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В настоящее время возрастает интерес учащихся к науке и технике и к получе-
нию знаний, обучению. На это влияет интенсивное проникновение Интернета и ин-
формационно-коммуникационных технологий в нашу жизнь. Успешное развитие на-
уки и техники требует от специалистов, прежде всего, разносторонней грамотности 
и культуры. Широкомасштабное применение современных методов и технологиче-
ских процессов в быту и технике порождает необходимость обеспечения производ-
ства высоким уровнем интеллектуальных мощностей. Это ставит перед педагогами 
большие задачи государственного значения, в частности, разработку и внедрение в 
практику государственных образовательных стандартов. Широкое внедрение в об-
разовательный процесс инновационно-педагогических, информационно-коммуни-
кационных технологий, современных методов и средств обучения остаётся требова-
нием времени.

Это, в свою очередь, повышает спрос на современных учителей, обладающих си-
стемой технологических знаний, осуществляющих предварительное проектирова-
ние образовательного процесса.

Все действия, предпринимаемые в процессе непрерывного образования, важны 
для достижения этой цели. Исходя из этого, в настоящее время исследуются опти-
мальные способы преподавания всех учебных предметов на основе современных пе-
дагогических технологий. В частности, одним из нововведений в сфере образования 
является появление узбекской национальной модели педагогической технологии, 
основанной на зарубежном опыте, и её практическое продолжение – предоставление 
студентам знаний по физике на основе предварительного проектирования урока.

Известно, что физика играет важную роль в формировании у учащихся есте-
ственнонаучной, технической, экологической и экономической грамотности, а так-
же в развитии критического и творческого мышления.

В настоящее время особое внимание уделяется формированию у учащихся ти-
повых компетенций (научно-познавательная компетенция, практическая компетен-
ция, коммуникативная компетенция, компетенция саморазвития, компетенция ра-
боты с информацией, социально-эмоциональная и гражданская компетенция).

В результате этих компетенций учащиеся знают, представляют и понимают сущ-
ность различных природных объектов, явлений и процессов на основе теоретиче-
ских знаний; опираясь на полученные знания, умения и навыки, связанные с терми-
нами, понятиями и общими законами естествознания объясняют и применяют на 
практике природные явления и процессы, наблюдаемые в повседневной жизни; на-
блюдают за событиями, проводят исследования и эксперименты, измеряют необхо-
димые величины с помощью измерительных приборов, производят расчёты; анали-
зируют и сортируют сведения из различных источников информации, используют 
их в учебных целях; в процессе общения понимают высказанные мнения; мыслят са-
мостоятельно и творчески; осознают происходящие в обществе социально-экономи-
ческие, научно-технические новшества и могут творчески развивать свою деятель-
ность; осознают роль природных и иных ресурсов в жизни общества и их значение 
в личной деятельности; объясняют положительное и отрицательное влияние чело-
века на окружающую среду и могут указать причины глобальных и региональных 
экологических проблем; выдвигают пути и идеи решения экологических проблем, 
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высказывают своё мнение; знают теоретические и практические основы здоровья и 
здорового образа жизни; умеют находить необходимую информацию из различных 
информационных источников и использовать её в своей личной и профессиональной 
деятельности; применяют знания, навыки и умения, полученные в ходе изучения 
естественных наук, для решения задач, возникающих в личной, профессиональной 
и общественной деятельности; используют различное оборудование с соблюдением 
правил безопасности; мобилизуют практические навыки для устойчивого развития 
своей жизни и территории проживания; осуществляют контроль и оценку результа-
тов инновационной деятельности имеющихся мощностей и ресурсов.

Желательно, чтобы учащиеся могли применять приобретённые навыки и ком-
петенции в различных ситуациях на основе полученных знаний. В частности, при 
овладении государственным языком и иностранными языками обучают правильно-
му произношению, толкованию и свободному общению с употреблением терминов 
физики, формированию навыков самостоятельного, письменного и устного изло-
жения. При поиске учащимися предметной информации из различных источников, 
формировании навыков работы с информационными средствами с соблюдением ин-
формационной безопасности рекомендуется использовать мобильные устройства 
(телефон, планшет и др.). Их учат любить Родину, обладать юридическими, экономи-
ческими знаниями, стремиться к инновациям и принимать самостоятельные реше-
ния на основе приобретённых теоретических знаний, быть в курсе прогрессивных 
и инновационных изменений, происходящих в обществе, и уметь использовать их в 
повседневной жизни; Значение физического образования определяется его ролью в 
развитии науки и техники, в сфере производства и в быту. Преподавание физики в 
общеобразовательной школе состоит в формировании и развитии у учащихся спо-
собности применять физические знания на практике путём обобщения их практиче-
ской деятельности с их жизненными представлениями. Реализация законов физики 
на практике в развитии техники и технологий, наряду с пониманием физической 
природы физических процессов и явлений и  STEAM, нацелена на укрепление ме-
ждисциплинарных связей и практического подхода к общеобразовательным пред-
метам при обучении учащихся на международном уровне в соответствии с требова-
ниями времени. Другой аспект используемого учебника заключается в том, что он 
фокусируется на применении знаний, умений и навыков учащихся на практике. В 
данном учебнике физика дана с дополнительными часами (*) для профильного об-
разования. При этом рекомендуется, чтобы при распределении отведенных допол-
нительных часов учителя, проявляя творческий подход, сосредотачивались на слож-
ных для освоения темах, а также на практических занятиях.

Это развивает творческие способности и практические навыки учащихся. Учи-
тывая, что учебная программа направлена на формирование у учащихся логическо-
го мышления и практических навыков, ориентированных на раннее выявление и 
развитие талантов, творчества, а также на развитие творческих способностей, науч-
но-исследовательскую и творческую компетентность посредством внедрения инно-
ваций, она представляет собой практическую сетку, предназначенную для работы 
с заданиями, соответствующими требованиям международной программы оцени-
вания (PISA, TIMSS). Существенное отличие программы – наличие в ней проектных 
работ. Они предназначены для обучения учащихся логическому мышлению в кон-
тексте сущности физических явлений, вооружения их необходимыми для обществен-
ной жизни физическими знаниями, умениями и навыками. В целом, при подготовке 
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учебника по физике 10 класса обеспечивается непрерывность обучения, при этом 
сохраняется последовательность от простого к сложному, а у учащихся развиваются 
навыки понимания и осмысления.

В этом пособии авторы постарались показать учителям физики суть и содержа-
ние некоторых книг и пособий по физике и методы использования их в практичес
ких занятиях. Это К. Т. Суяров, Н. Б. Гафуров, Р. К. Чориев «Методическое пособие 
по выполнению лабораторных работ по физике в общеобразовательных школах»,  
Н. Ш. Турдиев, K. A. Турсунметов, A. Г. Ганиев, K. T. Суяров, Дж. Э. Усаров, A. K. Ав-
лиякулов «Учебник физики для 10 класса», Н. М. Шахмаев, Ю. Дик, С. Н. Шахмаев,  
Д. Ш. Шодиев «Учебник физики для 10 класса российских школ», «Рабочая програм-
ма учебного предмета «Физикa для 10-11 классов школ общего среднего образова-
ния» (Россия), «Рабочая программа учебного предмета «Физикa для 10-11 классов 
школ общего среднего образования» (Астана), Национальная программа среднего 
образования (физика-астрономия), вестник-задания оценки грамотности учащихся 
для международного исследования PISA.

