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РОБЕРТ ГУК 
Ключевые слова: упругая деформация, опыты с тонкими пластинками, практические прави-
ла экспериментального изучения природы. 

Р. Н. Щербаков, Эстония, г. Таллин, гоЬег1:5с119б1@гатЫег.ги 

В этом году исполняется 375 лет со дня рождения выдающегося естествоиспытателя эпохи на-
учной революции XVII в. Роберта Гука. В статье рассказано о жизни и научных исследованиях 
выдающегося английского ученого Роберта Гука. 

Зто был талантливый и разносторон-
ний исследователь (так о нем говорил 

С. И. Вавилов), первоклассный ученый 
и признанный авторитет (Р. Уэстфолл), 
величайший физик-экспериментатор 
(Дж. Бернал). 

Современным школьникам Р. Гук знаком 
как автор закона упругой деформации. Ме-
ханики помнят его как изобретателя шар-
нира, а физики и астрономы — как много-
летнего и неукротимого оппонента И. Нью-
тона по вопросам оптики и тяготения. 

Роберт Гук родился 18 июля 1635 г. на 
острове Уайт в семье настоятеля церкви. 
Полученные им от рождения слабое здо-
ровье и непривлекательная внешность 
сопровождали его по жизни, усугубляясь 
с годами и заметно влияя на его поведение 
(далеко не в лучшую сторону). Годы жизни 
Гука пришлись на революции, гражданские 
войны и другие социальные потрясения, 
оказавшие влияние на его творчество. 

Начальное образование он получает 
в Вестминстерском колледже, где знакомит-
ся с элементами математики, философии, 
изучает языки, а уже в 18 лет поступает 
в Оксфордский университет и становится по-
мощником Р. Бойля. Роберт Гук увлекается 
философскими идеями Бэкона и Декарта, 
которые вскоре становятся основой его ми-

1* 

ровоззрения и своеобразным руководством 
в последующей научной деятельности. 

Возникшее в 1662 г. Лондонское коро-
левское общество обосновалось и проводило 
свои собрания в Грешем-колледже. С избра-
нием в 1665 г. Гука профессором геометрии 
он получает в колледже квартиру, в кото-
рой живет до конца своих дней. Для него 
это было удобно, потому что для его науч-
ных занятий все было под рукой, и потому 
еще, что общительный Гук в личной жизни 
был практически одинок. 

В подготовленном Гуком уставе Лон-
донского королевского общества подчерки-
валось, что задачей этой организации яв-
ляется постановка экспериментов для «со-
вершенствования познания естественных 
вещей, а также всех полезных искусств, ма-
нуфактур, механической практики, машин 
и изобретений...» [1, с. 43]. Гук навсегда 
связывает свою судьбу с Лондонским коро-
левским обществом, в 1662 г. избирается его 
куратором со скромным жалованьем и берет 
на себя повседневную и к тому же нелегкую 
обязанность изобретения и изготовления 
приборов, постановки и демонстрации опы-
тов (выполненных как им самим, так и дру-
гими исследователями) с их непременным 
пояснением и разбором, оценкой их позна-
вательного и практического значения. 
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Как замечает Дж.Бернал, «если Бойль 
представлял собой душу Королевского об-
щества, то Гук был его глазами и руками». 
К тому же «у Гука была гениальная догадка 
физика-экспериментатора, прозревающего 
в лабиринте фактов истинные соотношения 
и законы природы», — добавляет со своей 
стороны С. И. Вавилов [2, с. 113]. Без этого 
дара Гука Королевское общество вряд ли бы 
развивалось столь успешно. 

Со временем Роберт Гук становится од-
ним из наиболее убежденных сторонников 
сближения науки и практики, использо-
вания экспериментов как для изучения 
явлений природы, выяснения действия 
механизмов, так и применения научных 
знаний в технике. Виртуозно пользуясь 
в своих экспериментах техническими сред-
ствами, ученый готовил тем самым основу 
внедрения в науку инженерно-физическо-
го подхода. 

Однако эти обязанности приносили Гу-
ку не только уважение и славу со стороны 
членов Лондонского королевского общества, 
но с годами становились для него обремени-
тельной ношей, отнимающей немало драго-
ценного времени, здоровья и возможность 
основательно заниматься чисто научной 
и технической деятельностью. Истинное 
«служенье муз не терпит суеты», а вот ее-
то в жизни Гука оказалось чересчур много. 
Здесь были подготовка опытов и их демон-
страция, выступления в Обществе с докла-
дами и разного рода собрания, конструиро-
вание многочисленных приборов и сбор не-
обходимого для них материала, чтение лек-
ций и написание книг, многолетнее участие 
в восстановительных работах после лондон-
ского пожара, постоянные поиски заработка 
и т. д. Причем деятельность Гука была про-
низана мощной и целеустремленной стра-
стью познать все и вся. Наполняя глубоким 
смыслом само бытие Гука, она гнала его по 
жизни от одних явлений и проблем к дру-
гим. И как только ему казалось, что уже 
ясна физика явления или существо меха-
низма, он тут же оставлял их и обращался 

к очередной, зовущей его пылкое воображе-
! ние, тайне природы. 

Своим творчеством Роберт Гук охватил 
разные области знаний: изобретательство 
и строительство, механику и физику, астро-
номию и биологию, геологию и палеонтоло-
гию, а также эволюцию мира. Обобщая свой 
богатейший опыт исследований, он сформу-
лировал свое видение существа постановки 
эксперимента, высказал ряд идей о натур-
философии, взаимосвязи науки и техники 
и многом другом. Однако интерес одновре-
менно ко многому и спешка в получении 
результата порождали в итоге незавершен-
ность большинства проводимых им иссле-
дований. Более того, чрезмерное увлечение 
Гука тривиально понимаемым им принци-
пом простоты (всякое представление долж-
но быть «удобопонятным») нередко шло во 
вред глубине осмысления научных выводов 
и строгости их обоснования. 

У Гука недоставало тех знаний по мате-
матике, которые позволили бы ему полу-
чить убедительные, научно обоснованные 
результаты. Владение же очень подробны-
ми фактами, сведениями об изобретениях, 
ремеслах, технологиях не оставляли ему 
сил и возможности переходить от конкрети-
ки к широким научным обобщениям. Впро-
чем, это неудивительно, ибо по своей манере 
мышления он не был крупным теоретиком 
[3]. И тем не менее уникальные способности 
Гука-экспериментатора, его интуиция иссле-
дователя, способного осмыслить и посред-
ством лишь приближенных методов достичь 
верного результата, позволили ему в итоге 
внести существенный вклад в решение ряда 
прикладных и фундаментальных проблем 
физики и техники XVII в. Подтверждением 
тому являются те открытия Гука, которые, 
хотя и не получили строгого математическо-
го обоснования, в качестве решений имели 
в принципе законченную форму. Все они 
представляют собой наглядное механисти-
ческое объяснение, поскольку Гук в своем 
мировоззрении и подходах к явлениям при-
роды оставался классическим механиком. 
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Уже в ходе исследований с Бойлем упру-
гости газов и жидкостей Гук ищет подобие 
в их свойствах с твердыми телами. При про-
ведении в 1668 г. наблюдений и экспери-
ментов с часами и машинными пружинами 
Гук изучает упругость и приходит к выво-
дам: «Каково растяжение, такова и сила» 
и «Каков вес, таково и растяжение». К со-
жалению, эти работы по механике упругих 
тел ученый не завершил. 

Важнейший вклад внес Гук в решение 
фундаментальных проблем науки XVII в., 
связанных прежде всего с оптикой и ме-
ханикой. Эти исследования пересекались 
с аналогичными исследованиями Ньютона. 
Они сопровождались длительной и острой 

полемикой Гука и Ньютона, оказавшего-
ся более целеустремленным, настойчивым 
и удачливым в науке и в конечном счете 
более знаменитым, чем Гук. 

Перефразируя слова пролетарского поэ-
та, можно сказать, что, когда мы говорим 
о Гуке, тут же вспоминаем Ньютона, если 
же обращаемся к Ньютону, то не обходим 
вниманием и Гука. Гук же впервые услы-
шал о Ньютоне в начале 1672 г., когда тот 
представлял на суд членов Общества свой 
зеркальный телескоп. Тогда Гук с похвалой 
отозвался об изобретении 29-летнего Нью-
тона. 

В оптике Гука вначале интересовали при-
чины возникновения цветов в прозрачных 
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телах и особенно природа света. Первой его 
работой стала знаменитая «Микрография», 
вышедшая в свет дважды (и между про-
чим тщательно проработанная Ньютоном). 
В ней содержалось описание шести десят-
ков исследований по различным областям 
знаний, лишь три из которых имели отно-
шение к физической оптике. 

В своей работе Гук дает описание экспе-
риментов с тонкими пластинками. Ученый 
качественно объясняет их цвета. Наблюда-
ет он и цветовые кольца (позднее назван-
ные кольцами Ньютона). В объяснении их 
Гуком уже есть намеки на понимание им 
принципа интерференции. В 1672 г. Гук 
осуществил также опыты по дифракции 

света, аналогичные опытам Ф. Гримальди 
и в чем-то повторившие их. В том же году 
Гук выдвигает волновую теорию, по которой 
свет представляет собой колебательное дви-
жение частиц светящихся тел, переносимое 
особой средой — эфиром. При прохождении 
через вещество свет, как и звук, меняет 
свои свойства. В процессе обсуждения нью-
тоновской теории света Гук подчеркивает, 
что «белый свет — не что иное, как импульс 
или движение... а цвет — возмущение этого 
импульса...» [4, с. 106]. 

В ответ на опыты Ньютона по разложе-
нию света Гук, напомнив о проведенных им 
аналогичных опытах, настаивает на таком 
их объяснении с помощью своей теории цве-
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тов: белый свет, являющийся колебатель-
ным движением, при прохождении через 
призму видоизменяется, приводя к появле-
нию цветов. Гук был вполне удовлетворен 
своей достаточно простой (хотя и не совсем 
ясной) волновой теорией [1]. 

С появлением «Новой теории света 
и цветов» Ньютона начинается его дискус-
сия с Гуком. Проводимая «в тонах ледяной 
вежливости», она стоила обоим ученым не-
малых сил и здоровья. Ведь и одного, и дру-
гого вела по жизни сильная и бескорыст-
ная страсть познания природы, но подходы 
к экспериментально-математической дея-
тельности они понимали не одинаково и в 
разной мере были способны и готовы к ней. 
После смерти Ольденбурга Гук в 1677 г. из-
бирается секретарем Лондонского королев-
ского общества со всеми его многочислен-
ными обязанностями. В 1679 г. Гук пред-
ложил Ньютону возобновить переписку по 
актуальным проблемам науки, прерванную 
в свое время в связи с оптической дискус-
сией. С этого момента содержанием писем 
обоих ученых становится обсуждение теперь 
уже проблемы тяготения. 

Еще в 1666 г. Гук, как и Ньютон, начинает 
размышлять о силе тяготения как возмож-
ной причине эллиптичности орбит планет. 
Он докладывает Обществу о своих опытах по 
измерению силы тяжести в зависимости от 
высоты, связывает движение небесных тел 
по замкнутой орбите с силой, направлен-
ной к центру тяготения. В 1670 г. он пред-
лагает «набросок динамического устройства 
Вселенной» [5]. Однако Гук не знал, каким 
образом следует связать силу тяготения с со-
ответствующим отклонением планет от пря-
молинейного движения и получить в итоге 
их движение по эллипсу. И тогда, обладая 
недюженной интуицией экспериментатора, 
ученый обращается к опыту, посредством 
которого наглядно демонстрирует эллип-
тическое движение с помощью конического 
маятника. И это ему удается. 

Согласно выводам историков науки, Гук 
интуитивно понятой им идеей всемирно-

го тяготения настойчиво побуждает своего 
теоретически более подготовленного сопер-
ника приступить к конкретным расчетам 
траектории движения тела под действием 
центральной силы и при этом высказывает 
качественные соображения, весьма близкие 
к последующим уже количественным выво-
дам Ньютона. 

Опираясь на эмпирический метод, Гук 
направлял свои усилия на качественное 
описание явлений. Ньютон же не считал 
закон доказанным, если он не был выведен 
математически. В своих выводах Гук был 
излишне нетерпелив, Ньютон — предель-
но осторожен. Поэтому в ту эпоху создать 
«Начала» кроме Ньютона вряд ли кто-либо 
мог. И все же, «план «Начал» был впервые 
набросан Гуком» [3, с. 117]. 

Гук был твердо убежден в том, что при-
родные явления полностью подчинены 
простым механическим законам. Создавая 
вместе с современниками новую физику с 
широким применением эксперимента и по 
возможности математическим обоснованием 
получаемых результатов, Гук во всех своих 
размышлениях и выдвигаемых идеях руко-
водствовался принципом механицизма. 

Техникой Гук занимался как продолже-
нием науки. У него техника входит в ис-
следование оптики, тяготения, упругости, 
теплоты и т. д. В его опытах физическая 
реальность уже не чисто природная, но 
конструируемая посредством технических 
средств, которые в его эпоху были достаточ-
но популярны. В итоге в лице Гука обще-
ство имело и выдающегося изобретателя, 
и техника, и экспериментатора. 

Как физик Гук вместе с Бойлем усовер-
шенствовал воздушный насос Герике, а с 
Гюйгенсом установил точки таяния льда 
и кипения воды как постоянные точки. 
Позднее он показал, что для всех тел точки 
кипения и плавления постоянны, высказал 
гипотезу о теплоте как роде движения ча-
стиц тела, изучал колебания маятника, рас-
сматривал свет, тепло, тяготение, звук как 
колебательное движение. 
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При необходимости Гук-ученый легко 
превращался в Гука-изобретателя и наобо-
рот. Оставив на время науку, он совершен-
ствует микроскоп и посредством его обна-
руживает клеточное строение растений, 
изобретает круговой пружинный маятник 
и применяет его в часах и хронометрах, 
улучшает ряд астрономических и метеоро-
логических приборов и т. д. За ним числит-
ся более 100 различных изобретений. 

Но Гук размышлял также о стратегии 
и тактике научной деятельности. Первую 
он видел в осмыслении роли естествозна-
ния в познании природы и применении по-
лученных знаний на благо человека, вто-
рую — в разработке методологии опытного 
подхода к самой реальности. Развивая на-
турфилософские идеи и представления Бэ-
кона и Декарта, Гук предложил свой взгляд 
на естествознание. 

В своем сочинении «Общая схема или 
идея настоящего состояния естественной 
философии» ученый подчеркивает: «Делом 
философии является найти совершенное 
знание природы; это знание отыскивается 
не только для самого себя, но и для того, 
чтобы дать возможность человеку вызывать 
и совершать такие эффекты, которые могут 
наиболее способствовать его благополучию 
в мире» [3, с. 688]. 

Проведение Гуком в Лондонском королев-
ском обществе собственных опытов и опытов 
других ученых позволили ему выявить об-
щие правила экспериментального изучения 
природы, полезные для всякого исследова-
теля. Причем его методика настоятельно 
рекомендовала применение технических 
средств, поскольку «с их помощью строение 
вещей во всем их разнообразии может быть 
открыто полнее...» [3, с. 670]. 

Гук подчеркивал: «Никакое напряжение 
воображения, никакая точность метода, ни-
какая глубина теоретического созерцания 
не пригодны в такой мере, как верная ру-
ка и добросовестный глаз для рассмотрения 
и изучения вещей...» [3, с. 670]. Предложен-
ная им методика эксперимента включала 

в себя следующие важные, знакомые сегод-
ня каждому ученому-физику, моменты: пла-
нирование опыта и вопросов, на которые он 
должен ответить; учет обстоятельств опыта 
и действий при его проведении; ограниче-
ние области проводимого опыта; стремле-
ние доказать принятую гипотезу; возмож-
ное расширение одной из сторон опыта при 
сужении другой; обсуждение успеха или 
неудачи, выявление вопросов для дальней-
шей разработки и вариантов постановки 
новых опытов [1]. 

Во второй половине жизни Гука (он про-
жил 68 лет) его здоровье становится все ху-
же. Масса обязанностей и творческих дел, 
нередко сопровождавшихся спорами о при-
оритетах, смерть родственников привели 
к обострению хронических болезней. Роберт 
Гук скончался 3 марта 1703 г. Он был по-
гребен в Лондоне в церкви св. Анны. 

Через девять месяцев после его смерти 
президентом Лондонского королевского об-
щества стал И. Ньютон, приказавший сжечь 
все портреты своего оппонента. Позднее об-
щество предприняло усилия, чтобы восста-
новить предполагаемый портрет Гука. 

Роберт Гук немало сделал для популяри-
зации научно-технических знаний. Он счи-
тал: «Нельзя ни в какой вещи, входящей 
в последовательность рассуждений, ничего 
принимать за справедливое, что не вытекает 
из самоочевидных принципов, основанных 
на непосредственных объектах чувств...». 
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В статье рассмотрена методика изложения законов геометрической оптики при профильном 
обучении. Показано, как из принципа Ферма для оптически однородной среды следуют пря-
молинейность распространения света, законы отражения и преломления света. 

Углубленное изучение физики, как пра-
вило, начинается с X класса общеобра-

зовательной школы. Это соответствует воз-
растным особенностям школьников, интере-
сы которых формируются только к 15—16 
годам. 

Содержание углубленного курса физи-
ки, более полное отражение в нем фунда-
ментальных физических теорий позволяет 
в большей мере приблизиться к формиро-
ванию квантово-полевой физической карти-
не мира, воспитанию идей близкодействия 
и корпускулярно-волнового дуализма. 

Важным моментом в формировании на-
учного мировоззрения является четкий 
показ условий и границ применимости 
физических законов, понятий и теорий. 
Эта идея проходит через весь курс физики 
углубленного уровня, начиная от закона 
сложения скоростей по Галилею в кинема-
тике и заканчивая законами геометриче-
ской оптики. 

Однако в рамках геометрической оптики 
нельзя объяснить всех свойств света, таких, 
например, как интерференция, дифракция 
и поляризация. Для их объяснения необ-
ходимо пользоваться понятиями волновой 
оптики, которая имеет более общий ха-

рактер. Все уравнения волновой оптики 
в предельном случае (при а —> 0) переходят 
в законы геометрической оптики. Так, на-
пример, уравнения, описывающие дифрак-
цию на щели или дифракционную решетку 
а 81П а = кХ в предельном случае при А, = 0 
приводят нас к значению з т а = 0 а = 0, т. е. 
имеем случай прямолинейного распростра-
нения света. 

В ряде случаев оказывается возможным 
не прибегать непосредственно к законам 
волновой теории света, используя лишь 
представления геометрической оптики. Так 
на основе понятия о световом луче и его по-
ведения строятся всевозможные изображе-
ния. Если реальный пучок света выделен 
при помощи диафрагмы диаметром а, то 
вследствие дифракции неизбежно его рас-
ширение, определяемое углом дифракции 
между направлением нормали к диафраг-
ме и направлением на первый минимум. 
Этот угол имеет порядок к/а. Если X стре-
мится к нулю, расширением пучка света 
можно пренебречь (рис. 1) и рассматривать 
идеализированный световой луч как геоме-
трическую линию, вдоль которой распро-
страняется свет. Диаметр пятна, получив-
шегося на экране, определяется, как 

2 Физика в школе № 5 



10 Физика в школе 5/2010 

в » а+2Ы§ V 
ч2у 

: с? + с1Ь — (при малых углах 
а 

зтф~1:§ф~ф). Если Ь—<кс1 дифракция не 
а 

X, 
наблюдается (В~сР)\ при Ь—>й дифрак-

д, 
ция наблюдается {В > с[). 

Рис 1. Дифракция световых волн на круглой 

щели (1 — при Ь— > й , 2 
Л 

при Ь— <кс1) 
й 

Таким образом, утверждение, что гео-
метрическая оптика — предельный случай 
волновой оптики, справедливо лишь, когда 
длину волны света в рассматриваемой зада-
че можно считать малой и полагать равной 
нулю. 

Обычно при рассмотрении законов геоме-
трической оптики в школьном курсе физики 
используется принцип Гюйгенса—Френеля, 
который утверждает: всякая точка волново-
го фронта может рассматриваться как ис-
точник вторичных элементарных сфериче-
ских волн. Новый фронт волны является 
огибающей поверхностью всех вторичных 
элементарных волн. 

Используя этот принцип, выводят зако-
ны геометрической оптики — законы отра-
жения и преломления света [1, с. 96—102; 
2, с. 95—97]. 

Если Р — волновая поверхность в мо-
мент времени I, а точка О — источник 
сферических световых волн, то волновая 
поверхность в момент времени I + 61 будет 
представлять собой поверхность, огибаю-
щую множество с радиусом г = ис11, где V — 
скорость распространения световой волны 
с центрами в точках первой волновой по-
верхности (рис. 2). 

Р' Р' 

Рис. 2. Элементы нормали к огибающей 
поверхности точек волнового фронта, 

колеблющихся в одинаковых фазах 

Элемент нормали к огибающей поверх-
ности волнового фронта есть луч света, 
поэтому время распространения света ми-
нимально для его действительного пу-
ти. Ведь для прохождения любого другого 
мыслимого пути, состоящего не из отрезков 
нормали, свету понадобилось бы больше 
времени. Данное следствие, полученное 
из волновых представлений в геометриче-
ской оптике, называется принципом Ферма 
и формулируется следующим образом: дей-
ствительный путь света между двумя точка-
ми должен быть минимальным по времени. 
Кратчайшее расстояние между двумя точ-
ками пространства есть прямая линия, ко-
торая и представляет собой луч света. 

Покажем, что из принципа Ферма для 
оптически однородной среды следует прямо-
линейность распространения света, а также 
вытекают законы отражения и преломле-
ния света [3, с. 803—804]. 

Закон прямолинейного 
распространения света 

В однородной среде кратчайшим опти-
ческим путем является прямая, следова-
тельно, свет распространяется прямоли-
нейно. 

Закон отражения света 
Пусть свет падает из точки А на отра-

жающую поверхность. Луч отражается в не-
которой точке О. Отраженные лучи собира-
ются в точке В (рис. 3). 
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Рис. 3. Иллюстрация к выводу закона 
отражения света 

Определим путь, требующий минималь-
ного времени прохождения. Время прохож-
дения из точки А в точку В равно: 

ь_АО + ОВ +^+(Ь-х)2 .(1) 
V V V V 

Для определения минимума продиффе-
ренцируем (1) и приравняем производную 
к нулю. 

