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§ 1  Що вивчають природничі науки

1 Що таке об’єкт і предмет дослідження

Нас оточують тіла живої та неживої природи. Кожне 

тіло може бути об’єктом наукового дослідження.

Дослідницька діяльність може бути спрямована на 

будь-який об’єкт: яблуко, планету, равлика, бурих 

Мал. 1.  Приклади об’єктів дослідження: яблука; равлик;  
Місяць; тюлені

Розділ 1. 
Пізнаємо світ науки
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ведмедів, танення айсбергів, торнадо тощо (мал. 1). 

Назва об’єкта дослідження відповідає на запитання: 

що розглядаємо?

Об’єкт — це будь-яке тіло, система тіл, процес чи 

явище, які зацікавили науковця / на уковицю.

Предмет дослідження — це та характеристика 

об’єк та, яка зацікавила науковця / науковицю.

працюємо разом

Уявіть, що ви — команда науковців. Оберіть із наведеного 
на малюнку 1 те, що зацікавить вас як об’єкт дослідження. 
Сформулюйте, що саме ви хотіли б дослідити.

Кожний об’єкт має свої властивості. Наприклад, яблу-

ко має смак, колір, форму, сорт; торнадо — причи-

ни ви никнен ня, тривалість, руйнівну силу. Нау ко вець / 

нау ко виця вирішує, яка ознака об’єкта цікавить його /  

її та має практичний інтерес для дослідження. Саме 

ця ознака є предметом дослідження. Назва предме-

та дослідження відповідає на запитання: які сторони 

об’єкта розгля даємо? Предмет дослідження визначає 

тему наукової роботи (дивись приклади в таблиці 1). 

Предмет міститься в ме жах об’єкта дослідження. Тому 

об’єкт дослідження — це завжди поняття ширше, ніж  
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предмет (мал. 2). Наприклад, об’єкт — паркова зона, 

а предмет — сіра ворона.

Кожна наука має свою сферу інтересів, свої об’єкти 

дослідження і може вирішувати важливі практичні проб-

леми. Обравши об’єкт і предмет, дослідник формулює 

Таблиця 1

Об’єкт, предмет і тема наукового дослідження

Об’єкт 
дослі-

дження
Предмет дослідження (тема)

Приклади  
наукових 

робіт учнів

Марс Створення колоній на Марсі

Равлик 
Ахатина 

Особливості життєдіяльності та пове-
дінки равликів Ахатина в неволі

Домашні 
улюбленці 

Вплив домашніх улюбленців на 
самопочуття та емоційний стан 
людини

Предмет Об’єкт

Мал. 2. Об’єкт і предмет дослідження

Наукові  
суперечки



7

мету та висуває гіпотезу, тобто обґрунтовує припущен-

ня щодо причин явища. Вдалою вважають гіпотезу, що 

дає змогу зробити прогноз на кшталт: «Якщо зробити 

…, то станеться …» або «Якщо має місце …, то за такої 

умови матиме місце …».

працюємо разом

Об’єднайтеся в групи. Організуйте роботу так, щоб гру-
пи по черзі загадували об’єкти досліджень і пропонували 
предмети. Результати за нотуйте в таблицю.

завдання

У таблиці 1 наведено відповідність між об’єктами та пред-
метами деяких досліджень. Обери тему, яка зацікавила 
тебе найбільше. Відкрий цифровий додаток та ознайом-
ся з учнівськими науковими роботами із зазначених тем. 
Підготуй  розповідь про те, які методи використовували 
юні дослідники та які висновки вони зробили.

2  Що є предметом вивчення  
природничих наук

Ти вже знаєш, що об’єктом вивчення природничих 

наук є  тіла та явища в живій та неживій природі (таб-

лиця 2).
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Таблиця 2

Об’єкти та предмети природничих наук

№  
п/п

Природничі 
науки

Об’єкт 
дослідження

Предмет дослідження

1 Фізика
Фізичні тіла  
та явища

Атом, блискавка, падіння 
тіл, веселка

2 Хімія
Речовини та їх 
перетворення

Властивості пластмас, 
переробка нафтопродук-
тів, фотосинтез

3 Біологія Жива природа
Ланцюги живлення, ящір-
ка, міграція птахів 

4 Географія
Природа 
Землі, 
людство

Мінерали, розселення 
людей на Землі, зміна 
клімату  

5 Астрономія
Небесні тіла, 
Всесвіт

Сонце, планети, зорі, 
галактики, Всесвіт

Усі природничі науки мають свій предмет вивчення й 

пов’я за ні між собою, оскільки всі тіла та явища в природі 

взаємо пов’язані. Тому один і той самий об’єкт можуть 

вивчати різні науки. Наприклад, фізики вивчають рух 

води в капілярах листка; хіміки — чому він жовтіє восени; 

біологи досліджують процес транспірації та дихання 

листка; географи з’ясовують, чому в різних кліматичних 

умовах рослини мають різні за формою і розміром 

листові пластинки. 
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запитання

Предметом вивчення яких наук може бути вода? Наведи 
приклади.

На межі основних природничих наук, об’єкти дослі-

дження яких збігаються або досить близькі, виникли 

нові науки — гео фізика, астрофізика, біо фізика, гео-

логія, метеорологія, ґрунто знавство, океанографія. Ці 

науки називають інтегрованими. Інтеграція наук — це 

синтез знань, об’єднання наук із метою розв’язання  

окремих проб лем, найскладніші з яких науковці часто 

вирішують у спів праці.  

коротко про головне

1.     Об’єкт — це будь-яке тіло, система тіл, процес чи 
явище, які зацікавили науковця / науковицю; це те, 
на що спрямована дослідницька діяльність.

2.     Предмет дослідження — це та характеристика об’єк-
та, яка зацікавила науковця / науковицю. Предмет 
дослід ження визначає тему наукової роботи.

3.     Кожна природнича наука має свій предмет вивчення. 
Усі природничі науки пов’язані між собою, так само як 
явища природи. На межі декількох природничих наук 
виникають інтегровані науки, об’єкти дослідження 
яких збігаються або досить близькі.
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§ 2  як досягти успіху

1 Чому природничі науки важливі

Наш світ змінюється завдяки науці та технологіям. Ді-

яльність людей у багатьох сферах пов’язана з глибоки-

ми, детальними й досконалими знаннями про навколи-

шній світ, досягненнями наук про природу. Енергетика, 

зв’язок, транспорт, інформаційні техно логії, будівниц-

тво, медицина, військова справа, сільське господар-

ство, атмосферні та космічні дослідження вимагають 

ґрунтовної підготовки в природничих науках.

Природничі науки — основа твого світогляду. Вони до-

поможуть вибудовувати цілісну картину світу, розуміти 

взаємо зв’язки між явищами та подіями й планувати їх.
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Можливо, тобі траплялася абревіатура STEM? Вона 

утворена першими буквами англійських слів Science, 

Technology, Engineering, Mathematics і в перекладі оз-

начає Природничі на уки, Технології, Інженерія, Мате-

матика. Саме на ці дисципліни фахівці радять звертати 

увагу молодим людям, що обирають професію і хочуть 

бути успішними в майбутньому.

запитання

Які професії базуються на природничих науках? Наведи 
приклади.

2 Професії майбутнього

Знання людства подвоюються кожні 10 років. За ми-

нуле десятиріччя з’явилося більше нових знань, аніж за 

всю попередню історію людст ва. У різних галузях з’яв-

ляються нові про фесії. Дуже часто такі професії вини-

кають на стику природничих наук, і лише багатогранні 

особистості можуть опанувати їх.

Професія в перекладі з латини означає «оголошую 

свою справу».

Уже тривають розробки безпілотних автомобілів та лі-

таючих таксі, а дизайнери моделюють віртуальні світи, у 
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які ти можеш поринути (мал. 3). Розвиток науки зробить 

можливим виробництво живих органів і навіть окремих 

систем людського організму, тому знадобляться профе-

сіонали в цій сфері. Поява професії сіті- фермера пов’я-

зана зі зростанням чисельності населення та нестачею 

якісної зелені, овочів, фруктів та інших продуктів харчу-

вання. Хмарочоси великих міст стають «полями» для ви-

рощування сільськогосподарської продукції. 

Уже сьогодні працюють інженери із 3D-друку продук-

тів харчування, оператори «розумної» переробки сміт-

тя, спеціалісти зі зміни клімату, експерти зі «здорового» 

Мал. 3. Користувачка віртуальних світів

Професії  
майбутнього 

Наукові  
суперечки

завдання

Переглянь відео. Досліди, які природничі нау ки варто до-
сконало вивчати, щоб у майбутньому орієнтуватися на ці 
STEM-професії.
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одягу, інженери домашніх та медичних роботів. У май-

бутньому будуть потрібні гіди у сфері космічного туриз-

му, прибиральники космічного сміття, проєктувальники 

позаземних поселень.

Кожна людина бодай раз у житті обирає собі профе-

сію. Щоб ухвалити правильне рішення, тобі необхідно 

врахувати декілька факторів: cформулюй власні ба-

жання, оціни можливості, врахуй потреби ринку праці й 

ухвали рішення (мал. 4).

Хочу Можу

Треба

Хочу:    бажання, цікавість,  
прагнення

Можу:  здібності, таланти,  
стан здоров’я

Треба:  стан ринку праці

     оптимальний вибір

Мал. 4. Формула вибору професії

завдання

Скористайся діаграмою і з’ясуй, яка професія тобі підхо-
дить. Додаткову інформацію для ухвалення рішення отри-
май у батьків чи близьких тобі людей.
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3 Які навички корисно розвивати

Які навички будуть необхідними через 10, 15, 20 ро-

ків? Фахівці прогнозують, що в майбутньому актуаль-

ними залишаться навички, які важливі для досягнення 

успіху в будь-якій сфері діяльності: критичне мислення, 

комунікативність, розвинений емоційний інтелект, на-

вичка постійно навчатися та досліджувати (таблиця 3).

Таблиця 3

Поради щодо розвитку важливих навичок

Навичка постійного 
навчання

Цікався новим, будь допитливим / 
допитливою та відкритим / відкритою. 
Фіксуй власні досягнення 

Критичне 
мислення

Міркуй, аналізуй, зіставляй факти. 
Перевіряй на достовірність будь-яку 
інформацію, особливо з інтернету. 
Сумнівайся та став запитання

Комунікативність

Знаходь спільну мову, врегульовуй 
конфлікти, працюй у ко манді. 
Спілкуйся, аналізуй свої думки та 
висловлювання

Навички 
дослідника 

Спостерігай, експериментуй, моде-
люй, аналізуй ін фор мацію. Ретельно 
готуйся до виступів та проєктів

Емоційний інтелект
Учись розуміти власні емоції та емоції 
інших людей. Керуй власними 
емоціями
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запитання

Які навички з тих, що наведено в таблиці 3, у тебе добре 
розвинені? Над якими ще треба працювати?

завдання

Доведи, що знання природничих наук збагатять людину 
будь-якої професії та стануть у пригоді у сфері журналіс-
тики, кулінарії, музики, у юридичній, ресторанній та мис-
тецькій справах.

коротко про головне

1.     Важливо вивчати природничі науки, адже діяльність 
людей у всіх сферах пов’язана зі знаннями про навко-
лишній світ та досягненнями наук про природу.

2.     STEM — це абревіатура, утворена першими буква-
ми англійських слів Science, Technology, Engineering, 
Mathematics, що в перекладі означає Природничі на-
уки, Технології, Інженерія, Математика.

3.     Досить часто нові професії виникають на стику при-
родничих наук.

4.     За прогнозами, майбутнє буде максимально робо-
тизованим. Тому актуальними будуть ті навички, які 
роботи поки осилити не можуть: критичне мислення, 
комунікативність, емоційний інтелект, навичка по-
стійно навчатися та досліджувати.
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§ 3  як стати дослідником

1 Що є причиною і наслідком

У природі все взаємопов’язано. Зв’яз ки між явищами, 

коли одне з них викликає інші, називають причиново- 

нас лідковими зв’язками. Без розуміння таких зв’язків 

з’я сувати реальну причину будь-якої проблеми і впора-

тися з нею досліднику / дослідниці так само важко, як 

прокласти стежку на замінованому полі без щупа та мі-

ношукача.

Причина — це подія або явище, що безпосе редньо по-

роджує іншу подію або явище, яке називають наслідком.

Ми постійно беремо участь у причиново- наслідкових 

зв’язках: натискаємо вимикач — і спалахує світло, від-

криваємо вік но — і свіже повітря потрапляє в кімнату, 

вмикаємо чайник — і нагрівається вода. Деякі причини 

і наслідки не такі очевидні, і для їх встановлення про-

водять дослідження. Так, з’ясовано, що паління призво-

дить до розвитку ра ку легенів, а малорухливий спосіб 

життя викликає проблеми із зайвою вагою, серцем та 

суглобами.

Людям варто знати й передбачати наслідки їхньої дія-

льності в природі. 
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Ще один приклад необдуманих вчинків людини — 

спалювання трави й опалого листя. Дехто легко важно 

вважає, що це корисно, оскільки попіл удобрює землю 

і збільшує родючість ґрунту. Але цей міф давно спро-

стували науковці. Підпали сухостою часто перероста-

ють у масштабні пожежі, які знищують будівлі та при-

зводять до загибелі людей (мал. 6).

Під час спалювання трави страж дає все живе: обго-

ряють коріння ба гаторічних трав, паростки дерев і на-

сіння, гинуть комахи та інші дріб ні тварини, руйнується 

корисна мікрофлора ґрунту, яка допомагає рослинам 

Мал. 5. Наслідки аварії в Мек сиканській затоці: 1 — корабель у наф-
товій плямі; 2 — врятований пінгвін у светрику

завдання

Розкажи за зображеннями про причиново-наслідкові 
зв’яз ки в природі. На які роздуми наводять тебе ці фото?

1 2
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протистояти хворобам. Тра в’яні пожежі призводять до 

знач ного зниження родючості ґрунту.

Мал. 6. Спалювання сухостою шкодить довкіллю

2 Як працюють науковці

Досліджуючи якесь явище, ти пізнаватимеш для себе 

щось нове і проходитимеш ті самі етапи наукового по-

шуку, що й справжній науковець. Насамперед визнач 

проблему, яку хочеш розв’язати. Наступний крок — 

сформулюй гіпотезу, яку обов’язково треба перевірити. 

Шукай інформацію, спостерігай, експериментуй, ана-

лізуй результати. Якщо твоя гіпотеза підтвердилася — 

формулюй висновки й оприлюднюй результати свого 

дослідження. Якщо гіпотеза не підтвердилася — пере-

вір свої спостереження та експерименти або висувай 

нову гіпотезу. І все спочатку!

Наукові  
суперечки
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Мал. 7. Науковий метод пізнання: 
1  —  виявлення проблеми; 2  —  спостереження, пошук інформації; 
3  —  формування гіпотези; 
4  — експериментальна перевірка гіпотези; 
5  — аналіз отриманих даних; 
6  —  чи підтверджено експериментом висунуту гіпотезу;
7  — ні, гіпотезу не підтверджено; 8  —  висуваємо нову гіпотезу; 
9  — новий експеримент; 10 —  так, гіпотезу підтверджено;
11 — формування висновків; 12 —   обговорення результатів

2 3 4

5

6

10 11 12

7 8

9

1

завдання

Пригадай, у чому полягає науковий метод пізнання 
(мал. 7). Поміркуй, які вміння та навички необхідні дослід-
никові (пояснювати, доводити, спостерігати тощо).
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Наукові досліджен ня здебільшого супроводжуються 

вимі рюваннями. Резуль тати спостережень та експери-

ментів науковці подають у звітах, графіках, таблицях, 

діаграмах. Розглянемо декілька прикладів представ-

лення результатів дослідження.

Як ми використовуємо воду. Щоб використовувати 

воду економно, треба з’ясувати, на що ми її витрачає-

мо. Розглянь діаграму (мал. 8), яку склала родина Пе-

трика та Оленки. Запропонуй кілька порад, як родині 

заощаджувати воду, а отже, і гроші.

Мал. 8. Використання води в побуті

36 %  
Туалет

3 %  
Пиття  

і приготу- 
вання  

їжі

8 %  
Інше

31 %  
Душ та 
ванна

12 %  
Прання

10 %  
Миття посуду
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Швидкість розмноження бактерій. Уважно роз-

глянь і встанови закономірність у збільшенні кількості 

бактерій (таб лиця 4). Чи можеш ти передбачити, скіль-

ки бактерій буде через 160 хвилин?
Таблиця 4

Швидкість розмноження бактерій

Час, хвилини 0 20 40 60

Кількість бактерій 20 40 80 160

3 Які риси необхідні дослідникові

Будь-яке дослідження природи або твого внутріш-

нього світу завжди розпочинається із запитання. Важ-

ливі риси дослідника — допитливість і прагнення до 

нових знань, уміння ставити запитання й шукати від-

повіді на них.

Розумова діяльність нау ков ця, який здійснив відкрит-

тя, достойне Нобелівської премії, і твоя розумова ді-

яльність у пі знанні нового однакові за своєю природою. 

А сек рет — у науко вому методі пізнання. Ще раз роз-

глянь схему на мал. 7, і ти зрозумієш, що дослідник / 

дослідниця шукають нову інформацію заради пізнання 

навколишнього світу. Він / вона вивчає об’єкти, експе-

риментує, робить висновки, обговорює результати з ін-

шими та оцінює власну діяльність.
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Щоб стати дослідником / дослідницею, недостатньо 

одного бажання (мал. 9). Важливе значення також ма-

ють захоплення роботою, бажання в усьому дійти до 

суті, уміння зосереджуватися на конкретних питаннях, 

наполегливість у досягненні мети, ініціативність. Розви-

вай свої творчі здібності та ерудицію.

Не завжди й не відразу ти знайдеш підтвердження 

своєї гіпотези. Не втрачай оптимізму, наполегливо пра-

цюй і шукай інші шляхи розв’язання проблеми. Пра-

цьовитість — також важлива риса дослідника. Всесвіт-

ньо відомий американський винахідник Томас Едісон 

стверджував, що геній — це один відсоток натхнення і 

дев’яносто дев’ять відсотків поту.

Мал. 9. Що необхідно досліднику / дослідниці
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завдання

Доповни за мал. 9 перелік рис, якими, на твою думку, має 
володіти дослідник / дослідниця. 

дослідження, спостереження

У Тихому океані утворилася сміттєва 
пляма, розмір якої удвічі більший, ніж те-
риторія України. Довідайся, яким чином 
стільки сміття накопичилося в одному 
місці за сотні кілометрів від узбережжя. Сміттєвий  

континент

коротко про головне

1.     Зв’язки між явищами, коли одне з них викликає інші, 
називають при чиново-наслідковими зв’язками. 

2.     Розв’язуючи проблему науковим методом, сформу-
люй гіпотезу, шукай інформацію, спостерігай, експе-
риментуй, аналізуй результати, формулюй висновки 
й оприлюднюй результати свого дослідження. 

3.     Щоб стати дослідником / дослідницею, працюй над 
собою, роз вивай свої творчі здібності та ерудицію.

Відкрий ресурс і виконай завдання  
на узагальнення знань до розділу 1.
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§ 4  Що таке рух і спокій

1 Чи є в природі спокій

Ти часто спостерігаєш механічний рух і навіть береш 

участь у ньому. Вулицями ходять люди, мчать по дорозі 

автомобілі, узбіччям дороги їде скутер, вітер жене хма-

ри, по листку повзе равлик, несуться в космічному про-

сторі планети. Невпинно рухаються молекули, з яких 

складаються всі ці тіла. Це приклади механічного руху.

Механіч ний рух — це зміна положення тіла в просто-

рі з плином часу відносно інших тіл.

Якщо із часом тіло не змінює свого положення, кажуть, 

що воно перебуває у спокої. Однак усі тіла рухаються, на-

віть ті, що на перший погляд здаються нам нерухомими. 

Дерево росте, рослини тягнуться до Сонця, поверхня 

Землі здригається від землетрусів. Навіть цілі міста ру-

хаються разом із Землею нав коло її осі та навколо Сон-

ця. І Сонце теж рухається: обертається навколо своєї осі 

й разом з усіма планетами переміщується в просторі.

Розділ 2. 
Пізнаємо явища природи
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Рух і спокій є відносними. Усе залежить від того, яку 

систему відліку застосовувати. Спостерігач на узбіччі 

(мал. 10) скаже, що пасажири в автомобілях, які мчать 

по дорозі, рухаються відносно нього. А водій, який ке-

рує автомобілем, стверджуватиме, що його пасажири 

відносно нього не рухомі.