В пособии сделан акцент на научно-методическом анализе методики преподава-
ния физики в школе, методах и факторах её совершенствования, применении дидак-
тического материала в обучении физике и методике алгоритмов решения задач по 
физике (описаны простые и сложные задачи, рассматриваются малознакомые ситуа-
ции в учебнике, возможность получения новых знаний, качественные, количествен-
ные и экспериментальные вопросы). Также в пособии представлены такие темы, как 
образовательное значение междисциплинарных связей в обучении физике, содер-
жание интегративного знания в физическом образовании и его преподавание, орга-
низация и проведение лабораторных работ. Также при освещении целей и содержа-
ния преподавания физики в средней школе, а также аспектов её совершенствования 
были использованы современные достижения дидактики, педагогики, психологии.

Авторы
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 ГЛАВА I .  ДИНАМИКА .  ЭЛЕМЕНТЫ СТАТИКИ

ТЕМА 1 СЛОЖЕНИЕ СИЛ

Цель урока: изучение движения тел, пребывания их в равновесии; действие 
природных сил на тела.

Образовательные ресурсы: раздаточный материал материалы, различные 
тела, динамометр, презентации учителя, видеоролик.

Инновационные методы: проблемная ситуация, работа в малых группах,  
исследование, метод ЗХУ.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A знают название сил, дей-
ствующих на тела; 

знают, что силы, приложен-
ные к телу, подчиняются 
законам Ньютона;

могут определить  на осно-
ве опыта, что  на одно тело 
действуют несколько сил;

B знают направления силы, 
действующей на тела;

знают и могут объяснить 
общие величины и направле-
ние сил для движения тела 
на основе II закона Ньютона;

объясняют на примерах 
значение сил в движении 
различных тел;

C знают, для чего использу-
ются эти силы.

знают, что направление и 
количество сил имеют значе-
ние, чтобы тело находилось 
в покое или пришло в движе-
ние.

на основе опыта могут объ-
яснить законы Ньютона.

ПЛАН УРОКА

I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
1. Какая команда выиграет? 
a) если каждый мальчик тя-

нет верёвку с силой 300 N, а ка-
ждая девочка – с силой, на 50 
N меньшей, чём сила каждого 
мальчика?

b) если один мальчик и одна 
девочка поменяются местами? 

Обоснуйте свой ответ.
2. Если силы различны, можно ли утверждать, что побеждает та сторона, у кото-

рой … силы?
3. Какие силы природы вы знаете?

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые ре-
зультаты (А)

Найдите направление сил и на основе этого 
сформулируйте задачу.

При этом известно, что силы направлены.
Какое значение имеет знание направления сил при изуче-

нии движения тел?
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III этап. Усвоение новых знаний и умений. Конечные второстепенные результаты (B) 
Уравновешенные силы
Теоретические знания при изучении данной темы можно получить из самого учебни-

ка и дополнительной литературы. Чтобы найти силу, равную силе, действующей на поко-
ящееся тело, можно посмотреть на книгу, лежащую на столе. Тело останется в покое, если 
на него не действуют внешние силы, а если оно движется, то будет двигаться с постоян-
ной скоростью и в том же направлении. Поскольку эти две силы имеют одинаковую вели-
чину и противоположные направления, они уравновешивают друг друга.

Неуравновешенные силы
Часто мы можем встретить в природе тела с переменной скоростью. Эти понятия 

обобщаются, и даётся определение неуравновешенных сил. После того, как эти понятия 
сформулированы, можно давать небольшие задания.

Равнодействующая сила и её составляющие
На основе вышеперечисленных понятий учащимся объясняется, что в природе на 

тело действует не одна сила, в большинстве случаев к нему одновременно могут быть 
приложены несколько сил. Эти силы можно заменить одной равносильной, чтобы охарак-
теризовать результат воздействия, которое силы оказывают на тело. Учитель объясняет, 
что эта единая сила называется равнодействующей этих сил. Далее рассматривается за-
висимость равнодействующих сил от направления. Чтобы проверить, насколько хорошо 
учащиеся усвоили эти понятия, даётся задание.

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Работа в группах. (Развивать творческое мышление с помощью небольших исследова-

тельских заданий)
Посмотрите на рисунки ниже и определите, какие силы уравновешенные, а какие – 

неуравновешенные (учесть количество спортсменов, а также их способности). Ответ обо-
снуйте.

1. В соревновании по перетягиванию каната участвуют 4 спортсмена. Двое из них тя-
нут канат с силами 250 N и 300 N в правую сторону, а двое других с силами 100 N и 350 N 
соответственно в левую. Найдите модуль и направление равнодействующей силы.

Дано Формула Решение
F1 = 250 N
F2 = 300 N 
F3 = 100 N
F4 = 350 N
F = ?

F ’ = F1 + F2
F ’ = F3 + F4
F = F ’– F ”

F’ = 250 N + 300 N = 550 N
F ” = 100 N + 350 N = 450 N
F = 550 N – 450 N = 100 N

Ответ: F = 100 N, и сила направле-
на в сторону первой команды.
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V. Рефлексия
Обсудите в группе.

Приведите примеры уравновешенных, неуравновешенных и равнодействующих 
сил из жизни.

Таблица ЗХУ Таблица ЗХУ / Знал(а)/ Хочу узнать/ Узнал(а)
Позволяет проводить исследовательскую работу 

по теме, тексту, разделу. Развивает навыки системно-
го мышления, анализа. Определяется уровень знаний 
учащегося. По технологии «ЗХУ» от учащегося можно 
получить информацию по трём направлениям.

Знал(а) Хочу узнать Узнал(а)

Домашнее задание

1. Можно ли выразить I закон Ньютона через уравновешенные силы?
2. Парашютист спускается прямолинейным равномерным движением. Какие 

силы будут уравновешены при этом?
3. Чем отличаются уравновешенные и неуравновешенные силы?
4. Может ли автомобиль с выключенным двигателем двигаться по горизонталь-

ной дороге? Обоснуйте свой ответ.

2. Каким образом должны быть направлены силы в 30 N и 40 N, чтобы они имели 
равнодействующую силу, равную 50 N?

Дано Формула Решение
F1 = 30 N
F2 = 40 N
F = 50 N
α =?

2 2
1 2 1 2 2F F F F F cosα= + +

2 2 2
1 2

1 22
F F Fcos

F F
α − −
=

( ) ( ) ( )2 2 250 30 40
 0

2 30 40
N N N

cos
N N

α
− −

= =
⋅ ⋅

Ответ: α = 90o

3.  Два конькобежца массами 60 kg и 80 kg отталкиваются друг от друга с силой 24 N. 
Найдите ускорение каждого конькобежца.

Дано Формула Решение
m1 = 60 kg 
m2 = 80 kg
F = 24 N
a1 = ?
a2 = ?

Из формулы II закона Ньютона: 
F = ma

 Fa
m

=
 

1
1

Fa
m

=
 

2
2

Fa
m

=

1 2
1

24 0,4 
60

F N ma
m kg s

= = =

2 2
2

24 0,3 
80

F N ma
m kg s

= = =

Ответ: a1 = 0,4 m/s2; a2 = 0,3 m/s2 
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ЦЕНТРОСТРЕМИТЕЛЬНАЯ СИЛА ТЕМА 2

Цель урока: движение вращающихся тел; определение равных сил, действующих на враща-
ющиеся тела; изучение причин воздействия.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал, различные тела, динамометр, 
презентации учителя, видеоролик, тело, способное перемещаться по кругу.

