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В програмі [8,9] для загальноосвітніх навчальних закладів з фізики рівня 

стандарту, академічного та профільного  рівнів значна увага приділяється формуванню 

знань, умінь, навичок, ключових і предметних компетенцій в процесі  виконання 

практичної частини програми. Під час виконання навчального фізичного експерименту, 

зокрема, лабораторних робіт  учні проводять спостереження фізичних явищ і процесів, 

вимірюють фізичні величини та константи, вивчають вимірювальні прилади, 

з’ясовують закономірності, встановлюють закони, складають прості технічні пристрої 

та моделі. Виконання учнями лабораторних робіт передбачається на різних рівнях: 

репродуктивному, частково-пошуковому, дослідницькому. В процесі виконання 

учннями навчального фізичного експерименту здійснюється діяльнісний підхід щодо 

вивчення фізики; формуються експериментальні уміння та навички школярів, а саме: 

уміння планувати та підготувати експеримент, уміння проводити спостереження та 

вимірювання, уміння обробляти та інтерпретувати результати експерименту. 

Лабораторної роботи можна виконувати на різних етапах навчально-виховного 

процесу: до, під час та після вивчення теоретичного матеріалу дотримуючись 

загальнодидактичних принципів навчання: системності, наступності, практико-

орієнтовного навчання тощо. Зазначене вище не можна залишати поза увагою і під час 

виконання учнями в шкільному курсі фізики за двома концернами: в основній школі (8 

клас) та старшій школі (10 клас), наприклад, лабораторної  роботи з теми 

«Вимірювання коефіцієнта тертя ковзання». 

Методиці виконання лабораторної  роботи з теми «Вимірювання коефіцієнта 

тертя ковзання» присвятили свої дослідження О. Бугайов, Б. Бар
,
яхтар, Ф. Божинова, 

Л. Генденштейн, Є. Коршак, О. Ляшенко, С. Левандовський І. Ненашев, В. Савченко та 

ін. Наковці, методисти, вчителі–практики. надали методичні рекомендації в ряді 

публікацій, в конкретних інструкціях, у методичних посібниках для вчителів [1, 4, 6, 7, 

10], у підручниках з фізики [2, 6, 7] та лабораторному зошиті для учнів. [3]. 



 У старшій школі в учнів зростають пізнавальні потреби, з’являється 

необхідність у всебічному опануванні фізичними знаннями. Інтелектуальний розвиток 

здебільшого здійснюється завдяки організації вчителем фізики на високому рівні 

навчально - пізнавальній діяльності учнів, а також завдяки саморозвитку та самоосвіти 

старшокласників. У них значно вдосконалюються пізнавальні процеси (сприйняття, 

пам'ять, мислення, мовлення), певні функції мислення (цілепокладання, розуміння, 

аналіз, синтез, рефлексія). Вони здатні до абстрактно-логічного мислення, до 

самостійного розуміння, узагальнення навчально-пізнавальної інформації, у них значно 

збільшується концентрація уваги, зростає обсяг пам’яті, підвищуються вимоги щодо 

логічності навчального матеріалу, а навчальні дії характеризуються оригінальністю, 

практичністю.  

В основній школі [6, 9] під час пояснення вчителем навчального матеріалу, 

виконання демонстраційного, фронтального експерименту з теми «Сила тертя» учні 

усвідомлюють наступне: 

- поняття сила тертя, види тертя (тертя спокою,  тертя ковзання, тертя кочення), 

напрямок сили тертя, його природу, 

- експериментальне вимірювання сили тертя, визначення коефіцієнта тертя 

ковзання, 

- залежність коефіцієнта тертя від якості обробки дотичних поверхонь тіл, 

речовини з якої вони виготовлені, площини дотичних поверхонь. 

Проаналізувавши методичні рекомендації та інструкції до лабораторної роботи 

«Вимірювання коефіцієнта тертя ковзання», що подані в підручниках з фізики та 

лабораторному зошиті основної школи та старшої школи вважаємо доречним внести 

деякі доповнення щодо виконання даної лабораторної роботи на уроках з фізики в 

старшій школі згідно тих вимог, що передбачені сучасним етапом розвитку профільної 

школи. 