6,1 х Ь-х 
йх ь^+х2 оф!+(Ь~х) 

Из рисунка 1 видно, что: 

= 0. (2) 

X э т а Ь-х 
2+х2 

Тогда выражение (2) принимает вид 
№ 
<и 1 (• • „ч п — = — (зша - 81п(3 ) = 0. 
с1х V 

(3) 
Получаем в т а = 8тр , а так как углы 

острые, то следовательно 
а = Р, (4) 

т. е. угол отражения равен углу падения. 
Первая часть закона отражения: луч 

падающий, луч отраженный и перпенди-
куляр, восстановленный в точку падения, 
лежат в одной плоскости, так же следует из 
принципа Ферма. Если бы лучи не лежали 
в одной плоскости, то путь ЛОВ не был бы 
минимален. 

Закон преломления света 
Пусть в среде 1 скорость света в сре-

де 2 - и2 > о2). Луч света идет из среды 1 

в среду 2. В точке О происходит преломле-
ние (см. рис.4). 

Рис. 4. Иллюстрация к выводу закона 
преломления света 

Время прохождения из точки А в точку 
С равно: 

.2 
1 = -

1Г 
(5) 

Продифференцируем и приравняем про-
изводную к нулю 

^ Х Ь ~ Х = 0 . ( 6 ) 
<*х и ^ + х 2 о 2 ^ 2 + ( Ь - х ) 2 

Ь-х 
Из рисунка 4 видно, что 

X 81П(Х = , , 81Пу = 

Тогда выражение (6) принимает вид 
6,1 _ зша 81пр _ 
с1х V^ 1>2 

Откуда следует, что: 
81па _ ьг 

8тр 1>2 
Или с учетом того, что иг = — , и2 -

П1 

(7) 

(8) 

с 
П0 

(пь п2 относительные показатели преломле-
ния 1 и 2 среды). Получаем: 

в т а _ п2 (9) 81ПР Щ 

Также из принципа Ферма следует, что 
3* 
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луч падающий, луч преломленный и пер-
пендикуляр, восстановленный в точку па-
дения, лежат в одной плоскости [4, с. 156— 
157]. 

В заключение отметим, что универ-
сальный принцип геометрической оптики, 
принцип Ферма, позволяет из общих пред-
ставлений с единых позиций сформулиро-
вать все законы геометрической оптики [5, 
с. 274—277]. 
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ИНТЕГРИРОВАННЫЙ УРОК ПО ТЕМЕ « Т Е Р М О Д И Н А М И К А 
БИОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ» В X КЛАССЕ 

Ключевые слова: термодинамика, первое начало термодинамики, открытая биологическая 
система, энергия, внутренняя энергия, энергетический обмен, клетка, человек, экосистема, 
механизм терморегуляции. 

С. В. Васильева, учитель физики МОУ «Лицей № 4 «Многопрофильный», г. Псков, уа5П94@уапс1ех.ги 

Современная наука характеризуется все возрастающим взаимным проникновением различных 
наук. В целях реализации прогрессивного развития промышленности, сельского хозяйства, 
медицины и т.д. требуется объединение достижений в области физики, математики, биоло-
гии, химии и других наук. Этот процесс должен находить свое отражение и в преподавании 
школьных учебных предметов. 

Современные требования к уровню под-
готовки выпускника средней школы 

включают в себя знание учащимися совре-
менной научной картины мира, усвоение 
школьниками идей единства строения ма-
терии и неисчерпаемости процесса ее позна-
ния, их умение самостоятельно приобретать 
и применять знания, полученные в школе, 
в повседневной жизни, в ходе дальнейшего 
образования. Осуществление межпредмет-
ных связей на уроках по различным пред-
метам способствует выполнению вышеназ-
ванных требований. 

В данной статье предлагаются материа-
лы и рекомендации к интегрированному 
уроку в X классе, в ходе которого обобщают-
ся и углубляются знания по темам «Законы 
термодинамики», «Энергетический обмен 
в клетке», «Человек как автономная само-

регулирующаяся система», «Экосистемы». 
Знания, полученные учащимися на уроках 
физики, биологии, экологии, объединяются 
в одно целое знание о действии закона со-
хранения и превращения энергии в откры-
тых саморегулирующихся биологических 
системах. 

Представленный материал может быть 
использован для проведения интегрирован-
ного урока в X классе после изучения темы 
«Основы термодинамики». 

Цель такого урока — обобщить и систе-
матизировать знания учащихся по теме 
«Основы термодинамики» на примере тер-
модинамических процессов, протекающих 
в биологических системах, и выяснить, при-
менимы ли к ним законы термодинамики. 

Урок могут вести два учителя: учитель 
физики и учитель биологии. 
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По времени урок равен двум академиче-
ским часам. 

При подготовке данных материалов и ре-
комендаций не преследовалась цель дать 
методическую разработку урока, так как 
методика проведения урока может быть раз-
личной в зависимости от подготовленности 
учащихся и желания конкретного педагога 
использовать известные ему технологии. 

Ход урока: 
1. Постановка проблемы. 
Учащимся предлагаются задачи типа: 
№ 1. Нормальная температура человека 

равна 36,6°С. Однако ему холодно, когда 
температура воздуха 25°С и жарко, когда 
она равна 36°С. В воде же, наоборот, при 
36°С человек чувствует себя нормально, 
а при 25°С ему холодно. Почему? 

№ 2. Каждому, кто купался во время дож-
дя, известно курьезное чувство сухости под 
водой, когда не хочется вылезать из воды, 
чтобы не намокнуть. Почему? 

2. Повторение основ термодинами-
ки. 

1. Дать определение термодинамики. 
2. Что является объектом изучения тер-

модинамики? 
3. Дать определение термодинамической 

системы. 
4. В чем заключается основная задача 

термодинамики? 
5. Дать формулировку первого начала 

термодинамики. 
6. Дать определение изолированной си-

стемы. 
7. Дать определение открытой системы. 
8. Объяснить пути изменения внутрен-

ней энергии системы, используя формулу 
первого начала термодинамики. 

9. Дать формулировку второго начала 
термодинамики. 

(Возможны различные формулировки. 
Для дальнейших рассуждений необходимо 
получить следующую: «Самопроизволь-
но энергия переходит от более нагретого 

тела к менее нагретому». Второе начало 
термодинамики указывает направление 
протекания самопроизвольных необрати-
мых термодинамических процессов.) 

3. Открытые биологические сис-
темы. 

В классической термодинамике рассма-
триваются главным образом равновесные 
состояния системы, в которых параметры 
не изменяются во времени. Но существует 
особый вид систем, автономных, саморегу-
лирующихся, самоподдерживающихся. Это 
открытые биологические системы. В них по-
стоянно происходит процесс обмена энерги-
ей с внешней средой. Внутренние метабо-
лические процессы также сопровождаются 
превращениями одних форм энергии в дру-
гие. Общие характеристики эффективности 
преобразования энергии в таких макромо-
лекулярных «машинах» представляют осо-
бый интерес для ученых и в наши дни. 

4. Биологический блок. Энергетиче-
ский обмен в клетке (ведет учитель био-
логии). 

5. Законы термодинамики и энерге-
тический обмен в клетке. 

Проблема заключается в том, чтобы, 
во-первых, понять, как связано изменение 
энергии с параметрами процессов в откры-
той системе, а во-вторых, выяснить, можно 
ли предсказать общее направление необ-
ратимых процессов в открытой системе по 
изменению ее энергии. Главная трудность 
состоит в том, что мы должны учитывать 
изменение всех термодинамических ве-
личин во времени непосредственно в ходе 
процессов в открытой системе. Изменение 
внутренней энергии может происходить 
независимо либо за счет процессов обмена 
с внешней средой, либо вследствие внутрен-
них необратимых процессов. В клеточном 
метаболизме всегда можно выделить две 
группы процессов. Например, поступление 
извне глюкозы, выделение наружу про-
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V 
А11=А<д+А' 

— вещества, обладающие запасом внутренней энергии, в них 
аккумулирована энергия 

О — внешняя среда 

ЖКТ — желудочно-кишечный тракт 
АТФ — аденозинтрифосфорная кислота 
А ' — работа, совершаемая системой 

Рис. 1 

дуктов ее окисления и окисления глюкозы 
в процессах дыхания. 

В клетке, получающей энергию, акку-
мулированную в глюкозе, происходят хи-
мические реакции с образованием АТФ, 
в которых также аккумулирован запас 
энергии. В результате химических реак-
ций получаются продукты с большим за-
пасом энергии, чем продукты, вступающие 
в реакцию («тепловой эффект»). Молекулы, 
составляющие продукты, находятся в посто-
янном движении. Следовательно, обладают 
потенциальной и кинетической энергией. 

Имея большую энергию, чем окружающие 
частицы, они заставят последних двигаться 
по-другому, изменив их движение в сторону 
увеличения кинетической и потенциальной 
энергий. Как отразится это на окружающей 
среде? Ее внутренняя энергия увеличится. 
Становится понятным, что значит «энергия 
рассеивается». 

Энергия, аккумулированная в АТФ, рас-
ходуется внутри клетки на реакции синте-
за, на внутриклеточное движение составля-
ющих клетки. Но основные запасы энергии 
превращаются в энергию нервных импуль-
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сов, идут на совершение клеткой работы, 
уносятся углекислым газом, водой, аммиа-
ком. Так как клетка ни на минуту не пре-
кращает своей деятельности, то в ней посто-
янно происходят превращения различных 
видов энергии. 

Итак, исходя из первого начала термоди-
намики, мы можем сказать, что клетка, как 
основная единица живого организма, может 
полноценно функционировать, если приток 
энергии не меньше расхода энергии, или 
иначе, внутренняя энергии клетки как тер-
модинамической системы, должна оставать-
ся постоянной: ДII = О, = А, Т = сопз1. 

Достигается это за счет механизма тер-
морегуляции. Но он не срабатывает мгно-
венно. Это значит, что в энергетических 
расчетах надо учитывать и фактор време-
ни. Если рассматривать только один цикл 
получения — расхода энергии, то можно 
с уверенностью утверждать применимость 
законов термодинамики к энергетическому 
обмену в клетке. 

Клетку нельзя рассматривать как изо-
лированную систему вследствие обмена ее 
с окружающей средой и энергией, и веще-
ством. Ее внутренняя энергия может изме-
няться и в процессе теплопередачи, и в про-
цессе изменения массы (обмен веществом). 
Весь живой организм состоит из множества 
клеток, взаимодействующих между собой. 

6. Человек как автономная саморе-
гулирующая термодинамическая сис-
тема. 

Внутренняя энергия организма челове-
ка как термодинамической системы может 
быть изменена всеми тремя вышеназванны-
ми способами. Но в конечном итоге ее изме-
нения должны быть равны нулю (Т = сопзЬ, 
II = сопвЬ). Поэтому особое значение играет 
механизм терморегуляции. 

Однако еще в 1780 г. А. Лавуазье и П. Ла-
плас сделали попытку доказать справедли-
вость закона сохранения энергии для жи-
вого организма. Они помещали морскую 
свинку в калориметр и измеряли количе-

ство выделенной теплоты и углекислого 
газа. После этого определяли количество 
теплоты, выделяющейся при прямом сжи-
гании исходных продуктов питания. В обо-
их случаях получались близкие значения. 
Более точные результаты были получены 
при измерении количества теплоты, угле-
кислого газа, азота и мочевины, выделен-
ных человеком. На основании этих данных 
вычисляли баланс обмена белков, жиров 
и углеводов. И здесь совпадения оказались 
достаточно хорошими. 

Роль горючего для человека играет пи-
ща. Она содержит энергию в аккумулиро-
ванной и готовой к употреблению форме. 
Разные виды пищи содержат в себе разные 
запасы энергии (табл. 1). При поступлении 
в организм пища окисляется. В среднем, на 
каждый литр потребляемого организмом 
кислорода, необходимого для окисления 
любых видов пищи, выделяется 20,2 МДж 
энергии. То, как энергия продуктов пита-
ния используется организмом, зависит от 
его активности (табл. 2). 

(Для закрепления материала могут 
быть решены задачи с использованием 
табл. 1, 2.) 

Задача 1. Сколько энергии должен по-
треблять человек с пищей в сутки для под-
держания жизни? (~10 Мдж.) 

Задача 2. Подберите набор продуктов пи-
тания человека, необходимых для поддер-
жания его жизни. 

Задача 3. Рассчитайте калорийность сво-
его завтрака. 

Задача 4. На сколько часов обучения 
в школе вам хватит энергии, полученной 
за завтраком? 

Итак, чтобы нормально функциониро-
вать, человеческий организм должен по-
лучать не менее 10 МДж энергии в сутки. 
Если нагрузка увеличивается, то, исходя из 
первого начала термодинамики, человеку 
необходимо будет получать большее коли-
чество энергии, иначе организм начнет тра-
тить ранее запасенную аккумулированную 
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энергию, результатом чего могут стать ис-
тощение, нарушение деятельности внутрен-
них органов и гибель. 

Человек получает энергию не только 
с пищей, но и из окружающей среды путем 
теплопередачи. Тратит он энергию в про-
цессе теплопередачи и совершения им ра-
боты, а также часть энергии тратится на 
функционирование внутренних систем, ды-
хание, испарение (табл. 3, 4). 

Помещенные в таблицах данные под-
тверждают справедливость первого начала 
термодинамики для живых организмов. За-
метим, что они относятся к условиям, при 
которых организм не производит значи-
тельной работы, и к сравнительно корот-
кому промежутку времени, когда не проис-
ходит накопления биомассы в результате 
роста. Это имеет место, очевидно, в случае 
реакций основного обмена, не сопровождаю-
щихся вовлечением и расходованием запа-
сенных ранее энергетически богатых соеди-
нений. Кроме того, опытное подтверждение 
существования энергетического баланса 
для организмов (табл. 4) показывает, что 
сами по себе они не являются источником 
какой-либо новой энергии и, следовательно, 
подчиняются законам термодинамики. 

7. Биологический блок. Экосистемы 
(ведет учитель биологии). 

8. Экосистемы. Энергетический об-
мен (этот вопрос подробно рассматрива-
ется в учебнике экологии, а также в [1, 
с. 148—150]). 

9. Выводы. 
1. Главным источником энергии на Зем-

ле является Солнце. 
2. Биологические системы — системы 

саморегулирующиеся. В них работает меха-
низм терморегуляции. 

3. Биологическая система находится в 
динамическом (подвижном) равновесии с 
окружающей средой и требует для жизне-
обеспечения вполне определенных энерге-
тических затрат. 

4. Процессы жизнедеятельности биологиче-
ских систем подчиняются законам термодина-
мики и могут быть описаны этими законами. 

5. Мир — един. Законы — едины. 

10. Решение задач, предложенных 
учащимся при постановке проблемы. 

Задача 1. Человек — саморегулирую-
щаяся термодинамическая система, свя-
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занная с окружающей средой. Ощущение 
тепла и холода возникает в зависимости от 
скорости излучения энергии телом челове-
ка в окружающую среду. Так как нормаль-
ной средой, в которой живет человек, яв-
ляется воздух, то его организм в процессе 
эволюции приспособился чувствовать себя 
хорошо при средней температуре воздуха 
25°С. При этом организм «учитывает» ма-
лую теплопроводность воздуха и соответ-
ственно этому излучает энергию с опреде-
ленной мощностью. Если температура воз-
духа понижается или повышается, то нару-
шается относительное равновесие системы 
человек — воздух и возникает ощущение 
холода или тепла. 

Теплопроводность воды значительно боль-
ше, чем теплопроводность воздуха. Поэтому 
скорость теплоотдачи организма в воде боль-
ше, чем в воздухе, и при температуре 25°С 
человеку холодно. При температуре воды 
36°С—37°С создается полное термодинами-
ческое равновесие организма и среды, и че-
ловек не чувствует ни холода, ни тепла. 

Задача 2. Ощущение влажности или су-
хости кожи у человека обычно связывается 
с ощущением охлаждения ее. Холодные кап-
ли дождя, попадая на кожу, охлаждают ее. 
Кроме того, испарение воды с поверхности ко-
жи также охлаждает кожу человека. В воде 
же эти эффекты отсутствуют. Поэтому в воде 
«суше», чем на воздухе во время дождя. 

Т а б л и ц а 1 
Энергосодержание некоторых продуктов питания 

Продукты 

Калорийность, 
энергосодержание 
в 100 г продуктов Продукты 

Калорийность, 
энергосодержание 
в 100 г продуктов Продукты 

ккал кДж 

Продукты 

ккал кДж 

Хлебные изделия: 
Мясные изделия: мука 340 1423 
говядина тушеная 230 962 сухари 370 1548 
свинина тушеная 380 1590 печенье 420 1757 
паштет печеночный 335 1402 макароны 360 1506 
колбаса жирная 440 1841 Крупы: 
Рыбные изделия: рис 350 1464 
шпроты в масле 360 1506 гречневая 330 1380 
Молочные продукты: манная 320 1339 
сливки 585 2448 овсяная 345 1443 
молоко 350 1464 Углеводы: 
сыр 375 1569 сахар 410 1715 
Жиры: шоколад 540 2259 
масло топленое 900 3766 Прочие продукты: 
масло подсолнечное 900 3766 фрукты сухие 235 983 
сало свиное 900 3766 горох 310 1297 

грецкие орехи 620 2594 

Т а б л и ц а 2 
Потребление энергии при некоторых видах деятельности человека 

Вид деятельности 
Потребляемая 

энергия за едини-
цу времени, Дж/с 

Вид 
деятельности 

Потребляемая 
энергия за 1 час 

на 1 кг массы 

Сон, отдых 
Низкая активность (прогулка) 
Средняя активность (медленное плавание) 
Высокая активность (игра в баскетбол) 

80 
290 
520 
700 

Подготовка уроков 
Выполнение лабо-
раторных работ 
Чтение про себя 

5,4 — 6,7 кДж 

6,0 — 6,7 кДж 
5,4 кДж 

3 Физика в школе № 5 
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Т а б л и ц а 3 
Теплоотдача организма человека 

Потери энергии Доля энергии в общем балансе, в % 

На дыхание и испарение воды 13 
На работу внутренних органов и систем 1,87 
На нагревание окружающего воздуха 1,55 
На испарение воды с поверхности кожи 20,67 
На нагревание окружающего пространства (излучение, 
конвекция, теплопроводность) 73,9 

Т а б л и ц а 4 
Тепловой баланс человека за сутки 

Приход, кДж Расход, кДж 

Питательные вещества: Выделенная теплота 1374 
белки 237 Выделяемые газы 43 
жиры 1307 Кал и моча 23 
углеводы 335 Испарение через дыхание 181 

Испарение через кожу 227 
Поправки 11 

Всего: 1879 Всего: 1859 
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ДВИЖЕНИЕ АВТОМОБИЛЯ В ШКОЛЬНЫХ ФИЗИЧЕСКИХ 
ЗАДАЧАХ 

Ключевые слова: практическая направленность, система задач по физике, моделирование 
при решении задач. 

Л. А. Ларченкова, к. п. н., доцент РГПУ, г. Санкт-Петербург, 1аг1ис1тИа@уапс1ех.ги 

Статья посвящена обсуждению решения задач на движение автомобиля. Рассмотрены всевоз-
можные случаи движения: равномерное, неравномерное, криволинейное и т. п. 

Часть 1 
Преподавателей физики довольно часто 

упрекают в недостаточной практической 
направленности физических знаний, полу-
ченных в средней школе. 

С одной стороны, для людей, знающих 
физику и занимающихся ею в своей профес-
сиональной деятельности, эта точка зрения 
является довольно наивной, если не сказать 
примитивной. С другой стороны, источники 
ее понятны. 

Во-первых, аргументы, что изучение фи-
зики формирует мировоззрение, правиль-
ный научный взгляд на окружающий мир, 
особые качества мышления, для большин-
ства учащихся (да и для многих родителей) 
являются не слишком убедительными, пре-
жде всего из-за отсроченности получения 
предполагаемого результата. 

Во-вторых, в связи с сокращением време-
ни на изучение физики и в погоне за отра-
боткой определенных стандартами знаний, 
умений и навыков, а теперь и подготовкой 
к ЕГЭ, вопросы убедительной демонстрации 
практической ценности физических знаний 
зачастую отходят на второй план. 

В-третьих, учатциеся даже старших клас-
сов мыслят довольно конкретно, абстракт-
ное мышление у них находится еще в ста-
дии формирования. Большое количество 
абстрактных представлений и теоретиче-
ских моделей, без которых невозможно по-
знать и понять явления природы, учащие-
ся не могут соотнести с их практическим 
смыслом. 

В-четвертых, попытки выдвинуть для 
физического анализа в средней школе ре-
альные объекты часто являются или данью 
занимательности преподавания, или сопро-
вождаются очень грубым моделированием, 
не адекватным реальному объекту. Чем бо-
лее абстрактным является объект изучения, 
тем менее интересен он учащимся. Чем ме-
нее абстрактный объект выбирается для 
рассмотрения, тем труднее его адекватно 
описать на уровне, доступном пониманию 
школьника. 

Это касается, в том числе, и знакомых 
из повседневной жизни объектов. Совре-
менную жизнь невозможно представить без 
автомобиля, который постепенно перестает 
быть роскошью, умение водить автомобиль 
становится ежедневной необходимостью. 
Многие особенности его функционирования 
вполне могут быть достаточно строго объяс-
нены в рамках школьного курса физики, 
поэтому не случайно автомобиль является 
объектом рассмотрения во многих школь-
ных задачах, особенно по механике. 

Однако при этом ряд условий, вводимых 
в формулировку задачи, даже будучи пра-
вильными и необходимыми с точки зрения 
возможности построения адекватной модели 
движения, во многих случаях остаются не-
понятными для учащихся, так как у них нет 
возможности для сравнения протекания фи-
зического явления при их отсутствии и их 
наличии. В первую очередь это касается осо-
бенностей проявления силы трения и выяс-
нения ее роли в движении автомобиля. 

3* 
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Анализ наиболее известных и распро-
страненных школьных задачников показал, 
что в большинстве таких задач: 

— подразумевается, что автомобиль мож-
но принять за материальную точку (это 
справедливо в ряде случаев, если имеется 
дополнительное к стандартным для модели 
материальной точки условие — все колеса 
ведущие); 

— не выясняется природа силы тяги 
и силы сопротивления движению, что при-
водит к большим затруднениям учащихся, 
особенно если эти элементы являются клю-
чевыми для решения задачи. 

Разберемся в этом подробнее с помощью 
задач, решение которых не выходит за рам-
ки профильного курса физики средней шко-
лы и может быть интересным для учащихся, 
увлекающихся автомобильной техникой. 