Инновационные методы: проблемный вопрос, работа в малых группах, технология «Блиц- 
опрос».

Ожидаемые результаты
Все ученики...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A знают различие между 
центростремительной и 
центробежной силами;

знают, почему на крутом повороте 
дороги водитель вынужден замед-
лять скорость автомобиля;

к палочке 40-50 cm прикрепляют 
крепкую нить, к одному её концу 
привязывают легкий шар и враща-
ют по кругу; могут сделать вывод о 
результате этого действия.

B знают, какие силы дей-
ствуют на тела при вра-
щательном движении.

знают, какие силы действуют на вра-
щающиеся тела; помнят центростре-
мительное ускорение; глядя на рису-
нок, могут объяснить, чём вызвано 
снижение скорости автомобилей на 
поворотах и каковы последствия, 
если этого не сделать.

объясняют причину, по которой 
тело приближается или удаляет-
ся от палочки во время различ-
ных движений.

ПЛАН УРОКА

I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
Какая связь между движением автомобилей показана на 

рисунках?

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А)
Какая сила проявляется здесь больше всего? (см. рисунок) Обоснуйте свой 

ответ.

III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
Силы при движении по окружности
Движение по окружности знакомо учащимся из программы предыдущих 

классов. Сейчас речь идёт о силах, заставляющих тело совершать круговое движение. 
Следует обратить внимание учащихся на то, что Луна вращается вокруг Земли, а Земля и 
Луна вращаются вокруг Солнца. Для этого следует задавать им вопросы такого характера, 
как, например: «Почему Луна движется вокруг Земли? Почему она не удаляется от Зем-
ли?» Следует подчеркнуть, что центростремительная сила является результатом сил, а не 
отдельной силой.

Учитель может привести примеры центростремительной силы. Чтобы закрепить это 
понятие, учащимся даётся задание. После этого можно перейти к изучению того, какая 
сила является центростремительной и какие величины зависят от неё. Иногда враща-
тельное движение также может быть вызвано несколькими силами, но их вектор будет 
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направлен по радиусу к центру. Подводя итог всему вышесказанному, даётся определение 
центростремительной силе.

Круговое движение шара, закреплённого на нити, Центробежная сила
Выше мы узнали, как найти центростремительную силу и как она возникает во время 

движения. Теперь мы должны перейти к изучению центробежной силы и её отличия от 
центростремительной. Глядя на движение шарика, привязанного к верёвке, по окружно-
сти, можно увидеть, что существует сила, стремящаяся к центру. Эта сила будет направле-
на по длине нити к центру. После усвоения материала учащимся даётся задание.

Проявление центростремительных и центробежных сил в жизни и технике
Центробежная сила проявляется при вращательном движении тел, а также её мож-

но наблюдать на поворотах дороги. Целесообразно объяснять это, попутно давая задания 
учащимся.

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследова-

тельских заданий)
 Гончар делает вазу из глины. В какой части вазы действует 

центростремительная сила, а в какой – центробежная?

1. Тело, привязанное к верёвке, движется по кругу равномерно. Как изменится центро-
бежная сила, если радиус окружности увеличить в 4 раза?

Дано Формула Решение
R2 = 4R1
Fц.стр.2 /Fц.стр.1 = ?

F = ma

. .2

. .1

2
2

2
2

. .2 2
1

1

;  ö ñò ð

ö ñò ð

ö ñò ð

m
F RmF

mR F
R

ϑ
ϑ

ϑ
= =

1

2

RF
F R

=

2 1

1 1

1
4 4

mi

mi

F R
F R

= =

Ответ: 2

1

4 mi

mi

F
F

=  уменьшится в 4 раза.

4. Тело массой 12 kg вращается по окружности радиусом 0,6 m с частотой 2 Hz. Найдите 
центробежную силу, действующую на тело.

Дано Формула Решение
m = 12 kg
R = 0,6 m
ν = 2 Hz
Fц.б = ?

2
mqF mRω=

2 24mqF mR π ν=

12 0,6 4 10 4 1128,96 mqF kg m Hz N= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =
2ω πν=

Ответ:  Fц.б = 1128,96 N.

ц.стр.2
ц.стр.2

ц.стр.1

ц.стр.2

ц.стр.1

ц.стр.1

ц.стр.2

ц.стр.2

ц.стр.1

ц.б

ц.б

ц.б
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V этап. Рефлексия
Обсудите в группах.
Приведите примеры центростремительных и центробеж-

ных сил из жизни.
В какую сторону поезд должен слегка наклониться на пово-

ротах? Объясните свой ответ.

В «Блиц-опросе» учащиеся отвечают индивидуально. На экране отображается 
правильный ответ. Сравнивая свой и правильный ответ, учащиеся оценивают себя. 
Преимущество технологии «Блиц-опроса»: краткость вопросов и ответов; она может 
применяться в индивидуальных, групповых и командных случаях. Если учащийся 
правильно ответил на 5 вопросов, он получит 5 баллов, если на 4 вопроса – 4 балла, 
на 3 вопроса – 3 балла. Тем, кто наберет 2 и 1 балл, будут заданы вопросы из «Двери 
возможностей».

Правильный ответ Индивидуальный ответ Все ответы Вопросы

2

4

1

3

Домашнее задание
1. Ведёрко, наполненное водой раскручивают в вертикальной плоскости. При 

этом вода не  выливается из ведёрка. Почему? Ответ обоснуйте.
2. Приведите примеры центростремительной силы из природы.
3. В каких случаях в жизни и в технике используются центростремительные 

силы?
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ДВИЖЕНИЕ В ГРАВИТАЦИОННОМ ПОЛЕТЕМА 3

Цель урока: изучение движения тел в гравитационном поле; действие сил на 
тела в гравитационном поле; причины равновесия тел в этом поле.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточные материалы, презентации 
учителя, видеоролики, тела разной массы.

Инновационные методы: проблемный вопрос, работа с классом, исследова-
ние, метод «Дебаты».

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A будут иметь представ-
ление о гравитацион-
ном поле;

понимают, почему мы не чувст
вуем притяжения тел друг к 
другу.

наблюдая за падением не-
скольких тел сверху вниз, 
понимают причину паде-
ния каждого тела с разной 
скоростью;

B будут иметь представ-
ление о космических 
скоростях.  

на основании опыта могут 
сделать вывод, что падение 
брошенных сверху тел также 
зависит от скорости броска.

на основании опыта могут 
сделать вывод, что падение 
брошенных сверху тел так-
же зависит от их массы.

ПЛАН УРОКА 

I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
1. Луна не падает на Землю, хотя находится в её гравитационном поле. Объясните 

почему.
2. Мы всегда видим сторону Луны, обращённую к нам. Почему мы не можем ви-

деть противоположную сторону Луны?

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А)
1. На изображении вы видите планету (Земля) и её естественный спутник (Луна), 

вращающийся вокруг неё.
Как вы думаете, какие изменения могут произойти, если Луна  окажется внутри 

гравитационного поля Земли?
2. На изображении вы видите планету (Земля) и её естественный спутник (Луна), 

вращающийся вокруг неё.
Какие изменения, по вашему мнению, могут произойти, если Луна окажется за 

пределами гравитационного поля Земли?

