 
 
9 клас
Тема: «Споживачі електричного струму. Електронагрівальні прилади. Способи збереження енергетичних ресурсів»
 
        В озонову дірку подивився янгол:
-           Господи, скажи їм, щоб вони схаменулись!
Ліна Костенко
Мета: сформувати уявлення про фізичні основи роботи споживачів електричного струму. Ознайомити учнів з історією винайдення, будовою, принципом дії електронагрівальних приладів. Сформувати уявлення про можливість і необхідність збереження енергетичних ресурсів на прикладі електричної лампочки розжарювання. Сформувати уявлення про енергоефективність. Розвивати в учнів логічне мислення та пізнавальні здібності; виховувати науковий світогляд.
Учні вмітимуть: окреслити коло проблем, що розглядатиметься на занятті, повторити закон Джоуля-Ленца, обґрунтувати принцип роботи електронагрівних приладів. Учні знатимуть: історію відкриття, будову та принцип дії електричної лампочки розжарювання, основні екологічні проблеми сьогодення та способи їх вирішення.
Методи і прийоми, форми роботи: «мікрофон», евристична бесіда, ланцюжок, проблемні ситуації, фронтальний експеримент, взаємоперевірка, робота в малих групах( парах), аналіз результатів уроку.
Тип уроку: урок вивчення нового матеріалу.
Обладнання:
        Різні види електричних лампочок (розжарення, економки, автомобільні).
        Побутові електронагрівні прилади (праска, кип’ятильник, чайник, фен).
        Рейтингові таблиці.
        Картки для перевірки знань.
        Мультимедійна дошка, проектор.
        Електронна презентація «З історії електричного освітлення та енергозбереження» (Див. додаток №1).
 
Перебіг уроку
План-схема уроку вивчення нового матеріалу (2 години)
	Етап уроку
	Час, хв
	Форми і методи діяльності вчителя
	Результат діяльності

	Евристична бесіда щодо очікуваних результатів
	2
	Евристична бесіда, відповіді на запитання. Заповнення рейтингової таблиці
	Викликати інтерес до нової теми

	Ціле визначення і планування уроку, мотивація
	3
 
 
	Представлення теми, мети, епіграфа
	Колективне планування роботи; усвідомлення важливості матеріалу

	Актуалізація опорних знань
	3
	Відповіді на питання
	Повторення вивченого матеріалу

	Закріплення знань Формування вмінь, навичок і практичних дій
 
 
	25
 
 
 
 
 
	Закріплення знань; експериментальна задача (робота в групах), логічний ланцюжок; допиши формулу (взаємоперевірка), завдання в парах
	Формування практичних навичок
 
 
 
 

	 
Пояснення нового матеріалу
	 
25
	 
Метод прямого викладення   матеріалу
	 
Формування нових знань

	Осмислення об’єктивних зв’язків;
	 
26
	Проектне повідомлення → проектне завдання; розв’язування задач (з підказкою)
	Закріплення знань

	Рефлексивно-оцінювальний етап уроку
	3
	Мікрофон. Порівняння очікуваних результатів з реальними
	Самооцінка

	Підбиття підсумків
	3
	Аналіз результату уроку
	Аналіз результатів уроку, завдання додому. Оголошення навчальних балів


 
І. Евристична бесіда щодо очікуваних результатів.
  1). Що ви очікуєте від уроку?
  2). Який навчальний бал ви хотіли б одержати на уроці? На уроці ми будемо працювати з рейтинговими таблицями, після кожного етапу уроку я або клас будемо визначати учнів, які найкраще справилися з тим чи іншим завданням і цей учень самостійно буде ставити собі в рейтингових таблицях вказані бали.
(Учні виставляють в рейтингових таблицях бал очікуваного результату)
Рейтингова таблиця
	Тема,       мета

	Очікування
 
	Актуалізація
	Ланцюжок
	Дослід
	Формули
	Повідомлення,
проект
	Пари
	Задачі
	Підсумок
	Загальна
сума балів