Равномерное движение автомобиля 
Прежде всего, необходимо на качествен-

ном уровне разобраться в причинах дви-
жения автомобиля, так как в большинстве 
традиционных задач вопрос о природе силы 
тяги автомобиля просто не ставится. К тому 
же зачастую подразумевается (но, к сожале-
нию, не оговаривается составителями задач 
в условии!), что речь идет о полноприводном 
автомобиле (со всеми ведущими колесами). 
В наше время практически любой школь-
ник знает, что существуют также и перед-
неприводные, и заднеприводные автомоби-
ли, имеющие свои особенности движения, 
обусловленные конструкцией системы пере-
дачи усилия от двигателя к колесам. 

Задача 1. По дороге едет автомобиль. 
Какие силы на него действуют? Какая 
сила заставляет автомобиль двигаться 
с ускорением?* 

Силы, действующие на автомобиль, ука-
заны на рисунке 1. Внешними силами, 
которые заставляют двигаться его вперед, 

* Задачи, не имеющие ссылок на источник, яв-
ляются авторскими. 

являются силы трения покоя, действующие 
на ведущие колеса автомобиля. Они, соб-
ственно, и являются силами тяги. Соответ-
ственно, в автомобиле с передним приводом 
они приложены к передним колесам, в ав-
томобиле с задним приводом — к задним 
колесам, а в полноприводном — ко всем 
колесам. Максимальная величина каждой 
силы трения определяется произведением 
коэффициента трения покоя покрышки 
о поверхность дороги и нормальной силы 
реакции опоры, приложенной к соответ-
ствующему колесу. Это приводит к тому, что 
увеличение мощности мотора гарантирует 
увеличение силы тяги только в определен-
ных пределах, превышение которых может 
привести просто к проскальзыванию колес. 

Проиллюстрируем сказанное с помощью 
еще одной задачи. 

Задача 2. Нажимая на педаль «газ», 
водитель увеличивает мощность, раз-
виваемую двигателем автомобиля. При 
какой мощности начнется пробуксовка 
колес автомобиля, если коэффициент 
трения между шинами и дорогой /и -0,2, 
масса автомобиля ш = 1000 кг, скорость 
V = 60 км/ч, КПД двигателя г\ - 40%? [6] 

Коэффициент полезного действия двига-
теля определяется следующим образом: 

Р • V 

где Г — сила трения покоя, движущая ав-
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томобиль, а Р — мощность двигателя в дан-
ный момент. 

Если считать автомобиль полнопривод-
ным, то максимальное значение силы тре-
ния покоя на горизонтальной поверхности 
будет равно 

Р = \хт§, 
с учетом которого получаем выражение для 
мощности мотора: 

р _ \хт§ • у 
П 

Проведя вычисления, получаем: 
Р « 82 кВт «110 л. с. 

Задача 3. Почему скорость автомобиля 
при движении по горизонтальному пути 
не возрастает бесконечно, хотя сила тяги 
мотора действует постоянно? 

При движении с постоянной скоростью 
сумма всех сил, действующих на автомо-
биль, равна нулю, т. е. развиваемое двига-
телем тяговое усилие компенсируется дей-
ствием внешних тормозящих сил различной 
природы. Самая важная из всех тормозя-
щих сил своим происхождением обязана со-
противлению набегающего потока воздуха. 
При малых скоростях она пропорциональна 
скорости, а при больших — квадрату скоро-
сти движения. 

На втором по значению месте — сила, 
которую порождает трение покрышек неве-
дущих колес о поверхность дороги — трение 
качения. Обе эти силы называются силами 
сопротивления, поскольку они всегда на-
правлены в сторону, противоположную дви-
жению и препятствуют ему. 

Поэтому в условии количественных задач 
про автомобили правильнее задавать не ко-
эффициент трения, который ограничивает 
величину силы тяги автомобиля, а именно 
коэффициент сопротивления движению, 
учитывающий все составные части, из ко-
торых оно складывается. Такая задача при-
сутствовала в старом издании задачника 
А. П. Рымкевича, но затем из последующих 
изданий она исчезла, поэтому приведем 

здесь только ее формулировку без решения, 
которое очевидно. 

Задача 4. Автомобиль массой 2 т дви-
жется равномерно по горизонтальной до-
роге. Найти силу тяги автомобиля, если 
коэффициент сопротивления качению ра-
вен 0,02. Сопротивление воздуха не учиты-
вать. (Коэффициент сопротивления каче-
нию экипажа учитывает все виды трения 
(колес о дорогу, в осях, и т. д.) и показы-
вает, какую часть от силы нормального 
давления составляет сила сопротивле-
ния.) [5] 

Рассмотрим задачу, в которой уже требу-
ется учесть силы сопротивления в разных 
условиях движения. 

Задача 5. Автомобиль начал дви-
гаться с ускорением а: -2м/с2. При ско-
рости 70 км/ч ускорение стало равным 
а2- 1 м/с2. Определить, с какой уста-
новившейся скоростью будет двигаться 
автомобиль, если сила тяги двигателя 
остается постоянной, а сила сопротив-
ления пропорциональна скорости [3]. 

В момент начала движения скорость ав-
томобиля еще равна нулю, поэтому и сила 
сопротивления тоже равна нулю. В этом 
случае ускорение автомобилю сообщает 
только сила тяги двигателя: 

та1 = Р. 

При достижении некоторой скорости 
ускорение становится меньше, так как те-
перь на автомобиль действует еще и сила 
сопротивления: 

та2 = Р - кь2. 

При установившемся движении ускоре-
ние уже равно нулю, так как увеличившаяся 
сила сопротивления теперь полностью ком-
пенсирует действие силы тяги: 0 =Р - ко. 

Решая совместно полученные уравнения, 
получаем ответ: 

ь = —Щ— ; ь - 140 км/ч. 
а1-а2 
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Торможение автомобиля 
Наиболее часто встречаются сюжеты за-

дач, связанные с торможением автомобиля. 
Приведем типичную задачу. 

Задача 6. На обледеневшем участке 
шоссе коэффициент трения между коле-
сами и дорогой в десять раз меньше, чем 
на необледеневшем. Во сколько раз нужно 
уменьшить скорость автомобиля, чтобы, 
тормозной путь на обледеневшем участке 
шоссе остался прежним? [2] 

В данной формулировке, по-видимому, 
подразумевается, что торможение осущест-
вляется путем блокирования всех ведущих 
колес. В этом случае модель движения ав-
томобиля почти не отличается от движения 
бруска по горизонтальной поверхности, ко-
торый можно принять за материальную 
точку. В этом случае решение получается 
сразу из соотношения: 

2 2 V _ V 
2а 

При уменьшении коэффициента трения 
в 10 раз скорость нужно уменьшить в у/10 
раз. 

Следует отметить, что если при решении 
подобной задачи не обсуждать вопрос о том, 
от чего зависит величина тормозного пути, 
имеющий важное практическое значение, 
то упоминание автомобиля в данном сюже-
те будет лишь данью занимательности пре-
подавания. 

Полученный результат может пока-
заться несколько парадоксальным: по-
лучается, что длина тормозного пути не 
зависит от массы автомобиля при прочих 
равных условиях. Этот вывод противо-
речит наблюдаемым фактам (остановить 
тяжелое транспортное средство гораздо 
труднее), однако противоречие снимается, 
если вспомнить, в рамках какой модели 
рассматривалось явление в предложен-
ной задаче. Как будет показано далее, 
при движении автомобиля с ускорением 
происходит перераспределение нагрузки 

между колесами, к тому же и коэффици-
ент трения покрышки о дорогу немного 
изменяется в зависимости от нагрузки на 
колесо, а следовательно, приводит к из-
менению величины силы трения и более 
сложной зависимости тормозного пути от 
трения. 

Более приближенной к реальной ситуа-
ции и практически значимой является сле-
дующая задача. 

Задача 7. Машина движется со скоро-
стью 30 м/с по горизонтальной дороге. Ко-
эффициент трения покоя шин об асфальт 
равен 11^0,5, а трения скольжения ц2-0,3. 
Какой путь пройдет автомобиль до пол-
ной остановки после начала торможения, 
если: а) при резком нажатии на тормоз 
колеса блокируются практически мгно-
венно и не вращаются; б) торможение 
происходит таким образом, что колеса 
не проскальзывают, хотя и близки к про-
скальзыванию? [4] 

Случай а) аналогичен решению преды-
дущей задачи, так как с заблокированными 
колесами происходит их скольжение по по-
верхности дороги. 

2 
8 = — — я 152 м. 

В случае б) колеса не проскальзывают, 
но близки к проскальзыванию, следова-
тельно, тормозящая их сила трения равна 
максимально возможной силе трения по-
коя, которая больше силы трения сколь-
жения. 

2 

8 = — — я 92 м. 

Таким образом, получаем, что при про-
чих равных условиях эффективнее тормо-
зить вторым способом. Это обстоятельство 
несколько проясняет проблему, поставлен-
ную в первой задаче. В действительности 
автомобили стараются не тормозить с за-
блокированными колесами, т. е. проскаль-
зывания стараются избегать. 
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Равноускоренное движение 
автомобиля 

Гораздо больше затруднений у учащих-
ся вызывают сюжеты, в которых необходимо 
учесть природу силы тяги, действующей на 
автомобиль. Принципиальную роль в дви-
жении автомобиля играет сила трения по-
коя. Шины ведущих колес автомобилей как 
бы «отталкиваются» от асфальта, и в отсут-
ствие пробуксовки сила, толкающая автомо-
биль вперед, — сила трения покоя. Именно 
она направлена по ходу движения. 

Показательной в этом смысле является 
следующая задача. 

Задача 8. Автомобиль разгоняется вниз 
по склону с постоянным ускорением а. Ка-
ким должен быть коэффициент трения, 
чтобы это было возможно? Уклон горы а. 

Стандартное решение этой задачи по ал-
горитму, казалось бы, не должно вызывать 
никаких проблем. Однако слепое его при-
менение может приводить к абсурдным ре-
зультатам, если будут заданы числовые зна-
чения величин. Так например, при а=15° 
для достижения а=1 м/с2 необходимо, чтобы 
сила трения была направлена против дви-
жения автомобиля (т. е. водитель должен 
давить на тормоз), однако при а=10° и для 
достижения а=7 м/с2 необходимо, чтобы си-
ла трения покоя покрышек о дорогу была 
направлена по ходу движения (т. е. води-
тель должен давить на педаль газа). 

С методической точки зрения лучше все-
го вначале рассмотреть эту задачу в общем 
виде и провести анализ возможного хода 
событий. Нетрудно видеть, что ускорение, 
которое требуется приобрести автомобилю 
на склоне, нужно сравнивать с величиной 
§ 8ш а: 

• если а > § 81П а, то автомобиль нужно 
дополнительно разгонять (рис. 2), а сле-
довательно, сила трения должна быть на-
правлена вниз по склону и тогда 

а - езта и = ; 
§соза 

Рис. 3 

• если а < § 81П а, то автомобиль нужно 
притормаживать (рис.3), а следовательно, 
сила трения должна быть направлена вверх 
по склону и тогда 

Язта - а ц = . 
#соза 

Таким образом, становится понятно, что 
первым шагом при решении подобной за-
дачи должны стать оценочные вычисления, 
результаты которых позволят однозначно 
выбрать модель рассматриваемого движе-
ния и правильно составить уравнения. 

Приведем примеры применения этой 
идеи. 

Задача 9. Автомобиль массой 1 т пы-
тается въехать без предварительного раз-
гона на гору с углом наклона а = 30°, коэф-
фициент трения между шинами автомо-
биля и поверхностью горки ц = 0,1. С каким 
ускорением будет двигаться автомобиль? 
Считать все колеса ведущими. 

Сила, толкающая автомобиль вперед, — 
сила трения покоя колес о поверхность горы. 
При всех ведущих колесах ее максимальное 
значение относительно поверхности горки 

Ртр. пок. тах = ЦИ = Цт§С08СХ ж 8 6 0 Н . 
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Препятствует движению автомобиля 
вверх составляющая силы тяжести 

Ртяж х = т§81па « 5000 Н. 
При заданных условиях РТЯЖ х > Р^ пок тах. 

ЭТО означает, что колеса будут пробуксовы-
вать при любой мощности, развиваемой мо-
тором, т. е. машина в гору въехать не сможет. 
Таким образом, ускорение автомобиля а - 0. 

Задача 10. Автомобиль не может сто-
ять на обледеневшем склоне, когда коэф-
фициент трения ц < 1§а. До какой ско-
рости нужно предварительно разогнать 
автомобиль со всеми ведущими колесами, 
чтобы он мог с разгона подняться по это-
му склону до высоты Н? Если высота горы 
окажется больше и автомобиль не дотя-
нет до ее вершины, то какова будет ско-
рость, когда он с работающим двигателем 
сползет вниз и снова окажется у основа-
ния горы? [1, т. 1, с. 210] 

При подъеме в гору сила трения ведущих 
колес о дорогу направлена вверх по склону 
и для полноприводного автомобиля равна 
цт§соаа. При этом она совершает положи-
тельную работу. 

Изменение полной механической энер-
гии автомобиля от подножия горы до наи-
высшей точки подъема, в которой его ско-
рость обращается в нуль, равно работе силы 

7 Н трения на пути I : 
81па 

т§п - \хт§п • с1§а. 

Отсюда для искомой скорости получаем: 

Если автомобиль остановился, не до-
стигнув вершины, то при заданном усло-
вии {ц<1§а) он будет сползать вниз даже 
при работающем двигателе. Колеса будут 
пробуксовывать, но направление силы тре-
ния останется прежним (вверх по склону), 
однако теперь она будет совершать отрица-
тельную работу. Воспользовавшись законом 
сохранения энергии, получаем: 

— т§Н = -цт§к • с1§а. 
2 

Отсюда для конечной скорости находим 

Проанализируем полученный резуль-
тат. 

Во-первых, данный ответ имеет смысл, 
если подкоренное выражение больше ну-
ля. Это требование выполняется, если сила 
трения не может удержать автомобиль на 
склоне (р,<1§а), т. е. как раз в ситуации, опи-
санной в условии задачи. 

Во-вторых, из формулы видно, что тре-
ние действительно помогает преодолеть 
подъем: при отсутствии трения (ц=0) нужен 
был бы разгон до большей скорости 
V0 = _ 

В-третьих, из формулы также видно, что 
для подъема на одну и ту же высоту Ь нуж-
на тем большая скорость разгона, чем круче 
склон. На более пологом склоне и сама си-
ла трения больше, и длиннее перемещение, 
на котором она совершает положительную 
работу. 

В-четвертых, обратим внимание на со-
впадение скорости автомобиля у0, до ко-
торых он был разогнан до подъема, и ско-
рости V, с которой он сползает со склона. 
В этом нет ничего удивительного, если 
вспомнить, что в данной ситуации, в отли-
чие от обычной силы трения, сила трения 
на всем пути не меняет направления свое-
го движения. 

В-пятых, совпадение начальной и ко-
нечной скоростей вовсе не означает, что 
система консервативна: пробуксовываю-
щие колеса и поверхность дороги нагре-
ваются, но восполнение потерь механиче-
ской энергии обеспечивает работающий 
двигатель. 

Следует отметить также, что приведен-
ные примеры, иллюстрирующие тонкие 
моменты проявления силы трения, не яв-
ляются чем-то экзотическим для школьной 
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физики, а довольно часто используются со-
ставителями конкурсных, экзаменацион-
ных и олимпиадных задач. В качестве еще 
одного примера приведем задачу из третьей 
части ЕГЭ по физике. 

Задача 11. Грузовой автомобиль со все-
ми ведущими осями массой М=4 тонн с 
прицепом, масса которого т=1 тонн, дви-
жется равноускоренно вверх по склону под 
углом а=агс8т0,1 к горизонту. Коэффици-
ент трения между шинами грузового ав-
томобиля и дорогой [1=0,2. Какова макси-
мально возможная сила натяжения троса, 
связывающего грузовик с прицепом? Силой 
трения качения, действующей на прицеп, 
и массой колес пренебречь. 

Самым трудным для учащихся оказыва-
ется понять, куда направлена сила трения 
и зачем в условии сказано обо всех ведущих 
осях. При правильном понимании этих эле-
ментов ситуация сводится к типовой задаче 
на движение тел с невесомой и нерастяжи-
мой связью, решение которой не вызывает 
затруднений. 

В проекции на наклонную плоскость и с 
учетом равенства ускорений автомобиля 
и прицепа, а также сил натяжений, дей-
ствующих на них, получаем уравнения: 

Ма = Ртр-Т-М§ э т а ; 
та = Т - т§вша. 

Для полноприводного автомобиля, на-
ходящегося на наклонной плоскости, 
максимальная сила трения покоя равна 

= цМ^соза. 
Таким образом, с помощью записанных 

уравнений путем элементарных алгебраи-
ческих преобразований получаем выраже-
ния для ускорения системы и силы натя-
жения троса: 

и.Ме сова . „ иМт§ соз а а = -—5 ^зта; Т = — 2 . 
М+т М+т 

Подставляя числовые значения и учиты-
вая, что для малых углов соза ~ 1, получаем 
ответ Т«1600 Н. 

Часть 2 
Движение на поворотах 

Рассмотренные выше примеры убеди-
тельно демонстрируют учащимся роль си-
лы трения в движении автомобиля. Для 
создания полноты картины следует допол-
нительно акцентировать внимание еще на 
одном аспекте. Сила трения в местах со-
прикосновения ведущих колес с дорогой — 
это единственная внешняя горизонтальная 
сила (исключая силы сопротивления), дей-
ствующая на автомобиль. Только она и мо-
жет сообщить автомобилю необходимое 
ускорение и при наборе скорости, и при 
торможении, и при повороте. Но величина 
силы трения ограничена максимальным 
значением, а ее направление в горизон-
тальной плоскости может быть различным 
и может не совпадать с направлением ско-
рости. В этом случае удобно разложить век-
тор силы трения на две составляющие — 
тангенциальную и центростремительную. 
Тангенциальная составляющая отвечает 
за изменение скорости по величине и мо-
жет обеспечивать как ее увеличение, так 
и уменьшение. Центростремительная со-
ставляющая обеспечивает изменение на-
правления скорости, т. е. прохождение по-
воротов. 

Задача 12. Профиль дороги на закругле-
нии радиусом К=30 м таков, что автомо-
биль, движущийся со скоростью 40 км/ч, 
может уверенно поворачивать даже при 
гололеде, когда трение пренебрежимо ма-
ло. Определите границы скорости, при ко-
торой автомобиль может пройти этот 
поворот без заноса при коэффициенте 
трения 0,3 [4, № 2.70, с. 28]. 

Если трение отсутствует, то центростре-
мительное ускорение автомобилю на об-
леденевшей дороге будут создавать сила 
тяжести и сила нормальной реакции опо-
ры, равнодействующая которых будет на-
правлена горизонтально. При этом можно 
найти угол наклона плоскости дороги к го-
ризонту: 

4 Физика в школе № 5 
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1§а = . 

При меньшей скорости автомобиль будет 
скользить вниз вдоль наклонной плоскости, 
а при большей — вверх. Сила трения будет 
стабилизировать движение в некотором ин-
тервале скоростей (как на рис. 2). 

Центростремительное ускорение, а сле-
довательно, и скорость будут максимальны-
ми, если сила трения скольжения Ртр = рТУ 
будет направлена вниз вдоль наклонной 
плоскости (см. рис.). 

Тогда: 
V2 

т = Л з̂хпа + рЛ/соза, 

0 = Л / ' с оза -т^ -рЛ/ ' з та . 
Выражая о т а х , получаем: 

V, тах 
I§К ( э т а + рсоза) _ 

у сова - р з т а 

= а + р ) _ 
V 1 - \х1§ а 

+ р 

\1§ а-ц1д2а 

Центростремительное ускорение, а сле-
довательно, и скорость будут минимальны-
ми, если сила трения скольжения = рЛ?' 
будет направлена вверх вдоль наклонной 
плоскости (как на рис. 3). Аналогичные рас-
суждения приводят к результату: 

_ I §К ( э т а - рсоза) _ 
соза + рзта ' ^ а + р!^2 а 

Таким образом, автомобиль будет устой-
чиво двигаться по окружности в некотором 
интервале скоростей от1п<о<итах, причем 
у силы трения будет центростремительная 
составляющая и нет тангенциальной. 

Рассмотрим другой пример. 

Задача 13. Автомобиль, трогаясь с ме-
ста, равномерно набирает скорость, дви-
гаясь по горизонтальному участку дороги, 
представляющему собой дугу окружности 

Рис. 4 

в 30° радиуса Я - 100 м. С какой макси-
мальной скоростью автомобиль может 
выехать на прямой участок пути? Коэф-
фициент трения колес о землю ц = 0,3 [6, 
№ 1.163]. 

Так как автомобиль одновременно и на-
бирает скорость, и проходит поворот, сила 
трения покоя должна обеспечить и тан-
генциальную, и центростремительную со-
ставляющие ускорения, а следовательно, 
должна быть направлена под углом к ско-
рости. 

При этом составляющая ГТ, направлен-
ная вдоль скорости, сообщает автомобилю 
необходимое для разгона ускорение, а со-
ставляющая Г направленная по радиусу 
окружности, изменяет направление скоро-
сти. Геометрическая сумма сил Рк и Рц не 
должна превышать максимальной силы 
трения покоя Ртр = \х.т§ (рис.4). Так как эти 
силы перпендикулярны друг другу, их свя-
зывает следующее соотношение: 

Центростремительное ускорение равно 
2 2 

и т? V 
ац = — , следовательно, г = т —. 

-К К 
Скорость максимальна в конце разгона, 

значит, тогда же максимальна и Гц. 
Так как по условию задачи автомобиль 

набирает скорость равномерно, сила Рх по-
стоянна, а пройденный путь, ускорение 
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и скорость в конце пути связаны соотноше-
нием 

.2 
а„ = 

V 

28 

Тогда тангенциальная составляющая си-
лы трения равна: 

и 2 

Рт = т , где 8 = Еа, 
28 

и для условия данной задачи 
8 = *К. 

6 
Таким образом, в конце разгона имеем: 

\2 / 

(цт§) 
Г 2\ ту 

Е 
+ 

9 Л 

З п ш 2 

пЕ 
Откуда получаем окончательный резуль-

. И соответственно чис-тат V = 
+ ( 3 /я ) 2 

ловой ответ итах ~ 53 км/ч. 

Задачи, в которых автомобиль нельзя 
считать материальной точкой 

Во всех предложенных выше сюжетах 
анализ движения проводился в рамках мо-
дели материальной точки. В перечислен-
ных случаях это допустимо, если считать, 
что автомобиль имеет полный привод, т. е. 
все колеса являются ведущими. Поэтому 
возникает правомерный вопрос, что изме-
нится в динамике движения автомобиля, 
если у него не все ведущие колеса, а только 
передние (или задние)? 