III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
Учащимся интересно, почему тела в любом случае падают обратно на Землю. В то 

же время, почему Луна, естественный спутник Земли, не удаляется от Земли? Ответы 
на эти вопросы они должны найти в ходе урока. Когда мы подбрасываем тело верти-
кально вверх, оно поднимается на определённую высоту и падает обратно на Землю. 
Если тело бросить горизонтально или с определённой высоты под углом к горизон-
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ту, оно упадёт на определённом расстоянии от исходной точки. Если удвоить начальную 
скорость тела, дальность полёта также увеличится вдвое.

Спутники Земли
Движение искусственных спутников Земли является примером движения в гравита-

ционном поле Земли. При какой скорости тело не падает на Землю, а вращается вокруг 
неё? Какие силы препятствуют тому, чтобы тело стало спутником? Ответы на эти вопросы 
будут даны в ходе урока. Если придать телу достаточно большую скорость, т. е. ϑ0 = ϑI ≈ 7,9 
km/s, то тело будет двигаться по круговой траектории вокруг Земли и станет её спутни-
ком.

Вторая и третья космические скорости
Для исследования других планет Солнечной системы необходимо придать телу ско-

рость, в разы большую, чём первая космическая скорость. Это – вторая космическая 
скорость. Она равна ϑ ≈ 11,2 км/с. Чтобы исследовать далёкую вселенную, космический 
корабль должен покинуть Солнечную систему. Чтобы преодолеть гравитацию Солнца и 
покинуть Солнечную систему, космическому кораблю необходимо придать третью косми-
ческую скорость. Согласно расчётам, численное значение третьей космической скорости 
равно υIII≈16,7 km/s.

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследова-

тельских заданий)
Задание 1. Мальчик бросил горизонтально камень с окна здания высотой 80 метров. 

Если камень падает со скоростью 14 m/s, как далеко он упадет от фундамента дома? Нари-
суйте чертёж к задаче. Проанализируйте его, что-
бы найти верный ответ.

Задание 2. Рассмотрите рисунок. Какой камень 
упадет на землю быстрее и на дальнее расстояние? 
Может ли он не упасть на землю? Что для этого 
нужно сделать?

V этап. Рефлексия
Обсудите в группах.
Для обобщения представлений о гравитационном поле проводятся дебаты.
Структура метода «Дебаты»: задаётся проблемный вопрос, выслушиваются различ-

ные мнения, собираются идеи и анализируются. В результате находится чёткое и опти-
мальное решение.

Метод «Проблемная ситуация» направлен на формирование у учащихся умений ана-
лизировать причины и последствия проблемных ситуаций и находить их решение.

Домашнее задание
1. На какой высоте сила сопротивления воздуха практически незаметна?
2. Каковы будут траектории движения тел, если они движутся с соответствующими 

космическими скоростями?
3. Почему космические скорости различаются?
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ТЕМА 4 РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ

Цель урока: формирование навыков применения на практике полученных теоре-
тических знаний; понимание текста и объяснение непонятных терминов; запоминание  
понятий и законов, необходимых для решения задач и их применение; обобщение полу-
ченных результатов и на их основании формулировка выводов.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал, тексты задач, муль-
тимедийное оборудование.

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемные задачи, работа в 
малых группах, выводы по результатам.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A читают и понимают 
текст и условие задачи;

объясняют задачу, отобра-
жают её на чертеже;

приводят реальные примеры 
изучаемой проблемы, объяс-
няют их и делают выводы;

B знают величины и их 
единицы, встречающие-
ся в задачах;

умеют переводить единицы 
величин из одной системы 
в другую;

переводят единицы из одной 
системы в другую и могут 
применять их;

С знают формулы, в кото-
рых задействованы за-
данные величины;

вычисляют значение вели-
чины, которое необходимо 
найти по двум или более 
формулам;

используя две и более форму-
лы, выводят расчётную (рабо-
чую) формулу искомой вели-
чины.

D выполняют арифметиче-
ские действия над  вели-
чинами.

выполняя действия над 
единицами величин, полу-
чают результирующую еди-
ницу величины и объясня-
ют полученный ответ.

опираясь на собственные зна-
ния, создают модель задачи, 
аналогичную заданной.

ПЛАН УРОКА
I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.

№ Формула Описание формулы
1.

1 2 3F F F F F= + + +…+
   

 Результирующая сила

2. 2 2 
1 2 1 2F F F F F cosα= + + Результирующая сила двух сил, направленных   

под углом α 
3. F = F1 + F2 Результирующая сила двух сил, направленных 

под углом α = 00

4. F = F1 – F2 Результирующая сила двух сил, направленных 
под углом α =1800 

5. 2 2 
1 2F F F= + Результирующая сила двух сил, направленных 

под углом α = 900

6. 2

mia
R
ϑ

= ;        
2

mia Rω=
Центростремительное ускорениец.стр. ц.стр.
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7. 2
2;mi mi

mF F m R
R
ϑ ω= =

Центростремительная сила

8.

 

2
2;mq mq

mF F m R
R
ϑ ω= =

Центробежная сила

9.
7,9 I yer

kmgR
s

ϑ = ≈
Первая космическая скорость

10.
2 11,2 II yer

kmgR
s

ϑ = ≈
Вторая космическая скорость

11. ϑIII ≈ 16,7 km/s Третья космическая скорость
12. 2 yer

I

R
T

π
ϑ

= =  84 мин 12 сек
Период вращения спутника вокруг Земли

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А)
Дополнительное задание.
Какова взаимосвязь  между движением авто- и  мото-

транспорта, показанных на рисунке?

III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые 
результаты (B)

1. Найдите модуль и направление трёх сил по 4 N каждая, лежащих на одной плоско-
сти. Углы между первой и второй, а также второй и третьей силами  равны 600.

Дано Решение
F1 = F2 = F3 = 4 N
α = 60o
Fрез= ?

2 2 
1 2 1 2F F F F F cosα= + +  если принять во внимание углы  

между этими силами, cos α= 600 между первой и третьей  
силами и cos α= 1200, то находим:

 cosα = 1200  и определяется как: 2 2 0
1,3 4 4 2 4 4 cos120 4 NF = + + ⋅ ⋅ ⋅ =  

Fрез = F1,3 + F2 = 4 N + 4 N = 8 N 

Ответ:  По направлению  Fрез = 8 N F2 

2. Найдите массу тела, на которое действует сила 6 N,направленная вдоль оси ОХ, если 
уравнение движения тела имеет вид x = 5 + 2t + 3t2(m) 

Дано Формула Решение
F = 6 N
x = 5 + 2t + 3t2

m = ?

Если мы возьмем значение 
а из x = x0 + ʋ0t + (at2/2), то 

найдём значение m:
Из формулы F = ma находим 

m = F/a.

2

6 1 
6

Nm kgm
s

= =

Ответ: m = 1 kg

ц.б ц.б

ц.стр. ц.стр.

земля

земля

земля
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4. На льду катаются двое детей массами 40 kg и 50 kg. Первый мальчик толкает второ-
го с силой 10 N. Каково ускорение (m/s2)  детей?