Мал. 10.  Авто мобілі на дорозі та на уз біччі

дослідження, спостереження

Визначаємо середню швид-
кість руху пішохода (практич-
на робота)

2 Як описують рух

Уявну лінію, яку описує тіло під час руху, називають 

траєк торією. За траєкторією рухи поділяють на прямо-

Наукові  
суперечки



26

лінійні (траєк торія — пряма лінія) та криволінійні. Рух по 

колу — це теж криволінійний рух (мал. 11).

Таксистові байдуже, якою є траєкторія руху його авто-

мобіля. Для нього важливо, скільки пального він витра-

тить під час руху, а отже, скільки кілометрів він проїде. 

Довжину траєкторії в кілометрах (чи метрах) називають 

шляхом.

Шлях — це довжина траєкторії руху.

Мал. 11.  Траєкторія руху: прямолінійна і криволінійна

Для пасажира таксі важливо, як довго триватиме по-

дорож — час руху (у годинах, хвилинах чи секундах). 

Шлях, який автомобіль про їде за одиницю часу, учасни-

ки руху визначають за спідометром, що показує швид

кість автомобіля.

Швидкість автомобілів, літаків чи потягів вимірюють у 

кілометрах за годину (км/год). Швидкість можна подати 

також у метрах за секунду (м/c). Наприклад, швидкість 

60 км/год показує, що за одну годину автомобіль про-
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ходить шлях зав довжки 60 км, а швидкість 15 м/с — що 

за одну секунду тіло проходить 15 м.

3 Як визначити швидкість

Величини, які характеризують рух — шлях, час і швид-

кість, пов’язані між собою. Щоб визначити швидкість 

руху, треба шлях, який пройшло тіло, поділити на час, 

за який тіло пройшло цей шлях:

           ,   

де    v — швидкість руху; s — шлях, який пройшло тіло; 

t — час, за який тіло пройшло шлях.

Швидкість тіла чисельно дорівнює шляху, пройде-

ному тілом за одиницю часу. 

Середня швидкість руху дорівнює всьому пройде-

ному шляху, поділеному на весь затрачений час.

Спідометр автомобіля показує його швидкість у кож-

ний момент часу. Він фіксує будь-яку зміну швидкості. 

Якщо за годину автомобіль має дістатися до пункту 

призначення, що розташований на відстані 60 км, то 

зрозуміло, що швидкість має бути 60 км/год. Чи була ця 

швидкість незмінною впродовж усього шляху? Тобто чи 

постійно спідометр показував 60 км/год? А можливо, 

подорож була із зупинками? Якщо перші 30 км автомо-

v = 
s
t
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біль подолав за 15 хвилин (з постійною швидкістю 

120 км/год), а через затори на дорогах знадобилося ще 

45 хвилин для наступних 30 км (так що швидкість на цій 

ділянці шляху була 40 км/год), то середня швидкість на 

всьому шляху становитиме 60 км/год.

дослідження, спостереження

З’ясуй, які обмеження швидкості встановлено на дорогах 
України, і поясни дорожні знаки на мал. 12.1.

завдання

З’ясуй, яке порушення правил дорожнього руху здійс-
нює водій машини на мал. 12.2. Як він має діяти згідно з 
правилами?

Мал. 12. Правила дорожнього руху: 1 — знаки обмеження швидкості 
в Україні; 2 — порушення правил дорожнього руху

1 2
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завдання

Автомобіль їде зі швидкістю 20 м/с. На дорозі встановле-
но знак обмеження швидкості до 60 км/год. Чи порушив 
водій правила дорожнього руху?

Швидкість руху не впливає на організм людини. Ми ру-

хаємося разом із планетою зі швидкістю 30 км/с навко-

ло Сонця, а разом із Сонячною системою — зі швид-

кістю 250 км/с обертаємося навколо центру Галактики. 

Ми не помічаємо цього руху, наш організм реагує на 

зміну швидкості — згадай, як захоплює дух на гойдалці.

коротко про головне

1.     Механічний рух — це зміна положення тіла в просторі 
з плином часу.

2.     Якщо із часом тіло не змінює свого положення, ка-
жуть, що воно перебуває в спокої. Рух і спокій є від-
носними. Усе залежить від того, яку систему відліку 
застосовувати.

3.     Уявну лінію, яку описує тіло під час руху, називають 
траєкторією. За траєкторією рухи поділяють на пря-
молінійні та криволінійні. 

4.     Швидкість можна визначити, поділивши шлях на час 
руху. Швидкість вимірюємо в км/год, у м/c.
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§ 5  як передається тепло

1 Куди рухається тепло

Якщо дотикаються два тіла з різ ною температурою, 

більш нагріте віддає тепло менш нагрітому. Узимку в 

батареях тече гаряча вода. Вона нагріває метал, із яко-

го виготовлено батареї, а від них тепло передається 

повітрю в кімнаті. Тепло передалося від рідини (вода) 

до твердої речовини (ме-

тал), а потім — до газуватої 

(повітря).

Тепло передається від 

більш нагрітого тіла до менш 

нагрітого. Процес передачі 

тепла від одного тіла до ін-

шого називається тепло

передачею. Мал. 13. Теплопередача

завдання

Переглянь відео про залежність швидкості 
руху молекул від температури. За мал. 13 
розкажи, як змінюється швидкість руху мо-
лекул у процесі теплопередачі.
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2 Що таке ізолятори та провідники тепла

Речовини мають різну здатність прово-

дити тепло. Ті, які швидко нагріваються, 

називають провідниками тепла. Ті, що 

нагріваються повільно, а отже, погано 

проводять тепло, називають ізолятора

ми тепла (тепло ізоляторами).

Гарним теплоізолятором є пінопласт (мал. 14). Ним 

утеплюють стіни, щоб зменшити витрати на опалення 

будівлі. Погано проводять те-

пло кераміка, пластмаса, де-

рево, тканина, глина, цегла, 

мінеральна вата тощо. Зде-

більшого гази та рідини — по-

гані провідники тепла.

Найкращі провідники те-

пла — метали, особ ливо бла-

городні — платина, золото, 

срібло.

запитання

Поміркуй, чому теплоізоляційні будівельні мате ріали за-
звичай пористі. Чому на кухні часто користуються дерев’я-
ною ложкою, а ручки посуду — пластмасові? 

Наукові  
суперечки

Мал. 14. Теплоізоляційні 
матеріали на будівництві
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3 Як передають тепло тверді тіла

Тверді тіла передають тепло лише при безпосеред-

ньому дотику. Передача тепла відбувається через 

зіткнення частинок між собою. Що швидше рухаються 

частинки речовини, то вища температура тіла. Частин-

ки тіла, яке має вищу температуру, рухаються швидше. 

Вони зіштовхуються з повільнішими частинками тіла, 

яке має нижчу температуру, і змушують їх рухатися 

швидше, а самі сповільнюються. Холодне тіло нагріва-

ється, а гаряче, навпаки, охолоджується (мал. 15). 

Мал. 15. Передача тепла твердими тілами

1 2

Використовуючи модель (мал. 15.1), розкажи, як на-

грівається тканина (мал. 15.2).

Прогрес наздогнав і кухонний посуд. Від товщини ма-

теріалу, з якого виготовлено дно каструлі, залежить, як 
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швидко передається тепло й чи рівномірно воно розпо-

діляється. Обирайте каструлю з товстим багатошаро-

вим дном. Ви зможете заощадити на електроенергії, а 

каша точно не пригорить!

4 Як передають тепло рідини й гази

Частинки в рідинах і газах розташовані на більших 

відстанях, ніж частинки у твердих тілах, тому вони не 

можуть збуджувати рух сусідніх частинок так ефек-

тивно, як це відбувається у твердих тілах. Тепло в рі-

динах і газах передається потоками рідини або газу. 

Теплі потоки піднімаються вгору, а холодні опуска-

ються вниз.

Як ми нагріваємо воду? Ставимо каструлю на полум’я 

і підігріваємо її дно (мал. 16.1). Вода поблизу дна нагрі-

вається й піднімається вгору, на її місце опускається 

холодніша. Вода в каструлі постійно рухається, перемі-

шується, а її температура зростає. Як нагрівається по-

вітря в кімнаті? Поблизу батареї повітря нагрівається, 

піднімається вгору, а холодне повітря опускається на 

його місце. Повітря в кімнаті постійно рухається, а його 

температура підвищується. У такий самий спосіб про-

грівається й повітря в атмосфері.
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завдання

Розкажи за мал. 16.2, як про грівається повітря в кімнаті.

Мал. 16.  Передача тепла рідинами й газами через потоки

1 2

коротко про головне

1.     Тепло передається від більш нагрітого тіла до менш 
нагрітого. Процес передачі тепла від одного тіла до 
іншого називається теплопередачею.

2.     За здатністю проводити тепло речовини поділяють 
на провідники та ізолятори тепла.

3.     Передача тепла у твердих тілах відбувається через 
зітк нення частинок між собою. У рідинах і газах те-
пло переносять теплі потоки рідини або газу, які ру-
хаються вгору.
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§ 6  Що відбувається з тілами за нагрівання

1  Як об’єм твердих тіл залежить  
від температури  

За нагрівання об’єм більшості твердих тіл збільшуєть-

ся, а за охолодження — зменшується. Таке явище нази-

вають тепловим розширенням.

Теплове розширення — це явище збільшення об’є-

му  твердих тіл, рідин і газів за нагрівання і зменшення 

їхнього об’єму за охолодження.

Причиною теплового розширення є рух частинок, із 

яких складаються тверді тіла. За нагрівання частинки 

рухаються швидше, «розштовхують» сусідів, а отже, за-

ймають більший об’єм. За охолодження частинки руха-

ються повільніше, відстані між ними змен-

шуються, тому й об’єм тіла зменшується.

Теплове 
розши рення 

тіл

Мал. 17.Теплове 
розширення враховують, 
прокладаючи залізничні 
шляхи
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Зазвичай ми не бачимо зміни об’єму тіл зі зростанням 

температури, оскільки теплове розширення твердих тіл 

незначне: мідний дріт завдовжки 1 м, нагрітий до 100 °С, 

видовжується лише на 1,65 мм, а залізний — на 1,15 мм.

Явище теплового розширення матеріалів ураховують 

під час проєктування мостів, веж, залізничних колій, під 

час прокладання ліній електропередач (мал. 17). Бетонні 

конструкції зміцнюють залізом, яке має таке саме тепло-

ве розширення, як і бетон. Лінії електропередач прови-

сають улітку, щоб узимку вони не обірвалися. Між плита-

ми мостів створюють спеціальні температурні шви.

2 Як об’єм рідин залежить від температури

Рідини також розширюються за нагрівання (мал. 18.1). 

Теплове розширення рідин відчутно більше, ніж твер-

дих тіл. Якщо нагріти на 1 °С воду і скло, узяті за кімнат-

ної температури, то 1 дм3 води збільшиться в об’ємі на 

0,21 см3, а скла — лише на 0,002 см3.

Теплове розширення рідин використовують у спирто-

вих термо метрах. Важлива деталь їхньої будови — ре-

зервуар з підфарбованим спиртом. Коли температура 

підвищується, спирт розширюється, потрапляє в то-

неньку трубочку, з’єднану з резервуаром, і підіймаєть-

ся вгору (мал. 18.2).
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Ти вже знаєш, що вода — особлива рідина. Перегля-

нувши відео, пригадай, як вона замерзає. Це стосуєть-

ся і її теплового розширення в проміжку між 0 та 4 °С. 

За нагрівання води від 0 до 4 °С її об’єм не збільшуєть-

ся, а, навпаки, зменшується.

Лід займає більший об’єм, ніж вода, з якої він утворив-

ся. Тому він може зруйнувати металеві труби, асфаль-

тове покриття доріг та скелі, у щілинах яких замерзає 

вода.

запитання

Пригадай, у чому особливість замер зання 
води. Наведи приклади, як ця особливість 
проявляється в природі та побуті.

Аномалії води

Мал. 18:  1 — розширення рідин за нагрівання; 2 — розширення за 
нагрівання використовують у рідинних термометрах

1 2
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дослідження, спостереження

Прочитай статтю про саморобний термометр (матеріал 
до с. 39). Виготов і досліди термометри зі скляної і плас-
тикової пляшок.

3  Як температура впливає  
на швидкість випаровування

Зі збільшенням температури рідини зростає швид-

кість руху молекул. Що вища температура, то більше 

частинок рідини відривається від сусідів, покидає ріди-

ну й переходить у газуватий стан.

Кожна рідина має особливу температуру, за якої вона 

закипає. Під час кипіння рідина випаровується не лише 

з вільної поверхні, але й у всьому об’ємі. Кожна ріди-

на має характерну температуру кипіння. За нормаль-
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ного атмосферного тиску вода кипить за температу-

ри 100 °С, етиловий спирт — за температури 78 °С, хар-

чова олія — від 230 до 360 °С (залежно від сорту).

Кипіння та випаровування називають пароутво

ренням (мал. 19).

Саморобний 
термометр

Мал. 19:  1 — моделі випаровування та кипіння;  
2 — кипіння — це випаровування в усьому об’ємі рідини

1

2

Наукові  
суперечки
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4  Як використовують  
теплове розширення газів

Повітряна кулька, яку взимку винесли з кімнати на 

вулицю, зморщується, тобто зменшується в об’ємі. Це 

легко помітити, адже теплове розширення газів у сот-

ні й тисячі разів більше, ніж твердих тіл. І навпаки: якщо 

повітря в кульці нагріти, його об’єм збільшиться. Пе-

реконайся в цьому на досліді. Помісти скляну пляшку 

в холодну воду. На горлечко пляшки одягни гумову 

кульку. Перемісти пляшку в посудину з гарячою водою. 

Повітря в пляшці нагріється, збільшить свій об’єм (роз-

шириться) і займе весь доступний об’єм, тобто запов-

нить кульку.

Зменшення об’єму 

газів за охолодження 

використовують у кон-

сервації. Гаряче повітря 

під кришкою охолод-

жується і зменшуєть-

ся в об’ємі. Тому інколи 

кришка помітно проги-

нається всередину.

Скляна пляшка

Повітряна 
кулька

Холодна 
вода

Гаряча 
вода
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завдання

Сучасні повітряні кулі (аеростати) 
використовують для туристичних 
прогулянок та спортивних польо-
тів. Їх наповнюють здебільшого 
нагрітим повітрям. За допомо-
гою пропанового пальника пілот 
нагріває повітря. За нагрівання 
повітря  розширюється, частина 
повітря виходить із кулі, і вона злітає. А що треба робити, 
якщо куля піднялася занадто високо?  Запропонуй пілоту, 
як регулювати висоту і врешті безпечно опустити кулю на 
землю.

коротко про головне

1.     Теплове розширення — це явище збільшення об’єму 
твердих тіл, рідин і газів за нагрівання та зменшення 
їхнього об’єму за охолодження.

2.     Теплове розширення твердих тіл ураховують у кон-
струюванні мостів, залізничних колій, прокладанні 
ліній електропередач; теплове розширення рідин і 
газів використовують у термометрах.

3.     Кипіння та випаровування називають пароутворен-
ням. Кипіння — це випаровування в усьому об’ємі 
рідини.
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§ 7  Що таке електризація

1 Як наелектризувати тіло

Кожен із вас у побуті мав справу 

з елект ричними явищами (див. 

мал. 20 і відео до с. 44). Розчісу-

ючи сухе чисте волосся пласт-

масовим гребінцем, ви спосте-

рігали, що воно, мов зачароване, 

рухається за гребінцем або сти-

рчить у різні боки. Ми говоримо, 

що волосся на електризоване 

тертям об гребінець і має елект

ричний заряд.

Виявити електричний заряд 

можна за взаємодією наелек-

тризованих тіл. Під час тертя електризуються обидва 

тіла — і гребінець, і волосся. Піднеси гребінець, нае-

лектризований тертям об волосся (мал. 21), до дрібних 

клаптиків паперу. Одні папірці притягнуться до гребін-

ця і прилипнуть до нього, інші — злипнуться між со-

бою, а деякі навіть будуть відштовхуватися (мал. 21.2).

Мал. 20. Наелект ризо-
ване волосся
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Виріж смужку паперу 
зав довжки 10 см і зав-
ширшки 2 см. Згор-
ни її кільцем та скріпи 
клеєм або клейкою 
стрічкою. Наелектри-
зуй гре бінець тертям. 
Постав кільце на глад-
ку поверхню і керуй ним за допомогою гребінця.

дослідження, спостереження

Мал. 21.  Виявлення 
електричного 
заряду

1

2
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2 Як взаємодіють заряджені тіла

Є два види електричних зарядів — позитивний і нега-

тивний. Під час електризації тертям тіла отримують 

протилежні заряди — одне з них набуває позитивного 

заряду, інше — негативного. Заряджені частинки одна-

Мал. 23:  1 — нейтральна кулька; 2 — різнойменно заряджені кульки

1 2

Мал. 22. Взаємодія однойменних  
та різнойменних зарядів

Електри зація   
кульки 

Наукові  
суперечки
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кового знака відштовхуються, а різнойменні заряди — 

притягуються (мал. 22).

Зазвичай тіла мають однакову кількість негативних та 

позитивних частинок — вони нейтральні (мал. 23.1). Під 

час дотику (і тертя) заряджені частинки можуть перехо-

дити з одного тіла на інше. Негативні частинки перемі-

щуються легше, ніж позитивні. Вовна, наприклад, легко 

віддає негативні заряди, а пластмаса легко приймає їх. 

Під час тертя вовна заряджається позитивно, а пласт-

маса — негативно.

запитання

Полічи негативні та позитивні заряди на кульках. Поясни, 
чому кульки притягуються (мал. 23.2).

3 Що таке електричний розряд

У сухий прохолодний день ти ходиш по килиму в кім-

наті й торкаєшся рукою металевої ручки дверей. Ой! 

Таке неприємне відчуття називають ударом електрич-

ним струмом. Під час тертя ніг об килим твоє тіло нако-

пичило негативний заряд. Усі метали добре проводять 

електричні заряди — від дотику до металевої ручки не-

гативні заряди «перебігли» з твого тіла в метал — від-

бувся елект ричний розряд (мал. 24).
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Мал. 24. Електричний розряд. Ілюстрація

Електричний розряд — це рух заряджених частинок 

від одного тіла до іншого.

Увечері, знімаючи із себе синтетичний одяг, ми чуємо 

потріскування і бачимо в темряві іскри — електричний 

розряд. Це стікають накопичені під час тертя тканини й 

тіла елект ричні заряди.

Найкращі провідники електрики — метали (мідь, сріб-

ло, золото). Тіло людини також є провідником. Тому ін-

коли розряд відбувається, коли ти торкаєшся свого 

приятеля / приятельки.

Речовини, які погано проводять елект ричні заряди, 

називають ізоляторами. Дерево, гума, папір, пласт-

маса — ізолятори. Гарні провідники тепла є так само 

гарними провідниками елект рики. Ізолятори погано 

проводять і тепло, й елект рику.
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4 Як виникає блискавка

Найвеличніший електричний розряд у природі — бли-

скавка. Вона може виникнути між хмарою і землею, між 

двома хмарами, між різними частинами однієї хмари. 

Для нас небезпечними є блискавки, які потрапляють 

у землю (мал. 25).

Під час грози вітер жене хмари. Краплинки води разом 

із кристаликами льоду, які є в хмарі, труться між собою і 

набувають заряду. Негативно заряджені краплини зби-

раються в ниж ній частині хмари, позитивно — у верхній. 

На поверхні землі накопичуються позитивні заряди.

У певний момент величезний потік негативно заря-

джених частинок стрімко рухається від хмари до землі, 

розігріваючи повітря майже до 10 000 °С. Це явище три-

Мал. 25.  Блискавка вдаряє в землю

1. Учнівський проєкт  
«Грім і блис кавка»
2. Як поводитися  
під час грози
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ває частки секунди. Однак за цей час блискавка може 

зруйнувати будівлю, лінію електропередач, трансфор-

маторні підстанції або спричинити пожежу в лісі.

Для захисту від блискавок використовують блискав-

ковідвід — металевий стрижень, один кінець якого ви-

сочіє над спорудою, а другий — закопаний у землю на 

глибину приблизно 2 м. Якщо блискавка й потрапить 

у будівлю, то найвірогідніше — у металевий стрижень, 

яким заряди стечуть у землю.

Удома під час грози потрібно вимикати електричні 

прилади. Якщо гроза застала на відкритій місцевості, 

необхідно триматися якнайдалі від дерев. Під час грози 

не можна купатися в морі або ставку.

коротко про головне

1.     Тіла можна наелектризувати тертям, під час 
яко го одне тіло набуває позитивного заряду, 
інше — негативного.

2.     Однойменні заряди відштовхуються, різ но ймен- 
  ні — при тягуються.

3.     За здатністю проводити електричні заряди матеріа-
ли поділяються на провідники та ізолятори.

4.     Для захисту від блискавок використовують 
блис ка в ковідвід. 
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§ 8  як скласти електричне коло

1 Що таке електричний струм

Ми звикли користуватися електричною енергією. 

