вища, вони функціонують і в сутінках. Колбочки при слабкому освітленні не працюють, тому в сутінках усе здається нам сірим.

У сітківці колбочки і палички розміщені нерівномірно. Колбочки в основному групуються в центрі задньої частини сітківки, а в жовтій плямі (прямо напроти зіниці) зовсім немає паличок. Тому найбільш чітко ми розрізняємо предмети, кольорове зображення яких створюється прямо на жовтій плямі. Чим дальше до краю, тим колбочок менше, але збільшується кількість паличок.

Як ми розрізняємо кольори?

Існує припущення, що в оці є три види колбочок, чутливих до різних кольорів: червоного, зеленого і си​нього. Деякі вчені, виходячи з цього, вважають, що всі видимі кольори — результат різних поєднань цих трьох основних кольорів. Інші вважають, що є пари колбочок, чутливих до си​нього і жовтого, або до червоного і зеленого, а колір, який ми бачимо, залежить від того, яка з половин цієї пари стимулюється під дією світла сильніше.
Що знаходиться усередині ока?

Око заповнене драглистою речо​виною, що називається склоподіб​ним тілом. Воно повністю прозоре, що й дає змогу бачити.

Що таке основні кольори?

Так називають три кольри, змішу​ючи які у певному співвідношенні можна отримати будь-який інший колір. Для світних об'єктів, як-от екран телевізора, це — синій, зелений і червоний. Для фарб, що наносяться на папір, це голубий, пурпурний і жовтий. Око людини здатне розрізнити 130-250 кольорових тонів.

Що таке короткозорість?

У короткозорої людини очні яблу​ка трохи витягнуті, тож зображен​ня віддалених предметів фокусу​ється перед сітківкою. Тому без окулярів вона бачить різко тільки близько розташовані предмети. Далекозорий, навпаки,чітко ба​чить тільки те, що розміщене до​волі далеко.

Що називається райдужною оболонкою?

Райдужна оболонка — зафарбо​ване кільце навколо зіниці. Це ді​афрагма ока, що звужує і розши​рює зіницю.

Як заломлюється світло?


Світло заломлюється під час переходу з одного середовища в інше. За​ломлення можна бачити, коли промені світла під кутом проходять через по​верхню прозорої речовини, наприклад, скла чи води. Різні речовини по-різному сповільнюють рух світлових хвиль, які, переходячи з одного середовища в інше, змінюють напрям поширення по​дібно до того, як, наприклад, машина, що заїхала одним колесом у пісок. 

Прямо трубочка у склянці з водою

 здається надломленою. Це спричинюється

 залом​ленням світлових променів.
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Чому Сонце червоне?

Усі знають, що Сонце буває червоним на світанку чи надвечір, коли знаходиться над самим го​ризонтом. У цей час сонячні про​мені потрапляють в око, про​йшовши крізь товщий шар повіт​ря, ніж удень. За рахунок по​глинання і заломлення світла в ат​мосфері до нас доходять лише червоні промені.
Як предмети поглинають світло?

Коли світло падає на якийсь предмет, то частина променів від​бивається, а частина поглинається атомами поверхні предмета, ви​кликаючи при цьому незначне йо​го нагрівання. Світлові хвилі різ​них довжин відрізняються кольо​рами, тому колір поверхні зале​жить від того, які хвилі поглина​ються, а які відбиваються. На​приклад, ти бачиш зелений листок на дереві тому, що він поглинає всі кольори, крім зеленого. Саме цей відбитий колір ти й бачиш.

Чому небо блакитне?

Сонячне світло на​справді біле. Біле – це всі кольори, змішані разом. Небо нам здається блакит​ним тому, що молекули повітря поглинають усі кольори сонячного світла, крім блакитного.

Кілька сонць

Незліченні кристалики льоду в атмосфері можуть відбивати сонячні промені, створюючи оптичні ілюзії та надзвичайну гру світла. Так на полюсах іноді виникає враження, що на небі світять кілька місяців або сонць. Іноді такі явища спостерігаються і в інших регіонах, коли хмари розміщуються в кілька шарів на різних висотах.
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Полярне сяйво

Сонце посилає на Землю потік електрично заряджених частинок. На полюсах, де їх притягує магнітне поле, утворюється своєрідна воронка, що відхиляє цей потік до земної поверхні. При цьому частинки газів розріджених шарів атмосфери в результаті зіткнення із сонячними частинками починають світитися, і на небі на висоті від 110 до 400 км виникають дивовижні кольорові спалахи з відтінками зеленого, золотистого і фіолетового кольорів. Жителі приполярних регіонів можуть милуватися цією грою світла навесні та восени. На півночі це явище назива​ють північним сяйвом, на півдні – південним.
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Чому з'являється полярне сяйво?

