
Модуль 1 – Основи синтезу  
Навчальні матеріали FuseNet для середньої школи 

Додаткові вправи  т.1.0 
 

Цей документ містить додаткові вправи до Модуля 1: Основи синтезу навчальних 
матеріалів FuseNet для середньої школи.  

Позначення: 

*: вступна вправа – коротка вправа, вимагає мінімум розрахунків або зовсім їх не 
вимагає.  

**: вправа середньої складності – може вимагати деяких розрахунків або деяких 
міркувань підвищеної складності. 

***: вправа підвищеної складності – може вимагати розрахунків або викладок 
підвищеної складності.  

Розділ 1: Енергія та її роль у нашому світі: 
*Вправа A.1. 

Коли йдеться про енергію, найчастіше вживають за одиницю вимірювання Джоуль 
(Дж). Для наступних розрахунків важливо відчувати, що таке Джоуль: 

a. Розгляньте, що таке Джоуль в одиницях СІ. Що він означає? Порівняйте його з 
одиницями вимірювання швидкості (м/с) та прискорення (м/с2). 

b. [можливі кілька відповідей] Яка з наступних відповідей приблизно відповідає 1 
Джоулю енергії? 

A. Кінетична енергія тенісного м’яча, який рухається зі швидкістю в 22 
км/год, 

B. Енергія, яку витрачають, аби підняти яблуко на висоту 1 метр від підлоги, 

C. Енергія, яка є необхідною, аби лампа потужністю 1 ват світила протягом 
1 секунди, 

D. Все, зазначене вище, 

E. Нічого з зазначеного вище, Джоуль неможливо представити в такий 
спосіб, він є занадто абстрактним визначенням. 

c. Як Ви оцінюєте загальну потужність, яку споживає людство? Знайдіть 
довідкову інформацію про світове споживання енергії в Джоулях і порівняйте зі 
своїми оцінками. Чи сильно відрізняється Ваша оцінка від довідкової 
інформації? 

*Вправа A.2  

Знайдіть у довіднику інформацію про те, яке джерело енергії складає який відсоток 
загального споживання енергії в нашій країні. Зверніть увагу на одиниці вимірювання 
та на тип енергії, який описано. 

a.  Де Ви знайшли інформацію? Як Ви знаєте, що цьому джерелу можна довіряти? 
Поясніть, чому Ви довіряєте цьому джерелу. 

б. Які одиниці вимірювання використано в здобутій інформації? 
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Найбільш поширеною одиницею вимірювання енергії є Джоуль (Дж), який дорівнює 
добутку Ньютона на метр (Нм, в одиницях СІ: кг м2 с−2). Енергію можна записати у 
багатьох інших одиницях. В енергетичному секторі часто застосовують кіловат-години 
(кВт год) або тони в нафтовому еквіваленті (тне), які є зручними для вимірювання 
великої кількості енергії. Префікси додають для позначення більших (або менших) 
величин, наприклад, MВт год, ГВт год, Mтне (мегават-години, гігават-години, 
мільйон тон у нафтовому еквіваленті). 

в. Порівняйте одиниці Джоуля (Дж), кіловат-години (кВт год) і тону в нафтовому 
еквіваленті (тне). Скільки Джоулів в одній кВт год? Скільки Джоулів складає одна 
тне? Скільки Джоулів складає одна Mтне? 

Найчастіше, в інформації, що стосується енергії, використовують поняття первинної 
енергії. 

г. Що означає поняття первинної енергії? 

д. У більшості країн так зване викопне паливо переважає в споживанні енергії. 
Порівняйте різні країни та відсотки, які складають внески відновлювальних джерел 
енергії, такі як сонячна та вітрова. 

е. Чи велику частку в загальному споживанні складає зелена енергетика? А 
відновлювальні джерела? 

 

*Вправа A.3 

a. Оцініть приблизно енергію в Джоулях, що її споживає домогосподарство, місто, 
Україна і світ.  

б. Оцініть приблизно загальну спожиту енергію в промисловості та приватними 
особами на нашій планеті. 

Спробуйте знайти відповіді на питання а) і б) в довідниках.  

в. Які джерела інформації Ви використали? 