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


[bookmark: _GoBack]ІІ. Оголошення теми:
Різні етапи нашого уроку будуть супроводжуватись електронною презентацією. Тому ми будемо користуватися мультимедійною дошкою. Тема нашого сьогоднішнього уроку: « Споживачі електричного струму. Електронагрівальні прилади. Способи збереження енергетичних ресурсів ».
Вибір особистісно значущих цілей із запропонованого вчителем переліку.
Спробуйте самостійно сформулювати мету уроку.
Діти визначають мету уроку. Вчитель корегує їхні відповіді.
Колективне планування роботи на уроці. Мотивація знань.
Епіграфом до нашого уроку є слова видатної української поетеси Ліни Костенко : « В озонову дірку подивився янгол: Господи, скажи їм, щоб вони схаменулись! » Як узгоджується епіграф уроку з метою?
ІІІ. Актуалізація опорних знань учнів.
Питання до класу:
1). Що називається роботою електричного струму?Одиниці роботи.
2).  Що називається потужністю електричного струму? Одиниці потужності.
3). Що називається енергією? Одиниці. Види. Закон збереження енергії.
4). Закон Джоуля-Ленца.  
5). Види з’єднань резисторів. Застосування.
6). Які види енергії використовуються у домашньому господарстві?
7). Які показники визначають поняття «комфорт» приміщення?
8). Які електропобутові прилади використовуються у домашньому господарстві?
9). Які способи  економії електроенергії ви знаєте?
 
ІV. Формування вмінь та навичок розумових і практичних дій
 
1). Експериментальна задача.
Робота в групах. Учні поділені на дві практичні групи та виконують завдання по парах, але консультуються з товаришами по групі.
Група №1 «Дослідники».
Визначити  потужність та електричний опір двох послідовно з’єднаних однакових спіралей.
Обладнання: дві спіралі (електричний опір однієї 15 Ом); джерело живлення; амперметр, з’єднувальні провідники.
        Орієнтовний алгоритм виконання роботи:
1. З’єднати дві спіралі послідовно. Обчислити електричний опір з’єднання.
2. Виміряти силу струму в мережі.
3. Знаючи закон Ома, розрахувати загальний спад напруги.
4. Враховуючи, що Р=І 2 R, обчислити електричну потужність. Чому використовуємо цю формулу?
5. Оцініть отриманий результат. Які формули можна використати для обчислення потужності в даному випадку?
 
Група №2 «Експериментатори».
Визначити  потужність та електричний опір двох паралельно з’єднаних однакових спіралей.
Обладнання: дві спіралі (електричний опір однієї 15 Ом); джерело живлення; вольтметр, з’єднувальні провідники.
        Орієнтовний алгоритм виконання роботи:
1. З’єднати дві спіралі паралельно. Обчислити електричний опір з’єднання.
2. Виміряти спад напруги в мережі.
3. Знаючи закон Ома, розрахувати загальну силу струму. Чому використовуємо цю формулу?
4. Враховуючи, що Р=U 2 /R, обчислити електричну потужність.
5. Оцініть отриманий результат. Які формули можна використати для обчислення потужності в даному випадку?
 
        Висновок
     Ми з вами обчислили значення електричної потужності двох послідовно та паралельно з’єднаних однакових спіралей. Ми бачимо, що  при паралельному з’єднанні на резисторах виділяється більша потужність. На практиці використовують, як однакові спіралі, так і різні. Тому в духовках, електроплитах біля ручок стоять покажчики: 0, 1, 2, 3, 4. 0 – вимкнено електроприлад. Значенню 1 відповідає потужність при послідовному з’єднання спіралей, а значенню 4 – паралельне з’єднання спіралей. 2 та 3 – відповідно працює перша та друга спіралі окремо. Отже, ми змоделювали ручку терморегулятора на сучасному побутовому електроприладі.
Вчитель демонструє малюнки побутових електроприладів.
2). Логічний ланцюжок.
Виконати перетворення: напруга, сила струму, час → опір → робота → енергія → потужність → кількість теплоти
U=220В, І=0,05 кА, t=10с.
3). Допиши формулу. Взаємоперевірка .
(Деякі формули записані невірно. Записати їх правильно. Завдання перевіряються сусідом по парті)
1. А=U 2 /R    2. Р= U 2 R     3. Q=ІRt      4. Р=ІU     5. A= U/R      6. η =  100%  7. P =      8. А=Іt
 
4). Завдання в парах. Учні  отримують картки з завданнями, спілкуються та дають відповідь на запитання.
 
1). Якщо відома сила струму та опір, то як знайти роботу? (А=І 2 Rt)
2). У чому полягає графічний спосіб винайдення роботи в механіці? (Робота дорівнює площі фігури, що обмежена графіком Ϝ( Ѕ)).
 
1). Чим відрізняється яскравість світіння двох ламп з різним опором за однакових інших умов? (Яскравіше світитиметься та лампа, де опір менший)
2). Яка ялинкова гірлянда більш зручна: з послідовним чи паралельним з’єднанням? Чому?
 