Естественно, что динамика движения 
у них существенно отличается и друг от 
друга, и от динамики полноприводного ав-
томобиля. Это связано, прежде всего, с осо-
бенностями распределения нагрузки между 
передней и задней осями автомобиля. Рас-
пределение нагрузки не является постоян-
ной характеристикой машины, а зависит от 
характера ее движения. Перераспределение 
нагрузки в процессе движения обусловле-
но несовпадением точек приложения силы 
тяжести и сил, действующих на машину со 

стороны дороги. Поскольку величина силы 
трения зависит от силы реакции, действую-
щей на колеса со стороны дороги, это имеет 
порой решающее значение для управле-
ния автомобилем при разгоне, торможении 
и поворотах. 

Сначала следует показать, что модель 
материальной точки к анализу движения 
автомобиля применима далеко не всегда. 

Сформулируем задачу следующим обра-
зом. 

Задача 14. Объясните, почему старту-
ющий автомобиль «приседает» на заднюю 
ось, а тормозящий «наклоняется» на перед-
нюю ось? Зависит ли эта закономерность 
от вида привода автомобиля? 

На автомобиль, стоящий на дороге, дей-
ствуют сила тяжести, приложенная к его 
центру масс, и силы реакции опоры и N3, 
действующие на переднюю и заднюю оси со 
стороны поверхности (рис. 5). В состоянии 
покоя они компенсируют друг друга. 

Рис. 5 

Для начала будем считать, что центр 
масс автомобиля находится посередине меж-
ду осями на высоте Ь от поверхности дороги, 

,, яг т§ а следовательно, в покое = Л/20 = —— и 
2 

моменты этих сил относительно центра масс 
также компенсируют друг друга. 

При торможении силы трения, действую-
щие на колеса и направленные против ско-
рости, создают относительно центра масс 
момент сил, стремящийся опрокинуть ав-
томобиль на нос. Но поскольку тормозящие 

4* 



28 Физика в школе 5/2010 

машины все-таки обычно не опрокидыва-
ются, это означает, что возникает момент 
силы, препятствующий такому поворачи-
ванию. Это может произойти только лишь, 
если станет больше, чем N2, но сумма 
их все равно останется равной шд. Таким 
образом, получается, что при торможении 
автомобиля увеличивается нагрузка на пе-
реднюю ось. Аналогично можно показать, 
что при разгоне автомобиля увеличивается 
нагрузка на его заднюю ось, а при поворо-
те увеличивается часть нагрузки, приходя-
щейся на его внешнюю сторону. 

Задав численные значения, можно оце-
нить, насколько велико это перераспреде-
ление. 

Например: 

Задача 15. Как изменится сила дав-
ления передних колес автомобиля массой 
1500 кг, движущегося по горизонтальной 
дороге (с коэффициентом трения /и-0,4), 
при максимально возможном без возник-
новения скольжения торможении задних 
колес? Центр масс автомобиля находится 
посередине между колесами и приподнят 
над землей на высоту К=60 см; расстоя-
ние между передними и задними колесами 
(1=3,5 м [6, N01.31]. 

Для равновесия автомобиля необходимо, 
чтобы выполнялись следующие условия: 

N1+N2-т§ = 0 , 
с/ а Л^ N2 Р^Н = 0 (относительно цен-
2 2 

тра масс). 
Учитывая, что сила трения по условию 

задачи действует только на заднем колесе 
Ртр = рЛ 2̂, и, проведя алгебраические преоб-
разования, получаем результат: 

_ т§ (2р/г + а?) 
1 2 ( р Л + й ) 

Отсюда видно, что в отсутствие торможе-

ния (р=0) 

Тогда изменение силы давления перед-
них колес при торможении 

2 ( р н + а ) ' 

При заданных числовых значениях окон-
чательно получаем Д1Ми472 Н. 

Задача 16. Радиус поворота дороги 
К=100 м. По дороге движется автомобиль 
с постоянной скоростью 54 км/ч. Масса 
автомобиля 1500 кг, центр тяжести нахо-
дится на высоте Н=0,6 м от земли. Ширина 
следа автомобиля с1=1,5 м. Определить раз-
нищ' в нагрузке на правые и левые колеса 
автомобиля. Найти скорость, при которой 
автомобиль начинает опрокидываться. Тре-
ние шин о дорогу достаточно велико, чтобы 
автомобиль не проскальзывал по дороге. 

Для определенности будем считать, что 
автомобиль поворачивает влево. Так как 
движение происходит с постоянной по ве-
личине скоростью, сила трения покоя обе-
спечивает только центростремительное 
ускорение: 

В условиях равновесия справедливы ра-
венства: 

+ М2 - т§ = 0, 

Л^ — - N2 — + РтрН = 0 (относительно цен-
2 2 

тра масс), где Л^ и ЛГ2 — силы нормальной 
реакции опоры, действующие соответствен-
но на левые и правые колеса автомобиля. 

Нетрудно видеть, что при повороте для 
обеспечения равновесия возрастает Из 
полученных уравнений можно выразить 
ДЛЬД -̂Л :̂ 

Д А Г = 2 п Л Д Л М 5 ( ) 0 н 

ка 
В момент опрокидывания сила реакции 

опоры, действующая на внутреннюю по от-
ношению к центру поворота пару колес, 
обращается в ноль, и уравнения приобре-
тают вид: 
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ЛГ2 - т§ = 0 , -Ы2 — + РтрН = 0, откуда по-
2 

лучаем величину скорости: 

- «35 м/с. ' > ^тах" 

Учет перераспределения нагрузки и за-
кономерности сухого трения позволяют вы-
яснить, что при ускорении уменьшается 
сцепление передних покрышек с дорогой, 
а задних — увеличивается, при торможении 
увеличивается сцепление передних покры-
шек, а при поворотах колеса внутренней 
стороны больше склонны к скольжению, 
чем внешние. Таким образом, становится 
понятно, что изменение сцепления колес 
с дорогой, возникающее из-за перераспре-
деления нагрузки на колеса автомобиля, 
может приводить к скольжению некоторых 
колес, что значительно усложняет управ-
ление автомобилем и является очень опас-
ным. Причем в этом случае принципиально 
важным является то, какая именно пара ко-
лес является ведущей. 

Рассмотрим это на примерах. 

Задача 17. Какое максимальное уско-
рение может развить автомобиль массой 
т при разгоне сразу же после старта на 
горизонтальной дороге, если центр масс 
находится посередине между осями на вы-
соте Н над дорогой? Расстояние между ося-
ми й, коэффициент трения покоя ц. Счи-
тать автомобиль: а) переднеприводным; 
б) заднеприводным; в) полноприводным. 

Если бы при движении с ускорением не 
происходило перераспределения нагруз-
ки, то ускорение можно было бы указать 
сразу. 

Г, х ч т̂р Ц • 0,5 т§ В случае а) и в) а = —- =- — = 0,5ц# 
т т 

(только половина веса машины приходится 
на ведущие колеса), и в случае в) а = \\.§. 

Как только автомобиль тронется, сразу 
же произойдет перераспределение нагрузки 
на колесные оси и ускорение станет другим, 

так как изменится нагрузка, приходящаяся 
на ведущие колеса. 

РТ 
В случае а) а = ——; где Р = цМ . 

т р 

Силу реакции опоры можно определить 
из правила моментов, записанного относи-
тельно центра масс: 

2 2 2 
Учитывая, что т§ = NN2 , получаем: 

т§Л 

РтрН + М1^-М2^ = 0 . 

^ 1 = 2 (цн+ау 

Следовательно, а = ^^ 
2 (\хк + й)' 

Нетрудно видеть, что ускорение такого 
автомобиля в первое мгновение после нача-
ла движения меньше 0,5ц§, и чем ниже рас-
положен центр масс автомобиля, тем ближе 
значение ускорения к величине 0,5ц§. Это 
означает, что даже если в момент старта уто-
пить педаль газа до упора и передавать от 
двигателя максимально возможное усилие 
на ведущие колеса, максимального ускоре-
ния достигнуть не удастся, так как из-за 
перераспределения нагрузки и ограничен-
ности величины силы трения ведущие ко-
леса будут пробуксовывать на месте до тех 
пор, пока водитель не подберет усилие, со-
ответствующее силе трения покоя в данный 
момент времени. 

^Л-—ч Р -—1 

\ 
гп§ 1 ' ' — 

Рис. 6 

В случае б) для автомобиля с задним при-
водом ускорение будет определяться силой 
трения, действующей на задние колеса: 

« = ^ ; г д е Ртр=^2. 

Силу реакции опоры можно определить 
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из того же правила моментов, записанного 
относительно центра масс: 

тр 1 2 2 2 

Учитывая, что т§ = N1 + , получаем: 
^ _ т§а 

2 2(6-11 Н)' 

Следовательно, а = ^ 
2(с?-р/г) 

В данном случае ускорение больше, чем 
0,5 р§, и при понижении положения цен-
тра масс будет уменьшаться, приближаясь 
к этой величине. 

В случае в) для полноприводного автомо-
биля ускорение — а = р^. 

Таким образом, уже из школьной задачи 
видно, что ускорение автомобиля при стар-
те не является постоянной величиной, а за-
висит от многих факторов и в немалой сте-
пени от мастерства водителя оперировать 
рычагами управления автомобиля. 

Задача 18. Какой максимальный подъем 
а может преодолеть автомобиль массой 
т с передними ведущими колесами, если 
центр масс находится посередине между 
осями на высоте к над дорогой? Расстоя-
ние между осями 6, коэффициент трения 
ц. Каков будет максимальный подъем, если 
у автомобиля задние ведущие колеса? Все 
ведущие колеса? 

Для преодоления подъема необходимо, 
чтобы сила трения, действующая на веду-
щие колеса, как минимум, была равна: 

Ртр = т§ з т а . 
С другой стороны, 

Кр = цЛГ, 
где N — сила реакции опоры, действующая 
на ведущие колеса. 

Для автомобиля с полным приводом ре-
шение получается сразу: 

т§ з т а = рт^соза; 
^ а = И (1). 

Для автомобиля с передними ведущими 
колесами (рис. 6) 

Ртр = т § 5 т а = рЛ^ (2). 
Поэтому сначала необходимо учесть 

перераспределение нагрузки между ко-
лесными осями и найти силу реакции опо-
ры, действующую на ведущие колеса (см. 
рис. 3): 

+ - соза; 

(Щ-К^Р^к. 

откуда получаем выражение для соответ-
ствующей силы реакции опоры: 

' 1 к . 
А \ = т § —соза зша 

2 6 (3), 

при подстановке которого в (2) имеем: 
'1 к . Л 
—соза зша 
2 6 

т§ з т а = р т§ 

Окончательно получаем: 

1§а 
1 + р к (4). 

Аналогичные рассуждения можно про-
вести и для заднеприводного автомобиля 
которые дают следующий результат: 

И 1§ а 
1 к 
1 - й — 

(5). 

Сравнивая выражения (1), (4) и (5), мож-
но видеть, что труднее всего преодолевать 
подъемы автомобилю с передними ведущи-
ми колесами. Опытные водители знают, что 
если подъем не поддается, то на автомобиле 
с передним приводом эффективнее пройти 
его «задом наперед». 

Применение данной системы «автомо-
бильных» задач позволяет разрешить це-
лый ряд педагогических и методических 
проблем: углубление понимания действия 
сил сухого трения, их роли в движении 
транспортных средств, более детальное 
знакомство с устройством и особенностями 
движения автомобилей разных типов, что 
имеет важное практическое значение и не-
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изменно привлекает внимание и интерес 
учащихся. Освоение особенностей физики 
движения автомобиля с помощью физиче-
ских задач может составить хорошую основу 
для грамотного и безопасного управления 
автомобилем в дальнейшем. 
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РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ С Б И О Ф И З И Ч Е С К И М СОДЕРЖАНИЕМ 
Ключевые слова: межпредметное содержание, система задач, элективный курс по био-
физике. 

Е. О. Булатов, ст. преподаватель Уральской государственной академии ветеринарной медицины, 
г. Троицк Челябинской области 

Рассмотрена система задач, которая может быть решена в рамках элективного курса по био-
физике. Представлены примеры различных задач: качественных, количественных, экспери-
ментальных и исследовательских. 

Особое место на занятиях по предметам 
естественнонаучного цикла занимают 

задачи с межпредметным содержанием, так 
как они способствуют повышению целостно-
сти естественнонаучного образования уча-
щихся. Решению задач с межпредметным 
содержанием могут быть посвящена часть 
урока или специальные занятия в рамках 
элективного курса по биофизике. 

Занятия элективного курса целесообраз-
но построить следующим образом: в начале 
изучения темы учащимся предложить ка-
чественные биофизические задачи-вопросы, 
затем перейти к решению количественных 
задач и, наконец, — к экспериментальным 
и исследовательским задачам. 

При изучении темы «Основы биомехани-
ки», например, можно предложить приве-
денную ниже систему задач. 

Качественные 
задачи-вопросы 

1. Цитоплазма в клетках растений и жи-
вотных находится в постоянном движении. 
Какие виды движений совершает она при 
этом? (Ответ: поступательное и колеба-
тельное движения.) 

2. Чтобы срастить сломанные кости или 
устранить повреждения, необходимо фикси-
ровать поврежденные участки и устранить 
силы, которые обычно действуют в месте пе-
релома до тех пор, пока кости не срастутся. 
Какие законы статики применяются в этих 
случаях? (Ответ: условия равновесия при 
поступательном и вращательном движе-
ниях, которые являются следствием зако-
нов Ньютона.) 

3. Почему утки и гуси ходят, перевалива-
ясь с ноги на ногу? (Ответ: при переста-
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новке лап возникают моменты сил, кото-
рые вращают тело утки.) 

4. Почему черепаха, опрокинувшись на 
спину (рис. 1), обычно не может самостоя-
тельно перевернуться? (Ответ: перевер-
нутая черепаха представляет собой как 
бы массивный шаровой сегмент, лежащий 
на выпуклой поверхности. Такой сегмент 
очень устойчив, и, чтобы перевернуть его, 
нужно достаточно высоко поднять его 
центр тяжести. Многие черепахи не мо-
гут поднять свой центр тяжести так 
высоко, чтобы перевернуться, поэтому по-
гибают, лежа на спине.) 

Рис. 1 

5. Прыгательные конечности кузнечи-
ка очень длинные. Почему? (Ответ: тело 
получает большой запас энергии в том 
случае, если приложенная к нему сила 
действует длительное время или на до-
статочно большом пути, например, раз-
бег перед прыжком, размах перед ударом. 
Мышцы кузнечика не могут развить боль-
ших усилий, поэтому для увеличения даль-
ности прыжка, которое требует значи-
тельной энергии, служат длинные конеч-
ности кузнечика.) 

Количественные задачи 
1. Разделение форменных элементов 

крови происходит на ультрацентрифуге, 
вращающейся с частотой 30 ООО об/мин. 
Определите величину угловой скорости, 
нормальное ускорение и центростреми-
тельную силу, действующую на эритроци-
ты массой 7 мг, находящиеся на расстоянии 
10 см от оси вращения. (Ответ: со =500 об/с, 
^ц=6,9 Н, ац=0,99 м/с2.) 

2. Для изучения упругих напряжений, 
возникающих при перегрузках в костной 

ткани, кость прикрепляют к центрифуге 
перпендикулярно ее оси и приводят во вра-
щательное движение. Считая кость однород-
ным стержнем массой 250 г и длиной 20 см, 
определите кинетическую энергию кости, 
если она вращается, делая 600 об/мин. (От-
вет: Ек = 1,6 Дж.) 

3. Исследования показали, что голова 
дятла (рис. 2) при ударе клювом о дерево 
достигает скорости до 7 м/с, время удара 
длится менее 0,001 с. Перегрузка в конце 
удара достигает 1000§. Как вы думаете, по-
чему мозг птицы при этом не травмируется? 
(Ответ: голова дятла перемещается впе-
ред и назад только в одной плоскости, без 
боковых смещений. Этот принцип исполь-
зуется и при конструировании шлемов 
космонавтов, оборудованных специальны-
ми шейными скобами, ограничивающими 
боковые перемещения головы.) 

Рис. 2 

4. Мышца длиной 10 см и диаметром 1 
см под действием силы 49 Н удлинилась 
на 7 мм. Определить модуль упругости мы-
шечной ткани. (Ответ: 8"108 Н/м2.) 

Экспериментальные задачи 
1. Пронаблюдайте и опишите фазы дви-

жения человека при ходьбе. Сколько можно 
выделить фаз? Что представляет собой хро-
нограмма движения человека? 

2. Рассчитайте, какой потенциальной 
энергией обладает человек при выпрыги-
вании из полного приседа? 
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3. Рассчитайте собственное положение 
центра масс, когда вы находитесь в верти-
кальном положении, лежите, сидите на сту-
ле. Почему положение центра масс зависит 
от положения тела? 

4. Рассчитайте собственную силу мышц 
руки, при удержании груза массой 3 кг на 
вытянутой руке, если учитывать, что масса 
плеча и предплечья равны. 

5. Поставьте эксперимент по измерению 
изменения угловой скорости при вращении 
человека на скамье Жуковского. Определи-
те, как связаны угловые скорости с момен-
том инерции тела человека? Чему равна 
угловая скорость тела, если момент инер-
ции тела минимален? 

Исследовательские задачи 
1. Исследуйте скоростные возможности 

учеников на занятиях физкультурой при 
беге на 60, 100 и 400 метров. Почему значе-
ние скорости на этих дистанциях не одина-
ковы? Что влияет на результаты забегов? 

2. Предложите способ и исследуйте сило-
вые возможности рук учащихся своего клас-
са. Сделайте выводы и объясните, почему 
существует дифференциация по силовым 
возможностям у учащихся? 

3. Исследуйте координацию собственного 
тела при устойчивом равновесии на одной 
ноге с закрытыми глазами на дощечке ши-
риной 15 см, 10 см, 7 см, 5 см, 3 см. Какие 
выводы можно сделать? 

4. Рассчитайте, какую работу совершают 
ваши икроножные мышцы при подъеме на 
четвертый этаж здания? Как изменится эта 
характеристика, если вы будете поднимать 
груз массой 10 кг. 

5. Предложите метод исследования утом-
ляемости мышцы в зависимости от статиче-
ской нагрузки на конечности организма. 

По мере изучения темы большинство 
учащихся хорошо усваивают биофизиче-
ские понятия, научаются применять их для 
практического решения задач. 
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Автор высказывает идею о том, что одним из способов овладения навыками самостоятельной 
и исследовательской деятельности могут стать элективные курсы, получающие широкое рас-
пространение в школьной практике. 

Современный этап развития средней 
общеобразовательной школы связан 

с необходимостью решения проблемы по-
вышения интеллектуального уровня, по-
знавательного и творческого потенциала 
учащихся. Выпускники современной школы 
будут сталкиваться с новыми, постоянно из-
меняющимися технологиями, новыми зна-
ниями развивающихся наук. Перед ними 
постоянно будут стоять задачи по самостоя-
тельному овладению новыми знаниями, об-
условленными постоянно изменяющимися 
условиями жизни, а также необходимостью 
осуществления исследований в областях но-
вых технологий, энергетики, техники, ин-
форматики, экологии. 

В этой ситуации овладение учащимися 
определенной системы естественнонаучных 
знаний оказывается недостаточным. Боль-
шинство естественнонаучных и гуманитар-
ных дисциплин, опираясь на общеучебные 
умения, могут способствовать формирова-
нию исследовательских навыков. Важным 
аспектом в этом процессе является отбор 
учебного материала, способствующий фор-
мированию навыков исследовательской 
деятельности школьников, таких, как вы-
движение гипотез, планирование и осу-
ществление экспериментальной проверки 
гипотезы, проведение наблюдений и опы-

тов, анализ полученных в процессе экспери-
мента результатов и т. д. 

В настоящее время большинство выпуск-
ников школы не владеют навыками само-
стоятельной и исследовательской деятель-
ности. Учащиеся затрудняются в определе-
нии цели и задач исследования, анализе 
информационных источников, доказатель-
стве гипотезы, сборе и обработке получен-
ных данных, их анализе и формулировке 
выводов. 

Одним из способов решения данной 
проблемы могут стать элективные курсы, 
получающие широкое распространение 
в школьной практике. Активность и само-
стоятельность в процессе обучения и овла-
дения знаниями на занятиях элективного 
курса возникают только тогда, когда в ходе 
изучения объекта перед учащимися ставят-
ся требования, диктуемые самим объектом: 
необходимость познания данного явления, 
ход его дальнейшего развития и т. д. Объек-
тивная закономерность проблемы при этом 
переходит в субъективную, становится зна-
чимой для учащегося и вызывает у него не-
обходимость поиска решения; усвоение со-
держания знания становится потребностью. 
Эта потребность становится мотивирующим 
импульсом и помогает ученику мобилизо-
вать свои усилия и достичь определенных 
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успехов в обучении, способствует развитию 
навыков исследовательской деятельности. 

Предлагаемый нами межпредметный 
элективный курс «Ты и физика» разрабо-
тан для учащихся, выбирающих естествен-
нонаучный профиль обучения, и рассчитан 
на 17 учебных часов (см. «Физика в школе», 
№ 3, 2007). Содержание элективного курса 
предполагает повторение, систематизацию 
знаний и отработку умений, получаемых 
учащимися при изучении раздела «Механи-
ка» на уроках физики, однако интеграция 
знаний с биологией и медициной позволя-
ет сформировать некоторые новые умения, 
придает курсу практико-ориентированный 
характер, развивает навыки исследователь-
ской деятельности. Изучение курса основа-
но на использовании частично-поисковой 
(эвристической) и исследовательской дея-
тельности учащихся. 

В начале работы из 100 учащихся де-
вятых классов, приступивших к изучению 
элективного курса, 50% находились на ре-
продуктивно-рецептивном уровне. При на-
блюдении за явлением или процессом они 
были способны выделить разрозненные фак-
ты; описать ход процесса, используя знания 
и понятия из повседневной жизни; опреде-
лить своеобразие протекания явления или 
процесса; запомнить факты без понимания 
их значения для рассматриваемого явления 
или процесса. Учащиеся в данном случае 
воспринимали факты, доказательства, по-
нятия, излагаемые учителем. При этом они 
не могли самостоятельно выделить главно-
го, сконцентрировать на нем свое внимание 
без акцента учителя. 

Определить и описать качественные из-
менения наблюдаемых явлений и объектов, 
провести простейшие измерения смогли 28% 
школьников (репродуктивно-практический 
уровень). В данном случае учащиеся могли 
выделить наиболее существенные для дан-
ного явления или процесса моменты само-
стоятельно, но только с помощью учителя 
могли представить целостность процесса 
и условия его протекания. Для данной ка-

тегории школьников было характерно ча-
стичное использование научных понятий 
при объяснении явлений или процессов 
(преобладало описание процесса в житей-
ских понятиях), наблюдался частичный 
анализ полученных данных. 