г. Чи співпадає довідкова інформація з Вашими оцінками? 

д. Що Ви зазначили внаслідок виконання цієї вправи?   

 

Розділ 2: Енергія зірок: 
*Вправа A.4 

a. Який атом показано на Рис. 4 навчальних матеріалів «читати учням»? 
Пошукайте, де використовують цей ізотоп.  

б. Нарисуйте схематично атом водню подібно Рисунку 4. 

в. Нарисуйте схематично атом дейтерію подібно Рисунку 4. 

г. Нарисуйте схематично атом тритію подібно Рисунку 4. 
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*Вправа A.5 

Масштаби енергії: порівняйте енергію батончика Марс з такими джерелами енергії: газ, 
вугілля, ядерний поділ і синтез. Порада: спочатку знайдіть співвідношення між 
калорією, кілокалорією та Джоулем. 

 

**Вправа A.6 

Синтез і поділ – це два фізичні процеси, які обидва виробляють величезну кількість 
енергії внаслідок ядерних реакцій. Ця енергія утворюється через дефект мас, який 
виникає в ядерних реакціях. 

Чи ядро може вивільнити енергію внаслідок поділу або синтезу, залежить від енергії 
зв’язку ядра. До того ж, ядра з великою енергією зв’язку є більш стабільними та важчі 
ядра є більш нестабільними. 

a. Знайдіть значення слів 'синтез’ і ‘поділ’ в Оксфордському словнику та опишіть 
різницю між синтезом і поділом на рівні атома. 

b. Спробуй описати в термінах енергії зв’язку, чому важчі ядра є більш 
нестабільними.  

c. Визначте за допомогою рисунка: де є точка переходу від синтезу до поділу? Чи 
можете Ви пояснити, чому? 

d. Виходячи з рисунка, спробуйте пояснити, яку речовину Ви очікуєте знайти у 
більшій кількості в дуже старих зірках? 
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Рисунок: середня енергія зв’язку, що припадає на один 
нуклон. Джерело: Wikimedia commons 
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**Вправа A.7 

a. Порахуйте енергію, яка вивільняється внаслідок дефекту маси, за формулою 
Ейнштейна, в реакції синтезу D-T. 

b. Порахуйте енергію, яка вивільняється внаслідок дефекту маси, за формулою 
Ейнштейна, в реакції поділу урану-235. 

 

*** Вправа A.8 

Якщо порівняти температуру в ядрі Сонця, температуру на поверхні Сонця, а також 
густину речовини Сонця з температурою та густиною в термоядерному реакторі на 
Землі, то чому в термоядерному реакторі на Землі потрібна набагато вища 
температура? 

 

Розділ 3: Плазма, четвертий стан речовини 
*Вправа A.9 

Добре відомим прикладом застосування плазми в повсякденному житті є плазмовий 
телевізор або плазмовий екран. Яке відношення мають ці ‘плазмові’ об’єкти до 
фізичної плазми, яку описано в розділі 3? Спробуйте знайти в інтернеті, як працює 
плазмовий телевізор і якою є різниця між фізичною плазмою та плазмовим 
телевізором або плазмовим екраном. 

**Вправа A.10 

a. Зазвичай плазма світиться. А чому вона світиться? Поясніть. 

б. Коли плазма повністю іонізована, чи вона все одно світиться? Поясніть Вашу 
відповідь. 

 

Розділ 4: Будова Термоядерного Пристрою 
*Вправа A.11 

Розгляньте, як тороїдне магнітне поле разом із полоїдним магнітним полем утворюють 
гвинтове магнітне поле. Слідуйте такими кроками:  

a. Нарисуйте стрілку (або вектор) у довільному напрямку.  

б. Нарисуйте іншу стрілку (або вектор), що починається в кінці першої, в іншому 
напрямку.  

в. Нарисуйте третю стрілку, починаючи з початку першої стрілки та закінчуючи в 
кінцевій точці другої стрілки.  

Тепер тертя стрілка є результатом (векторного) додавання перших двох стрілок.  

Якщо ми тепер виконаємо ті самі операції з полоїдною стрілкою (або вектором) і 
тороїдною стрілкою (або вектором), який дістанемо результат? 
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