У полярних регіонах надзвичайно краси​ве світіння повітря у вигляді яскравого
проміння, смуг, дуг, занавісок, спалахів — полярні сяйва. Причиною їх появи є
постійний потік заряджених частинок (протонів і електронів) від Сонця, так званий сонячний вітер, коли він прохо​дить через магнітне поле Землі у верхній частині атмосфери. Входячи в атмосферу, частинки посилюють іонізацію газів настільки, що починається їх світіння. Найчастіше сяйва з'являються на висоті близько 100 км. Найменша висота їх появи — 60 км, найбільша — 1000 км. Точ​но встановлено, що виникнення полярних сяйв пов'язане з явищами на Сонці. За день чи більше до появи потужних полярних сяйв незмінно спостерігається підвищена сонячна активність. Слабкі полярні сяйва відбуваються неперервно, тобто постійно існує збуджувальна причина, дія якої посилюється зі зростанням сонячної активності.
Що таке полярне сяйво?

[image: image155.jpg]


Це, напевне, найпрекрасніше, наймальовничіше світлове явище в природі. Гра світ​ла і барв заворожує. Просто за мить, на очах, змінюється картина світіння атмосфе​ри. Під час полярного сяйва небо буває чер​воним, як при пожежі. Недарма М. В. Ломоносов, спостерігаючи за полярним сяйвом з дитинства, образно називав його «небесною пожежею». Таке небо буває при сильному полярному сяйві. Бували випадки, коли чер​воне забарвлення неба справді сприймали за пожежу, і пожежні команди виїжджали га​сити полум'я. Полярні сяйва бувають різні: нерухомі, пульсуючі у формі стрічки, дуги, площини. Найкрасивіші рухомі сяйва. Вони часто нагадують складки гігантської завіси, а іноді бувають у вигляді поодиноких про​менів чи променів, немовби зв'язаних у пуч​ки. Зустрічаються й короноподібні полярні сяйва. Найчастіше вони трапляються вночі, проте зрідка спостерігаються й денні сяйва. Це незвичайне оптичне явище в атмосфері відбувається на висоті від 80-100 до 400 км, зрідка сягаючи 1000-1100 км висоти. Розрі​джене повітря на великих висотах світить​ся під дією потоку заряджених часток, що йдуть від Сонця. Цей потік називають «со​нячним вітром». Заряджені частки - прото​ни й електрони - мають таку величезну енергію, що, зіштовхуючись з частинками повітря, спричинюють їх випромінювання. Сонячний вітер – це, по суті, потік соняч​ної плазми із зовнішнього шару самого Сонця – сонячної корони. Потоки заряджених часток із сонячної корони, пронизуючи весь навколосонячний простір, безперервно обду​вають і нашу Землю. Земля має магнітне поле, яке найінтенсивніше в полярних ра​йонах. Магнітне поле Землі взаємодіє, з со​нячним вітром. Магнітосфера Землі стає схо​жою на комету з довгим хвостом. Полярні сяйва завжди супроводяться магнітними бу​рями, порушенням стану іоносфери. Навіть радіозв'язок у цей час порушується. З поверхні Землі полярні сяйва видно у високих широтах, тобто ближче до Північного й Пів​денного полюсів, за Полярним колом, але тільки за відсутності хмар; із космосу їх видно завжди і до того ж одночасно над великими територіями. Спостереження з пілотованих космічних кораблів, орбітальних станцій дали багату інформацію про просто​рове розміщеная полярних сяйв, їх повто​рюваність у різний час доби. Відтак з'яви​лася можливість спостерігати за ними без послаблюючого впливу нижніх щільних ша​рів атмосфери, проводити вимірювання все​редині самого полярного сяйва, а також штучно викликати їх, досліджуючи за їхньою допомогою структуру магнітного поля Землі.
Грім і блискавка

Блискавки — це потужні еле​ктричні розряди між хмарою і землею, між двома хмарами або всередині грозової хма​ри. Досягаючи землі, вони можуть завдати чимало шко​ди. Найсильніше їх притягу​ють вода і гострокінцеві об'єкти — дерева, скелі. Повітря навколо блискавки різко нагрівається, швидко розширюється, і відбувається звільнення звукової та світло​вої енергії. Тріск електрично​го розряду і гуркіт розширюваного повітря — це і є грім. За його гуркотом на землю невдовзі падають перші великі краплі дощу.

Гігантські блискавки викликають потужний викид енергії і нагрівання повітря всередині іскристого зигзага до 30 000 °С (це в 5 разів більше, ніж на поверхні Сонця).
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Гроза зароджується у ве​личезних дощових хма​рах. Біля основи грозової хмари накопичуються дрібні крапельки води з температурою О °С, на її вершині – кристалики льоду з температурою – 50 °С. Потужні повіт​ряні потоки перемішу​ють і зіштовхують водяні краплі і крижин​ки, заряджаючи хмару електрикою.

Чому б'ють блискавки?