Метою для вчителя вважаємо повинно бути забезпечення продуктивного 

пізнання старшокласниками системи фізичних знань в процесі їхньої практичної 

діяльності, сприяння щодо опанування школярами інтегративними знаннями згідно 

їхніх індивідуально-психолгічних особливостей. Варіативний підхід щодо виконання 

лабораторних робіт модернізує навчально-виховний процес в старшій школі, формує 

досвід творчої діяльності. Академічні знання, що складають фундаментальне ядро 

забезпечують стабільність змісту фізичної освти. Оболонку складають практико-



орєнтовні знання, що поглиблюють ядро, формуючи ключові та предметні компетенції. 

Кожному старшокласнику надається можливість побудови власної траєкторії розвитку. 

З метою актуалізації понятійного апарату учнів школярі виконують тестові 

завдання з вибором правильної відповіді, завдання з відкритою відповіддю, творчі 

завдання. З метою формування досвіду творчої діяльності шість варіативних підходів 

для визначення коефіцієнта тертя ковзання. 

I. Завдання актуалізації понятійного апарату учнів 

Початковий рівень 

       1. Встановити відповідність між фізичними величинами та наведеними виразами 

             1. sinmg          А. модуль сили тертя 

             2.  cosmg        Б. складова сили тяжіння на ось ОХ 

             3. cosmg          В. складова сили тяжіння на ось ОУ 

             4.    N                 Г. сила реакції опори 

       2. Встановити відповідність 

              1.  Fтерт                    А.      м 

              2.  а                   Б.     кг·м·с
-2 

              3. l                     В.     м·с
-2

 

              4.  m                  Г.      не має одиниць вимірювання 

              5.                    Д.       кг 

Середній рівень 

1. На якому з рисунків правильно показані сили? 

 =0 

 

 А   Б   В   Г 

2. На візку нерухомо лежить вантаж. Візок рухається рівномірно. Вказати 

напрямок сили тертя, що діє на вантаж. 

       3. Як зміниться сила тертя ковзання на горизонтальній поверхні під час 

рівномірного руху санчат, якщо їх маса з вантажем збільшиться в 4 разі? 

               А.  не зміниться 

               Б.  збільшиться в 4 разі 



               В.  зменшиться в 4 разі 

               Г.  збільшиться на масу вантажу 

               Д. зменшиться на масу вантажу 

       4. На якому з графіків правильно показана залежність сили тертя ковзання під час 

руху бруска по горизонтальній поверхні, якщо сила нормального тиску залишається 

незмінною, а площа поверхонь, що стискаються з збільшиться? 

Fтерт   Fтерт   Fтерт   Fтерт 

 

S   S   S   S 

 А   Б   В   Г 

Достатній рівень 

       1) Тіло масою m знаходиться на поверхні. Вивести робочі формули для визначення 

прискорення тіла для наступних випадків: 

а) тіло рухається рівномірно по горизонтальній площіні; 

б)тіло рухається рівноприскорено по горизонтальній площіні; 

в) тіло не рухається вздовж похилої площини; 

г) тіло рухається рівномірно вздовж похилої площини; 

д)тіло рухається рівноприскорено вздовж похилої площини вниз; 

ж) тіло штовхнули вгору вздовж похилої площини; 

з) тіло тягнуть вгору зі сталою швидкістю вздовж похилої площини. 

2. Вантаж масою 0,5 кг рівномірно ковзає на похилій площині довжиною 1 м та 

висотою 50 см. Визначити коефіцієнт тертя. 

            А.  5       Б.  0,5       В.  0,57 

Високий рівень 

Запропонуйте експериментальні способи визначення коефіцієнта тертя для 

сипучих речовин. 

 II. Практико-орієнтовні завдання 

1). Сила тертя в побуті 

1. Чому можливе утримання вантажу на транспортері, цвяху в дошці, картин на 

стіні, волокон тканини, зав`язування стрічок, поясів, краваток, шнурків. 



2. Чому тефлонове покриття сковорідки перешкоджає пригоранню їжи під час її 

приготування, а звичайна – ні? 

3. В яких випадках в побуті необхідно та можна змінювати силу тертя? 

2). Сила тертя на дорозі 

1. Як за гальмівним шляхом можна оцінити швидкість руху транспортних 

засобів?  

2. Чому по піску їхати значно складніше, ніж по асфальту, ґрунтовій дорозі? 

3. Пояснити з фізичної точки зору процес ходи людини по землі. 

3) Сила тертя в медицині 

1. Які фізіологічні процеси тертя в організмі людини ви знаєте та можете 

пояснити? 

