Мастер-класс «…Гулять по воде»

Тема занятия: «Неньютоновская жидкость, или Может ли человек ходить по воде?»
Опорные понятия: ньютоновская жидкость.
Новые понятия: неньютоновская жидкость.
Межпредметные связи: биология, физика

[bookmark: _GoBack]Цели и задачи:
1. Пробудить и развить интерес учащихся к теме «Свойства жидкостей».
2. Найти ответ на вопрос «Может ли человек перемещаться по поверхности воды или какой-либо другой жидкости без специальных устройств и приспособлений?»
3. Изучить свойства воды, которые позволят реализовать самостоятельные исследования и проекты в этой области.

Оборудование: компьютер, проектор, экран, звуковые колонки,  STA-модуль «Гулять по воде».

Планируемые метапредметные результаты:  
- Уметь анализировать, обобщать, доказывать,  делать выводы, определять понятия, строить логически обоснованные рассуждения на простом и сложном уровне.
- Уметь находить достоверную информацию, необходимую для решения учебных и жизненных задач.
- Уметь устанавливать причинно-следственные связи на простом и сложном уровне.
 - Уметь излагать свое мнение, аргументируя его, подтверждая фактами, выдвигая контраргументы в дискуссии.

Ход занятия.

Здравствуйте, ребята и уважаемые гости!

1 этап. Погружение. 
Свой мастер-класс я хочу начать с видеоролика. (Демонстрируется видеоролик «Бегают по воде»). Вы видите кадры датской рекламной фирмы, которые мгновенно облетели весь мир и набрали большое количество просмотров.
Что мы с вами наблюдали сейчас? Кто и по чему бежит? 
Вы знаете, что в интернете может быть много поддельных видео, на которых наложено много спецэффектов. Как вы думаете это видео – поддельное? Или это правда? Кто считает, что это правда? А кто считает, что это подделка? Ответы аудитории.
Итак, на этом видео люди бегали по воде. Как вы думаете, чему будет посвящено наше мероприятие? 
Гипотезы учащихся.
Давайте в ходе нашего мероприятия попробуем ответить на вопрос «Может ли человек перемещаться по поверхности воды или какой-либо другой жидкости без специальных устройств или приспособлений?»
2 этап. Работа с текстом.
Петр Леонидович Капица, советский физик тоже пытался решать эту задачу.  Своим студентам он задавал один и тот же вопрос: Какую скорость должен набрать человек весом 75 кг и 42 размером ноги, чтобы бежать по воде? 
Как вы думаете, какова может быть эта скорость? Варианты ответов.
Для человека, который весит 75 кг и носит 42 размер обуви, скорость должна быть примерно 110 км/ч. 
Как вы думаете, способен ли человек развивать такую скорость? И кто из людей мог бы ее развить?
Ученики: нет.
Давайте проверим ваше предположение. А вы знаете самого быстрого человека планете на сегодняшний день? Это Усэйн Болт из Ямайки. Давайте посмотрим его спринтерский забег. Мы видим, что максимальная скорость, которую он может развить – 44 км/час.  Итак, бегать люди со скоростью 110 км/час не могут. 
III Этап. Зоология.
А есть животные, которые могут бегать по воде? 
Ответы учащихся: Водомерка передвигается по поверхности воды при помощи поверхностного натяжения.
Ящерица «Шлемоносный василиск» умеет бегать по поверхности воды на приличные расстояния, прежде чем в нее погрузиться и поплыть. За эту особенность их даже называют «Ящерица Иисуса». 
Давайте посмотрим видеоролик, который показывает как эта ящерица бегает по воде. 
Как вы думаете это видео настоящее или подделка? Это видео реальное. 
Какие вопросы возникли у Вас после просмотра фильма?
Ученики: За счет чего ящерица передвигается по воде?