Дано Формула Решение
m1 = 40 kg
m2 = 50 kg
F = 10 N
a1 = ?
a2 = ?

F = ma
Fa
m

=
 

1
1

Fa
m

=

2
2

Fa
m

=

1 2
1

10 N m0,25
40 kg s

Fa
m

= = =

2 2
2

10 N m0,2
50 kg s

Fa
m

= = =

Ответ: a1 = 0,25 m/s2;  a2 = 0,2 m/s2

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (C)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследо-

вательских заданий)
Учащиеся делятся на группы, и проводится соревнование по поиску формул по прой-

денным темам.

V этап. Рефлексия
Задаются обобщающие вопросы и выслушиваются мнения учеников.

Домашнее задание
Задачи с нечётными номерами решаются на уроке вместе с учащимися, а с чётными 

номерами – дома.

6. Найдите первую космическую скорость для планеты, с массой в 4 раза больше массы 
Земли, и  радиусом, равным радиусу Земли. ϑ = 8 km/s

Дано Формула Решение
Rp = Ryer
ʋ = 8 km/s
Mp = 4Myer
ϑp =?

yer

yer

M
G

R
ϑ =

 

p
p

p

M
G

R
ϑ =

p p yer

yer p

M R
M R

ϑ
ϑ

=

4 km16
s

yer yer
p

yer yer

M R
M R

ϑ ϑ= ⋅ =

Ответ:  ϑp = 16·103 m/s = 16 km/s

земля

земля

земля

земля

земля

земля

земля земля

земля земля
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ТЕМА 5ЗАВИСИМОСТЬ ВЕСА ТЕЛА ОТ ВИДА 
ДВИЖЕНИЯ

Цель урока: изучение движения тел под действием силы тяжести; изучение 
зависимости веса тела от вида движения;

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал, тела различ-
ной массы, динамометр, гладкая доска, презентации учителя, видеоролик.

Инновационные методы: проблемный вопрос, диаграмма Венна, исследова-
ние.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A имеют представление о 
силе тяжести и весе;

понимают, что сила тяже-
сти и вес могут отличать-
ся друг от друга;

измеряя вес деревянной доски с помо-
щью динамометра,  привязывая доску 
к динамометру веревкой и перемещая 
её по столу, измеряют силу сопротив-
ления; могут рассчитать отношение 
силы сопротивления к весу;

B знают направления силы, 
действующей на тела;

на основе рисунка могут 
составить задачу;

объясняют на основе опыта, может ли 
значение силы тяжести быть таким 
же, как значение силы сопротивления;

С знают, что по мере уве-
личения массы тела, под-
вешенного на штативе, 
увеличивается и сила тя-
жести.

измеряя на динамоме-
тре силу, действующую 
на тело, знают, что дина-
мометр может изменять 
растяжение пружины.

могут провести вышеупомянутый 
эксперимент, измеряя силу упругости 
резины.

ПЛАН УРОКА

I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
1. Чем отличаются вес тела и сила тяжести?
2. Какова формула и определение силы тяжести?

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (A)
Учащиеся составляют задачу по рисунку.

III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
Объясняется физическая сущность массы и веса.  Вес тела (P), находящегося на опоре 

или на подвесе, в состоянии покоя равен силе тяжести (Fтяж). P = mg (1)
Отличие между весом тела и силой тяжести в том, что эти силы приложены к разным 

телам. Кроме того, вес тела зависит от типа его движения:
– если тело движется вертикально вверх с ускорением a, его вес увеличивается:  

P = m (g + a) (2),
– если тело движется вертикально вниз с ускорением a, его вес уменьшается:  

P = m (g – a) (3).

P=1N

F
m=102 g

N
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Изменение веса тела на выпуклой поверхности
Рассмотрим движение автомобиля, движущегося равномерно со скоростью ϑ по 

выпуклому мосту. В верхней точке моста центростремительное ускорение автомо-
биля a = ϑ2/R направлено вниз по вертикали. Это ускорение автомобилю даёт равно-
действующая сила тяжести,( F⃗тяж= mg⃗) и сила реакции (N⃗), действующая на него со 
стороны моста. Поскольку направление сил Fтяж и N противоположны, равнодейст
вующая сила будет равна их разнице: F = mg – N. Следовательно, ma = mg – N (4). На 
основе третьего закона Ньютона вес автомобиля P будет равен силе реакции моста  
N по модулю: P = N. P = mg – ma = m (g – ϑ2/R) (5). Значит, в верхней точке моста вес ав-
томобиля уменьшается, то есть P < mg. Также уменьшается вес пассажиров, сидящих 
в автомобиле.

Изменение веса тела на вогнутой поверхности
Вес пилота внутри самолёта, движущегося по криволинейной траектории в вер-

тикальной плоскости, изменяется. Движение самолёта в нижней части траектории 
можно рассматривать как движение вдоль дуги окружности. В этой точке центро-
стремительное ускорение пилота будет направлено вертикально вверх.  Движение 
самолёта по такой траектории называется «кольцом Нестерова». Поскольку направ-
ление сил mg⃗ и N⃗ противоположно, равнодействующая сила будет равна их разни-
це: F = N – mg. По II закону Ньютона: ma = N – mg (6). В этом случае вес пилота будет 
равен силе реакции моста N по модулю P = N. 

P = mg + ma = m(g + ϑ2/R) (7) то есть P > mg. Нагрузка, получаемая телом, опреде-
ляется отношением его веса в момент движения к весу в состоянии покоя:

– n = (mg + ma)/mg = 1+ a/g. 
Невесомость
Учитель объясняет понятие невесомости. mg – ma = 0, P = 0. Всякое тело, которое 

движется только под действием сил всемирного тяготения, находится в состоянии 
невесомости.

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших ис-

следовательских заданий)
Обсудите в группах.
Приведите примеры из повседневной жизни, когда вес тела зависит от типа дви-

жения.

V этап. Рефлексия
Задание 1.  Как будет меняться вес тела в ситуациях на рисунке?

P

P
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Задание 2.  Объясните, в какой части данных мостов вес при движении увеличивается 
или уменьшается.

Вместе с учащимися составляется диаграмма Венна, основанная на предыдущих темах.

A Диаграмму Венна можно использо-
вать для изучения веса тела на вогну-
том и выпуклом мостах, при движе-
нии в лифте и т. д.

Диаграмма Венна используется для сравне-
ния всех общих черт данных величин. Разви-
вает навыки системного мышления, сравне-
ния, сопоставления, анализа.

B
Вес тела на вогнутой 

поверхности 
Вес тела на выпуклой 

поверхности

Домашнее задание
1. Если тело движется с ускорением в горизонтальном направлении, изменится ли его 

вес?
2. Как изменится  вес тела, если оно  движется по вогнутой поверхности?
3. Как изменится вес космонавта при запуске ракеты-носителя, выводящей космиче-

ский корабль на орбиту?
4.  Каким будет вес пилота, летящего в самолёте и выполняющего «петлю Нестерова» 

в верхней точке этой траектории?
5. Изменяется ли масса тела вместе с изменением его веса?
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ТЕМА 6 ДВИЖЕНИЕ ТЕЛА ПОД ДЕЙСТВИЕМ 
НЕСКОЛЬКИХ СИЛ

Цель урока: изучение взаимосвязи между силой натяжения и ускорением 
при действии на тело нескольких сил; изучение с помощью блоков сил, равных 
нескольким силам и телам в природе.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал, тела различной 
массы, блоки, динамометр, прочная нить, презентации учителя, видеоролик.