4) Сила тертя в техніц 

1. Яким чином можна змінити силу тертя: збільшити або зменшити її? 

2. Підготуйте повідомлення з наступних питань: 

- використання напилення покриттів (тонких плівок) на деталі. 

- створення наноелектромеханічних систем (НЕМС) та мікро електромеханічних 

систем (МЕМС), в яких  >>1; 

- збільшення сили тертя для демпфірування коливань віброактивних систем, 

прокатка матеріалу; 

- чому необхідно збільшення коефіцієнту тертя в гальмівних пристроях, 

фрикційних передачах, автомобільному, залізничному транспорті; 

- в чому полягає спосіб ротаційного зварювання тертям? 

III. Вказівки до лабораторної роботи «Визначення коефіцієнта тертя 

ковзання» 

Дослід 1. Визначення коефіцієнта тертя ковзання під час рівномірного руху тіла 

по горизонтальній площині 

1. Показати сили, які діють на брусок, який рівномірно та прямолінійно 

переміщують по горизонтальній поверхні.  

 

Рис. 1 Рівномірний рух тіла по горизонтальній площині 

2. Вивести  формулу для визначання коефіцієнта тертя ковзання. 

N

F ковзтертя
  



3. Покласти на брусок тягарці та повторити дослід. Результати занести до 

таблиці 1. Повторити дослід для вузької грані бруска. 

Таблиця 1  

Рівномірний рух тіла по горизонтальній площині 

 

№ 

дос-

ліда 

Широка грань бруска Вузька грань бруска 

Сила 

тяги 

Fтяги, 

Н 

Сила 

тертя 

Fтерт, 

Н 

Вага  

бруска 

Р, 

Н 

Сила 

нормальної 

реакції 

опори 

N, H 

Коеф. 

тертя 

ковзан- 

ня 
  

Сила 

тяги 

Fтяги, 

Н 

Сила 

тертя 

Fтерт, 

Н 

Вага  

бруска 

Р, 

Н 

Сила 

нормальної 

реакції 

опори 

N, H 

Коеф. 

тертя 

ковзан- 

ня 
  

1           

 

      3. Побудувати графік залежності Fтерт (N) та за графіком визначити коефіцієнт тертя 

ковзання. 

       4. Визначити похибки вимірювань. 

       5. Висновок. 

Дослід 2. Визначення коефіцієнта тертя ковзання під час рівномірного руху тіла на 

похилій площині. 

1. На малюнку показати сили, що діють на брусок, який рівномірно ковзає по 

похилій площині.      

     В 

А С 

Рис. 1 Рівномірний руху тіла на похилій площині 

2. Записати другий закон Ньютона та вивести формулу для визначення 

коефіцієнта тертя ковзання для даного випадку. 

 tg  

3. Покласти брусок на похилу площину таким чином, щоб він знаходився у стані 

спокою. Повільно та обережно збільшувати кут нахилу похилої площини. Зафіксувати 

положення похилої площини для того моменту, коли брусок почне рівномірно ковзати 

вниз  на похилій площині.  Виконати необхідні виміри для визначення коефіцієнта 

тертя ковзання. Дослід повторити декілька разів і результати занести до таблиці 2.       

Таблиця 2 

 

 



Рівномірний руху тіла на похилій площині 

№ 

досліда 

Довжина 

АС, 

м 

Середнє 

значення 

АС, м 

Довжина 

ВС, 

м 

Середня 

значення 

ВС, 

 м 

Коефіцієнт 

тертя 

ковзання 
  

Відносна 

похибка 

вимірювання 

   

Абсолютна 

похибка 

вимірювання  

 

1        

4. Визначити похибки вимірювання. Висновки 

Дослід 3. Визначення коефіцієнта тертя ковзання під час рівноприскореного 

руху тіла вздовж похилої площині вниз. 

1.  На малюнку показати сили, які діють на тіло, що ковзає вниз з прискоренням 

по похилій площині. 

         В 

А С 

Рис.2 Рівноприскорений  рух тіла вздовж похилої площині вниз 

 2. Записати ІІ закон Ньютона та вивести формулу для визначення коефіцієнта 

тертя ковзання. 




cos


g

a
tg                

2

2

t

AB
a


  

3. Виконати необхідні виміри. Результати вимірів занести до таблиці 3. 