Для того чтобы понять, как ящерица-василиск (фото есть в статье) перемещается по поверхности воды, была проведена работа по наблюдению и фиксации бега. Бега по воде василиски добиваются с помощью своих длинных пальцев на задних конечностях с бахромой. Они разворачивают в воде, увеличивая площадь поверхности соприкосновения. Принцип такого передвижения можно определить в три этапа. Сначала стопа хлопает по воде и отталкивается от ее поверхности, при этом вокруг образуются воздушные карманы. Далее идет движение стопы назад, и тело ящерицы выталкивается вперед. В конце конечность поднимается вверх из воды, снова происходит хлопок, и цикл продолжается. Максимальное пройденное расстояние зависит от размера и веса ящерицы. Молодые особи, как правило, пробегают большие расстояния (от 10 до 20 м), чем старшее поколение (до 4,5 м). Этот бег похож на езду на велосипеде, но в тот момент как прекращается прокрутка педалей, велосипед останавливается, теряет равновесие и падает. Так же происходит, когда василиск (ящерица) бегает по воде. Рептилия держится на поверхности только при условии непрерывной работы ногами. 
Итак, давайте сделаем вывод. Человек не может развить нужную скорость, и у него нет приспособлений, которые могли бы заменить перепонки ящерицы для того, чтобы бегать по воде.  
IV. Определение.
Из двух составляющих в нашей задаче (человека и жидкость): параметры для бега человека мы  уже рассмотрели, осталась - жидкость. 
Давайте вспомним, что такое вода? Какие агрегатные состояния воды вы знаете? Вода – жидкость.
Что вообще можно назвать жидкостью? 
Жидкость — вещество, находящееся в жидком агрегатном состоянии, занимающем промежуточное положение между твёрдым и газообразным состояниями. При этом агрегатное состояние жидкости как и агрегатное состояние твёрдого тела является конденсированным, т.е. связанным, состоянием. Основным свойством жидкости, отличающим её от веществ, находящихся в других агрегатных состояниях, является способность неограниченно менять форму под действием касательных механических напряжений, даже сколь угодно малых, практически сохраняя при этом объём.
Итак, жидкость обладает свойством текучести и принимает форму любого сосуда, в который она наливается.
Как вы думаете, что же нужно изменить в жидкости, чтобы человек смог передвигаться по ее поверхности?
Изменить плотность жидкости.
V этап. Поиск информации.
У нас с вами на столах есть такое вещество, которое называется «умный пластилин», давайте проведем с ним пару экспериментов. 
Опыт 1. Давайте сделаем шарики из кусочка «умного пластилина». И попробуем его бросить на стол. Что произошло? Шарик отскочил от стола. Как «повел» себя умный пластилин? К веществу, в каком агрегатном состоянии, вы можете его отнести? 
Ответ: к твердому.
А теперь попробуем слепить из «умного пластилина» гриб. И поставим его постоять на столе пару минут. 
Видеоролик Галилео.
Посмотрите на пластилин. Что с ним произошло? Гриб «потек». 
То есть умный пластилин стал вести себя как «жидкость». 
И действительно «умный пластилин» - это неньютоновская жидкость.
 Давайте познакомимся с определением неньютоновской жидкости.
Неньютоновская жидкость - называют жидкость, при течении которой её вязкость зависит от градиента скорости. Обычно такие жидкости сильно неоднородны и состоят из крупных молекул, образующих сложные пространственные структуры.
Простейшим наглядным бытовым примером может являться смесь крахмала с небольшим количеством воды. Чем быстрее происходит внешнее воздействие на взвешенные в жидкости макромолекулы связующего вещества, тем выше вязкость жидкости.

Опыт 2. Сделать неньютоновскую жидкость может каждый. Для этого нужен крахмал и вода. Крахмал смешивается с водой в соотношении 3:1. 
«Делаем» неньютоновскую жидкость. Проводим опыт: деревянной палочкой резким движением пытаемся погрузить ее в жидкость. Потом погружаем палочку медленно. 
Описываем свои «ощущения».
 Мы с вами понаблюдали за неньютоновской жидкостью. Давайте заполним таблицу сравнения обычной, ньютоновской жидкости и неньютоновской.

Таблица сравнения ньютоновской и неньютоновской жидкостей

	Признак
	Ньютоновская жидкость
	Неньютоновская жидкость

	Как ведет себя при резком воздействии?
	Растекается
	Ведет себя как твердое тело

	Способна принимать любую форму или сохраняет свою собственную?
	Принимает любую форму
	Принимает любую форму или сохраняет свою под воздействием

	Обладает свойством текучесть?
	Да
	Да

	Приведите примеры похожих жидкостей
	Вода, масло, спирт…
	Смола, мед, зыбучие пески…




Итак, вы увидели, что неньютоновская жидкость ведет себя по-разному. Какое свойство неньютоновской жидкости мы можем использовать для «прогулок по воде»? 
- Отталкивание при резком движении.
Сейчас мы с вами посмотрим видео, показывающее, как люди ходят по неньютоновской жидкости.
На какой вопрос мы пытались с Вами сегодня ответить? Озвучьте ответ на него. Вернемся к нашему ролику в начале. Так что это: вымысел или правда?
Ответ - вымысел. Раскрывается секрет видео. 
Под 5-6 сантиметровым слоем воды сделаны деревянные мостки, по которым бежит человек.
VI Этап. Рефлексия.
Выводы: Мы доказали ли свою гипотезу, узнали о новом для нас веществе неньютоновская жидкость и ее свойствах.
Давайте познакомимся с областью применения неньютоновских жидкостей (приложение №1). 
Что еще о неньютоновской жидкости Вам хотелось бы узнать? Какие опыты с неньютоновской жидкостью мы можем провести? Кто из Вам хотел бы поподробнее узнать о неньютоновской жидкости?