1). Сила струму зросла у п’ять разів. У скільки разів зросла кількість теплоти, що виділяється при проходженні електричного струму по провіднику? (у 25 разів)
2). Виразіть одиницю роботи джоуль через інші одиниці.
 
1). Чому ККД не може бути рівним 100% або більше 100%? Яка машина вигідна у господарстві? (Корисна робота завжди менша виконаної; вигідна машина з великим ККД).
2). Перелічить способи розрахунку роботи електричного струму. (А=Рt=І 2 Rt=U 2 Rt=ІUt=Uq)
 
      V. Пояснення нового матеріалу. Метод проектів.
      Ми з вами повторили фізичні основи енергозбереження. А тепер логічно буде поговорити про заходи енергозбереження, які ми з вами можемо застосовувати.
Заходи з енергозбереження щільно пов’язані з охороною навколишнього середовища. Надмірне енерговикористання веде до згубного впливу на природу.
              Екологія потерпає серйозні зміни під час видобутку палива. Атмосфера, гідросфера і літосфера забруднюється у  процесі експлуатації енергетичних підприємств токсичними речовинами, що веде до зміни клімату.
              Раціональне використання енергії в домашньому господарстві дозволяє забезпечувати комфорт в приміщенні, знизити витрату різноманітних видів енергії, а також створити найсприятливішу екологічну обстановку.
Ви працювали над вирішенням проблеми енергозбереження та енергоефективності. Деякі учні розробили свій проект. Дехто підготував повідомлення. Давайте зараз послухаємо, що підготували діти.
        Енергоефективність - це раціональне використання енергії. В промисловості, щоб скоротити споживання різних видів енергії необхідні великі матеріальні витрати на реконструкцію установок і теплотрас, упровадження нових технологій, використання
відновлюваних видів енергії. В повсякденному житті значно скоротити електроспоживання, можна, переглянувши свої звички і поведінку.
Зі всієї споживаної в побуті енергії велика частина її йде на:
опалювання приміщення - 79%;
на теплові процеси (нагрівання води, приготування їжі і ін.) - 15%;
на електропобутову техніку - 5%;
освітлення, радіо і телетехніку - 1%
        Ефективне використання тепла . Значна частина теплової енергії опалювальної системи йде на те, щоб перекрити витрати тепла в приміщенні.
              Значна частина теплової енергії опалювальної  йде на те, щоб перекрити втрати тепла  в приміщенні.
              Втрати тепла в приміщенні з центральним опаленням й водопостачанням складають:
            через неутеплені вікна і двері – 40%;
через стіни – 15%;
            через підлоги і стелю – 7%;
            при використанні гарячої води – 23%
        Значно скоротити втрати тепла можна таким чином:
встановити пластикові вікна або своєчасно утеплити звичайні;
утеплити внутрішню частину зовнішніх стін (пенопластові плити, дерев’яні панелі, алюмінієва фольга, гіпсокартон тощо),  ізольовані стіни швидко нагріваються і далі зберігають тепло;
покрити підлогу товстими килимами чи доріжками;
розставити меблі так, щоб не перешкоджати проходженню повітря від батареї;
штори не повинні закривати батареї центрально опалювання;
видалити зайву фарбу з батарей;
підтримувати вологість повітря 35-65% шляхом частого й короткочасного провітрювання.
        При використання гарячої  води треба мати на увазі:
через кран, з якого капає вода (10 краплин  хвилину) витікає 2000л води за рік;
приймаючи ванну (140-180л), ви використовуєте втричі більше енергії ніж приймаючи душ 5 хвилин, розпилювачі на кранах дозволяють більш ефективно використовувати воду.                                       
  Економія електроенергії в побуті.
При економному використанні електроенергії, без шкоди комфортному проживанню можна скоротити використання електроенергії на 20-25%, дуже важливо раціональне використання електроенергії в осіньо - зимовий період і в години найбільшого її використання: з 8.00 до 10.00 і з 19.00 до 21.00.
Освітлення приміщення складається з природного (через вікно) й штучного (за допомогою світильників). Кожне з них повинно забезпечувати достатню освітленість приміщення, повинно бути рівномірним без різких тіней.