Блискавка – це такі електричні розряди, що йдуть один за одним через невеликий проміжок часу. Їх спричиняють сильні електричні поля, які виникають у середи​ні купчасто-дощової хмарності. Зазвичай за основним розрядом іде ще один, названий провідним. Вирізня​ють кілька видів хмар​ності: лінійна – іскро​вий розряд з відгалу​женнями завдовжки в середньому 2-3 км і діаметром в кілька десятків сантиметрів. Плоска – вид спалаху на поверхні хмар. Чечіткова блискав​ка – світні точки, що пробігають на фоні хмар. Вони спостері​гаються нечасто. Кульова блискавка – кругла світна газова ма​са, яка наче кипить, розкидаючи іскри.

Чому блискавка завжди передує грому?

Блискавка і грім – це два неоднакових явища, які завжди супроводжують грози. Якщо блискавка – це інтенсивне світло від електричних розрядів, то грім – це акустичне явище, яке з'являється під час різкого розширення повітря навколо роз​ряду, коли він дуже швидко нагрівається блискавкою до тисячі градусів. Ці два явища відбуваються одночасно, але нам здається, що оглушливі гуркоти грому настають за блискавкою, оскільки світло має швидкість, яка набагато перевищує швидкість звуку.
Грози

Грози найчастіше бушують літніми вечорами, коли нагріте за день повітря виявля​ється затисненим між поверхнею землі і холо​дними висотними пові​тряними шарами. Теп​ле повітря намагається піднятися вгору, холод​не — опуститися вниз; цей «конфлікт» пере​творюється на справж​ню війну! Адже гроза — це найпотужніше елек​тричне явище природи.

Напруга електричного поля між землею і хма​рою перед ударом блис​кавки досягає 100 млн. вольт. Температура повітря у момент спалаху блис​кавки сягає ЗО 000 °С. Швидкість блискавки — 100 000 км/год.

Як виникають блискавки?

У купчасто-дощових хма​рах потужні повітряні по​токи зіштовхують кра​пельки і кристали льоду між собою, породжуючи електричні заряди. Вони накопичуються в нижній частині хмари, утворю​ючи потужне електричне поле, яке притягує елек​тричні заряди на землі.

Поступово напруга між хмарою і землею нарос​тає і виникає електрич​ний розряд — удар блис​кавки!
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Чому блискавки звивисті?

Повітря має високий опір і погано проводить елект​рику. Тому блискавка зав​жди поламана зигзагами, адже їй доводиться від​шукувати шлях там, де опір повітря мінімальний.

Чому гримить грім!

Повітря, крізь яке прохо​дить блискавка, нагріва​ється до тисяч градусів, різко розширяється і да​вить на холодніше пові​тря навколо, стискуючи його. Потім і це повітря нагрівається,розширяєть​ся і тисне на наступні ша​ри повітря. Коливання, що виникають при цьому, сприймаються нами як грім.
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Чому звучать  розкоти грому?

Відстань від землі до хмари блискавка долає приблизно за 1 секун​ду, тому повітря навколо неї нагрівається і розши​рюється не одночасно. Перша ударна хвиля ви​никає під час розширен​ня повітря поблизу землі, друга — у більш високому шарі повітря, потім — просто під хмарою... Всі ці хвилі накладаються од​на на одну і лунають громові розкати.

Чому блискавка часто б‘є в дерева?

Електричні заряди зем​лі притягуються і блиска​вка б'є в найвищу точку поверхні: високий буди​нок або дерево. Вода до​бре проводить електри​ку, тому коли блискавка вдаряє в дерево, заряд проникає в його сік, який умить закипає, і кора дерева вибухає.

Щохвилини в світі відбувається 1800 гроз і спалахує 6000 блискавок.

Блискавка — електричний розряд між хмарами або між хмарою і землею.

В процесі утворення опадів у хмарі відбувається електризація крапель або льодяних частинок. Внаслідок сильних висхідних потоків повітря в хмарі утворюються відокремлені області, заряджені різнойменною електрикою. Коли напруженість електричного поля у хмарі або між нижньою зарядженою областю і землею досягає пробійного значення, виникає Блискавка. Блискавки поділяються на лінійні, плескаті, кулясті і чоткові. Лінійні блискавки спостерігають часто, а кулясті та чоткові — дуже рідко.

Лінійна блискавка

Найкраще вивчена лінійна блискавка, яка є іскровим розрядом. Під впливом електричного поля вільні електрони, які завжди є в атмосфері, набувають великої швидкості і при зіткненні з молекулами іонізують їх. Внаслідок цього у повітрі збільшується кількість електронів, які знову розганяються електричним полем і в свою чергу спричиняють іонізацію молекул.

У вузькому каналі повітря лавиноподібно збільшується кількість електронів, що рухаються від хмари до землі. Цим іонізованим каналом, як у провіднику, із хмари починають витікати заряди. Виникає т. з. лідер блискавки, який пробігає 50—100 м і зупиняється. Потім він відразу ж відновлюється у тому ж каналі і пробігає ще таку ж відстань. Так триває доки лідер не досягне землі.