Приложение №1
[bookmark: Применение-неньютоновских-жидкостей]Применение неньютоновских жидкостей 
В мире, как ни странно, очень популярны данные жидкости. При исследовании неньютоновских жидкостей в первую очередь изучают их вязкость. Знания о вязкости и о том, как ее измерять и поддерживать, помогают и в медицине, и в технике, и в кулинарии, и в производстве косметики.
Применение в косметологии
Косметические компании зарабатывают огромную прибыль на том, что смогли найти идеальный баланс вязкости, который нравится покупателям.
Чтобы косметика держалась на коже, ее делают вязкой, будь это жидкий тональный крем, блеск для губ, подводка для глаз, тушь для ресниц, лосьоны, или лак для ногтей. Вязкость для каждого изделия подбирается индивидуально, в зависимости от того, для какой цели оно предназначено. Блеск для губ, например, должен быть достаточно вязким, чтобы долго оставаться на губах, но не слишком вязким, иначе тем, кто им пользуется, будет неприятно ощущать на губах что-то липкое. В массовом производстве косметики используют специальные вещества, называемые модификаторами вязкости. В домашней косметике для тех же целей используют разные масла и воск.
В гелях для душа вязкость регулируют для того, чтобы они оставались на теле достаточно долго, чтобы смыть грязь, но не дольше, чем нужно, иначе человек почувствует себя снова грязным. Обычно вязкость готового косметического средства изменяют искусственно, добавляя модификаторы вязкости.
Наибольшая вязкость — у мазей. Вязкость кремов — ниже, а лосьоны — наименее вязкие. Благодаря этому лосьоны ложатся на кожу более тонким слоем, чем мази и кремы, и действуют на кожу освежающе. По сравнению с более вязкой косметикой, их приятно использовать даже летом, хотя втирать их нужно сильнее и чаще приходится наносить повторно, так как они долго не задерживаются на коже. Кремы и мази дольше остаются на коже, чем лосьоны, и сильнее ее увлажняют. Их особенно хорошо использовать зимой, когда в воздухе меньше влаги. В холодную погоду, когда кожа сохнет и трескается, очень помогают такие средства как, например, масло для тела — это что-то среднее между мазью и кремом. Мази намного дольше впитываются и после них кожа остается жирной, но они намного дольше остаются на теле. Поэтому их часто используют в медицине.
От того, понравилась ли вязкость косметического средства покупателю, часто зависит, выберет ли он это средство в будущем. Именно поэтому производители косметики тратят много усилий на то, чтобы получить оптимальную вязкость, которая должна понравиться большинству покупателей. Один и тот же производитель часто выпускает продукт для одних и тех же целей, например гель для душа, в разных вариантах и с разной вязкостью, чтобы у покупателей был выбор. Во время производства строго следуют рецепту, чтобы вязкость соответствовала стандартам.
Применение в кулинарии
Чтобы улучшить оформление блюд, сделать еду более аппетитной и чтобы ее было легче есть, в кулинарии используют вязкие продукты питания. 
Продукты с большой вязкостью, например, соусы, очень удобно использовать, чтобы намазывать на другие продукты, как хлеб. Их также используют для того, чтобы удерживать слои продуктов на месте. В бутерброде для этих целей используют масло, маргарин, или майонез — тогда сыр, мясо, рыба или овощи не соскальзывают с хлеба. В салатах, особенно многослойных, также часто используют майонез и другие вязкие соусы, чтобы эти салаты держали форму. Самые известные примеры таких салатов — селедка под шубой и оливье. Если вместо майонеза или другого вязкого соуса использовать оливковое масло, то овощи и другие продукты не будут держать форму. 
Вязкие продукты с их способностью удерживать форму используют также для украшения блюд. Например, йогурт или майонез на фотографии не только остаются в той форме, которую им придали, но и поддерживают украшения, которые на них положили.
Применение в медицине
В медицине необходимо уметь определять и контролировать вязкость крови, так как высокая вязкость способствует ряду проблем со здоровьем. По сравнению с кровью нормальной вязкости, густая и вязкая кровь плохо движется по кровеносным сосудам, что ограничивает поступление питательных веществ и кислорода в органы и ткани, и даже в мозг. Если ткани получают недостаточно кислорода, то они отмирают, так что кровь с высокой вязкостью может повредить как ткани, так и внутренние органы. Повреждаются не только части тела, которым нужно больше всего кислорода, но и те, до которых крови дольше всего добираться, то есть, конечности, особенно пальцы рук и ног. При обморожении, например, кровь становится более вязкой, несет недостаточно кислорода в руки и ноги, особенно в ткань пальцев, и в тяжелых случаях происходит отмирание ткани. В такой ситуации пальцы, а иногда и части конечностей приходится ампутировать.
Применение в технике
Неньютоновские жидкости используются в автопроме, моторные масла синтетического производства на основе неньютоновских жидкостей уменьшают свою вязкость в несколько десятков раз, при повышении оборотов двигателя, позволяя при этом уменьшить трение в двигатели.

Приложение №2
Карточка для опыта №2
Таблица сравнения ньютоновской и неньютоновской жидкостей

	Признак
	Ньютоновская жидкость
	Неньютоновская жидкость

	Как ведет себя при резком воздействии?
	
	

	Способна принимать любую форму или сохраняет свою собственную?
	
	

	Обладает свойством текучесть?
	
	

	Приведите примеры похожих жидкостей
	
	