Природнє освітлення залежить від: чистоти віконниць (забруднене скло поглинає до 30 % світла); надмірної кількості квітів на підвіконні; близького розташування дерев біля будинку (ближче 5м); розташування вікон відносно частин світу (з південного боку вікна пропускають більше світла);оздоблення стін і стелі (рекомендується світле оздоблення).
У  приміщенні  використовують три системи штучного освітлення:
загальне – забезпечуються найпотужнішими світильниками,  розташованими в центрі стелі (на 1кв.м. приміщення бути 15-25 Вт міцності ламп напруження);
місцеве – забезпечую необхідне освітлення у певних  місцях за допомогою спеціальних світильників з  лампами напруження 60-100Вт (в залежності  від роботи, яка виконується);
комбіноване – досягається використанням місцевого і загального.
Економія електроенергії при штучному досягається: правильним вибором типа освітлення; використання чистих ламп і світильників (забруднені пропускають на 30% світла менше); використання компактних  люмінесцентних ламп (служать у 8 разів довше), використовують енергії в 4-5 разів менше ніж лампи напруження.
Економити електроенергію можна при використанні електропобутовими приладами:
а) холодильниками:
- встановлювати біля холоднішої, краще зовнішньої стіни;
- не встановлювати біля опалювальних і нагрівальних приладів (чим нижче температура теплообмінника, тим рідше він вмикається);
- регулярно відтаювати і просушувати холодильник;
- всі дверцята повинні щільно зачинятися.
б) пральними машинами :
- найбільш економна автоматична пральна машина;
- завантажувати повністю згідно інструкції;
- вибирати оптимальний режим роботи.
        Також можна скоротити витрату електроенергії, прасуючи електропраскою, нагрітою до потрібної температури, трохи вологу білизну. А також користуючись пилососом з чистим пило збірником і фільтром з використанням необхідної насадки (широкою пласкою або довгою вузькою).
Розповідь вчителя. З історії енергозбереження. Метод прямого викладення матеріалу (супроводжується демонстрацією електронної презентації)
          Вечір. Вулиці залляті яскравим електричним світлом. Ми звикли до цієї повсякденної картини, вона не дивує нас. Але так було не завжди… Вже на зірниці людської культури поступово ускладнювалась трудова діяльність та не вкладалася в рамки короткого зимового дня. Бажання навчитися добувати вогонь, щоб освітлювати, готувати їжу, зігріватися  примушувало людей винаходити різні види освітлювачів. Навчившись добувати вогонь, людина створює перше джерело світла: черепашка, мушля з тваринним жиром, смолоскип – стержень з трави, що пропитали смолою; світець – суху щепку, що закріплювався на підставці. Можливо, й тоді людина вперше задумалася над заощадженням енергії. Освітлення вулиць масляними ліхтарями коштувало дуже дорого: з вересня 1805 по травень 1806 року 595 ліхтарів Києва «з’їли» 10518 пудів конопляного масла та 70 пудів гніту. Світили ці ліхтарі погано і часто були зовсім небезпечні для перехожих. ХІХ вік – вік електрики. Саме тоді В. В. Петров будує «найпаче велику» батарею, що складалася з 4200 мідних та цинкових кружків, розділених просякнутими електролітом папером  Між двома деревними вугіллями, що були приєднані до цієї батареї, спалахувало біле полум’я. Це була електрична дуга Петрова.
          Випускник політехнічного університету Жерар Філіпс вирішив розробити свою власну технологію ламп розжарення, що відрізняється від ламп, запропонованих Томасом Едісоном. Разом з хіміком Яном Ріізом він створив свою першу лампочку, а через декілька місяців довів її ресурс до бажаного значення. Досягши успіху, Жерар прийняв рішення про будівництво фабрики. В 1891 році розпочалося виробництво перших ламп розжарювання на фабриці в Ейденховері. Серед перших клієнтів були електрокомпанії, що включали в свої контракти договори про постачання електроенергії. Такі фірми задали високі стандарти продукції, які строго виконувалися молодою компанією. Велика поверхня нитки, що доторкається з газом призводить до великих втрат тепла. Нитку почали робити у вигляді спіралі, а потім – біспіралі – подвійної спіралі. Але сучасна лампа розжарювання  при всіх вдосконаленнях має ККД 3 – 6 %, тобто всього 3 – 6 % електричної енергії перетворюється в видиме світло. 