Середня швидкість розвитку такого ступінчастого лідера становить 102 км/сек. У момент досягнення лідером землі в його каналі починають рухатися заряди, які утворюють яскравий «головний канал» блискавки; швидкість його — порядку 104 км/сек. Струм у головному каналі становить у середньому 20—40 кілоампер, досягаючи 200 кілоампер. Довжина блискавки в середньому 1—2 км, іноді 40—50 км. Діаметр каналу блискавки близько 10 см.

Розряд блискавки здебільшого не обмежується одним імпульсом, частіше виникають 2—3 імпульси, а іноді близько 50. Цим пояснюється мерехтіння блискавки. Наступні імпульси відрізняються від першого тим, що лідери їх безперервні, бо ці імпульси проходять іонізованим каналом .Такий лідер називається стрілоподібним; швидкість його трохи більша, ніж ступінчастого.

Час між імпульсами порядку 10-2 сек. Тривалість повного розряду блискавки може становити близько 1 сек. і більше. У каналі блискавки розвивається висока температура, яка спричинює дуже швидке розширення і стиснення повітря в каналі. Це супроводиться звуковими явищами — громом. Багаторазовість імпульсів блискавки і відбиття звуку від хмар і від поверхні землі призводять до гуркоту грому. 

Розряди лінійної блискавки в землю іноді завдають значної шкоди; жертвою таких розрядів блискавки бувають і люди. Дійовим засобом захисту земних об'єктів від ударів лінійної блискавки є блискавковідводи.                          Плеската блискавка                                                   
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     Плеската блискавка являє собою тихий розряд у хмарах, коли в них немає достатніх зарядів для утворення лінійної блискавки. Цей вид блискавки не супроводжується гуркотом.

Куляста блискавки

Куляста блискавки — сферичний розряд, який існує в атмосфері довгий час. Це здебільшого куля діаметром 10—20 см, червонуватого світіння, яка повільно рухається у повітряній течії і супроводиться свистячим або шиплячим звуком. У момент зникнення куля часто вибухає, спричинюючи великі руйнування і залишаючи по собі хмарку, яка має гострий запах.

Чоткова блискавка

Один з найменш вивчених типів блискавки являє собою різновид лінійної блискавки, проте частина імпульсів не проявляється та між проявленням кожного нового існує проміжок у часі та просторі. Виглядає як пунктирна лінійна блискавка. Серед проблем вивчення – дуже низька частота проявлення таких блискавок.

Чому з'являється веселка?

Веселка – дуже красиве атмосферне яви​ще у вигляді однієї або кількох кольоро​вих дуг на небозводі. Вона виникає після сильного дощу, коли ще повітря щільне від високої вологості й од​ночасно світить Сонце. Веселка з'являється внаслідок заломлення і відбиття сонячного проміння від крапель води, що містяться в атмосфері. Іноді вище яскравої веселки вид​но одну-дві блідіші. Невеликою веселкою можна милуватися біля водоспаду або в місцях вирування морських хвиль.
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Як утворюється веселка?

Нам здається, що світло — біле. Але насправді воно скла​дається з різних кольо​рів. Якщо під час дощу вигляне сонце, його світ​ло може заломитися в крапельках води і розкластися на кіль​ка кольорів. Цих кольорів завжди сім, і вони завжди мають одну й ту саму послідовність. Оце і є веселка.                      

[image: image161.jpg]



 Якщо покласти дзеркальце в миску з водою, як на малюнку. Повернути її так, щоб промінь світла (від ліхтарика чи  сонця) відбився на аркуш білого картону. У воді світ​ло заломиться і на картоні з'явиться маленька веселка.
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 Поливаючи рослини в саду сонячного дня, в бризках води теж можна побачити веселку.

• Веселки, гало, ореоли, полярні сяйва, кулясті блискавки... Іноді небо дарує нам дивовижні, таємничі і навіть жаха​ючі світлові сюрпризи. У давнину, коли приро​да цих явищ була невідо​ма, люди вбачали в них знамення жахливих ка​тастроф. Сьогодні вчені пояснюють причину ви​никнення цихявищ впли​вом сонячного світла на атмосферу Землі.

• Ореолом називають райдужне кільце навколо світила.

Як виникає веселка?

Веселка виникає тоді, коли сонячні промені, проходячи через крап​лі дощу, заломлюються і розкладаються на 7 осно​вних кольорів. Сонячне світло, яке ми бачимо бі​лим, складається з сили-силенної світлових хвиль різної довжини, і кожній довжині хвилі відповідає свій колір. Коли сонячний промінь наштовхується на прозору перешкоду (наприклад краплю во​ди), він заломлюється і розкладається на скла​дові хвилі, утворюючи різнобарвну веселку.

