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Глава 1

Цели и средства обучения физике в основной школе

1. Цели обучения. Данное методиче-
ское пособие предназначено для исполь-
зования при обучении физике в 8 классе
по учебнику О. Ф. Кабардина. Основное
внимание в пособии уделено конкретным
методическим рекомендациям по изуче-
нию отдельных тем школьного курса
физики. Общие подходы к проблеме це-
лей и средств обучения физике в основ-
ной школе изложены в главе 1 методи-
ческого пособия к учебнику 7 класса.
Основные положения концепции обуче-
ния физике в основной школе, приня-
той автором при разработке учебника,
состоят в следующем.

Согласно федеральному компоненту
Государственного стандарта основного
общего образования по физике изуче-
ние физики в основной школе должно
быть направлено на достижение таких
целей:

усвоение знаний о механических,
тепловых, электромагнитных и кванто-
вых явлениях; величинах, характери-
зующих эти явления; законах, которым
они подчиняются; методах научного по-
знания природы и формировании на
этой основе представлений о физиче-
ской картине мира;

овладение умениями проводить на-
блюдения природных явлений, описы-
вать и обобщать результаты наблюде-
ний, использовать простые измеритель-
ные приборы для изучения физических
явлений; представлять результаты на-
блюдений или измерений с помощью
таблиц, графиков и выявлять на этой
основе эмпирические зависимости; при-
менять полученные знания для объяс-
нения разнообразных природных явле-
ний и процессов, принципа действия
важнейших технических устройств,
для решения физических задач;

развитие познавательных интересов,
интеллектуальных и творческих способ-
ностей, самостоятельности в приобре-
тении новых знаний с использованием

информационных технологий, при ре-
шении физических задач и выполнении
экспериментальных исследований;

воспитание убежденности в возмож-
ности познания законов природы, в не-
обходимости разумного использования
достижений науки и технологий для
дальнейшего развития человеческого
общества; уважения к творцам науки и
техники; отношения к физике как эле-
менту общечеловеческой культуры;

использование полученных знаний
и умений для решения практических
задач повседневной жизни, обеспече-
ния безопасности своей жизни, рацио-
нального природопользования и охра-
ны окружающей среды.

В практике работы школы, как пра-
вило, на первом плане оказывается за-
дача овладения суммой знаний, а зада-
чи развития познавательных интересов,
интеллектуальных и творческих способ-
ностей учащихся отодвигаются на вто-
рой план. Но успешное овладение сум-
мой знаний невозможно без развития
умственных способностей, а сумма зна-
ний, считающаяся сегодня необходимой
каждому, завтра будет признана непол-
ной.

Актуальной задачей современной
российской школы является перенос
основного внимания с процесса переда-
чи знаний на процесс развития интел-
лектуальных и творческих способно-
стей учащихся, формирование умений
самостоятельного приобретения новых
знаний в соответствии с жизненными
потребностями и интересами учеников.

Эта задача очень трудная по многим
причинам. Первой из них представляет-
ся тот факт, что для многих учителей
обучение в школе есть процесс, в кото-
ром учителю принадлежит ведущая
роль, а ученик является объектом целе-
направленного педагогического воздей-
ствия для придания этому объекту напе-
ред заданных свойств. Параметры этих
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свойств вычитываются из образователь-
ных стандартов, требований к знаниям
и умениям учащихся, учебников, тестов
ЕГЭ.

Школа при таком подходе к процес-
су обучения приобретает черты сходст-
ва с конвейерным производством, полу-
чающим на «входе» в качестве сырья
необученные объекты и выдающим на
«выходе» готовую продукцию в виде
выпускников школы, соответствующих
наперед заданным параметрам. Степень
соответствия этим параметрам призва-
ны определять оценки по учебным
предметам.

При таком подходе учитель чувству-
ет себя занятым ответственным и важ-
ным делом — государственным контро-
лем за соответствием объектов обуче-
ния заданным требованиям к знаниям
и умениям учащихся. Совокупность та-
ких требований и правомерность оцени-
вания учащихся по определенной шка-
ле, подобно продуктам со штампами
«первый сорт» (5), «второй сорт» (4),
«третий сорт» (3), «брак» (2), выдаются
за объективно необходимый социаль-
ный заказ общества.

Подобные взгляды на процесс обу-
чения представляются принципиально
неприемлемыми и обреченными на не-
удачу на практике. Принципиально не-
приемлем подход к ученику как объек-
ту целенаправленного внешнего воздей-
ствия по одинаковой для всех объектов
программе, потому что каждый ученик —
это не какой-то неодушевленный пред-
мет, а уникальная, неповторимая лич-
ность. Духовный мир одного человека
вызывал у Иммануила Канта не мень-
шее благоговение и восхищение, чем
весь звездный мир Вселенной.

Каждый ученик как уникальная, не-
повторимая личность должен рассмат-
риваться не как объект планомерного
внешнего воздействия, а как субъект,
равный по значимости любому другому
человеку, в том числе и учителю.

Поэтому ученик должен быть для
учителя целью процесса обучения, а не
объектом воздействия, не продуктом
процесса.

2. Средства обучения. Если ученик —
цель процесса обучения, то школа, учи-
тель, учебные предметы лишь средства,
служащие этой цели. Нормальная роль
учителя в этой системе — это роль по-
мощника ученика, а не контролера.

Соответственно любой учебный пред-
мет должен рассматриваться не как
цель, которой должен достигнуть уча-
щийся, а лишь как одно из средств
школы для достижения основной
цели — максимального развития инди-
видуальных способностей каждой лич-
ности.

Подход к любому учебному предме-
ту как средству развития способностей
учащегося может изменить в принципе
систему отношений между учителем и
учеником в процессе обучения. Учитель
призван средствами своего предмета
предоставлять разнообразные возмож-
ности для развития личности учащего-
ся и отмечать все его успехи, создавая
тем самым стимулы к продолжению
обучения.

Главное, что может дать такое по-
нимание соотношения целей и средств
обучения, — это изменение отношения
учащихся к процессу обучения. Одним
из основных мотивов к продолжению
любой деятельности для человека явля-
ется успешность этой деятельности. Нет
успехов — нет желания к продолжению
деятельности. Нет желания — нет и са-
мой деятельности, а может быть лишь
ее имитация. Поэтому обучение должно
быть успешным, победным.

Возвратимся к альтернативному под-
ходу к обучению в школе как целена-
правленному процессу педагогического
воздействия на учащегося, являющего-
ся объектом обучения. Одна из самых
слабых сторон этого подхода заключа-
ется в том, что гипотеза о возможности
кого-то чему-то насильно научить ничем
не оправдана и полностью опровергается
практикой.

Восточная мудрость справедливо
гласит: «И один человек может привес-
ти лошадь к водопою, но даже сто не
могут заставить ее пить воду». Так и
ученика можно заставить сидеть на
уроке, но невозможно принудительно
чему-то научить. Конь пьет воду тогда,
когда хочет пить; ученик учится, когда
хочет учиться. Нужно осознать, что
школьники не выучивают и не запоми-
нают что-то из предлагаемого учителем
не назло ему, а просто потому, что это
им неинтересно.

Отсюда следует сделать вывод, что
для достижения поставленной цели —
помощи ученику в развитии его способ-
ностей — учитель прежде всего должен
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овладеть эффективными средствами
оказания этой помощи.

Обучение и развитие, по Л. С. Вы-
готскому, происходят эффективно в том
случае, если предлагаемые задания по
уровню трудности несколько выше до-
стигнутого уровня развития обучаемо-
го. Это ориентация на «зону ближайше-
го развития», на «завтра», а не на «вче-
ра» в развитии ребенка. При таком
подходе необходимым условием дости-
жения целей обучения является поста-
новка перед учащимися на каждом уро-
ке трудных проблем, требующих умст-
венных усилий.

Но ориентация просто на трудное
обучение не приведет к успеху без внут-
ренней мотивации учащихся к процес-
су учения. Выбор средств для мотива-
ции к учению в основной школе очень
небольшой. В этом возрасте немногие
учащиеся задумываются о выборе жиз-
ненного пути после окончания школы.
Поэтому основным средством мотива-
ции к учению для них может служить
возбуждение интереса к изучаемому
предмету, к предлагаемым проблемам.

Способности учащихся в возрасте
12—14 лет удерживать произвольное
внимание к чему-либо внешнему по от-
ношению к ним самим, вне их собствен-
ных интересов, весьма ограничены,
а непроизвольное внимание, возбужден-
ное эффектным опытом или рассказом
о необыкновенном явлении с использо-
ванием плаката или проекции, затухает
через 5—10 мин. Эффективным средст-
вом решения проблем обучения может
служить использование деятельностно-
го подхода к процессу обучения.

Деятельностный подход к процессу
обучения необходимо использовать не
как одно из ситуативных средств обуче-
ния, а как одно из основных. Эта реко-
мендация основана на том, что позна-
ние окружающего мира и развитие спо-
собностей человека происходят только
в процессе его индивидуальной самосто-
ятельной и активной познавательной
деятельности. Поэтому во время подго-
товки к каждому уроку основной во-
прос, на который должен найти ответ
учитель, — это не вопрос «Что я буду
говорить и показывать на уроке?», а во-
прос «Что ученики будут делать на этом
уроке?». Если ответом является утвер-
ждение, что ученики должны внима-
тельно слушать объяснение учителя и

затем отвечать на его вопросы, то
это означает, что планируется урок
с использованием метода вербального
(словесного) обучения. Конечно, слу-
шать объяснение и отвечать на вопро-
сы — это тоже деятельность, но повсе-
дневно повторяемая на многих уроках
и малоэффективная. Поэтому призыв
к использованию деятельностного под-
хода к процессу обучения физике ори-
ентирует на выбор таких видов деятель-
ности учащихся, в которых они само-
стоятельно решают поставленные перед
ними проблемы при выполнении опы-
тов, экспериментальных заданий, реше-
нии задач, участии в коллективном об-
суждении поставленных теоретических
проблем, планов выполнения экспери-
ментов или результатов их выполнения.

Задание учителя — это лишь внеш-
няя, малоэффективная, понуждающая
мотивация. Для повышения уровня мо-
тивации к познавательной и творческой
деятельности во многих случаях может
быть использован метод проблемного
обучения с постановкой перед учащи-
мися интеллектуальных проблем, тре-
бующих серьезных умственных усилий
для их разрешения, выполнения само-
стоятельных экспериментальных иссле-
дований.

3. Личностно ориентированный под-
ход в учебном процессе как средство
достижения целей развивающего обу-
чения. Эффект педагогического воздей-
ствия учителя определяется не только
его деятельностью, но в большой мере
психическими особенностями ученика.
Если в процессе обучения не учитыва-
ются индивидуальные особенности уча-
щихся, то более способные и развитые
задерживаются в своем умственном раз-
витии, а отставание слабых учеников
увеличивается. Одним из средств учета
индивидуальных особенностей каждого
учащегося в процессе обучения являет-
ся осуществление принципа индиви-
дуального подхода.

Однако индивидуальный подход в
процессе обучения может быть реализо-
ван и при взгляде на ученика как на
объект обучения. При подходе к учени-
ку как субъекту процесса обучения этот
процесс должен быть личностно ориен-
тированным.

При личностно ориентированном
развивающем обучении, по И. С. Яки-
манской, учащийся как носитель субъ-
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ектного опыта не становится субъектом
обучения, а является им изначально,
учение рассматривается не в качестве
производного процесса от обучения,
а как самостоятельный, индивидуаль-
ный, личностно значимый и действен-
ный источник развития. «Вектор разви-
тия» строится от учащегося к определе-
нию индивидуальных педагогических
воздействий, способствующих его раз-
витию.

Целями личностно ориентированного
развивающего обучения является не
формирование заранее заданных свойств
личности, а развитие индивидуальных
познавательных способностей учащего-
ся, оказание ему помощи в самопозна-
нии, самоопределении и самореализа-
ции. В этих условиях приобретаемые
знания становятся не столько конечной
целью, сколько средством работы учите-
ля с субъектным опытом учащегося,
имеющимися у него способами усвоения
учебного материала.

При личностно ориентированном раз-
вивающем обучении личность ребенка
должна находиться в центре образова-
тельной системы, а раскрытие индиви-
дуальных особенностей и возможностей
каждого ученика должны служить ис-
ходным пунктом методики обучения.
В процессе обучения нужно создать усло-
вия для проявления индивидуальной из-
бирательности учащегося к содержанию,
виду и форме учебного материала, его
мотивации, стремления использовать по-
лученные знания самостоятельно, по соб-
ственной инициативе, в ситуациях, не
заданных обучением.

Обучение должно быть направлено не
только на расширение объема знаний,
но и на преобразование индивидуаль-
ного опыта каждого ученика. Учебный
материал должен стимулировать уча-
щихся к самостоятельному выбору и ис-
пользованию наиболее значимых для
них способов его проработки. Учителю
следует контролировать и оценивать не
только результат, но и процесс учения,
обеспечивать возможность рефлексии,
самооценки учения как субъектной дея-
тельности. Использование в процессе
обучения физике деятельностного под-
хода и методов проблемного обучения
с достижением высокого уровня внут-
ренней мотивации учащихся к учению
является весьма сложной задачей для
учителя. Среди трудностей на этом пути

первой можно назвать несоответствие
между объемом обязательного учебно-
го материала и временем, отводимым
на его изучение. Традиционная мето-
дика по схеме «прослушай — прочи-
тай — воспроизведи» требует значи-
тельно меньших затрат времени, чем
методика изучения того же материала
на основе принципа проблемного обуче-
ния и деятельностного подхода. Поэто-
му естественно возникает вопрос: зачем
же нужна такая «затратная» методика?

Если целями обучения выбираются
заучивание и воспроизведение каких-
либо текстов, то проблемные и деятель-
ностные методы обучения не нужны. Но
если целями обучения выбираются раз-
витие познавательных интересов, интел-
лектуальных и творческих способностей
школьников, формирование умений са-
мостоятельного приобретения новых
знаний в соответствии с жизненными
потребностями и интересами, то выбор
должен быть сделан в пользу проблем-
ных методов обучения.

Вторым препятствием на пути ши-
рокого использования методов развива-
ющего обучения можно назвать отсут-
ствие учебников и сопровождающих их
учебно-методических материалов, ори-
ентированных на применение проблем-
ных методов обучения и деятельностно-
го подхода к обучению.

Облегчить решение задач развиваю-
щего обучения может использование
принципа личностно ориентированного
обучения.

Принцип личностно ориентирован-
ного обучения заключается в том, что
объем содержания обучения по каждо-
му предмету и уровень его сложности
в значительной мере должен опреде-
лять для себя сам учащийся, каждый
в соответствии со своими интересами
и способностями.

Этот принцип обучения в школе
можно рассматривать как подобие сис-
темы обслуживания в ресторанах по
принципу шведского стола, когда каж-
дый желающий может сам решать, ка-
кие блюда, с какими гарнирами и в ка-
ком количестве он хочет сегодня вы-
брать.

Принятие принципа личностно ори-
ентированного обучения в основной
школе может способствовать преодоле-
нию названных трудностей следующим
образом. С принятием позиции о соот-
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ношении целей и средств в процессе
школьного обучения, согласно которой
цель — это ученик, максимальное раз-
витие его индивидуальных способно-
стей, а школа, учебные предметы, учи-
тель — это средства достижения цели,
должен измениться взгляд на роль об-
разовательных стандартов. Образова-
тельные стандарты по всем учебным
предметам должны рассматриваться не
как догма, содержащая перечень тер-
минов, правил, законов и фактов для
«выучивания», а как систематизиро-
ванный свод материалов, предлагаемых
учителю и учащимся для достижения
основной цели обучения — развития
познавательных интересов, интеллек-
туальных и творческих способностей
школьников, формирования умений са-
мостоятельного приобретения новых
знаний в соответствии с жизненными
потребностями и интересами. Этот свод
материалов должен быть проанализиро-
ван с позиций пригодности его элемен-
тов для использования в учебном про-
цессе с применением проблемного мето-
да и деятельностного подхода.

На основе такого анализа может
быть сокращен объем учебного матери-
ала, предлагаемого в качестве обяза-
тельного для изучения всеми школьни-
ками. При этом условии может стать
в принципе осуществимым переход от
вербального метода обучения к проб-
лемному обучению, от ориентации на
пассивное восприятие информации уча-
щимися на их систематическую само-
стоятельную активную поисковую дея-
тельность.

Утверждение о необходимости суще-
ственного сокращения объема обязатель-
ного для изучения учебного материала
не содержит призыва к пересмотру со-
держания основных образовательных
программ по физике и требований к
уровню подготовки выпускников. Речь
идет лишь о сокращении в школьных
учебниках объема материала, предла-
гаемого в качестве обязательного для
изучения. Это может быть достигнуто
путем более строгого отбора обязатель-
ного материала, выделения самого
главного в каждой теме.

4. Формы организации учебного
процесса. Для осуществления деятель-
ностного подхода к обучению на практи-
ке необходимо планировать процесс обу-
чения таким образом, чтобы на самосто-

ятельную познавательную и поисковую
деятельность учащихся — выполнение
экспериментальных заданий, опытов,
решение задач — отводилось более по-
ловины учебного времени.

Видами самостоятельной познава-
тельной и поисковой деятельности уча-
щихся на уроках физики могут быть
выполнение кратковременных экспери-
ментальных заданий или опытов почти
на каждом уроке, экспериментальных
заданий, рассчитанных на целый урок,
решение задач, выполнение самостоя-
тельной работы над текстом учебника,
участие в коллективном обсуждении
проблем, поставленных учителем перед
всем классом.

Самостоятельная познавательная и
поисковая деятельность учащихся не
должна ограничиваться только урока-
ми физики. На каждом уроке школьни-
кам, проявляющим интерес к изучению
физики, желательно предлагать раз-
личные задания по выбору. Это могут
быть экспериментальные задания для
выполнения в классе или в домашних
условиях, задачи повышенной трудно-
сти, материалы по истории физики или
применению физики в технике и в по-
вседневной жизни, темы для самостоя-
тельных исследований, задания конст-
рукторского типа.

Личностно ориентированный подход
к обучению на обычных уроках можно
рассматривать как мягкую форму диф-
ференциации процесса обучения с це-
лью выявления талантливых детей и
предоставления им возможности более
быстрого и успешного развития. Суще-
ствующие формы дифференциации обу-
чения школьников с использованием
для различных групп учащихся разных
программ и учебников нецелесообразны
в основной школе по ряду причин.

Первая из них — невозможность оп-
ределения способностей учащегося к
физике или к любому другому предмету
без осуществления процесса обучения
физике. Следовательно, сначала нужно
обучать всех школьников физике, и то-
лько потом они смогут понять, нравится
ли им физика, а учитель может попро-
бовать оценить их способности.

Вторая причина заключается в том,
что дети не рождаются раз и навсегда
с генетически заданным набором спо-
собностей, генетически заданными яв-
ляются лишь их некоторые индивиду-
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альные особенности, которые называют
задатками способностей. Не рождаются
дети с выдающимися способностями
к математике или физике, к составле-
нию компьютерных программ или игре
в шахматы. Очевидно, что и до изобре-
тения шахмат и компьютера дети рож-
дались примерно с такими же наборами
генов в хромосомах, но никто из них не
становился ни компьютерщиком, ни
шахматистом. Они могли бы ими стать,
но около них не было тех, кто помог бы
им развить свои способности в этих об-
ластях.

Человек как мыслящее существо не
развивается по заданной программе. Он
не подсолнух, в котором все «подсолнеч-
никовое» развивается по программе, за-
ложенной в семечке. Все человеческое
в ребенке создается, возникает в резуль-
тате взаимодействия с окружающими
его людьми. Поэтому задача учителя не
подобна задаче искусного садовода, ко-
торому для успеха в своем деле нужно
лишь отобрать элитные семена, поса-
дить их в хорошую землю и ухаживать,
вовремя и в нужных количествах поли-
вая и удобряя землю. Задача учителя
значительно труднее и ответственнее,
так как от его участия в становлении
и развитии человеческих личностей во
многом зависит, кем станут его учени-

ки, какими способностями они будут
обладать, на какие действия будут на-
правлены эти способности.

Важное отличие учителя от садовода
заключается в том, что от его воздей-
ствия в значительной мере может за-
висеть не только урожай данного вида
растений, но и сам вид растений. Из та-
ких же в среднем учеников, как и
у других учителей, у талантливого учи-
теля математики почему-то ежегодно
обнаруживается больше детей, способ-
ных к математике. Увлеченный своим
предметом, учитель литературы обнару-
живает будущих талантливых поэтов,
артистов и писателей. Это показатель
того факта, что генетическая задан-
ность человеческих способностей лишь
потенциальная и неспецифическая. Ка-
кие именно специфические способности
разовьются у данной личности, опре-
деляется воздействиями человеческого
окружения, в котором учитель зачас-
тую играет не последнюю роль.

Третья причина, заслуживающая
внимания, заключается в том, что воз-
раст, в котором могут проявиться за-
датки способностей детей, зависит от
очень многих причин и может варьиро-
ваться в широких пределах. Поэтому
ранняя дифференциация обучения с ис-
пользованием разных программ и учеб-
ников на основе уже обнаруженных
способностей может помешать раскры-
тию других способностей, возможно,
более важных для этой личности.

Личностно ориентированный подход
в обучении как мягкая форма диффе-
ренциации, основанная только на лич-
ном интересе учащегося, не уменьша-
ет возможностей проявления интереса
к другим учебным предметам и вне-
школьным занятиям. «Вход» в эту фор-
му дифференциации и «выход» из нее
открыты на каждом уроке в течение
всего процесса обучения. Свобода «вхо-
да» и «выхода» в любое время является
признаком реальной личностной ориен-
тации процесса обучения. Эта особен-
ность привлекательна для многих уча-
щихся, у которых возникает интерес
к определенной теме, но они не хотели
бы заниматься физикой углубленно, на
повышенном уровне.

Таким образом, мы получаем систе-
му связей целей и принципов, средств и
методов развивающего обучения, пред-
ставленную в виде схемы (рис. 1).
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Глава 2

Задачи обучения при изучении физики
в основной школе

1. Особенности физики как учебно-
го предмета в основной школе. При вы-
боре развития личности ученика в каче-
стве ведущей цели обучения в основной
школе, при ориентации всего учебного
процесса на максимальное удовлетворе-
ние интересов и развитие индивидуаль-
ных способностей учащихся, физика как
учебный предмет должна рассматри-
ваться не как цель, которой должен
достигнуть учащийся, а как одно из
средств школы для достижения основ-
ной цели обучения.

Справедливость этого положения да-
леко не очевидна. Оно может показать-
ся отрицающим самоценность для каж-
дого человека знаний основных свойств
и законов окружающего физического
мира. В действительности смысл пред-
лагаемого подхода к учебным предме-
там в основной школе, в первую очередь
как к средствам развития способностей
учащихся, совсем иной. Рассмотрим эту
проблему подробнее на примере школь-
ного курса физики.

Почему сегодня не удается убедить
большинство учащихся и их родителей
в необходимости серьезного изучения
физики ссылками на практическую
значимость приобретаемых на уроках
физики знаний и умений, на открываю-
щиеся возможности для получения ин-
женерных профессий, для выбора доро-
ги в науку?

Сегодня эти ссылки неубедительны
по ряду причин. Одной из них является
увеличение разрыва между содержани-
ем школьного курса физики и техниче-
скими приложениями физики, окружа-
ющими человека на каждом шагу, из-за
резко возросшей скорости научно-тех-
нического прогресса. Школьники изу-
чают на уроках физики рычаги и бло-
ки, которыми не пользуются или не за-
мечают, как пользуются на практике,

а используют лазерные проигрыватели,
мобильные телефоны, компьютеры, прин-
цип действия которых не рассматрива-
ется и в старших классах профильного
уровня изучения физики. В результате
школьная физика выглядит отстающей
от практической жизни.

Такое положение нельзя исправить
какой-то модернизацией школьного
курса для сближения с современностью,
так как попытка перескочить через
трудный систематический курс физики
к заманчивым современным плодам на-
уки приведет лишь к бесполезным поте-
рям времени на популяризаторские объ-
яснения того, что нельзя понять без
овладения основами физики.

Учитель физики, естественно, имеет
право признать как свершившийся факт
отказ российского общества от общепри-
нятого ранее положения о необходимо-
сти овладения каждым выпускником
средней школы основами современных
научных представлений о мире и не пы-
таться личными единичными усилиями
преодолеть трудности, созданные всем
обществом. Но возможна и иная личная
позиция учителя.

Что же может сделать учитель физи-
ки для своих учеников сегодня и чего
не может?

Он не может говорить ученикам, что
знание физики откроет им двери в са-
мые престижные университеты и они
смогут приобрести самые престижные
профессии, так как престижности вузов
и профессий изменились.

Но он может сказать более важную
для всех учеников правду: те из них,
кто будет серьезно изучать физику, ста-
нут значительно умнее; они будут лучше
понимать, как устроен мир, какие зако-
ны им управляют, что может произойти
в этом мире и чего в нем не бывает,
а бывает лишь в сказках или в обманах.
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Естественно, возникает вопрос: от-
личается ли чем-то особенным учебный
предмет «физика» от других учебных
предметов в школе, или то же самое
о своем предмете с полным правом мо-
жет сказать учитель любого учебного
предмета?

Обратим сначала внимание на неко-
торые существенные различия в содер-
жании и задачах обучения гуманитар-
ным и естественно-научным предметам.

Общественные явления разными
людьми и в разное время объясняют-
ся по-разному; достоверно подтвердить
или опровергнуть какое-то из объясне-
ний невозможно, так как все явления
в обществе неповторимы, их нельзя вос-
произвести. Оценки одних и тех же об-
щественных явлений существенно зави-
сят от социального положения человека
в обществе, его воспитания и культур-
ного развития. Изучая общественные
явления, человек формирует свою сис-
тему взглядов на них, приобретает на-
выки оценки явлений, учится форму-
лировать и отстаивать свои взгляды и
убеждения.

Искусство и литература должны спо-
собствовать развитию внутреннего мира
человека, пониманию чувств и идеалов
других людей, формированию умения
выражать свои чувства. Мир чувств и
идеалов еще более относителен, чем мир
общественных отношений. Каждому че-
ловеку нужно знакомство с этим миром,
со спектром возможных мнений и оце-
нок в этой области человеческих отно-
шений.

Физика, химия, биология, география
изучают явления материального мира,
в котором живет человек. Эти науки на-
зываются естественными науками. Изу-
чение основ естественных наук необхо-
димо каждому человеку прежде всего
для понимания того, что собой представ-
ляет материальный мир, каким зако-
нам он подчиняется. На уроках по всем
предметам естественно-научного цикла
изучаются объективно существующие
в природе явления и закономерности.

Вне зависимости от взглядов и убеж-
дений отдельных людей или сообществ,
от политического строя в стране или
исповедуемой религии происходит дви-
жение планет вокруг Солнца по неиз-
менному закону всемирного тяготения,
плавание тел по закону Архимеда, со-
единение атомов водорода и кислорода

с образованием молекул воды. Изучение
естественно-научных предметов должно
не только привести к усвоению набора
фактов, но и способствовать формирова-
нию системы представлений о мире как
познаваемой объективной реальности,
управляемой устойчивыми, воспроизво-
димыми законами.

Человек, познавший объективные
законы окружающего мира, способен
более уверенно планировать свою дея-
тельность в нем для достижения желае-
мых результатов.

Не противопоставляя физику всем
другим учебным предметам и не возно-
ся ее превыше всех остальных, можно
обратить внимание учащихся на ряд
особенностей физики как учебного
предмета среди других предметов есте-
ственно-научного цикла.