94 – 97% енергії – теплові втрати. На жаль, на сьогоднішній день лампа розжарювання залишається одним з – основних джерел світла. Промисловість випускає щорічно велику кількість ламп, різних по формі та призначенню. Серед них є лампи-гіганти та лампи-карлики. Чи є у людства майбутнє? За статистикою нафти нам вистачить на 40 років, природного газу на 62 роки, вугілля на 224 роки, ядерного палива на 42 роки. Гідроенергетика практично вичерпала свої можливості. Період відновлення екосистем – 1 мільйон років. Пошуки більш економічних джерел світла призводять до створення газосвітних ламп, в яких світло випромінюють, залишаючись холодними, розріджені гази і пари при проходженні крізь них електричного струму. Газосвітні лампи використовують для рекламного оформлення міст, в сигнальних пристроях тощо. В 1920 році С. І. Вавилову вдалося пристосувати газосвітні ртутні лампи для освітлення приміщень. Внутрішні частини ламп покривали шаром речовини, що світиться в потоці невидимих ультрафіолетових променів. Змінюючи склад речовини, що світиться в лампі, змінюють колір випромінювання. Для ока оптимально близький колір неба у хмарний день. Ось чому ці лампи називають лампами денного світла. Якщо порівняти характеристики ламп накалювання та ламп денного світла, то стає зрозумілим переваги останніх. ККД: накалювання – 3 – 6%, денного світла – 25-35 %; строк служби: накалювання – 1000 годин, денного світла 3000 годин; температура поверхні: накалювання 130 - 180°С, денного світла – 40 – 45°С.  Важливим в історії електричного освітлення стало відкриття вузько смугового люмінофору в 1973 році, що здійснило революцію в технологіях виробництва люмінесцентних ламп. Тоді стало можливим виробництво ламп із значно більшим ККД та досить гарними світловими характеристиками. З 1980 року  люмінесцентна лампа значно зменшилась у своїх розмірах. А з 1991 року через сторіччя після свого заснування, компанія Philips представила світу першу безелектродну лампу, яка живиться від індукційного генератора HF. Такі лампи мають строк служби до 100000 годин. А в 1997 році була виготовлена лампа повністю здатна для переробки. Логотип “ екологічно безпечно ” використовується для позначень продуктів з найкращими екологічними показниками в порівнянні з застарілими продуктами.
       Розумно та просто . Навіщо переходити на екологічно безпечні рішення проблем? Вибір нових рішень для освітлення – один з найбільш простих та привабливих способів скоротити розміри розрахунків за електроенергію. Крім того, що на освітлення припадає 19% споживання електроенергії у всьому світі. Заміна неекономічних освітлювальних приладів екологічно безпечними альтернативами дає миттєвий ефект на споживання електроенергії, викиди СО 2 та стан оточуючого середовища, а також дозволить покращити якість освітлення. Ось деякі цікаві факти! Приблизно дві треті освітлювальних приладів у всьому світі працюють на основі застарілих неефективних технологій. За останні 10 років у всьому світі відбулася революція в освітлювальних технологіях, що привело до появи широкого асортименту енергозберігаючих рішень. Енергозберігаючі рішення для загального освітлення можуть зекономити до 40% електроенергії. У всьому світі це може дозволити зекономити 120 мільярдів євро затрат на електроенергію. З екологічної точки зору це еквівалентно: 630 мільйонів тонн викидів СО 2 або 1800 мільйонів барелів нафти або річний об’єм виробництва 600 середніх електростанцій 2ТВт∙год. Але, незважаючи на стрімкий зріст цін на електроенергію,  вимогами в зв’язку з кліматичними змінами, надійності  енергозбереження та економічний зріст, впровадження  новітніх технологій освітлення йде повільними темпами,  що особливо проявилося під час економічної кризи.  Необхідно скористатися перевагами революції в сферах  технологій освітлення і обрати нове освітлення прямо вже зараз. Усі екологічно чисті та безпечні продукти дозволяють  скоротити втрати, енергоспоживання та викиди СО 2. Вони дозволяють покращити стан оточуючого середовища в одній або в декількох ключових сферах: енергоефективність, вміст  шкідливих речовин, маса, переробка та утилізація, довгий строк служби, тара для пакування.
VІ. Осмислення об’єктивних зв’язків
5). Робота в групах 