Чому веселка з’являється під вечір?

Щоб сонячні промені про​йшли через краплі дощу, сонце має освітлювати їх збоку, тобто знаходи​тися низько над горизо​нтом. Якщо сонце стоїть високо, його промені про​ходять зверху донизу між краплями, і світло в них не заломлюється. Взим​ку сонце ніколи не піднімається високо, тому в зимовий час веселку можна побачити і серед дня. 
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Чому не всі веселки яскраві?

Чим більші краплі води в повітрі, тим яскравіша ве​селка. Коли краплі дрібні, веселка виходить блідою, з невиразними смугами. Іноді ми бачимо лише частину веселки, бо дощ у цей час іде лише на од​ній частині небосхилу.

Веселка

Скінчився дощ, і на небі з'яви​лася різнобарвна веселка. Сонячне світло на вигляд біле, але насправді воно складається зі світлових хвиль семи кольорів: черво​ного, оранжевого, жовтого, зеленого, голубого, синього і фіолетового. 

Цю послідовність легко запам'ятати за формулою: Чоловік Охоче Жінку Заміж Бере Собі Файну, або Чи Обжене Жвавенького Зайчиська Байдикуватий Ситий Фокстер'єр?

Кожне слово цієї фрази розпочинається на літеру, яка відповідає кольору.

Відома російська формула: Каждый Охотник Желает Знать, Где Сидит Фазан.

Проходячи крізь краплі води, сонячний промінь заломлюється, а оскільки його світлові хвилі залежно від кольору мають різну довжину, усі вони за​ломлюються по-різному і по-різному розходяться, ста​ючи видимими. Тому після зливи або поблизу гірських водоспадів мільйони водя​них крапель розкладають у повітрі сонячне світло, утворюючи райдугу. Маленьку веселку можна спостерігати, наприклад, дивлячись на сонце крізь струмені фонта​на.
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Що таке гало?

Гало — це кільце сяючого білого світла, яке іноді ут​ворюється навколо сонця зимового ранку. Воно ви​никає через те, що соняч​ні промені відбиваються від дрібних крижаних кристаликів, які містяться в перистих хмарах. Гало завжди провіщає погану погоду.
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Міраж

Іноді при нерівномірній густині повітря по вертикалі світло не може поширюва​тися прямолінійно. Це буває, наприклад, у пустелях, де повітря біля землі прогріте більше, ніж угорі. Суть у тому, що в теплому повітрі світло рухається швидше, ніж у холоднішому. Промені світла, що йдуть від віддале​ного об'єкта, потрапляють із холодних шарів повітря в теплі, заломлюються і зорово ніби наближають цей об'єкт, створюючи помилкове зображення, або міраж, – зазвичай оазис із пальмами (внизу), озеро тощо. У 1907 р. в Арктиці спостерігали міраж у вигляді пагорбів, долин і засніжених вершин.

 Чому в пустелі з'являються міражі?

Міраж – це цікаве оптичне явище, що з'являється через заломлення світла за певних атмосферних умов. Воно полягає в тому, що з певної відстані людина бачить уявне зображення віддалених об'єктів. Коли нижні шари атмосфери стають менш щільними через високу тем​пературу, світлове проміння, що несе зображення об'єктів, проходячи крізь них, заломлюється під дуже маленьким кутом відносно спостерігача. Так, у пус​телі подорожні бачать оазис, що лежить далеко за горизонтом. Але міражі можна побачити не тільки в пустелях, а й у відкритому морі або на шосе спекотного літнього дня.
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МІРАЖ «ФАТА МОРГАНА»

«Фата Моргана» — це особливий міраж, який з'являється, коли над морем утворю​ються три шари повітря різних температур: один холодний шар між двома теплими. У цьому випадку небо, як дзеркало, від​биває предмети, що перебувають на рівні землі, так, що вони здаються підвішеними в повітрі. З'являються вулиці, будівлі та люди: місто «фата Моргана».

Що таке міраж?

Мандрівник, змучений спрагою в пус​телі, мріє швидше дістатися до води. І ось попереду він бачить велике синє озеро – але часто воно може вияви​тися відбитком від неба справжнього озера, розташованого десь далеко. Такі оптичні ілюзії називають міражами.
Міраж виникає, коли сонячне світло заломлю​ється в теплому повітрі при самій землі. По-нау​ковому це явище називається рефракцією.
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Чому в пустелі виникають міражі?

На рівні землі повітря так розжарюється, що почи​нає, наче дзеркало, відбивати предмети (наприклад, скелі, оазиси). Іноді утворюється кілька шарів гарячого повітря, які пере​носять відбите зображен​ня на величезні відстані.