Таблиця 3 

Рівноприскорений  рух тіла вздовж похилої площині вниз 

№ 

досл. 

Час руху 

тіла  на 

пох.площ.  

t, c 

tcep, 

с 

Довжина  

АВ, 

 м 

Довжина 

ВС, 

 м 

Довжина 

 АС, 

 м 

Приско 

рення 

м/с
2

 

cos  sin  Коефіцієнт 

тертя 

ковзання 
  

сер  

           

      

      

4. Визначити похибки вимірювання . Висновок. 

Дослід 4. Визначення коефіцієнта тертя ковзання під час руху тіла вздовж 

похилої площини вгору рівносповільнено. 

       1. На малюнку показати сили, які діють на тіло, що ковзає вздовж похилої площини 

вгору рівносповільнено. 

              В 



А С   

Рис.3 Рух тіла вздовж похилої площини вгору рівносповільнено 

2. Записати другий закон Ньютона та вивести формулу для визначення 

коефіцієнта тертя ковзання для даного випадку. 




 tg
gt

l







cos

2
2

 

       3. Результати необхідних вимірів занести до таблиці 4. 

Таблиця 4 

Рух тіла вздовж похилої площини вгору рівносповільнено. 

№ 

дос-

ліда 

Час руху по 

похилій пло- 

щини, t, c 

 

tcep, с 

Довжина 

АВ, м 

Довжина 

ВС, м 

Довжина 

АС, м 

Коефіцієнт 

тертя 

ковзання 

 

сер  

 

 

1 

       

     

     

4. Визначити похибки вимірювання. Висновок. 

Дослід 5. Визначення коефіцієнта тертя ковзання під час руху тіла вздовж 

похилої площині вгору рівномірно. 

1. На малюнку показати сили, які діють на тіло, яке тягнуть рівномірно вгору 

вздовж похилої площини. 
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Рис. 5 Рух тіла вздовж похилої площині вгору рівномірно 

 

       2. Записати другий закон Ньютона та вивести формулу для визначення коефіцієнта 

тертя ковзання для даного випадку. 
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3. Виконати необхідні виміри та результати занести до таблиці 5.  



Таблиця 5 

Рух тіла вздовж похилої площині вгору рівномірно 

№ 

дос- 

ліда 

Сила 

тяги 

Fтяги, Н 

Маса 

тіла 

m, кг 

Довжи 

на 

АВ, 

 м 

Довжи 

на 

ВС, 

 м 

Довжин

а 

АС, 

 м 

Sin α Cosα Коеф. 

тертя 
сер  

1          

2          

3          

4. Визначити похибки вимірювання 

5. Висновок 

  Дослід 6. Визначення коефіцієнта тертя ковзання вздовж похилої площини вгору 

рівноприскорено. 

1. На малюнку показати сили, які діють на тіло, яке тягнуть рівномірно вгору 

вздовж похилої площини. 
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Рис.6 Рух тіла вздовж похилої площини вгору рівноприскорено 

       2. Записати другий закон Ньютона та вивести формулу для визначення коефіцієнта 

тертя ковзання для даного випадку. 
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3.Виконати необхідні виміри та результати занести до таблиці 6.  

Таблиця 6 

Рух тіла вздовж похилої площини вгору рівноприскорено 

№ 

дос- 

ліда 

 

Маса 

m1, кг 

 

Маса  

m2, кг 

 

Довжина 

АВ, м 

 

Довжина 

ВС, м 

 

Довжина 

АС, м 

 

Час 

руху 

Довжина 

похилої 

площини 

l , м 

 

  

 

сер  

1          

…          



4. Визначити похибки вимірювання, зробити висновок 

 Дати відповіді:  Порівняти напрям сили тертя та складової сили тяжіння під час: 

а) руху тіла вздовж похилої площини та визначити характер руху;          б) руху тіла 

вздовж похилої площини рівносповільнено вгору; в) руху тіла вздовж похилої площини 

рівномірно вздовж горизонтальної поверхні. 

Запропоновані варіативні лабораторні роботи дають можливість структувати 

навчальний матеріл, розглядати його з різних точок зору, розвивати креатині здібності 

старшокласників. Практико-орієнтовні завдання враховують особистісні інтереси учнів 

та професійно-спрямовані. 

Дослідження варто продовжувати в напрямку вдосконалення методики 

проведення варіативних лабораторних робіт. 
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