Частично поисковая (эвристическая) де-
ятельность характеризуется более высокой 
познавательной активностью учащихся. 
При этом им даются только тема работы 
и план ее выполнения, а результат ее не 
известен (учащиеся должны получить его 
самостоятельно). В данном случае учитель 
руководит практическими действиями уча-
щихся, направляет их мыслительную дея-
тельность на анализ полученных из опыта 
результатов и на формирование нового, 
ранее неизвестного знания. Умения, необ-
ходимые для реализации частично-поис-
ковой познавательной деятельности, были 
сформированы у 22% школьников. 

Исследовательская деятельность харак-
теризуется наибольшей познавательной 
самостоятельностью учащихся, когда им 
сообщается только тема работы, а пути ее 
выполнения учащиеся разрабатывают сами 
и самостоятельно проводят все этапы иссле-
дования: выдвигают гипотезу, намечают 
план ее проверки, проводят необходимые 
измерения, обрабатывают результаты и де-
лают аргументированные выводы. Учитель 
в данном случае контролирует действия 
учащихся. На начальном этапе работы 
элективного курса знаний и умений, необ-
ходимых для исследовательской деятель-
ности, никто из школьников не продемон-
стрировал. 

Основной формой организации учебного 
процесса в рамках элективного курса «Ты 
и физика» являются фронтальные экспери-
ментальные работы. 

Учащиеся индивидуально или в груп-
пах под руководством учителя одновре-
менно выполняют одни и те же работы, 
пользуясь одинаковым оборудованием. 
Достоинством данной формы организации 
учебного процесса является то, что в по-
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иск решения учебной проблемы включены 
одновременно все учащиеся, что позволяет 
сравнительно просто формировать навыки 
по совместному выдвижению гипотез, пла-
нированию проведения эксперимента, вы-
бору оптимального варианта проведения 
практической части работы, определению 
способов фиксации полученных результа-
тов и их критической оценке, определению 
факторов, влияющих на точность измере-
ния, и т. д. Каждая работа содержит обя-
зательную и дополнительную части. В обя-
зательной части ученики получают одну 
из своих биомеханических характеристик, 
а в дополнительной выявляют условия, от 

которых она зависит. В процессе работы 
каждый ученик получает свои собствен-
ные экспериментальные данные, но вывод 
формулируется общий — на основании ре-
зультатов, полученных во всех работающих 
группах. 

Межпредметный элективный курс позво-
лил школьникам не только успешно овла-
деть необходимой системой естественнона-
учных знаний, но и приобрести определен-
ные умения и навыки исследовательской 
деятельности. 

В таблице представлены уровни сформи-
рованное™ и перечень исследовательских 
умений. 

Уровни сформированности исследовательских умений учащихся 

Элементы ис-
следовательских 

умений 

Репродуктивно-
рецептивный 

Репродуктивно-
практический 

Частично-поис-
ковый (эвристи-

ческий) 

Исследователь-
ский 

Формулировка 
цели исследова-
ния 

Цель формулиру-
ется только по на-
водящим вопросам 
учителя 

Ученик высказы-
вает отдельные 
фрагменты цели 
исследования. Для 
уточнения цели 
требуются наво-
дящие вопросы учи-
теля 

Формулирует цель 
исследования с не-
большой корректи-
ровкой учителя 

Самостоятельно 
формулирует цель 
исследования 

Формулировка 
гипотезы 

Формулировка ги-
потезы проводится 
только по наво-
дящим вопросам 
учителя 

Формулировка ги-
потезы проводится 
по наводящим 
вопросам учителя, 
но учащийся выска-
зывает отдельные 
фрагментарные 
идеи, направлен-
ные на формирова-
ние гипотезы 

Формулирует гипо-
тезу с небольшой 
корректировкой 
учителя 

С амостояте льно 
формулирует гипо-
тезу 

Определение 
и анализ усло-
вий, необходимых 
для проведения 
исследования 

Самостоятельно не 
выделяет условий, 
необходимых для 
проведения ис-
следования, без на-
водящих вопросов 
учителя не может 
провести необходи-
мого анализа усло-
вий эксперимента 

Условия, необходи-
мые для проведе-
ния исследования, 
определяются по 
наводящим во-
просам учителя; 
анализ условий 
разрознен, ученик 
не представляет 
целостного процесса 
исследования 

Выделяет основные 
условия, необходи-
мые для проведе-
ния исследования, 
условия анализиру-
ются с небольшой 
корректировкой 
учителя 

Полностью опреде-
ляет условия, 
необходимые для 
проведения экспе-
римента, и анали-
зирует их 
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Элементы ис-
следовательских 

умений 

Репродуктивно-
рецептивный 

Репродуктивно-
практический 

Частично-поис-
ковый (эвристи-

ческий) 

Исследователь-
ский 

Подбор информа-
ционных источни-
ков, необходимых 
для проведения 
исследования 

Поиск информации 
по представленно-
му учителем спи-
ску литературы 

Поиск информации 
по представленному 
списку литерату-
ры с частичным 
привлечением 
дополнительных 
источников инфор-
мации, указанных 
учителем 

Частично само-
стоятельный поиск 
дополнительной ли-
тературы и других 
источников инфор-
мации по решаемой 
проблеме 

С амостояте л ьный 
поиск информации 
в дополнительной 
литературе и дру-
гих источниках 
информации 

Анализ подобран-
ной информации 

Не может самостоя-
тельно проанали-
зировать подобран-
ную информацию 

Проводит система-
тизацию получен-
ной информации 
с помощью учителя 

Полученную инфор-
мацию анализиру-
ет, но затрудняется 
в ее систематиза-
ции 

Самостоятельно 
проводит анализ 
подобранной ин-
формации 

Планирование 
проведения ис-
следования 

Может провести 
эксперимент толь-
ко по предостав-
ленному ему плану 

Выстраивает план 
эксперимента с по-
мощью наводящих 
вопросов учителя 

Может самостоя-
тельно планировать 
отдельные части 
эксперимента, не до 
конца представля-
ет его в целостном 
виде 

Самостоятельно 
планирует про-
ведение всей экс-
периментальной 
части исследова-
ния 

Выделение ра-
циональных спо-
собов фиксации 
результатов 

Самостоятельно не 
может выделить 
способы фиксации 
результатов 

Может предложить 
отдельные способы 
фиксации резуль-
татов 

Может предлагать 
различные вариан-
ты для фиксирова-
ния результатов, 
однако самостоя-
тельно выделить 
рациональный спо-
соб затрудняется 

Самостоятельно 
определяет рацио-
нальные способы 
фиксации резуль-
татов исследования 

Наблюдение за 
ходом исследо-
вания, фиксация 
полученных дан-
ных 

Выявление раз-
розненных фактов 
в процессе на-
блюдения за объ-
ектом и фиксация 
результатов с по-
мощью учителя 

Частичное выде-
ление внутренних 
причин процес-
са или явления, 
самостоятельное 
частичное фиксиро-
вание результатов 
исследования 

Выделяет вну-
тренние причины 
объекта, фиксирует 
результаты исследо-
вания с небольши-
ми консультациями 
учителя 

Определяет при-
чинно-следствен-
ные связи в про-
текании явления 
или процесса, 
самостоятельно 
фиксирует резуль-
таты 

Средства описа-
ния исследования 

Описание про-
цесса, выраженное 
в знаниях повсед-
невной жизни 

Преобладание 
описания процесса 
в житейских по-
нятиях 

Описание процесса, 
частично выра-
женное в научных 
понятиях 

Описание про-
цессов и явле-
ний, выраженное 
в межпредметных 
понятиях 
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Элементы ис-
следовательских 

умений 

Репродуктивно-
рецептивный 

Репродуктивно-
практический 

Частично-поис-
ковый (эвристи-

ческий) 

Исследователь-
ский 

Анализ описания 
явления и полу-
ченных данных 

Мысленное опреде-
ление особенностей 
исследования. Не 
может проанализи-
ровать результаты 

Частичное исполь-
зование научных 
понятий для объ-
яснения явления. 
Частичный анализ 
полученных дан-
ных 

Выделение необхо-
димых понятий для 
объяснения явле-
ния или процесса. 
Анализ полученных 
данных с неболь-
шой помощью 
учителя 

Использование на-
учных понятий для 
объяснения явле-
ния или процесса 
и возможности его 
изменения в соот-
ветствии с постав-
ленными целями. 
Самостоятельный 
анализ получен-
ных данных 

Результаты ис-
следования (мате-
матическая обра-
ботка данных) 

Запоминание фак-
тов и их понима-
ние. Самостоятель-
но затрудняется 
провести обработку 
данных даже по 
представленным 
формулам 

Использование 
отдельных фактов 
для обоснования 
протекания про-
цесса или явления. 
Проводит матема-
тическую обработку 
данных с помощью 
предоставленных 
формул 

Группировка 
и логическая клас-
сификация фактов 
и явлений объ-
екта и нахождение 
внутренних связей 
между выявлен-
ными фактами; 
выделение связей 
межпредметного ха-
рактера. Обработка 
данных при неболь-
ших консультациях 
учителя 

Предвидение 
развития объ-
екта во времени 
и формирование 
собственного суж-
дения об области 
его использования. 
Самостоятельная 
математическая 
обработка резуль-
татов исследования 

Формулиров-
ка выводов по 
результатам ис-
следования 

Выводы делает 
только с помощью 
наводящих вопро-
сов учителя 

Высказывает от-
дельные фрагмен-
тарные идеи выво-
да самостоятельно, 
но общий вывод без 
помощи учителя 
сделать не может 

Выделение основ-
ных положений 
вывода по результа-
там исследования 

Самостоятельная 
формулировка вы-
водов по результа-
там исследования 

Следует отметить, что по итогам кур-
са 28% девятиклассников овладели на-
выками исследовательской деятельности, 
33% — частично-поисковой (эвристической) 
и 33% — достигли репродуктивно-практи-
ческого уровня. Каждый ученик прошел 
определенный путь своего развития в ста-
новлении познавательной деятельности: 
94% школьников преодолели в ходе обуче-
ния не менее двух уровней в развитии по-
знавательной деятельности. 

В процессе работы школьники показы-
вали умения определять основные свой-

ства объектов, производить измерения их 
характеристик, интерпретировать получен-
ные данные. К концу экспериментального 
обучения рассуждения учащихся о рассма-
триваемых явлениях приобрели больше 
осмысленности, разносторонности, научной 
обоснованности. Школьники на занятиях 
демонстрировали умения выдвинуть гипо-
тезу, разработать план ее проверки и само-
стоятельно провести исследование, проана-
лизировать полученный результат. В ходе 
эксперимента развивалось критическое 
мышление школьников, что выразилось 
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в их способности оценивать, прогнозировать 
развитие явления или процесса, осущест-
влять контроль своей исследовательской 
деятельности, выполнять самостоятельные 
исследовательские работы. 

После проведения элективного курса 
15% учащихся проявили желание провести 
в домашних условиях самостоятельные ис-
следовательские работы. Им были предло-
жены на выбор такие темы исследований: 
«Определение жизненной емкости легких», 
«Энергозатраты человека при выполнении 
различных физических нагрузок», «Опреде-
ление скорости кровотока» и другие. Дли-
тельность такой исследовательской работы 
составляла одну четверть. Перед учащимися 
ставились цели: выбор темы; определение 
цели и задач исследования; изучение лите-
ратуры по данному вопросу, консультации 
у специалистов; сбор материала; обработка 
и оформление результатов; защита (презен-
тация) работы. Презентация таких работ со-
стоялась в конце учебного года. Наиболее 

достойные работы были рассмотрены на 
конференции школьного научного обще-
ства в начале следующего учебного года, 
а работа «Определение жизненной емкости 
легких методом Архимеда» была представ-
лена на городскую научную конференцию 
школьников. 

Анализируя полученные результаты, 
можно отметить, что организация занятий 
межпредметного элективного курса «Ты 
и физика» способствует: 

— формированию навыков исследова-
тельской деятельности школьников; 

— критическому отношению к получен-
ным знаниям; 

— развитию способностей школьников 
к аналогиям, выделению причинно-след-
ственных связей между явлениями и объ-
ектами; 

— формированию умения использовать 
знания, полученные при изучении различ-
ных учебных дисциплин для решения по-
ставленной перед ними проблемы. 

АВТОМОБИЛЬ 
(предпрофильный элективный курс) 

Ключевые слова: элективный курс, предпрофильная подготовка, устройство автомобиля. 

С. Е. Шевлякова, МОУ СОШ № 1, г. Энгельс 

Статья посвящена обсуждению физических основ устройства автомобиля. Рассмотрены все-
возможные случаи движения, определяемые типом привода автомобиля. 

Пояснительная записка 
Элективный курс «Автомобиль» рассчи-

тан на 12 ч. В этом курсе рассматриваются 
устройство автомобиля, принципы работы 
его механизмов и систем. Все машины ми-
ра на 99% имеют одинаковую конструкцию, 
и их работа основана на одних принципах, 
поэтому, прослушав элективный курс, уча-
щиеся получат представление о том, поче-

му движется автомобиль, как работают его 
основные механизмы. 

Учащиеся IX класса изучили механику, 
устройство и принцип действия двигате-
ля внутреннего сгорания, тему «Давление 
жидкостей и газов» и начинают изучать 
электрические явления, поэтому этот элек-
тивный курс позволит учащимся без труда 
понять суть процессов, протекающих в ме-
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ханизмах и системах автомобиля при дви-
жении. 

Цель курса: сформировать и развить 
современные представления учащихся об 
устройстве автомобиля, изучить принципы 
работы некоторых его агрегатов. 

Задачи курса: 
• формирование познавательного инте-

реса к физике и технике; 
• ориентация учащихся на выбор про-

филя, предусматривающего углубленное 
изучение физики; 

• расширение знаний учащихся по пред-
мету; 

• обеспечение углубленного изучения 
принципа работы и устройства автомоби-
ля; 

• развитие умений работы с дополни-
тельной литературой; 

• формирование умений работы в груп-
пах. 

Продолжительность каждого занятия — 
45 мин, из которых 35 мин занимает объяс-
нение материала в виде лекции и 10 мин — 
беседа с учащимися, в которой может быть 

выяснено, что из изученного материала они 
используют в своей работе, какие вопросы 
возникли и что хотелось бы узнать подроб-
нее. 

В конце первого занятия учащиеся вы-
бирают темы рефератов, затем на каждом 
занятии они представляют отчет о проде-
ланной работе и получают рекомендации 
учителя. 

В качестве примера приведем план 
и подробное содержание занятия № 1 «Об-
щие сведения о легковых автомобилях». 

План занятия 
Цель занятия: сформировать представ-

ления учащихся о конструкции автомоби-
ля. 

Задачи: рассмотреть общие сведения 
о легковом автомобиле: основные узлы, де-
ление по типу привода. 

Оборудование: кодограммы с рисунками, 
карандаши. 

Ход занятия 
1. Организационный этап. 
2. Лекция о конструкции автомобиля. 
3. Выполнение практической работы 

Тематическое планирование 

№ п/п Название темы Кол-во 
часов Форма проведения Образовательный продукт 

1 Общие сведения о легковых 
автомобилях 

1 Лекция и беседа. 
Выбор тем рефератов. 
Практическая работа 
«Типы приводов» 

Конспект лекции. 
Отчет о практической работе 

2 Двигатель внутреннего сгорания 3 Лекция и беседа. 
Практическая работа 
«Карбюратор» 

Конспект лекции. 
Отчет о практической работе 

3 Трансмиссия 2 Лекция и беседа Конспект лекции 

4 Ходовая часть 2 Лекция и беседа Конспект лекции 

5 Механизм управления 2 Лекция и беседа Конспект лекции 

6 Электрооборудование 1 Лекция и беседа Конспект лекции 

7 Защита творческих работ 1 Конференция Защита творческой работы 
или выполнение тестовой 
работы 

Итого: 12 часов 
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Критерии оценки деятельности учащихся по баллам 

Количество баллов за курс Обязательные условия 

0 Посещено менее 80% планового числа часов курса 

1 Посещено от 80 до 100% планового числа часов, не выполнена зачетная 
работа 

2 Посещено от 80 до 100% планового числа часов курса, выполнена за-
четная работа репродуктивного характера 

3 Посещено от 80 до 100% планового числа часов курса, выполнена за-
четная работа творческого характера в рамках программы школьного 
курса 

4 (максимальное) Посещено от 80 до 100% планового числа часов курса, выполнена за-
четная работа творческого характера, выходящая за рамки программы 
школьного курса 

«Типы приводов» (используя карандаши, 
выявить особенности управления передне-
приводного, заднеприводного и полнопри-
водного автомобилей). 

4. Выбор тем рефератов. Обсуждение тре-
бований к оформлению работы. 

5. Подведение итогов занятия. 

Содержание лекции 
Автомобиль является единым и неде-

лимым, почти живым организмом. Только 
при полной работоспособности всех его со-
ставляющих автомобиль может выполнять 
те функции, которые возлагает на него хо-
зяин. 

«Ну разве можно сравнивать машину 
с живым организмом?» — возразите вы. 

А давайте подумаем вместе. Была та-
кая песня: «И вместо сердца пламенный 
мотор...». А руки и ноги — не руль ли это 
с колесами, а кузов автомобиля, не страдает 
ли он так же, как наша с вами кожа, а су-
ставы ног, а печень и селезенка, а крове-
носная система... и т. д. В автомобиле, как 
и в организме человека, все составные ча-
сти постоянно находятся во взаимодействии 
и обеспечивают его нормальное функциони-
рование. 

Как и в анатомии, «организм» автомоби-
ля можно разложить на крупные и мелкие 
составляющие: двигатель, трансмиссию, 

ходовую часть, механизмы управления, 
электрооборудование, дополнительное обо-
рудование, кузов. 

Автомобиль может долго и упорно стоять 
на одном месте, опираясь «ногами» на до-
рогу, и поедет только тогда, когда колеса 
начнут вращаться. 

Что же заставляет их вращаться? Каким 
образом двигатель передает крутящий мо-
мент на колеса? 

Двигатель сжигает топливо и преобра-
зует тепловую энергию сгорания во враща-
тельное движение коленчатого вала, далее 
вращение передается через трансмиссию 
на ведущие колеса, которые являются эле-
ментом ходовой части автомобиля и... 
машина поехала. Во время движения ав-
томобиля водитель пользуется рулем 
и тормозами (механизмы управления), 
включает лампочки и подает звуковые 
сигналы (электрооборудование), и, ко-
нечно же, в это время он сидит на води-
тельском сиденье, пристегнутый ремнями 
безопасности (дополнительное оборудо-
вание). Все вышеперечисленное объединяет 
в себе кузов автомобиля, без которого все 
агрегаты, механизмы и даже само сиденье 
водителя лежали бы огромной кучей в углу 
гаража. 

Вот это и есть ваш автомобиль. А теперь 
давайте, не спеша, начнем вникать в на-
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значение, принципы работы, детали и воз-
можные неисправности вышеуказанных ча-
стей автомобиля. 

Двигатель — это агрегат, в котором те-
пловая энергия сгорающего топлива преоб-
разуется в механическую энергию (в виде 
крутящего момента). 

Трансмиссия предназначена для пере-
дачи и изменения крутящего момента от 
двигателя к ведущим колесам автомобиля. 
Она включает в себя: сцепление, коробку 
передач, карданную передачу, главную пе-
редачу, дифференциал, полуоси. 

Ходовая часть предназначена для пере-
мещения автомобиля по дороге с определен-
ным уровнем комфорта без тряски и вибра-
ций и включает в себя: переднюю и заднюю 
подвески колес и сами колеса. 

Механизмы управления служат для 
изменения направления движения, оста-
новки и стоянки автомобиля. К механизмам 
управления относятся рулевое управление 
и тормозная система. 

Электрооборудование предназначено 
для обеспечения электрическим током всех 
электрических приборов автомобиля и со-
стоит из источников и потребителей тока. 

Дополнительное оборудование обе-
спечивает комфортные и безопасные усло-
вия для водителя и пассажиров. Примером 
дополнительного оборудования могут слу-
жить: отопитель салона автомобиля, омыва-
тель и очиститель лобового стекла, электро-
подогрев стекол и многое другое. 

Кузов — это несущий элемент автомоби-
ля, на котором крепятся все вышеперечис-
ленные агрегаты и оборудование. 

В зависимости от того, на какие колеса 
передается крутящий момент от двигателя, 
автомобили делятся на переднеприводные, 
заднеприводные и полноприводные. 

Заднеприводные — это автомобили, у ко-
торых крутящий момент от двигателя пере-
дается на задние колеса. Примером задне-
приводных автомобилей могут служить мо-
дели «Жигулей» от ВАЗ 2101 до ВАЗ 2107. 
Задние колеса у них являются ведущими, 

и именно они отталкиваются от дорожного 
покрытия, двигают перед собой автомобиль. 
Передние колеса в этом случае будут лишь 
направляющими и служат для изменения 
направления движения. Можно сразу от-
метить, что заднеприводным автомобилям 
труднее сохранять прямолинейное дви-
жение на скользкой дороге, по сравнению 
с переднеприводными. 

Практическая работа «Типы приво-
дов» (ПР). Попробуйте для подтверждения 
этой мысли взять карандаш и, толкая его 
сзади, заставить перемещаться прямоли-
нейно по плоскости стола или по любой 
другой поверхности. Сделать это будет 
трудно, так как передняя часть каранда-
ша будет постоянно отклоняться от сво-
ей траектории, и для компенсации этого 
отклонения придется маневрировать зад-
ней частью нашего карандаша. 

А в примере с велосипедом — это и есть, 
обычный велосипед, где вращение от педа-
лей через цепь передается заднему колесу. 

Переднеприводные — автомобили, у ко-
торых крутящий момент от двигателя пере-
дается на передние колеса. Среди автомо-
билей Волжского автозавода переднепри-
водными являются модели ВАЗ 2108, 2109, 
а также новая серия ВАЗ 2110, 2111, 2112, 
2115. У этих автомобилей передние колеса 
являются как ведущими, так и направляю-
щими. Задние колеса таких автомобилей не 
выполняют никакой функции (кроме связи 
кузова с дорогой) и просто катятся по до-
роге. А передние колеса вовсю работают — 
получают энергию от двигателя, вращаются 
и «тянут» за собой всю машину, направляя 
ее при этом по выбранной водителем тра-
ектории. Автомобили с передним приводом 
более устойчивы на дороге, чем заднепри-
водные. 