Більшість приладів, які ми використовуємо, працюють 

завдяки їй. Деякі з них оснащені батарейками (мобільні 

телефони, ліхтарики). Пральні машини, холодильники, 

телевізори ми пі д’ єд нуємо до мережі, до якої струм над-

ходить з елект ричної станції (мал. 26), де його вироб-

ляють генератори.

Упорядкований рух заряджених частинок називають 

електричним струмом.

Мал. 26. Хмельницька атомна електростанція
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Батарейки, акумулятори, генератори — це джерела 

струму. Усі вони мають два полюси, які позначаються 

«+» та «–». Кажуть, що між полюсами існує електрична 

напруга. На одному полюсі нагромаджуються позитив-

ні заряди, на іншому — негативні. Якщо полюси з’єдна-

ти провідником, електричні заряди будуть переміщати-

ся від одного полюса до іншого.

2 Із чого складається електричне ко ло

Найпростіше елект ричне коло (мал. 27) складається 

із джерела струму та споживача енергії (наприклад, 

лампочки), з’єднаних провідниками. Часто в колі є ви-

микач, яким замикають або розмикають коло.

Мал. 27. Електричне коло

Мал. 28. Джерела струму, 
у яких хімічна енергія 
перетворюється на електричну
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Складаючи електричне коло, треба підібрати дже-

рело живлення (наприклад, батарейку), відповідне до 

споживача (наприклад, лампочки). На батарейці вказа-

на інформація про напругу. Одиницею вимірювання на-

пруги є вольт (V або В). Якщо напруга замала, лампочка 

не засвітиться (або буде ледь жевріти). Якщо завели-

ка — може перегоріти.

запитання

Які пристрої працюють на бата рейках у тебе вдома? На яку  
напругу вони розраховані?

Споживачі електричного струму в наших будинках — 

пральна машина, фен, холодильник, вентилятор, теле-

візор — працюють від напруги 220 В. Автомобільні аку-

мулятори дають напругу 12 В, а батарейки в ліхтариках, 

фотоапаратах, комп’ютерній мишці — декілька вольт 

(мал. 28).

Спостереження  
за елект ричними  

властивостями тіл  
(практична робота)

Як засвітити лампочку 

дослідження, спостереження
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Складати електричні кола й досліджувати дію стру-

му — захопливе заняття. Виконай дослідницьке завдан-

ня «Як засвітити лампочку» та переглянь відео практич-

ної роботи.

Мал. 29. Що даcть більшу напругу?
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Розріж лимон гострим ножем упоперек. Намагайся не по-
шкодити тонких перегородок, які ділять лимон на гнізда. 
Увіткни в одне гніздо мідну пластинку (або провідник), 
в інше — цинкову (або алюмінієву фольгу). Батарейка го-
това. Щоб перевірити її дію, з’єднай пластинки з домаш-
нім мультиметром. Досліди, яку напругу ти отримаєш, 
використовуючи грейп фрут, яблуко, цибулю (мал. 29) та 
електроди з різних металів.

дослідження, спостереження

коротко про головне

1.     Електричний струм — це впорядкований рух заря-
джених частинок. Джерелом електричного стру-
му є генератори на електростанціях, акумулятори, 
батарейки.

2.     Електричне коло складається із джерела енергії, спо-
живачів, з’єднувальних провідників, вимикача. Щоб 
у колі був струм, воно має бути замкненим.

3.     Споживачів електричної енергії треба під’єднувати 
до джерел струму з відповідною напругою.

Наукові  
суперечки
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§ 9   як ми використовуємо 
електричний струм

1 Як електрична енергія потрапляє в наш дім

Електрична енергія потрібна нам для обігрівання при-

міщень, приготування їжі, роботи комп’ютерів та інших 

приладів. Ти вмикаєш ці прилади в розетку, і вони пере-

творюють електрику на світло, тепло, рух. Звідки ж вона 

береться?

Генератори на теплових електростанціях (1) пере-

творюють енер гію спаленого вугілля на електричну. 

Мал. 30. Мандрівка струму від електростанції до твого дому

1

2

3

4

5
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Тут розпочинається мандрівка електричного струму 

до наших домівок (мал. 30). Підвищувальні трансфор-

матори (2) збільшують напругу залежно від відстаней, 

на які передається електроенергія (наприклад, до 

1150 кВ1). Це зменшує втрати під час передавання на 

великі відстані (3). Потім напругу знижують (4) і розпо-

діляють у населені пункти підземними кабелями або 

повітряними лініями (5).

Основними видами електричних станцій в Україні є 

атомні електростанції (АЕС), теплоелектростанції (ТЕС) 

й гідро електро станції (ГЕС). На території нашої країни 

працюють сонячні та вітрові електричні станції.

2 Які дії чинить електричний струм

Під час роботи електричних приладів (мал. 31) ми 

простежуємо дію елект ричного струму. Теплову дію 

спостерігаємо в електричних чайниках, прасках, обігрі-

вачах. В елект ричних лампочках — і теп лову, і світлову 

дію. У пральних машинах струм обертає барабан, у вен-

тиляторах — пропелер, у двигунах — мотор. Це прояв 

механічної дії струму. Отже, електрична енергія може 

перетворюватися в інші види енергії — теплову, світло-

ву, механічну.

1 1 кВ =1000 В
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Мал. 31.  Споживачі електричного струму: вентилятор, обігрівач, 
лампа, фен

запитання

Які електроприлади є в тебе вдома? Які дії струму прояв-
ляються в їхній роботі?
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Фізіологічну дію струму ти можеш відчути, якщо торк-

нешся язиком полюсів батарейки — язик щипатиме, і 

ти відчуєш металічний присмак.

Електричний струм, проходячи через тіло людини, 

може спричинити опіки. Вони важко піддаються ліку-

ванню, тому що глибоко проникають у тканини орга-

нізму. Під час дотику до оголених провідників вини-

кає подразнення і збудження живої тканини організ-

му, що супроводжується мимовільним ско роченням 

м’язів.

3 Як заощадити електричну енергію

Заощаджуючи елек т роенергію, ми не лише економи-

мо кошти сім’ї, але й бережемо природу. Адже запаси 

вугілля вичерпуються, а продукти спалювання забруд-

нюють навколишнє середовище. Ось чому електричну 

енергію треба використовувати ощадливо. Ти зможеш 

зробити свій внесок у збереження природи, якщо до-

тримуватимешся нескладних правил.

1.  Вимикай прилади, якими не користуєшся.

2.  Не забувай вимикати світло.

3.  Не залишай електричні прилади в сплячому режимі.

4.  Використовуй енергоощадні лампочки.
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4 Яким буде транспорт у майбутньому

Мільйони людей користуються автомобілями, які спо-

живають бензин (мал. 32.1). Але запаси нафти не без-

межні, а продукти згорання бензину забруднюють пові-

тря й негативно впливають на наше здоров’я. У великих 

містах викиди автомобілів сьогодні перевищують усі 

інші види забруднень атмосферного повітря. 

Мал. 32:  1 — традиційний автомобіль (заправка бензином);  
2 — електромобіль

1 2

В автомобілі, що працює на бензині, двигун у робочо-

му режимі працює весь час. Але коли машина зупиня-

ється на світлофорі, чекає в заторах на дорозі або спо-

вільнює рух, бензин спалюється марно. У гібридних ав-

томобілях поєднуються бензиновий та елект ричний 
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двигуни, доповнюючи один одного. Бензин спалюється 

переважно на великих відстанях, на трасі. А в місті, коли 

автомобіль часто зупиняється або сповільнюється, 

енергія руху автомобіля заряджає акумулятори, від 

яких живиться електродвигун.

В останні роки в багатьох країнах світу великим по-

питом користуються електромобілі (мал. 32.2). Вони 

знижують шкідливий вплив транспорт-

них вихлопів в атмосферу, заощаджу-

ють на пальному, працюють практично 

беззвучно, а також довговічні та прості 

в експлуатації.

коротко про головне

1.     Електричний струм живить багато різних приладів у 
наших квартирах.

2.     Електростанція виробляє струм дуже високої напру-
ги. На шляху до наших будинків напругу знижують до 
220 В.

3.     Унаслідок проходження електричного струму виділя-
ється тепло й світло, обертаються елементи двигу-
нів. Електричний струм має фізіологічну дію.

4.     Використання електротранспорту — ознака екости-
лю життя.

Наукові  
суперечки
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§ 10  світло й тінь

1 Що таке природні та штучні джерела світла

Неможливо уявити собі життя без світла. Сонце що-

дня дарує нам природне освітлення, та його проміння 

проникає не всюди — існує безліч місць і приміщень, 

де потрібне штучне освітлення. А з настанням темряви 

ми вмикаємо у своєму помешканні розмаїті світильни-

ки: лампи розжарення, у яких світяться нагріті струмом 

металеві спіралі, енергоощадні лампи, нічники.

Джерела світла — природні тіла або штучні пристрої, 

які випромінюють світло (мал. 33).

Мал. 33. Природне та штучне джерела світла

Наші далекі пращури гуртувалися навколо багаття в 

печерах, щоби приготувати їжу та погрітися. Чудовим 
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винаходом та справжнім витвором декоративно-ужит-

кового мистецтва стала олійна лампа — каганець. Від-

дамо належне й свічці, яка справно служить людям 

упродовж тисячоліть.

Сонце й зорі, блискавка, деякі організми, що світять-

ся, — це природні джерела світла. Свічка, каганець, 

лампа розжарення, лазерна лінійка — це штучні дже

рела світла.

Деякі живі організми можуть випромінювати світло 

(мал. 34). Дізнайся, навіщо в природі існує такий меха-

нізм (див. пізнавальний матеріал). 

Мал. 34.  Світіння креветки

Світляки — дуже енерго ощадні джерела світла 

(мал. 35), економніші, ніж лампи денного світла. А тим 

паче ніж лампи розжарення, які дають більше тепла, ніж 

світла.

Жива  
електрика



62

Мал. 35. Хто дає найбільше світла

Світляк Лампа  
розжарення

Люмінесцентна 
лампа

2 Що таке світловий промінь

Спостерігаючи за сонячним світлом, яке пробиваєть-

ся крізь хмари або крони дерев, ми бачимо смуги світла 

різної ширини. Направлений пучок світла дають ліхтарі 

та лазери (мал. 36). Дуже вузьку смужку світла назива-

ють світловим про

менем.

Мал. 36. Світло поширюється вздовж 
прямих ліній

Прямолінійне  
поширення світла
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Світло поширюється вздовж уявних прямих ліній — 

світлових променів (див. відео до с. 62). І не лише в по-

вітрі, а й в інших прозорих однорідних середовищах 

(мал. 37).

Мал. 37.  Світло поширюється під водою

запитання

Яку властивість світла доводить це фото?

3 Як утворюється тінь  

З досвіду ти знаєш, що тінь утворюється там, куди не 

потрап ляє світло. Світло поширюється прямолінійно, 

тому промені не можуть обігнути перешкоду. Якщо на 

шляху світла є не прозора перешкода, то вона відкидає 

тінь (мал. 38).

Розглянь на мал. 39, як утворюється тінь від м’яча, 

якщо його освітлювати точковим джерелом. Розміри тіні 

Наукові  
суперечки
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залежать від взаємного розташування джерела світла, 

тіла та екрана (мал. 40).

Мал. 38. Тінь — місце, куди не проникає світло

Ïіâòіíü

ÒіíüÌÿ÷

Мал. 39. Як утворюється тінь
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Мал. 40. Розміри тіні від тіла можуть бути різними

запитання

Порівняй зображення на мал. 40 та зроби висновок, як 
змінюється розмір тіні, якщо м’яч віддаляти від джерела 
світла чи наближати до нього.

коротко про головне

1.     Тіла, які випромінюють світло, називаються джере-
лами світла. Джерела світла поділяють на природні 
та штучні.

2.     Світло поширюється прямолінійно, уздовж променів.

3.     Непрозорі тіла, на які падає світло, відкидають тінь.
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§ 11  як ми використовуємо світлові явиЩа

1 Чому ми бачимо тіла

Кожен знає, що в темряві не видно предметів, які не 

світяться. Але як тільки увімкнути світло, промені світла 

відбиваються від предметів, потрапляють нам в очі, і ми 

бачимо все, що нас оточує.

Усі тіла відбивають світло. Що світліше тіло, то краще 

воно відбиває світло. Білі тіла відбивають практично все 

світло, а чорні — дуже мало світла.

Ми ба чи мо предмети, тому що вони відбивають світ

ло. Прозорі гладкі предмети, наприклад скло, відби-

вають невелику частину світлових променів. Більшість 

променів проникає крізь них. Тому чисте віконне скло 

непомітне для ока. Гладкі, але непрозорі поверхні (дзер-

кало, відполірована бляха, алюмінієва фольга) відбива-

ють більшість променів світла, що падають на них. Такі 

поверхні називають дзеркальними.

Місяць — тверде холодне тіло. Ми бачимо його, тому 

що супутник Землі відбиває сонячне світло (мал. 41). 

Місячна доріжка виникає завдяки відбиванню світла від 

хвильок на поверхні води. Завдяки явищу відбивання 

ми бачимо відображення лісу у воді (мал. 42).
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Мал. 41. Місячна доріжка

Мал. 42. Озеро Синевир — перлина Карпат

Кожний захід Сонця неповторний (мал. 43). Картина 

заходу залежить від стану атмосфери, типу й форми 

хмар, які підсвічує Сонце. Небо на заході має черво-

нуватий відтінок, інколи ніжно-червоний, майже роже-
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вий, інколи яскраво-червоний, багряний. За народними 

прикметами, якщо захід або схід Сонця ніжно- червоний 

або рожевий, очікується ясна погода. Багряний захід 

передбачає вітряну погоду.

Мал. 43. Захід Сонця над морем

2 Що таке дзеркальне відбивання

Хто в дитинстві не намагався впіймати рукою «соняч-

ного зайчика» — промінь світла, відбитий від дзеркала? 

Таке відбивання називають дзеркальним. Промені світ-

ла, які падають на дзеркало паралельним пучком, від-

биваються в іншому напрямку, але вони теж однаково 

направлені (мал. 44.1). Промені, які відбиваються від 

аркуша паперу, розходяться в різних напрямках — світ-

Наукові  
суперечки

завдання

Cклади прогноз погоди 
за народною прикме-
тою (див. мал. 43).
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ло розсіюється (мал. 44.2). Таке відбивання називають 

дифузним. Більше про ці явища дізнайся з відео до цієї 

сторінки. 

Мал. 45. Світловідбивні елементи

Відбивання 
світла

1

2

Мал. 44. Дзеркальне 
(гладка поверхня) 
та дифузне 
(шорстка поверхня) 
відбивання світла
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Для безпеки дорожнього руху використовують світ-

ловідбивні елементи (мал. 45): наліпки для одягу, бра-

слети, катафоти для велосипедів. Світло від фар авто-

мобіля, спрямоване на пішохода або велосипедиста, 

відбивається від таких елементів одягу й повертається 

в напрямку автомобіля.

Світловідбивні елементи використовують на своєму 

одязі поліцейські, працівники залізниці та рятувальних 

служб.

Більшість предметів, що нас оточують, мають шорстку 

поверхню. Світло, яке падає на такі поверхні, розсію-

ється в усіх напрямках (мал. 46.2). Саме завдяки явищу 

розсіювання світла ми чудово бачимо всі навколишні 

предмети.

Мал. 46:  1 — дзеркальне відбивання;  
2 — дифузне відбивання (розсіювання світла)

1

2
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де ми це спостерігаємо

Дзеркала є основною частиною сотень приладів, без яких 
немислима наша цивілізація. У фотоапаратах, телескопах, 
мікроскопах, далекомірах, сейсмографах, вимірювальних 
приладах — усюди дзеркала. Дзеркало використовує лі-
кар-отоларинголог, який лікує вухо, горло та ніс. Підвод-
ники за допомогою перископів, оснащених дзеркалами, 
стежать за поверхнею води. Дзеркала є незмінними ін-
струментами фокусників. А ще вони зачаровують малечу, 
яка крутить у руках калейдоскоп.

коротко про головне

1.     Усі тіла відбивають світло. Тому ми бачимо все, що 
нас оточує.

2.     Відбивання світла залежить від кольору тіла й оброб-
ки його поверхні. Світлі поверхні відбивають більше 
світла, ніж темні. Гладкі прозорі поверхні пропуска-
ють більшу частину світла.

3.     Промені світла, які падають на гладку поверхню, від-
биваються в іншому напрямку, але залишаються па-
ралельними між собою.

4.     Світловідбивачі відбивають світло в напрямку, проти-
лежному до променів, що падають.

5.     Шорсткі поверхні розсіюють світло в різних 
напрямках.
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§ 12  як діє оптична лінза

1 Кому потрібна лупа

За допомогою найпростішого оп тичного приладу — 

лупи — дослідники розглядають дрібні деталі на по-

верхні невеликих об’єктів. Лупу використовують у бага-

тьох сферах людської діяльності (мал. 47): у біології, ме-

дицині, археології, банківській і ювелірній справі, кримі-

налістиці, під час ремонту радіоелект ронної техніки, а 

також у філателії, нумізматиці та боністиці.

Основна частина лупи — лінза, яка закріплена в опра-

ві. Оп тичні лінзи зазвичай виготовляють зі скла або 

пластику. Контактні лінзи виробляють із гідрогелю або 

Мал. 47. Філателіст розглядає в лупу 
популярну марку

завдання

Довідайся, що ко лек ціо-
нують ну міз мати і бо ністи.

Желатинова 
лінза
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силікон-гідрогелю. Як виготовити желатинову лінзу — 

дізнайся з відео до сторінки 72.

Мал. 48. Лупа збільшує дрібні предмети

1 2

завдання

Визнач за мал. 48.1 збільшення, яке дає лупа. Який 
справжній розмір (максимальний розмах крил) комахи, 
яку розглядають крізь цю лупу (мал. 48.2)? 

Ми звикли за допомогою лупи збільшувати розмі-

ри предметів і розглядати їх крізь лупу зблизька. Лупа 

здивує нас, якщо ми подивимося крізь неї на предмети, 

які перебувають далеко: зображення буде зменшеним 

і перевернутим (мал. 49). Діяти як лінза може вода в 

пластиковій пляшці (мал. 52).  Не за лишайте на природі 

пляшки — це може стати причиною пожежі.
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де ми це спостерігаємо

Туристи й мандрівники добре знають, як розпалити багат-
тя за допомогою лупи. Як це відбувається? Сонячні про-
мені, що падають на лупу, паралельні. Лупа змінює їхній 
напрямок і збирає в одній точці — у фокусі (мал. 50). У фо-
кусі концент рується енергія сонячного пучка. Якщо тут 
розмістити сухий хмиз, траву чи папір, вони спалахнуть 
(мал. 51).

Мал. 49. Перевернуте і зменшене зоб-
ра ження віддалених предметів у лупі

дослідження, спостереження

Пригадай правила безпечно-
го користування лупою. Дослі-
ди, яке зображення дає лупа, 
якщо крізь неї розглядати далекі 
об’єкти.

Мал. 50. Лінза лупи 
збирає паралельні 
промені в точці F — 
у фокусі

Наукові  
суперечки
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Мал. 51. Як розпалити багаття за допомогою лупи
Мал. 52.  Посуд, залишений на природі, може стати причиною 

займання трави
Мал. 53. Пляшка у вигляді футбольного м’яча

запитання

Поясни, чому пляшки сферичної форми (мал. 53) небез-
печно залишати на природі.

2 Як утворюється зображення в оці

Очі — орган зору, який збирає світлові промені. Світ-

ло потрап ляє в око крізь зіницю — невеликий отвір у 

передній частині ока. За зіницею розташована лінза 

(кришталик), яка змінює хід променів (мал. 54).

Зображення віддалених об’єк тів утворюється на сіт-

ківці. Воно зменшене й перевернуте, як у досліді з лупою 
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(мал. 49). Новонароджені діти бачать світ «догори нога-

ми», але із часом мозок «перевертає» його.

Найпоширеніші вади зо ру — короткозорість і далеко-

зорість.

Мал. 54. Зображення в оці — зменшене й перевернуте

завдання

Довідайся, як за допомогою окулярів виправляють вади 
зору.

коротко про головне

1.     Лінза — основна частина найпростішого оптичного 
при ладу — лупи.

2.     Зображення віддалених предметів у лупі переверну-
те і зменшене.

3.     Лінза збирає паралельні промені в одній точці —  
у фокусі.

4.     Кришталик нашого ока — це природна лінза.

1. Як працює  
наше око
2. Як зберегти  
й поліп шити зір
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§ 13  Що таке звук

1 Що є джерелом звуку

Джерелами звуків є тіла, що коливаються (мал. 55): 

крила комахи, струни гітари, мембрана барабана. Коли 

ми розмовляємо, коливаються наші голосові зв’язки в 

гортані. 