От других предметов естественно-на-
учного цикла физика отличается тем,
что изучает самые общие свойства
предметов материального мира. Физи-
ку называют фундаментальной наукой,
так как знания физических свойств тел
и физических законов необходимы для
успешных исследований в области хи-
мии, биологии и других естественных
наук. Физика является фундаментом,
на котором строятся остальные естест-
венные науки, развивается техника и
совершенствуются технологии.

Но и эта особенность физики как на-
уки не может служить убедительным
обоснованием необходимости изучения
физики всеми школьниками на про-
тяжении трех — пяти лет. Чем может
быть полезно изучение этого предмета
теми школьниками, которые не будут
заниматься научными исследованиями,
изобретать или конструировать маши-
ны, приборы, а хотят стать бизнесмена-
ми, менеджерами, экономистами, арти-
стами, бухгалтерами, продавцами?

В современном мире для достижения
успеха при выборе любой профессии че-
ловек должен постоянно овладевать но-
выми знаниями и умениями, понимать
поставленные перед ним задачи и нахо-
дить эффективные способы их решения,
осознавать новые возникающие пробле-
мы. При нахождении собственных спо-
собов решения возникающих проблем
нужно уметь объяснить свое решение,
доказать его правильность и эффектив-
ность. При этом важно уметь выслу-
шать мнения других людей, понять
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смысл их доводов, при несогласии опро-
вергнуть эти доводы. Все эти умения
приобретаются и развиваются постепен-
но. Процесс овладения такими профес-
сиональными умениями происходит бы-
стрее и успешнее у тех, кто уже имеет
опыт решения проблем в какой-то дру-
гой области. Изучение физики дает воз-
можность приобретения такого опыта.
Для большинства учащихся основной
школы наибольшую ценность может
представлять не набор конкретных фак-
тов на запоминание из области физики,
а овладение методами решения разнооб-
разных проблем, способами добывания
новых знаний.

Для решения любой проблемы нуж-
но прежде всего понять, в чем она за-
ключается: что известно и что неизвест-
но по условию задачи, что требуется уз-
нать или какого результата нужно
добиться.

Может показаться, что в отношении
приобретения опыта решения задач ни
один предмет не может соперничать
с математикой. В определенном смысле
это именно так. Без овладения основа-
ми математики не может быть никаких
успехов и в решении большинства фи-
зических задач.

Но между задачами, решаемыми на
уроках математики, и большинством
задач, с которыми человек встречается
на практике, имеются очень существен-
ные различия. На уроках математики
даже в задачах с практическим содер-
жанием в условии данные представля-
ются в таком виде, что для решения за-
дачи необходимо лишь произвести одно
или несколько математических дейст-
вий и получить искомый результат. Это
утверждение не содержит в себе крити-
ки «неправильно составленных» задач
по математике, так как целью уроков
математики является именно научение
использованию методов математики,
а не решению задач из области физики,
химии, астрономии или техники.

На практике любая задача, требую-
щая для своего решения применения
методов математики, должна быть сна-
чала преобразована в задачу по мате-
матике. Это превращение и есть соб-
ственно решение задачи, а математиче-
ские вычисления лишь техническая
процедура.

Экспериментальные задания и тео-
ретические задачи по физике могут

быть образцами, на которых можно на-
учиться общим методам решения прак-
тических проблем и задач. Именно
этим физика как учебный предмет в об-
щеобразовательной школе может быть
особенно полезной всем школьникам.

2. Развитие теоретического мышле-
ния при изучении физики. Человек жи-
вет и действует в материальном мире,
в мире практики. Но как только он стал
использовать речь, обозначая словами
предметы, явления, действия, началось
создание теоретического мира. Каждое
слово, обозначающее предмет или яв-
ление материального мира, в действи-
тельности относится к объекту теоре-
тического мира. С овладения словами
«мама», «папа», «дай», «на» начинает-
ся развитие теоретического мышления
ребенка. Если смысл и назначение пер-
вых двух слов усваиваются очень легко
(эти слова похожи на этикетки на пред-
метах, которые можно потребовать, вы-
звать), то смысл двух следующих слов,
сопровождающих или вызывающих на-
правленные действия, ребенку разли-
чить оказывается довольно трудно. Не-
обходим более высокий уровень разви-
тия теоретического мышления.

Многие не осознают, что они посто-
янно пользуются теоретическим мыш-
лением, уровень развития которого
определяет степень умственного разви-
тия человека.

Одной из важных особенностей фи-
зики как учебного предмета является
тот факт, что изучение физики может
быть мощным средством развития тео-
ретического мышления человека. Так
чем же отличается физика от других
учебных предметов?

В каждом школьном учебном пред-
мете на каждом уроке используются
теоретические понятия, и едва ли не на
каждом уроке вводятся новые абстракт-
ные понятия.

Словами «глагол», «наречие», «ро-
ман», «трава», «сердце», «кислота»,
«прямая», «окружность», «континент»,
«государство» обозначены теоретиче-
ские понятия. Но процесс создания
каждого теоретического понятия для
учащихся обычно остается скрытым от
понимания.

Определения понятий вводятся, на-
пример, так:

«Окружностью с центром О и радиу-
сом R называется фигура, состоящая из
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всех точек плоскости, которые находят-
ся на расстоянии R от точки О». (При
этом понятия точки и плоскости не
определяются.)

«Кислоты — это электролиты, кото-
рые при диссоциации поставляют в вод-
ный раствор катионы водорода и ни-
каких других положительных ионов не
образуют».

«Сердце — полый мышечный орган,
состоящий из левой (артериальной) и
правой (венозной) половинки».

«Глагол — это самостоятельная часть
речи, которая обозначает действие, со-
стояние или отношение и отвечает на
вопросы что делать? и что сделать?».

Такие определения теоретических
понятий большинством школьников
воспринимаются очень упрощенно, как
этикетки-названия на предметах. Серд-
це — вот этот предмет, кислота — вот
эта жидкость с определенными свойст-
вами, окружность — вот эта линия на
бумаге, глагол — вот это слово, напи-
санное на бумаге, которое нужно под-
черкнуть.

В процессе обучения физике возмож-
но существенное продвижение в осмыс-
лении самого процесса создания теоре-
тического мира по той причине, что
основные теоретические понятия физи-
ки нельзя использовать как этикетки-
названия на предметах окружающего
мира. Нет в природе такого тела, тако-
го предмета, которым соответствовало
бы понятие «масса», на которое можно
было бы навесить этикетку с таким сло-
вом-обозначением. Точно так же нет
в природе предметов, соответствующих
понятиям «сила», «энергия», «импульс»,
«температура», «скорость», «ускорение»,
«электрический заряд», «электрический
ток», «электрическое напряжение», «элек-
трическое сопротивление» и многим
другим.

Совокупность взаимосвязанных теоре-
тических понятий физики образует тео-
ретический мир этого предмета. Только
освоившись в этом теоретическом мире,
можно понять основные законы физики,
которыми описываются свойства мате-
риального мира.

Особенность физики в том, что каж-
дое новое теоретическое понятие в ней
вводится по необходимости, при обна-
ружении таких явлений в материаль-
ном мире, которые нельзя объяснить
с использованием ранее известных по-

нятий. Нужно придумать новое теоре-
тическое понятие, использование кото-
рого дает возможность объяснить, как
и почему происходит новое наблюдае-
мое природное явление.

Процесс создания теоретических по-
нятий в физике происходит явно. Это
приводит к определенным трудностям
для понимания смысла физических за-
конов, так как учащиеся не имеют опы-
та целенаправленного создания теоре-
тических понятий.

Чем может быть полезен опыт фор-
мирования физических понятий «мас-
са» и «плотность», например, будуще-
му индивидуальному предпринимате-
лю? Не все ли равно, будет ли он
считать, что плотность вещества — это
масса одного кубического метра веще-
ства, или что плотностью вещества на-
зывается отношение массы вещества
к его объему?

Далеко не все равно. Овладевать но-
выми теоретическими понятиями в жиз-
ни понадобится человеку любой профес-
сии. Если на уроках физики учащийся
поймет, чем различаются понятия «мас-
са» и «плотность» вещества, то, начав
заниматься частным предприниматель-
ством, он легче осмыслит различие меж-
ду понятиями «прибыль» и «норма при-
были».

Еще одной особенностью физики как
учебного предмета является возмож-
ность ознакомления учащихся с пол-
ным циклом процесса познания окру-
жающего материального мира.

Начиная с работ Галилея, в процессе
изучения любого природного явления
выделяют следующие стадии. На пер-
вой стадии происходит непосредствен-
ное наблюдение явления, выявление
его существенных признаков и свойств.

Как отмечал Галилей, чувственный
опыт привлекает наше внимание к на-
блюдаемому явлению, но не открывает
законов природы, так как книга при-
роды «написана на языке математики».
Поэтому за чувственным опытом долж-
но следовать выдвижение гипотезы.

Выдвижение гипотезы является твор-
ческим процессом, в котором создается
упрощенная теоретическая модель на-
блюдаемого явления, способная сделать
его понятным для нас.

За выдвижением гипотезы следует
этап ее математического развития. Ги-
потеза оказывается плодотворной, если
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ее математическое развитие приводит к
выводу следствий, до сих пор неизвест-
ных науке, и эти следствия могут быть
проверены экспериментально. Развитая
до такого уровня гипотеза превращает-
ся в физическую теорию.

Физическая теория заслуживает на-
звания научной теории, если предска-
зываемые ею следствия могут быть про-
верены в экспериментах. При экспери-
ментальном подтверждении следствий
физическая теория считается подтвер-
жденной экспериментом.

Необходимость экспериментальной
проверки следствий из теории Галилей
обосновал тем, что «наши рассуждения
должны быть о чувственном мире, а не
о бумажном мире».

Полный цикл процесса познания фи-
зических свойств окружающего мира на
уроках физики может быть пройден
многократно на разных примерах с ак-
тивным участием учащихся на всех его
этапах.

Такой цикл может быть пройден
при изучении атомистической теории
строения вещества, явления атмосфер-
ного давления, закона всемирного тя-
готения, электромагнитных явлений,
физики атома и атомного ядра.

Заслуживает обсуждения и такой во-
прос: а нужно ли раскрывать школьни-
кам такие секреты науки, как исполь-
зование придуманных человеком абст-
рактных теоретических понятий для
объяснения реального мира?

Если на основе теории удается пра-
вильно предсказывать результаты опы-
та с реальными физическими объекта-
ми, проектировать, строить и успешно
использовать разнообразные машины,
то это означает, что в абстрактной фи-
зической модели реального мира выде-
лены существенные свойства реального
мира. Теория необходима для нахожде-
ния путей практического использова-
ния человеком природных явлений и
процессов.

Необходимо раскрыть и такой сек-
рет науки, как существование опреде-
ленных границ применимости любой
физической теории и следующих из нее
законов. Границы применимости тео-
рии определяются прежде всего услови-
ем применимости физической модели,
использованной при создании теории.
Экспериментально установленные зако-
ны применимы лишь в тех условиях,

в которых они были открыты. Напри-
мер, если в молекулярно-кинетической
теории использована модель идеального
газа, то выводы и законы этой теории
применимы к реальным газам лишь
в том случае, если свойства реального
газа приближаются к свойствам идеаль-
ного газа.

3. Развитие общих познавательных
и творческих способностей учащихся
при изучении физики. При обучении
физике в основной школе учителю не-
обходимо постоянно помнить, что на
каждом уроке перед ним одновременно
с конкретными познавательными зада-
чами по конкретной теме урока стоят
задачи развития общих познаватель-
ных и творческих способностей уча-
щихся. Это вовсе не означает, что учи-
телю нужно заниматься придумывани-
ем и предложением учащимся каких-то
общих учебных упражнений и общих
развивающих заданий. Речь не идет
о дополнительной параллельной на-
грузке на учителя-предметника. Речь
идет о другом.

Нужно один раз понять и никогда не
забывать, что для успешного обучения
физике ученик должен прежде всего на-
учиться учиться. Если учитель предпо-
лагает, что этому всех учеников уже на-
учили учителя-предшественники, то он
ошибается. Приемов и методов обуче-
ния очень много, доступными для овла-
дения они становятся постепенно в со-
ответствии с возрастом и уровнем раз-
вития учащихся. Кроме того, одни
приемы и методы обучения специфич-
ны для одного учебного предмета, дру-
гие — для другого. Поэтому общая за-
дача — учить учиться — стоит перед
каждым учителем в каждом классе.

Особенности физики как учебного
предмета, о которых говорилось выше,
диктуют необходимость обращения осо-
бого внимания на уроках физики фор-
мированию у учащихся ряда общих
учебных навыков. Одним из первых
среди них является развитие умения
работать с учебником.

Чем должна отличаться работа с
учебником физики от работы с другими
учебниками? Какому новому общему
умению при работе с книгой должен на-
учиться школьник в процессе обучения
физике? При изучении физики учащим-
ся нужно перейти от привычной при ра-
боте с учебниками по ряду других пред-
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метов установки на запоминание и вос-
произведение к установке на выделение
главного в прочитанном, на овладение
способами самостоятельной проверки
понимания прочитанного. Это измене-
ние у большинства школьников не про-
изойдет само собой.

Изменению установок при работе
с учебником могут помочь специально
выделенные уроки, на которых уча-
щиеся самостоятельно изучают новый
учебный материал. Темы таких уроков
нужно подбирать специально. При вы-
боре тем для самостоятельного изуче-
ния можно отдавать предпочтение те-
мам, не опирающимся на демонстраци-
онные опыты и не очень сложным.

Установку на выделение главного
при самостоятельном изучении нового
материала по учебнику можно дать
формулировкой задания в таком виде:

«Прочитайте § ... учебника физики.
Выпишите из него пять (или четыре,
или шесть) предложений, которые вы
считаете наиболее важными по содер-
жанию в этом параграфе».

Овладению способами самостоятель-
ной проверки понимания прочитанного
поможет опыт выполнения письменных
ответов на контрольные вопросы к изу-
чаемому параграфу.

Большие возможности для развития
общих познавательных и творческих
способностей учащихся открываются
в процессе самостоятельного выполне-
ния системы экспериментальных зада-
ний и решения теоретических задач.
Разнообразные примеры использования
деятельностного подхода и методов
проблемного обучения при выполнении
экспериментальных заданий рассмотре-
ны в методическом пособии к учебнику
для 7 класса. Здесь мы рассмотрим пути
и способы развития общих познаватель-
ных и творческих способностей учащих-
ся при решении задач по физике.

При решении задач по физике от-
крываются возможности для развития
таких общих умений, как:

понимание смысла поставленной за-
дачи;

выяснение обязательных условий
нахождения решения задачи выбран-
ным способом;

обработка условия задачи путем от-
брасывания несущественных деталей
либо использования упрощенной моде-
ли исследуемого процесса или явления;

выявление возможного принципи-
ального пути решения задачи на основе
применения известных законов;

нахождение способа конкретного ва-
рианта решения задачи в общем виде;

выражение значений всех физиче-
ских величин в основных единицах;

вычисление значения искомой вели-
чины;

распознавание вида зависимости од-
ной величины от другой по графику;

выражение зависимости одной вели-
чины от другой в виде графика.

Перечисленные элементы общих уме-
ний решения многих типов задач не
представлены в каждой задаче, а встре-
чаются в разных комбинациях в различ-
ных задачах. Не надо конструировать
какие-то особые экспериментальные за-
дания или теоретические задачи, в ко-
торых были бы представлены все эти
элементы общих умений или даже еще
большее их количество. Но имеет смысл
при обсуждении плана выполнения экс-
перимента, его результатов, способов
решения теоретических задач обращать
внимание учащихся на те общие по-
знавательные умения, которыми они
овладевают при выполнении заданий
по физике. Можно обсудить и возмож-
ные примеры применения приобретен-
ных общих умений при изучении дру-
гих учебных предметов, в практической
жизни. Рассмотрим пример задачи.

Задача. Имеются источник постоян-
ного тока напряжением 12 В и три ре-
зистора с электрическим сопротивлени-
ем 8 Ом каждый. Сколько резисторов
из этих трех и каким образом нужно
подключить к данному источнику тока,
для того чтобы на резисторах мощность
выделяемой энергии была максималь-
ной?

При решении задачи учтите, что
каждый из резисторов рассчитан на
силу тока не более 1 А. Напряжение на
выходе источника тока можно считать
одинаковым при любом способе под-
ключения к нему резисторов.

Данная задача отличается от задач
на применение знаний в стандартной
ситуации тем, что ее нельзя решить по
формуле подстановкой чисел из усло-
вия задачи в формулу, изученную на
уроке. Это задача, требующая не толь-
ко знания формулы мощности тока на
участке цепи, но и четкого понимания
условия задачи, смысла задания.
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Эта простая в принципе задача мо-
жет быть решена подбором возможных
вариантов подключения трех резисторов
к источнику тока с вычислением силы
тока и мощности тока в каждом случае.
Она вызывает у многих учащихся за-
труднения из-за выработавшейся при-
вычки решения задач методом подста-
новки чисел из условия задачи в под-
ходящую формулу. Но здесь данных
в условии задачи больше, чем нужно
для простой подстановки их в формулу
для вычисления мощности. Указано и
напряжение, и сила тока, и электриче-
ское сопротивление резистора, и число
резисторов — не один, а три.

Пытаясь решить задачу трафарет-
ным способом, одни учащиеся прене-
брегают указанным в условии задачи
критическим допустимым значением
силы тока и предлагают в качестве от-
вета вариант параллельного включения
трех резисторов. Другие фактически
решают иную задачу, вычисляя мощ-
ность тока на трех резисторах при силе
тока 1 А. Эти ошибки связаны с непо-
ниманием смысла поставленной задачи.

На примере такой задачи нужно об-
ратить внимание учащихся на то, что
важным первым шагом в решении лю-
бой задачи не только по физике, но и
особенно в практической жизни являет-
ся понимание ее смысла. Не поняв
смысла задачи, не следует приступать
к поискам формул и вычислениям.

Возвращаясь к примеру задачи, рас-
смотрим возможный вариант ее реше-
ния.

Р е ш е н и е. Начнем решение задачи
с того, что переберем все возможные ва-
рианты схем подключения трех рези-
сторов к источнику тока (рис. 2). Их
оказывается семь.

Чтобы не делать лишних расчетов,
определим сначала, какие из семи воз-
можных схем включения неприемлемы
из-за существующего ограничения силы
тока через один резистор. Для этого вы-
числим предельное напряжение Uпр, ка-
кое может быть приложено к концам
резистора:

Uпр = IпрR = 1 А ⋅ 8 Ом = 8 В.

Мы получили, что на концы рези-
стора можно подавать не более 8 В,
иначе сила тока через резистор превы-
сит предельно допустимое по условию
задачи значение силы тока 1 А. Так

как на выходе источника тока напря-
жение равно 12 В, то варианты под-
ключения 1, 4, 5 и 7 не подходят.

Варианты подключения резисторов
2 и 3 допустимы, так как на каждом из
последовательно включенных резисто-
ров на схеме 2 напряжение 6 В, а на
схеме 3 — только 4 В.

Возможно ли подключение резисто-
ров по схеме 6? Для ответа на этот во-
прос проведем расчет силы тока через
резистор, включенный последовательно
с двумя параллельно соединенными ре-
зисторами на схеме 6.

Электрическое сопротивление двух
параллельно соединенных резисторов
с электрическим сопротивлением 8 Ом
каждый равно 4 Ом, поэтому полное со-
противление трех резисторов на схеме 6
равно 12 Ом. Отсюда сила тока в общей
цепи равна:

I
U
R

= = =12
12

1
Ом

А.

Следовательно, сила тока через ре-
зистор, включенный последовательно
с двумя параллельно соединенными ре-
зисторами, равна 1 А, а через каждый
из двух одинаковых параллельно вклю-
ченных резисторов равна 0,5 А. Вклю-
чение трех резисторов на схеме 6 допус-
тимо.

Остается выяснить, при включении
по какой из схем — 2, 3 или 6 — на ре-
зисторах выделяется максимальная
мощность.

Общая мощность на трех резисторах
может быть вычислена двумя способа-
ми. Первый из них — вычисление мощ-
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ности тока на каждом из резисторов
и нахождение их суммы. Второй спо-
соб — вычисление общего сопротивле-
ния Rобщ электрической цепи и общей
мощности, выделяемой на всех элемен-

тах цепи: N U
R

=
2

общ
.

При решении данной задачи пред-
почтителен второй способ, так как по
условию задачи известно общее напря-
жение на всей цепи.

Общие сопротивления электриче-
ских цепей на схемах 2, 3 и 6 можно
вычислить в уме. Они соответственно
равны 16, 24 и 12 Ом.

Вычисляя общую мощность, выде-
ляемую на всех элементах цепи, полу-
чаем значения мощности в цепях на
схемах 2, 3 и 6:

N
U
R2

2

2

144
16

9= = =
общ

Вт Вт,

N
U
R3

2

3

144
24

6= = =
общ

Вт Вт,

N
U
R6

2

6

144
12

12= = =
общ

Вт Вт.

Таким образом, для получения мак-
симальной мощности электрического
тока в цепи с использованием данного
источника и резисторов нужно исполь-
зовать схему 6 соединения резисторов
с источником тока.

Рассмотрим еще одну задачу.
Задача. При подключении вольтмет-

ра к выводам источника постоянного
тока измеренное напряжение равно
6 В. Когда к этому источнику тока под-
ключили резистор с электрическим со-
противлением 4 Ом и последовательно
с ним амперметр, сила тока в цепи ста-
ла равной 1 А. Определите мощность
электрического тока на резисторе.

Главное отличие этой задачи от стан-
дартных задач по физике на вычисле-
ние заключается в избыточном количе-
стве сведений в условии. Задачи такого
типа редко предлагаются учащимся. Их
не любят ни учащиеся, ни большинст-
во учителей, полагающих, что не нуж-
но специально запутывать учащихся,
предлагая «неправильные» задачи.

Но в действительности «неправиль-
ными» являются как раз задачи со спе-
циально подобранными сведениями, не-
обходимыми и достаточными для ре-
шения. Такие задачи «неправильные»
в том смысле, что они почти никогда не

встречаются в практической жизни.
В практике человек сталкивается с
проблемами двух типов: либо нужно
найти значение какой-то величины,
а исходных данных для решения проб-
лемы недостаточно, и следует искать
пути их получения, либо исходных
данных очень много, и требуется по-
нять, какие из них необходимо выбрать
для решения поставленной задачи.

Рассматриваемая задача с избыточ-
ными данными относится ко второму
типу задач. При формальном подходе
к решению задач по формуле можно по-
лучить три разных ответа:

N
U
R

=
2

, N = =6
4

2

9Вт Вт,

N = IU, N = 1 ⋅ 6 Вт = 6 Вт,

N = I2R, N = 1 ⋅ 4 Вт = 4 Вт.

Какой из трех ответов правильный и
как могут получаться неправильные от-
веты при использовании одной и той
же формулы для вычисления мощности
тока на участке цепи, преобразованной
с использованием закона Ома для уча-
стка цепи?

По условию задачи, сила тока изме-
рялась при подключении к источнику
тока резистора с известным электриче-
ским сопротивлением. Поэтому правиль-
ным является только третий результат,
для получения которого использовались
данные, относящиеся к вопросу задачи.

В первом и втором вариантах реше-
ния используется значение электриче-
ского напряжения на клеммах источни-
ка тока до подключения резистора. Эти
варианты решения были бы правильны-
ми, если бы в условии задачи были
даны сведения о напряжении на рези-
сторе при прохождении через него элек-
трического тока. Но таких данных
в условии задачи нет.

При анализе решений такой задачи
прежде всего нужно обратить внимание
учащихся на тот факт, что подобного
типа задачи с избыточными данными
постоянно встречаются в практической
жизни. При выборе данных нужно тща-
тельно анализировать, какие именно из
них дадут правильный ответ на вопрос
задачи.

4. Отбор и структурирование содер-
жания обучения. При отборе и структу-
рировании содержания обучения физи-
ке в 8 классе учитывались реальные
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возможности учащихся по усвоению
новых понятий в процессе обучения. На
одном уроке физики, как правило, пла-
нируется овладеть одним — тремя но-
выми понятиями. Обязательным ориен-
тиром при отборе содержания обучения
являются требования образовательного
стандарта к результатам обучения.

Для создания возможности исполь-
зования деятельностного подхода к про-
цессу обучения и методов проблемно-
го обучения с целью развития общих
познавательных и творческих способ-
ностей учащихся при изучении физи-
ки объем обязательного материала в
данном учебнике сокращен примерно
в 2 раза по сравнению с объемом обя-
зательного материала в традиционном
учебнике. Это не только расширяет воз-
можности для организации активной
самостоятельной познавательной дея-
тельности учащихся при выполнении
опытов и экспериментальных заданий,
но и освобождает время для занятий
по интересам. Для учащихся, проявля-
ющих повышенный интерес к физике,
в каждом параграфе учебника имеются
второй разворот (две дополнительные
страницы) для углубленного изучения
теоретического материала и задания для
выполнения самостоятельных экспери-
ментов. В результате общий объем учеб-
ного материала по физике, предлагае-
мого учащимся основной школы для
обязательного обучения и для изучения
по собственному выбору, несколько пре-
вышает обязательные требования.

Учебник 8 класса является учебни-
ком фиксированного формата для лич-
ностно ориентированного обучения, где
учебный материал разделен на 35 па-
раграфов, а материал для обязательного
изучения всеми учащимися в каждом
параграфе представлен на первом раз-
вороте учебника (двух страницах). Все,
что должно быть изучено на одном уро-
ке, находится перед глазами учащегося,
перед ним ставится обозримая проблема
и вполне посильное по объему задание.
На одном развороте легко найти мате-
риал для ответов на контрольные вопро-
сы, формулу для решения задачи.

Построение учебника в соответствии
с принципом фиксированного формата
дает возможность организовать систе-
матическую самостоятельную экспери-
ментальную деятельность учащихся на
уроках, обучение в соответствии с прин-

ципом личностно ориентированного обу-
чения.

5. Содержание обучения физике
в 8 классе. Содержание обучения в
8 классе отобрано в соответствии с феде-
ральным компонентом Государственно-
го стандарта основного общего образова-
ния по физике. Для изучения выбраны
разделы «Электрические и магнитные
явления», «Электромагнитные колеба-
ния и волны» и «Оптические явления».

Ниже представлена программа по
физике для 8 класса, в соответствии
с которой написан учебник. Материал,
который подлежит изучению, но не
включен в Требования к уровню подго-
товки выпускников, в программе выде-
лен курсивом.

ПРОГРАММА ПО ФИЗИКЕ

8 класс (70 ч)

Электрические и магнитные
явления (45 ч)

Электризация тел. Электрический
заряд. Два вида электрических заря-
дов. Взаимодействие зарядов. Закон со-
хранения электрического заряда.

Электрическое поле. Действие элек-
трического поля на электрические за-
ряды. Проводники, диэлектрики и по-
лупроводники. Конденсатор. Энергия
электрического поля конденсатора.

Постоянный электрический ток. Ис-
точники постоянного тока. Действия
электрического тока. Сила тока. На-
пряжение. Электрическое сопротивле-
ние. Электрическая цепь. Закон Ома
для участка электрической цепи. По-
следовательное и параллельное соеди-
нения проводников. Работа и мощность
электрического тока. Закон Джоуля —
Ленца. Носители электрических за-
рядов в металлах, полупроводниках,
электролитах и газах. Полупровод-
никовые приборы. Правила безопасно-
сти при работе с источниками электри-
ческого тока.