ФАТА-МОРГАНА

Стародавня британська легенда розповідає, що в знаменитого короля Артура була сестра-чарівниця на ім'я Фата-моргана. Маючи зло​вісний характер, вона розважалася тим, що створювала повітряні замки, заманювала туди подорожніх і там їх убивала. Йменням цієї злої чаклунки називається тепер одне з пре​дивних явищ природи.
Не раз траплялося, що мандрівники, змо​рені багатоденним блуканням розжареними пісками пустелі та втративши надію на поря​тунок, раптом чітко бачили буквально в ста метрах од себе квітучу оазу. Здавалося, ще кілька зусиль, і вони врятовані. Та ось пройдено і сто, й двісті метрів, а піски не кінча​ються, повітря так само сухе й гаряче. Де ж ви – жадана тінь і водойма з прозорою во​дою? Їх немає, а все, що бачили мандрівники, — міраж, або ж Фата-моргана. Понад півтори тисячі міражів постає щороку над пустелею Сахара. Позаяк явище це доволі небезпечне, таке, що вводить в оману зморених подорожніх, вчені віднайшли вихід. Вони склали найдивовижнішу мапу на світі – мапу міражів. На ній позначено місця, де на шляху караванів найчастіше виникають неіснуючі пальмові гаї, озера та гірські хребти зі сніжними вершинами. Проте міражі трапляються не лише в пустелях. 6 березня 1890 року в небі над американським містом Ешланд з'явилося ще одне невідоме місто. Дехто твердив, що то було ві​дображення Єрусалима, інші були перекона​ні, що то Менсфілд, який розташований на віддалі тридцяти миль від Ешланда. 1846 ро​ку в Англії над Ліверпулем з'явилося зобра​ження міста, схожого на Единбург. 10 жовт​ня 1881 року над Померанією видно було засипане снігом село, що скидалася на село, розташоване в ста милях од неї. В 1881– 1888 роках у Швеції спостерігалася ціла низ​ка примарних міст, островів, з'являлися й інші зображення. У червні 1801 року над Югалом в Ірландії можна було бачити місто, що складалося з особняків, які потопали в зелені, а також подвійне зображення обнесе​ного муром міста, що спостерігалося в тому самому місці раніше, в 1776 і 1797 роках. 31 жовтня 1889 року над Аляскою протягом багатьох годин бачили будинки, чіткі силуе​ти вулиць і дерев. То там, то тут високі шпи​лі здіймалися над величезними спорудами, схожими на стародавні мечеті та собори. Й усе те було схоже не на сучасне американ​ське, а на старе європейське місто.

Повідомлень про це явище задосить, воно добре вивчене та пояснене. Атмосфера являє собою щось на кшталт листкового повітряно​го пирога, що складається з шарів з різною температурою. Що вищою є на даній висоті температура повітря, то розрідженішим воно є – тож меншим є й показник заломлення. І чим більший перепад температур, тим різкіше змінюється показник заломлення й тим ильніше викривлюється хід променя світла. При цьому утворюється щось на кшталт повітряної «лінзи», яка безперервно рухає​ться, й коефіцієнт заломлення її постійно змі​нюється. Крім того, і проектований об'єкт, і той, хто його спостерігає, перебувають усере​дині цієї повітряної лінзи. Відтак спостерігач часом бачить зображення дещо спотвореним, хоча таким, що більшою чи меншою мірою відображає дійсність.

Стомлені подорожани в пустелі ніяк не можуть наблизитися впритул до самого ви​діння. Коли спостерігач іде, разом із ним переміщується й міраж (по-науковому – оп​тичний горизонт). Це особливо часто спос​терігається на шосе: на дорозі, вдалині ніби розлито воду, яка весь час «тікає» від авто. Так само в пустелі «вода» міражу оточує мандрівника зусібіч і рухається разом із ним. Надвечір, коли пустеля вже трохи охо​лоне, перепади температур зменшуються й разом із ними зменшується кривизна шляху променів світла – міраж віддаляється від подорожан.
Сонячні затемнення

 Від яскравих променів сонця очі можна закрити долонею. Під час затемнення Сонця роль долоні відіграє Місяць. В області повної тіні сонця не видно. У тих місцях, де утворюється напівтінь місяця, відбувається неповне затемнення. Повне сонячне затем​нення на землі може тривати не більше 8 хвилин (най​частіше 2-3 хв). В одному місці відбувається дуже рідко повне сонячне затемнення – через 200 – 300 років.
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Місячні затемнення 

Місячне затемнення настає, коли Місяць потрапляє в зону тіні Землі, освітленої сонцем. Космонавт на Місяці бачив би в цей час затемнення Сонця Землею. Якщо весь Місяць увійшов у тінь Зем​лі – це повне затемнення Місяця. Діаметр земної тіні значно більший, ніж діаметр Місяця, тому затемнення Місяця може тривати майже 2 години.
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Чому Місяць світиться?

Місяць – єдиний супутник нашої планети. Він обертається навколо Землі не менше 4 міль​ярдів років. Це кам'яна куля за розмірами при​близно в чотири рази менша за Землю.