Мал. 55. Коливання 
крил у комахи

Під час звичайного видиху повітря беззвучно вихо-

дить назовні через ніс і рот. Якщо із силою видихати 

його через стиснуті зуби, вийде звук [ш], через губи — 

[п], якщо через притиснутий до зубів язик — [л]. Так, ру-

хаючи губами, зубами, язиком, людина промовляє зву-

ки, складає з них слова, розмовляє пошепки. Твій голос 

залежить від двох маленьких складок у гортані — голо-

сових зв’язок. Якщо ж ти співаєш, кричиш чи навіть роз-

мовляєш, звуки виникають у гортані.
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де ми це спостерігаємо

Різноголосе звучання твого організму 
свідчить про те, що він неустанно пра-
цює. Які звуки виникають у твоєму ор-
ганізмі? Чи доб ре, що він такий «музи-
кальний» незалежно від того, хочеш ти 
цього чи ні? Відповіді на ці запитання ти 
знайдеш у пізнавальному матеріалі.

Дивні звуки  
твого тіла

2 Які характеристики має звук  

Звук може бути тихим і голосним, високим і низьким. 

Звуки відрізняються гучністю і висотою. Тихі звуки ви-

никають за невеликих коливань. Що більше коливання, 

то гучніший звук. Наприклад, звуки гребінця гучніші, 

якщо відхилити зубці на більшу відстань, а барабана — 

якщо сильніше вдарити по його мембрані. Висота звуку 

залежить від того, як швидко відбуваються коливання: 

що швидші коливання, то вищі звуки.

завдання

Порівняй висоту тону звуків комара і джмеля. Як гадаєш, 
чому вони різні?
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запитання

Як змінюється гучність звуків музики, якщо ти віддаляєш-
ся від джерела? Чи змінюється при цьому висота звуку?

дослідження, спостереження

Знайди способи добути звуки із гребінця: проведи ним по 
краю столу або потри пальцем по зубцях гребінця (якщо 
від чуваєш біль, використай для цього інші предмети: мо-
нетку, олівець, картку). Спробуй зіграти гребінцем мело-
дію. Досліди, від чого залежить гучність і висота звуку.

3 Як поширюється звук

Наповни тарілку водою, опусти в неї палець і підніми 

його на висоту 30 см над поверхнею води, щоб краплі води 

вільно спадали в тарілку. У тому місці, де краплинка торк-

неться води, виникне хвиля, яка поширюється вздовж по-

верхні води. Звук — це теж хвиля, але ми її не бачимо.

Акустика — наука, що вивчає звуки.

Ми чуємо звуки, навіть якщо джерело звуків далеко 

від нас. Це тому, що коливання від джерела звуку пе-

редається повітрю й поширюються в усіх напрямках. 

Наприклад, якщо коливається мембрана гучномовця, 

вона стискає повітря, утворюючи згущення, яке пере-
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дається далі (мал. 56). Атоми й молекули при цьому не 

переміщаються разом у напрямку звуку, а лише коли-

ваються.

Поширення звуку в повітрі — це переміщення згущень 

і розріджень частинок повітря.

Мал. 56. Графічна (1) та фізична (2) моделі поширення звуку

1

2

дослідження, спостереження

За допомогою іграшки «Пружина» змоделюй поширення 
звуку.

Звуки поширюються не лише в повітрі, а й у рідинах і 

твердих тілах. Найшвидше звуки поширюються у твер-

Наукові  
суперечки
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дих тілах, бо частинки твердих тіл розташовані най-

щільніше. У рідинах звуки поширюються повільніше,  

ніж у твердих тілах, і 

ще повільніше — у га-

зах (таб лиця 5). Єди-

ний автомобіль, що 

подолав звуковий ба-

р’єр, — британський 

автомобіль Thrust SSC 

з реактивним двигу-

ном (мал. 57).

Таблиця 5

Швидкість звуку в різних середовищах

Середовище Швидкість, м/с

Повітря, 20 °С 343

Вода, 25 °С 1497

Сталь, 20 °С 5500

Щоб почути «шум моря», не обов’язково мати вдома 

мушлі. Це можна зробити й за допомогою звичайної 

склянки або банки, яку ми притиснемо до вуха. Звуки, 

які ви чуєте, прикладаючи мушлю до вуха, — це рух по-

вітря, що відбивається від стінок мушлі, склянки чи ін-

шої порожнини.

Мал. 57. Thrust SSC
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4 Як ми чуємо

Вухо, наче локатор, фокусує всі звуки. Вушним кана-

лом звук досягає барабанної перетинки, яка коливаєть-

ся під впливом звуків. Завитка перетворює ці коливан-

ня, підсилені слуховими кісточками, на електричні ім-

пульси, а слуховий нерв передає їх у мозок (мал. 59). 

Мозок аналізує інформацію.

Мал. 58. Чому шумить мушля?

дослідження, спостереження

Як шумить мушля? Кажуть, що це шум моря. Чи це справді 
так? І як воно туди потрапило? А якщо це не море, то звід-
ки шум, такий схожий на звуки моря?
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Мал. 59. Як ми чуємо: 1 — джерело звуку;  
2 — зовнішнє вухо; 3 — вушний канал;  
4 — барабанна перетинка; 5 — завитка;  
6 — слуховий нерв

Хтось любить звуки музики, на 

когось заспокійливо діє звук го-

лосу рідної людини, а хтось від-

почиває та відновлює сили за 

містом, насолоджуючись зву-

ками природи. Шум вітру, шепіт 

молодої трави, шелестіння лісу, 

ранковий спів пташок, крики зві-

рів та інші природні звуки нали-

вають наше тіло силою, бадьо-

рять, радують, знімають стрес, 

накопичений у гамірному місті.
Мал. 60. Обережно: 
навушники!
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Та не всі звуки безпечні й заспокійливі. Природа може 

«показати характер»: загуркотить вулкан чи землетрус, 

гроза розколе небо блискавкою та громом. Людина 

вторить природі гуркотом літаків, залізниць, постріла-

ми й вибухами снарядів.

Гучна музика, особливо в навушниках (мал. 60), може 

пошкодити слух. Слух втрачається повільно, але безпо-

воротно.

де ми це спостерігаємо

Щоб знизити рівень шуму, на дорогах з інтенсивним рухом 
облаштовують шумозахисні екрани. Люди, які працюють в 
умовах високих шумів, повинні носити захисні навушники 
або працювати у звукоізольованих приміщеннях.

коротко про головне

1.     Джерелами звуків є тіла, що коливаються.

2.     Звуки відрізняються гучністю й висотою.

3.     Звуки поширюються в газах, рідинах і твердих тілах. 
Поширення звуку — це хвиля, переміщення згущень 
і розріджень середовища.

4.     Швидкість звуку у твердих тілах більша, ніж у рідинах, 
а в рідинах більша, ніж у газах.
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§ 14  із чого складається земля

1 Що вивчає геохімія

Про хімічний склад Землі учені довідуються на підста-

ві аналізу гірських порід, які виступають на поверхні, 

утворилися в земній корі або ж під нею. 

Геохімія — наука про хімічний склад оболонок зем-

ної кулі. Науковці також вивчають метеорити, які щодня 

падають на поверхню Землі. Правдоподібно, що скель-

ні породи земної кори мають багато спільного з іншими 

небесними тілами, рештками яких є метеорити (мал. 61).

Мал. 61. Вуглистий хондрит 
нечасто падає на Землю

завдання

Пригадай класифікацію корис-
них копалин. Довідайся про ре-
човини літосфери.

Наукові  
суперечки

Речовини  
літо сфери
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Хімічний склад оболонок Землі та процеси, що в них 

відбувалися й відбуваються, вивчає геохімія.

Земля має не лише тверду оболонку — літосферу, але 

й гідросферу та атмо сферу. Склад оболонок Землі різ-

ний. Найпоширеніші елементи, які входять до складу 

Землі, подані в таблиці 6.

Таблиця 6

Хімічний елемент 
(атом)

Символ еле-
мента (атома)

Вимова
Назва простої 

речовини

Гідроген Н Аш водень

Оксиген О О кисень

Карбон С Це вуглець

Нітроген N Ен азот

Силіцій Si Силіцій кремній

Алюміній Al Алюміній алюміній

Ферум Fe Ферум залізо

Кальцій Ca Кальцій кальцій

Натрій Na Натрій натрій

Магній Mg Магній магній

Калій K Калій калій

Унаслідок різноманітних геологічних процесів у зем-

ній корі деякі елементи, наприклад Ферум, Алюміній, 
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Уран, концентруються й утворюють поклади корисних 

копалин.

завдання

1. Запам’ятай символи хімічних елементів, їхні назви та 
вимову.

2. Для хімічного лото виготов картки із символами хімічних 
елементів (таб лиця 6). На зворотному боці напиши назву 
елемента та простої речовини, яку він утворює. Потренуй-
теся в парах (групах): один із вас показує картку із симво-
лом елемента, інший — називає, як читається елемент, а 
ще хтось — яку просту речовину він утворює. Поміняйтеся 
ролями.

Деякі речовини, такі як золото, срібло, мідь, сірка, пла-

тина, вуглець  (у формі графіту і алмазу), трапляються 

у земній корі в чистому вигляді. Але більшість хімічних 

елементів — у вигляді хімічних сполук. 

Один з найпоширеніших ресурсів нашої планети — пі-

сок. Він утворився з осадових гірських порід, які впро-

довж мільйонів років подрібнювалися під впливом вітру, 

води і Сонця. Кілька мільйонів років тому в глибині океану 

з найдрібніших організмів, які жили разом великими ко-

лоніями, утворився вапняк. Їх черепашки і скелети століт-

тями пресувалися під впливом тиску води і температури. 
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У кам’яновугільному періоді мікроорганізми розкла-

дали рослинні та тваринні рештки й перетворювали їхні 

складові частини в чорну органічну масу, яка складала-

ся переважно з вуглецю. У подальшому вона перетво-

рювалася у пласт вугілля.

2 Який хімічний склад Землі

На сьогодні відомо 118 хімічних елементів, з них у при-

роді існує 92. Неймовірно, але лише 8 із них за масою 

становлять більше ніж 99 % земної кори. У порядку спа-

Оксиген 47,90 %

Силіцій 29,50 %

Алюміній 8,14 %

Ферум 4,37 %
Кальцій 2,71 %

Калій 2,40 %

Натрій 2,01 %

Магній 1,79 %

Гідроген 0,16 %

Мал. 62. Хімічний склад земної кори

Інші елементи 1,02 %
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дання це Оксиген, Силіцій, Алюміній, Ферум, Кальцій, 

Калій, Нат рій, Магній, решта — Гідроген (мал. 62). Ок-

Мал. 63. Хімічний склад гідросфери

Оксиген 85 %

Інші елементи 4 %Гідроген 11 %

Мал. 64. Хімічний склад атмосфери

Нітроген 78 %

Інші елементи 1 %
Оксиген 21 %
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ремо на Оксиген, Кремній та Алюміній припадає при-

близно 85 % маси земної кори.

Світовий океан складається з води, у якій розчинені 

солі. Два найпоширеніших елементи океану — Гідроген 

і Оксиген. Разом вони становлять 96 % маси океану, а 

всі інші елементи — лише 4 % (мал. 63). Натрій і Хлор у 

складі солі становлять 3 % маси океану. Два елементи, 

що входять до земної атмосфери (Оксиген і Ніт роген), 

становлять разом майже 99 % атмосфери, Аргон — 1 %, 

інші елементи — менше 1 % (мал. 64). Оксиген — найпо-

ширеніший елемент на Землі. Він міститься в усіх обо-

лонках Землі: у воді, повітрі, входить до складу гірських 

порід та мінералів. Знач на кількість Оксигену міститься 

також у рослинах і тваринах.

коротко про головне

1.     Геохімія — наука про хімічний склад оболонок земної 
кулі та процеси, що в них відбувалися й відбуваються.

2.     Оксиген, Силіцій, Алюміній, Ферум, Кальцій, Калій, 
Нат рій, Магній за масою становлять більше ніж 99 % 
земної кори.

3.     Оксиген — найпоширеніший елемент на Землі. Він 
міститься у воді, по вітрі, входить до складу гірських 
порід, мінералів, живих організмів. 
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§ 15  Що таке чисті речовини та суміші

1 Що таке однорідні та неоднорідні суміші

Суміші складаються з двох або більше речовин. Су-

міш речовин не є новою речовиною. Речовини, що вхо-

дять до суміші, можна розділити. Суміші поділяють на 

природні та штучні, а також однорідні та неоднорідні.

Природні суміші — це повітря, морська вода, нафта, 

кров, молоко. Штучні суміші — озонований кисень або 

повітря для медичних цілей, суміш повітря з гелієм для 

наповнення повіт ряних кульок, залізобетон, сплави. 

Мал. 65.  
Неоднорідна  
суміш — мушлі,  
пісок і каміння, 
однорідна —
апельсиновий сік

запитання

Яка із сумішей на мал. 65 природна, а яка — штучна?
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Неоднорідними називають такі суміші, у яких не-

озброє ним оком або за допомогою лупи чи мікроскопа 

можна помітити частинки речовин, із яких складається 

суміш. Це, наприклад, суміш заліза й сірки, води й олії, 

мідних і залізних ошурок, мушлі на березі моря, деталі 

лего, пісок і каміння.

Однорідними називають такі суміші, у яких навіть за 

допо могою простих оптичних приладів не можна ви-

явити окремі частинки речовин. Наприклад, повітря, 

морська вода, цукровий сироп, харчовий оцет, чавун, 

сталь, бронза та інші сплави.

Чи можна створити однорідну суміш двох (або біль-

ше) твердих речовин? Виявляється, так. Якщо два ме-

тали розігріти до температури, вищої за температуру 

плавлення, утворяться рідини, які можна змішати. Коли 

суміш охолоне, матимемо сплав. Прикладом сплаву є 

бронза — суміш міді й олова. Здавна із цього сплаву 

виготовляли дзвони, монети й медалі. До складу спла-

вів може входити і неметал. Сталь — сплав, головними 

складниками якого є залізо й незначна кількість вугле-

цю. Сплав може містити більше двох складників. На-

приклад, нержавіючий посуд, столове приладдя виго-

товляють зі сплаву нікелю, хрому й заліза.
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2 Як розділити неоднорідні суміші

Розділити речовини в суміші можна, використавши 

різні їхні властивості, наприклад магнітні, здатність 

плавати, розчинятися (мал. 66, 67). Якщо складники 

різні за розміром, суміш можна просіяти. Тверді тіла й 

рідини можна розділити фільтруванням. Суміш цукру 

й крохмалю можна розділити, використовуючи різну 

здатність цих речовин розчинятися у воді. Додайте до 

такої суміші воду, цукор розчиниться у воді, а крохмаль 

із часом осяде на дні посудини.

запитання

Поясни, як розділили суміш, зображену на малюнку 66.

Мал. 66.  Розділення порошку сірки й залізних ошурок



94

У деяких випадках неоднорідну суміш розділити лег-

ко, у деяких — важко, але це завжди можливо.

Дію магнітом застосовують, якщо речовина, що вхо-

дить до складу суміші, має магнітні властивості. Суміш 

накривають фільтрувальним папером, а зверху підно-

сять магніт. Фільтрувальний папір піднімають, склад-

ник, який притягнув магніт, переносять у чисту посуди-

ну або на чистий аркуш паперу, а магніт прибирають.

Мал. 67. Розділення суміші води й піску

Фільтрування базується на розділенні розчинних у 

воді (або в іншому розчиннику) і нерозчинних речовин. 

Наприклад, суміш води й крейди, спирту й піску.
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Відстоювання — це спосіб, який використовують для 

розділення речовин, що не розчиняються одна в одній 

(не змішуються) і мають різну густину. Наприклад, вода 

й олія.

запитання

Розкажи, які властивості складників викори-
стали, щоб розділити суміш води й піску. За-
пропонуй спосіб розділити суміш води, піску 
й дерев’яної стружки (мал. 67). 

Золотошукачі відділяють пісок і золото методом ви-

мивання: суміш розкручують у посудині, вода захоплює 

пісок, а золото осідає на дні.

3 Як розділити однорідні суміші

В однорідних сумішах частинки однієї речовини про-

никають поміж частинками іншої речовини. Частинки 

речовини дуже маленькі, їх неможливо розділити за 

допомогою сита чи фільтрувального паперу. Такі суміші 

розділяють випарюванням. Якщо нагрівати суміш води 

й солі, вода випаровується, а сіль залишається, бо вона 

має вищу температуру кипіння.

Арабатська стрілка (Херсонська область) була части-

ною Чумацького шляху. На початку XIX століття методом 
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випарювання тут видобували сіль, яка високо цінувала-

ся у світі (мал. 68).  Під дією Сонця вода випаровувала-

ся, утворювався насичений розчин, із якого викристалі-

зовувалася сіль.

Мал. 68. Соляний промисел (Лемурійське озеро)

дослідження, спостереження

1. Приготування і розділення неоднорідних 
сумішей (практична робота)

2. Як виготовити фільтр

ДЕМОНСТРАЦІйНІ ЕКСПЕРиМЕНТи

1. Розділення суміші за допомогою маг ніту 

2. Розділення суміші піску та води 

3. Розділен ня суміші олії та води

4. Розділення суміші кухонної солі та води

Наукові  
суперечки
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де ми це спостерігаємо

1.   Людина широко використовує суміші в повсякден-
ному житті: для ремонту приміщень готують суміш 
цементу й піску; у виробництві скла використовують 
суміш піску, соди та крейди; пігулки є сумішшю ліку-
вальної речовини та речовини-наповнювача, здебіль-
шого крохмалю.

2.   Розділення сумішей використовують у нафтохімічній 
проми с ло вос ті. З нафти добувають бензин, природ-
ний газ, з продуктів переробки нафти виготовляють 
асфальт. Ці складники розділяють, використовуючи 
різну температуру кипіння.

3.   Основний спосіб очищення стічних вод, води в басей-
нах і ак ва ріу мах — фільт рування.

коротко про головне

1.     Змішуючи декілька різних речовин, отримуємо су-
міш. Якщо складники суміші можна побачити або 
розпізнати за допомогою простих оптичних прила-
дів, суміш неоднорідна, якщо ні — однорідна.

2.     Складники суміші можна розділити. Неоднорідні су-
міші розділяють фільтруванням, просіюванням, за 
допомогою магніту, однорідні — випарюванням.

3.     Розчини і сплави — це однорідні суміші.
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§ 16  яких перетворень зазнають речовини

1 Які зміни речовин зворотні

Усі зміни агрегатних станів є зворотними: плавлення 

(тверде тіло перетворюється на рідину), тверднення 

(рідина перетворюється на тверде тіло), паро утворення 

(рідина перетворюється на пару), конденсація (пара пе-

ретворюється на рідину). Так, замерзаючи, вода пере-

творюється на лід, який плавиться і знову перетворю-

Мал. 69. Зворотні та незворотні зміни:  
1 — пожежа в лісі; 2 — іржавіння 
металу; 3 — плавлення льоду

1 2

3

запитання

Розкажи за малюнками, які 
процеси незворотні. Чому?
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ється на воду; конденсуючись, вода переходить із газу-

ватого стану в рідкий, а під час пароутворення змінює 

агрегатний стан із рідкого на газуватий.

2 Які зміни речовин незворотні

Коли ми смажимо яйце, білок згортається — втрачає 

прозорість і твердне (мал. 70). Це незворотний про-

цес, бо повернути білок (і жовток) у поперед ній стан 

неможливо. Згортання білка в м’ясі під час варіння чи 

смаження — теж незворотний процес. Білок згорта-

Мал. 70.  Яєчня з помідорами, чай із лимоном і м’ятою

завдання

Приготуй сніданок. Поясни, які зміни речовини є 
незворотними.
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ється не лише за нагрівання, а й, наприклад, при до-

даванні спирту.

Взаємодію речовин із киснем відносять до процесів 

окиснення. Метали взаємодіють із киснем, який є в по-

вітрі. Залізо іржавіє, мідь зеленіє, срібло тьмяніє. Ко

розія металів — процес незворотний. Іржа на залізі — 

крихка руда речовина. Іржаві деталі пристроїв та авто-

мобілів швидко руйнуються й виходять із ладу. Особли-

Мал. 71. Статуя Свободи колись і сьогодні
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во швидко іржавіє залізо у вологому середовищі. Коро-

зія — повільний процес. Щоб запобігти корозії, залізні 

деталі фарбують або вкривають тонким шаром металу, 

стійкого до корозії, наприклад хромують або цинкують.