Инновационные методы: метод «Case study», проблемный вопрос, работа в 
малых группах, исследование.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A знают, что на тело дей-
ствуют несколько сил;

могут найти результирую-
щую силу, используя силы, 
действующие на тело;

знают сборки блоков и изготов-
ления  полипласта на их основе, а 
также способы их использования;

B могут найти силу натя-
жения нити и ускорение 
тел при использовании 
неподвижных  блоков; 

объясняют действие не-
скольких сил на тело и си-
туации на примерах;

на примерах объясняют значение 
сил в движении различных тел;

С могут решать задачи по 
определению силы натя-
жения нити и ускорения 
тел при использовании 
неподвижных блоков. 

знают, для чего можно ис-
пользовать неподвижный 
блок.

имеют понятие о натяжении нити, 
а также о том, какая сила противо-
действует этой силе.

ПЛАН УРОКА

I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
1. Какие силы действуют на самолёт?
2. Под действием какой силы самолёт движется только впёред?
3. За счёт каких сил самолёт взлетает?

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (A)
1. Для чего используется устройство на рисунке?
2. Что происходит, если на тело действует сила в направлении стрелки?
3. Если силы разные, то какая сторона тянется вниз? Почему вы так ду-

маете?
4. Где в технике используются блоки?

III этап. Усвоение новых знаний и умений. Конечные второстепенные ре-
зультаты (B) 

 Движение тела на горизонтальной поверхности
Учитель объясняет учащимся, что движение тела происходит под действием не 

одной силы, а нескольких сил. Когда мы хотим рассчитать гравитационную силу, 
действующую на тело, мы также должны учитывать силу тяги, действующую на 
него, силу тяжести и другие существующие силы. Чтобы привести тело в движение, 

F



23

 ГЛАВА I .  ДИНАМИКА .  ЭЛЕМЕНТЫ СТАТИКИ

сила тяги должна быть больше, чём сила трения покоя. При этом тело начинает двигаться 
с ускорением. Чтобы найти скорость движения тела, необходимо определить равнодей-
ствующую силу (F) в направлении движения.

Если мы переместим тело, стоящее на горизонтальной поверхности, с силой, направ-
ленной  к поверхности, мы должны знать проекцию силы притяжения в направлении по-
верхности, чтобы точно определить его движение.

Движение тел в неподвижном блоке.
Тела массами m1 и m2 подвешивают на невесомом  неподвижном блоке через нера-

стяжимую и невесомую нить. Когда массы тел равны, они либо покоятся, либо  движутся 
равномерно. При этом сила натяжения нити (Т) будет равна весу  (P = mg) одного тела: T 
= mg. Когда массы тел различны (m2 >m1), второе тело движется с ускорением вниз, а пер-
вое тело движется с ускорением вверх. Для нахождения ускорения  и силы натяжения тел 
определим направления действующих на них сил. Равнодействующие этих сил придают 
ускорение каждому телу. Поскольку нить не растягивается, ускорения тел равны по вели-
чине, а их направления противоположны.

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (C)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследова-

тельских заданий)
Группам даётся практическое задание по теме.
Задание 1. На рисунке ниже обозначьте направления сил, действующих на колесницу 

и лошадь.

Задание 2. Какую силу нужно приложить к другому концу 
нити в блоке, показанном на рисунке, чтобы тело двигалось с 
ускорением а? Как при этом определяется сила 
натяжения нити?

2. Грузы массами 95 g и 105 g подвешены к концам нити, перекинутой через неподвиж-
ный блок. Более тяжелый груз сначала подняли в верхнее положение, а затем опустили. 
На сколько метров опустится с верхнего положения через 2 s? (g = 9,81 m/s2)

Дано Формула Решение
m1 = 0,095 kg 
m2 = 0,105 kg
t = 2 s
g = 9,81 m/s2

Δh =?

2 1

2 1

m ma g
m m       

2

2
ath∆ =

2 2
0,105 0,095 9,81 0,4905
0,105 0,95

kg kg m ma
kg kg s s
−

= =
+

( )2
20, 4905 2

 0.981 
2

m s
sh m
⋅

∆ = =

Ответ: Δh = 0,981 m



24

 ГЛАВА I .  ДИНАМИКА .  ЭЛЕМЕНТЫ СТАТИКИ

4. К концам нити, перекинутой через невесомый блок, подвешены 2 камня. Изначаль-
но их удерживают так, что более лёгкий камень находится на 2 m ниже более тяжёлого. 
Каково отношение масс камней, если они начнут движение под действием силы тяжести  
и через 2 s окажутся на одной высоте?

Дано Формула Решение
s = h = 2 m
g = 10 m/s2

t = 2 s
m1/m2 = ?

2

1

x

x

m ma g
m m

−
=

+

1 2
2

2 1

2  ;m msa g
t m m

−
= =

+

1 2 1 2
2

2 1 2 1

2 2 1
2 10

m m m mg
m m m m

− −⋅
= => = =>

+ +

( )1 2 1 2 1 210  9 11 ;m m m m m m+ = ⋅ − => =

1 1

2 2

11 111,22    Javob :  1, 22
9 9

m m
m m

= = = =

Ответ: m1/m2 = 1,22

V этап. Рефлексия
Обсудите в группах.
Приведите примеры сил, действующих на тело на горизонтальной поверхности в не-

подвижном блоке.
Для анализа полученной информации можно использовать метод «Case study».

Домашнее задание
1. Приведите примеры движения тела по горизонтальной поверхности под действием 

нескольких сил.
2. Какие величины будут иметь одинаковое значение с обеих сторон в неподвижном 

блоке?
3. На неподвижное тело действуют силы с четырёх сторон, и оно находится в равнове-

сии. Когда тело сможет двигаться?
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ТЕМА 7
Цель урока: формирование навыков применения на практике полученных теоретичес

ких знаний; понимание текста и объяснение непонятных терминов; запоминание понятий 
и законов, необходимых для решения задач и их применение; обобщение полученных ре-
зультатов и на их основании формулировка выводов.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал тексты задач, мультиме-
дийное оборудование.

Инновационные методы: проблемные вопросы, работа в малых группах, выводы на 
основе результатов.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A читают и понимают ус-
ловие задачи;

объясняют условие задачи, 
изображают её на чертеже;

приводят примеры, объясняют их и 
делают выводы;

B знают величины в усло-
вии задачи и их едини-
цы;

могут объединить едини-
цы величин в одну систему;

переводят единицы из одной систе-
мы в другую и могут применять их;

С знают формулы, в ко-
торых задействованы 
заданные величины;

вычисляют значение вели-
чины, которое необходимо 
найти по двум или более 
формулам;

из двух или более формул выводят 
расчётную (рабочую) формулу вели-
чины, которую необходимо найти;

D выполняют арифмети-
ческие действия над ве-
личинами.

выполняя действия над 
единицами величин, по-
лучают результирующую 
единицу величины и объ-
ясняют полученный ответ.

опираясь на собственные знания, 
создают задачу, аналогичную задан-
ной.

ПЛАН УРОКА

I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация) 
Обсудите в малых группах.