ПР. Давайте снова возьмем карандаш. 
Только теперь мы будем его не толкать, 
а тащить вперед за кончик. Посмотрите, 
как легко стало перемещать его по плоско-
сти стола в любом направлении, в том 
числе и прямо. 
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В примере же с велосипедом мы выбра-
сываем неудобную цепь и крутим педали 
на переднем колесе, вращая именно его. 
Самые юные обладатели трехколесных 
транспортных средств используют имен-
но передний привод. Интересно отметить, 
что дети, интуитивно от природы, всег-
да делают все абсолютно правильно, хотя 
и кажется непривычным вращение «не то-
го» колеса. 

Полноприводные — это автомобили, у ко-
торых передача крутящего момента от дви-
гателя осуществляется одновременно на за-
дние и передние колеса. Таковыми являют-
ся автомобили «Жигули» модели ВАЗ 2121 
«Нива» и ВАЗ 21213 «Тайга». У «вездеходов» 
все четыре колеса получают крутящий мо-
мент от двигателя, одновременно «тянут». 
И «толкают» автомобиль, максимально по-
вышая его ходовые качества. Этот тип при-
вода идеален для сохранения управляемо-
сти даже на скользкой дороге. 

ПР. Придется опять взять в руки ка-
рандаш и, ухватившись за оба его конца, 
убедиться в том, что теперь он легко пере-
мещается по любой поверхности и в любом 
направлении. 

А в случае с велосипедом давайте пред-
ставим, что, работая педалями, мы пере-
даем усилие через две цепи, одновременно 
переднему и заднему колесам — вот и по-
лучится полный привод. 

В конце первого занятия учащиеся вы-
бирают интересующие их темы рефератов. 
Затем на каждом занятии они представля-
ют отчет о проделанной работе и получают 
рекомендации учителя. 

Ниже приведен перечень тем рефератов, 
дифференцированный по степени сложно-
сти. 

На «4»: 
• История изобретения автомобиля; 
• Влияние автомобилизации на челове-

ка и окружающую среду; 
• Самые... самые... самые... 
На «5»: 

• Способы увеличения мощностных, эко-
номических и экологических качеств двига-
теля; 

• Изобретение автомобиля с нестандарт-
ным видом топлива; 

• Сила трения и автомобиль; 
• Электричество и автомобиль; 
• Виды двигателей; 
• Гидравлическое давление и автомо-

биль. 
Рефераты могут быть написаны инди-

видуально или группой учащихся. Группы 
создаются учителем по интересам или уров-
ню подготовки. Слабые учащиеся собирают 
материал, а сильные оформляют и защи-
щают на соответствующем занятии. Тогда 
вклад и оценка за данную работу у всех 
учащихся одной группы равноценны. 

Если учащиеся не смогли раскрыть те-
му полностью или материал содержит мало 
физики, а носит чисто описательный харак-
тер, то оценка снижается на один балл. 

Приведем пример содержания итоговой 
тестовой работы. 

1. Для чего предназначен карбюратор? 
а) для питания электрическим током 

всех потребителей и для подзарядки акку-
мулятора; 

б) для своевременного впуска в цилин-
дры двигателя горючей смеси и выпуска 
отработанных газов; 

в) для приготовления горючей смеси 
и подачи ее в цилиндры двигателя. 

2. При нажатии на педаль газа: 
а) открывается воздушная заслонка; 
б) закрывается воздушная заслонка; 
в) открывается дроссельная заслонка; 
г) закрывается дроссельная заслонка. 
3. Для чего предназначен генератор? 
а) для питания электрическим током 

всех потребителей и для подзарядки акку-
мулятора; 

б) для своевременного впуска в цилин-
дры двигателя горючей смеси и выпуска 
отработавших газов; 

в) для приготовления горючей смеси 
и подачи ее в цилиндры двигателя. 
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4. Сколько аккумуляторов входит в со-
став аккумуляторной батареи автомоби-
ля? 

а) 2; б) 3; в) 5; г) 6. 
5. На какой передаче режим работы авто-

мобиля самый скоростной и экономичный? 
а) 1; б) 2; в) 3; г) 4. 
6. На каком такте работы двигателя осу-

ществляется выпуск отработанных газов? 
а) 1; б) 2; в) 3; г) 4. 
7. Тугое вращение рулевого колеса мо-

жет быть из-за: 
а) неправильной регулировки рулевого 

механизма; 
б) отсутствия смазки в картере рулевого 

механизма; 
в) нарушения углов установки рулевого 

механизма; 
(Укажите неверный ответ.) 

8. Двигатель — это: 
а) агрегат, в котором тепловая энергия 

сгорающего топлива преобразуется в меха-
ническую; 

б) устройство, совершающее работу за 
счет использования механической энергии 
топлива; 

в) агрегат, который совершает работу за 
счет сгорающего топлива. 

9. Во время рабочего хода температура 
в цилиндре: 

а) превышает 2000°С; 
б) достигает 500°С; 
в) превышает 1000°С. 
10. Двигатель внутреннего сгорания был 

изобретен: 
а) Э. Ленуаром в 1860 г.; 
б) Д. Стефенсоном в 1814 г.; 
в) Р. Тревитиком в 1803 г. 

ЭЛЕКТИВНЫЙ КУРС ПО ФИЗИКЕ «ГРАФИКИ — ЯЗЫК 
СОТРУДНИЧЕСТВА ПРОФЕССИОНАЛОВ» 

Г. И. Воронкович, МОУ «Гимназия», Красноярский край, г. Дудинка 

Физика-наука позволяет объяснять, 
предвидеть, открывать и использовать 

новые явления и объекты природы. Поэтому 
элективные курсы, расширяющие знания о 
ней учащихся, важны. 

Данный элективный курс — обязатель-
ный учебный предмет по выбору школь-
ников из предлагаемых образовательным 
учреждением. Его программа предназначе-
на для учащихся IX класса, выбирающих 
физико-математический профиль обучения 
в старшей школе. 

Особенности курса 
Он реализует и укрепляет тесную связь 

физики и математики; известно, что ма-
тематика является «языком» физики, рас-
ширяет физико-математический язык 
учащихся, активизирует самостоятельную 

деятельность, учит решать учебные про-
блемы, пробуждает желание творчески 
проявить себя, показывает широкое при-
менение физико-математического графи-
ческого языка в разных областях деятель-
ности человека. 

Данный элективный курс решает такие 
задачи: 

• углубляет знания о методах научного 
познания природы; 

• развивает познавательный интерес, ин-
теллектуальные и творческие способности 
учащихся, умения самостоятельно приобре-
тать физические знания и умения, исполь-
зуя различные источники информации; 

• закрепляет межпредметные связи, де-
монстрируя синтез различных наук и пред-
ставляя их как мощное оружие разума; 

• учит проводить наблюдения, планиро-
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вать и выполнять эксперименты, выдвигать 
гипотезы; 

• создает условия для творческого роста 
личности; 

• приближает знания учеников к реаль-
ной жизни за счет введения национально-
региональной компоненты в содержание; 

• воспитывает навыки сотрудничества, 
уважительное отношение к мнению оппо-
нента в процессе дискуссий. 

Направленность 
Элективный курс является 
пробным', создан для того, чтобы ученик 

опробовал свои силы в физике; 
ориентационным: помогает удостове-

риться в правильности (или неправильно-
сти) выбора профиля обучения; 

углубляющим-, удовлетворяет естествен-
ное стремление подростка к знаниям и са-
мостоятельной познавательной деятельно-
сти, не скованной жесткими рамками обя-
зательного стандарта обучения; 

монографическим: построен на одной, 
но широким образом представленной про-
блеме; 

междисциплинарным: устанавливает 
и показывает связь физики с математикой, 
географией, биологией, экономикой и эко-
логией. 

Основа элективного курса 
За базу взят «язык» графиков. 
Мы знакомим учащихся с разнообразием 

графиков в физике и их ролью: 
график как средство для анализа физи-

ческой ситуации, позволяющее избежать 
сложных математических выкладок и скон-
центрироваться на сущности физического 
процесса; 

график — как способ решения задач (за-
дач, у которых график входит в условие или 
требование); 

задачи, в условии которых описана зави-
симость между двумя физическими величи-
нами и требуется графически выразить ее; 

задачи, в которых графический способ 
задания зависимости между величинами 
нужно перевести в табличный или анали-
тический. 

Научиться читать графики — это зна-
чит научить понимать их содержание, со-
ставлять о них рассказ, извлекать из образа 
главную информацию. Это умение требует-
ся очень часто людям разных профессий: 
архитектору, строителю, инженеру, токарю, 
банкиру, экономисту, диспетчеру. 

Программа курса построена с опорой 
на знания и умения, полученные учащими-
ся при изучении физики в основной школе, 
и содержит все знания, необходимые для до-
стижения целей обучения. Она основана на 
самостоятельной работе учащихся и приме-
нима для различных групп школьников. 

Весь курс рассчитан на 16 учебных часов 
(2 ч в неделю). Он разбит на 5 независимых 
блоков: общий (1 ч), кинематика (3 ч), ди-
намика (5 ч), тепловые явления и экология 
(4 ч), постоянный электрический ток (2 ч); 
заканчивается конференцией, освещающей 
результаты исследований. В каждом блоке 
предусмотрены наблюдения, эксперимент, 
лабораторные исследовательские работы, 
практикум по решению задач и зачет. 50% 
времени учащиеся ведут лабораторные изу-
чения, более 30% времени отведено практи-
куму по решению графических задач. Каж-
дая лабораторная или практическая работа 
оценивается по пятибалльной шкале. 

Тематическое и поурочное планирование курса 

Тема и номер урока Содержание урока 

Тема 1; 1/1 Графики — язык профессионалов; их значение (1 ч; лекция-беседа) 

Тема 2 Графики в кинематике (3 ч) 
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Тема и номер урока Содержание урока 

1/2 Лабораторная работа «Построение графика скорости движения человека» 
(с использованием индивидуальных результатов измерений). 
Подготовка к построению графической зависимости скорости ветра и его на-
правления от времени на Таймыре (по данным местного радио или телефон-
ной справочно-информационной службы в течение трех недель). 
На дом: самостоятельная индивидуальная работа по накоплению информации 
об использовании графиков в разных областях деятельности человека 

2/3 Практикум по решению задач. 
Построение графиков зависимости скорости, перемещения и ускорения от вре-
мени при различных видах механического движения 

3/4 Практикум по анализу графиков скорости, ускорения и перемещения от 
времени при различных видах движения. (Ответ на вопрос: «Для чего нужно 
уметь выполнять эти операции?».) 
Составление уравнений скорости, ускорения, перемещения и координаты по 
графикам 

Тема 3 Графики в динамике (5 ч) 
1/5 Лабораторная работа «Построение графика массы разного количества мелких 

взвешиваемых тел». Предсказания по графику и их проверка 
2/6 Лабораторное исследование зависимости силы трения от нагрузки. Построение 

графика и его чтение 
3/7 Лабораторное изучение зависимости кинетической энергии стального шарика, 

падающего на плиту, от времени падения. (Работа в парах.) Построение гра-
фика и составление рассказа 

4/8 Практикум по решению задач «Графики в динамике». Закрепление умений 
построения и анализа динамических графиков 

5/9 Зачет по теме «Графики в динамике» 
Тема 4 Тепловые явления и экология (4 ч) 

1/10 Дифференцированное лабораторное изучение зависимости температуры тая-
ния льда от времени. (Работа в парах.) Построение графика, его прочтение, 
формулирование вывода 

2/11 Практикум по решению задач на тему «Анализ графиков изменения агрегат-
ных состояний вещества» 

3/12 Графики в метеорологии и экологии. Построение графиков зависимости 
температуры окружающего воздуха и атмосферного давления от времени на 
Таймыре (в наших условиях по собранным учениками данным). (Индивиду-
альная работа.) 

4/13 Создание графической зависимости изменения радиационного фона с тече-
нием времени в нашем городе Дудинке (по результатам предварительных 
измерений в течение 2—3 недель). (Работа в группах.) Анализ графиков 

Тема 5 Постоянный ток (2 ч) 
1/14 Лабораторное исследование зависимости силы постоянного тока от приложен-

ного напряжения. Построение по полученным данным графика и его анализ, 
предсказание новых результатов 

2/15 Практикум по решению задач. Расчет сопротивления проводника по графику 
зависимости силы электрического тока от напряжения; сравнение сопротивле-
ний проводников по графикам 

16 
Итоговое занятие 

Урок-конференция «Графики — язык сотрудничества специалистов» 
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• В качестве примеров привожу план 
вступительной беседы и инструкции к про-
ведению трех лабораторных работ. 

План беседы «Графики — язык 
сотрудничества» 

Беседа сопровождается показом слайдов 
1. Графики в математике 
• Графики линейной функции. 
• Графики квадратичной функции. 
• Графики тригонометрических функ-

ций. 
2. Графики в физике 
• Использование международной симво-

лики обозначения физических величин. 
• Графики смещения и энергий колеба-

ний математического и пружинного маят-
ников. 

• Графики разных звуковых колебаний. 
• График результатов ЕГЭ по физике за 

последние 5 лет. 
3. Графики в метеорологии 
• Графики изменения среднегодовых 

температур воздуха в странах Европы, 
Азии, Африки. 

• Графики начала ледоставов в север-
ных районах России, Скандинавских стра-
нах и Канаде. 

• Графики сроков начала паводков на р. 
Енисей за период 2000—2007 гг. 

• Теоретический температурный прогноз 
климата на следующие 100 лет. 

4. Графики в экономике 
• Графики изменения стоимости барре-

ля нефти за последние 5 лет. 

• Графики выплавки цветных металлов 
на предприятиях «Норильского никеля». 

• Графики российских поставок никеля 
и меди на мировой рынок. 

• Графики товарообмена между страна-
ми Евросоюза. 

• Графики поставок сельскохозяйствен-
ной продукции из стран СНГ. 

• Динамика инвестиций зарубежных 
стран в экономику России. 

• Графики изменения числа авиапасса-
жиров в зимний и летний периоды, летящих 
в страны Юго-Восточной Азии и Китай. 

Лабораторная работа «Построение 
графика скорости движения 

человека и его анализ» 
Приборы и материалы, секундомер, из-

мерительная лента. 
Задания: измерьте время, за которое че-

ловек равномерно пройдет (пробежит) опре-
деленное расстояние, рассчитайте скорость 
и среднюю скорость его движения; построй-
те графики зависимости скорости от вре-
мени при движении обычным шагом, при 
медленном беге, быстром беге. Проведите 
анализ графиков и их сравнение. Сделайте 
выводы. 

Ход работы 
1. Отмерьте дистанции в 10, 30 и 50 м. 
2. Измерьте время прохождения ее раз-

ным видом равномерного движения. Запи-
шите результаты в таблицу 1. 

3. Постройте графики зависимости прой-

Т а б л и ц а I 
Данные опыта 

Вид движения Время движения, с Расстояние, м Скорость, м/с Средняя скорость, м/с 
Средний по скорости 
шаг 

10 
30 
50 

Медленный бег 10 
30 
50 

Быстрый бег 10 
30 
50 
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денного пути от времени в общих осях коор-
динат. Можете использовать такой масштаб 
по оси ординат: 2 см — 10 м. 

4. По графикам рассчитайте свою сред-
нюю скорость в каждом виде движения. 

5. Результаты занесите в таблицу. 
6. Сравните свои результаты с информа-

цией в «Справочнике по физике и техни-
ке». 

7. Придумайте и решите какую-либо за-
дачу на основе одного из своих графиков. 

8. «Взгляд назад»: ваши впечатления 
о проделанной работе. 

Лабораторная работа 
«Предсказание массы по графику» 

Задание: постройте график зависимости 
массы горошин от их числа; определите по 
этому графику массу заданного количества 
горошин. 

Приборы и материалы. 30 горошин, ли-
нейка, карандаш, весы с разновесом. 

Ход работы 
1. Определите с помощью весов массу 6, 

13 и 26 горошин. 
2. Результаты измерений занесите в та-

блицу II. 
Т а б л и ц а II 

Результаты опыта 

N — количество горошин 6 13 26 

т — масса ./V горошин 

3. Постройте график зависимости массы 
горошин от их числа. 

4. Предскажите по графику: 
а) массу определенного количества горо-

шин; 
б) сколько горошин надо взять, чтобы 

масса их была равна 4,5 г; 
в) как пройдет график, отражающий 

взвешивание половинок горошин; начерти-
те свой предполагаемый график. 

5. Постройте реальный график для по-
ловинок горошин и сравните его с предпо-
лагаемым. 

6. Ответьте на вопрос: «Можно ли с по-
мощью графика узнать массу одной горо-
шины? Как это сделать?» 

7. Сконструируйте формулу для опреде-
ления массы одной горошины. 

8. Что вы узнали в процессе этого иссле-
дования? 

9. «Взгляд назад»: ваши впечатления 
о проделанной работе. 

Лабораторная работа «Исследо-
вание изменений температуры 

воздуха, атмосферного давления, 
скорости и направления ветра на 

Таймыре» 
Задание: проследите изменения темпе-

ратуры, атмосферного давления, скорости 
и направления ветра на Таймыре (в г. Ду-
динке, Норильске, Талнахе, Кайеркане, 
Адыкеле). Постройте по ним графики из-
менений данных. Проанализируйте их, сде-
лайте выводы и сравните с предваритель-
ным прогнозом по этим пунктам, получен-
ным из Интернета. 

Ход работы 
1. На протяжении 15—20 дней ведите 

наблюдения и накапливайте информацию 
о температуре воздуха, атмосферном дав-
лении, скорости ветра и его направлении; 
результаты заносите в таблицу III или ана-
логичную, но для другого пункта. 

2. По полученным данным постройте 
графики: 

а) зависимости температуры воздуха от 
времени; 

б) атмосферного давления от времени; 
в) скорости ветра и его направления от 

времени. 
3. Сделайте анализ этих графических 

зависимостей и установите взаимосвязи 
между ними. 

4. Сравните свои графики с графиками, 
относящимися к другим районам Таймыра, 
и сделайте выводы. 

5. Сравните свои графики с прогнозами 
погоды, полученными из Интернета, на 
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Таблица III 
Наблюдения за погодой 

Район Таймыра, время Дата 
Показатели 

Район Таймыра, время Дата температура 
воздуха, °С 

атмосферное дав-
ление, мм рт. ст. 

скорость 
ветра, м/с 

направле-
ние ветра 

г. Дудинка; 07 ч 00 мин (уче-
ник- 1) 

01.02 
02.02 
03.02 
04.02 
и т. д. 

г. Дудинка; 13 ч (ученик-2) 

г. Дудинка; 19 ч (ученик-3) и т. д. 

этот промежуток времени для этих регионов 
и сделайте выводы. 

6. «Взгляд назад»: ваши впечатления 
о проделанной работе и ее пользе. 

КОММЕНТАРИЙ МЕТОДИСТА. В 
конце каждой работы желательно подве-
сти итог: чему конкретно научились уче-
ники. 

• Например, после первой работы этот 
итог может быть таким: мы учились строить 
графики зависимости пройденного пути от 

времени и по ним определять неизвестную 
дотоле величину, а именно: 

время, необходимое для прохождения 
(при быстром беге) определенного расстоя-
ния, скажем, 40 м, 

расстояние, которое будет пройдено (ша-
гом) за заданное время — 8 с. 

• После второй работы итог может быть 
по содержанию иным: мы учились наглядно 
с помощью графика отображать результа-
ты эксперимента и с помощью построенного 
графика делать прогнозы. 

Ф И З И К А И ЧЕЛОВЕК 
(предпрофильный элективный курс) 

Л. Н. Деребезова, школа № 3, Ленинградская обл., г. Волхов 

Задача, поставленная перед образованием, заключается не толь-
ко в том, чтобы давать человеку всесторонние знания, но и разви-
вать в нем самостоятельность мышления, необходимую для развития 
творческого восприятия окружающего мира. 

П. Л. Капица 

Пояснительная записка 
Организм человека — это часть при-

роды, поэтому все, что в нем происходит, 
подчиняется законам природы, изучением 
которых занимается в том числе и физи-
ка. Естествоиспытатель и врач Ю. Майер 

писал: «Сейчас нельзя обойтись без зна-
ний физики, если ты хочешь достигнуть 
ясности относительно физиологических 
вопросов...». Знание о себе интересно и по-
лезно для всех. Действительно, физика 
помогает нам глубже понять процессы, 
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происходящие в нашем организме, и объ-
яснить их. 

Цель курса — расширить и углубить зна-
ния учащихся по физике и биологии, про-
должить развитие интереса к этим пред-
метам, объяснить школьникам процессы, 
которые происходят в нашем организме, 
с точки зрения физики. Дать представле-
ние учащимся о применении современных 
достижений физики в обследовании челове-
ка, при постановке диагноза и при лечении 
некоторых заболеваний, а также познако-
мить с особенностями естественнонаучной 
исследовательской деятельности. 

Исследовательская деятельность учащих-
ся будет включать в себя наблюдение, из-
мерение, выдвижение гипотез, проведение 

экспериментов, математическую обработку 
данных, анализ результатов эксперимента, 
а также предполагает сотрудничество при 
работе в группе. 

Задачи курса: 
• развить познавательные, творческие 

способности учащихся, самостоятельность 
мышления; 

• расширить кругозор учащихся; 
• выработать умения выдвигать гипотезы, 

планировать и выполнять эксперименты; 
• сформировать навыки проведений ис-

следований с использованием простых фи-
зических приборов и анализа полученных 
результатов; 

• познакомить с аспектами здорового об-
раза жизни; 

Учебно-тематическое планирование курса 

№ п/п Тема Кол-во 
часов 

Форма занятия 
и вид деятельности уч-ся 

1 Физические методы воздействия и физи-
ческие методы исследования в биологии 

1 Лекция, конспектирование ее основного со-
держания 

2 Сердце. Движение крови по сосудам. Кро-
вяное давление (с точки зрения физики) 

2 Беседа, практическая работа, исследова-
тельская работа 

3 Электрические свойства тканей организма 2 Беседа, практическая работа, исследова-
тельская работа 

4 Биопотенциалы и их регистрация 1 Беседа, работа с дополнительной литерату-
рой 

5 Экскурсия в кабинет ЭКГ поликлиники 2 

6 Применение электрического тока с лечеб-
ной целью 

2 Лекция, сообщения учащихся 

7 Динамический и статический режимы 
работы мышц 

1 Беседа, практическая работа 

8 Время реакции человека и факторы, кото-
рые на него влияют 

2 Беседа, исследовательская работа 

9 Решение качественных задач по теме 
«Физика и человек» 

1 Решение задач 

10 Решение количественных задач по теме 
«Физика и человек» 

1 Решение задач 

11 Итоговое занятие 2 Викторина, соревнование, отчеты учащихся 
о проделанных практических работах, от-
зывы об экскурсии 
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• воспитать ответственность у учащих-
ся, умение сотрудничать в процессе работы 
в группе. 