Опыт Эрстеда. Магнитное поле тока.
Взаимодействие постоянных магнитов.
Магнитное поле Земли. Электромаг-
нит. Действие магнитного поля на про-
водник с током. Сила Ампера. Электро-
двигатель. Электромагнитное реле.
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Демонстрации

Электризация тел.
Два рода электрических зарядов.
Устройство и действие электроскопа.
Проводники и изоляторы.
Электризация через влияние.
Перенос электрического заряда с од-

ного тела на другое.
Закон сохранения электрического за-

ряда.
Устройство конденсатора.
Энергия заряженного конденсатора.
Источники постоянного тока.
Составление электрической цепи.
Электрический ток в электролитах.

Электролиз.
Электрический ток в полупроводни-

ках. Электрические свойства полупро-
водников.

Электрический разряд в газах.
Измерение силы тока амперметром.
Наблюдение постоянства силы тока

на разных участках неразветвленной
электрической цепи.

Измерение силы тока в разветвлен-
ной электрической цепи.

Измерение напряжения вольтметром.
Изучение зависимости электриче-

ского сопротивления проводника от его
длины, площади поперечного сечения и
материала. Удельное сопротивление.

Реостат и магазин сопротивлений.
Измерение напряжения в последова-

тельной электрической цепи.
Зависимость силы тока от напряже-

ния на участке электрической цепи.
Опыт Эрстеда.
Магнитное поле тока.
Действие магнитного поля на про-

водник с током.
Устройство электродвигателя.

Лабораторные работы и опыты

Наблюдение электрического взаимо-
действия тел.

Сборка электрической цепи и изме-
рение силы тока и напряжения.

Исследование зависимости силы тока
в проводнике от напряжения на его кон-
цах при постоянном сопротивлении.

Исследование зависимости силы то-
ка в электрической цепи от сопротивле-
ния при постоянном напряжении.

Изучение последовательного соеди-
нения проводников.

Изучение параллельного соединения
проводников.

Измерение сопротивления при помо-
щи амперметра и вольтметра.

Изучение зависимости электриче-
ского сопротивления проводника от
его длины, площади поперечного сече-
ния и материала. Удельное сопротив-
ление.

Измерение работы и мощности элек-
трического тока.

Изучение электрических свойств
жидкостей.

Изготовление гальванического эле-
мента.

Изучение взаимодействия постоян-
ных магнитов.

Исследование магнитного поля пря-
мого проводника и катушки с током.

Исследование явления намагничива-
ния железа.

Изучение принципа действия элект-
ромагнитного реле.

Изучение действия магнитного поля
на проводник с током.

Изучение принципа действия элект-
родвигателя.

Электромагнитные колебания
и волны (15 ч)

Электромагнитная индукция. Опы-
ты Фарадея. Правило Ленца. Самоин-
дукция. Электрогенератор.

Переменный ток. Трансформатор.
Передача электрической энергии на
расстояние.
Колебательный контур. Электро-

магнитные колебания. Электромагнит-
ные волны и их свойства. Скорость рас-
пространения электромагнитных волн.
Принципы радиосвязи и телевидения.
Свет— электромагнитная волна.

Влияние электромагнитных излуче-
ний на живые организмы.

Демонстрации

Электромагнитная индукция.
Правило Ленца.
Самоиндукция.
Получение переменного тока при

вращении витка в магнитном поле.
Устройство генератора постоянного

тока.
Устройство генератора переменного

тока.
Устройство трансформатора.
Передача электрической энергии.
Электромагнитные колебания.
Свойства электромагнитных волн.
Принцип действия микрофона и

громкоговорителя.
Принципы радиосвязи.
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Лабораторные работы и опыты

Изучение явления электромагнит-
ной индукции.

Оптические явления (10 ч)

Прямолинейное распространение све-
та. Отражение и преломление света.
Плоское зеркало. Линза. Ход лучей че-
рез линзу. Фокусное расстояние линзы.
Оптическая сила линзы. Глаз как опти-
ческая система. Оптические приборы.
Дисперсия света.

Демонстрации

Источники света.
Прямолинейное распространение

света.
Отражение света.
Изображение в плоском зеркале.
Преломление света.
Ход лучей в собирающей линзе.
Ход лучей в рассеивающей линзе.
Получение изображений с помощью

линз.
Принцип действия проекционного

аппарата и фотоаппарата.
Модель глаза.
Дисперсия белого света.
Получение белого света при сложе-

нии света разных цветов.

Лабораторные работы и опыты

Изучение явления распространения
света.

Исследование зависимости угла от-
ражения от угла падения света.

Изучение свойств изображения в
плоском зеркале.

Исследование зависимости угла пре-
ломления от угла падения света.

Измерение фокусного расстояния со-
бирающей линзы.

Получение изображений с помощью
собирающей линзы.

Наблюдение явления дисперсии
света.

Получение белого света при сложе-
нии пучков света всех цветов спектра.

ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПОУРОЧНОЕ
ПЛАНИРОВАНИЕ

8 класс (70 ч)

Электрические и магнитные явления

У р о к 1. § 1. Электризация тел.
Электрический заряд. Два вида элек-
трических зарядов. Взаимодействие за-

рядов. Экспериментальное задание 1.1.
Обнаружение явления электризации тел
при соприкосновении.

У р о к 2. § 2. Закон сохранения
электрического заряда. Электрическое
поле.

У р о к 3. § 3. Действие электриче-
ского поля на электрические заряды.
Проводники и диэлектрики. Экспери-
ментальное задание 3.1. Исследование
действия электрического поля на про-
водники и диэлектрики.

У р о к и 4—5. § 4. Энергия электри-
ческого поля. Электрическое напряже-
ние. Конденсатор.

У р о к 6. Тестовый контроль знаний
и умений. Тест 1.

У р о к и 7—8. § 5. Постоянный элек-
трический ток. Электрическая цепь.
Действия электрического тока. Экспери-
ментальное задание 5.1. Сборка и испы-
тание электрической цепи постоянного
тока.

У р о к и 9—10. § 6. Источники по-
стоянного тока. Экспериментальное
задание 6.1. Изготовление и испытание
источника постоянного тока.

У р о к и 11—12. § 7. Сила тока.
Экспериментальное задание 7.1. Изме-
рение силы тока.

У р о к и 13—14. § 8. Закон Ома для
участка электрической цепи. Электри-
ческое сопротивление. Эксперименталь-
ное задание 8.1. Исследование зависи-
мости силы тока на участке электриче-
ской цепи от напряжения.

У р о к и 15—16. § 9. Измерение
электрических величин. Эксперимен-
тальное задание 9.1. Измерение удель-
ного электрического сопротивления ме-
талла.

У р о к и 17—18. § 10. Последова-
тельное соединение проводников. Экс-
периментальное задание 10.1. Исследо-
вание связи между напряжениями на
последовательно соединенных элемен-
тах цепи постоянного тока.

У р о к и 19—20. § 11. Параллель-
ное соединение проводников. Экспери-
ментальное задание 11.1. Исследование
связи между силой тока в параллельно
соединенных элементах цепи постоян-
ного тока и силой тока в общей цепи.

У р о к и 21—22. § 12. Работа и мощ-
ность электрического тока. Закон Джо-
уля — Ленца. Экспериментальное зада-
ние 12.1. Измерение мощности элект-
рического тока.
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У р о к 23. § 13. Природа электриче-
ского тока. Носители электрических
зарядов в металлах, электролитах и
газах.

У р о к 24. § 14. Полупроводниковые
приборы. Экспериментальное зада-
ние 14.1. Изучение работы полупровод-
никового диода.

У р о к 25. § 15. Правила безопасно-
сти при работе с источниками электри-
ческого напряжения.

У р о к 26. Тестовый контроль зна-
ний и умений. Тест 2.

У р о к и 27—28. § 16. Взаимодейст-
вие постоянных магнитов. Магнитное
поле Земли. Экспериментальное зада-
ние 16.1. Исследование явления маг-
нитного взаимодействия.

У р о к и 29—30. § 17. Опыт Эрстеда.
Магнитное поле тока. Эксперименталь-
ное задание 17.1. Исследование дейст-
вия электрического тока в прямом про-
воднике на магнитную стрелку.

У р о к и 31—32. § 18. Электромаг-
нит. Электромагнитное реле. Экспе-
риментальное задание 18.1. Исследова-
ние явления намагничивания вещества.

У р о к и 33—34. § 19. Действие маг-
нитного поля на проводник с током.
Сила Ампера. Экспериментальное зада-
ние 19.1. Исследование действия маг-
нитного поля на проводник с током.

У р о к и 35—36. § 20. Электродвига-
тель. Экспериментальное задание 20.1.
Изучение принципа действия электро-
двигателя постоянного тока.

Электромагнитные колебания и волны

У р о к и 37—38. § 21. Электромаг-
нитная индукция. Опыты Фарадея. Экс-
периментальное задание 21.1. Изучение
явления электромагнитной индукции.

У р о к 39. § 22. Правило Ленца.
У р о к 40. § 23. Самоиндукция.
У р о к 41. § 24. Электрогенератор.

Экспериментальное задание 24.1. Изу-
чение работы электрогенератора посто-
янного тока.

У р о к 42. § 25. Переменный ток.
Экспериментальное задание 25.1. Полу-
чение переменного тока при вращении
катушки в магнитном поле.

У р о к 43. § 26. Производство и пе-

редача электрической энергии. Транс-
форматор.

У р о к 44. § 27. Электромагнитные
колебания. Колебательный контур.

У р о к и 45—46. § 28. Электро-
магнитные волны и их свойства. Ско-
рость распространения электромаг-
нитных волн. Влияние электромагнит-
ных излучений на живые организмы.
Свет — электромагнитная волна.

У р о к и 47—48. § 29. Принципы
радиосвязи и телевидения.

У р о к 49. Тестовый контроль зна-
ний и умений. Тест 3.

Оптические явления

У р о к и 50—51. § 30. Свойства све-
та. Прямолинейное распространение
света. Экспериментальное задание 30.1.
Изучение явления распространения
света.

У р о к и 52—53. § 31. Отражение
света. Плоское зеркало. Эксперимен-
тальное задание 31.1. Исследование за-
висимости угла отражения света от
угла падения. Экспериментальное зада-
ние 31.2. Изучение свойств изображе-
ния в плоском зеркале.

У р о к и 54—55. § 32. Преломление
света. Экспериментальное задание 32.1.
Исследование зависимости угла пре-
ломления света от угла падения.

У р о к и 56—57. § 33. Линзы. Ход
лучей через линзу. Фокусное расстояние
линзы. Оптическая сила линзы. Экс-
периментальное задание 33.1. Определе-
ние фокусного расстояния собирающей
линзы и ее оптической силы.

У р о к и 58—59. § 34. Оптические
приборы. Глаз как оптическая система.
Экспериментальное задание 34.1. По-
лучение увеличенных и уменьшенных
изображений с помощью собирающей
линзы.

У р о к 60. § 35. Дисперсия света. Экс-
периментальное задание 35.1. Обнару-
жение явления дисперсии белого света.

У р о к 61. Тестовый контроль зна-
ний и умений. Тест 4.

У р о к 62. Тестовый контроль зна-
ний и умений. Итоговый тест.

Резерв времени — 8 ч.
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Глава 3

Электрические и магнитные явления

§ 1. Электрический заряд. Взаимодействие зарядов.
Электризация тел

Изучение электростатических явле-
ний предпочтительно начинать с вы-
полнения учащимися самостоятельных
опытов по обнаружению явления элект-
ризации тел при соприкосновении или
при трении одного тела по поверхности
другого, с изучения особенностей взаи-
модействия наэлектризованных тел. Пос-
ле коллективного обсуждения резуль-
татов выполненных опытов учитель
может дать их объяснение на основе ги-
потезы о существовании в природе элек-
трических зарядов двух видов.

Для выполнения опытов в соответст-
вии с описанием, данным в учебнике,
необходимо столько резиновых шаров,
сколько учащихся в классе (с запасом
в три-четыре шара) и столько же кусков
нити для завязывания шаров. Подго-
товка к эксперименту начинается с на-
дувания шаров и завязывания их нитя-
ми. Один учащийся надувает шар, дру-
гой завязывает его нитью. Затем они
меняются ролями.

На этом этапе нужно предупредить
учащихся о том, что при надувании

шара нельзя допускать его соприкосно-
вения с одеждой, нельзя касаться его по-
верхности руками. Шар при надувании
и завязывании нужно держать только
пальцами у входного отверстия, иначе
он наэлектризуется уже на этапе подго-
товки к опыту и два первых эксперимен-
та, в которых обнаруживается отсутст-
вие сил притяжения или отталкивания
между шарами и одеждой до электриза-
ции, окажутся невыполнимыми.

Вместо резиновых шаров можно ис-
пользовать полиэтиленовые пакеты.
И в этом случае опыты нужно начать
с установления факта отсутствия сил
взаимодействия между пакетами до их
электризации (рис. 3).

Затем нужно приложить пакет к гру-
ди и провести по его поверхности ла-
донью 2—3 раза (рис. 4).

При отведении пакета от груди он
притягивается к одежде (рис. 5), а два па-
кета отталкиваются друг от друга (рис. 6).

После обсуждения особенностей яв-
ления электризации тел можно спро-
сить, произойдет ли электризация двух
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полиэтиленовых пакетов, если их поте-
реть друг о друга (рис. 7), а затем про-
верить правильность гипотезы экспери-
ментально.

Третий возможный вариант опытов
описан в учебнике в эксперименталь-
ном задании 1.2. В этом варианте мож-
но использовать ластик, металлическую
скрепку, полоску металлической фоль-
ги из конфетной обертки, а вместо пало-
чек из эбонита и плексигласа пластмас-
совую ручку и сложенный в несколько
раз лист бумаги.

Из скрепки изготавливается подстав-
ка в виде буквы «Г», которая вставляет-
ся в ластик. На подставку загнутым
концом подвешивается полоска метал-
лической фольги. Ручка и бумага элек-
тризуются при соприкосновении их по-
верхностей и трении (рис. 8).

Наэлектризованная ручка прибли-
жается к полоске фольги до соприкос-
новения (рис. 9). При соприкосновении

часть электрического заряда переходит
с ручки на фольгу. Полоска фольги от-
талкивается от ручки (рис. 10). Сле-
довательно, одинаковые электрические
заряды отталкиваются.

При приближении бумаги, которой
натиралась ручка, к полоске фольги,
получившей электрический заряд от
ручки, наблюдается притяжение поло-
ски фольги к бумаге (рис. 11). Следова-
тельно, при соприкосновении бумаги и
ручки электрические заряды появляют-
ся и на поверхности бумаги. Эти заряды
оказываются разными по своим свойст-
вам. Один вид зарядов назвали положи-
тельным, другой вид зарядов — отрица-
тельным.

Одноименные заряды отталкивают-
ся, разноименные притягиваются.

Последний вариант экспериментов
из-за малых размеров взаимодействую-
щих тел возможен только для самосто-
ятельных опытов учащихся. Следует
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иметь в виду, что при использовании
ластиков, бывших в длительном поль-
зовании, эксперимент по обнаружению
отталкивания полоски фольги от ручки
после перехода на нее части заряда мо-

жет не получиться из-за быстрого сте-
кания заряда по проводящей загряз-
ненной поверхности ластика. Лучше
использовать новые ластики.

§ 2. Закон сохранения электрического заряда

При изучении этой темы первым
ключевым элементом является экспери-
мент, на основании которого делается
вывод о существовании в природе зако-
на сохранения электрического заряда.
Поэтому желательно продемонстриро-
вать этот опыт учащимся. Как и все
опыты по электростатике, он не такой
простой, чтобы пытаться его выполнить
без тщательной предварительной подго-
товки.

Если в оборудовании школьного ка-
бинета нет специального комплекта из
двух разнородных пластин или пласти-
ны и пленки для выполнения этого
опыта, то можно подобрать такую пару
в предварительных экспериментах.

Второй ключевой элемент этого па-
раграфа — введение понятия об элек-
трическом поле как материальном объ-
екте, способном действовать на элек-
трические заряды. Введение этого
понятия лучше воспринимается при
выполнении демонстраций, наглядно
показывающих действие электрическо-
го поля на различные тела вокруг элек-
трически заряженных тел. Созданию
наглядных образов действия сил элек-
трического поля на электрические за-
ряды в разных точках пространства
способствуют описанные в учебнике
опыты с электрофорной машиной и
пучками нитей.

§ 3. Действие электрического поля на электрические заряды

Первой задачей при изучении этой
темы является введение понятий о ве-
ществах, проводящих электрические
заряды, и веществах, не проводящих
электрические заряды, называемых
изоляторами или диэлектриками. Необ-
ходимые для решения этой задачи
демонстрационные опыты описаны в
учебнике.

Важным для понимания правил без-
опасной работы при использовании лю-
бых электроприборов на производстве
и в быту является знание электриче-
ских свойств тела человека. Поэтому
заслуживает особого внимания вопрос
о том, является ли проводником элек-
трических зарядов тело человека, и вы-
полнение демонстрационных опытов,
в которых обнаруживается способность
тела человека проводить электрический
ток. Затем нужно дополнить картину
установлением того факта, что Земля
является телом, проводящим электри-
ческие заряды. Проводит электриче-
ские заряды и обычная обувь. Так что
человек постоянно находится на по-
верхности громадного проводящего тела
Земли и при соприкосновении с любым

телом, обладающим электрическим за-
рядом, эти электрические заряды пере-
ходят через тело человека как через
проводник на Землю. Во время этого
перехода человек ощущает электриче-
ский удар.

После объяснения электрических
свойств проводников и диэлектриков
можно продемонстрировать опыты по на-
блюдению явления электростатической ин-
дукции. В этих опытах для боль-
шей эффектности можно использовать не
маленькие стержни, хорошо видимые
лишь с близкого расстояния, а предметы
из проводника и диэлектрика длиной
1,5—2 м. В качестве тела из проводника
может служить алюминиевая трубка или
стальной стержень, в качестве предмета
из диэлектрика — кусок пластмассовой
водопроводной трубы или отделочного
пластикового уголка. Более короткий ку-
сок пластмассовой водопроводной трубы
или отделочного пластикового уголка
можно использовать в качестве электри-
зуемого предмета.

При использовании пластмассовых
труб нужно иметь в виду, что они легко
электризуются, а нейтрализовать заря-
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ды на них довольно трудно. Поэтому
опыты по электростатической индук-
ции нужно тщательно подготавливать.

Задача 3.1. Р е ш е н и е. При прикос-
новении эбонитовой палочки к верхней
части стержня электрометра он полу-
чил электрический заряд того же знака,
который был на эбонитовой палочке.
При повторном приближении наэлек-
тризованной эбонитовой палочки к элек-
трометру ее электрическое поле оттал-
кивает одноименные заряды с близкого
к ней конца стержня электрометра, а на

дальнем конце стержня количество за-
рядов увеличивается. Поэтому отклоне-
ние стрелки увеличивается.

По условию задачи при приближе-
нии плексигласовой палочки отклоне-
ние стрелки электрометра уменьшает-
ся. Это означает, что часть зарядов
с нижнего конца стержня перемести-
лась на верхний конец. Отсюда можно
сделать вывод, что плексигласовая па-
лочка и эбонитовая палочка имеют за-
ряды противоположного знака.

§ 4. Энергия электрического поля

При изучении явлений, характери-
зующихся тем, что электрическое поле
обладает энергией, происходит первый
этап введения понятия «электрическое
напряжение». Это понятие будет рас-
сматриваться и при изучении несколь-
ких следующих тем. Прежде всего
нужно обратить внимание на точность
определения этого понятия, вводя элек-
трическое напряжение как физическую
величину U, равную отношению рабо-
ты А электрического поля при переме-
щении электрического заряда q из од-
ной точки поля в другую к заряду q:

U
A
q

= .

Упрощенное определение напряже-
ния как работы электрического поля
при перемещении электрического заря-
да в один кулон является грубой физи-
ческой ошибкой. Работа и напряже-
ние — разные физические величины и
измеряются в разных единицах.

Задача 4.1. Р е ш е н и е. При ударе
молнии силами электрического поля
была совершена работа A = q ⋅ U =
= 10 ⋅ 1 000 000 Дж = 10 000 000 Дж.
Если бы энергия, освободившаяся при
таком ударе молнии, была полностью
израсходована на работу по увеличению
потенциальной энергии человека, т. е.

A = q ⋅ U = mgh,

то высота, на которую можно поднять
человека за счет такой работы, была бы
равна

h
A
mg

= = = =⋅
10 000 000

100 10
10 000 10м м км.

При введении понятия «электроем-
кость» желательно не ограничиваться

рассказом об устройстве конденсато-
ров, а продемонстрировать внутреннее
устройство хотя бы одного из них. За-
тем можно раздать учащимся разные
конденсаторы для ознакомления с их
внешним видом и приобретения опыта
определения рабочих параметров кон-
денсаторов по надписям на них. На кон-
денсаторе обычно указываются значе-
ния его электроемкости и максимально
допустимого напряжения между его об-
кладками. При определении электроем-
кости конденсатора учащиеся знако-
мятся с новыми для них приставками
«пико» и «нано», обозначающими соот-
ветственно дольные единицы 10−12 и 10−9

основной единицы.
Для демонстрации способности энер-

гии электрического поля заряженно-
го конденсатора превращаться в дру-
гие виды энергии можно использовать
конденсатор электроемкостью 100—
200 мкФ, электрическую лампочку от
карманного фонарика, рассчитанную
на 1 В, и источник постоянного тока
напряжением 5—10 В.

Сначала нужно продемонстриро-
вать, что при подключении к лампочке
выводов незаряженного конденсатора
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она не горит. Затем отключить конден-
сатор от лампочки и подключить к ис-
точнику тока (рис. 12). Через короткое
время выводы конденсатора отключить
от источника тока и подключить к лам-
почке. Она кратковременно загорается.

Если в опыте используется электро-
литический конденсатор, нужно соблю-
дать полярность его подключения к ис-
точнику тока: плюс к плюсу, минус
к минусу.

Если лампочку подключить последо-
вательно с конденсатором, то в этом опы-
те можно обнаружить и кратковременно
протекающий в цепи электрический ток
при зарядке конденсатора (рис. 13).

Задача 4.2. Р е ш е н и е. Потенциаль-
ная энергия электрического поля кон-

денсатора, которая при вспышке лампы
превращается в световую энергию, равна

W
C U= = =⋅ ⋅ ⋅ ⋅−2 6 4

2
1000 10 4 10

2
20Дж Дж.

§ 5. Постоянный электрический ток

В этой теме главным является выяс-
нение условий существования постоян-
ного тока. Для учащихся наиболее про-
стой является механическая модель
электрической цепи постоянного тока,
в которой электрический ток подобен
текущей по трубам воде. В этой модели
нужно обратить внимание на два прин-
ципиально разных участка цепи: на
внешний участок, на котором вода те-
чет вниз под действием силы тяжести и
может совершать работу, и на внутрен-
ний участок, на котором вода движется
вверх, преодолевая действие силы тя-
жести. Движение воды вверх возможно
только за счет работы внешних сил
с потреблением энергии от какого-то
источника. В водопроводной сети та-
кую работу совершает электродвига-
тель, приводящий в действие насос. По-
добную роль в электрической цепи вы-
полняет источник постоянного тока.

В механической модели при движе-
нии сверху вниз воды массой m грави-
тационное поле совершает тем бо€льшую
работу, чем больше разность высот h
между начальным и конечным положе-
ниями воды:

A = mgh.

При перемещении по участку элек-
трической цепи заряда q электрическое
поле совершает тем бо€льшую работу,
чем больше напряжение U на участке
цепи:

A = qU.

Другая составная часть этой темы за-
ключается в приобретении учащимися
элементов новых знаний прикладного
характера. Школьники должны узна-
вать обозначения простейших элементов
электрической цепи, научиться соби-
рать электрические цепи по условным
схемам и изображать реальные электри-
ческие цепи условными схемами. Этим
целям соответствует ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬ-
НОЕ ЗАДАНИЕ 5.1.

В дополнение к этому заданию уча-
щимся можно предложить, например,
нарисовать электрическую схему обыч-
ного электрического фонарика, элек-
трическую схему, с помощью которой
можно включать электрическую лампу
при входе в одну комнату и выключать,
находясь в другой комнате (рис. 14).
Можно предложить нарисовать схему
включения звонка вызова дежурной се-
стры в больнице, который можно вклю-
чать из шести разных палат так, чтобы
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§ 6. Источники постоянного тока

Необходимо обратить внимание на
то, что эта тема согласно образователь-
ному стандарту подлежит изучению, но
не включается в Требования к уровню
подготовки выпускников.

Изучение этой темы имеет практиче-
ское значение для учащихся, так как
современный человек повседневно ис-
пользует различные источники посто-
янного тока. Для понимания принципа
действия гальванических элементов не-
обходимо введение понятий об электро-
литах и химических взаимодействиях
ионов с атомами электродов гальвани-
ческих элементов. Это ознакомление со
сложными процессами атомных взаимо-
действий по необходимости будет упро-
щенным. По существу, можно лишь со-
общить учащимся, каков результат
взаимодействия тех или иных ионов
с тем или иным веществом.

Не имея возможности дать теорети-
ческое объяснение процессам, проис-
ходящим в гальванических элементах,
следует сосредоточить основное внима-
ние на самостоятельных эксперимен-
тах учащихся. Этим целям служит
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ЗАДАНИЕ 6.1 по
изготовлению и испытанию источника
постоянного тока.

Для выполнения этого задания тре-
буется простое оборудование: миллиам-
перметр, соединительные провода, со-
суд для жидкостей, две медные пласти-
ны, цинковая пластина, поваренная
соль, лимон, вода. Погружая две метал-
лические пластины в различные жидко-
сти, учащиеся должны установить, при
каких условиях пластины, погружен-

ные в жидкость, могут служить источ-
ником постоянного тока.

В ходе экспериментов нужно обра-
тить внимание учащихся на изменения,
происходящие в гальваническом источ-
нике тока, приводящие к его постепен-
ному разрушению.

Далее нужно обсудить способы со-
здания источников тока с большими
значениями напряжения путем после-
довательного соединения гальваниче-
ских элементов в батареи и способы со-
здания источников тока с большими
значениями силы тока путем парал-
лельного соединения гальванических
элементов.

Как особый вид гальванических эле-
ментов нужно рассмотреть повторно за-
ряжаемые элементы, называемые акку-
муляторами.

Материал второго разворота параг-
рафа можно использовать различными
способами. Учитель может сам изло-
жить этот материал для ознакомления
с историей замечательных открытий
в физике, а также по желанию учащих-
ся предложить им подготовить краткие
сообщения или рекомендовать этот ма-
териал для самостоятельного изучения.

Задача 6.1. Р е ш е н и е. Электриче-
ское поле элемента в процессе разрядки
совершает работу

A = q ⋅ U = I ⋅ U ⋅ t =
= 0,05 ⋅ 1,5 ⋅ 2 ⋅ 3600 Дж = 540 Дж.

Высота, на которую можно поднять
человека за счет такой работы, равна

h
A
mg

= = =⋅
540

54 10
1м м.

26

Рис. 15

сестра могла определить номер палаты,
из которой поступил вызов (рис. 15).

Вопросы о действиях тока, о скоро-
сти распространения электрического
тока и скорости движения электриче-
ских зарядов в проводнике не входят
в обязательные требования образова-
тельного стандарта. При наличии учеб-
ного времени эти вопросы могут быть
рассмотрены на уроке. В противном
случае этот материал может быть из-
учен самостоятельно теми учащимися,
которым это будет интересно.



Задача 6.2. Р е ш е н и е. Электриче-
ским полем автомобильного аккумуля-
тора в процессе разрядки была совер-
шена работа

A = q ⋅ U = I ⋅ U ⋅ t =
= 12 ⋅ 5 ⋅ 10 ⋅ 3600 Дж = 2 160 000 Дж.