№ Формула Описание формулы
1 P = mg	 Вес неподвижного тела
2 P = m (g + a) Вес тела, движущегося вертикально с ускорением вверх
3 P = mg (g - a) Вес тела, движущегося вертикально с ускорением вниз
4 P = m (g + a) Вес вертикально опускающегося тела при торможении
5 P = m(g – a) Вес вертикально поднимающегося тела при торможении
6 P = m (g – ϑ2/R) Вес тела в верхней точке выпуклой поверхности
7 P = m (g + ϑ2/R) Вес тела в нижней точке вогнутой поверхности
8 P = m(g – a) = 0 Вес тела в невесомости
9

 
1= +

an
g

Нагрузка

10

 

2 1

2 1

m ma g
m m

−
=

+

Ускорение двух тел, подвешенных на неподвижном блоке

РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ
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R1

R2

υ1

υ2

A

B

2

1

3

11

 

1 2

1 2

2 .m mT g
m m

=
+

Сила натяжения нити неподвижного блока, на котором 
подвешены два тела

II этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты
1. Найдите, груз какой массы на Луне может поднять человек, если на Земле он подни-

мает груз массой 50 kg. Ускорение свободного падения на Луне составляет 1,6 m/s2, а на 
земле – 9,8 m/s2.

Дано Формула Решение
m = 50 kg 
g = 1,6 m/s2 
g        = 9,8 m/s2

m1 = ?

P = mg

1
Pm
g

=

P = 50 kg·9,8 m/s2 = 490 N

1
490 306,25 
1,6

m kg= =

Ответ: m1 = 306,25 kg

3. Найдите вес ребёнка массой 40 kg в положениях А и В, 
если R1 = 20 m, ϑ1 = 10 m/s, R2 = 10 m, ϑ2 = 5 m/s?

Дано Формула Решение
m = 40 kg
R1 = 20 m
R2 = 10 m
g = 10 m/s2

ϑ1 = 10 m/s
ϑ2 = 5 m/s 
P1 =? 
P2 =?

2
1

1

mP mg
R
ϑ

= +

2
2

2

mP mg
R
ϑ

= −

40 100 
40 10 / 600 

20

mkg
sP kg m s N

m

⋅
= ⋅ + =

2

2
2

2

40 25 
40 10 / 300 

10

mkg
sP kg m s N

m

⋅
= ⋅ − =

Ответ: P1 = 600 N; P2 = 300 N 

6*. На неподвижный блок с помощью нити подвешены три одинаковых груза массой     
5 kg каждый. Найдите ускорение движения системы. Трением пренебречь.

Дано Формула Решение
m1 = m2 = m3 = 5 kg
a = ?

2 3 1

2 3 1

( )m m ma g
m m m

+ −
=

+ +
( )

2 2

5 5 5
9,81 3,27

5 5 5
kg kg kg m ma
kg kg kg s s

+ −
= =

+ +

Ответ: a = 3,27 m/s2 

9. Ребенок массой 50 kg  катается на качелях, длина верёвки которых составляет 4 m. 
С какой силой он давит на  сиденье при прохождении через положение равновесия со ско-
ростью 6 m/s?

Дано Формула Решение
m = 50 kg
L = 4 m
ϑ = 6 m/s 
g = 10 m/s2

P = ?

2mP mg
L
ϑ

= +
2

2
2

50 36 
50 10 / 950 

4

mkg
sP kg m s N

m

⋅
= ⋅ + =

Ответ: P = 950 N 

земля

земля
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IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследова-

тельских заданий)
Учащиеся делятся на группы, и проводится соревнование по поиску формул по прой-

денными темам.

V этап. Рефлексия
Задаются обобщающие вопросы и выслушиваются мнения учащихся.

Домашнее задание
Задачи с нечётными номерами решаются на уроке вместе с учащимися, а с чётными 

номерами – дома.
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ТЕМА 8 ДВИЖЕНИЕ ТЕЛА ПО НАКЛОННОЙ ПЛОСКОСТИ

Цель урока: изучение движения тела по наклонной плоскости и сил, действующих и на-
правленных на него; влияние и равновесие нескольких сил на тело, находящееся на наклонной 
плоскости.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал, наклонная плоскость, брус, 
транспортир, динамометр, презентации учителя, видеоролик.

Инновационные методы: метод «Ролевые игры», проблемный вопрос, работа в малых 
группах, исследование.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A знают силы, действую-
щие на тело, находящееся 
на наклонной плоскости;

знают, как сила тяжести дей-
ствует на тело, находящееся 
на наклонной плоскости;

на основании опыта могут показать, 
что на тело, находящееся на наклон-
ной плоскости, действуют несколько 
сил;

B знают преимущество на-
клонной плоскости.

имеют представление о дей-
ствии силы трения на тело, 
находящееся на наклонной 
плоскости.

объясняют на примерах значение 
сил в движении тел по наклонной 
плоскости.

ПЛАН УРОКА
I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
1. Почему тело, подброшенное на Луне, будет во время полёта находиться в состоя-

нии полной невесомости, а на Земле такое тело можно считать невесомым лишь прибли-
жённо?

2. Объясните, что невесомость также зависит от планет.
II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А)
Кто из двух рабочих прилагает меньшую силу? Объясните почему.
III этап. Усвоение новых знаний и умений. Заключительные второстепенные  

результаты (B)
На что следует обращать внимание при подъёме или спуске тел по наклонной плоско-

сти? В чём важность наклонных плоскостей? Учитель объясняет, что тела могут оставать-
ся неподвижными, двигаться вверх или вниз по наклонной плоски. Наклонные плоскости 
полезны, потому что они позволяют телу двигаться, уменьшая величину силы, необходи-
мой для вертикального перемещения тела. На тело, находящееся на наклонной плоско-
сти или движущееся по ней, действуют несколько сил. Эти силы делим на составляющие, 
потому что они заставляют тело оставаться неподвижным на наклонной плоскости или 
двигаться с ускорением.

Составляющие силы тяжести, действующей на тело на наклонной плоскости
Учитель рассказывает о роли силы тяжести на наклонной плоскости. Сила тяжести 

(FX), направленная вниз по наклонной плоскости, находится в зависимости от угла накло-
на наклонной плоскости следующим образом:

FX= mg sin α
Перпендикулярная составляющая силы тяжести Fy прижимает тело. Эта сила вызыва-

ет нормальную силу реакции (N), действующую на тело поверхностью. Согласно III закону 
Ньютона, нормальная сила реакции (N) противоположна по отношению и равна по вели-
чине силе FB.

www.idum.uz скачано с сайта
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Сила трения на наклонной плоскости
Когда тело неподвижно, на него действует сила трения в покое (Fтр.п.). Эта сила на-

правлена вверх по плоскости и численно равна силе, тянущей тело вниз (Fт.вн); если 
тело скользит по наклонной плоскости, на тело действует сила трения скольжения 
(Fтр.ск), и она определяется силой реакции поверхности.