Сьогодні статуя Свободи синьо- зелена, а колись вона 

мала насичений коричневий колір (мал. 71). Зовнішня 

поверхня статуї вкрита сотнями мідних листів. Із часом 

мідь окиснюється в повітрі й на її поверхні утворюється 

зеленувата плівка — патина. Ця плівка захищає метал 

від подальшої корозії, тому мідні скульп тури стійкі.

Мал. 72.  Пліснявіння і гниття — 
незворотні процеси

запитання

Що із зображеного на малюн-
ку 72 не варто вживати в їжу?
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де ми це спостерігаємо

Що робити із запліснявілими продуктами? Їх не варто ню-
хати, тому що вони можуть викликати алергію або захво-
рювання органів дихання. Очисть холодильник (хлібницю) 
в тому місці, де зберігалася зіпсована їжа. Перевір про-
дукти, які лежали поруч: пліснява швидко поширюється на 
фрукти й овочі.

3  Що відбувається під час 
незворотних процесів

Під час зміни агрегатних станів речовина не зміню-

ється. Наприклад, лід, вода й водяна пара — це одна 

й та сама речовина (у твердому, рідкому чи газуватому 

Мал. 73.  Зміна агрегатних станів — зворотний процес: у Гренландії 
стрімко тануть льодовики (1); водяна пара, вода, лід і сніг —  
одна й та сама речовина (2)

1 2
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стані), яка складається з тих самих частинок — молекул 

води.

запитання

Розкажи, що відбувається з молекулами під час зміни 
агрегатних станів води.

Під час незворотних змін атоми перебудовуються й 

утворюють нові речовини. Прикладом незворотного 

процесу є горіння. 

Мал. 74.  Горіння — незворотний процес (1);  
до взаємодії — вуглець і кисень, після — вуглекислий газ (2)

2

1

запитання

Розкажи, що відбува-
ється з атомами під час 
горіння.
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Горіння — це процес окиснення. Під час горіння 

утворюються нові речовини, серед них здебільшого — 

вуглекислий газ і водяна пара. Кам’яне вугілля — го-

рюча корисна копалина, у складі якої переважає Кар-

бон. При згоранні вугілля Карбон сполучається з кис-

нем, утворюється вуглекислий газ і виділяється тепло 

(мал. 74).

завдання

З’ясуй, чому температура тіла понад 
42 °С є смертельно небезпечною для 
людини.

коротко про головне

1.     Якщо речовини в простий спосіб можна повернути до 
поперед нього стану, зміни називають зворотними.

2.     Якщо зміни речовини довготривалі й немає простого 
способу повернути її до попереднього стану, то такі 
зміни є незворотними. Корозія, горіння, згортання 
білка, пліснявіння, гниття — це незворотні процеси.

3.     Взаємодію речовин із киснем відносять до процесів 
окиснення. Корозія і горіння — це окиснення.

Наукові  
суперечки
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§ 17   які явиЩа пов’язані з рухами землі  
та місяця

1  Що змушує Місяць обертатися навколо 
Землі, а планети — навколо Сонця  

Сила, яка утримує нас на поверхні Землі, Місяць — на 

орбіті Землі, а планети — навколо Сонця, досі не розга-

дана вченими. За тео рією гравітації Альберта Ейнштей-

на, поблизу масивних тіл, наприклад Сонця, простір ви-

Мал. 75.  Викривлення простору:  
Сонце, Земля і Місяць

завдання

Подивися відео. Порівняй викривлення простору поблизу 
Сонця, Землі й Місяця.

Викривлення 
простору
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кривлений (мал. 75), і планети реагують на це. Уявити 

викривлений простір дуже непросто. Модель руху Мі-

сяця навколо Землі в такому просторі переглянь у відео 

до с. 105.

2 Чому на Землі змінюються день і ніч

Земля обертається навколо своєї осі — уявної лінії, 

що проходить крізь її полюси та центр. 

Ми не відчуваємо рухів Землі, бо рухаємося разом із 

нею. Але спостереження за Сонцем і зорями доводять 

добове обертання Землі (мал. 76).

Сонце завжди освітлює лише половину земної кулі. 

На освітленій половині Землі панує день, на неосвітле-

ній — ніч. Земля обертається із заходу на схід, а лінія 

сходу Сонця просувається зі сходу на захід, розділяю-

чи денну й нічну півкулі (мал. 77).

Мал. 76. Фотографія зоряного 
неба з витримкою декілька 
годин. Зорі рухаються зі сходу 
на захід по дугах кіл навколо 
спільного центру, поблизу 
якого розташована Полярна 
зоря. Цей рух є наслідком 
обертання Землі навколо 
своєї осі
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Земля 
обертається  
із заходу на схід

Зміна дня  
і ночі

Лінія сходу 
Сонця  
переміщується  
зі сходу  
на захід

День

Ніч

Мал. 77.  
Зміна дня і ночі на Землі

Через те що лінія сходу Сонця рухається вздовж по-

верхні Землі, що далі на схід від Києва, то раніше схо-

дить (і заходить) Сонце, а отже, раніше настає ранок 

або ніч. Наприклад, у Києві Сонце сходить на 26 хвилин 

раніше, ніж у Львові, але на 23 хвилини пізніше, ніж у 

Харкові. 

Оскільки повний оберт навколо осі Земля здійснює за 

24 години, то різниця в часі між двома точками, що роз-

ташовані на протилежних кінцях Землі, становить 12 го-

дин. Тому годинники не можуть показувати однаковий 

час на всій земній кулі. Але переводити годинники на 

23 хвилини, подорожуючи з Києва до Харкова, було б 

незручно для залізниці, уряду чи банків. Тому Земля по-

ділена на 24 часові пояси, і в межах одного поясу час 
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незмінний. Україна охоплює три часові пояси (мал. 78). 

На території нашої країни діє час другого часового поя-

су, який називається київським часом.

Мал. 78. Більшість території України 
розташована в другому часовому поясі

запитання

У якому часовому 
поясі розташована 
твоя область?

дослідження, спостереження

Виготов модель сонячного годинника. По-
гожої сонячної днини зорієнтуй годинник за 
сторонами світу. Скористайся компасом. 
Положення тіні від палички вказує місцевий 
(сонячний) час. Упродовж дня (а краще де-
кількох сонячних днів) порівнюй його покази 
з показами традиційного годинника. О котрій 
годині різниця показів сонячного і традицій-
ного годинників найбільша?

Модель  
сонячного  
годинника 
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Різниця в часі добре помітна під час далеких подо-

рожей на захід чи схід, бо доводиться переводити 

годинники. Якщо подорожуємо на схід, стрілки го-

динника переводимо вперед, якщо на захід — назад 

(мал. 79).

Мал. 79. Лос-Анджелес — 05:00, Київ — 15:00

Інтерактивна  
мапа часових 

поясів

завдання

За інтерактивною мапою довідайся 
точний час у будь-якій точці світу.

запитання

У Києві 15.00. А що в цей час робить учень 6 класу в Новій 
Зеландії?
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3 Чому на Землі змінюються пори року

Земля рухається навколо Сонця по еліптичній (близь-

кій до колової) орбіті, тому відстань від Землі до Сон-

ця впродовж року дещо змінюється. На початку січня 

наша планета перебуває найближче до Сонця, на по-

чатку липня — найдалі. Повний оберт навколо Сонця 

триває 365,25 доби. Але в календарі зазначаємо лише 

цілі дні, й оскільки за чотири роки набігає ціла доба, то 

кожен четвертий рік стає високосним, у якому 366 днів.  

У такому році місяць лютий має не 28, а 29 днів.

завдання

Переглянь відео. Спро-
буй поговорити на тему 
«Пори року» англійською 
мовою.

Зміна пір року 
(англійською 

мовою)

дослідження, спостереження

Де на поверхню Землі потрапляє найбільше 
сонячної енергії?

Наукові  
суперечки
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Щоб зрозуміти, чому поверхня кулі освітлена неодна-

ково,  розглянь малюнок 80. Та сама енергія, що над-

ходить від Сонця, розподіляється поблизу полюсів на 

значно більшу площу, ніж поблизу екватора. Тобто на 

площу в один квадратний кіло метр поблизу екватора 

потрап ляє набагато більше сонячної енергії (і світла, і 

тепла), ніж поблизу полюсів.

Північний полюс

Південний полюс

Мал. 80. Поблизу полюсів 
на Землю потрапляє менше 
сонячної енергії

Мал. 81. Коли в Північній півкулі 
зима, у Південній — літо

Пд.

Пн.

Зима

Літо

завдання

Поясни, чому в Арктиці та Антарктиді холодно, а поблизу 
екватора — спекотно.

Але чому змінюються пори року? Земна вісь нахиле-

на до площини орбіти. Тому під час руху навколо Сон-
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ця змінюється освітлення відповідних ділянок Землі, а 

отже, і кількість сонячної енергії, яка на них потрапляє. 

Приблизно 21 червня на Північну півкулю потрапляє 

найбільше сонячної енергії, у Північній півкулі — літо, 

у Південній — зима. Через 6 місяців — усе навпаки 

(мал. 81). 

Зміна пір року — неймовірна окраса нашої планети 

(мал. 82). Якби земна вісь була перпендикулярною до 

площини орбіти, то день і ніч усюди на Землі завжди 

21 червня — день  
літнього сонце- 

стояння,  
найдовший  
день у році

23 вересня — 
день осіннього  
рівнодення

21 березня —  
день весняного 

рівнодення

22 грудня — день 
зимового сонце- 
стояння, найкоротший 
день у році

Мал. 82. Зміна пір року на Землі. На вказані дати найчастіше 
припадають моменти рівнодень та сонцестоянь
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тривали б рівно 12 годин, а в Україні завжди була б одна 

й та сама пора року. 

Україна розташована в Північній півкулі, яка влітку от-

римує значно більше сонячної енергії, ніж Південна. 

Наше життя підпорядковане добовому й річному руху 

Землі. Добовий ритм визначає для нас час праці й від-

починку, річний — змушує пристосовуватися до різних 

температурних умов. Тварини й рослини теж підпоряд-

ковуються цим ритмам.

4 Чому Місяць змінює свій вигляд

Ми спостерігаємо Місяць на небі то у вигляді тонкого 

серпика, то чверті диска, то вповні (мал. 83). Чому це 

відбувається?

На відміну від Сонця, Місяць — холодне тіло. Він не 

випромінює власного світла, а лише відбиває сонячне. 

Тому освітленою поверхнею Місяць завжди поверну-

тий до Сонця. Через те що Місяць обертається навколо 

Землі, ми щоразу бачимо його освітлену поверхню наче 

з іншого боку. Саме тому Місяць змінює свій вигляд або, 

як кажуть астрономи, змінює фази.

На малюнку 83 зображені деякі фази Місяця та вза-

ємне розташування Землі, Місяця й напрямок сонячних 

променів. У положенні 1 Місяць розташований між Сон-
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цем та Землею. Сонце освітлює поверхню Місяця, яку 

ми не бачимо із Землі, а обернений до Землі бік Місяця 

неосвітлений. Ми не бачимо Місяця на небі, ця фаза на-

зивається «новий Місяць».

Мал. 83. Місячні фази

Повний 
Місяць

Новий 
Місяць

С
о

н
ячн

е
 п

р
о

м
ін

н
я

Перша чверть

Остання чверть

1

2
3

4

5

6
7

8

завдання

Поясни, чому Місяць змінює фази. У яких положеннях  
(1–8) Місяць «росте», а в яких — «старіє»?

Супутник рухається вздовж своєї орбіти, і тепер ми 

дивимося на нього збоку. На третій день після ново-

го Місяця на небі з’являється вузенький серпик (поло-
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ження 2), повернений так, як дуга букви «Р». У народі 

кажуть, що в цей час Місяць росте, і називають його 

наростаючим, або молодим. З кожним днем місячний 

серп збільшується, а через тиждень від нового Місяць 

проходить чверть своєї орбіти, і ми спостерігаємо із 

Землі половину його освітленого боку. Цю фазу нази-

вають «перша чверть» (положення 3). Ще через тиж-

день Місяць буде по другий бік Землі від Сонця. Те-

пер освітлена вся його поверхня, повернена до Зем-

лі (положення 5). Цю фазу називають «повня». Через 

29,5 доби повторюється взаємне розташування Міся-

ця, Землі й Сонця, а отже, і місячних фаз.

дослідження, спостереження

1. Чому Місяць змінює фази
Хто (що) виконує роль Землі, Місяця, Сонця 
під час експерименту? Поясни!
2. Спостереження за зміною місячних фаз

5 Як відбуваються затемнення Сонця й Місяця

Сонячні й місячні затемнення відомі людям із сивої 

давнини. Через те що Місяць рухається навколо Землі, 

а Земля навколо Сонця, виникають явища сонячного та 

місячного затемнення. 
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Коли Місяць розташований між Сонцем та Землею 

(новий Місяць) і закриває від нас Сонце, відбувається 

сонячне затемнення (мал. 84). Коли ж Земля розташо-

вана між Сонцем і Місяцем (Місяць уповні), Місяць по-

трапляє у тінь Землі — спо  стерігається місячне затем-

нення (мал. 85).

Мал. 84. Схема 
сонячного 
затемнення

Мал. 85. Схема 
місячного 
затемнення

Затемнення Місяця можна спостерігати на всій нічній 

півкулі Землі, а затемнення Сонця — у вузькій смузі, яка 

швидко рухається із заходу на схід.
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запитання

Астронавти, що перебувають на Місяці, спостерігають 
сонячне затемнення. Що в цей час бачать астрономи, які 
проводять нічні спостереження на Землі?

6 Чому на Землі бувають припливи й відпливи

Мешканці узбережжя ще в давнину намагалися зро-

зуміти причини змін рівня води в океані. Двічі на добу 

рівень води в океані біля берегів піднімається і спадає. 

Найвищі припливи бувають у вузьких затоках. Найбіль-

шу різницю між високою і низькою водою зареєстрова-

но в затоці Фанді в Канаді — вона досягає 18 м.

Причиною припливів є вплив Місяця на гідросферу Зем-

лі. Під впливом Місяця водна оболонка Землі зміщується. 

Найближчі до Місяця ділянки випереджають центр Землі, 

найдальші — відстають. Тому на протилежних кінцях Зем-

лі виникають припливні горби (мал. 86). Водночас у міс-

цях, звідки вода стікає, спостерігаються відпливи. Обер-

таючись, Земля підставляє Місяцю різні свої боки, і при-

пливний горб переміщується вздовж її поверхні.

Припливи відбуваються регулярно двічі на добу. Зда-

валося б, проміжок ча су між припливами в цій місцево-

сті має бути 12 годин. Насправді середній проміжок 
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часу між припливами (і відпливами) становить 12 годин 

25 хвилин, тобто кожного наступного дня приплив у цій 

місцевості запізнюється на 50 хв. Таке запізнення спри-

чинене рухом Місяця по орбіті, кожного наступного дня 

Місяць сходить приблизно на 50 хвилин пізніше. 

Місяць діє не лише на гідросферу, але й на тверду, і на 

повіт ряну оболонку Землі. 

Енергія водних потоків, що виникають під час припли-

вів і відпливів, величезна й невичерпна. 

Хвилі та припливи можуть покрити 5–10 % 

світових потреб в електроенергії. Дотепер 

море майже не використовують як джере-

ло енергії.

Мал. 86. Як виникають припливи

Максимальний припливний горб

Земля Місяць

Припливи 
і відпливи 
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коротко про головне

1.     Земля обертається навколо своєї осі із заходу на схід.

2.     Наслідком обертання Землі навколо своєї осі є зміна 
дня і ночі та різниця в часі в різних точках планети. 

3.      На схід від точки, де ми перебуваємо, Сонце сходить 
раніше, а на захід від нас — пізніше.

4.     Земля обертається навколо Сонця по майже коловій 
орбіті. 

5.     Нахил земної осі до площини орбіти є причиною змі-
ни пір року на Землі.  

6.     Поверхня Місяця світиться відбитим сонячним світ-
лом, тому його зо в нішній вигляд змінюється залежно 
від того, яке положення він зай має відносно Сонця 
(зміна місячних фаз). 

7.     Коли Місяць розташований між Сонцем і Землею (но-
вий Місяць) і закриває від нас Сонце, відбувається 
сонячне затемнення. Коли ж Земля розташована між 
Сонцем і Місяцем (Місяць уповні), Місяць потрапляє 
в тінь Землі — спостерігається місячне затемнення. 

8.     Місяць впливає на гідросферу Землі. Під впливом 
Місяця водна оболонка Землі зміщується, на Землі 
виникають припливи й відпливи.

Відкрий ресурс і виконай завдання  
на узагальнення знань до розділу 2 
з теми «Явища в неживій природі».
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§ 18  чому і як живляться організми

1  Що таке органічні  
та неорганічні речовини

Усі речовини поділяють на дві групи — органічні та не-

органічні. Органічні речовини  обов’язково містять ато-

ми Карбону, а також атоми Гідрогену, Оксигену й Нітро-

гену (мал. 87, 88). У природі є понад 10 млн органічних 

речовин. Жири, вуглеводи, білки — це приклади орга-

нічних речовин. 

Вода, кисень, залізо, вуглекислий газ — неорганічні 

(мінеральні) речовини.

 

Оксиген 63 %

Карбон 19 %

Гідроген 10 %

Нітроген 4 %

Фосфор 1 %

Кальцій 2 %

Інші елементи 1 %

Мал. 87. Хімічний склад тварин
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Мал. 88. Хімічний склад рослин

Оксиген 76 %

Карбон 11 %

Гідроген 10 %

Нітроген 1 %

Фосфор 1 %
Інші елементи 1 %

запитання

Які елементи є спільними для всіх живих організмів? При-
гадай хімічний склад неживої природи за діаграмами на 
с. 88–89. Який елемент найпоширеніший у природі?

2 Яка роль живлення для організмів

Неорганічні та органічні речовини, які слугують для 

живих істот джерелом енергії і будівельним матеріалом, 

називають поживними. Енергію і речовини організми 

використовують для утворення в клітинах власних орга-

нічних речовин, для росту, руху, розвитку, розмножен-

ня тощо. Розмаїття процесів живлення можна звести до 
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двох основних типів — автотрофного й гетеротрофного 

(мал. 89).

Живлення — це сукупність процесів, що забезпечу-

ють надходження із зовнішнього середо вища речовин, 

необхідних для життєдіяльності організмів.

Мал. 89. Автотрофи — рослини, гетеротрофи — тварини: кінь їсть 
траву (1); колібрі ласує нектаром (2). А чим живляться рослини?

1 2

завдання

Розкажи за малюнками, хто належить до автотрофів і гете-
ро трофів. У чому відмін ність у їхньому живленні?

Автотрофне живлення пов’язане з використанням 

неорганічних речовин, що містяться у воді, ґрунті, по-

вітрі, для створення органічних речовин, необхідних 

для життє діяльності. Джерелом енергії для автотро-

фів (рослин та окремих груп бактерій) є Сонце. У разі  
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гетеротрофного живлення організми споживають гото-

ві органічні речовини. Гетеротрофами є багато бактерій, 

гриби, паразитичні рослини, тварини, а також людина.

працюємо разом

Складіть графічну модель «Живлення організмів». Наве-
діть приклади орга нізмів із різним типом живлення.

3 Які особливості живлення рослин

Особ ливістю рослин є те, що основу їхнього живлен-

ня складають такі неорганічні речовини, як вуглекислий 

газ, вода, кисень, розчинені у воді солі. Більшість рос-

лин поглинають поживні речовини з водою за допомо-

гою кореневої системи в 

процесі мінерального 

жив лення (1). 

Мінеральні речовини, 

зокрема вуглекислий газ, 

надходять до організму 

через листки під час по

вітряного живлен ня (2). 

Далі ці речовини тран-

спортуються в організмі 

1

2
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до клітин, де використовуються для процесів життєді-

яльності. Вода й вуглекислий газ у процесі фотосин

тезу перетворюються на глюкозу, а в подальшому — 

на крохмаль (мал. 90). Зелені листочки — справжні ма-

ленькі лабораторії, у яких рослина виробляє ці речовини 

з води, повітря й сонячного світла. «Дайте найкращому 

кухарю вдосталь свіжого повітря, вдосталь сонячного 

світла, річку чистої води й попросіть, щоб з усього цьо-

го він приготував цукор, крохмаль, жири й зерно, — він 

вирішить, що ви насміхаєтеся з нього. Але те, що зда-

ється цілком фантастичним для людини, з легкістю від-

бувається в зелених листках рослин» (К. А. Тімірязєв).

Мал. 90.  Рослини виробляють поживні речовини, використовуючи 
воду, вуглекислий газ і сонячне світло

Сонячне 
світло

Вуглекислий 
газ

Утворення  
органічних  

речовин

Вода

Фотосинтез відбувається в хлоропластах клітини. 