Высота, на которую можно поднять
автомобиль за счет такой работы, равна

h
A
mg

= = =⋅
2 160 000
1000 10

216м м.

§ 7. Сила тока

При изучении данной темы возника-
ет одна принципиальная трудность:
определять единицу силы тока и объяс-
нять методы измерения силы тока необ-
ходимо на основе явления магнитного
взаимодействия токов до систематиче-
ского изучения магнитных явлений. По-
этому, как и при изучении предыдущей
темы, основное внимание на этом этапе
следует акцентировать на самостоятель-
ных экспериментах учащихся. Этим це-
лям служит ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ЗА-
ДАНИЕ 7.1 по измерению силы тока.

При выполнении этого задания уча-
щиеся должны приобрести умения сбор-
ки последовательной электрической
цепи из источника постоянного тока,
амперметра, ключа, электрической лам-
пы и соединительных проводов с учетом
полярности подключения клемм ампер-
метра к источнику тока, считывания по-
казаний прибора, перевода единиц силы
тока из основных в дольные и из доль-
ных в основные.

В связи с тем что в повседневной
практической жизни, в технике и в на-
учных исследованиях цифровые элект-

ронные электроизмерительные приборы
неуклонно вытесняют стрелочные элек-
троизмерительные приборы, желательно
познакомить учащихся и с этим совре-
менным типом измерительных приборов.
Такие приборы обычно изготавливаются
для измерения различных электриче-
ских величин и называются мультимет-
рами.

Задача 7.1. Р е ш е н и е. На увели-
ченном изображении части шкалы ам-
перметра видно, что значение силы
тока равно

I = 0,25 А = 250 мА = 250 000 мкА.

Задача 7.2. Р е ш е н и е. (При исполь-
зовании правой клеммы миллиампер-
метра снимать показания следует по
верхней шкале.) Значение силы тока
равно

I = 44 мА = 44 000 мкА.

Задача 7.3. Р е ш е н и е. По показа-
ниям верхней шкалы микроамперметра
сила тока в цепи равна I = 11 мкА.

§ 8. Закон Ома для участка цепи

Изучение данной темы начинается
с введения определения единицы на-
пряжения 1 В в соответствии с Между-
народной системой единиц как такого
напряжения на участке цепи, при кото-
ром прохождение электрического тока
1 А сопровождается выделением мощ-
ности 1 Вт.

Почему понадобилось так опреде-
лять единицу напряжения в СИ, разъ-
ясняется дальше. Суть в том, что для
экспериментального установления за-
кона Ома необходимо иметь приборы
для измерения силы тока и напря-
жения на участке цепи. Следователь-
но, определять напряжение 1 В как

напряжение на резисторе с электриче-
ским сопротивлением 1 Ом логически
бессмысленно, так как на вопрос, как
сделать резистор с электрическим со-
противлением 1 Ом, последует ответ:
изготовьте такой резистор, через кото-
рый при напряжении 1 В протекает
электрический ток 1 А. Бессмыслен-
ный логический круг замыкается,
проблема измерения напряжения не ре-
шена.

Определение единицы напряжения
в соответствии с Международной систе-
мой единиц включено в учебник 8 клас-
са потому, что только оно на сегодняш-
ний день правильное. Подробные пояс-
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нения здесь и в учебнике даны для
того, чтобы облегчить задачу учителя
в том случае, если отдельные любозна-
тельные учащиеся будут требовать объ-
яснения: зачем определять единицу на-
пряжения 1 В так сложно, если можно
это сделать проще? Пытаться добиться
понимания этой проблемы всеми уча-
щимися не следует: для большинства
это слишком сложная логическая за-
дача.

После выяснения возможных спосо-
бов измерения электрического напря-
жения на участке цепи учащиеся могут
приступить к самостоятельному «от-
крытию» закона Ома для участка цепи
при выполнении ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬ-
НОГО ЗАДАНИЯ 8.1.

Если кабинет физики оборудован
комплектом электропитания с развод-
кой к ученическим столам напряжения
42 В и источниками напряжения, рас-
считанными на 4 В, то возможен вари-
ант экспериментального исследования
зависимости силы тока от напряжения
на участке цепи, который описан в
учебнике. При отсутствии такого обору-
дования можно выбрать следующий ва-
риант, который может быть выполнен
практически в любом школьном каби-
нете физики и даже школьниками в до-
машних условиях.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОE ЗАДАНИE

Оборудование: три гальванических
элемента, проволочный резистор, ам-
перметр, вольтметр, соединительные
провода.

Исследуйте зависимость силы
тока в проводнике от напряже-
ния, приложенного между его кон-
цами.

Порядок выполнения задания

1. Соберите электрическую цепь по
схеме (рис. 16) с одним гальваническим

элементом. Измерьте напряжение на
проволочном резисторе и силу тока в
цепи. Запишите результаты измерений
в таблицу.

2. Включите в цепь два гальваниче-
ских элемента (рис. 17) и измерьте на-
пряжение на проволочном резисторе и
силу тока в цепи. Запишите результаты
измерений в таблицу.

3. Включите в цепь три гальваниче-
ских элемента последовательно и по-
вторите измерения напряжения и силы
тока.

4. Вычислите отношения значений
напряжения и силы тока в каждом
опыте. Сделайте вывод, остается ли по-
стоянным отношение напряжения к
силе тока для одного участка электри-
ческой цепи при различных значениях
напряжения.

Пример результатов измерений, по-
лученных при выполнении опытов
с одним, двумя и тремя гальваниче-
скими элементами, представлен в таб-
лице.

U, В 1,5 3,0 4,5

I, А 0,25 0,50 0,75

U/I 6 6 6

При введении физического понятия
«электрическое сопротивление» нужно
обратить внимание учащихся на тот
факт, что этим понятием обозначается
свойство предметов, а не сами предме-
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ты. Электрическое сопротивление 1 Ом
нельзя взять в руку, нельзя дать ко-
му-то точно так же, как нельзя дать или
взять массу 1 кг, силу 1 Н. Можно взять
гирю массой 1 кг, подействовать на тело
силой 1 Н, включить в электрическую
цепь проводник электрическим сопро-
тивлением 1 Ом. Здесь же уместно вве-
сти названия «резистор» и «реостат»,
которыми пользуются для обозначения
специальных элементов электрической
цепи, предназначенных для регулирова-
ния силы тока, и продемонстрировать
различные резисторы и реостаты.

Зависимость электрического сопро-
тивления однородного проводника от
его длины, площади поперечного сече-
ния и вещества исследуется экспе-
риментально. Если в кабинете имеется
необходимое лабораторное оборудова-
ние, то это исследование лучше про-
вести в виде фронтальной лаборатор-
ной работы в соответствии с описани-
ем хода исследования, приведенным в
учебнике. При отсутствии лаборатор-
ного оборудования эти эксперименты
можно выполнить в виде коллективно-
го эксперимента, методика которого по-
дробно описана в пособии для учителя
к учебнику 7 класса.

На основе выполненных экспери-
ментов вводится понятие «удельное
электрическое сопротивление» вещест-
ва и получается выражение для вычис-
ления электрического сопротивления
проводника:

R
l
S

= ρ .

Задача 8.1. Р е ш е н и е. Из закона
Ома для участка цепи следует, что элек-
трическое сопротивление нити лампы
равно

R
U
I

= = =1 4
0 07

20
,

,
Ом Ом.

Задача 8.2. Р е ш е н и е. По закону
Ома для участка цепи сила тока цепи
равна

I
U
R

= = =12
0 6

20
,

А.

Задача 8.3. Р е ш е н и е. Так как
нить лампы перегорает при силе тока
200 мА, то максимально допустимое на-
пряжение при условии, что электриче-
ское сопротивление нагретой нити лам-
пы 35 Ом, равно

U = IR = 0,2 ⋅ 35 В = 7 В.

Задача 8.4. Р е ш е н и е. Площадь по-
перечного сечения вольфрамовой прово-
локи равна

S
l

R
= = =⋅ ⋅ ⋅−ρ 0 05 10 0 1

100

6
2, ,

м

= 55 ⋅ 10−12 м2 = 55 ⋅ 10−6 мм2.

Задача 8.5. Р е ш е н и е. Электриче-
ское сопротивление медной проволоки
при указанных в условии площади по-
перечного сечения и длины равно

R
l

S
= = =⋅ ⋅ ⋅−

−
ρ 0 017 10 100

10

6

6 1 7
,

, Ом.

§ 9. Измерение электрических величин

Изучение этой темы направлено
на овладение методами практического
использования электроизмерительных
приборов. Для предотвращения порчи
приборов следует обратить внимание
учащихся на особенности устройства,
правила их подключения в электриче-
ские цепи, возможные последствия не-
правильного их подключения.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ЗАДАНИЕ 9.1
по измерению удельного электрическо-
го сопротивления металла и ЭКСПЕРИ-
МЕНТАЛЬНОЕ ЗАДАНИЕ 9.2 по измере-
нию электрического сопротивления ом-
метром по уровню сложности доступны
для выполнения всем учащимся.

Задача 9.1. Р е ш е н и е. При силе
тока I в подводящих проводах и после-
довательно включенной спирали напря-
жение на спирали нагревателя равно

Uсп = IRсп.

Падение напряжения на проводах
составляет 2% от напряжения на спи-
рали и равно

Uпр = IRпр = 0,02 ⋅ Uсп =
= 0,02 ⋅ Rсп ⋅ I.

Отсюда сопротивление алюминиево-
го провода равно

Rпр = 0,02 ⋅ Rсп = 0,02 ⋅ 10 Ом = 0,2 Ом.

29



Минимально допустимая площадь
поперечного сечения провода равна

S
l
R

= ρ , S = ⋅ ⋅ =−0 028 10 2 86 2 220
0 2

, ,
,

м мм .

Задача 9.2. Р е ш е н и е. По условию
задачи электрические сопротивления
кабеля из меди и кабеля из алюминия
одинаковы, одинакова и их длина:

R R1 2= , ρ ρ1
1

2
2

l
s

l
s

= .

Отсюда
S

S
1

2

1

2
=

ρ
ρ . (1)

Обозначим через m массу кабеля,
d плотность металла, V объем кабеля.

Найдем отношение цены кабеля из
меди к цене кабеля из алюминия, учи-
тывая цену металлов за 1 кг и получен-
ное выше соотношение (1):

170
60

170
60

1

2

1 1

2 2

⋅
⋅

⋅ ⋅ ⋅
⋅ ⋅ ⋅= =

m

m

d l S

d l S

= = ≈
⋅ ⋅
⋅ ⋅

⋅ ⋅
⋅ ⋅

170
60

170 9 0 017
60 2 7 0 028

1 1

2 2
5 7

d

d

ρ
ρ

,
, ,

, .

Кабель из алюминия дешевле кабе-
ля из меди примерно в 5,7 раза.

Задача 9.3. Р е ш е н и е. По резуль-
татам двух измерений видно, что паде-
ние напряжения на миллиамперметре
во втором опыте равно 0,1 В. Ток I
в последовательной цепи общий и равен
0,001А.

Внутреннее сопротивление вольт-
метра равно

RV
VU

I
= = 14 9

0 001
,

,
Ом =

= 14 900 Ом = 14,9 кОм.

Внутреннее сопротивление милли-
амперметра равно

RmA
mAU

I
= = 0 1

0 001
,

,
Ом = 100 Ом.

§ 10. Последовательное соединение проводников

Следует обратить внимание на то,
что эта тема согласно образовательному
стандарту подлежит изучению, но не
включена в Требования к уровню под-
готовки выпускников.

При выполнении ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬ-
НОГО ЗАДАНИЯ 10.1 исследуется связь
между напряжениями на отдельных
элементах последовательной цепи посто-
янного тока и общим напряжением.
В начале изучения этой темы нужно
определить, что означают слова «после-
довательное соединение проводников».
На основе экспериментально обнару-
женного факта равенства суммы напря-
жений на отдельных элементах последо-
вательной цепи постоянного тока обще-
му напряжению на всех элементах цепи
делается вывод о том, что общее элект-
рическое сопротивление последователь-
но соединенных проводников равно сум-
ме их электрических сопротивлений.

Тот же вывод можно получить при
выполнении ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ЗА-
ДАНИЯ 10.2 по измерению электриче-
ского сопротивления последовательно
соединенных элементов цепи постоян-
ного тока с помощью омметра.

Задача расширения шкалы вольт-
метра имеет практический смысл в том,
что помогает понять, как в действитель-

ности устроены электроизмерительные
приборы, и на конкретных примерах
дает возможность применить на практи-
ке теоретические знания о свойствах
последовательного соединения провод-
ников.

Задача 10.1. Р е ш е н и е. Общее
электрическое сопротивление трех по-
следовательно соединенных резисторов
равно

R = 20 Ом + 2 кОм + 4 МОм =
= (20 + 2000 + 4 000 000) Ом =

= 4 002 020 Ом.

Задача 10.2. Р е ш е н и е. Последова-
тельно соединены между собой резисто-
ры R1, R2, R3 и R4.

Задача 10.4. Р е ш е н и е. По усло-
вию задачи напряжение на резисторе R1
равно 6 В, сила тока через резистор
R1 — это сила тока в последовательной

цепи: I I
U

R
= =1

1

1
, I = 6

10
A = 0,6 A.

Напряжение на резисторе R3 равно
U IR3 3= , U3 0 6 5 3= ⋅ =, B B.

Общее сопротивление трех последо-
вательно соединенных резисторов равно
35 Ом. Общее напряжение данной элек-
трической цепи равно

Uобщ = IR, Uобщ = 0,6 ⋅ 35 В = 21 В.
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§ 11. Параллельное соединение проводников

Следует обратить внимание на то,
что эта тема согласно образовательному
стандарту подлежит изучению, но не
включена в Требования к уровню под-
готовки выпускников.

В этой теме, как и при изучении по-
следовательной цепи постоянного то-
ка, нужно объяснить, что называется па-
раллельным соединением элементов цепи
постоянного тока. Далее путем логиче-
ских рассуждений, приведенных в учеб-
нике, можно сделать вывод о том, что
сумма сил токов в параллельных провод-
никах должна быть равна силе тока в не-
разветвленной цепи. Этот теоретический
вывод проверяется экспериментально при
выполнении задания 11.1 по исследова-
нию связи между силой тока в отдель-
ных элементах параллельной цепи посто-
янного тока и силой тока в общей цепи.

Далее теоретическим путем опре-
деляется связь общего электрического
сопротивления двух параллельно соеди-
ненных проводников с электрическим
сопротивлением каждого из двух про-
водников.

Полученная формула для вычисле-
ния общего сопротивления двух парал-
лельно соединенных элементов цепи по-
стоянного тока проверяется эксперимен-
тально при выполнении задания 11.2.

Если кабинет физики не располагает
достаточным количеством омметров для
выполнения этих измерений фронталь-
ным способом, то можно использовать
способ коллективного выполнения этого
эксперимента, например, таким образом.

Учитель на доске заготавливает таб-
лицу результатов измерений электриче-
ских сопротивлений трех резисторов R1,
R2 и R3, результатов вычисления общего
электрического сопротивления двух па-
раллельно соединенных резисторов R1 и
R2, R1 и R3, R2 и R3 и трех параллельно
соединенных резисторов R1, R2 и R3.

На демонстрационном столе приготов-
лены три резистора с наклейками R1, R2
и R3. Один учащийся под контролем
учителя выполняет измерение электри-
ческого сопротивления резистора R1. Ре-
зультат измерения он записывает в таб-
лицу на доске, остальные учащиеся запи-
сывают этот результат в таблицы в своих
тетрадях. При записи результатов изме-
рений целесообразно округлять получен-
ный результат до двух значащих цифр.

Электриче-
ское сопро-

тивление

Теорети-
ческое, Ом

Экспери-
ментальное,

Ом

R1

R2

R3

R12

R13

R23

R123

Затем другие учащиеся аналогично
выполняют измерения сопротивлений
резисторов R2 и R3 и записывают ре-
зультаты в таблицу на доске. Далее
учитель ставит перед всеми учащимися
общую задачу: вычислить общее сопро-
тивление двух параллельно соединен-
ных резисторов R1 и R2, R1 и R3, R2
и R3 и трех параллельно соединенных
резисторов R1, R2 и R3.

Учащийся, первым правильно вы-
полнивший расчет сопротивлений двух
параллельно соединенных резисторов
R1 и R2, записывает свой результат
в таблицу на доске, остальные проверя-
ют правильность своих решений по это-
му результату и записывают результат
в свои таблицы. Аналогично выполня-
ются расчеты сопротивлений двух дру-
гих пар параллельных резисторов и за-
писи в таблицы.

Далее вызываются учащиеся для из-
мерения общего сопротивления парал-
лельно соединенных резисторов R1 и
R2, R1 и R3, R2 и R3, результат записы-
вается в таблицы на доске и в тетрадях.

Основной смысл этих расчетов и из-
мерений заключается не в заучивании
правила вычисления общего сопротив-
ления параллельно соединенных про-
водников, а в выявлении на этом при-
мере общей закономерности связи меж-
ду теорией и экспериментом в физике.
Экспериментальное измерение общего
сопротивления одной пары параллель-
но соединенных резисторов не позво-
ляет предсказать, какое значение бу-
дет иметь общее сопротивление другой
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пары. Теория способна предсказать ра-
нее неизвестные общие связи между
физическими величинами. Так, она
дает выражение для расчета общего со-
противления любого числа параллельно
соединенных резисторов. Но любые об-
щие выводы теории должны быть под-
тверждены экспериментом.

Вычисление общего сопротивления
трех параллельно соединенных резисто-
ров является задачей повышенной труд-
ности. Если кто-то из учащихся решит
эту задачу, можно предложить ему объ-
яснить решение всему классу.

Задача 11.1. Р е ш е н и е. Общее элек-
трическое сопротивление двух парал-
лельно соединенных проводников равно

R
R R

R R
= = =+

⋅
+

1 2

1 2

20 5
20 5

4Ом Ом.

Задача 11.2. Р е ш е н и е. Параллель-
но соединены между собой резисторы
R2 и R3.

Задача 11.3. Р е ш е н и е. Электри-
ческая цепь состоит из последователь-
но соединенных двух резисторов, со-
противлением 4 Ом каждый, и участка
цепи из двух параллельно соединенных
резисторов, сопротивлением 10 Ом каж-
дый. Общее сопротивление цепи равно

Rобщ Ом Ом= + + =⋅
+

10 10
10 10

4 4 13 ,

I = =26
13

2А А.

Сила тока через каждый резистор
сопротивлением 4 Ом равна 2 А, через
каждый резистор сопротивлением 10 Ом
сила тока равна 1 А.

Рассмотрение задачи расширения
шкалы амперметра и выполнение ЭКС-
ПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ЗАДАНИЯ 11.3 име-
ют те же цели, которые были поставлены
ранее. Умение решать такие задачи мо-
жет быть полезным учащимся, принима-
ющим участие в олимпиадах и конкурсах
или занимающимся самостоятельными
исследованиями в домашних условиях.

Анализ возможных вариантов под-
ключения резиcторов R1 и R2 приводит

к схеме, представленной на рисунке 18.
Проверить правильность этого решения
можно вычислением электрических со-
противлений между клеммами прибора
0—5 мА, 0—50 мА и 5—50 мА.

К клеммам 0—5 мА подключены па-
раллельно катушка миллиамперметра с
электрическим сопротивлением RmA и
последовательно соединeнные резисто-
ры R1 и R2. Общее сопротивление R
цепи в этом случае равно

1 1 1

1 2R R R R
= + +mA

, R
R R R

R R R
=

+
+ +

mA

mA

( )1 2

1 2
,

R ≈ ≈⋅ +
+ +

18 5 82 8 9 2
18 5 82 8 9 2

15 4
, ( , , )
, , ,

,Ом Ом.

Аналогично вычисляются электри-
ческие сопротивления между клеммами
прибора 0—50 мА и 5—50 мА. Затем
электрические сопротивления между
клеммами прибора измеряются с помо-
щью омметра и сравниваются результа-
ты измерений и вычислений. Пример
результатов вычислений и измерений
представлен в таблице.

Клемма

Электрическое сопро-
тивление

Rрасч, Ом Rизм, Ом

0—5 мА 15,4 16,4

0—50 мА 8,4 8,4

5—50 мА 20,8 21,8

§ 12. Работа и мощность электрического тока

Теоретическая часть этой темы для
учащихся не представляет особой труд-
ности, поэтому основное внимание при
ее изучении может быть уделено при-

менению теоретических знаний на прак-
тике при выполнении эксперименталь-
ных заданий и решении задач. Из двух
предлагаемых в учебнике ЭКСПЕРИМЕН-
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ТАЛЬНЫХ ЗАДАНИЙ 12.1 и 12.2 учитель
может выбрать одно, в большей мере со-
ответствующее уровню подготовки уча-
щихся и возможностям кабинета фи-
зики. Предпочтительным является, ко-
нечно, задание 12.2. Возможен и третий
вариант, при котором учащиеся сами
выбирают, какое из экспериментальных
заданий они будут выполнять.

В этой теме возможно применение
теоретических знаний о связи между
силой тока, напряжением и электри-
ческим сопротивлением участка цепи,
о работе и мощности электрического
тока при решении задач. Половину из
представленных в этом параграфе задач
(например, с нечетными номерами) це-
лесообразно решить в классе с разбором
затруднений, остальные дать в качест-
ве домашнего задания. Чтобы привлечь
учащихся к решению задач повышен-
ной сложности, можно сообщить, что
решение одной такой задачи равносиль-
но решению трех обычных задач, а ре-
шение двух таких задач оценивается
пятеркой.

Задача 12.1. Р е ш е н и е. В нити лам-
пы в электрическом фонарике выделяет-
ся мощность

N = IU = 4,5 ⋅ 0,06 Вт = 0,27 Вт.

В течение 10 мин электрический ток
совершает работу

A = Nt = 0,27 ⋅ 10 ⋅ 60 Дж = 162 Дж.

Задача 12.2. Р е ш е н и е. На рези-
сторе выделяется мощность

N = I2R = (0,15)2 ⋅ 5 Вт = 0,1125 Вт.

В течение 2 ч электрический ток со-
вершает работу

A = Nt = 0,1125 ⋅ 2 ⋅ 3600 Дж =
= 810 Дж.

Задача 12.3. Р е ш е н и е. На участке
цепи выделяется мощность

N
U
R

= = =
2 212

2
72Вт Вт.

В течение 15 мин электрический
ток на этом участке цепи совершает
работу

A = Nt = 72 ⋅ 15 ⋅ 60 Дж = 64 800 Дж.

Задача 12.4. Р е ш е н и е. Напряже-

ние найдем из выражения N U
R

=
2

:

U NR= .

Проведем расчет:

U = ⋅ =48 12 24В В.

Задача 12.5. Р е ш е н и е. Напряже-
ние на лампе равно:

U
N
I

= = =6
0 5

12
,

В В.

Задача 12.6. Р е ш е н и е. Из фор-

мулы Q t
U
R

=
2

выразим R:

R
U t
Q

= = =⋅ ⋅2 212 10 60
72 000

1 2Ом Ом, .

Задача 12.7. Р е ш е н и е. Из фор-

мулы Q t
U
R

=
2

выразим R:

R
U t
Q

=
2

,

где Q = cmΔt.
Отсюда

R
U t
cm t

= = ≈⋅
⋅ ⋅

2 212 300
4200 0 15 80Δ ,

Ом

≈ 0,86 Ом ≈ 0,9 Ом.

Задача 12.8. Р е ш е н и е. При после-
довательном подключении двух резисто-
ров к источнику напряжением U напря-
жение на одном резисторе равно U/2.
Мощность тока на одном резисторе рав-
на:

N
U

R
= ( / )2 2

.

Отсюда можно найти сопротивление
одного резистора:

R
U

N
= = =( / )2 9

9

2 2

9Ом Ом.

При параллельном подключении
двух таких же резисторов к тому же ис-
точнику тока напряжение на одном ре-
зисторе равно U. Мощность на одном
резисторе равна:

N
U
R

= = =
2 218

9
36Вт Вт.

Таким образом, мощность на одном
резисторе при параллельном подклю-
чении резисторов к источнику тока
в 4 раза больше, чем мощность на од-
ном резисторе при последовательном
подключении резисторов к тому же ис-
точнику тока.

Задача 12.9. Р е ш е н и е. При после-
довательном подключении двух одина-
ковых резисторов сопротивлением R на
резисторах выделяется мощность, рав-
ная

N
U
R

=
2

2
.
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Отсюда сопротивление резистора
равно

R R
U
N

= = =⋅
2 2

2
12
2 6

12, Ом Ом.

При параллельном подключении
этих резисторов напряжение на каждом
из них равно 12 В. Мощность электри-
ческого тока на одном резисторе при их
параллельном включении равна

N N
U
R

= = =
2 212

12
12, Вт Вт.

Задача 12.10. Р е ш е н и е. При па-
раллельном подключении двух резисто-
ров к источнику тока (см. задачу 12.8)
мощность на одном резисторе в 4 раза
больше, чем при последовательном под-
ключении тех же резисторов к тому же
источнику. Поэтому спирали следует со-
единить по схеме, изображенной на ри-
сунке 12.4 учебника, т. е. параллельно.

Сопротивление трех спиралей, по
3 Ом каждая, соединенных параллель-
но, равно 1 Ом.

Мощность такого нагревателя равна

N N
U
R

= = =
2 212

1
144

общ
Вт Вт, .

Если вся энергия электрического
тока будет затрачена на нагревание
воды, то

Nt Q cm t= = Δ ,

t
cm t
N

= Δ ,

t = = =⋅ ⋅4200 0 5 72
144

1050 17 5
,

,c c мин.

Нагреватель согреет воду от 28 до
100 °С за 17,5 мин.

Задача 12.11. Р е ш е н и е. Напряже-
ние на резисторах R2 и R3 одинако-
во, при одинаковом сопротивлении оди-
накова и сила тока через каждый из
них:

I2 = I3 = I.

Сила тока через резистор R1 равна
сумме сил токов через резисторы R2
и R3:

I1 = I2 + I3 = 2I.

Мощность электрического тока на
резисторе R1 равна

N1 = I1
2R = (2I)2 R = 4I2R.

Мощность электрического тока на
резисторе R3 равна

N3 = I3
2R = I2R.

Мощность электрического тока на
резисторе R3 в 4 раза меньше мощности
тока на резисторе R1:

N
N

3
1

4
6
4

1 5= = =Вт Вт, .

Задача 12.12. Р е ш е н и е. Обозна-
чим общее напряжение на всей цепи че-
рез U и найдем значение электрическо-
го тока I1 в общей цепи:

I
U
R1 =

общ
,

R R R R
R R

R Rобщ = + = + +1 23 1
2 3

2 3
,

Rобщ Ом Ом Ом= + =⋅
+1 2 2

2 3
2 3

, ,

I A
U

1 2 2
=

,
.

На резисторе R1 мощность электри-
ческого тока равна

N I R U
U U

1 1
2

1

2

2

2
2

2 2 4 84
1 0 2= = ⋅ = ≈

( , ) ,
, .Вт Вт

Напряжение на параллельно вклю-
ченных резисторах R2 и R3 равно

U23 = U − U1 = U − I1 ⋅ R1 =

= U − U
2 2

1
,

⋅ ≈ 0,55U.

Вычислим мощность тока на рези-
сторах R2 и R3:

N U
U

R

U
2

23
2

2

2 2
20 55

2
0 15= = ≈( , )

, ,

N U
U

R

U
3

23
2

3

2 2
20 55

3
0 1= = ≈( , )

, .

Таким образом, максимальная мощ-
ность электрического тока выделяет-
ся на резисторе R1 сопротивлением
1 Ом.