Місяць – найяскравіший об'єкт на нічному небі. Але він не світиться сам собою. Місячне світло – це сонячні промені, від​дзеркалені білим пилом місячної поверхні.


 Чому бувають сутінки?

Сутінки – час, коли Сонце перебуває за горизонтом, але, заломлюючись і розсію​ючись у верхніх шарах атмосфери, соняч​не світло освітлює небо і землю.


Чому зорі кольорові?
Якщо придивитися до яскравіших зір, то мо​жна помітити, що во​ни мають голубува​тий, білий, оранжевий і червоний колір. Уче​ні встановили, що ко​лір зір залежить від температури їх по​верхні. Голубуваті зорі найгарячіші – їх температура сягає де​сятків тисяч градусів. У білих зір (зокрема, Сіріуса і Веги) темпера​тура близько 10 тис. К, у жовтих (Капела, на​ше Сонце) – близько 6 тис. К, у червоних (Антарес) – 3 тис. К і нижче.


 Чому зорі здаються нам яскравими?

Крапки, що світяться, які ми бачимо на нічному небі, – це дуже далекі зорі. Вони перебувають на величезній відстані від Землі і сприймаються нами як крихітні світлячки, хоча насправді деякі з них значно більші за Сонце. На відміну від планет, які сві​тяться відбитим світлом, зорі самі випромінюють енер​гію. Світло від них іде сотні й тисячі років. Положення зір на небосхилі практично незмінне на відміну від від​носно помітно пере​міщуваних планет; зміну положення зір можна помітити, лише спостерігаю​чи за ними тисячо​літтями. Точна загальна кіль​кість зір у Всесвіті невідома і, можливо, навіть за допомогою найудосконаленіших приладів астрономи ніколи точно не зможуть їх злічити. Але навіть безмісячної ночі за містом, де не заважає світло, неозброєним оком на небі можна побачити всього близько 3000 зір.


Відповіді до кросвордів.
Кросворд 1.

Відповіді:   1. фізика;   2. механічні;   3. електризація;    4. оптичне;                            5. електричні;    6.магнітні;   7. теплові;   8. ожеледиця;   9. звукові;                           10. блискавка;   11. дощ;   12. гіпотеза.

Кросворд 2.

Відповіді: 1. Фізика;   2. мікросвіт;   3. гіпотеза;   4. природа;   5. час;                             6. довжина;  7. маса;  8. мегасвіт;   9. енергія;   10. тривалість;   11. швидкість;                    12. періодичність;   13. сила;   14. експеримент;   15. площа.
Кросворд 3.
Відповіді:   1. джоуль; 2.  секунда; 3.  годинник ; 4.  метроном;  5. тиждень;                6.  центнер; 7.  метрологія ; 8. хвилина; 9. сантиметр; 10.  метр; 11.кілограм ; 12.градус; 13. Ньютон; 14. швидкість; 15.грам; 16. транспортир;                                   17.  секундомір ;  18.  місяць;
Кросворд 4.
Відповіді:   1.  спідометр; 2. термометр; 3. годинник; 4. лінійка;                               5. мензурка; 6. секундомір; 7. терези.

Кросворд 5.
Відповіді:  1.Ньютон. 2. Максвелл. 3. Птоломей. 4. Аристотель.  5. Больцман.  6.Кюрі. 7.  Ейнштейн. 8.Ампер. 9. Бруно. 10. Демокріт. 11.Арцимович.                   12. Фарадей 13  Галілей. 14. Резерфорд.  15. Копернік.16.Кеплер.17.Архімед.

Кросворд 6.
Відповіді: 1.Ландау.2. Корольов. 3. Кондратюк. 4. Патон. 5. Симеїз.                                   6. Шубников.    7.Вернадський. 8. Мандельштам. 9. Курдюмов.  10. Південне.             11. Глушков. 12. Челомей. 13. Каденюк. 14. Антонов.   15. Пильчіков.

Кросворд 7.

Відповіді:  1. броунівський;   2. молекула;   3. ядро;   4. оксисен;   5. водень;                      6. атоми;  7. температура;   8. тепловий;   9. речовина;   10. електрони;                            11. вода;   12. дифузія;   13. чавун;   14. густина.

Кросворд 8.
Відповіді:  1. об’єм   2. дифузія   3. ядро  4. молекула 5. водень 6. кілограм               7. температура  8. терези 9. речовина 10. атом 11. вода 12. кристал 13. Броун               14. густина
Кросворд 9.
Відповіді:
По горизонталі:

2.Компас. 4.Термометр. 6.Одометр. 9.Сантиметр. 10.Рулетка. 12.Температура. 16.Мікрометр. 18.Шкала. 19.Ньютон. 22.Оксиген. 24.Метроном. 26.Вектор. 27.Вага. 28.Метр. 29.Шлях. 32.Тиск. 34.Прилад. 35.Хвилина. 37.Поділка. 39.Секундомір. 41.Радіан. 42.Стимул.