Після викладеного матеріалу теми перевіримо ступінь його засвоєння учнями, використовуючи метод навчання в малих  групах (два - чотири - всі разом). Для цього необхідно об'єднати учнів в пари (сидять за одним столом) і видати їм картки із завданням, причому завдання двох рядів сидячих пар повинні бути однакові. Через п'ять хвилин, пара повинна дати відповідь  на  поставлене питання, причому учасники пари повинні прийти до однієї відповіді. Далі поряд сидячі пари об'єднаються в  четвірки і через 3 хвилини повинні дати відповідь на раніше поставлене запитання, при цьому обидві пари повинні дати загальне  рішення. Після об'єднання завдання, кожна четвірка оголошує своє рішення.
        Завдання для пар
1. На які потреби в домашньому господарстві йде велика частина енергії і чому?
2. Як треба економити електроенергію при користуванні електропобутовими приладами?
1. Яка кількість тепла втрачається через неутеплені вікна і двері і як треба скоротити ці втрати?
2. Як треба економити електроенергію, використовуючи сучасну, передову освітлювальну техніку?
1. Що треба зробити, щоб стіни приміщення швидко нагрівалося і повільно охолоджувалося?
2. В який час зростає витрата електроенергії і чому?
1. Які заходи треба зробити, щоб батареї працювали найбільш ефективно?
2. Які види освітлення використовують, їх особливості?
1. Чи потрібно провітрювати приміщення  взимку, якщо потрібно, як це робити?
2. Як треба поліпшити природне освітлення приміщення?
1. Як треба економити енергію при користуванні гарячою водою?
2. Які системи штучного освітлення можна використовувати, їх особливості?
Після виступу представників кожної четвірки, вчитель дає оцінку роботи кожної групи і що кожного вчиться. При оцінюванні  враховується правильність і повнота відповіді на питання, активність учасників. Обстановка в групах (дружелюбність, культура спілкування і ін.)
6). Підсумок роботи в групах. Скласти власні рекомендації економного заощаджування електроенергії.
7). Закріплення матеріалу. Розв’язування задач.
1. У електромережу з напругою 0,22 кВ увімкнули електричний чайник та настільну лампу. Опір нагрівального елемента чайника дорівнює 22 Ом, опір нитки розжарення лампи – 240 Ом. Визначте силу струму в кожному із приладів.
Підказка:
І=  ; 1кВ=1000В
2. Чи можна від батареї акумуляторів напругою 12В отримати у провіднику силу струму 140мА, якщо опір провідника дорівнює 100 Ом?
Підказка:
І=  ; 1мА=0,001А
3. На електричному чайнику є напис1,2кВт, 220В. Що означає цей напис? Який струм виникає в нагрівальному елементі чайника при нормальному режимі роботи? Яка кількість теплоти виділяється в нагрівальному елементі за 3хв? Чи достатньо цієї теплоти, щоб нагріти до кипіння 1,5 л води, взятої при 20ºС?
Підказка:
1л=0,001м 3 ; 1хв=60с; с=4200Дж/(кг·ºС) – питома теплоємність води.
Відповідь: 5,45 А, 216кДж, ні.
4. Яка кількість теплоти виділиться за 20хв в електричному чайнику опором 100 Ом, якщо його увімкнути в мережу з напругою 220В? Яка маса води, налитої в чайник, якщо вода нагрілася за цей час від 20ºС до кипіння?
Підказка:
Q=сmΔТ; Q=І 2 RΔt. Т – температура; t – час.
Відповідь: 580,5 кДж, 1,7 кг.
5.Електрична плитка опором 80 Ом працює при напрузі 220В. Скільки потрібно часу, щоб закипів чайник, в якому міститься 3л води? Початкова температура води дорівнює 10ºС. ККД нагрівального елемента плитки 60%. Теплоємністю чайника знехтувати.
Підказка:
t=  ; Q=сmΔТ,Т – температура; t – час.
Відповідь: 3124с=52хв.
VІ. Рефлексивно-оцінювальний етап уроку:
1). Прийом  «Мікрофон».
Вчитель:
Що ми вивчили на сьогоднішньому уроці?
Чому ця тема є важливою?
Чи досягли ми мети?
Як узгоджується епіграф із самим уроком?
2). Оголошення навчальних балів.
Порівняння реальних результатів уроку з запланованими згідно рейтингових таблиць. Чому результат не завжди виправдовує сподівання?
Чи отримали ви задоволення від зробленого?
VІІІ.  Підбиття підсумків.
Домашнє завдання.
Обов’язкове: опрацювати на ст. «Головне у цьому розділі»; виконати вправу після §  №4, 5, 6*; групове – прогнозувати результати наступного уроку; розробити алгоритм та виконати домашній експеримент, скласти рекомендації економного заощаджування електроенергії.
Рекомендована література для самостійного опрацювання: В. І. Меркулов «Популярно об электричестве».
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