Задача 12.13. Р е ш е н и е. При ре-
шении задачи 12.12 мы получили, что
на резисторе электрическим сопротив-
лением 2 Ом мощность электрического
тока равна

N
U

2

2 20 55
2

= ( , )
.

Учитывая, что по условию задачи
12.13 эта мощность равна 2 Вт, найдем
квадрат общего напряжения U:

U
N2 2

2 2
2 22

0 55
2 2

0 55
13 2= = ≈⋅

( , ) ( , )
,В В .
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Теперь вычислим общую мощность
тока на трех резисторах:

N
U
R

= = ≈
2 13 2

2 2
6

общ
Вт Вт

,
,

.

Задача 12.14. Р е ш е н и е. Из форму-

лы N
U
R

=
2

, где N — общая мощность

электрического тока на четырех рези-
сторах; R — общее сопротивление элек-
трической цепи, получим

U NR= .

Найдем общее сопротивление R
электрической цепи с учетом данных,
приведенных на рисунке 12.10:

R = R1 + R2,

R1

30 6
36

5= =⋅
Ом,

R2

2 5 10
12 5

2= =⋅,
,

Ом,

R = 5 Ом + 2 Ом = 7 Ом.

Напряжение U на выходе источника
тока равно

U NR= = ⋅ =7 7 7В В.

Задача 12.15. Р е ш е н и е. При по-
следовательном подключении двух рези-
сторов с одинаковым сопротивлением R
напряжение на одном из них равно U/2.
Мощность на одном резисторе при по-
следовательном подключении равна

N

U

R
U
Rпосл = =

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟2

4

2

2

. (1)

При параллельном подключении тех
же резисторов на двух резисторах выде-
ляется мощность

N
U
R

U
R

U
Rпар

общ
= = =

2 2 2

2

2 .

Электрическое сопротивление одно-
го резистора равно

R
U
N

= = =⋅2 2 12
6

2 2

48
пар

Ом Ом.

Из выражения (1) мощность на од-
ном резисторе при последовательном
подключении равна

N
U
Rпосл Вт Вт= = =⋅
2 2

4
12

4 48
0 75, .

Дополнительная задача

К источнику постоянного напряже-
ния U в первом случае подключают два
одинаковых соединенных последователь-
но резистора сопротивлением R каждый.
Во втором случае подключают такие же
резисторы, но соединенные параллельно.
В каком случае мощность электрическо-
го тока на участке цепи из двух резисто-
ров будет больше и во сколько раз?

Р е ш е н и е. Решим задачу в общем
виде. Найдем мощность через напря-
жение цепи и сопротивления участков
цепи при последовательном и парал-
лельном соединениях резисторов.

При последовательном соединении
двух одинаковых резисторов сопротив-
лением R каждый общее сопротивле-
ние R1 цепи равно

R1 = R + R, R1 = 2R.

При параллельном соединении двух
одинаковых резисторов сопротивлени-
ем R каждый общее сопротивление R2
цепи равно

1/R2 = 1/R + 1/R = 2/R, R2 = R/2.

Мощность N1 на двух последователь-
но включенных резисторах равна

N
U
R

U
R1

2

1

2

2
= = .

Мощность N2 на двух параллельно
включенных резисторах равна

N
U U

RR2

2 2

2

2= = .

Найдем отношение N1/N2:
N

N

U R

R U
1

2

2

2

0 5
2

1
4

= =⋅
⋅
,

.

Таким образом, при одинаковом на-
пряжении на последовательно и парал-
лельно соединенных одинаковых рези-
сторах в первом случае (последователь-
ное соединение резисторов) мощность
электрического тока в 4 раза меньше,
чем во втором (параллельное соеди-
нение резисторов). За одно и то же
время на участке цепи из двух парал-
лельно соединенных резисторов выде-
лится в 4 раза большее количество теп-
лоты.
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§ 13. Природа электрического тока

Следует обратить внимание на то,
что эта тема согласно образовательному
стандарту подлежит изучению, но не
включена в Требования к уровню под-
готовки выпускников.

Однако учащимся нужно доступно
объяснить способность металлов прово-
дить электрический ток и зависимость
сопротивления металлов от температу-
ры. Рассказать им, что такое электро-
литы и как объясняется их способность
проводить электрический ток, при ка-
ких условиях может возникать элект-

рический ток в газах, как может проте-
кать ток в вакууме.

При изучении этой темы целесооб-
разно опрашивать лишь желающих от-
ветить и оценки выставлять только за
вполне успешные ответы.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ЗАДАНИЕ 13.1
по исследованию зависимости электри-
ческого сопротивления нити электриче-
ской лампы от силы тока может пред-
лагаться в качестве необязательного за-
дания для желающих.

§ 14. Полупроводниковые приборы

Необходимо обратить внимание на
то, что эта тема согласно образователь-
ному стандарту подлежит изучению, но
не включена в Требования к уровню
подготовки выпускников.

При изучении этой темы не нужно
пытаться подробно объяснить природу
электрического тока в полупроводни-
ках, так как это выходит за пределы
возможностей учащихся. Главная зада-
ча этой темы — наполнить конкрет-
ным смыслом слова «полупроводник»,
«диод», «транзистор», «полупроводни-
ковый фотоэлемент», «солнечная бата-
рея», «микросхема».

На уроке нужно не только продемон-
стрировать образцы полупроводниковых

приборов, но и показать их в действии,
объяснить, в чем заключаются их осо-
бые преимущества, какие перспективы
открываются на основе их практическо-
го применения. Показ тесной связи пе-
редовых современных технологий с фи-
зическими открытиями может способст-
вовать развитию интереса учащихся
к изучению физики.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ЗАДАНИЕ 14.1
по изучению работы полупроводниково-
го диода вполне посильно для выполне-
ния всеми учащимися и может послу-
жить ключом к пониманию функции
полупроводникового диода.

§ 15. Правила безопасности при работе с источниками
электрического напряжения

Задачей учителя физики является не
только обеспечение безопасности уча-
щихся при работе с источниками элек-
трического тока на уроках физики. Нуж-
но доступно и обоснованно объяснить со-
вершенно необходимые в повседневной
жизни правила безопасной работы с ис-
точниками электрического напряжения.
Прежде всего необходимо объяснить уча-
щимся, что электрическое напряжение
220 В, под которым находятся контакты

в электрических розетках и патронах
электрических ламп в каждом доме, про-
вода повседневно используемых быто-
вых электроприборов, не просто опасно,
а смертельно опасно для человека.

Перечисленные в учебнике элемен-
тарные правила безопасности при работе
с источниками электрического напря-
жения должны быть усвоены каждым
учащимся.

§ 16. Взаимодействие постоянных магнитов

Основным видом деятельности уча-
щихся при изучении этой темы должны
быть опыты по исследованию явления

магнитного взаимодействия постоянных
магнитов между собой и с телами из
различных веществ.
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Опыты простые и легковыполни-
мые, но четко выявить различие во
взаимодействии магнитов между собой
и магнита с железным стержнем, может
быть, удастся не всем. Для того чтобы
выполнение серии опытов не было пре-
вращено в забаву с магнитами, полез-
но четко поставить задачи исследова-
ния и потребовать заполнения таблицы
для оценки результатов работы каждого
учащегося. Кроме заполнения таблицы,
учащиеся должны дать письменные от-
веты на два вопроса п. 5 ЭКСПЕРИМЕН-
ТАЛЬНОГО ЗАДАНИЯ 16.1.

На втором уроке может быть выполне-
но ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ЗАДАНИЕ 16.2
по исследованию взаимодействия магни-
та с магнитной стрелкой для формиро-
вания представлений о магнитном поле
и силовых линиях магнитного поля.

Задача 16.1. Р е ш е н и е. Северный
полюс магнитной стрелки компаса рас-
полагается по направлению к Южному
магнитному полюсу Земли. Следова-
тельно, недалеко от Северного геогра-
фического полюса находится Южный
магнитный полюс Земли.

§ 17. Магнитное поле тока

Изучение магнитного действия тока
можно начать с рассказа об открытии
Эрстеда и с демонстрации опыта. При
демонстрации действия электрическо-
го тока на магнитную стрелку нужно
обратить внимание учащихся на тот
факт, что здесь наблюдается новый
тип взаимодействия тел. В отличие от
гравитационного взаимодействия тел
и электростатического взаимодействия
электрических зарядов, при которых
силы направлены вдоль прямой, соеди-
няющей взаимодействующие тела, про-
водник с током не притягивает и не от-
талкивает стрелку, а поворачивает ее
вокруг оси. Угол поворота стрелки уве-
личивается с увеличением силы тока.

Опыт с несколькими магнитными
стрелками вокруг прямого вертикаль-
ного проводника, результаты которого
представлены на рисунках 17.3 и 17.4
учебника, довольно трудно продемон-
стрировать классу. Если подготовить
такой опыт не удастся, можно исполь-
зовать эти рисунки как фотографии ре-
зультатов выполненного опыта и поста-
вить задачу: сформулировать правило
определения направления магнитных
силовых линий вокруг прямого провод-
ника с током.

Для формулировки «правила винта»
или хотя бы для осмысленного его запо-
минания и применения учащиеся дол-
жны иметь четкое представление о том,
что значат слова «вращение по часовой
стрелке» и в каком направлении пере-
мещается винт при его вращении по ча-
совой стрелке и против часовой стрел-
ки. Так как большинство учащихся не
имеют практических навыков завинчи-

вания и вывинчивания винтов и шуру-
пов, может оказаться полезным такое
упражнение, рассчитанное на 2—3 мин.
С этой целью можно подготовить набо-
ры различных винтов и шурупов для
раздачи каждому учащемуся (рис. 19).

Здесь попутно следует заметить, что
формулировка «правила винта» имеет
в виду использование винта с правой
резьбой, или обычного винта. Для неко-
торых целей изготавливаются и исполь-
зуются винты с левой резьбой, которые
завинчиваются при вращении головки
винта в направлении против часовой
стрелки. Об этом здесь упоминается
лишь для того, чтобы учитель был на
всякий случай готов к вопросу техниче-
ски грамотного ученика, какой винт он
имеет в виду при формулировке пра-
вила — левый или правый.

После формирования представления
о свойствах винта можно использовать
их для описания силовых линий магнит-
ного поля вокруг прямого проводника
с током. Теперь можно сказать, что сило-
вые линии магнитного поля имеют фор-

37

Рис. 19



му окружностей, лежащих в плоскости,
перпендикулярной проводнику. При
взгляде в направлении тока в проводни-
ке северные полюсы магнитных стрелок
ориентированы по направлению враще-
ния часовой стрелки (рис. 17.4 учебни-
ка), такое направление имеют и магнит-
ные силовые линии.

Здесь можно еще раз возвратиться
к вопросу о направлении действия сил
на магнитную стрелку со стороны маг-
нитного поля: каждая магнитная стрел-
ка располагается перпендикулярно пря-
мой, соединяющей стрелку с провод-
ником, что означает, что ни один из
полюсов магнита не притягивается
к проводнику с током. Направление
действия силы на каждую магнитную
стрелку перпендикулярно прямой, со-
единяющей проводник со стрелкой.

Далее нужно предоставить учащим-
ся возможность самостоятельно выпол-
нить фундаментальный эксперимент,
в котором обнаруживается связь между
электрическими и магнитными явле-
ниями. При выполнении ЭКСПЕРИМЕН-
ТАЛЬНОГО ЗАДАНИЯ 17.1 по исследо-
ванию действия электрического тока
в прямом проводнике на магнитную
стрелку с использованием гальваниче-
ских элементов в качестве источника
постоянного тока провод может под-
ключаться непосредственно к клеммам
элемента кратковременно, чтобы не раз-
рядить элементы.

При использовании источников по-
стоянного тока, рассчитанных на 4 В,
питаемых от сети переменного тока на-
пряжением 42 В, для ограничения силы
тока в цепи нужно подключить после-

довательно с прямым проводом над маг-
нитной стрелкой проволочный резистор
диаметром проволоки 0,36 мм из ла-
бораторного набора «Электричество»
(рис. 20 и 21).

По результатам опытов учащийся
должен выполнить рисунки с указани-
ем на них направления тока в провод-
нике и направления поворота стрелки
при включении тока при расположении
провода над компасом и под ним, а так-
же сделать вывод о зависимости направ-
ления действия сил со стороны электри-
ческого тока на магнитную стрелку от
направления тока.

На втором уроке по этой теме уча-
щиеся могут выполнить ЭКСПЕРИМЕН-
ТАЛЬНОЕ ЗАДАНИЕ 17.2 по исследо-
ванию действия электрического тока в
катушке на магнитную стрелку. По ре-
зультатам экспериментов они должны
сформулировать общее правило опреде-
ления направления магнитных силовых
линий вокруг катушки с током как ва-
риант правила винта.

Задача 17.1. Р е ш е н и е. Стрелка
компаса показывает, что силовые ли-
нии магнитного поля под проводником
направлены к читателю. Если смотреть
вдоль проводника, мысленно встав
справа от него, то по правилу винта ру-
коятку винта нужно поворачивать по
направлению силовых линий магнитно-
го поля, т. е. по часовой стрелке. Винт
будет ввинчиваться — направление это-
го движения и есть направление тока в
проводнике. В плоскости рисунка это
направление справа налево.

Задача 17.2. Р е ш е н и е. Стрелка
компаса показывает, что силовые линии
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магнитного поля выходят из катушки.
Для движения винта в направлении
стрелки необходимо его вращение про-
тив часовой стрелки (при взгляде от

стрелки). По правилу винта направле-
ние тока в катушке — против часовой
стрелки.

§ 18. Электромагнит

Следует обратить внимание на то,
что эта тема согласно образовательно-
му стандарту подлежит изучению, но
не включена в Требования к уровню
подготовки выпускников.

Поэтому при объяснении этой темы
можно ограничиться демонстрацией яв-
ления намагничивания некоторых тел и
устройства и принципа действия элек-
тромагнита. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ЗА-
ДАНИЕ 18.1 по исследованию явления
намагничивания вещества может быть
предложено всем учащимся. Если в ка-
бинете недостаточно оборудования для

фронтального выполнения этих экспе-
риментов, то можно разделить учащих-
ся на несколько групп и предложить
им разные экспериментальные зада-
ния 18.1—18.3. К этим заданиям мож-
но добавить опыты с электромагнитом.
Если учащиеся быстро заканчивают
одно из заданий, они могут приступить
к выполнению следующего.

Основное назначение этих экспери-
ментов — пробуждение интереса к прак-
тическим приложениям физики в тех-
нике.

§ 19. Действие магнитного поля на проводник с током

Изучение явления действия магнит-
ного поля на проводник с током мож-
но начать с постановки проблемы. На
опыте обнаружено действие проводника
с током на постоянный магнит. Свобод-
но подвешенный или свободно вращаю-
щийся на острие постоянный магнит —
магнитная стрелка — поворачивается при
пропускании тока через проводник. Как
вы думаете, действует ли на проводник
с током постоянный магнит?

После обсуждения высказанных ги-
потез можно поставить следующую проб-
лему: какими экспериментами можно
попытаться обнаружить действие маг-
нитного поля постоянного магнита на
проводник с током, если такое действие
в природе существует?

Если будут предложены варианты
поднесения постоянного магнита к про-
воднику с током, нужно предоставить
автору гипотезы возможность прове-
рить свое предположение на опыте.

Какой вывод можно сделать из того
факта, что опыт с поднесением магнита
к проводнику с током не обнаруживает
действия магнита на проводник? Вывод
об отсутствии действия магнита на про-
водник был бы поспешным, так как
незаметно и гравитационное взаимо-
действие проводника с магнитом. Но мы
знаем, что в действительности гравита-

ционные силы притяжения действуют
и между телами малой массы, но эти
силы очень малы и обычными прибора-
ми их не обнаружить. Так может быть,
магнит действует на проводник с то-
ком, но силы этого действия малы? Как
можно обнаружить эти слабые силы?

Если никто не предложит реального
проекта, на этом этапе можно выпол-
нить опыт с заранее подготовленной
рамкой из провода, изогнутого в виде
буквы «П». Рамку кладут на концы
штекеров двух проводников, укреплен-
ных горизонтально на штативе. Под го-
ризонтальным участком проводника
устанавливают постоянный магнит.

При использовании гальванических
элементов в качестве источника посто-
янного тока рамка может подключаться
непосредственно к клеммам элемента,
но подключения должны быть кратко-
временными, чтобы не разрядить эле-
менты.

При использовании источников по-
стоянного тока на 4 В, питаемых от сети
переменного тока напряжением 42 В,
для ограничения силы тока в цепи нуж-
но подключить последовательно с рам-
кой проволочный резистор диаметром
проволоки 0,36 мм.

Основным результатом выполнения
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ЗАДАНИЯ 19.1
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должно быть усвоение правила левой
руки для определения направления век-
тора силы Ампера, действующей на
проводник с током в магнитном поле.

Если усвоение основного материала
параграфа всеми учащимися идет успеш-
но, то учитель может предложить озна-
комиться с материалом второго разво-
рота. Если же значительная часть уча-
щихся еще не вполне усвоила основной
материал, дополнительный материал
второго разворота может быть рекомен-
дован для самостоятельного изучения
по желанию учащихся.

Задача 19.1. Р е ш е н и е. Поскольку
провод находится над северным (N)
полюсом магнита, то силовые линии
магнитного поля выходят из полюса.
Для определения направления силы
Ампера ладонь левой руки мысленно
нужно расположить над магнитом так,
чтобы силовые линии входили перпен-
дикулярно в ладонь, а вытянутые паль-
цы нужно направить в направлении
тока. Большой палец руки, отогнутый
в плоскости ладони под прямым уг-
лом к вытянутым пальцам, направлен
к нам, перпендикулярно к плоскости

рисунка. Он указывает направление
силы Ампера.

Задача 19.2. Р е ш е н и е. Чтобы уз-
нать направление вектора силы Лорен-
ца, нужно применить правило левой
руки к движению положительного за-
ряда, т. е. вытянутые пальцы левой
руки направить противоположно на-

правлению вектора v� движения отрица-
тельного заряда (рис. 19.11 учебника).

Сила Лоренца направлена перпенди-
кулярно плоскости рисунка, к наблюда-
телю.

Задача 19.3. Р е ш е н и е. Катушка
с током притянулась к южному полю-
су магнита. Следовательно, при взгляде
справа катушка обращена к магниту
своим северным полюсом, силовые ли-
нии выходят из катушки, ток в катуш-
ке направлен против часовой стрелки.

При изменении направления тока
в катушке направление силовых линий
в ней изменится на противоположное
(рис. 19.12 учебника), она сместится
влево. Южный полюс катушки оттолк-
нется от южного полюса магнита.

§ 20. Электродвигатель

При изучении этой темы важно объ-
яснить принцип действия электродвига-
теля на основе знаний о существовании
силы, действующей со стороны магнит-
ного поля на проводник с током —
силы Ампера. После объяснения и де-
монстрации работы электродвигателя
можно перейти к выполнению ЭКСПЕ-
РИМЕНТАЛЬНОГО ЗАДАНИЯ 20.1 по изу-
чению принципа действия электродви-
гателя постоянного тока.

Тем учащимся, которые до конца
урока выполнили это задание, можно
дать следующее ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ

ЗАДАНИЕ 20.2 по измерению полезной
мощности электродвигателя постоян-
ного тока или ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ
ЗАДАНИЕ 20.3 по определению коэффи-
циента полезного действия электродви-
гателя постоянного тока.

Задача 20.1. Р е ш е н и е. По правилу
левой руки в точке 1 вектор силы Ампе-
ра направлен вверх, в точке 2 — вниз.
Рамка растягивается, но не вращается!
Этот результат позволяет еще раз воз-
вратиться к вопросу: почему рамка
в магнитном поле все же вращается?



Глава 4

Электромагнитные колебания и волны

§ 21. Электромагнитная индукция

Эта тема является одной из важней-
ших в курсе физики основной школы
как по фундаментальности этого явле-
ния, так и по практической значимости
его разнообразных технических прило-
жений.

Изучение темы можно начать с
краткого ознакомления истории откры-
тия явления электромагнитной индук-
ции и личности Майкла Фарадея, сына
кузнеца, разносчика газет, переплетчи-
ка, самоучки, достигшего вершин на-
учного познания мира только благода-
ря своему таланту и самоотверженному
труду.

После рассказа об открытии Фара-
дея и демонстрации опытов по обнару-
жению возникновения электрического
тока в проводнике при изменении маг-
нитного поля в катушке нужно сделать
обобщающий вывод, к которому при-
шел Фарадей: при изменении магнит-
ного поля электрические заряды в ка-
тушке приходят в движение, значит,
на них действует электрическое поле.

Следовательно, при изменении магнит-
ного поля возникает электрическое по-
ле, которое действует на неподвижные
заряды. Это поле, порождаемое изменя-
ющимся магнитным полем, называют
вихревым электрическим полем.

Далее учащиеся должны выполнить
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ЗАДАНИЕ 21.1
по исследованию явления электромаг-
нитной индукции, выяснить условия
возникновения индукционного тока
в электрической цепи.

Желающие могут выполнить допол-
нительное ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ЗА-
ДАНИЕ 21.2 по обнаружению индукци-
онного тока в магнитном поле Земли.

Задача 21.1. Р е ш е н и е. Генератор
электрического тока с использованием
магнитного поля Земли может состоять
из катушки с большим числом витков.
При вращении катушки вокруг оси,
перпендикулярной силовым линиям
магнитного поля Земли, в ней возник-
нет индукционный электрический ток.

§ 22. Правило Ленца

При изучении этой темы снова мож-
но воспользоваться проблемным методом
обучения. Проблему перед учащимися
можно поставить в виде серии опытов
с магнитом и алюминиевым кольцом.

В первом опыте медленно приблизь-
те к кольцу южный полюс полосового
постоянного магнита. Опыт показывает,
что алюминиевое кольцо не притягива-
ется и не отталкивается магнитом.

Во втором опыте быстро вдвигайте
магнит в кольцо. Кольцо медленно
отодвигается от магнита, прибор вра-
щается.

Теперь поставьте первую проблему:
почему кольцо отодвинулось от маг-
нита?

После обсуждения предлагаемых ги-
потез по объяснению выполненного экс-
перимента поставьте вторую проблему:
что произойдет при быстром выведении
южного полюса полосового постоянного
магнита из кольца? После обсуждения
этих гипотез выполняется опыт с быст-
рым выведением полосового постоянно-
го магнита из кольца.

Далее продолжается серия экспери-
ментов, описанная в учебнике, с поста-
новкой проблем перед учащимися на
каждом новом этапе, обсуждением ги-
потез, их проверкой, подведением ито-
гов обсуждения и общим выводом.

В заключение этой темы нужно выяс-
нить физический смысл правила Ленца.
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Он заключается в том, что для создания
индукционного электрического тока не-
обходимо совершить механическую ра-
боту против сил, препятствующих пе-
ремещению магнита или проводника.
Поэтому все попытки изобретателей
«вечных двигателей» на основе исполь-
зования магнитов как неиссякаемых
источников энергии заранее обречены
на полную неудачу. Магниты не могут
служить такими источниками энергии.
Магнит сам по себе не может создавать
электрический ток. Энергия индукци-
онного тока возникает за счет работы,
совершаемой внешними силами при пе-
ремещении проводника в магнитном
поле или источника магнитного поля
относительно проводника.

Можно предложить одной группе
учащихся придумать проекты «вечных
двигателей» с использованием магни-
тов, а другой группе опровергнуть эти
проекты.

Приведем один пример такого про-
екта.

Возьмем большую катушку и уста-
новим ее так, чтобы витки провода рас-
полагались горизонтально. На оси ка-
тушки подвесим на стальной пружине
сильный постоянный полосовой магнит
так, чтобы его середина в положении
равновесия находилась в середине ка-
тушки, а при растяжении пружины

магнит мог свободно проходить сквозь
катушку.

Приподнимем магнит и отпустим.
При падении вниз магнит наведет ин-
дукционный ток в катушке, магнитное
поле этого тока противоположно полю
магнита, притягивает его и ускоряет
движение магнита (рис. 22). Магнит
пролетает сквозь катушку, а магнитное
поле индукционного тока выталкивает
противоположный полюс магнита и тем
самым еще ускоряет движение магнита
(рис. 23). Дополнительная кинетиче-
ская энергия, полученная магнитом за
счет взаимодействия с магнитным по-
лем индукционного тока, может быть
использована, например, для штампов-
ки монет. Так за счет даровой энергии
получаются реальные деньги. А энер-
гию возникающего в катушке индукци-
онного тока можно использовать для
освещения и обогрева дома, на приго-
товление пищи.

Этот пример показывает, как легко
впасть в заблуждение, пытаясь запом-
нить правило Ленца не по смыслу,
а формально, типа: «вдвигаемый магнит
создает индукционный ток в катушке,
магнитное поле которого направлено...
(противоположно или в ту же сторону?)
относительно магнитного поля магнита».

Не нужно запоминать отдельно пра-
вила для каждого полюса, для вдвига-
ния и выдвигания магнита, для при-
ближения и удаления катушки и т. д.
Правило Ленца есть проявление уни-
версального закона природы — закона
сохранения и превращения энергии
в применении к явлению электромаг-
нитной индукции.

Отсюда и следует универсальная
формулировка правила Ленца, приме-
нимая к любым случаям возникновения
индукционного тока: индукционный
ток всегда имеет такое направление, что
его магнитное поле препятствует тем
действиям, которые вызывают появле-
ние индукционного тока.

Применив это правило к предложен-
ному проекту «вечного двигателя»,
можно сразу обнаружить принципиаль-
ную ошибку в рассуждениях. Магнит-
ное поле индукционного тока препят-
ствует вызывающему его действию, по-
этому не ускоряет движение магнита
при приближении к катушке, а тормо-
зит его, не ускоряет движение магнита
после вылета из катушки, а замедляет
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его. Так что кинетическая энергия маг-
нита при каждом колебании не увели-
чивается, а уменьшается и колебания
быстро затухают. Избыточная потенци-
альная энергия, которой обладал маг-
нит в результате начального подъема
вверх от положения равновесия, оказы-
вается израсходованной на возбужде-
ние индукционного тока в катушке и
работу электрического тока.

Применив правило Ленца, по на-
правлению действия магнитного поля
индукционного тока на магнит можно
узнать направление силовых линий маг-
нитного поля индукционного тока, а по
направлению силовых линий магнитно-
го поля можно определить направление
тока в катушке.

Задача 22.1. Р е ш е н и е. Направле-
ние индукционного тока в замкнутом
алюминиевом кольце при введении в
него южного полюса магнита будет про-
тивоположно направлению тока в пер-
вом опыте.

При выведении из кольца южного
полюса магнита по правилу Ленца в
кольце возникает индукционный ток
такого направления, что его магнитное
поле препятствует действию, порожда-
ющему индукционный ток, т. е. притя-
гивает южный полюс магнита, препят-
ствуя его выведению. Следовательно,
полюс магнитного поля тока в кольце,
обращенный к удаляющемуся южному
полюсу магнита, северный. В кольце
в этом случае при взгляде со стороны
магнита ток направлен против часовой
стрелки.

Задача 22.2. Р е ш е н и е. Катушка
с током (рис. 22.9 учебника) аналогич-
на по своему действию постоянному

магниту. При заданном направлении
постоянного тока через обмотку катуш-
ки к алюминиевому сплошному кольцу
обращен южный полюс.

По правилу Ленца магнитное поле
возникающего в кольце индукционного
тока, подобно магнитному полю посто-
янного магнита, препятствует движе-
нию катушки к кольцу и отталкивает
ее. Следовательно, магнитное поле тока
обращено к приближающейся катушке
южным полюсом. Если смотреть на
кольцо со стороны движущейся к нему
катушки, то возникший в момент при-
ближения катушки с током индукцион-
ный ток протекает по часовой стрелке,
т. е. противоположно направлению тока
в катушке.