Вони містять зелений пігмент — хлорофіл. Молекули 
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хлорофілу поглина ють сонячну енергію та перетворю-

ють її на хімічну енергію склад них органічних речовин 

(наприклад, глюкози та крохмалю). Науковці записують 

процес фотосинтезу за допомогою хімічного рівняння:

  6СО
2
     +    6Н

2
О   енергія Сонця     С

6
Н

12
О

6
   +   6О

2
вуглекислий  

газ
вода глюкоза кисень

завдання

1. Розкажи, як у рослину потрапляють речовини, які всту-
пають у реакцію, та що відбувається з продуктами реакції. 

2. Довідайся більше про фото синтез з пізнавального 
матеріалу.

3. Англійський хімік Джозеф Прістлі вивчав горіння та ди-
хання. Розглянь малюнки та вислови гіпотезу, як йому вда-
лося дійти висновку, що зелені рослини здатні відновлю-
вати повітря після горіння.

Чому листки  
зелені
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дослідження, спостереження

Знайди ділянку землі, де росте трава. 
Поклади на траву камінь. Через декіль-
ка днів заглянь під камінь. Якого кольо-
ру стала трава? Поясни.

4  Для чого рослини поєднують фотосинтез 
з іншими способами живлення

Серед зелених рослин є такі види, що поєднують фо-

тосинтез з іншими способами живлення. До них нале-

жать росли ни-напівпаразити, мікотрофні та комахоїдні 

рослини (мал. 91). Так, вічнозелена рослина-напівпара-

зит омела біла здатна до фотосинтезу, але воду та мі-

неральні сполуки одержує від інших рослин через коре-

Наукові  
суперечки

Мал. 91. Рослини зі змішаним типом живлення:  
1 — осика (мікотрофна) та підосичник; 2 — омела (напівпаразит)

1 2
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неподібні вирости. Мінеральне живлення для багатьох 

рослин забезпечує грибниця грибів, що контактує з їх-

німи коренями. Ці рослини називають мікотрофними. 

А ось такі зелені комахоїдні рослини, як венерина мухо-

ловка чи росичка кругло листа, ловлять і перетравлю-

ють комах (див. пізнавальний матеріал «Ненажерливі 

рослини»). Комахоїдні рослини (рос-

лини-хижаки) мешкають у прісних во-

доймах, на заболочених лугах і боло-

тах, у торфі й піску, які бідні на сполу-

ки Нітрогену. Споживаючи тваринну 

їжу, вони отримують готові органічні 

речовини, що містять Нітроген.

коротко про головне

1.     У процесі живлення організми отримують поживні 
речовини — джерело енергії та будівельного мате-
ріалу для забезпечення життєдіяльності. Ос нов ними 
типами живлення організмів є авто- й гетеротрофне 
живлення.

2.     Особливими процесами живлення зелених рослин є 
повітряне й міне ральне живлення та фотосинтез.

3.     Зелені рослини часто поєднують фотосинтез з інши-
ми способами живлення, щоб компенсувати нестачу 
необхідних речовин.

Ненажерливі  
рослини
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§ 19  як живляться тварини

1 Які особливості живлення тварин

Тварини — гетеротрофні організми. Вони використо-

вують для живлення готові органічні речовини, що над-

ходять із середовища у вигляді їжі (мал. 92). Спожива-

ючи рослини, м’ясо, органічні рештки, вони отримують 

неорганічні (воду, мінеральні солі) та органічні (білки, 

жири, вуглеводи) речовини. 

Мал. 92. Тварини живляться готовими органічними речовинами

запитання

Упізнай зображених на мал. 92 тварин. Чим вони 
живляться?

Іншою особливістю живлення тварин є наявність 

травної системи. За участю органів травлення їжа по-
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дрібнюється, розщеплюється, всмоктується та засвою-

ється організмом. У павуків травлення розпочинається 

ще поза організмом: вони вводять у тіло жертви отруту, 

яка розщеплює складні речовини. Морська зірка, яка 

полює на організми, що не поміщаються у її ротовому 

отворі, перетравлює їжу, висуваючи шлунок із тіла.

Найпростішим типом травної системи є сліпозамкне-

на система. Тварини з таким типом травної системи 

(наприклад, медузи) мають ротовий отвір і кишківник 

для всмоктування поживних речовин. У більшості тва-

рин наскрізна система травлення: крім ротового отвору 

і травного каналу, вони мають ще отвір для видалення 

неперетравлених решток.

2 Які основні типи живлення тварин

За характером їжі тварин поділяють на рослиноїдних, 

хижих та всеїдних (мал. 93).

Рослиноїдні (травоїдні) тварини живляться рос-

линною їжею, що є джерелом необхідних органічних 

речовин. Наприклад, коала сірий споживає свіжі моло-

ді пагони евкаліптів. Особливості живлення рослино-

їдних тварин досить часто відображені у назвах видів: 

листоїд м’ятний, короїд плодовий, квіткоїд яблуневий, 

зерноїд гороховий.
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завдання

1. Тварини на світлинах занесені до Чер-
воної книги України. З пізнавальних мате-
ріалів довідайся, чи пов’язане це з їхнім 
живленням.

2. Довідайся, хто такі бджолоїдка, листоїд, 
крабоїд, осоїд, птахоїд, яйцеїд.

1. Зубр
2. Рись
3. Бурий ведмідь

Для багатьох хижих (м’ясоїдних) тварин їжею є інші 

тварини. Ця їжа високопоживна, але її не так легко здо-

бути. Леви, тигри, гепарди витрачають енергію, щоб 

наздогнати здобич.

Мал. 93. Способи 
живлення тварин: 
1 — зубр 
(рослиноїдний);  
2 — рись (хижа);  
3 — бурий ведмідь 
(всеїдний)

Наукові  
суперечки

1

3

2
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Всеїдні тварини — це організми, у раціоні яких на-

явна їжа і рослинного, і тваринного походження. Пред-

ставниками все їдних є бурі ведмеді, дикі свині, круки, 

пацюки.

За способом живлення тварин поділяють на такі гру-

пи (мал. 94): фітофаги (рослиноїдні тварини), зоофаги 

(хижаки), поліфаги (все їдні тварини). Паразити вико-

ристовують інший організм (іншу тварину, рослину чи 

людину) як джерело живлення й середовище існування 

та завдають йому шкоди. Наприклад, аскарида людсь-

ка живе в тонкій кишці людини й живиться її їжею. Са

профаги — санітари природи, живляться відмерлими 

рештками рослин (дощові черв’яки), тварин (жуки-гро-

барики) або по їдають послід тварин (жуки-гнойовики). 

Фільтратори — це тварини водного середовища, які 

споживають дрібні організми (або їхні рештки), процід-

жуючи воду (синій кит, китова акула, мідії, вустриці).

дослідження, спостереження

Навесні облаштуй ферму дощових 
черв’яків (равликів, слимаків). Cпосте-
рігай за їхнім живленням. Після завер-
шення експерименту випусти тварин 
на волю. Як облаш тувати 

ферму черв’яків
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Мал. 94.  Класифікація тварин за способом живлення:  
1 — фітофаги (олень); 2 — cапрофаги (жук-гнойовик);  
3 — фільтратори (гребінець); 4 — кровосисні (кажан-вампір)

1

3 4

2

Є серед тварин і кровосисні види (комарі, медичні 

п’явки, кажани-вампіри, блощиці постільні).

запитання

Прочитай наукову казку.  
Хто ще живиться кров’ю  
хребетних тварин?

П’явчині мрії
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3  Як перетворюються речовини  
в організмі людини

У будь-якому організмі постійно відбуваються проце-

си пере творення неорганічних та органічних речовин, 

отриманих іззовні. Розглянемо ці зміни на прикладі ор-

ганізму людини. Усю сукупність перетворень речовин 

та енергії в організмі від надходження поживних речо-

вин іззовні до видалення кінцевих продуктів у зовнішнє 

середовище називають обміном речовин та пере

творенням енергії.

працюємо разом

Пригадайте будову травної системи 
людини. Складіть узагальнюваль-
ну схему «Шлях речовин від ротової 
порожнини до клітини тіла».














 рот

 глотка

 стравохід

 шлунок

 печінка

  жовчний  
міхур

  тонка  
кишка

  товста  
кишка

  анальний  
отвір
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Етапи перетворення речовин в організмі людини

І 
етап

• Живлення та надходження речовин до організму
• Перетравлення в травній системі (розщеплення 

травними со ками складних поживних ре чо вин) та 
всмоктування

• Транспорт речовин до клітин кровоносною системою

ІІ 
етап

• Внутрішньоклітинні перетворення речовин (побудо-
ва тіла) та енергії (рух, ріст, розвиток)

• Транспорт речовин від клітин кровоносною 
системою

ІІІ 
етап

• Видалення кінцевих продуктів обміну речовин через 
сечовидільну та травну системи, легені, шкіру

коротко про головне

1.      Для живлення тварин характерне використання гото-
вих органічних речовин, різноманітність їжі та спосо-
бів живлення.

2.      За способом живлення тварин поділяють на такі гру-
пи: фітофаги (рослиноїдні тварини), зоофаги (хи-
жаки), поліфаги (всеїдні тварини), паразити (вико-
ристовують інший організм), сапрофаги (живляться 
відмерлими рештками).

3.      В організмі людини виділяють три основні етапи об-
міну речовин та перетворення енергії: 1) надходжен-
ня речовин в організм; 2) внут рішньоклітинне пере-
творення речовин та енергії; 3) видалення кінцевих 
продуктів обміну з організму.
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§ 20  Що таке дихання організмів

1 Чому всі живі істоти дихають

Завдяки живленню до організмів надходять (або в ор-

ганізмі утворюються) складні поживні речовини, які є 

джерелом енергії. Обов’язковою умовою всіх життєвих 

процесів є здатність засвоювати й перетворювати цю 

енергію. Для вивільнення енергії під час дихання біль-

шості організмів необхідний кисень (О
2
).

запитання

Пригадай, що таке окиснення. Які приклади процесів 
окиснення в природі ти знаєш?

Таблиця 7 

Основні етапи дихання

І етап Надходження кисню (О
2
)

ІІ етап Транспорт кисню (О
2
)  до клітин

ІІІ етап Клітинне дихання (окиснення)

ІV етап
Транспорт вуглекислого газу (СО

2
)  

від клітин

V етап Видалення кінцевих продуктів дихання
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Організми отримують кисень з атмосфери або з води 

саме завдяки диханню. У їхньому тілі кисень транспор-

тується до клітин, усередині яких і бере участь у пере-

твореннях речовин та енергії. З поживних речовин живі 

істоти отримують енергію та перетворюють її у хімічну, 

електричну, механічну, теплову. Кінцевим результатом 

цих змін є утворення вуглекислого газу, що видаляєть-

ся в зовнішнє середовище (таб лиця 7).

Дихання — це сукупність процесів, що забезпечують 

надходження до організму кисню, окиснення поживних 

речовин і вивільнення енергії в клітинах та видалення 

вуглекислого газу з організму. 

запитання

Кисень в атмосфері Землі має біогенне походження, тоб-
то постійно надходить унаслідок діяльності живих організ-
мів. Назви � основні групи живих істот та біологічне явище, 
завдяки яким утворюється атмосферний кисень. 

2 Як дихають рослини

Для дихання водні рослини отримують кисень, роз-

чинений у воді, а наземні — з атмосфери в газуватому 

стані. Cпеціальних органів дихання в рослин немає. Во-

дорості отримують кисень усім своїм тілом, а мешканці 
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суходолу вбирають цю «життєдайну» речовину й через 

листок, і через корінь, і через стебло. Найбільше кисню 

потрапляє до рослини через листки.

Мал. 95. Продихи  
рослини під мікроскопом

Мал. 96. Будова продихів

1

2

У наземних рослин листок — це водночас орган га-

зообміну й орган фотосинтезу. У більшості наземних 

рослин на нижньому боці листка є величезна кількість 

особливих утворів — продихів (мал. 95). А ось у лист-

ків плаваючих водяних рослин продихи розташовані на 

верхньому боці листка. Кожен із них утворений двома 

замикаючими клітинами (мал. 96.1), які за формою схо-

жі на квасолинки. Залежно від потреб рослини продихи 

збільшують чи зменшують продихову щілину (мал. 96.2), 

регулюючи таким чином газообмін із середовищем. 

Для дихання через продихи рослина отримує кисень, 
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для фотосинтезу — вуглекислий газ. Через продихи в 

листку рослина випаровує воду.

завдання

Накресли квадрат зі стороною 1 мм. На такій площі по-
верхні листка в різних рослин є 100–300 продихів. Знайди 
листок, який тобі до вподоби. Придумай спосіб, як оціни-
ти, скільки продихів є на поверхні твого листка. 

3  Як дихання рослин пов’язане 
з фотосинтезом

Дихання та фотосинтез забезпечують клітини необ-

хідними для росту речовинами та енергією (таблиця 8 і 

мал. 97).  
Таблиця 8

ФОТОСИНТЕЗ ДИХАННЯ

Коли відбувається
На сонячному світ-
лі або при штучно-
му освітленні

Цілодобово,  
впродовж життя

Де здійснюється
У зелених клітинах,  
які містять 
хлорофіл

У всіх живих  
клітинах рослини

Кисень Виділяється Поглинається

Вуглекислий газ Поглинається Виділяється

Органічні речовини Утворюються Розщеплюються

Енергія Поглинається Звільняється
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Фотосинтез відбувається лише на світлі, а дихання — 

упродовж усієї доби. Фотосинтез здійснюють лише зе-

лені частини рослини, а дихають усі її частини. Уночі, 

коли фотосинтез неможливий, або взимку, коли рос-

лини скинули листя, вони продовжують дихати. Адже 

дихання — найважливіший процес у живих організмах. 

У клітинах є енергетичні станції — мітохондрії, саме 

в них «згоряють» поживні речовини й виділяється енер-

гія, необхідна для росту й розвитку рослин.

Фотосинтез і дихання — це два протилежні процеси. 

Під час клітинного дихання клітини утворюють вугле-

кислий газ і воду, які потім виділяються в повітря. Удень 

рослини використовують вивільнений вуглекислий газ 

і воду для ви роб лення поживних речовин (цукрі �в та кро-

хмалю) під час фотосинтезу. І все починається спочатку.

дослідження, спостереження

1. Дихання рослин

2. Поживні речовини в листку

Отже, процеси фотосинтезу й дихання об’єднує га-

зообмін. Під час дихання в процесі газообміну росли-

на поглинає кисень і виділяє вуглекислий газ, а під 

Наукові  
суперечки
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час фотосинтезу — поглинає вуглекислий газ і виді-

ляє кисень.

завдання

Хімічне рівняння клітинного дихання науковці записують 
так:

C
6
H

12
O

6
  +  6О

2
          6CО

2
  +  6H

2
O  +  енергія

глюкоза кисень вуглекислий 
газ вода

Розкажи, звідки рослина бере речовини для дихання та 
що відбувається з продуктами реакції.

4 Які особливості дихання тварин і людини

Дихання у тварин умовно поділяють на три етапи: зов-

нішнє, транспорт газів і внутрішнє дихання. Перший 

етап — зов нішнє дихання — ще називають газообмі-

ном, оскільки відбувається обмін дихальних газів (О
2
 та 

СО
2
) між організмом і зов нішнім середовищем. Газо-

обмін тварин забезпечують спеціа льні органи дихан-

ня: водного — зябра, а повітряного — трахеї та леге-

ні (мал. 98). За органами дихання розрізняють шкірне 

(у багатьох червів), трахейне (у комах), зяброве (у риб) 

та легеневе (у птахів і ссавців) дихання.

Мал. 97. Схема фотосинтезу й дихання

запитання

Які речовини утворюються під час фотосинтезу? Під час 
дихання? Розкажи за схемою, як пов’язані ці процеси.

водяна 
пара

кисень

кисень

кисень

вуглекислий газ

вуглекислий 
газ

вугле-
кислий 

газ

світло

розчин  
органічних  

речовин

вода з розчи-
неними  

мінеральними 
речовинами



141

час фотосинтезу — поглинає вуглекислий газ і виді-

ляє кисень.

завдання

Хімічне рівняння клітинного дихання науковці записують 
так:

C
6
H

12
O

6
  +  6О

2
          6CО

2
  +  6H

2
O  +  енергія

глюкоза кисень вуглекислий 
газ вода

Розкажи, звідки рослина бере речовини для дихання та 
що відбувається з продуктами реакції.

4 Які особливості дихання тварин і людини

Дихання у тварин умовно поділяють на три етапи: зов-

нішнє, транспорт газів і внутрішнє дихання. Перший 

етап — зов нішнє дихання — ще називають газообмі-

ном, оскільки відбувається обмін дихальних газів (О
2
 та 

СО
2
) між організмом і зов нішнім середовищем. Газо-

обмін тварин забезпечують спеціа льні органи дихан-

ня: водного — зябра, а повітряного — трахеї та леге-

ні (мал. 98). За органами дихання розрізняють шкірне 

(у багатьох червів), трахейне (у комах), зяброве (у риб) 

та легеневе (у птахів і ссавців) дихання.

Мал. 97. Схема фотосинтезу й дихання

запитання

Які речовини утворюються під час фотосинтезу? Під час 
дихання? Розкажи за схемою, як пов’язані ці процеси.

водяна 
пара

кисень

кисень

кисень

вуглекислий газ

вуглекислий 
газ

вугле-
кислий 

газ

світло

розчин  
органічних  

речовин

вода з розчи-
неними  

мінеральними 
речовинами
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Мал. 98. Органи 
дихання: 1 — зябра;  
2 — трахеї; 3 — легені

1

3

2

дослідження, спостереження

Органи  
дихання  

риб 

Мама готує на обід рибу? Допоможи її пре-
парувати й розглянь будову зябер. Легені 
функціонують лише в повітрі, а зябра — лише 
у воді. Не можна виймати з води тварин, які 
дихають зябрами (див. відео). У повітрі зя-
брові пелюстки злипаються, і риба гине без 
доступу кисню.

Дощові черв’яки і п’явки дихають усією поверхнею 

тіла. У жаб теж велику роль у газообміні відіграє шкіра, 

бо їхні легені мають невелику площу поверхні.  Шкіра 

людини також бере участь у диханні (мал. 99).
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Дихання людини відбувається за допомогою дихаль-

ної системи, яку утворюють повітроносні шляхи (носо-

ва порожнина, гортань, трахея, бронхи) та органи газо-

обміну — парні легені в грудній порожнині тіла. 

Мал. 99. Дихання — одна з 
багатьох функцій шкіри:  
1 — дощові черв’яки дихають 
усією поверхнею тіла;  
2 — райка дихає і легенями, 
і шкірою;  
3 — одна з функцій шкіри 
людини — дихальна

1 2

3

Другий етап — транспорт газів в організмі. У біль-

шості тварин транспортною рідиною є кров, що містить 

гемоглобін. Ця сполука приєднує кисень, транспортує 

його від легень до клітин, а вуглекислий газ — від клітин 

до легень.  
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Внутрішнє дихання (третій етап) відбувається вже 

в клітинах. Тут поживні речовини розщеплюються, у 

процесі чого вивільняється енергія. Клітинне дихання 

(окиснення) — це теж «горіння». Їжа, яку ми споживає-

мо, — це «паливо», яке «згорає» в організмі внаслідок 

взаємодії з киснем повітря. Водночас «горіння» в орга-

нізмі відрізняється від цього процесу поза організмом: 

1) воно відбувається без істотного підвищення темпе-

ратури; 2) немає полум’я; 3) воно здійснюється у вод-

ному середовищі. Отже, дихаючи, ми «спалюємо» по-

живні речовини за участю кисню та отримуємо енергію.

коротко про головне

1.     Кисень необхідний для життя всім організмам. Вони 
дихають, щоб отримувати енергію, необхідну для 
життя.

2.     У процесі дихання окиснюються поживні речовини, 
у клітинах вивільняється енергія.

3.     У рослин немає спеціалізованих органів дихання. 
У листку є продихи, крізь які під час дихання надхо-
дить кисень та видаляється вуглекислий газ. 

4.     Тварини мають спеціалізовані органи дихання, які 
тісно пов’язані з органами кровообігу. Деякі тварини 
дихають усією поверхнею тіла, більшість водних тва-
рин дихає зябрами, а тварини сухо долу — легенями.
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§ 21   як організми використовують 
інформацію з навколишнього 
середовиЩа

1 Яке біологічне значення подразливості  

Умови існування в середовищі постійно змінюються, 

а живі істоти розпізнають ці зміни й реагують на них.

Подразливість — це здатність організмів сприймати 

різні впливи середовища та реагувати на них. 

Приклади подразливості організмів ми бачимо на кож-

ному кроці: перед дощем суцвіття кульбаби лікарської 

закриваються, під час небезпеки равлик виноградний 

ховає своє тіло в черепашку, від яскравого світла зву-

жуються зіниці ока людини (мал. 100). 