Программа элективного курса «Физика 
и человек» предназначена для учащихся IX 
класса и рассчитана на 17 часов. 

Содержание элективного курса 
1. Лекция «Физические методы воздей-

ствия и исследования в биологии» (рассказ 
о том, что физика и техника дают биоло-
гии). 

2. Повторение темы из курса биологии 
«Строение сердца». Работа сердца. Движе-
ние крови по сосудам. Артериальное давле-
ние (объяснение процессов с точки зрения 
физики). Устройство аппарата для измере-
ния кровяного давления. 

Практическая работа «Измерение арте-
риального давления методом Рива-Роччи-
Короткова. Выявление факторов, которые 
влияют на артериальное давление». 

Памятка «Первая помощь при гиперто-
ническом кризе». Рекомендации по преду-
преждению заболеваний сердца. 

3. Повторение темы из курса физики 
«Действие электрического тока на челове-
ка». Электрические свойства тканей орга-
низма. Практическая работа «Измерение 
сопротивления кожи человека». 

4. Биопотенциалы. Электрокардиогра-
фия. Электрокардиограмма (показ и по-
яснение рисунков с изображениями элек-
трокардиограмм при нормальной работе 
сердца и при нарушении работы сердца). 
Устройство и принцип действия электро-
кардиографа. 

5. Экскурсия в кабинет ЭКГ поликлини-
ки. 

6. Применение статического электриче-
ства для лечебных целей. Применение по-
стоянного тока с лечебной целью. Примене-
ние высокочастотных колебаний с лечебной 
целью. 

7. Динамический и статический режимы 

работы мышц. Практическая работа «Изме-
рение мышечной силы с помощью ручного 
динамометра». 

8. Примеры, показывающие важность 
быстроты реакции человека. Повторение 
из курса физики «Свободное падение тел». 
Практическая работа «Время реакции чело-
века и факторы, которые на него влияют». 

9. Решение качественных задач, связан-
ных с физикой человека. Решение количе-
ственных задач по теме «Физика и чело-
век». 

10. Проведение викторины по теме «Фи-
зика и человек» с использованием фрагмен-
тов из художественной литературы. 

Отчеты учащихся о проделанных рабо-
тах, отзывы об экскурсии. 

Литература для учащихся 
1. Богданов К. Ю. Физик в гостях у биолога. — 

М.: Наука, 1986. 
2. Громов С. В., Родина Н. А. Учебник «Физи-

ка-8», «Физика-9». 
3. Лукашик В. И. Сборник задач по физике 

7—8 класс. — М.: Просвещение, 1994. 
4. Манойлов В. Е. Электричество и человек. — 

М.: Энергоиздат, 1982. 
5. Степанова Г. Н. Сборник задач по физике 

7—8 класс. — СПб.: Спецлитература, 1995. 
6. Цузмер А. И., Петришина С. Л. Учебник 

«Биология-9». 

Литература для учителей 
1. Варикаш В. М., Кимбар Б. А., Варикаш И. М. 

Физика в живой природе. — Изд. «Народная Ас-
вета», 1984. 

2. Зверев И. Д. Книга для чтения анатомии, 
физиологии и гигиены человека. — М.: Просве-
щение, 1978. 

3. Ильченко В. Р. Перекрестки физики, химии, 
биологии. — М.: Просвещение, 1986. 

4. Кац Ц. Б. Биофизика на уроках физики. — 
М.: Просвещение, 1974. 

5. Колесов Д. В., Маш Р. Д. Основы гигиены 
и санитарии. — М.: Просвещение, 1989. 
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Ф И З И К А И М Е Д И Ц И Н А 
(предпрофильный элективный курс) 

Ключевые слова: элективный курс, межпредметные связи предпрофильная подготовка. 

Н. А. Ивочкина, учитель МОУ СОШ № 51, г. Воронеж 

Элективный курс, предложенный автором, позволяет установить связь между наукой об общих 
закономерностях явлений природы и совокупностью наук о болезнях, их лечении и диагно-
стике. 

Пояснительная записка 
Данный курс создан для предпрофильной 

подготовки учащихся IX классов и включа-
ет вопросы таких дисциплины, как физика, 
биология, а также медицина. 

Предложенный вариант рассчитан на 23 
часа. При необходимости его можно увели-
чить до 34 часов, добавив раздел «Действие 
закона Бернулли в механизме кровообра-
щения». 

Цели и задачи курса: 
Обучающие: 
1. Познакомить учащихся с основными 

тенденциями развития современной нау-
ки. 

2. Дать представление о взаимосвязи 
и взаимопроникновении наук: физики; био-
логии и медицины. 

3. Познакомить школьников с историей 
и этапами становления медицины, физио-
терапии. 

4. Показать единство законов природы, 
применимость законов физики к живым ор-
ганизмам. 

5. Обзорно познакомить учащихся с 
устройством и принципом действия медицин-
ских приборов, медицинской аппаратуры. 

6. Заложить фундамент для восприя-
тия новых идей, стремительно входящих 
в практику и жизнь. 

7. Познакомить школьников с физиче-
скими методами исследования и воздей-
ствия находящими широкое применение 
в медицине. 

8. Ориентировать учащихся на медицин-
скую специальность. 

Развивающие: 
1. Развитие и активизация познаватель-

ной деятельности учащихся. 
2. Расширение и углубление научного 

мировоззрения на основе уяснения роли 
взаимосвязи и взаимопроникновения наук, 
а также расширение кругозора школьни-
ков. 

Воспитательные: 
1. Формирование устойчивого интереса 

к физике как учебному предмету. 
2. Воспитание на основе материалов уро-

ков упорства и настойчивости в достижении 
поставленной цели; формирование актив-
ной жизненной позиции. 

Данный курс позволяет установить связь 
между наукой об общих закономерностях яв-
лений природы и совокупностью наук о бо-
лезнях, их лечении и предупреждении. 

Программа курса направлена на повы-
шение интереса к физике, способствует луч-
шему усвоению материала, создает условия 
для самостоятельной творческой деятельно-
сти учащихся. 

Поскольку наблюдения и опыты явля-
ются источниками знаний, ученики высту-
пают в роли физиков-исследователей. Вы-
полнение самостоятельных практических 
работ обеспечивает связь физического экс-
перимента с изучаемым теоретически мате-
риалом, что позволяет детям самостоятель-
но делать обобщения и выводы. 
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Предлагаемые опыты рассчитаны на 
школьное оборудование или простые само-
дельные приборы, которые можно легко 
сделать в домашних условиях. 

Ко всем опытам даны пояснения и ре-
комендации. Каждый учащийся обеспечен 
учебным пособием по программе элективно-
го курса. 

В результате изучения курса учащиеся 
должны: 

1. Узнать об этапах становления меди-
цины. 

2. Получить представление о взаимосвя-
зи и взаимопроникновении наук: физики; 
биологии и медицины. 

3. Получить представление о физиче-
ских факторах, применяемых с лечебно-
профилактической целью, об их действии 
на организм человека. 

4. Научиться объяснять устройства 
и принцип действия простейших медицин-
ских приборов на основе физических зако-
номерностей. 

5. Научиться выдвигать гипотезу на осно-
ве фактов, наблюдений и экспериментов. 

6. Научиться обосновывать свою точку 
зрения. 

7. Уметь проектировать простейшие 
технические и электротехнические устрой-
ства. 

Тематическое планирование 

№ п/п Тема урока 

1/1 

2/2 

I. Физика и медицина. История медицины (2 ч). 
Возникновение медицины и ее развитие до XVI века. 
Медицина в XVI—XIX вв. 
Развитие медицины в XX в. 

3/1 
4/2 

II. Температура (2 ч). 
Термометры. 
Лабораторная работа «Сборка действующей модели термоскопа» 

5/1 
6/2 
7/3 
8/4 

III. Давление (4 ч). 
Атмосферное давление и медицина. 
Роль атмосферного давления в жизни живых организмов. 
Измерение давления. Решение задач. 
Самостоятельная работа по теме «Манометры» 

9/1 
10/2 

IV. Физика сердца (2 ч). 
Сердце и насос. 
Лабораторный практикум «Подсчет пульса в разных условиях» 

11/1 
12/2 
13/3 

V. Физика зрения (3 ч). 
Глаз и зрение. Очки. 
Экспериментальное задание № 1 «Наблюдение изображения тени на сетчатке глаза». 
Экспериментальное задание № 2 «Наблюдение изображения светлого пучка на сетчатке 
глаза» 

14/1 
15/2 

VI. Магниты (2 ч). 
Магниты в медицине. Решение задач. 
Экспериментальное задание № 3 «Сборка действующей модели простейшего электромагнита» 

16/1 
17/2 
18/3 
19/4 

VII. Доктор Ток (4 ч). 
Открытие Гальвани. Биотоки. 
Вольтов столб. Лабораторная работа «Изучение гальванического элемента». 
Применение постоянного тока с лечебной целью. 
Решение тестовых заданий по темам «Электрические явления», «Электрический ток» 
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№ п/п Тема урока 

20/1 
VIII. Доктор Луч (1 ч). 
Инфракрасные, ультрафиолетовые и рентгеновские лучи 

21/1 

22/2 

IX. Будь здоров! (2 ч). 
Физические факторы, применяемые с лечебно-профилактической целью, и действие их на 
организм человека. 
Экскурсия в физиотерапевтический кабинет городской больницы (поликлиники) 

23 X Итоговый тест по программе курса «Физика и медицина» (1 ч). 

Содержание программы 

Тема 1. Физика и медицина 
История медицины. Физика в медицине. 

Взаимосвязь наук: физики, биологии, меди-
цина и др. 

Демонстрации: рентгеновские снимки, 
томограммы головы, фотографии («Меди-
цинская техника», «Хирургические прибо-
ры», «Хирургические операции» и др.). 

Тема 2. Температура. Термометры 
История изобретения термометра. Термо-

метры Фаренгейта, Цельсия, Реомюра. Ме-
дицинский термометр. Методы измерения 
температуры тела человека. Разбор вопро-
сов по данной теме. 

Лабораторная работа «Сборка действу-
ющей модели термоскопа». 

Оборудование: флакон от лекарства (на-
пример от пенициллина) с резиновой проб-
кой, стеклянная трубка, стакан с водой. 

Вопросы по теме: 
1. Почему врач, поставив медицинский 

термометр больному, смотрит показание 
термометра не раньше, чем через 5—7 ми-
нут? 

2. Нормальная температура человеческо-
го тела около 37° С. Сколько это составляет 
по шкале Кельвина? 

3. Почему на Севере для измерения тем-
ператур воздуха пользуются не глицерино-
выми и не ртутными термометрами, а спир-
товыми? 

Демонстрации: ртутный, спиртовой и ме-
дицинский термометры, таблицы со шкалой 

Цельсия, Реомюра, Фаренгейта, модель 
термометра. 

Тема 3. Давление 
Атмосферное давление и медицина 

Атмосферное давление. Роль атмосферно-
го давления в жизни живых организмов. 

Вопросы по теме «Атмосферное давле-
ние»: 

1. Почему трудно пить из опрокинутой 
бутылки, если плотно охватить ее горлыш-
ко губами? 

2. Как выпить сок из закрытой железной 
банки при помощи шила? Свои действия 
объясните. 

3. Бутылка с водой закрыта пробкой, 
сквозь которую пропущена стеклянная 
трубка (от пипетки). Нижний конец труб-
ки опущен в воду. Почему, если подуть 
в трубку, а потом отстраниться, вода под-
нимается по трубке и разбрызгивается 
фонтаном? 

4. Если положить монету на большую 
плоскую тарелку и налить столько воды, 
чтобы она покрыла монету, то как при помо-
щи стакана, спичек и свечи можно достать 
монету из тарелки, не замочив пальцев? 

Решение задач по теме «Давление в жид-
костях. Сообщающиеся сосуды». 

1. Водолаз в жестоком скафандре может 
погружаться на глубину 250 м, искусный 
ныряльщик — на 20 м. Определить давле-
ние воды в море на этих глубинах. 

2. Определите по графику (рис. 1) глуби-
ну погружения тела в озере, соответствую-
щую давлению воды 100, 300 и 500 кПа. 
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3. Какую силу испытывает каждый ква-
дратный метр площади поверхности водо-
лазного костюма при погружении в мор-
скую воду на глубину 10 м? 

4. Давление в газогенераторе (установ-
ка для получения газа) изменилось на 
1,7-10"2 атм. Как изменится разность уров-
ней воды в манометре, присоединенном 
к генератору? 

Демонстрации: проведение опытов, ко-
торые объяснят принцип работы медицин-
ских приборов (шприц, пипетка, капельни-
ца и медицинские банки). 

Измерение давления 
Жидкостный манометр. Измерение дав-

ления внутри жидкости. Прибор для изме-
рения давления крови. 

Работа с карточками по теме «Маномет-
ры»*. 

Демонстрации: жидкостный манометр. 
Прибор для измерения давления крови — 
тонометр, стетоскоп. 

Тема 4. Физика сердца 
Сердце и насос 

Насос. Сердце. Автоматизм сердца. 
Вопросы по теме «Насосы»: 
1. Будут ли действовать в безвоздушном 

пространстве поршневые жидкостные на-
сосы? 

* Манометры: Дидактический материал по фи-
зике: 7—6 кл.: Пособие для учителя. — М.: Про-
свещение, 1969. 

ш 
= с 

Рис. 2 

Рис. 3 

Рис. 4 
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2. Почему у жидкостных и газовых на-
сосов поршень должен плотно прилегать 
к стенкам трубки насоса? 

3. Куда движется поршень насоса 
(рис. 2)? 

4. Объясните, как работают насосы, схе-
мы которых изображены на рисунке 3. 

5. По схеме рисунка 4 объясните действие 
пожарного насоса. 

Лабораторная работа «Подсчет пульса 
в разных условиях». 

Оборудование: часы с секундной стрел-
кой. 

Демонстрации: таблицы «Поршневой 
жидкостный насос», «Работа сердца. Сер-
дечный цикл», «Электрокардиограмма». 
Разборная модель сердца. 

Тема 5. Физика зрения 
Глаз и зрение. Очки. 

Значение зрения. Строение глаза. Опти-
ческая система глаза. Зрение двумя глаза-
ми. Нарушение зрения. Очки. 

Вопросы по теме «Глаз и зрение»: 
1. Когда наступает предел аккомода-

ции? 
2. Как называется расстояние, при кото-

ром детали предмета можно рассматривать 
без напряжения? 

3. Чему равно расстояние наилучшего 
видения для нормального глаза? 

4. Какой глаз называется близору-
ким? 

5. Какую линзу называют рассеивающей? 
Почему? 

6. Какой глаз называется дальнозор-
ким? 

7. Какую линзу называют собирающей? 
Почему? 

Экспериментальное задание № 1 «На-
блюдение изображения тени на сетчатке 
глаза». 

Оборудование: лист черной бумаги раз-
меном 40x60 мм с отверстием диаметром 2 
мм, лист черной бумаги треугольной формы 
со стороной 30 мм. 

Демонстрации: таблицы, «Глаз и зре-

ние», «Зрительный анализатор». Разборная 
модель глаза. 

Экспериментальное задание № 2 «На-
блюдение изображения светового пучка на 
сетчатке глаза». 

Оборудование: круглая колба с водой, 
слегка замутненной раствором мыла, ис-
точник света, две собирающие линзы с раз-
личными фокусными расстояниями, одна 
рассеивающая линза. 

Тема б. Магниты в медицине 
Соленоид. Способы усиления магнитно-

го действия соленоидов. История создания 
электромагнитов. Применение электромаг-
нитов. Глазной электромагнит. Электромаг-
нитные аппараты. Магнитный интраскоп. 

Вопросы по теме «Электромагниты и их 
применение». 

1. Нужно построить электромагнит, подъ-
емную силу которого можно регулировать, 
не изменяя конструкции. Как это сделать? 

2. Что надо сделать, чтобы изменить маг-
нитные полюсы катушки с током на проти-
воположные? 

3. Как построить сильный электромагнит, 
если конструктору поставлено условие, что-
бы ток в электромагните был сравнительно 
малым? 

4. Используемые в подъемном кране 
электромагниты обладают громадной мощ-
ностью. Электромагниты, при помощи ко-
торых удаляют из глаз случайно попавшие 
железные опилки, очень слабы. Какими 
способами достигают такого различия? 

Экспериментальное задание «Сборка 
действующей модели простейшего электро-
магнита». 

Оборудование: стальной болт диаметром 
10 мм и длиной не менее 100 мм, 15 м мед-
ной изолированной проволоки диаметром 
0,2—0,3 мм, толстая нить, батарейка от кар-
манного фонаря, гвозди, булавки и другие 
металлические предметы. 

Демонстрации: таблица «Электромагни-
ты», опыты с соленоидом (фотографии элек-
тромагнитной аппаратуры в медицине). 
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Тема 7. Доктор Ток 
Открытие Гальвани. Биотоки. Вольтов столб 

Открытие Гальвани. Биотоки. Электро-
кардиограф. Изобретение Вольта. 

Лабораторная работа «Изучение галь-
ванического элемента». 

Оборудование: гальванический элемент 
сухой, электроды цинковый и угольный, 
держатель для электродов, стакан с раство-
ром хлорида натрия, лампа накаливания 
на подставке, ключ, провода с наконечни-
ками. 

Экспериментальное задание в домашних 
условиях «Сборка электрической батареи 
(батареи Вольта)». 

Оборудование: пять монет достоинством 
один рубль, пять пятидесятикопеечных мо-
нет, промокательная или газетная бумага, 
крепкий раствор поваренной соли, ванноч-
ка или тарелка для раствора [6]. 

Демонстрации: фотография электрокар-
диографа, сравнение его на опыте с работой 
осциллографа, модель гальванического эле-
мента. 

Опыт. Картофельный и лимонный эле-
менты [7, 9]. 

Применение постоянного тока с лечебной 
целью 

Электрический ток. Сила тока. Постоян-
ный ток. Физико-химическая основа метода 
гальванизации. Лекарственный электрофо-
рез. 

Тест-задание по темам «Электрические 
явления», «Электрический ток» [2]. 

Демонстрации: фотографии «Некоторые 
частные методики гальванизации и лекар-
ственного электрофореза», «Аппарат для 
гальванизации и лекарственного электро-
фореза «Поток—1»». 

Тема 8. Доктор Луч 
Инфракрасные, ультрафиолетовые 

и рентгеновские лучи 
Шкала электромагнитных излучений. 

Инфракрасное, ультрафиолетовое и рент-
геновское излучения в медицине. 

Вопросы по теме: 
1. Для чего металлизируют (покрывают 

прочным слоем фольги) спецодежду стале-
варов, мартенщиков, прокатчиков и др.? 

2. Почему сушить окрашенные изделия 
лучше не в печах, а в инфракрасных су-
шилках? 

3. Почему не следует смотреть на пламя, 
возникающее при электросварке? Почему 
темное стекло предохраняет глаза сварщи-
ка от вредного действия пламени? 

4. Почему баллоны ртутных ламп уль-
трафиолетового излучения делают не из 
обычного, а из кварцевого стекла? 

5. Что дает более густую тень на экране 
рентгеновской установки: алюминий или 
медь? 

6. Для чего врачи-рентгенологи при ра-
боте пользуются перчатками, фартуками 
и очками, в которые введены соли свин-
ца? 

7. Почему рентгеновскую пленку хранят 
в свинцовой коробке, а при съемке ее по-
мещают в алюминиевую кассету? 

8. Почему, перед тем как сделать рент-
геновский снимок желудка, больному дают 
бариевую кашу? 

Демонстрации: шкала электромагнит-
ных колебаний, фотографии рентгеновских 
снимков. 

Тема 9. Будь здоров! 
Физические факторы, применяемые 
с лечебно-профилактической целью, 
и действие их на организм человека 

Физические факторы — способы борьбы 
человека с болезнями. Десять групп искус-
ственно получаемых и естественных лечеб-
ных физических факторов. 

ЭКСКУРСИЯ в физиотерапевтический 
кабинет городской больницы 

Цели: ознакомить учащихся с устрой-
ством и принципом действия медицинской 
аппаратуры. Показать на практике связь 
физики и медицины. Сформировать устой-
чивый интерес к изучению предмета «Физи-
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ка» и ориентировать учащихся на медицин-
скую специальность. 

Демонстрации: фотографии; универ-
сальный электроимпульсатор УЭИ-1, ап-
парат «Электросон—2», аппарат «Электро-
сон—4», проведение процедуры электро-
сна одновременно 4 больных, аппарат 
«Амилипульс—3», проведение воздействия 
синусоидальными токами от аппарата 
и «Амилипульс—ЗТ», воздействие диади-
намическими токами от аппарата СНШ—1, 
аппарат для лечения диадинамическими 
токами «Модель—717», аппарат «Тонус—1», 
аппарат «Полюс—1», воздействие импульс-
ными токами на область коленных суставов 
и область пятки. 

Тема 10. Итоговый тест по программе 
курса «Физика и медицина» 

Литература 
1. Алексеева М. Н. Физика — юным: Теплота. 

Электричество. — М . : Просвещение, 1980. 
2. Алмаева Л. В. Тесты по физике. 9 класс. — 

Саратов: Лицей, 2001. 
3. Батуев А. С., Кузьмина И. Д., Ноздрачов 

А. Д. и др. Биология: Человек: Учеб. для 9 кл. — 
М.: Просвещение, 1994. 

4. Демкович В. П., Демкович Л. П. Сборник 
задач по физике для 8—10 классов средней шко-
лы. — М.: Просвещение, 1981. 

5. Ерунова Л. И. Урок физики и его структура 
при комплексном решении задач обучения. — М.: 
Просвещение, 1968. 

6. Гальперштейн Л. Забавная физика: науч-
но-популярная книга. — М.: Детская литература, 
1993. 

7. Горев Л. А. Занимательные опыты по физике 

в 6—7 классах средней школы. — М.: Просвеще-
ние, 1985. 

8. Каи, Ц. Б. Биофизика на уроках физики. — 
М.: Просвещение, 1988. 

9. Кириллова И. Г. Книга для чтения по физи-
ке 6—7 кл. — М.: Просвещение, 1978. 

10. Лапин И. Я. Не уроком единым: Развитие 
интереса к физике. — М.: Просвещение, 1991. 

11. Лукашик В. И., Иванова Е. В. Сборник за-
дач по физике для 7—9 кл. — М.: Просвещение, 
2000. 