Если в кабинете физики имеется не-
сколько приборов Ленца, то завер-
шить изучение темы можно проведени-
ем учащимися самостоятельных опытов
по определению направления индукци-
онного электрического тока при выпол-
нении ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ЗАДА-
НИЯ 22.1.

Задача 22.3. Р е ш е н и е. Магнитное
поле катушки с таким направлением
тока в ней (рис. 22.10 учебника) обра-
щено к кольцу южным полюсом. Уве-
личение силы тока в неподвижной ка-
тушке аналогично движению катушки
с током в направлении к сплошному
алюминиевому кольцу.

По правилу Ленца между катушкой
и кольцом возникнут силы отталки-
вания. Отталкивание кольца происхо-
дит при возникновении индукционного
тока, магнитное поле которого обраще-
но к катушке южным полюсом.

§ 23. Самоиндукция

Изучение явления самоиндукции дает
возможность вновь воспользоваться ме-
тодом обучения с постановкой проблем
на основе наблюдения новых физиче-
ских явлений. Эти эксперименты с ис-
пользованием простого оборудования
подробно описаны в учебнике.

После объяснения явления самоин-
дукции можно поставить перед учащи-
мися новую проблему: откуда берет-
ся энергия для вспышки лампы при
возникновении тока самоиндукции в
цепи, состоящей из катушки и лампы,

после их отключения от источника
тока?

Можно ожидать, что некоторые уча-
щиеся способны предположить, что
медленное увеличение силы тока в цепи
с катушкой обусловлено расходом энер-
гии источника тока на создание магнит-
ного поля катушки и магнитное поле
обладает определенным запасом энер-
гии. Это предположение подтверждает-
ся фактом возникновения тока самоин-
дукции при размыкании электрической
цепи. Энергия магнитного поля при
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размыкании электрической цепи расхо-
дуется на создание тока самоиндукции.

Понятие об индуктивности как свой-
стве любых элементов электрических
цепей создавать токи самоиндукции
можно ввести для качественного пред-
варительного ознакомления, но не сле-
дует требовать обязательного овладения
этим понятием.

В качестве примера применения яв-
ления самоиндукции можно продемон-

стрировать люминесцентную лампу и
пояснить назначение дросселя, имею-
щегося в электрической цепи каждой
лампы.

Сведения о принципах работы люми-
несцентной лампы можно найти в учеб-
ном и методическом пособиях к элек-
тивному курсу физики «Измерения фи-
зических величин» С. И. Кабардиной
и Н. И. Шефера.

§ 24. Электрогенератор

Изучение этой темы можно начать
с постановки проблемы перед уча-
щимися: с помощью электродвигателя
электрическую энергию источника по-
стоянного тока можно превратить в ме-
ханическую энергию, совершить ме-
ханическую работу по перемещению
тел. А можно ли превратить механиче-
скую энергию в энергию электрическо-
го тока?

Фактически ответ на этот вопрос уже
известен учащимся, так как они изучи-
ли явление электромагнитной индукции
и правило Ленца. После получения от-
вета о возможности использования для
этой цели явления электромагнитной
индукции нужно уточнить постановку
проблемы: каково должно быть устрой-
ство машины, способной за счет затрат
механической энергии создавать посто-
янный электрический ток?

Далее нужно объяснить принцип дей-
ствия электрогенератора постоянного то-
ка и продемонстрировать его работу.

Рассмотрение процесса разделения
электрических зарядов в металлическом
проводнике при его движении в магнит-
ном поле можно использовать во время
объяснения принципа действия электро-
генератора, но не нужно требовать от
всех учащихся этого объяснения.

Более интересным и полезным для
школьников этого возраста будет по-
дробное рассмотрение деталей устройст-

ва машины постоянного тока, много-
кратное приведение ее в действие с уча-
стием учащихся в проведении опытов.

После выяснения принципа действия
электрогенератора постоянного тока
важно обратить внимание на свойство
обратимости машины постоянного тока:
одна и та же машина может служить
либо электродвигателем, либо электро-
генератором.

Затем нужно предоставить учащимся
возможность самостоятельно выполнить
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ЗАДАНИЕ 24.1
по исследованию работы электрогенера-
тора постоянного тока.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ЗАДАНИЕ 24.2
по определению коэффициента полез-
ного действия электрогенератора мож-
но дать учащимся, проявляющим повы-
шенный интерес к изучению физики.

Учащимся, имеющим склонность к
изобретательству и конструированию,
можно рекомендовать домашнее ЭКСПЕ-
РИМЕНТАЛЬНОЕ ЗАДАНИЕ 24.3 по изу-
чению машины постоянного тока с ис-
пользованием комплекта «Лего». Если
учащиеся справятся с этим заданием,
нужно предоставить им возможность
рассказать о результатах своих иссле-
дований в классе с демонстрацией опы-
тов и объяснением принципа действия
еще одного варианта машины постоянно-
го тока.

§ 25. Переменный ток

Эта тема довольно трудная для уча-
щихся основной школы. Однако хотя
бы ознакомительное ее изучение необ-
ходимо по той причине, что в современ-
ной жизни каждый человек ежедневно

пользуется несколькими машинами и
приборами переменного тока. Он дол-
жен иметь хотя бы самые общие пред-
ставления о принципе действия машин,
которые его обслуживают.
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После объяснения, что называется
переменным электрическим током, ка-
кими особыми свойствами обладает пе-
ременный ток, как устроен генератор
переменного тока, можно приступить
к выполнению ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО
ЗАДАНИЯ 25.1 по получению перемен-
ного тока при вращении катушки в маг-
нитном поле. Это задание выполняется
с использованием простого оборудова-
ния и призвано «приземлить» изучае-
мую тему, приблизить уровень ее изуче-
ния к реальным возможностям учащих-
ся данного возраста.

Изучение материала второго разворо-
та этого параграфа учебника всеми уча-
щимися зависит от уровня подготовлен-
ности учеников класса, круга их основ-
ных интересов. Это решает учитель. Он
может рекомендовать его для самостоя-
тельного изучения учащимся, интересу-
ющимся физикой и техникой.

Задача 25.1. Р е ш е н и е. Скорость
движения поверхности ротора относи-
тельно обмотки в статоре равна

v R
R
T

= = = ⋅ ⋅ ⋅ ≈2 93 75
60

2 2 3 14 8π π ν , /
,

м c

≈ 79 м/с ≈ 283 км/ч.

При одном обороте ротора, имеюще-
го n пар полюсов в каждой обмотке, на-
правление тока изменяется n раз. Ротор
Красноярской ГЭС имеет число n пар
полюсов, делает 93,8/60 оборотов в се-
кунду и вырабатывает ток, изменяю-
щий направление 50 раз в секунду:

n ⋅ 93 75
60
, об/с = 50 с−1.

Отсюда число n пар полюсов элек-
тромагнитов у ротора генератора равно

n = =⋅50 60
93 75

32
,

.

§ 26. Производство и передача электроэнергии

Изучение этой темы можно провести
в виде небольших сообщений учащих-
ся по таким заранее распределенным те-
мам, как производство электроэнергии,
тепловые электростанции, проблемы пе-
редачи электроэнергии на большие рас-
стояния, устройство, принцип действия
и назначение трансформатора, проблема
обеспечения человечества энергией, аль-
тернативные источники энергии. Учас-
тие в подготовке сообщений по этим
темам должно быть добровольным.

Задача 26.1. Р е ш е н и е. Потенци-
альная энергия воды массой m, падаю-
щей с высоты h, равна mgh. 90% этой

энергии преобразуется в электроэнер-
гию. Поэтому можно записать следую-
щее выражение:

0,9mgh = Nt,

где m = ρV — масса падающей воды;
N — мощность гидроагрегата; t = 1 с.
Преобразуем формулу и вычислим объ-
ем воды, падающей с высоты 120 м за
1 с:

0,9ρVgh = Nt,

V
Nt
gh

= = ≈⋅
⋅ ⋅ ⋅0 9
508 10

0 9 10 10 120

6

3
3470

, ,ρ м .

§ 27. Электромагнитные колебания

Изучение этой темы необходимо для
ознакомления с такими понятиями, как
электрический колебательный контур,
свободные электромагнитные колебания
в контуре, затухающие колебания в
электрическом контуре, а также для
ознакомления с принципом действия ав-
токолебательного генератора. Без этого
невозможно объяснение принципов ра-
диопередачи и радиоприема, телевиде-
ния и радиолокации, мобильной связи.

На качественном уровне с опорой на
демонстрационный эксперимент учащи-
еся основной школы могут понять, поче-

му переменный ток проходит через кон-
денсатор, почему амплитуда колебаний
силы тока через конденсатор увеличива-
ется с возрастанием частоты приложен-
ного переменного напряжения, а ампли-
туда колебаний силы тока через катуш-
ку при увеличении частоты колебаний
приложенного переменного напряжения
уменьшается. На основе этих зависимо-
стей можно объяснить явление электри-
ческого резонанса, без понимания кото-
рого нельзя уяснить принципы радио-
связи и телевидения.
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§ 28. Электромагнитные волны и их свойства

Наиболее важным для понимания
в этой теме является развитие пред-
ставлений Майкла Фарадея об электри-
ческих и магнитных полях, на основе
которых Джеймс Клерк Максвелл вы-
двинул гипотезу. Согласно гипотезе
Максвелла любое изменение электриче-
ского поля сопровождается возникно-
вением вихревого магнитного поля так
же, как изменения магнитного поля по-
рождают вихревое электрическое поле
при электромагнитной индукции. Про-
цесс взаимного порождения изменяю-
щимся электрическим полем магнитно-
го поля и изменяющимся магнитным
полем электрического поля может не-
ограниченно распространяться в про-
странстве. Этот процесс и называется
электромагнитной волной.

Из теории Максвелла следует, что
в вакууме скорость с электромагнитной
волны должна быть равна

c = 299 792 458 м/с ≈ 300 000 км/с.

На этом этапе ознакомления с исто-
рией открытия электромагнитных волн
важно обратить внимание учащихся на
общую закономерность взаимосвязи на-
учной гипотезы и физического экспери-
мента. Когда гипотеза не только объяс-
няет уже открытые явления, но и пред-
сказывает новые неизвестные явления,
возникает необходимость в проведении
новых экспериментов для проверки су-
ществования явлений, предсказанных
гипотезой.

Для подтверждения гипотезы Макс-
велла о существовании электромагнит-
ного поля необходимо было эксперимен-
тальное открытие электромагнитных
волн и измерение скорости их распро-
странения.

Открытие электромагнитных волн
Генрихом Герцем и измерение скорости
их распространения подтвердили гипо-
тезу Максвелла, тем самым произошло
превращение гипотезы в физическую
теорию электромагнетизма.

Вычисленная на основе гипотезы
Максвелла скорость электромагнитной

волны совпала с наблюдаемой в опытах
скоростью света. Это совпадение под-
тверждало предположение Фарадея об
электромагнитной природе света.

При ознакомлении с гипотезой Мак-
свелла и открытием электромагнитных
волн Герцем полезно использовать таб-
лицу 4 к разделу «Электромагнитные
колебания и волны».

Различные виды электромагнитных
излучений и их свойства нужно рас-
смотреть на отдельном уроке. Возмож-
ный вариант изучения этой темы —
подготовка кратких выступлений уча-
щихся по заранее распределенным те-
мам. Представленные в учебнике мате-
риалы по темам: радиоволны, инфра-
красное излучение, видимый свет,
ультрафиолетовое излучение, рентге-
новские лучи, гамма-излучение, свой-
ства электромагнитных волн, радиоло-
кация — могут служить основой для
подготовки сообщений.

Логическим завершением изучения
этой темы может служить выполнение
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ЗАДАНИЯ 28.1
по исследованию свойств электромаг-
нитных волн. Это экспериментальное
задание можно выполнить коллективно
в классе или предложить для самостоя-
тельного выполнения желающим в ка-
честве домашнего эксперимента.

Для выполнения этого эксперимен-
тального исследования нужны два мо-
бильных телефона, пластмассовая или
стеклянная коробка с крышкой, ме-
таллическая фольга. Результатом вы-
полнения экспериментов будет обнару-
жение способности электромагнитных
волн проникать сквозь преграды из ди-
электрика и их неспособность прони-
кать сквозь проводящие преграды, на-
пример сквозь металлическую фольгу.

Эти эксперименты при выполнении
в классе можно дополнить опытом,
в котором мобильный телефон помеща-
ют под вакуумный колпак для провер-
ки способности электромагнитных волн
распространяться в вакууме.

§ 29. Принципы радиосвязи и телевидения

Процесс излучения электромагнит-
ных волн можно объяснить на основе
образного представления электромаг-

нитных волн с помощью силовых ли-
ний. Эта модель позволяет наглядно
представить причину, по которой обыч-
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ный колебательный контур, состоящий
из конденсатора и катушки, почти не
излучает электромагнитные волны. Ри-
сунок 29.1 учебника показывает, что
при изменениях электрического поля
в конденсаторе (красные силовые ли-
нии) магнитное поле (голубые силовые
линии) «привязано» к нему и не мо-
жет выйти в окружающее пространст-
во, к катушке «привязано» магнитное
поле катушки и порождаемое им вихре-
вое электрическое поле.

Распространение электромагнитных
волн от антенны как открытого колеба-
тельного контура поясняется рисун-
ком 29.2 учебника, на котором нагляд-
но изображен процесс замыкания сило-
вых линий электрического поля и их
«отпочкования» от антенны в момент
встречи разноименных электрических
зарядов в середине антенны. При объяс-
нении этого процесса полезно использо-
вать таблицу 5 к разделу «Электромаг-
нитные колебания и волны».

Об истории изобретения радио
А. С. Поповым может либо кратко рас-
сказать учитель, либо сообщение на эту
тему поручить одному из учащихся.

При объяснении принципов радиопе-
редачи и радиоприема особое внимание
можно уделить двум элементам, наибо-
лее простым и доступным учащимся для
понимания, — микрофону и динамику.

Объяснение принципа действия элек-
тродинамического микрофона можно за-
вершить демонстрацией, пользующейся
неизменным успехом у учащихся, — де-
монстрацией осциллограммы на выходе
микрофона при произнесении перед ним
различных звуков. Если учитель захо-
чет поставить такую демонстрацию, то
он должен ее заранее тщательно подго-
товить.

Для успешного проведения демонст-
рации нужно прежде всего правильно

подключить выводы от микрофона к
входу усилителя вертикального откло-
нения луча: контакт, соединенный с ме-
таллической экранирующей оплеткой
микрофонного провода, должен быть
подключен к заземленной клемме входа
усилителя. Затем нужно убедиться, что
микрофон и осциллограф способны
обеспечить получение хорошо видимой
осциллограммы. Обычно при выполне-
нии этого опыта требуется установить
рукоятки регулировки усиления сигна-
ла вертикального отклонения луча на
максимум усиления.

Если сигнал от микрофона имеет до-
статочно большую амплитуду, то нужно
регулировкой частоты горизонтальной
развертки луча и уровня синхрониза-
ции частоты развертки с усиливаемым
сигналом добиться получения на экра-
не неподвижной картинки — осцилло-
граммы сигнала. Это возможно только
при наблюдении длительного сигнала
постоянной частоты и амплитуды. Та-
кие сигналы на выходе микрофона мож-
но получить при длительном произнесе-
нии гласных звуков «а», «о», «у», «и»,
«э» на одном тоне, т. е. фактически при
пении этих звуков.

Можно использовать и звуковой ге-
нератор с динамиком, поставив микро-
фон перед динамиком.

Далее можно продемонстрировать
сначала осциллограмму переменного на-
пряжения на выходе звукового генера-
тора, затем устройство электродинами-
ческого громкоговорителя, объяснить
его принцип действия и продемонстри-
ровать его звучание при подключении
к выходу звукового генератора.

При объяснении принципов телеви-
дения можно воспользоваться табли-
цей 6 к разделу «Электромагнитные ко-
лебания и волны».



Глава 5

Оптические явления

§ 30. Свойства света

Свойство прямолинейного распро-
странения света в однородной среде
многим кажется настолько очевидным,
что их может даже удивить вопрос: как
доказать, что свет действительно рас-
пространяется прямолинейно? Однако
в действительности это сложный во-
прос, правильный ответ на который
может быть только один: невозможно
доказать, что свет распространяется
прямолинейно. Причин тому, как ми-
нимум, две. Во-первых, свет обладает
свойством дифракции и у края препят-
ствия отклоняется от прямолинейного
направления распространения. Во-вто-
рых, если пренебречь явлением диф-
ракции, то возникает вопрос: как про-
верить, прямолинейно ли распростра-
няется луч света?

Для такой проверки нужно провести
прямую линию и пустить луч света
вдоль нее. Для проведения прямых ли-
ний используется линейка. А как про-
верить, хорошо ли изготовлена линей-
ка, прямой ли край линейки? Прямиз-
ну края линейки обычно проверяют,
приближая линейку к глазу и смотря
вдоль края линейки, нет ли на краю
выступов или впадин, т. е. прямизна
линейки проверяется по световому лучу
(рис. 24). Не случайно в математике
луч имеет то же название, что и луч
света в физике. Исторически понятие
прямой линии сформировалось на осно-
ве наблюдений распространения узких
пучков света. Так замыкается логиче-
ский круг при попытке проверить пря-
молинейность распространения света.

Эти принципиальные трудности оп-
ределений основных понятий здесь об-
суждаются не для того, чтобы излагать
их на уроке физики в основной школе,
а для более глубокого понимания проб-
лемы учителем физики. Это понимание
поможет учителю в том случае, если
у одного из учеников в классе возникнут
подобные вопросы. Вот тогда и окажет-
ся необходимым признать невозмож-
ность доказательства прямолинейности
распространения света и сознаться, что,
по существу, называют прямой ту ли-
нию, по которой в однородной среде рас-
пространяется свет.

Но не следует отвечать на трудные
вопросы до того, как они возникли у од-
ного из учащихся. Начать нужно с про-
стого и понятного ученикам: с наблю-
дений свойств света. Этой цели служит
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ЗАДАНИЕ 30.1
по изучению явления распространения
света.

Хотя учащиеся уже знают о том,
что бывают солнечные и лунные затме-
ния, в этой теме нужно обратить их
внимание, каким образом из факта
существования затмений делается вы-
вод о прямолинейности распростране-
ния света.

Обсуждение корпускулярных и вол-
новых свойств света в основной школе
должно иметь предварительный, озна-
комительный характер.

Понятие о световом луче как прямой
линии, указывающей направление рас-
пространения света, вводится для даль-
нейшего использования при изучении
явлений отражения и преломления све-
та, построения оптических изображений
предметов.

Исторический материал, связанный
с развитием представлений о природе
света, учитель может либо использовать
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на уроке, либо рекомендовать для само-
стоятельного изучения по желанию уча-
щихся.

Обсуждение экспериментальных ме-
тодов измерения скорости света мож-
но начать с постановки проблемы: как
можно измерить скорость света? Пред-
метом обсуждения должен стать метод,
сходный, по существу, с описанным в
учебнике методом Галилея. С этого ме-
тода следует начать по той причине,
что его замысел доступен пониманию
учащихся основной школы. Далее мож-

но рассказать об эксперименте Рёмера,
учитывая, что суть этого метода до-
вольно трудно изложить без упрощения
и еще труднее учащимся усвоить.

ДОМАШНЕЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ
ЗАДАНИЕ 30.2 по изготовлению каме-
ры-обскуры можно предложить для вы-
полнения по желанию учащихся. Из-
готовленные приборы можно проде-
монстрировать в классе с объяснением
принципа их действия (прямолиней-
ность распространения света).

§ 31. Отражение света

Изучение явления отражения света
можно начать с выяснения физической
картины этого явления. Почему свет от-
ражается от тончайшей металлической
пленки на стекле зеркала и свободно
проходит через твердое стекло толщи-
ной в десятки сантиметров?

Ответ на этот трудный вопрос, ско-
рее всего, должен дать сам учитель.
А постановка такого вопроса важна для
обоснования утверждения об электро-
магнитной природе света. Способность
металлических тел отражать свет под-
тверждает гипотезу об электромагнит-
ной природе света.

После определений понятий падаю-
щего пучка света, угла падения, отра-
женного пучка света, угла отражения

можно приступить к выполнению ЭКСПЕ-
РИМЕНТАЛЬНОГО ЗАДАНИЯ 31.1 по ис-
следованию зависимости угла отраже-
ния от угла падения света.

Затем выполняется ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬ-
НОЕ ЗАДАНИЕ 31.2 по изучению свойств
изображения в плоском зеркале.

В классе, в котором большинство
учащихся проявляют повышенный ин-
терес к физике и ее приложениям в тех-
нике, при наличии учебного времени
материал второго разворота § 31 может
быть рассмотрен на уроке и ученикам
предоставлена возможность познако-
миться на практике со свойствами сфе-
рических зеркал при выполнении ЭКС-
ПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ЗАДАНИЯ 31.3.

§ 32. Преломление света

Изучение преломления света следует
начать с демонстрации опытов, в кото-
рых обнаруживается это явление. Самый
простой вариант демонстрационного экс-
перимента можно выполнить с исполь-
зованием стеклянного полуцилиндра из
лабораторного комплекта по оптике.

После обнаружения в демонстраци-
онном опыте того факта, что направле-
ние распространения света изменяется
при переходе из одной среды в другую,
вводятся определения падающего пучка
света и угла падения, преломленного
пучка света и угла преломления.

Еще один важный опытный факт,
который нужно установить в демонстра-
ционном эксперименте, — это свойство
обратимости световых лучей, заключа-
ющееся в том, что в любых средах пу-

чок света, направленный из среды 1
в среду 2, идет по тому же пути, по ка-
кому он идет из среды 2 в среду 1.

При подготовке к выполнению ЭКС-
ПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ЗАДАНИЯ 32.1 по
исследованию зависимости угла пре-
ломления света от угла падения необхо-
димо предварительно выяснить, введе-
ны ли на уроках математики понятия
синуса и косинуса, умеют ли учащиеся
определять значение синуса угла с по-
мощью таблиц или микрокалькулятора.
Если они недостаточно хорошо владеют
этими понятиями, нужно пополнить
их знания и умения. Необходимые для
этого краткие сведения из математики
даны в учебнике. Далее можно присту-
пить к выполнению экспериментально-
го задания 32.1.
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Ознакомление с явлением полного
внутреннего отражения при переходе из
оптически более плотной среды в опти-
чески менее плотную среду учитель по
своему усмотрению может дать на уроке
или оставить этот материал на само-
стоятельное изучение по желанию уча-
щихся.

Задача 32.1. Р е ш е н и е. Из закона
преломления света для случая перехо-

да света из воздуха в стекло
sin
sin

α
β = n

следует, что sin
sinβ α=
n

.

Получим числовое значение угла
преломления:

sin ,
sin sin

,
,
,

β α= = ≈ ≈°
n

30
1 5

0 5
1 5

0 333,

β ≈ 19,5°.
Задача 32.2. Р е ш е н и е. Предста-

вим на схеме (рис. 25) ход пучка света
через плоскопараллельную пластину.

Запишем закон преломления света
для границы воздух — стекло:

sin

sin

α
β

1

1
= n, (1)

где n — относительный показатель пре-
ломления на границе воздух — стекло.

Запишем закон преломления света
для границы стекло — воздух:

sin
sin

β
α

2

2

1=
n

, (2)

где n — относительный показатель пре-
ломления на границе воздух — стекло.

Так как плоскости поверхностей
стекла параллельны, то перпендикуля-
ры к этим плоскостям параллельны

между собой. Поэтому углы β1 и β2 рав-
ны как соответственные при парал-
лельных прямых. В этом случае из
выражений (1) и (2) следует, что
sin α1 = sin α2, угол α2 равен углу α1.
Следовательно, луч света из оконного
стекла выходит в воздух в комнате под
углом 60°.

Задача 32.3. Р е ш е н и е. При про-
хождении луча света, упавшего из воз-
духа на грань стеклянной призмы
(рис. 32.5 учебника), угол преломления
луча на границе воздух — стекло дол-
жен быть меньше угла падения соглас-
но закону преломления:

sin
sin

α
β = n,

где n = 1,5 — относительный показа-
тель преломления на границе воздух —
стекло.

Угол преломления луча на границе
стекло — воздух должен быть больше
угла падения согласно закону прелом-
ления:

sin
sin

α
β = 1

n
.

Такому условию соответствует схе-
ма 1 на рисунке 32.6 учебника.

Задача 32.4. Р е ш е н и е. Для нахож-
дения кажущейся глубины h бассей-
на на рисунке 26 проведем линию ВС
кажущегося дна. Из построенного тре-
угольника АВС найдем:

tg β = +
l
a h

.

Из полученного выражения вычис-
лим h:

h a
l= − = − ≈°tg

м
tg

мβ
12

80
1 65,

≈ − ≈12
5 67

1 65 0 47
м

м м
,

, , .
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Треугольники EDF и EBF имеют об-
щую сторону EF:

EF = h tg β, EF = H tg α.

Отсюда следует:

h tg β = H tg α, H
h= tg
tg

β
α .

Для нахождения угла α воспользу-
емся законом преломления света для
случая прохождения луча через грани-
цу вода — воздух:

sin
sin

sin sin
,

sin
α
β

βα= ⇒ = = ≈°1 80
1 33n n

≈ ≈ ⇒ ≈ °0 9848
1 33

0 74 47 6
,

,
, ,α .

Вычислим истинную глубину бас-
сейна:

H
h= ≈ ≈⋅tg
tg

м м
β
α

0 47 5 67
1 1

2 42
, ,

,
, .

§ 33. Линзы

Изучение линз начинается с опреде-
лений понятий «линза», «собирающая
линза», «рассеивающая линза», «глав-
ная оптическая ось линзы», «оптиче-
ский центр линзы». После введения
этих понятий в демонстрационных опы-
тах исследуются закономерности пре-
ломления линзами параллельных свето-

вых пучков. На основе этих опытов вво-
дятся понятия «главный фокус линзы»,
«фокусное расстояние линзы», «опти-
ческая сила линзы». Дается определе-
ние единицы оптической силы линзы —
1 диоптрия.

После этого можно выполнять
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ЗАДАНИЕ 33.1
по определению фокусного расстояния
собирающей линзы и ее оптической
силы.

Следующим этапом изучения опти-
ческих свойств линз является экспе-
риментальное обнаружение способности
собирающей линзы создавать действи-
тельное изображение предмета и спо-
собности рассеивающей линзы давать
мнимое изображение предмета. Поня-
тия «действительное изображение пред-
мета» и «мнимое изображение предме-
та» нужно определить.
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Для ознакомления с возможными
способами геометрического решения за-
дач на построение изображений, давае-
мых линзами, нужно выделить три за-
мечательных луча и объяснить приемы
их использования для построения изоб-
ражений.

Задача 33.1. Р е ш е н и е. Рисунки
27—29.

Задача 33.2. Р е ш е н и е. Рисунки
30, 31.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ЗАДАНИЕ 33.2
по определению фокусного расстояния
и оптической силы рассеивающей лин-
зы можно предлагать лишь тем уча-
щимся, которые проявляют повышен-
ный интерес к физике.

§ 34. Оптические приборы

Перед объяснением принципа дейст-
вия конкретных оптических приборов
необходимо на опыте продемонстриро-
вать еще одно замечательное свойство
собирающей линзы — ее способность
собирать параллельные пучки света
любых направлений в точки на одной
плоскости. Плоскость, на которую лин-
за собирает параллельные пучки света
любых направлений, перпендикулярна
главной оптической оси и пересекает ее
в главном фокусе. Она называется фо-
кальной плоскостью.