Мал. 100. Розміри зіниць можуть змінюватися
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Окремі чинники, що діють на організми й мають для 

них інформаційне значення, називають подразниками, 

а сам процес дії — подразненням. Дослідники приро-

ди розрізняють фізичні (температура, світло, звук), хі-

мічні (речовини) та механічні (тиск, дотик) подразники. 

Впливи подразників спри ймають особливі молекули 

клітин — рецептори.

Усю сукупність різних реакцій організму поєднують 

поняттям поведінка. Таким чином, подразливість за-

безпечує пристосування організмів до умов середови-

ща, регуляцію їхніх життєвих функцій та поведінку.

працюємо разом

Розглянь прояви подразливості організмів та визнач їх 
значення.
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завдання

Наведи приклади дослід-
ницької поведінки твоїх до-
машніх улюб ленців.

2 Які особливості подразливості рослин

Рослини, як і всі організми, здатні до подразливості. 

Наприклад, листки пеларгонії зональної, розташова-

ної на підвіконні, повернуті до світла. Якщо ви розвер-

нете вазон до світла іншим боком, то через деякий час 

листки знову повернуться в бік найкращого освітлення. 

Чому це відбувається?

Особливістю подразливості рослин є відсутність чут-

тя. Але рослини мають рецепторні молекули і клітини, 

які сприймають зміну освітлення. У відповідь на впли-

ви світла змінюється активність клітин ростової ділян-

ки листків. Ці ростові рухи спричинюють орієнтування 

листків у бік одностороннього освітлення. Так само рос-

лини реагують на силу тяжіння, вплив хімічних речовин, 

вологість ґрунту, механічні впливи тощо (мал. 101). Такі 

рухи називаються тропізмами (фото тропізмами лист-

ків, гео- та хемотропізмами коренів тощо).



148

Мал. 101. Подразливість у рослин: 1 — на дотик; 2 — на світло

запитання

Чому досвідчені квітникарі і квітникарки час від часу по-
вертають на підвіконні вазон із пеларгонією?

1 2

завдання

Переглянь відеоматеріали до цієї сторін-
ки та поясни рухи рослин.

дослідження, спостереження

1. Дослідження подразливості ока 
на світло
2. Чи тягнуться паростки до світла
3. Експеримент Дарвіна

1. Фототропізм

2. Геотропізм

3. Гео-, хемо-,  
тигмотропізми
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завдання

За сонцем повертаються лише молоді, ще не розкриті 
суцвіття соняшника. А зрілі суцвіття, всупереч поширено-
му міфу, зазвичай повернуті на 
схід. Розглянь малюнки та з’я-
суй, що є подразником у випад-
ку із соняшником та німфеєю і в 
чому полягає процес подраз-
нення. Порівняй обидва явища.  

3 Які особливості подразливості тварин та людини

Більшість тварин сприймають подразнення за допо-

могою світлових, звукових, хімічних, механічних рецеп-

торів у складі спеціалізованих органів чуття — органів 

зору, слуху, нюху, смаку й дотику. Для рухливих тварин 

велике значення мають органи рівноваги. Деякі групи 

тварин мають особливі рецептори та органи чуття: ор-

ган сприйняття зміни тиску води — бічна лінія (риби), 

органи сприйняття теплових променів (гримучі змії), 

органи сприйняття електричних полів (електричний 



150

вугор, качкодзьоб), органи сприйняття відбитих звуків 

(кажани, кашалоти).

Мал. 102. Схема нервової 
системи: 1 — гідри,  
2 — кільчастого черв’яка,  
3 — кальмара,  
4 — комахи,  
5 — саламандри

1 2 3 4

5

В організмі тварин та людини збудження поширюєть-

ся нервовою тканиною. Її клітини утво-

рюють нервову систему (мал. 102), що 

передає електричні сигнали з великою 

швидкістю. Так, швидкість нервових ім-

пульсів в організмі людини може досяга-

ти 100–120 м/с.

Подразливість у тварин проявляється в здатності від-

повідати на впливи середовища своєю активною діяль-

ністю (мал.103). Основ ними формами подразливості є 

Наукові  
суперечки
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рефлекси, що мають вроджений чи набутий характер. 

Рефлекси — це реакція організму на подразнення за 

обов’язкової участі нервової системи. Кожна нервова 

клітина може сприймати й передавати подразнення ін-

шим нервовим та м’язовим клітинам.

Мал. 103. Сприймання й передача подразнення 
нервовими клітинами гідри

коротко про головне

1.     Подразливість як сукупність процесів сприйняття по-
дразнень, збудження та реагування забезпечує при-
стосування організмів до мінливих умов сере до вища 
існування.

2.     Особливостями подразливості рослин є відсутність 
органів чуття для сприйняття подразнень, виникнен-
ня збудження у вигляді місцевої реакції та реагуван-
ня на впливи.

3.     Відмінності подразливості тварин зумовлені наявніс-
тю органів чуття та нервової системи.

завдання

Поясни, чому дотик 
до гідри спри чинює 
скорочення всього 
її тіла.
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§ 22  чи можливе життя без руху

1 Які рухи характерні для рослин

Для більшості рослин характерний прикріплений спо-

сіб життя, а їхні рухи надзвичайно повільні й часто не-

помітні. Суцвіття, плоди та пагони теж рухаються, від-

чувають зміни навколишнього середо вища, регулюють 

своє положення та функції. 

Пасивні рухи рослин пов’язані зі здатністю клітин 

і тканин поглинати вологу з повітря та віддавати її під 

час висихання. Таку властивість тіл називають гігроско-

пічністю, а рухи — гігро скопічними (мал. 104).  

Мал. 104. Гігроскопічні рухи: 1 — вигляд шишки ялини європейської 
за високої вологості (А) і за низької (Б); 2 — під впливом вологи сухі 
листочки безсмертника загинаються всередину, закриваючи суцвіття

А Б

1 2
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Шишка сосни, яку принесли з лісу й поклали в тепло-

му місці, через деякий час розкривається. Чому? Верхні 

шари лусочок віддають вологу швидше, ніж внутрішні, 

оболонки клітин підсихають, стягуються, і луски виги-

наються назовні. Якщо шишку помістити у вологе сере-

довище, усе відбувається навпаки. Прикладами інших 

гігроскопічних рухів є відкривання спороносних коро-

бочок у мохів для розмноження, згинання гілок ялини 

чи ялівцю для захисту від негоди, розтріскування пло-

дів гороху, квасолі, білої акації для поширення насіння, 

закручування остюків зернівок ковили у вологий ґрунт 

для проростання.

Мал. 105. Активні рухи рослин: 1 — квіти крокусів розкриваються, 
коли температура підвищується, і закриваються, коли температура 
знижується; 2 — росичка полює

1 2

Активні рухи рослин (мал. 105) поділяють на ро-

стові й тургорні. Ростові рухи відбуваються внаслідок 
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нерівномірного швидкого росту певного органа. Такі 

рухи спричинюють вигин частин рослини в напрямку до 

джерела подразнення або від нього. Завдяки ростовим 

рухам рослини краще використовують світло, воду, по-

живні речовини, уникають шкідливого впливу неспри-

ятливих чинників зовнішнього середовища. Рух коши-

ків соняшника в бік сонця — приклад ростового руху.

завдання

Вилітаючи з плоду, дископо-
дібне насіння руе лії (лат. Ruellia 
ciliatiflora) обертається із час-
тотою приблизно 1600 обер-
тів за секунду. У скільки разів 
швидше обертається така на-
сінина за барабан потужної 
пральної машини в режимі 1200 обертів за хвилину?

Тургорні рухи спричинені зміною тиску вмісту клітин 

на оболонку. У рослинних клітинах такі рухи зумовлені, 

насамперед, умістом води у великих вакуолях. Прикла-

дами тургорних рухів є складання листочків на дотик 

(мімоза сором’язлива, кислиця трикутна), «сонні рухи» 

рослин, які розкривають квіти зранку і закривають на 

ніч для захисту тичинок і маточок (кульбаба, латаття), 
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рухи нічних рослин, які розкривають квіти на ніч для за-

пилення нічними комахами (матіола, нічна красуня, за-

пашний тютюн), рухи листків комахоїдних рослин для 

живлення (росичка, венерина мухоловка), рухи плодів 

«скаженого» огірка для поширення насіння.

2 Як рухаються тварини

На відміну від рослин, більшість тварин активно пере-

суваються (літають, ходять, плавають, риють) у пошуках 

їжі або рятуючись від хижаків.  

Залежно від середовища існування розрізняють такі 

способи активного руху: у воді — плавання, у повітрі — 

політ, у ґрунті — риття, на суходолі — переміщення з 

опорою на тверду поверхню. Кожен із цих способів має 

свої види. Наприклад, наземні тварини бігають, ходять, 

ковзають, крокують, стрибають, повзають. Варто зау-

важити, що тварини досить часто поєднують різні спо-

соби чи види руху.

За рух більшості тварин відповідають їхні м’язи. У до-

щових черв’яків під епітелієм по черзі скорочуються два 

шари м’язів. Завдяки цьому частини тіла черв’яка по-

чергово вкорочуються й товстішають або видовжують-

ся й тоншають. Здається, що вздовж тіла біжить хвиля і 

просуває тварину вперед (мал. 106.3).  
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У воді можна пересуватися за допомогою хвоста або 

лапок, які працюють, наче весла. Так плавають водяні 

жуки (мал. 106.1), водоплавні птахи, бобри. Але найдо-

сконалішими плавцями серед тварин є риби, які від-

штовхуються від води хвостовим плавцем, а за допо-

могою інших плавців утримують рівновагу. Птахи, ко-

Мал. 106. Як рухаються:  
1 — жук-плавунець,  
2 — медуза, 3 — черв’як

1 2

3

завдання

Після дощу дощові черв’яки 
часто з’являються на поверх-
ні. Спостерігай за їхніми ру-
хами та порівняй їх із зобра-
женими на малюнку 106.3.
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махи, кажани значну частину життя проводять у повітрі. 

Літати їм допомагають крила. Деякі водні тварини осво-

їли реактивний рух. Вони вбирають у себе воду, а потім 

скорочуються і швидко виштовхують її з тіла. Так руха-

ються кальмари, медузи (мал. 106.2) і восьминоги. 

Для чого ж тварини рухаються? Пошук їжі, побудова 

сховищ, порятунок від хижаків, спілкування, розмно-

ження, підтримування чистоти тіла — ці та багато інших 

поведінкових проявів тварин залежать від рухів.

завдання

Знайди в мережі відео з прикладами рухів 
різних тварин. На з ви види й способи рухів 
та з’ясуй їхнє біологічне значення.

коротко про головне

1.     Усі живі організми рухаються. Рухи в живій приро-
ді поділяють на активні й пасивні. Рухи пов’язані з 
явищем подразливості та забезпечують усі життєві 
прояви.

2.     Найпоширенішими рухами рослин є ростові та тур-
горні рухи окремих органів — кореня, стебла, лист-
ків, квіток та суцвіть.

3.     Тваринам властиві різні способи руху залежно від се-
редовища та способу життя.

Наукові  
суперечки



158

§ 23  Що таке розмноження організмів

1 Які є форми розмноження організмів

Для живих істот характерні два основні типи розмно-

ження: нестатеве і статеве. За нестатевого розмно-

ження початок життя новій істоті дають клітини батьків-

ського організму, кожна з яких містить всю необхідну 

спадкову інформацію. Організм відтворює себе само-

стійно, без участі іншої особини.

Головна відмінність статевого розмноження від не-

статевого — утворення статевих клітин (гамет). Ста-

тевими клітинами у тварин є яйцеклітини та сперма-

тозоїди (мал. 107), 

у рослин — спермії 

та яйцеклітини. Під 

час запліднення вони 

зливаються, тому ста-

теве розмноження за-

безпечує поєднання 

спадкової інформації 

від обох батьківських 

особин. 
Мал. 107. Сперматозоїд та 
яйцеклітина — статеві клітини людини
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Органом статевого розмноження квіткових рослин є 

квітка. Пилок, який містить статеві клітини — спермії, 

утворюється в тичинках, а яйцеклітини утворюються в 

зав’язі. Заплідненню передує запилення, яке можуть 

здійснювати вітер, комахи, інші тварини (мал. 108).  

Деякі організми (гідра, губка, більшість рослин і гри-

бів) розмножуються і статевим, і нестатевим способом.

2 Які існують способи розмноження рослин

Найпоширеніші способи розмноження рослин — спо-

роутворення, вегетативне розмноження та розмножен-

ня насінням. 

Спороутворення — це спосіб нестатевого розмно-

ження за участю окремих клітин-спор, оточених захис-

Мал. 108. Комахи (2) переносять пилок (1) з однієї квітки на 
приймочку маточки (3) іншої квітки

1

2

3
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ними оболонками. Спорами розмножуються водорості, 

мохи, хвощі, плауни, папороті (мал. 109). Спори утворю-

ються в спеціальних органах — спорангіях.

Мал. 109.  Спороутворення папоротей: 1 — батьківська особина;  
2, 3 — спорангії; 4 — висипання спор зі спорангія

спорангії

спори

1

2
3

4

Вегетативне розмноження — це спосіб нестатево-

го розмноження органами, їхніми частинами та видоз-

мінами (кореневищами, цибулинами, бульбами, вуса-

ми) (мал. 110).

Кореневищами розмножуються папороті, мати-й-ма-

чуха, пирій, кульбаба, конвалія, цибулинами — нарцис, 

тюльпани, підземними бульбами — картопля, вусами — 

суниці. Тополя, верба можуть розмножуватися укорі-

ненням гілок. Вишня, слива, бузок, глід, вільха, береза 

розмножуються кореневими паростками.
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Мал. 110. Вегетативне розмноження 
часнику «зубчиками» цибулин, 
картоплі — бульбами, суниці — 
вусами, малини — живцями (1), 
пирію — кореневищем (2), глоду — 
кореневими паростками (3)

1 2

3

запитання

Пирій розмножується і насінням, і кореневищем. Який най-
ефективніший спосіб позбутися цього бур’яну на грядці?

Насінне розмноження — це спосіб статевого розмно-

ження за допомогою насінин, що утворюються в шишках 

голонасінних чи квітках покритонасінних рослин. 

Для захисту від несприятливих умов насінина вкрита 

насінною шкіркою, під якою розташовані зародок май-

бутньої рослини і запас поживних речовин для його 

проростання.
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завдання

Розпізнай рослину, насіння якої зобра-
жено. Пригадай основні елементи його 
внутрішньої будови.

1. Вітамінна бомба 
на підвіконні
2. Екогорщик

дослідження, спостереження

Розмноження рослин  
(практична робота)

3 Які особливості розмноження тварин

Прикладом нестатевого розмноження тварин є 

брунькування. Брунькування — це спосіб розмножен-

ня, за якого на тілі тварини утворюються утвори-брунь-

ки, що згодом відокремлюються або залишаються на 

все життя.

Нові організми є копіями материнської особини. Таким 

способом розмножується прісноводна гідра (мал. 111). 

Завдяки брунькуванню коралові поліпи утворюють ве-

личезні колонії, що стають основою коралових рифів.

Більшість тварин розмножуються статево, тобто для 

появи нового організму має відбутися запліднення — 
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злиття статевих клітин. У плазунів, птахів і ссавців за-

пліднення відбувається в організмі жіночої статі, а в 

більшості риб і земноводних — у воді. Таке розмножен-

ня здійснюється за участю чоловічих та жіночих стате-

вих клітин, які можуть утворюватися в одному батьків-

ському організмі (гермафродитизм), або в двох різних, 

один із яких є жіночою особиною, а інший — чоловічою 

(роздільностатевість). Наприклад, дощові черв’я ки та 

ви но градні равлики — гермафродити, а всі птахи та 

ссавці — роздільностатеві організми.

дослідження, спостереження

Прочитай, як облаштувати штучний мураш-
ник — формікарій — та дослідити розмножен-
ня мурах. 

Секрети  
мурашок 

Мал. 111. Брунь кування прісноводної гідри

брунька

молода 
особина
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4  Які пристосування мають організми 
для виживання потомства

Щоб збільшити шанси на успішне розмноження, а 

отже, продовження виду, у тварин і рослин є цікаві при-

стосування (мал. 112). 

Мал. 112. Пристосування в рослин для розповсюдження насіння

завдання

Упізнай рослини на світлинах та назви їхні пристосування 
до розповсюдження насіння. 
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Для приваблення комах-запилювачів квіти мають нек-

тар, деякі — сильний запах, яскраве забарвлення. Пло-

ди фізаліса, ревеню, щавлю, наче м’ячики, підстрибу-

ють і котяться по землі, гнані вітром. Для плодів і на-

сіння водних та прибережних рослин головним «переві-

зником» є вода. Сухі достиглі плоди гороху, бобів, акації 

розтріскуються, а насіння вилітає назовні. Насіння гра-

вілату має гачки, якими чіпляється до одягу. Пернатих 

приваблюють плоди бузини, калини, бруслини, тису,  

глоду. Деякі рослини так доб ре пристосувалися до про-

їзду в шлунку тварин, що їхнє насіння проростає лише 

після того, як його тверді оболонки пом’якшує шлунко-

вий сік.

Етапами успішного розмноження тварин є залицяння, 

парування й догляд за потомством (більше довідайся 

з пізнавальних матеріалів до с. 166). У багатьох видів 

самки обирають самців, а ті змагаються між собою, ви-

борюючи право стати партнером. У цих змаганнях у хід 

ідуть не лише бійки: кити використовують шлюбні пісні, 

жаби квакають, павичі розпускають хвости, журавлі ви-

танцьовують.

Більшість ссавців і птахів турбуються про своє потом-

ство, навчають малечу. Це важливо ще й тому, що в них 

значно менша кількість потомства, ніж в інших тварин. 
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Тварини будують гнізда чи інші сховки, вигодовують ма-

лят і захищають їх від хижаків (мал. 113). Хижаки навча-

ють потомство полювати. Найчастіше мати показує ма-

люкам, як упіймати здобич, коли варто напасти, а коли 

краще зачаїтися.

Риби, плазуни та земноводні здебільшого залиша-

ють свої яйця без опіки. Велика кількість мальків гине 

відразу після народження, тому ці тварини відкладають 

багато яєць. 

Мал. 113. Турбота про потомство: 1 — шимпанзе годує 
своє маля; 2 — тигриця переносить дитинча в сховок

1 2

1. Яке ж весілля без пісень
2. Шлюбні подарунки
3. Закохатися в митця

Наукові  
суперечки
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дослідження, спостереження

1. Спостерігай, як тур-
буються про потом-
ство домашні (свійські) 
тварини. Занотовуй 
свої спостереження у 
звіт дослідника впро-
довж тижня.

2. Розпитай у батьків (дідуся, бабусі) або в когось, хто за-
хоплюється садівництвом чи городництвом, які кімнат-
ні (садові, городні) рослини вони розмножували. Запи-
ши послідовність дій. За нагоди поспостерігай та візьми 
участь у такому дійстві.

коротко про головне

1.     Розмноження — це самовідтворення організмів. Роз-
різняють дві форми розмноження організмів — не-
статеве і статеве.

2.     Основними способами розмноження рослин є спо-
роутворення, вегетативне та насінне розмноження.

3.     Найпоширеніші способи розмноження тварин — 
статеве та нестате ве. Організми, що розмножу-
ються статево, поділяють на герма фродитів та 
роз дільностатевих. 
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§ 24  Що таке ріст і розвиток організмів

1 Чому ростуть організми

Ти вже знаєш, що всі живі організми складаються з 

клітин. Клітини ростуть, потім їхній ріст припиняється і 

з часом вони відмирають. Інші клітини діляться й утво-

рюють нові клітини, які замінюють відмерлі. Цей постій-

ний процес росту, поділу й заміни клітин називається 

клітинним циклом (мал. 114). Завдяки поділу (мал. 115) 

й росту клітин організми ростуть і розвиваються. Ріст 

і поділ клітин організму є неперервними процесами.

Поділ 
клітин

Мал. 114. Клітинний цикл

клітина ділиться

клітина росте

Мал. 115.  Поділ тваринної клітини

завдання

Переглянь відео до цієї сторін-
ки. Зазирни всере дину клітини 
й спостерігай таємниці поділу. Які 
органели ти впізнав / упізнала?
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запитання

Клітини твого організму постійно оновлюються. Приблиз-
но за 120 днів змінюються всі еритроцити крові, а клітини 
епітелію шлунка, які всмоктують поживні речовини всере-
дині організму, за мінюються впродовж 3–5 днів. Ти не мо-
жеш цього помітити. А які помітні ознаки того, що оновлю-
ються епітеліальні клітини твоєї шкіри?