12. Перельман Я. И. Занимательная физика, 
кн. 1. — Уфа: Слово, 1993. 

13. Перышкин А. В., Родина Н. А. Физика: Учеб. 
для 7 кл. сред. шк. — М.: Просвещение, 1993. 

14. Скрелин Л. И. Дидактический материал по 
физике: 7—8 кл.: Пособие для учителя. — М.: Про-
свещение, 1989. 

15. Справочник по физиотерапии/ Под ред. 
А. Н. Обросова — М.: Медицина, 1976. 

16. Мякишев Г. Я., Буховцев Б. Б. Физика: Учеб. 
для 11 кл. — М.: Просвещение, 2004. 

17. Буров В. А., Иванов А. И., Свиридов В. И. 
Фронтальные экспериментальные задания по фи-
зике. — М.: Просвещение, 1987. 

18. Буров В. А., Кабанов С. Ф., Свиридов В. И. 
Фронтальные экспериментальные задания по фи-
зике в 6—7 кл. сред, шк.: Пособие для учителя. — 
М.: Просвещение, 1981. 

19. Элементарный учебник физики: Учебное 
пособие в 3 т./Под ред. Г. С. Лансберга. Т. 1. Ме-
ханика. Теплота. Молекулярная физика. — М.: 
Наука, 1935. 

20. Энциклопедический словарь юного физика/ 
Сост. В. А. Чуянов — М.: Педагогика, 1984. 

21. Яворский Б. М., Селезнев Ю. А. Справочное 
руководство по физике для поступающих в вузы 
и для самообразования. — М.: Наука, 1989. 
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Ф И З И К А И БИОЛОГИЯ 
(предпрофильный элективный курс) 

Ключевые слова: элективный курс, межпредметные связи предпрофильная подготовка. 

О. А. Крамнистая, учитель МОУ СОШ № 6, г. Вязьмы Смоленской области, У2т_о1дакг@таН.ги 

Содержание элективного курса, предложенного автором, направлено на практическое ис-
пользование межпредметного материала для проведения исследовательских работ. 

Пояснительная записка 
Курс «Физика и биология» для реализа-

ции в рамках предпрофильной подготовки 
может использоваться для проведения ис-
следовательской работы девятиклассни-
ков. Содержание программы мотивирует 
учащихся к изучению физики и биологии. 

Цель курса: 
оказать учащимся помощь 
- в принятии решения о выборе профиля 

обучения, 
- в направлении дальнейшего образова-

ния, 
- создать условия для повышения готов-

ности подростков к социальному, профес-
сиональному и культурному самоопределе-
нию в целом; 

расширить представления учащихся об 
- окружающем мире, 
- о гигиенической основе жизни человека, 
- об ответственности за свое здоровье. 

Задачи курса способствовать: 
- развитию творческих и исследователь-

ских способностей, 
- формированию умений групповой ра-

боты, 
- развитию интереса к изучению физики, 
- развитию творческих наклонностей 

учащихся, 
- развитию технического мышления, 
- формированию теоретических и прак-

тических умений. 
Программа курса позволяет учащимся 

осознанно ответить на вопросы: «Хочу ли 

Учебно-тематическое планирование 

Темы занятий 
Количество часов 

Темы занятий 
Всего Лекции Практические занятия 

1 Строение глаза, процесс зрения 4 1 3 

2 Коррекция зрения 2 1 1 

3 Влияние витамина А на улучшение зрения 2 1 1 

4 Естественное и искусственное освещение 4 2 2 

5 Гигиеническая характеристика классной комнаты 4 2 2 

6 Защита исследовательских работ 1 - -

Итого 17 7 9 
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я это знать? Интересно ли мне это? Имею ли 
я склонность к этому профилю?». Для отве-
та на эти вопросы предусмотрены контроль-
ные процедуры, под которыми понимается 
наличие следов учебной деятельности в об-
ласти самостоятельного поиска информации 
(реферат или отчет по работе), выполнение 
действий, не заданных учителем, попытка 
поиска ответов на вопросы, сформулирован-
ные самостоятельно. 

Включенный в программу материал 
может применяться для различных групп 
школьников, не только для учащихся IX 
классов, но и использования в качестве ис-
следовательской работы для учащихся X и 
XI классов. 

Содержание программы 

Тема 1. 
Строение глаза, процесс зрения 

Строение глаза. Аккомодация. Цвето-
вое зрение и цветовая чувствительность 
глаза. Глаз как живая камера-обскура. 
Бинокулярное и стереоскопическое зре-
ние. Угол зрения и разрешающая способ-
ность глаза. 

Лабораторные работы: 
Определение спектральных границ чув-

ствительности человеческого глаза. 
Определение разрешающей способности 

глаза. 
(Описания этих работ взяты из [5].) 

Тема 2. 
Коррекция зрения 

Заболевания глаз. Близорукость и даль-
нозоркость. Очки. Водительские очки. Ком-
пьютерные очки. Иридодиагностика. Гимна-
стика для глаз. Очки-тренажер «Комфорт». 
Гигиена зрения. Разучивание упражнений 
для глаз. Нормы зрения при работе с ПК 
и чтении. 

Исследование: изучение уровня зрения 
среди учащихся школы (работа с медицин-
скими картами). 

Тема 3. 
Влияние витамина А на улучшение 

зрения 
Содержание витамина А в продуктах 

питания растительного и животного проис-
хождения. 

Исследование: изучение содержания 
витамина А в рационе питания учащих-
ся школы (анкетирование, изучение меню 
в школьной столовой). 

I 
Тема 4. 

Естественное и искусственное 
освещение 

Люминесцентные лампы дневного све-
та, сила света и освещенность, законы 
освещенности, люксметры, световой поток, 
гигиена освещенности. Значение естествен-
ного и искусственного освещения. Цветовая 
гамма помещений. Инсоляционный режим. 
Световой коэффициент. Коэффициент за-
глубления. Коэффициент заслонения. Ко-
эффициент естественной освещенности. 
Определение искусственного освещения по 
методу «ватт». 

Исследование: изучение цветовой гаммы, 
уровня естественного и искусственного осве-
щения школы. 

Тема 5. 
Гигиеническая характеристика 

классной комнаты 
Относительная влажность воздуха. Псих-

рометр. Атмосферное давление. Барометр. 
Термометр. Коэффициент аэрации. Анемо-
метр. Потребный или вентиляционный объ-
ем воздуха. 

Исследование: 
- определение влажности воздуха, атмос-

ферного давления и температуры воздуха 
в классе; 

- определение площади и объема класса, 
приходящегося на одного учащегося; 

- определение скорости воздуха в классе; 
- определение вентиляционного объема 

воздуха, приходящегося на одного учащего-
ся в классе. 
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Литература для учителя 
1. Вавилов С. И. Глаз и Солнце. — М.: Наука, 

1987. 
2. Гальперин С. Анатомия и физиология чело-

века. — М.: Высшая школа, 1974. 
3. Грин Н., Стаут У, Тейлор Д. Биология. — 

М.: Мир, 1996. 
4. Демидов В. Как мы видим то, что видим. — 

М.: Знание, 1979. 
5. Физика-11/ Под ред. А. А. Пинского. - М.: 

Просвещение, 1998. 

6. СанПиН 2.4.2.1178-02. 

Литература для учащихся 
1. Брэгг У. Мир света. — М.: Знание, 1991. 
2. Толанский С. Удивительные свойства све-

та. — М.: Мир, 1991. 
3. Филлимович Б. Световые явления вокруг 

нас. — М.: Просвещение, 1989. 
4. Школьник Ю. Человек: полная энциклопе-

дия. — М.: Эксмо, 2004. 

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ В ПРИРОДЕ И Ж И З Н И 
(предпрофильный элективный курс) 

Ключевые слова: элективный курс, межпредметные связи, предпрофильная подготовка. 

Г. М. Набиева, учитель МОУ СОШ № 5 Бавлинского муниципального района Республики Татарстан 

Содержание элективного курса, предложенного автором, направлено на изучение электриче-
ских явлений, окружающих человека повседневно. 

Пояснительная записка 
Ключевой проблемой психологии и пе-

дагогики являются развитие и реализа-
ция творческого потенциала человека как 
субъекта профессионального труда и це-
лостной жизнедеятельности. Здесь край-
не важно выявление склонности молодых 
людей к той или иной профессиональной 
деятельности. Особую роль в этом процессе 
занимает опережающая работа по разви-
тию у ученика способности к принятию ре-
шений, освоению ими полей возможностей 
и ответственности. 

Курс рассчитан на учащихся IX класса. 
Является краткосрочным курсом, рассчитан-
ным на 10 часов. Материал элективного кур-
са включает оригинальный материал, выхо-
дящий за рамки школьной программы. 

В процессе обучения предполагается ис-
пользование активных методов обучения, 
таких, как: эвристическая беседа, дискус-

сия, разрешение проблемных ситуаций, экс-
периментальное моделирование, унифици-
рованное использование элементарных бы-
товых предметов на основе знания законов 
физики. 

Цель курса: 
1. Ориентация школьников на выбор 

профиля обучения на старшей ступени. 
2. Развитие содержания одного из базо-

вых курсов. 
3. Применение значимости знаний, полу-

ченных по физике в различных жизненных 
ситуациях. 

4. Формирование конкретных навыков 
решения бытовых проблем на основе зна-
ния законов физики. 

5. Формирование четкого представления 
по соблюдению правил техники безопасно-
сти в быту. 
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6. Повышение познавательного интереса 
к предмету. 

Содержание курса 
Тема 1. Два рода зарядов. Электризация 

тел. 
Исследование: изучение природы элек-

трического заряда. 

Тема 2. Электроскоп. Принцип его дей-
ствия. 

Практическая работа: «Изготовление 
электроскопа». 

Практическое применение электриза-
ции — «Музейная задача». 

Тема 3. Примеры электризации в жизни 
и быту (по докладам учеников). Опасности 
проявления электризации в производстве 
и меры их предотвращения. 

Практическая работа «Грозовой ливень 
в комнате». 

Тема 4. Проводники и непроводники 
электричества. «Птицы на проводах». 

Практическая работа «Определение 
электропроводности вещества». 

Тема 5. Электрическое поле. Характери-
стики электрического поля. Решение задач 
по определению напряженности и потен-
циала электрического поля. 

Тема 6. Электрический ток. Условия 
существования тока. Физическая природа 
молнии. 

Тема 7. Работа и мощность электриче-
ского тока. 

Расчетная задача «Сколько стоит мол-
ния?». 

Тема 8. Действие тока. 
Исследование: выявление действий элек-

трического тока. 

Тема 9. Электромагниты и их примене-
ние: 1) магнитные фокусы; 2) магнит в зем-
леделии; 3) электромагнитный наземный 
и водный транспорт; 4) магнитная лета-
тельная машина. 

Практическая работа «Исследование 
свойств электромагнитов». 

Тема 10. Заключительная лекция-обоб-
щение на тему «Единство электрического 
и магнитного полей». Магнитное поле 
Земли, физическая природа магнитных 
бурь. 

Литература 
1. Мэрион Дж.Б. Физика и физический мир. — 

М.: Мир, 1975. 
2. Перельман Я. И. Занимательная физика. — 

М.: Триада-Литера, 1994. 
3. Физическая смекалка. Занимательные за-

дачи и опыты по физике для детей. — М.: Омега, 
1994. 

4. Родина Н. А , Гутник Е. М., Кирилова И. Т. 
Самостоятельная работа учащихся по физике в 7—8 
кл. средней школы. — М.: Просвещение, 1994. 

5. Чучкалов И. А., Чучкалов С. И. Аналити-
ческие и качественные задачи по физике. — 
Чебоксары: Чувашское книжное издательство, 
1997. 

6. Коган Л. М. Учись решать задачи по физи-
ке. — М.: Высшая школа, 1993. 
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БАЛАНС ЭНЕРГИИ 
М. А. Старшов, доцент Саратовского государственного университета 

Вполне очевидно, что груз, висящий на 
закрученной нитке, покрутится неко-

торое время и успокоится. Но вот вспом-
нилось, какое удовольствие доставляла 
простая игрушка, принесенная кем-то из 
мальчишек (а я учился тогда в мужской 
школе) — крупная пуговица на сложенной 
вдвое прочной нитке, пропущенной через 
две дырочки в пуговице. Берешься за кон-
цы шпагата двумя руками так, чтобы пу-
говица висела ниже рук, крутишь-крутишь 
много раз, описывая пуговицей как можно 
большее кольцо, а потом быстро разводишь 
руки в стороны, резко и сильно. Пуговица 
начинает вращаться вокруг своей оси на 
горизонтальной веревочке. Тут надо было 
не зевать, во время растягивать нить и в 
нужное время чуть-чуть ослаблять натяже-
ние. Поддерживать очень быстрое враще-
ние пуговицы можно было почти неогра-
ниченное время, короче говоря — пока не 
надоест. 

Гораздо позже, вспомнив эту игрушку, 
осознал в ней пример устройства с уди-
вительно точным равенством подводимой 
энергии и потерями в системе. Глубина об-
ратной связи определяется человеком, ко-
торый интуитивно, на основе быстро при-
обретаемого опыта регулирует переменную 
силу натяжения нити. 

Предложим модификацию этой эффект-
ной игрушки с физическим содержанием. 
Во-первых, вместо пуговицы возьмем обыч-
ную пробку от винной бутылки, не пласти-
ковую, а из прессованной крошки. Проткнем 
ее шилом по возможности ближе к оси сим-
метрии, пропустим через отверстие сложен-
ную вдвое тонкую медную проволоку и с ее 

помощью протащим через пробку прочный 
шпагат. Затем пропустим шпагат через ме-
таллическое гладкое колечко и еще раз че-
рез пробку. Надев на шпагат второе кольцо, 
завяжем узелок. 

Оказывается, старинная забава ста-
ла еще более интересной. Пробку можно 
долго вращать на закрученном шпагате, 
а крутится она не совсем вокруг своей оси, 
концы ее при этом кажутся утолщенными. 
Самое же интересное то, что, чуточку осла-
бив силу, растягивающую нить, можно на-
блюдать прекрасную стоячую волну, нить 
так быстро отклоняется от горизонтального 
направления в одну и другую сторону, что 
глаз видит ее одновременно в двух крайних 
положениях, и это наблюдается сразу слева 
и справа от пробки. Конечно, и с пуговицей 
можно увидеть нечто похожее, но с пробкой 
это видно отчетливее и ярче. 

Демонстрация такого опыта будет по-
лезна для первых уроков физики в школе, 
а также и на занятиях со студентами в фи-
зическом практикуме при изучении сложе-
ния волн. 

Дальнейшее изменение устройства со-
всем озадачивает. В другой аналогичной 
пробке шилом сделаем два отверстия, па-
раллельных ее оси, в которые пропустим 
шпагат, сделав игрушку, похожую на пу-
говицу, только существенно толще. Пред-
положим, что она будет вращаться лучше 
первой пробки. Но ничего подобного, она 
очень быстро останавливается, как бы долго 
ее не закручивали предварительно. Таким 
образом, эта простая игрушка дает простор 
для самостоятельного исследования любоз-
нательным школьникам. 



О НОВОЙ ЛИНИИ УЧЕБНИКОВ ФИЗИКИ 
ДЛЯ ОБЩЕОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ШКОЛЫ 

Появление новой ли-
нии учебников физики 
вызвано намерениями 
облегчить изучение это-
го предмета в школе, 
сделать физику более до-
ступной, понятной уча-
щимся, наконец,увлечь 
этой наукой и в то же 
время повысить каче-
ство знаний, выдержать 
научный подход. Обыч-
но авторы учебников для 
7-9 классов вынуждены 

решать прежде всего первый круг задач: сделать изуче-
ние физики более доступным для большинства учени-
ков. При этом полноценное рассмотрение ряда тем 
школьного курса часто откладывается до старших клас-
сов, и только с 10 класса внимание начинает уделяться 
качеству знаний в расчете на то, что необходимый для 
этого фундамент уже заложен в основной школе. Но за-
ложен ли он? Или старшеклассникам приходится по-
спешно учить физику, не имеющую начал? У школьников 
нарушается ощущение цельности и логической строй-
ности курса физики, возникает отторжение, нежелание 
изучать физику как предмет. По мнению авторов, это и 
является для учащихся основной проблемой, создающей 
трудности при изучении физики. Между тем весь курс 
школьной физики представляет собой логически строй-
ную теорию, базирующуюся на более чем ограниченном 
количестве утверждений. В связи со сказанным авторы 
при построении своего курса старались придерживаться 
следующих п р и н ц и п о в : 

1. Логическая последовательность. Последовательное 
изложение материала должно убедить школьника в том, 
что физика представляет собой логически стройную 
науку. Поэтому изложение физики начинается с азов: 
введения основных понятий, способов измерения фи-
зических величин, описания положения тела в про-
странстве и т. п. 

2. Ступенчатость изложения. Отсутствие у учеников § 
необходимого математического аппарата не позволяет § 
изложить основные законы механики и методы реше- щ 
ния задач в полном объеме. Поэтому предлагаемый курс ^ 
построен по ступенчатому принципу: от простого к д 
сложному. а 

3. Преемственность. Введенные физические понятия, ^ 
определения физических величин и формулировки ос- К 

новных законов без изменения используются и в стар-
ших классах. Несмотря на то что такой подход создает 
определенные трудности на начальном этапе обучения, 
по мнению авторов, он оправдан и целесообразен: ведь, 
как известно, переучивать сложнее, чем учить. 

4. Классификация задач. Задачи в учебнике разделены 
на группы, которым присвоены названия. Подобное раз-
деление позволяет учащимся, во-первых, ориентиро-
ваться при решении новых задач; во-вторых, что нам 
представляется даже более важным, понять, что при ка-
жущемся разнообразии задач число их видов весьма 
ограничено. 

5. Наличие алгоритма решения задач каждого вида. 
В учебнике приведены подробные алгоритмы решения 
задач каждой группы. По мнению авторов, такие алго-
ритмы помогают научиться самостоятельно разрабаты-
вать логически правильную последовательность 
действий при решении задач, использовать полученные 
теоретические знания на практике и одновременно хо-
рошо усвоить теорию. 

6. Возможная автономность. Учебник и рабочая тет-
радь построены таким образом, чтобы ученик имел воз-
можность самостоятельно разобраться в материале: 
найти ответы на возникшие у него вопросы, понять то, 
что вызвало у него затруднение во время урока. 

7. Разноуровневость обучения. Учебник создавался как 
разноуровневый, одинаково интересный и для обычных 
учащихся, и для интересующихся физикой учеников. 
Поэтому все тексты для дополнительного изучения 
представляют собой «параллельное изложение» мате-
риала, что делает их доступными не только для одарен-
ных детей, хотя сам текст и может выходить за рамки 
образовательного с тандарта. 

8. Поэтапная систематизация и возможность поэтап-
ного контроля. Авторы уделили особое внимание четко-
сти формулировок итогов каждого параграфа. 
Приведенные вопросы составлены таким образом, что 
ответы на них содержатся в тексте параграфа. Итоги в 
конце каждой главы позволяют представить изученную 
информацию в компактном и наглядном виде. 
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ПРОСВЕЩЕНИЕ 
И З Д А Т Е Л Ь С Т В О 

«Обучение должно быть трудным, 
но обязательно победным!» 

О. Ф. Кабардин 

Актуальной задачей современной российской школы является перенос 
основного внимания с процесса передачи знаний на развитие 
интеллектуальных и творческих способностей школьников, 

формирование умений самостоятельного приобретения новых знаний 
в соответствии с жизненными потребностями и интересами учащихся. 

Линия УМК «Архимед» О. Ф. Кабардина для 7 - 9 классов 
призвана способствовать решению этой задачи. 

учебник рабочая тетрадь книга для учителя 

Р А Б О Ч А Я Т Е Т Р А Д Ь 

электронное 
приложение 

готовится к выпуску 

Состав комплекта 
Комплект «Архимед» — первый во всём! 

• Первый комплект учебников 
физики, основанный на личностно ориенти-
рованном подходе к процессу обучения. 
• Первый комплект учебников 
физики фиксированного формата: на одном 
развороте дан учебный материал для 
обязательного изучения всеми школьника-
ми, а на другом - дополнительный диффе-
ренцированный материал. 
• Первый комплект учебников 
физики, в котором материал параграфа 
организован так, чтобы работать с н и м было 
удобно и интересно детям разного уровня 
подготовки. 
• Первый комплект учебников 
физики с полноцветными иллюстрациями. 

Издательство «Просвещение» 

127521, Москва, 
3-й проезд Марьиной рощи, 41 

Тел.: (495) 789-3040 
Факс: (495) 789-3041 
Е-таМ: ргонг@рго$у.ги т ш ш . р г о з у . г и 

ВОЗМОЖНОСТИ работы 
с УМК «Архимед»: 
для учителя 
• ориентация учащихся на самостоятельную 
активную поисковую деятельность; 
• организация на каждом уроке самостоятельной 
познавательной деятельности учащихся; 

для учащегося 
• возможность выбора самостоятельной образовательной 
траектории при изучении физики благодаря 
сокращению объема обязательного учебного материала; 
• переход к проблемному обучению и самостоятельному 
поиску материала. 

Интернет-магазин 11тИ1.ги 

Доставка учебно-методической литературы 
почтой по России, курьером по Москве 
129075, Москва, ул. Калибровская, 31а, ООО «Абрис» 
Тел.: (495)981-1039 
Е-таН: 7акаг@ит1й.ги ш№ш.итН(.ги 



Подписной индекс 7 1 0 1 9 
Подписка осуществляется 
по каталогу «Газеты. Журналы» агентства «Роспечать» 
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Уважаемые читатели! 

Для комплектования школьных и вузовских 
библиотек предлагаем подписаться по льготной 

цене на комплект журналов: 

Внимание! Каталожная цена не включает почтовый сбор. 
Подписную цену с учетом доставки вы можете узнать 
в своем отделении связи. 

1) «Биология в школе» (5 номеров) 
2) «Воспитание школьников» (5 номеров) 

3) «География в школе» (5 номеров) 
4) «Математика в школе» (5 номеров) 

5) «Преподавание истории и обществознания в школе» 
с разделом «Экономика и право в школе» (5 номеров) 

6) «Русская словесность» с разделом 
«МХК. Мировая художественная культура» (3 номера) 

7) «Физика в школе» (4 номера) 
8) «Физическая культура в школе» (4 номера) 
9) «Школа и производство» (4 номера) 

Подписной индекс 80858, каталожная цена комплекта 5400 руб. 

Физика в школе, 2010, № 5,1 -64 Зкк^сСРгезз 155М 0130-5522 