Используя свойства замечательных
лучей, можно построить изображения
предметов на расстоянии, большем двой-
ного фокусного расстояния, на расстоя-
нии, равном двойному фокусному рас-
стоянию, на расстоянии, меньшем двой-
ного фокусного расстояния, но большем
фокусного расстояния, и на расстоянии,
меньшем фокусного расстояния. Из этих
построений нужно сделать общие обоб-
щающие выводы о виде получаемого
изображения в зависимости от расстоя-
ния между линзой и предметом.

Далее полученные общие выводы
применяются при рассмотрении прин-
ципов работы фотоаппарата, глаза чело-
века, очков, лупы, проекционного аппа-
рата, телескопа, микроскопа.

Теоретические знания об оптических
приборах применяются учащимися на
практике во время выполнения ЭКСПЕ-
РИМЕНТАЛЬНОГО ЗАДАНИЯ 34.1 при по-
лучении увеличенных и уменьшенных
изображений с помощью собирающей
линзы.

Задача 34.1. Р е ш е н и е. Из подобия
треугольников АВО и СDO (рис. 32)
следует, что

H
h

f

d
= .

Таким образом, отношение разме-
ров H даваемого линзой изображения

к размерам h предмета равно отноше-
нию расстояния f от линзы до изоб-
ражения к расстоянию d от линзы до
предмета.

Задача 34.2. Р е ш е н и е. Фокусное
расстояние F глаза человека с нормаль-
ным зрением равно диаметру глаза:
F = 17 мм.

Оптическая сила нормального глаза
равна:

d
F

= = ≈1 1
0 017
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ 34.2
(по сборке и испытанию модели микро-
скопа) и 34.3 (по сборке и испытанию
модели телескопа) можно предлагать
учащимся, проявляющим повышенный
интерес к изучению физики. Этим же
учащимся предназначены и задачи
34.3—34.6.

Задача 34.3. Р е ш е н и е. Из подобия
треугольников ABO и NMO (рис. 33)
следует:

a
b
d
f

= . (1)

Из подобия треугольников COD и
NMD следует:

a
b

F
f F

= − . (2)
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Приравняем правые части выраже-
ний (1) и (2):

d
f

F
f F

= − . (3)

Преобразуем выражение (3):

d (f − F) = Ff,
df = Ff + Fd.

Разделив последнее выражение на
произведение dfF, получим

1 1 1
F d f

= + . (4)

Выражение (4) принято называть
формулой тонкой линзы.

Задача 34.4. Р е ш е н и е. Для полу-
чения изображения точки А сделаем
вспомогательные построения.

Обозначим линией MN фокальную
плоскость линзы (рис. 34). Через опти-
ческий центр линзы проведем произ-
вольную прямую до пересечения с
фокальной плоскостью в некоторой точ-
ке D. Так как линза собирает любые
параллельные пучки света в одну точку
на фокальной плоскости, любой луч,
параллельный этой прямой, после пре-
ломления в линзе проходит через точ-
ку D. Из точки А проведем луч, парал-
лельный прямой CD. После преломле-
ния в линзе луч пройдет через точку D
и пересечет главную оптическую ось
в точке А1. Другой луч из точки А на-
правим вдоль главной оптической оси.

Через линзу он пройдет без преломле-
ния и пересечется с первым лучом
в точке А1. Таким образом, точка А1
является изображением точки А. Опи-
санный метод позволяет построить
изображение любой точки.

Задача 34.5. Р е ш е н и е. Оптическая
сила d системы глаз — очки, обеспечи-
вающая человеку нормальное зрение,
складывается из оптической силы dг
глаза и оптической силы dо очков:

d = dг + dо.

Найдем dо:

d d d
F Fo г

г
= − = −1 1 .

Используя данные задачи:
F = 16,95 мм, Fг = 16 мм, найдем чис-
ловое значение оптической силы dо оч-
ков:

do дптр= − ≈ −1
0 01695

1
0 016

3 5
, ,

, .

Задача 34.6. Р е ш е н и е. Телескоп
увеличивает угол, под которым виден
далекий объект, как бы приближая его
к наблюдателю. В результате в глаз че-
ловека попадает во столько раз больше
света, во сколько раз площадь объекти-
ва больше площади зрачка глаза:

S

S

D

D
т

г

т

г

= = ⋅
2

2
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§ 35. Дисперсия

Изучение явления дисперсии света
нужно начинать с его наблюдения. Рас-
положение проекционного аппарата,
призмы и экрана для получения сплош-
ного спектра представлено в виде схе-
мы на рисунке 35.

На этой схеме обозначены лампа про-

екционного аппарата 1, конденсор 2,
щель 3, объектив 4 и призма 5. До уста-
новки призмы на пути светового пучка
сначала перемещением объектива нуж-
но добиться получения резкого изобра-
жения щели на экране 6 на другом кон-
це демонстрационного стола. Затем на
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пути светового пучка устанавливается
стеклянная призма, а экран перемеща-
ется в положение 7, куда отклонила
призма световой пучок. Если в школь-
ном кабинете имеется призма прямого
зрения, то при ее использовании спектр
получается прямо на экране 6.

После наблюдения демонстрацион-

ного опыта можно предложить учащим-
ся высказать свои гипотезы для объяс-
нения этого явления, обсудить их и
подвести итоги обсуждения для фор-
мирования правильного представления
о природе белого света и причине его
разложения в спектр. Здесь же уместно
дать принципиальное объяснение явле-
ния радуги и хотя бы очень кратко об-
судить механизм цветового зрения че-
ловека.

После объяснения явления диспер-
сии выполняется ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬ-
НОЕ ЗАДАНИЕ 35.1 по обнаружению яв-
ления дисперсии белого света.

Завершить изучение этой темы мож-
но наблюдением опыта с получением
белого света при сложении всех цветов
сплошного спектра.

Рис. 35



Глава 6

Тестовый контроль знаний и умений учащихся

1. Назначение тестов по физике.
В методическом пособии к учебнику
7 класса были рассмотрены причины,
по которым в процессе изучения физи-
ки в основной школе в качестве одного
из средств контроля результатов обуче-
ния целесообразно использовать тесты.

Основным доводом в пользу приме-
нения тестов в основной школе являет-
ся необходимость объективного контро-
ля уровня достижений каждого учаще-
гося. Проверку выполнения требований
образовательного стандарта каждым
учащимся в полном объеме без приме-
нения специально разработанных тес-
тов осуществить очень трудно.

Поскольку ведущей задачей обуче-
ния физике является развитие разносто-
ронних способностей учащихся, тесты
по физике должны быть ориентированы
не только на проверку запоминания
определений физических величин, зна-
ния формул и формулировок физиче-
ских законов, умения применять эти
формулы и законы в стандартных ситуа-
циях. При ориентации на развитие по-
знавательных и творческих способно-
стей учащихся необходимо систематиче-
ски предлагать задания на применение
знаний в нестандартных ситуациях. По-
этому задания такого типа включены и
в тесты по физике. Такая конструкция
тестов дает возможность не только объ-
ективно определить уровень овладения
школьником обязательными знаниями
и умениями по физике, но и оценить его
способности к самостоятельному при-
менению полученных знаний в нестан-
дартных ситуациях.

Одним из дополнительных доводов
в пользу систематического использова-
ния тематических тестов является необ-
ходимость подготовки учащихся к этой
новой для них форме контроля, вводи-
мой для итогового контроля результа-
тов обучения в основной школе.

Использование большого количества
заданий в тесте и среди них части зада-
ний на применение знаний в незнако-
мой ситуации позволяет учащимся по-
лучать сведения о своих достижениях
по объективной условной шкале, срав-
нивать свои успехи по разным пред-
метам и иметь объективные критерии
для выбора профиля дальнейшего обу-
чения.

2. Подготовка к тестовому контро-
лю. Необходимыми условиями для
успешного выполнения тестовых зада-
ний являются овладение основными
физическими понятиями, понимание
физических законов, умение применять
их на практике и опыт выполнения тес-
товых заданий. Опыт выполнения тес-
товых заданий учащиеся могут приоб-
рести в результате систематического
использования учителем этого метода
контроля. Но это малоэффективный
и долгий путь. Поэтому целесообразно
специально готовить учащихся к вы-
полнению тестовых заданий как особой
формы контроля знаний и умений.
Прежде всего нужно познакомить уча-
щихся с различными возможными фор-
мами постановки заданий с выбором от-
вета и правилами оформления решения
тестовых заданий. Это лучше всего де-
лать не в форме перечисления или за-
писи правил, а в форме выполнения
учащимися серии кратковременных те-
стов из 3—4 заданий с последующим
разбором ошибок.

Еще одним этапом подготовки мо-
жет быть выполнение тематического
теста из 12—15 заданий, который пре-
дусматривает проверку усвоения уча-
щимися знаний и умений по данной
теме.

При большом количестве заданий в
тесте для достижения успеха учащему-
ся целесообразно сначала попробовать
решить каждое задание теста за время
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не более примерно одной минуты. Зада-
ния, требующие больших затрат време-
ни, при первой попытке решения луч-
ше пропускать, чтобы не потерять
слишком много времени в начале рабо-
ты над тестом. Эта задержка может
привести к тому, что некоторые легкие
задания во второй половине теста оста-
нутся даже непрочитанными.

После завершения попытки решения
всех заданий за короткое время можно
вернуться к пропущенным нерешен-
ным заданиям и спокойно подумать над
ними. Если осталось время после реше-
ния всех заданий, не нужно сразу сда-
вать тест. Разумно проверить правиль-
ность решения заданий, верность запи-
си ответов.

3. Критерии оценки результатов вы-
полнения тематического теста. При-
вычными для учащихся и их родителей
являются оценки результатов обучения
по пятибалльной шкале. Поэтому сего-
дня при использовании тестового метода
контроля результатов обучения необхо-
димо осуществлять перевод и представ-
ление результатов тестового контроля
в виде привычных отметок: 2, 3, 4 и 5.
Критерии такого перевода могут быть
следующие.

Исследованиями психологов установ-
лено, что приобретенные знания и уме-
ния по какому-либо учебному предмету
в основном успешно применяются на
практике и пополняются при последую-
щем обучении, если учащийся овладева-
ет более чем 70% содержания данного
предмета. Поэтому за нижнюю границу
для оценки «зачтено» или «3» при ре-
шении заданий теста может быть приня-
то 70% успешно выполненных заданий
в пределах обязательных требований об-
разовательного стандарта.

При включении в тематический тест
некоторого количества заданий, ориен-
тированных на проверку способностей
самостоятельно анализировать и решать
проблемы в нестандартных ситуациях,
обязательными для аттестации можно
считать только задания в пределах обя-
зательных требований образовательного
стандарта первого типа.

При достаточном уровне успешно-
сти выполнения обязательных заданий
в 70% и при доле заданий повышенно-
го уровня 30% в общем объеме теста
нижняя граница успешного выполне-
ния всего теста получается равной при-

мерно 50% успешно выполненных за-
даний (70% × 70% = 49%).

Возможный вариант перевода числа
правильно решенных задач теста из
14 заданий в оценку по шкале из 5 бал-
лов представлен в таблице 1.

Число правиль-
ных ответов

7—9 10—11 12—14

Оценка в баллах 3 4 5

Однако для учителя основное назна-
чение тестового метода контроля зна-
ний и умений учащихся должно быть
совсем иным. Первое и самое важное
назначение тематического теста для
учителя — это не оценка результатов
обучения каждого учащегося, а анализ
результатов своей собственной работы
как учителя. Поэтому при анализе ре-
зультатов первого выполнения темати-
ческого теста нужно заниматься не под-
счетом количества задач, решенных
каждым учащимся, и числа двоек,
а выяснением, какие задания оказа-
лись трудными для большей части уча-
щихся, какие типичные ошибки они
допускают и как можно исправить соб-
ственные (учительские) недоработки.
Эти собственные недоработки нужно
постараться исправить на следующем
уроке путем подробного анализа допу-
щенных учащимися ошибок и объясне-
ния правильных вариантов решения.

Сразу после такого анализа резуль-
татов пробного выполнения теста мож-
но провести повторное, теперь уже за-
четное его выполнение.

Пример такой работы над тестом
в 7 классе приведен ниже.

Отчет по итогам выполнения теста 3.
Темы: Равновесие тел. Давление. За-

кон Архимеда. Атмосферное давление.
Сила трения. Энергия. Работа. Мощ-
ность. Простые механизмы. Механиче-
ские колебания и волны.

После изучения всего материала уча-
щиеся выполняли задания теста 3. Рабо-
та по подготовке и написанию теста со-
стояла из нескольких этапов. Вопросы,
аналогичные задачам теста, разбира-
лись на уроках при изучении каждой
темы. Затем учащиеся выполняли тре-
нировочный тест на уроке, консультиру-
ясь с учителем и друг с другом. На ре-
шение 14 задач одного теста отводилось
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40 мин. Результаты тренировочного вы-
полнения теста представлены во второй
и третьей строке таблицы 1 и на диа-
грамме (рис. 36) светлыми столбцами.

На следующем уроке в классе был
произведен разбор ошибок, допущен-
ных учащимися, и сразу был проведен
тест с индивидуальным вариантом рав-
нотрудных заданий каждому ученику
для полной самостоятельности их вы-
полнения. Результаты зачетного выпол-
нения теста представлены в четвертой и
пятой строке таблицы 1 полужирным
шрифтом и на диаграмме (см. рис. 36)
более темными столбцами. Таблица 2
показывает, что при тренировочном
проведении теста лишь 2 из 22 учащих-
ся справились с тестом, выполнив по
7 заданий из 14.

Такие результаты первого трениро-
вочного выполнения теста учащимися
могут показаться учителю обескура-
живающими, провальными. Если оце-
нивать результаты обучения по этому
первому тестированию, то нужно вы-
ставить в классе 20 двоек и только
2 тройки. После этого можно либо по-
ставить крест на всем классе, либо при-
знать свою полную несостоятельность
как учителя. Но и первый, и второй
выводы по результатам первого вы-
полнения теста, скорее всего, будут
ошибочными. Необходимо осознать,
что учащиеся за 6—7 лет обучения при-
обретают в основном лишь навыки за-
поминания небольшого объема инфор-
мации на короткое время и ее последу-
ющего воспроизведения. Если далее эта
информация не востребуется регуляр-
но, то она быстро забывается. По мно-

гим предметам темы следующих друг
за другом уроков оказываются слабо
связанными между собой, и значитель-
ная часть приобретенных знаний быст-
ро забывается. Это происходит и при
изучении значительной части учебного
материала по физике. Поэтому не нуж-
но удивляться, что те же самые учащи-
еся, которые месяц назад все понимали
и получили заслуженные пятерки и
четверки, при выполнении тематиче-
ского теста не смогли решить более по-
ловины заданий.

Понять причину низкого результата
первого выполнения теста не значит
признать его нормальным. Основы зна-
ний о физических свойствах окружаю-
щего мира будут нужны каждому чело-
веку на протяжении всей его жизни при
выборе любого жизненного пути. Поэто-
му задача учителя физики заключается
в том, чтобы помочь каждому учащему-
ся выделить из всей лавины обрушиваю-
щейся на него разнообразной информа-
ции такие элементы знаний и умений,
которые сегодня признаны нужными
каждому выпускнику средней школы.
Тесты помогают выполнить эту задачу,
выделяя наиболее важные элементы
знаний и умений в соответствии с обяза-
тельными требованиями образователь-
ного стандарта.

Работа над системой заданий тема-
тического теста способствует приобрете-
нию опыта систематизации и закрепле-
ния довольно большого объема знаний
и умений.

О том, что после анализа типичных
ошибок учащихся тест из 14 заданий
вовсе не является слишком сложным
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Та б л и ц а 2

Распределение учащихся по количеству правильно выполненных заданий

Количество
заданий
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Не
вы-
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2 учащихся (9%)

20 учащихся (91%)

22 учащихся (76%)

7 учащихся (24%)

Та б л и ц а 1

Количество верных ответов по задачам
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для учащихся основной школы, свиде-
тельствуют результаты зачетного вы-
полнения тематического теста, пред-
ставленные на диаграмме столбцами
более темного цвета. Результаты пока-
зывают, что теперь 76% учащихся
успешно справились с тестом, причем
почти 50% на оценки «4» и «5». Из
семи школьников, не достигших зачет-
ного уровня, четверым нужно совсем
немного дополнительных усилий для
достижения обязательного уровня, так

как до зачетного уровня в 7 решенных
заданий им недостает всего одной ре-
шенной задачи. Им можно дать конк-
ретные вопросы по трем-четырем из не-
освоенных тем, на которые они должны
подготовить ответы для получения за-
четной оценки.

Для проведения контроля знаний
учащихся после предварительной под-
готовки ниже даны четыре тематиче-
ских теста и один итоговый тест.

Тематические и итоговый тесты

Т е с т 1

Электризация тел. Два вида электрических зарядов. Взаимодействие зарядов.
Закон сохранения электрического заряда. Электрическое поле.

Действие электрического поля на электрические заряды.
Проводники и диэлектрики. Электрическое напряжение

А1. При каком условии может про-
изойти электризация тел при соприкос-
новении?

1) при соприкосновении нейтраль-
ных тел из разных веществ

2) при соприкосновении нейтраль-
ных тел из одинаковых веществ

3) только при соприкосновении раз-
ноименно заряженных тел

2) только при соприкосновении од-
ноименно заряженных тел

А2. Как взаимодействуют заряжен-
ные тела в случаях А, Б и В (рис. Т1.1)?

1) в случаях А и Б тела отталкива-
ются, в случае В притягиваются

2) в случаях А и В тела притягива-
ются, в случае Б отталкиваются

3) в случаях Б и В тела притягива-
ются, в случае А отталкиваются

4) в случаях А и В тела отталкива-
ются, в случае Б притягиваются

А3. Если два одинаковых полиэти-
леновых пакета потереть куском ткани,
то в результате электризации пакеты

1) приобретают электрические заря-
ды одинакового знака, кусок тка-
ни приобретает такой же заряд

2) приобретают электрические заря-
ды одинакового знака, кусок тка-
ни приобретает заряд противопо-
ложного знака

3) приобретают электрические заря-
ды противоположного знака, ку-
сок ткани остается нейтральным

4) приобретают электрические заря-
ды одинакового знака, кусок тка-
ни остается нейтральным

А4. Атом без одного или несколь-
ких электронов является

1) отрицательным ионом
2) положительным ионом
3) нейтральным атомом

А5. На рисунке Т1.2 представлена
фотография опыта, в котором положи-
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тельно заряженной палочкой прикосну-
лись к двум проводящим нитям. Нити
до этого были нейтральными. Какие за-
ряды получили концы нитей?

1) оба конца получили положитель-
ные заряды

2) один конец получил положитель-
ный заряд, другой — отрицатель-
ный заряд

3) оба конца получили отрицатель-
ные заряды

4) концы нитей не имеют зарядов

А6. Если с поверхности тела, обла-
дающего электрическим зарядом +5e,
вылетят два электрона с зарядом −e
каждый, то тело будет обладать элек-
трическим зарядом

1) +7e 3) +4e
2) +6e 4) +3e

А7. Единица электрического напря-
жения в СИ

1) кулон 3) вольт
2) ампер 4) ом

А8. Какие из двух утверждений
о свойствах электрических зарядов и
электрического поля правильные?

А. Каждый электрический заряд со-
здает вокруг себя электрическое
поле.

Б. Электрическое поле одного заря-
да не действует на электрическое
поле другого заряда.

1) утверждения А и Б верны
2) утверждения А и Б неверны
3) утверждение А верно, Б неверно
4) утверждение А неверно, Б верно

А9. На рисунке Т1.3 представлены
схемы расположения силовых линий
электрического поля зарядов. На каком
из них представлена схема расположе-
ния силовых линий электрического
поля одноименных зарядов?

1) А 3) В
2) Б 4) Г

А10. Что произойдет при соедине-
нии заряженного положительным заря-
дом электроскопа с другим таким же,
но незаряженным электроскопом, если
их стержни соединить стеклянной па-
лочкой?

1) весь заряд перейдет на второй
электроскоп

2) заряд распределится поровну
между электроскопами

3) весь заряд останется на первом
электроскопе

4) оба электроскопа станут незаря-
женными

А11. Нейтральный металлический
стержень подвешен на нити. При при-
ближении к нему положительно заря-
женной палочки

1) наблюдается действие электриче-
ских сил притяжения

2) наблюдается действие электриче-
ских сил отталкивания

3) не наблюдается действие элек-
трических сил
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А12. Вещество является проводни-
ком,

1) если его атомы не связаны между
собой и могут свободно переме-
щаться в пространстве

2) если в нем есть электрически за-
ряженные частицы, которые мо-
гут свободно перемещаться под
действием электрического поля

3) только в том случае, если оно яв-
ляется металлом

4) если в нем между атомами име-
ются промежутки, через которые
могут проникать электрические
заряды

А13. Чем отличается электрическое
взаимодействие зарядов от гравитаци-
онного взаимодействия тел, обладаю-
щих массой?

1) гравитационное взаимодействие
убывает с увеличением расстоя-
ния между телами, а электриче-

ское взаимодействие может и не
зависеть от расстояния

2) гравитационное взаимодействие
есть только притяжение, а элект-
рическое взаимодействие может
быть как притяжением, так и от-
талкиванием

3) тела, обладающие массой, в гра-
витационном поле обладают по-
тенциальной энергией, а электри-
ческие заряды в электрическом
поле не обладают потенциальной
энергией

4) между этими взаимодействиями
нет существенных отличий

А14. Чему равно напряжение меж-
ду двумя точками электрического поля,
если известно, что при перемещении за-
ряда 0,5 Кл силы электрического поля
совершили работу 500 Дж?

1) 0,001 В 3) 250 В
2) 100 В 4) 1000 В

Т е с т 2

Постоянный электрический ток. Сила тока. Электрическое сопротивление.
Закон Ома для участка электрической цепи. Работа и мощность

электрического тока. Закон Джоуля — Ленца

Часть 1

А1. Каким номером на схеме рисун-
ка Т2.1 цепи постоянного тока обозна-
чена электрическая лампа?

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4

А2. Какой стрелкой на схеме (см.
рис. Т2.1) показано направление тока
в цепи и какой — направление движе-
ния электронов в цепи?

1) направление тока — стрелкой а,
направление движения электро-
нов — стрелкой б

2) направление тока — стрелкой б,
направление движения электро-
нов — стрелкой а

3) направление тока и направление

движения электронов в цепи —
стрелкой а

4) направление тока и направление
движения электронов в цепи —
стрелкой б

А3. Электрический ток в растворах
солей и кислот создается упорядочен-
ным движением

1) только положительных ионов
2) только отрицательных ионов
3) электронов
4) положительных ионов, отрица-

тельных ионов и электронов
5) положительных и отрицательных

ионов

А4. Чему равна сила тока в элек-
трической цепи, если через поперечное
сечение проводника в течение 20 с про-
шел заряд 5 Кл?

1) 100 А 3) 4 А
2) 20 А 4) 0,25 А

А5. Какая пара металлов и какая
жидкость пригодны для изготовления
гальванического элемента?

1) цинк — медь, вода
2) медь — медь, раствор лимонного

сока в воде
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3) медь — медь, вода
4) цинк — медь, раствор лимонного

сока в воде

А6. Какое действие электрического
тока является универсальным и обяза-
тельно обнаруживается при протекании
электрического тока?

1) тепловое действие
2) световое излучение
3) излучение радиоволн
4) химическое действие
5) магнитное действие

А7. При напряжении 10 В на участ-
ке цепи электрическим сопротивлением
5 Ом сила тока в цепи равна 2 А. При
напряжении 2 В на этом участке цепи
сила тока будет равна

1) 10 А 3) 2,5 А
2) 5 А 4) 0,4 А

А8. Чтобы на участке цепи электри-
ческим сопротивлением 5 Ом мощность
электрического тока была равна 20 Вт,
нужно приложить напряжение

1) 100 В 2) 10 В 3) 4 В
4) 2 В 5) 0,25 В

А9. При напряжении на нагревате-
ле электрическим сопротивлением 5 Ом
и силе тока 3 А в течение 2 мин выде-
лится количество теплоты, равное

1) 5400 Дж 3) 90 Дж
2) 1800 Дж 4) 30 Дж

А10. В электрическую цепь включе-
ны три резистора (рис. Т2.2). Какие из
них включены параллельно и какие —
последовательно?

1) 1 и 2 — последовательно, 2 и 3 —
последовательно, 1 и 3 — парал-
лельно

2) 1 и 2 — последовательно, 1 и 3 —
параллельно

3) 1, 2 и 3 — последовательно, па-
раллельно включенных нет

4) 1 и 3 — параллельно, последова-
тельно включенных нет

А11. Для измерения силы тока и
напряжения в электрическую цепь
(рис. Т2.3) включены четыре прибора.
Какими номерами обозначены вольт-
метры и какими — амперметры?

1) 1 и 4 — амперметры, 2 и 3 —
вольтметры

2) 2 и 4 — амперметры, 1 и 3 —
вольтметры

3) 4 — амперметр, 1, 2 и 3 — вольт-
метры

4) 1, 2 и 3 — амперметры, 4 —
вольтметр

А12. С какой скоростью V проходит
электрический ток по проводам элек-
трической цепи при подключении к
источнику тока и примерно с какой
скоростью v происходит при этом упо-
рядоченное движение электронов, со-
здающих электрический ток в металли-
ческом проводнике?

1) V бесконечно велика,
v ≈ 300 000 км/с

2) V бесконечно велика,
v ≈ 0,1 мм/с

3) V ≈ 300 000 км/с,
v ≈ 300 000 км/с

4) V ≈ 300 000 км/с, v ≈ 0,1 мм/с

А13. Каково основное свойство по-
лупроводникового диода?

1) сила тока через диод увеличива-
ется с повышением температуры

2) он способен усиливать электриче-
ский ток

3) он свободно пропускает электри-
ческий ток при одной полярности
напряжения на нем и почти не
пропускает ток при противопо-
ложной полярности напряжения

4) он свободно пропускает электри-
ческий ток независимо от поляр-
ности подаваемого на него напря-
жения.
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Часть 2

Выполните задания В1—В3 и впи-
шите полученные ответы на постав-
ленные вопросы без записи хода ре-
шения.

В1. На рисунке Т2.4 представлена
схема электрической цепи. Чему рав-
но общее электрическое сопротивление
цепи? Ответ запишите числом в омах.

В2. Чему равна стоимость электро-
энергии, расходуемой стиральной ма-
шиной мощностью 2000 Вт за 2,5 ч не-
прерывной работы при тарифе электро-
энергии 2 р./кВт ⋅ ч? Ответ запишите
числом в рублях.

В3. График зависимости силы тока
от напряжения на концах проводни-
ка представлен на рисунке Т2.5. Че-
му равно электрическое сопротивление
проводника? Ответ запишите числом
в омах.

Т е с т 3

Взаимодействие магнитов. Магнитное поле тока. Электромагнит.
Действие магнитного поля на проводник с током. Электродвигатель.

Электромагнитная индукция. Электрогенератор

А1. На рисунке Т3.1 представлены
три пары постоянных полосовых маг-
нитов. В каких из них между близкими
полюсами действуют силы отталкива-
ния?