По вертикалі:

1.Годинник. 2.Кілометр. 3.Сайт. 4.Термос. 5.Розмір. 7.Риска. 8.Ареометр. 11.Екран. 13.Реактор. 14.Кілограм. 15.Годометр. 17.Енергія. 20.Прес. 21.Терези. 23.Сила.

25.Об’єм. 29.Шалька. 30.Градуси. 31.Частота. 33.Клімат. 36.Арена. 37.Пріор. 38.Час. 40.Кут

Кросворд 10.
Відповіді: 

  По горизонталі: 1.Молекула. 2.Твердий. 3.Хаотично. 4.Моль. 5.Нейтрони.
 По вертикалі: 1.Модель. 2.Електрони. 3.Атом. 4.Протони.
Кросворд 11.
Відповіді: 

1.Фізика. 2.Речовина. 3.Молекула. 4.Матерія. 5. Мензурка. 6.Експеримент. 7.Лінійка.           

Кросворд 12.
Відповіді:

1.Природа. 2.Поле. 3.Спостереження. 4. Терези. 5.Рядів. 6.Атоми. 7.Таймер.

Кросворд 13.
Відповіді:

1.Час. 2.Електрон. 3.Природа. 4.Речовина. 5.Метроном. 6.Мензурка. 7.Рідкий.

Кросворд 14.
Відповіді:

1.Поле. 2.Палетка. 3.Молекула. 4.Експеримент. 5.Протон. 6.Густина. 7.Твердий.

Кросворд15.
Відповіді:  1. веселка;   2. відбивання;    3. тінь;   4. сонячне затемнення;                 5. заломлення; 6. промінь;   7. світловоди;   8. міраж;   9. ендоскопія;                     10. Евклід;  11. дисперсія;   12. вогнище;   13. гало.
Кросворд 16.
Відповіді:  1. світлофор; 2. фотоелемент; 3. ват;  4. світловий потік; 5.  люмен;                          

  6. кандела; 7. освітленість;   8. приймач;   9. сила світла;  10. ілюмінація.

Кросворд 17.
Відповіді:  . 1.дзеркало; 2. призма; 3. Веселка ;4. спектр; 5. червоні;                              6. оранжевий; 7. Сонце; 8. синій; 9. полярне сяйво.

Кросворд 18.
Відповіді:  1. далекозорість;   2. око;   3. кришталик;   4. акомодація;                              5. сітківка;   6. зіниця;  7. рогівка;   8. окуліст;   9. діоптрія;   10. приймач світла;   11. окуляри;   12. короткозорість;   13. адаптація;    14. інерція зору.

Кросворд 19.
Відповіді: 1. стробоскоп;   2. перископ;   3. фотоапарат;   4. призма;  5. свічка;                6. бінокль; 7. мікроскоп;   8. лупа;   9. проектор;   10. окуляри;   11. телескоп;                     12. камера-обскура;   13. дзеркало;   14. об’єктив.

Кросворд 20
Відповіді: 1. Дисперсія;  2. Оранжевий;  3. Промінь; 4. спектр; 5. Дзеркало;                 6. Сонце;  7. Півтінь; 8. Сім; 9.
Галя; 10. Червоний;  11. Оптика; 12.Вогнище;                     

13. райдуга.

Кросворд 21.

Відповіді:   1. фокус; 2. фотоапарат; 3.сітківка; 4.
об’єктив; 5.
колбочки;               6.лінза; 7.діоптрія; 8.проектор; 9.мікроскоп; 10.зіниця; 11.окуляри; 12.лупа; 13.акомодація; 14.призма.

Кросворд 22.
Відповіді:   1.Лінза. 2.Освітленість. 3.Заломлення. 4.Кандела. 5. Тінь. 6.Перископ. 7.Дійсне.
Кросворд 23.
Відповіді:  1.Короткозорість. 2.Акомодація. 3.Райдужна. 4.Веселка. 5.Півтінь. 6.Зіниця. 7.Прямолінійно.

Кросворд 24.
Відповіді:  1.Місячне. 2.Далекозорість. 3.Дисперсія. 4.Уявне. 5.Діоптрія. 6.Увігнуті. 7.Збиральна.

Кросворд 25.
Відповіді:   1.Опуклі. 2.Розсіювальна. 3.Фокус. 4.Кришталик. 5.Світло. 6.Сонячне. 7.Об’єктив. 

Кросворд 26.
Відповіді:   1. Фотоапарат. 2.Спектр. 3.Оптика. 4.Лупа. 5.Адаптація.                                  6. Розсіювальна. 7.Долекозорість. 8.Освітленість. 9.Люкс. 10.Лінза. 11.Акомодація. 12.Кандела.
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