2  Які основні етапи індивідуального 
розвитку квіткової рослини

Існує два етапи розвитку організмів: зародковий та 

післязародковий. Результатом зародкового періоду 

квіткових рослин є насінина, яка має насінну шкірку та 

зародок із запасом поживних речовин. Якщо насінину 

квасолі на деякий час замочити у воді, з неї легко мож-

на зняти насінну шкірку й побачити зачаток майбутньої 

рослини, у якому вже сформовані зародкові органи.

Післязародковий період починається з проростан-

ня насінини. Першим з’являється корінець і зелені ли-

сточки, які утворюють проросток. Для проростання 

насінини потрібна достатня вологість, вільний доступ 

повітря, тепло. Наступний етап триває до першого цві-

тіння. На рослині з’являються квіти, з якими пов’язані 

процеси утворення статевих клітин, запилення, заплід-
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нення, утворення насіння. Увесь проміжок часу, протя-

гом якого рослина здатна до насінного розмноження та 

плодоношення, називають зрілістю рослини. З утратою 

цієї здатності розпочинається завершальний етап роз-

витку — старіння.

дослідження, спостереження

1. Проро щування зерен пшениці
2. Спостереження за умовами проростання на-
сіння рослини
3. Спостереження за ростом та розвитком рослини

3  Які основні етапи індивідуального 
розвитку тварин

Початковим етапом зародкового періоду в багатьох 

тварин є формування яйця. У ньому накопичується за-

пас поживних речовин і формуються захисні оболонки. 

Так, яйця комах дрібні, з міцними оболонками, яйця риб 

і земноводних (ікра) мають слизову оболонку, а яйця 

птахів і плазунів — тверду шкаралупу (мал. 116). 

У комах, багатьох риб, земноводних, пта-

хів зародок формується з яйця в зовніш-

ньому середовищі, а у ссавців (крім яйце-

кладних) — у материнському організмі. Наукові  
суперечки
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Мал. 116.  Хто вилуплюється з яєць: 1 — оса; 2 — крокодил

1 2

Післязародковий період розвитку тварин триває 

від народження до смерті. Основними подіями цього 

періоду є народження (вилуплення з яйця), статеве до-

зрівання, зрілість та старіння.

4 Що таке життєві цикли організмів

Спостерігаючи за розвитком метелика, можна роз-

різнити стадії, що повторюються. Щороку доросла ко-

маха відкладає яйця, з них з’являються личинки-гусінь, 

які на стадії лялечки перетворюються на яскравих ме-

теликів. Таку послідовність стадій розвитку тварин, що 

повторюється впродовж життя, називають життєвим 

циклом (мал. 117).

Більшість рослин, які нас оточують, виросли з насін-

ня. Плодові дерева дозрівають багато років, інші росли-

ни — кілька тижнів або місяців. Якщо навесні по сіяти со-

няшник, то влітку або восени дозріють плоди. Біль шість 
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рослин, які ми вжи-

ваємо в їжу, сіяли, 

поливали й терпляче 

доглядали, поки на-

решті вони повністю 

не дозріли або дали 

плоди. Спробуй і ти 

виростити рослину, 

спостерігай за ета-

пами її росту та роз-

витку.

Тривалість жит

тя — це період іс ну-

вання організму від 

на родження до смер-

ті. Організми живуть 

від декількох годин 

(наприклад, комахи- 

одноденки) до декількох тисяч років (наприклад, сосна 

довговічна, вік якої понад 5000 років). За тривалістю 

завдання

Порівняй життєві цикли комах і птахів.

Мал. 117. Життєві цикли комах (1)  
і птахів (2)

дорослий метелик
заплідне-
не яйце

личинка 
(гусінь)

гусінь 
линяє

лялечка 
(кокон)

метелик 
залишає 

кокон

самець  
і самка

яйця,  
гнізду- 
вання

вилуплення 
каченяткаченята

дорослі 
особини
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життя рослини поді-

ляють на однорічні 

(чорнобривці, мак, 

соняшник), дворічні 

(буряк, капуста, мор-

ква) та багаторічні 

(м’ята, бобові, злако-

ві, дерева). Рослини 

загалом мають біль-

шу тривалість життя, 

ніж тварини. 

Невеликі тварини,  

які проживають в умо-

вах, коли на них чатують хижаки, розмножуються швидко 

й живуть мало. Рекордс меном серед ссавців-довгожи-

телів є гренландський кит, який не має ворогів, окрім лю-

дини, та може прожити понад 200 років. Тварини з отруй-

ними колючками, крилами, міцним панциром і дов гими 

кігтями живуть довше. Довідайся про дивовижних тва-

рин, які майже не старіють, у пізнавальному матеріалі.

завдання

Назви етапи зародкового й післязародкового періоду 
життєвого циклу рослин і тварин за мал. 117, 118.

доросла 
рослина

квіти

рослина  
з плодами

плоди  
з насінням

сіяння 
насіння

проро-
щування

паро-
сток

Мал. 118. Життєвий цикл томата
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завдання

1. Довідайся, які дерева є найстарішими в Україні та у тво-
єму місті (селі).

2. Які овочі та фрукти найчастіше купує твоя родина? 
Знайди відповідні джерела та визнач, які з них однорічні, 
а які — дворічні чи багаторічні.

Таблиця 9
Середня та найбільша тривалість життя  

деяких організмів

Організм
Середня  

три валість життя
Найбільша  

тривалість життя

Муха кімнатна 15–30 днів 72 дні

Собака 12 років 29 років

Кішка 15 років 34 роки

Афаліна 20 років 50 років

Кінь 25 років 62 роки

Синій кит 40 років 90 років

Черепаха Маріон 60 років 150+ років

Клен цукровий 100 років 250 років

Сосна щетиниста до 7000 років 7000+ років
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працюємо разом

Уважно вивчіть таблицю 9. У яких особин найбільша 
тривалість життя, порівнюючи із середньою? Як ви це 
оцінюєте?

5 Як ростуть рослини, тварини, людина

Ріст — це сукупність змін, що забезпечують збільшен-

ня маси, об’єму та розмірів особин.

Ріст тварин супроводжується збільшенням усіх орга-

нів тіла, але нові органи, як це буває в рослин, у них не 

утворюються. Упродовж свого життя організми ростуть 

із неоднаковою швидкістю. Якщо є їжа, вода, тепло, то 

ріст буде швидшим, а в холодну пору — сповільнюється 

чи взагалі припиняється. Окрім зовнішніх чинників, на 

ріст впливають і внутрішні (наприклад, гормони). 

Є два типи росту організмів — необмежений і обме-

жений. Необмежений ріст характерний переважно для 

рослин, які ростуть упродовж усього 

свого життя, і деяких груп тварин (мо-

люсків, риб). За обмеженого типу ріст 

організму припиняється після досяг-

нення певного віку (більшість тварин і 

людина). Так, збільшення росту люди-
Квиток  

у без смертя
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ни триває в середньому до 21 року, а найшвидший ріст 

спостерігається в перший рік життя, у ранній період ди-

тинства та в період статевого дозрівання.

коротко про головне

1.     Процес росту й поділу клітин називається клітинним 
циклом. Завдяки цим процесам організми ростуть і 
розвиваються.

2.     Основними етапами розвитку квіткових рослин є 
формування насіння, проростання, цвітіння, плодо-
ношення, старіння. 

3.      За тривалістю життя розрізняють однорічні, дворічні 
та багаторічні рослини. Рослини загалом мають біль-
шу тривалість життя, ніж тварини.

4.     Основні етапи розвитку тварин — це формуван-
ня яйця, народження, статеве дозрівання, зрілість, 
старіння.

5.     Послідовність стадій розвитку організмів, що пов-
торюються впродовж життя, називають життєвим 
циклом.

Відкрий ресурс і виконай завдання  
на узагальнення знань до розділу 2 
з теми «Явища в живій природі».



177

§ 25  чим озброєні астрономи

1 Що вивчає астрономія

Астрономія — природнича наука, що вивчає небесні 

тіла — зорі, планети, комети, супутники, зоряні скуп-

чення, туманності, галактики та їхні скупчення, а також 

міжзоряну речовину. Предметом вивчення астрономії 

є явища, які відбуваються за межами Землі, еволюція 

зоряних систем, космічні вибухи, чорні діри, а також 

факти, які стосуються будови та виникнення Всесвіту.

Здавна інструментом для спостереження небесних 

тіл був оптичний телескоп. З розвитком науки й техні-

Мал. 119. Астрофізик 
Стівен Гокінг, один з 
найвідоміших науковців 
світу, який багато своїх 
думок доносив через 
синтезатор мовлення

Розділ 3. 
Пізнаємо Сонячну систему
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ки астрономи отримали можливість спостерігати кос-

мос також у діапазоні радіо хвиль, у рентгенівському 

та гамма-випромінюванні, а тепер ще й за допомогою 

невловимих нейтрино, космічних променів і гравітаці-

йних хвиль.

Щоб пояснити явища, що відбуваються в космосі, 

астрономи використовують фізичні закони. Так вини-

кла астрофізика — наука про природу небесних тіл. 

Дослідження астрофізиків базуються на спостере-

женнях, які було отримано іншими науковцями або ав-

томатичними телескопами. 

завдання

Наукові проєкти, до здійснення яких 
залучають і аматорів, і професіоналів, 
отримали назву «громадянська нау-
ка» (citizen science). Ознайомся з піз-
навальними матеріалами до цієї сто-
рінки. Долучись до проєкту DECO і за 
допомогою смартфона влаш туй по-
лювання на космічні частинки.

Велику роль у вивченні Всесвіту відіграють астро-

номи-аматори з різних куточків Землі. Нарівні з про-

фесіоналами вони здійснюють важливі відкриття. Най-

видатніший аматор усіх часів Вільям Гершель відкрив 

Проєкт DECO.  
Твої власні  

спосте реження
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планету Уран, а 15-річний київський гімназист Андрій 

Борисяк в 1901 році — першу нову зорю1 у ХХ столітті.

2 Які прилади використовують астрономи

Найважливіші прилади, якими користуються астро-

номи-професіонали, — телескоп, радіо телескоп, спек-

трограф і ком п’ютер. Астрономи-любителі для спосте-

режень часто використовують біноклі. 

Оптичні телескопи — дуже складні технічні системи. 

Проте головний принцип їхньої роботи дуже простий — 

зібрати якомога більше світла і збільшити кут зору, під 

яким видно небесний об’єкт.

Особливістю телескопічних спостережень є перевер-

нуте зоб раження об’єкта. Але це не важливо, адже в 

космосі, поза Землею, немає ні верху, ні низу. 

Космічні тіла випромінюють не лише світло. Деякі з них 

посилають до нас радіохвилі. Тому астрономи спосте-

рігають Все світ за допомогою потужних радіотелеско-

пів — пристроїв, які мо жуть діяти автономно або поєд-

нуватися в системи (мал. 120). У радіодіапазоні спосте-

рігають за Сонцем, створюють карти поверхонь планет, 

уловлюють сигнали далеких космічних катастроф.
1 Нова зоря — клас зір, які раптово спалахують, збільшуючи 
яскравість у тисячі й мільйони разів.
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Мал. 120:  1 — Дуже Великий Телескоп E-ELT (дзеркало діаметром 
39 м); 2 — Дуже великий масив радіотелескопів ім. Карла Янського

Щоб здійснювати керування телескопами, аналізу-

вати отримані за їхньою допомогою дані, створювати 

математичні моделі явищ, що відбуваються у Всесвіті, 

астрономам потрібні комп’ютери. Для встановлення хі-

мічного складу небесних тіл вони використовують спек-

трографи — спеціальні пристрої, які аналізують світло.

3 Чому будують дедалі більші телескопи

Уяви, що ти набираєш дощову воду в пляшку з вузь-

ким горлечком. Щоб наповнити пляшку, доведеться 

або довго чекати, або наповнювати її під час зливи. Але 

якщо в горлечко вставити широку лійку, пляшка напов-

ниться набагато швидше (мал. 121). Так само і з теле-

скопами, якими прагнуть збирати якомога більше світ-

ла від далеких небесних об’єктів. Якщо в око спостері-
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гача чи в пристрій, що аналі-

зує світло, потрапляє більша 

його кількість, можна спосте-

рігати слабші об’єкти, бачити 

їх чіткіше й розглядати біль-

ше деталей на їхній поверхні.

У Всесвіті існують мільяр-

ди зоряних систем, більшість 

з яких ми не бачимо ані не-

озброєним оком, ані через 

малі теле скопи. Тому астро-

номи використовують теле-

скопи з діаметрами дзеркал 

приблизно 10 м та об’єд нують 

їх так, щоб вони працювали 

як один інструмент.

запитання

Яка пляшка швидше напов-
ниться водою? Проведи ана-
логію з об’єктивами теле-
скопів різного діаметра. Мал. 121. Більший об’єктив 

телескопа збирає більше 
світла
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4 Навіщо телескопи виносять на орбіту Землі

Погожої ночі поглянь на небо, і ти зауважиш, що зорі 

мерехтять, змінюють свою яскравість і навіть колір. Це 

тому, що повітря рухається, а світло від зір заломлю-

ється в земній атмо сфері. Зображення таких мерехтли-

вих об’єктів у телескопі нечітке й нестабільне. Тому було 

створено космічні телескопи, які працюють на висоті 

декількох сотень кілометрів над поверхнею Землі. Уяви 

Наукові  
суперечки

Мал. 122. Космічні 
телескопи:  
1 — космічний 
телескоп імені 
Габбла;  
2 — найбільший 
космічний телескоп 
імені Джеймса Вебба 
(загальний діаметр 
дзеркала 6,5 м)
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собі відчуття людини, яка все життя дивилася крізь 

брудну шибку, а зараз у неї з’явилася можливість відчи-

нити вік но й побачити навколишній світ чітким! 

Існує велика кількість космічних телескопів. Один із 

найбільш відомих — космічний телескоп імені Габбла 

(мал. 122.1). Уже понад третину століття він відкриває 

астрономам найдальші закутки Всесвіту. Габбл завер-

шує свою роботу на орбіті. Тепер, щоб зазирнути вглиб 

Всесвіту, науковці мають досконаліший інструмент — 

космічний телескоп імені Джеймса Вебба (мал. 122.2).

коротко про головне

1.     Астрономія — це природнича наука, що вивчає не-
бесні тіла.

2.     Більшість астрономів є теоретиками-астрофізиками. 
Вони пояснюють явища, які відбуваються в космосі, 
використовуючи фізичні закони.

3.     Найважливіші прилади, які використовують астро-
номи, — оптичні телескопи, радіотелескопи, спек-
троскопи й комп’ютери.

4.     Спостереження далеких об’єктів Всесвіту обмежені 
через розміри дзеркал (антен) телескопів та впливи 
атмосфери. Тому потужні сучасні телескопи мають 
великі розміри або працюють на орбіті Землі. 
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§ 26  Що ми бачимо на небі

1 Що таке небесна сфера

Усіяне зорями нічне небо — це захопливе й неповтор-

не видо вище. Здається, що мільйони мерехтливих ця-

точок хаотично розсіяні в безмежному космічному про-

сторі (мал. 123). Насправ ді за найкращих умов людина 

із гострим зором може побачити на всьому небі (якби 

цьому не заважала поверхня Землі) приблизно 15 ти-

сяч зір, а зі звичайним зором — приблизно 6 тисяч зір. 

Мал. 123. Зоряне небо в Карпатах

На небосхилі 
косять косарі

запитання

Упізнай одне з найбільших і най кра сивіших сузір’їв нашого 
неба. Довідайся про нього з пізнавального матеріалу.
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Зорі видаються нам маленькими світними цяточками, 

проте вони мають гігантські розміри. 

Небесна сфера — це уявна сфера довільного радіу-

са, на яку проєктуються небесні тіла.

Нам здається, що всі зорі роз ташовані від нас на од-

наковій відстані на внутрішній поверхні сфери, у центрі 

якої перебуває спостерігач. Саме її й називають небес-

ною сферою. Ця ілюзія виникає тому, що внаслідок ве-

личезної віддаленості небесних світил людське око не в 

змозі оцінити відстані до них. Дві зорі здаються розта-

шованими поруч, хоча насправді вони можуть бути роз-

несені в просторі на мільйони кілометрів.

Якщо спостерігати за нічним небом упродовж 2–3 го-

дин, можна помітити, що зорі змінюють своє положення, 

але їх взаєм не розташування не змінюється. Здається, 

наче обертається небесна сфера, на якій розташовані 

зорі (пригадай мал. 76).

Рух небесної сфери є ілюзією, яка виникає внаслі-

док відносності руху. Насправді обертається не небо, а 

Земля. 

Яку ж ніч обрати для спостережень за зоряним не-

бом? Звичайно, безхмарну та безмісячну. А ще треба 

відійти подалі від яскравих ліхтарів, освітлених будин-

ків та ілюмінацій.
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2 Що таке сузір’я

Сузір’я — це одна з 88 ділянок, на які поділено небес-

ну сферу.

Щоб не заблукати серед сили-силенної зір, ще в гли-

боку давнину люди за пам’ятовували яскраві групи зір, 

уяв ляли різноманітні фігури й давали їм назви. Такі  ха-

рактерні групи зір — сузір’я — допомагали людям орі-

єнтуватися на суші і в морі. 

Згодом астрономи умовно поділили небо на 88 ді-

лянок (мал. 124) і розширили поняття сузір’я. До су-

зір’я, окрім яскравих і видимих неозброєним оком зір, 

включають усі космічні 

об’єкти, доступні для 

спостереження всіма 

засобами в межах од-

нієї з 88-ми ділянок не-

бесної сфери.

Мал. 124. Небесну сферу поділено 
на 88 ділянок

Наукові  
суперечки
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Сузір’я називали на честь міфічних персонажів та іс-

тот (Анд ромеда, Кассіопея, Персей, Дракон), тварин 

(Лев, Дракон, Орел, Велика Ведмедиця), приладів (Те-

рези, Компас, Телескоп, Мікроскоп), предметів, що на-

гадують фігури, утворені най яскравішими зорями (Три-

кутник, Стріла, Південний Хрест).

дослідження, спостереження

1. На зоряному небі увіковічені 
звірі, красуються люди, прила-
ди, міфічні істоти. А що ти уяв-
ляєш, дивлячись на зоряне 
небо? Дізнайся за картою зо-
ряного неба, яке це сузір’я і чи 
не підвела тебе уява.

2. Обери своє сузір’я, знайди його ха-
рактерні обриси. Ознайомся з матері-
алами до с. 187 і створи власну модель 
сузір’я. За її допомогою продемонструй, 
що з різних куточків космосу сузір’я має 
різний вигляд. Модель сузір’я

запитання

Пригадай за мал. 125, як знай ти Поляр-
ну зорю та визначити сторони світу.

Карта  
зоряного неба
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Мал. 125. Як знайти Полярну зорю

3 Чи всюди на Землі зоряне небо однакове

В епоху Вели ких географічних відкриттів європейці 

за пли вали в південні моря й океани. Вони з’ясували, 

що зоряне небо у Південній півкулі має інакший вигляд, 

ніж у Північній. На півдні Африки ви не побачите Великої 

Ведмедиці чи Кассіопеї. Зате там на небі красуються 

сузір’я Індіанець, Хамелеон, Муха і Столова гора. Меш-

канці екваторіальної зони впродовж року спостерігають 

і сузір’я Північної півкулі, і Південної. 

Деякі сузір’я характерні для Південного неба (Піч, Рі-

зець, Південна Риба, Компас, Корма, Центавр тощо), 

але їхні фрагменти  періодично з’являються на нашому 

небі поблизу лінії горизонту. Тому спостерігати їх склад-

но, адже на горизонті завжди є споруди чи дерева.  
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В Україні в різні пори року на зоряному небі з’являють-

ся різні сузір’я. Серед них є характерні для кожної пори 

року: Оріон — зимове, Лев — весняне, Лебідь — літнє, 

Пегас — осіннє.

завдання

Довідайся за допомогою віртуального планетарію, які су-
зір’я в наших широтах видно впродовж року.

дослідження, спостереження

1. За допомогою додатка Sky Map завантаж вільний пла-
нетарій Stellarium для твого комп’ютера.

2. Якщо ти перебуватимеш у південних широтах, скори-
стайся картою зоряного неба у твоєму смартфоні та на-
вчись розпізнавати на небі сузір’я Південної півкулі.

коротко про головне

1.     Небесна сфера — уявна сфера довільного радіуса, 
на яку проєктуються небесні тіла. Рух небесної сфе-
ри є ілюзією, яка виникає внаслідок відносності руху. 
Насправді обертається не небо, а Земля.

2.     Сузір’я — це  одна з 88 ділянок, на які поділено не-
бесну сферу.

3.     Зоряне небо в Південній півкулі має інакший вигляд, ніж 
у Північній. Вигляд зоряного неба залежить від пір року.
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