1) только в паре 1
2) только в паре 2
3) только в паре 3
4) в парах 2 и 3
5) во всех трех парах

А2. При свободном подвешивании
полосового магнита за середину его юж-
ный полюс указывает направление на

1) Южный магнитный полюс Зем-
ли, расположенный на неболь-

шом удалении от Северного гео-
графического полюса

2) Южный магнитный полюс Земли,
расположенный на небольшом уда-
лении от Южного географическо-
го полюса

3) Северный магнитный полюс Зем-
ли, расположенный на небольшом
удалении от Северного географи-
ческого полюса

4) Северный магнитный полюс Зем-
ли, расположенный на небольшом
удалении от Южного географиче-
ского полюса

А3. В опыте Ампера было обнару-
жено, что при пропускании электриче-
ского тока через два проводника между
ними возникает магнитное взаимодей-
ствие. На этом явлении основано опре-
деление единицы

1) силы тока 1 А
2) электрического напряжения 1 В
3) электрического сопротивления

1 Ом
4) мощности 1 Вт

А4. При пропускании тока через
прямой проводник магнитная стрелка

63

Рис. Т2.4

Рис. Т2.5

Рис. Т3.1



под проводником установилась так, как
показано на рисунке Т3.2. Как направ-
лен ток в проводнике?

1) слева направо
2) справа налево
3) стрелка одинаково поворачивает-

ся при том и другом направлении
тока

4) ток в проводнике не влияет на
стрелку

А5. При пропускании электриче-
ского тока через катушку под действи-
ем магнитного поля катушки маг-
нитная стрелка компаса установилась
так, как показано на рисунке Т3.3.
По направлению ориентации магнит-
ной стрелки определите направление
тока в катушке.

1) при взгляде на катушку со сторо-
ны компаса ток в катушке на-
правлен по часовой стрелке

2) при взгляде на катушку со сто-
роны компаса ток в катушке
направлен против часовой стрел-
ки

3) при любом направлении ток в ка-
тушке одинаково влияет на маг-
нитную стрелку, поэтому направ-
ление тока определить нельзя

А6. Проволочная катушка была по-
ставлена вблизи магнитного компаса,
плоскость витков катушки параллельна
стрелке компаса (рис. Т3.4). При про-
пускании постоянного тока через ка-
тушку ее магнитное поле вызвало по-
ворот стрелки на 30° (рис. Т3.5). Из-
менится ли угол поворота магнитной
стрелки, если при неизменной силе
тока внутрь катушки вставить желез-
ный цилиндр или несколько железных
гвоздей? А что произойдет при введе-
нии в катушку медного цилиндра?

1) при введении в катушку железно-
го цилиндра отклонение стрелки
увеличится, при введении медно-
го цилиндра отклонение стрелки
уменьшится

2) при введении в катушку железно-
го цилиндра отклонение стрелки
уменьшится, при введении медно-
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го цилиндра отклонение стрелки
увеличится

3) при введении в катушку железно-
го цилиндра отклонение стрелки
увеличится, при введении медно-
го цилиндра отклонение стрелки
не изменится

4) при введении в катушку железно-
го цилиндра отклонение стрелки
уменьшится, при введении медно-
го цилиндра отклонение стрелки
не изменится

5) при введении в катушку как же-
лезного, так и медного цилинд-
ра отклонение стрелки не изме-
нится

А7. На рисунке Т3.6 представлено
устройство электрического звонка. Меж-
ду какими точками подается напряже-
ние и в каком месте происходит разрыв
электрической цепи?

1) напряжение между точками 1 и 2,
место разрыва цепи 4

2) напряжение между точками 1 и
2, место разрыва цепи 5

3) напряжение между точками 1 и
2, место разрыва цепи 6

4) напряжение между точками 1 и
3, место разрыва цепи 4

5) напряжение между точками 1 и
3, место разрыва цепи 5

6) напряжение между точками 1 и
3, место разрыва цепи 6

А8. На рисунке Т3.7 представлена
фотография экспериментальной уста-
новки для выполнения опыта по обна-
ружению действия магнитного поля на

проводник с током. Направление тока
в проводнике указано стрелкой. По
правилу левой руки вектор силы Ампе-
ра в этом опыте направлен

1) перпендикулярно плоскости ри-
сунка, к нам

2) перпендикулярно плоскости ри-
сунка, от нас

3) в плоскости рисунка, вертикаль-
но вверх

4) в плоскости рисунка, вертикально
вниз

5) противоположно направлению тока

А9. Наблюдается ли магнитное
взаимодействие при прохождении элек-
трического тока через две цилиндриче-
ские катушки, расположенные на од-
ной оси?

1) наблюдается притяжение катушек
при любом направлении токов
в них

2) наблюдается отталкивание кату-
шек при любом направлении то-
ков в них

3) наблюдается притяжение катушек
при одинаковом направлении то-
ков в них и отталкивание при
противоположных направлениях
токов

4) наблюдается отталкивание кату-
шек при одинаковом направле-
нии токов в них и притяжение
при противоположных направле-
ниях токов

5) магнитное взаимодействие при
прохождении электрического то-
ка через катушки отсутствует
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А10. На рисунке Т3.8 показано
устройство электродвигателя постоян-
ного тока. Каким номером на этом ри-
сунке обозначен электромагнит?

1) 1 3) 3
2) 2 4) 4

А11. Для обнаружения явления
электромагнитной индукции были вы-
полнены четыре опыта. В опыте А маг-
нит вдвигали в замкнутую проволоч-
ную катушку, в опыте Б катушку на-
девали на магнит, в опыте В магнит

приближали к катушке в плоскости
ее витков, в опыте Г включали ток в
параллельно расположенной катушке
(рис. Т3.9). В каких из этих опытов
индукционный ток в катушке не воз-
никал?

1) только в опыте А
2) только в опыте Б
3) только в опыте В
4) только в опыте Г

А12. При вдвигании в алюминиевое
кольцо южного полюса постоянного
магнита кольцо отталкивается от маг-
нита (рис. Т3.10). Это означает, что

1) в кольце возникает индукцион-
ный ток, направленный по часо-
вой стрелке при наблюдении со
стороны магнита

2) в кольце возникает индукцион-
ный ток, направленный против
часовой стрелки при наблюдении
со стороны магнита

3) кольцо намагничивается и воз-
никший магнит обращен к вдви-

66

Рис. Т3.9

Рис. Т3.8



гаемому магниту южным полю-
сом

4) кольцо намагничивается и воз-
никший магнит обращен к вдви-
гаемому магниту северным полю-
сом

А13. На рисунке Т3.11 представле-
на схема опыта по обнаружению явле-
ния самоиндукции. В этом опыте лам-
па 1 включена последовательно с ка-
тушкой К, такая же лампа 2 включена
последовательно с резистором, облада-
ющим таким же электрическим сопро-
тивлением, как обмотка катушки К.
Как обнаруживается явление самоин-
дукции при размыкании цепи?

1) лампа 1 гаснет позже лампы 2
2) лампа 2 гаснет позже лампы 1
3) лампа 1 вспыхивает и гаснет
4) лампа 2 вспыхивает и гаснет
5) лампы 1 и 2 вспыхивают и гас-

нут

А14. Для использования представ-
ленной на рисунке Т3.12 машины в ка-
честве электродвигателя постоянного

тока нужно осуществить питание обмо-
ток электромагнита постоянным током
через выводы

1) 1 и 2, а на обмотку якоря 5
с помощью коллектора и щеток
подать напряжение через выво-
ды 3 и 4

2) 3 и 4, а на обмотку якоря 5
с помощью коллектора и щеток
подать напряжение через выво-
ды 1 и 2

3) 1 и 3, а на обмотку якоря 5
с помощью коллектора и щеток
подать напряжение через выво-
ды 2 и 4

4) 2 и 4, а на обмотку якоря 5
с помощью коллектора и щеток
подать напряжение через выво-
ды 1 и 3
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Т е с т 4

Электромагнитные колебания и волны. Свойства света.
Отражение и преломление света. Линза. Фокусное расстояние линзы.
Глаз как оптическая система. Оптические приборы. Дисперсия света

А1. При вращении проволочной рам-
ки в электрической машине (рис. Т4.1)
через электрическую лампу

1) проходит постоянный электриче-
ский ток

2) проходит переменный по направ-
лению, но постоянный по модулю
электрический ток

3) проходит постоянный по направ-
лению, но переменный по моду-
лю электрический ток

4) проходит переменный по модулю
и направлению ток

А2. Гипотезу о существовании элек-
тромагнитных волн экспериментально
подтвердил

1) М. Фарадей
2) Д. Максвелл
3) Г. Герц
4) А. С. Попов

А3. Замечательными свойствами све-
та являются А) прямолинейность рас-
пространения и Б) отсутствие влияния
одного пучка света на другой при их
взаимном пересечении. С чем схож свет
с такими свойствами?

1) оба эти свойства делают свет схо-
жим с потоком частиц

2) оба эти свойства делают свет схо-
жим с потоком волн

3) по свойству А свет схож с пото-
ком частиц, по свойству Б —
с потоком волн

4) по свойству Б свет схож с пото-
ком частиц, по свойству А —
с потоком волн

А4. Точечный источник света С на-
ходится перед плоским зеркалом. В ка-
кой из точек на рисунке Т4.2 находит-
ся изображение источника света С
в зеркале?

1) в точке 1 4) в точке 4
2) в точке 2 5) в точке 5
3) в точке 3

А5. Изображение человека в плос-
ком зеркале

1) отличается от его действительно-
го заменой левого на правое и
верха на низ

2) отличается от его действительно-
го заменой левого на правое

3) отличается от его действительно-
го заменой верха на низ

4) точно совпадает с действительным

А6. Пучок света 1 падает на грани-
цу вода — воздух (рис. Т4.3). Какой циф-
рой на рисунке обозначен преломлен-
ный луч?

1) 2 2) 3 3) 4 4) 5
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А7. На схеме хода лучей через лин-
зу (рис. Т4.4) источник света отмечен
точкой 2. Какие точки на схеме обозна-
чены цифрами 1, 3, 4?

1) 3 — главный фокус, 4 — оптиче-
ский центр линзы, 1 — действи-
тельное изображение источника

2) 3 — главный фокус, 4 — оптиче-
ский центр линзы, 1 — мнимое
изображение источника

3) 4 — главный фокус, 3 — оптиче-
ский центр линзы, 1 — мнимое
изображение источника

4) 4 — главный фокус, 3 — оптиче-
ский центр линзы, 1 — действи-
тельное изображение источника

А8. На рисунке Т4.4 представлена
схема хода лучей при получении изоб-
ражения предмета с помощью линзы.
Эта схема соответствует случаю исполь-
зования линзы в качестве

1) лупы
2) объектива фотоаппарата
3) очков близорукого человека
4) объектива проекционного аппа-

рата

А9. На рисунке Т4.5 представле-
на схема хода трех лучей через линзу
от источника света в точке 1. Расстоя-

ние между какими точками на этой
схеме является фокусным расстоянием
линзы?

1) 1 и 3 4) 3 и 6
2) 2 и 4 5) 1 и 5
3) 3 и 4

А10. Какая из представленных на
рисунке Т4.6 схем хода лучей соответ-
ствует случаю близорукого глаза чело-
века с очками?

1) А 2) Б 3) В 4) Г

А11. Если линза обладает оптиче-
ской силой −0,5 дптр, то это значит,
что

1) она дает увеличенное в 0,5 раза
изображение

2) она дает уменьшенное в 0,5 раза
изображение

3) эта линза собирающая с фокус-
ным расстоянием 2 м

4) эта линза собирающая с фокус-
ным расстоянием 0,5 м

5) эта линза рассеивающая с фокус-
ным расстоянием 2 м

6) эта линза рассеивающая с фокус-
ным расстоянием 0,5 м

А12. Разложение стеклянной приз-
мой пучка белого света в сплошной
спектр от красного до фиолетового цве-
та происходит

1) только на границе перехода света
из воздуха в стекло

2) только на границе перехода света
из стекла в воздух

3) только внутри стекла
4) на границах перехода света из

воздуха в стекло и из стекла
в воздух
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А13. Почему при освещении одина-
ковым белым светом одни предметы мы
видим в отраженном свете белыми,
а другие — цветными?

1) разные краски, которыми окра-
шивают предметы, обладают спо-
собностью окрашивать и белый
свет

2) тела поглощают белый свет, а за-
тем испускают свой собственный
свет, зависящий от их цвета

3) Если поверхность тела такова,
что частицы белого света отража-
ются от неe без изменений, то мы
видим тело белым. Если же по-
верхность тела такова, что части-
цы белого света при ударах о по-
верхность тела расщепляются, то
мы воспринимаем действие таких

«осколков» на глаз как свет ка-
кого-то цвета

4) белый свет представляет собой
смесь излучений разных цветов;
поверхности белого цвета способ-
ны отражать все виды видимых
излучений, поверхности красного
цвета отражают только красный
цвет, синего — синий и т. д.

А14. При падении узкого пучка све-
та на зеркало угол отражения был ра-
вен 40°. При уменьшении угла падения
луча на зеркало на 30° угол его отраже-
ния станет равным

1) 70° 3) 30°
2) 40° 4) 10°

И т о г о в ы й т е с т

А1. Явление электризации тел при
соприкосновении обусловлено перехо-
дом электрически заряженных частиц —
электронов — от атомов одного тела к
другому. Какой заряд приобретает тело,
потерявшее часть электронов, и какой
заряд приобретает тело, получившее до-
бавочное число электронов?

1) оба тела приобретают положи-
тельный электрический заряд

2) оба тела приобретают отрица-
тельный электрический заряд

3) тело, потерявшее часть электро-
нов, приобретает отрицательный
электрический заряд, получившее
добавочное число электронов —
приобретает положительный заряд

4) тело, потерявшее часть электро-
нов, приобретает положительный
электрический заряд, получившее
добавочное число электронов —
приобретает отрицательный заряд

А2. Какие электрические силы дей-
ствуют между двумя положительными
зарядами, двумя отрицательными заря-
дами и между положительным и отри-
цательным зарядами?

1) во всех трех парах зарядов дейст-
вуют силы притяжения

2) во всех трех парах зарядов дейст-
вуют силы отталкивания

3) между двумя положительными
зарядами действуют силы притя-
жения, между двумя отрицатель-
ными — силы притяжения, меж-
ду положительным и отрицатель-

ным зарядами — силы отталки-
вания

4) между двумя положительными
зарядами действуют силы оттал-
кивания, между двумя отрица-
тельными — силы отталкивания,
между положительным и отрица-
тельным зарядами — силы при-
тяжения

А3. Если нейтральному телу пере-
дать электрический заряд +10 Кл, за-
тем передать еще заряд −20 Кл, то,
согласно закону сохранения электриче-
ского заряда, тело будет обладать элек-
трическим зарядом

1) +10 Кл
2) −10 Кл
3) −30 Кл
4) 0

А4. Электрический заряд создает
вокруг себя электрическое поле. Обду-
майте ответы на следующие вопросы
о свойствах этого поля:

А. Действует ли электрическое поле
одного заряда на другие электри-
ческие заряды?

Б. Действует ли электрическое поле
одного заряда на электрическое
поле другого заряда?

В. Ослабевает ли действие электри-
ческого поля с увеличением рас-
стояния от заряда?

Г. Складываются ли силы действия
электрических полей нескольких
зарядов алгебраически?
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Д. Складываются ли силы действия
электрических полей нескольких
зарядов как векторы?

На какие из этих вопросов правиль-
ным является ответ «Нет»?

1) только А
2) только Б
3) только Г
4) А, В и Д
5) Б и Г

А5. Если заряженный электроскоп
соединить стеклянной палочкой с та-
ким же, но незаряженным электроско-
пом, то

1) весь заряд перейдет с заряженно-
го электроскопа на незаряженный

2) заряд распределится поровну меж-
ду электроскопами

3) весь заряд останется на заряжен-
ном электроскопе

4) оба электроскопа станут незаря-
женными

А6. Нижняя часть грозового облака
имела положительный электрический
заряд. Между облаком и Землей прои-
зошел разряд молнии. Удар молнии
длился 50 мкс, сила тока была равна
20 кА. Какой электрический заряд по-
лучила Земля в результате этого удара
молнии?

1) −1 Кл
2) +1 Кл
3) 0
4) −1000 Кл
5) +1000 Кл

А7. Физическая величина, равная
отношению электрического напряже-
ния U на участке цепи к силе тока I,
называется

1) электрическим зарядом
2) работой электрического тока
3) электрическим сопротивлением
4) мощностью
А8. Если при перемещении элек-

трического заряда 2 Кл между точка-
ми А и Б силы электрического поля со-
вершили работу 8 Дж, то электриче-
ское напряжение между этими точками
равно

1) 16 В 3) 2 В
2) 4 В 4) 0,25 В

А9. Электрический ток в различ-
ных средах может производить тепло-
вое, химическое, магнитное действие,
световое излучение, излучение радио-

волн. Какие из этих действий постоян-
ный электрический ток в виде потока
равномерно движущихся электронов
в вакууме не производит?

1) все перечисленные действия
2) тепловое, химическое, магнитное

действие и световое излучение
3) тепловое, химическое, магнитное

действие и излучение радиоволн
4) тепловое и химическое действие,

световое излучение и излучение
радиоволн

А10. При подаче на концы нити
электрической лампы напряжения
1,5 В сила тока в нити лампы равна
300 мА. Чему равно электрическое со-
противление нити лампы?

1) 450 Ом
2) 200 Ом
3) 5 Ом
4) 0,005 Ом

А11. При напряжении 8 В на участ-
ке электрической цепи и силе тока 4 А
мощность электрического тока равна

1) 128 Вт
2) 32 Вт
3) 2 Вт
4) 0,5 Вт

А12. В электрическом чайнике на-
греватель обладает электрическим со-
противлением 40 Ом. Какое количество
теплоты выделится в чайнике в течение
3 мин при силе тока 5 А?

1) 600 Дж
2) 3000 Дж
3) 36 000 Дж
4) 180 000 Дж

А13. К каким точкам электриче-
ской цепи (рис. И1) нужно подключить
амперметр и вольтметр для измерения
силы тока в цепи и напряжения на ре-
зисторе?
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1) амперметр к точкам 2 и 3, вольт-
метр к точкам 1 и 2

2) амперметр к точкам 1 и 2, вольт-
метр к точкам 2 и 3

3) амперметр к точкам 2 и 3, вольт-
метр к точкам 4 и 5

4) амперметр к точкам 2 и 3, вольт-
метр к точкам 3 и 5

А14. При замыкании ключа в цепи
(рис. И2) лампа светится. Что прои-
зойдет при изменении полярности под-
ключения полупроводникового диода Д
в цепи?

1) лампа перестанет светиться
2) лампа перегорит
3) лампа станет светиться в 2 раза

слабее
4) лампа станет светиться в 2 раза

сильнее

А15. Начиная с каких примерно
значений напряжения прикосновение
к контактам электрической цепи может
быть опасным для жизни человека?

1) начиная со сколько угодно малого
2) начиная со значений более 2 В
3) начиная со значений более 20 В
4) начиная со значений более 200 В

А16. Чем отличается взаимодейст-
вие постоянного магнита с железным
стержнем от его взаимодействия с дру-
гим постоянным магнитом?

1) ничем не отличается, магнит при-
тягивается одним из своих полю-
сов при приближении к железно-
му стержню и при приближении
к постоянному магниту

2) отличается тем, что к железному
стержню притягивается любой
полюс магнита, а к полюсу посто-
янного магнита один полюс дру-
гого магнита притягивается, дру-
гой от него отталкивается

3) отличается тем, что к полюсу по-
стоянного магнита притягивается

любой полюс магнита, а к желез-
ному стержню один полюс магни-
та притягивается, другой от него
отталкивается

4) отличается тем, что к железному
стержню полюс магнита не при-
тягивается, а к полюсу постоян-
ного магнита один полюс магни-
та притягивается, другой от него
отталкивается

А17. Явление взаимодействия про-
водников при пропускании через них
электрического тока, открытое Ампе-
ром, обусловлено тем, что

1) проводники намагничиваются то-
ками и взаимодействуют между
собой как магниты

2) электрические токи создают во-
круг себя магнитные поля, маг-
нитное поле каждого тока дейст-
вует на магнитное поле другого
тока

3) электрические токи создают во-
круг себя магнитные поля, маг-
нитное поле первого тока дейст-
вует на второй ток, магнитное
поле второго тока действует на
первый ток

4) электрический ток изменяет маг-
нитное поле Земли и все магнит-
ные стрелки поворачиваются

А18. При пропускании постоянного
тока через катушку возникает магнит-
ное поле. Изменится ли магнитное поле
при неизменной силе тока в катушке,
если внутрь катушки вставить:

а) железный цилиндр; б) медный ци-
линдр; в) деревянный цилиндр?

1) во всех трех случаях магнитное
поле практически не изменится

2) во всех трех случаях магнитное
поле усилится

3) во всех трех случаях магнитное
поле станет слабее

4) в случаях а и б усилится, в слу-
чае в практически не изменится

5) в случае а усилится, в случаях б
и в практически не изменится

А19. Катушка без тока поставлена
около компаса так, что плоскости вит-
ков провода параллельны стрелке ком-
паса. При пропускании электрического
тока через катушку стрелка компаса по-
вернулась и установилась так, как пред-
ставлено на рисунке И3. Каково направ-
ление электрического тока в катушке?
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1) при взгляде на катушку со сторо-
ны компаса ток в катушке на-
правлен по часовой стрелке

2) при взгляде на катушку со сто-
роны компаса ток в катушке
направлен против часовой стрел-
ки

3) при любом направлении ток в
катушке влияет на магнитную
стрелку, поэтому направление
тока определить нельзя

А20. Какими цифрами на схеме
(рис. И4) обозначены детали электриче-
ского звонка, между которыми действу-
ют силы магнитного притяжения?

1) 1 и 2
2) 1, 2 и 3
3) 4 и 5
4) 6 и 7

А21. На рисунке И5 представлена
фотография экспериментальной установ-
ки для обнаружения действия магнитно-
го поля на проводник с током. Направле-
ние тока в горизонтальном участке про-
водника проволочной рамки указано на
рисунке стрелкой. Какое направление
имеет вектор силы Ампера, действую-
щей на этот участок проводника?

1) вектор силы направлен вертикаль-
но вниз

2) вектор силы направлен вертикаль-
но вверх

3) вектор силы перпендикулярен
плоскости рисунка и направлен
к нам

4) вектор силы перпендикулярен
плоскости рисунка и направлен
от нас

А22. Какие силы магнитного взаи-
модействия возникают при прохожде-
нии электрического тока через две ци-
линдрические катушки с общей осью?

1) катушки притягиваются при лю-
бом направлении токов в них

2) катушки отталкиваются при лю-
бом направлении токов в них

3) катушки притягиваются при оди-
наковом направлении и отталки-
ваются при противоположном на-
правлении токов в них

4) катушки отталкиваются при оди-
наковом направлении и притя-
гиваются при противоположном
направлении токов в них
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5) магнитное взаимодействие элек-
трических токов в катушках от-
сутствует

А23. При распространении электро-
магнитной волны происходит возник-
новение

1) только магнитного поля вокруг
проводника с током

2) только вихревого электрического
поля при изменениях магнитного
поля

3) только вихревого магнитного поля
при изменениях электрического
поля

4) вихревого электрического поля
при изменениях магнитного по-
ля и вихревого магнитного поля
при изменениях электрического
поля

А24. Что и почему происходит при
выдвигании полюса постоянного маг-
нита из алюминиевого кольца на по-
движном коромысле (рис. И6)?

1) кольцо отталкивается от магнита
из-за возникновения в нем ин-
дукционного тока такого направ-
ления, что его магнитное поле
препятствует действию, вызыва-
ющему индукционный ток

2) кольцо отталкивается от магнита
из-за возникновения в нем ин-
дукционного тока такого направ-
ления, что его магнитное поле
поддерживает действие, вызыва-
ющее индукционный ток

3) кольцо притягивается к магниту
из-за возникновения в нем ин-
дукционного тока такого направ-

ления, что его магнитное поле
препятствует действию, вызыва-
ющему индукционный ток

4) кольцо притягивается к магниту
из-за возникновения в нем ин-
дукционного тока такого направ-
ления, что его магнитное поле
поддерживает действие, вызыва-
ющее индукционный ток

А25. С какой скоростью распростра-
няются в вакууме электромагнитные
волны?

1) скорость электромагнитных волн
в вакууме бесконечно велика

2) скорость электромагнитных волн
в вакууме равна примерно
300 000 м/с

3) скорость электромагнитных волн
в вакууме равна примерно
300 000 км/с

4) в вакууме электромагнитные вол-
ны распространяться не могут

А26. Пучок света падает на грани-
цу вода — воздух. Угол падения света
в воде α, угол отражения β, угол пре-
ломления γ. Какие соотношения выпол-
няются для этих углов?

1) α = β = γ
2) α = β > γ
3) α = β < γ
4) α > β > γ
5) α < β < γ
А27. На рисунке И7 представлены

четыре схемы хода лучей при полу-
чении изображений предметов с помо-
щью линзы. Какая из этих схем со-
ответствует случаю использования лин-
зы в качестве объектива проекционного
аппарата?

1) А
2) Б
3) В
4) Г

А28. Очки оптической силой +4 дптр
1) дают увеличенное в 4 раза изоб-

ражение
2) дают уменьшенное в 4 раза изоб-

ражение
3) имеют собирающие линзы с фо-

кусным расстоянием 4 м
4) имеют собирающие линзы с фо-

кусным расстоянием 0,25 м
5) имеют рассеивающие линзы с фо-

кусным расстоянием 4 м
6) имеют рассеивающие линзы с фо-

кусным расстоянием 0,25 м
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А29. Какая из представленных на
рисунке И8 схем хода лучей соответст-
вует случаю использования очков чело-
веком, страдающим близорукостью?

1) А 2) Б 3) В 4) Г

А30. Для получения увеличенного
изображения на экране прозрачная фо-
топленка освещается белым светом.

Почему одни участки изображения на
экране видны белыми, другие — сини-
ми, третьи — красными и т. д.?

1) каждый участок пленки окраши-
вает проходящий сквозь него бе-
лый свет в свой цвет

2) все участки пленки поглощают
одинаковый белый свет, а затем
испускают свой собственный
свет, зависящий от их цвета

3) частицы белого света при про-
хождении сквозь пленку расщеп-
ляются по-разному в зависимости
от цвета участка пленки, дейст-
вие различных «осколков» на
глаз воспринимается как разный
цвет

4) белый свет представляет собой
смесь излучений разных цветов.
Участки пленки, пропускающие
все виды видимых излучений,
видны белыми, участки пленки,
пропускающие только красный
свет, видны красными, пропуска-
ющие только синий свет, видны
синими и т. д.
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Т е с т 1

Номер
задания

Номер правильного ответа

1 2 3 4 5

1 ×

2 ×

3 ×

4 ×

5 ×

6 ×

7 ×

8 ×

9 ×

10 ×

11 ×

12 ×

13 ×

14 ×

Т е с т 2

Номер
задания

Номер правильного ответа

1 2 3 4 5

1 ×

2 ×

3 ×

4 ×

5 ×

6 ×

7 ×

8 ×

9 ×

10 ×

11 ×

12 ×

13 ×

В1 3

В2 8

В3 2
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задания

Номер правильного ответа

1 2 3 4 5

1 ×

2 ×

3 ×

4 ×

5 ×

6 ×

7 ×

8 ×

9 ×

10 ×

11 ×

12 ×

13 ×

14 ×

Т е с т 3
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задания
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1 2 3 4 5

1 ×

2 ×

3 ×

4 ×

5 ×

6 ×

7 ×

8 ×

9 ×

10 ×

11 ×

12 ×

13 ×
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Номер
задания

Номер правильного ответа

1 2 3 4 5

1 ×

2 ×

3 ×

4 ×

5 ×

6 ×

7 ×

8 ×

9 ×

10 ×

11 ×

12 ×

13 ×

14 ×

15 ×

Номер
задания

Номер правильного ответа

1 2 3 4 5

16 ×

17 ×

18 ×

19 ×

20 ×

21 ×

22 ×

23 ×

24 ×

25 ×

26 ×

27 ×

28 ×

29 ×

30 ×
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