Спуск тела по наклонной плоскости
Когда тело, находящее на наклонной плоскости, не подвергается воздействию других 

тел, на него действуют сила тяжести, сила трения и сила реакции поверхности. В этом слу-
чае Fтр.ск  направлена вниз. Равнодействующая сила, направленная вниз по наклону, равна:

F = Fт.вн–(Fп+ Fтр.ск)
Исходя из этого, рассмотрим следующие случаи:
- Если сила, тянущая тело вниз по поверхности, меньше, чём сила трения в состоянии 

покоя, тогда тело остаётся неподвижным на наклонной плоскости. В этом случае μ > tga.
- Если F = 0, тело либо остаётся неподвижным на склоне, либо скользит с неизменной 

скоростью. При этом μ = tgα.
- Если сила, тянущая тело вниз по поверхности, больше, чём сила трения скольжения, 

тело скользит с ускорением по наклонной плоскости. При этом μ<tga. Используя выраже-
ние равнодействующей силы ma = mg sinα-μmg cosα, мы находим ускорение тела
a = g (sinα – μcosα)

Подъём тела вверх по наклонной плоскости
Чтобы тело двигалось вверх по наклонной плоскости, мы должны приложить к 

нему внешнюю (Fвн) силу, направленную вверх по плоскости. В этом случае сила тре-
ния скольжения Fтр/ск будет направлена вниз по плоскости (рис.5 в учебнике). Равно-
действующая сила тела по направлению движения определяется следующим образом: 
F = Fвн– (F + Fтр/ск)

– Если равнодействующая сила равна нулю, то есть Fвн= mg(sinα + μcosα), тело либо оста-
ётся неподвижным на склоне, либо движется вверх по склону с неизменной скоростью.

– Если Fвн>mg(sinα + μcosα), тело движется вверх по склону с ускорением.
В этом случае ускорение определяется по выражению ma = Fвн–(F + Fтр/с.к) следующим 

образом:
( )Fa g sin cos

m
α µ α= − +

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследова-

тельских заданий)
1. Груз массой 26 kg лежит на наклонной плоскости длиной 13 m и высотой 5 m. Ко-

эффициент трения между грузом и наклонной плоскостью равен 0,5. Какую силу нужно 
приложить вдоль плоскости, чтобы втащить груз вверх? А стащить вниз?

Дано Формула Решение 
m = 26 kg
l = 13 m
h = 5 m
g = 10 m/s2

μ = 0,5
F1 = ? 
F2 = ?

( )1F mg sin cosα µ α= +

2 2

1
h l hF mg
l l

µ
 −

= +  
 

( )2F mg sin cosα µ α= −

2 2

2
h l hF mg
l l

µ
 −

= −  
 

( ) ( )2 2

1 2

13 5526 10 0,5 220
13 13

m mm mF kg N
s m m

 − = ⋅ ⋅ + =
  
 

( ) ( )2 2

2 2

13 5526 10 0,5 20
13 13

m mm mF kg N
s m m

 − = ⋅ ⋅ − =
  
 

Ответ: F1 = 220 N,   F2 = 20 N 

вн
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2. Общая масса саней и человека в них 100 kg. Эти же сани скользят с горки высотой        
8 m и длиною 100 m. Какова средняя сила сопротивления движению саней,если начальная 
скорость равна нулю, а скорость саней в конце горки достигает 10 m/s?

Дано Формула Решение
m = 100 kg
l = 100 m
h = 8 m
g =10 m/s2

ϑ =10 m/s
Fс.сопр=?

ishqmgsin F maα + =

ishq qarshF F=
2

2
a

l
ϑ

=

2

2qarsh
hF mg m
l l

ϑ
= −

2

10
8100 10 30 

100 2 100qarsh

m
m sF kg N
m

  
  

  = − =
 ⋅
 
 

qarsh
hmg F ma
l
− =

Ответ:    Fс.сопр= 30 N 

3. На  плоскости с углом наклона 300 груз удерживается  силой 6 N  параллельно на-
клонной плоскости. Коэффициент трения 0,4. Найдите массу груза.

Дано Формула Решение 
F = 6 N 
α = 30o 
g = 10 m/s2

μ = 0,4
m = ?

( )tashF mg sin cosα µ α= −

( )
tashFm

g sin cosα µ α
=

−
2

6 3,9 
1 310  0,4
2 2

Nm kg
m
s

= =
 

− ⋅ 
 

Ответ:  m = 3,9 kg 

V этап. Рефлексия.
Обсудите в группах.
Приведите примеры движения тел по наклонной плоскости.
Структура метода «Ролевая игра»: разрабатывается сценарий, объясняются цель и за-

дачи игры, распределяются и разыгрываются роли, делается окончательный вывод. 
Этапы метода «Ролевой игры»:
1) учитель определяет цели и результаты игры по теме и разрабатывает сценарий сю-

жетно-ролевой игры; 
2) объясняются цели и задачи игры; 
3) распределяются роли в зависимости от цели игры; 
4) учащиеся играют свои роли, а другие учащиеся наблюдают за ними;
5) в конце игры учащимся предоставляется возможность объяснить, как ещё можно 

сыграть свои роли. Учащиеся, которые являются наблюдателями, дают свою окончатель-
ную оценку, и игра завершается.

Домашнее задание
1. Как зависит движение тела по наклонной плоскости от угла наклона?
2. Для каких целей можно использовать наклонную плоскость?
3. Когда тело находится в равновесии на наклонной плоскости, при каких условиях 

оно движется равномерно или ускоренно?

тр

тр с.сопр

с.сопр

с.сопр

с.сопр

  вн

  вн
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ТЕМА 9РАБОТА, СОВЕРШАЕМАЯ ПРИ ДВИЖЕНИИ ТЕЛА 
ПО НАКЛОННОЙ ПЛОСКОСТИ. КОЭФФИЦИЕНТ 
ПОЛЕЗНОГО ДЕЙСТВИЯ НАКЛОННОЙ ПЛОСКОСТИ

Цель урока: изучение причин, по которым тела движутся по наклонной плоскости и 
остаются в равновесии; приобретение знаний, как воспользоваться наклонной плоскостью, 
и изучение сил, действующих одинаково на объекты на наклонной плоскости.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал, тела различной массы, дина-
мометр, инструменты для изготовления наклонной плоскости, презентации учителя, видеоро-
лик.

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемный вопрос, работа в малых 
группах, исследование.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A знают преимущества на-
клонной плоскости и её за-
висимость от высоты;

объясняют на примерах си-
туации, когда на наклонной 
плоскости действуют не-
сколько сил;

могут изготовить наклонную 
плоскость и использовать её;

B знают, что полезность на-
клонной плоскости опреде-
ляется коэффициентом по-
лезного действия.

могут рассчитать работу, 
выполненную на наклонной 
плоскости.

знают, какие результаты можно 
получить, если изменить угол 
наклона наклонной плоскости.

ПЛАН УРОКА 
I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
При выполнении лабораторной работы были получены следующие данные: 
Длина наклонной плоскости – l, высота – h, масса деревянного бруска – m, сила тяже-

сти – F, измеренная динамометром при движении бруска вверх. Найдите коэффициент 
трения.

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (A)
Что означает отношение высоты к длине  

наклонной плоскости? Что означают длина (L) и 
высота (h) наклонной плоскости?

III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожи-
даемые результаты (B)

Работа, совершаемая при перемещении тела по наклонной плоскости.
Предмет можно поднять на определённую высоту в вертикальном направлении или 

с помощью наклонной плоскости. Почему мы часто используем наклонную плоскость? 
Потому что мы тратим меньше силы, используя её. Какую работу мы совершаем в этих 
случаях? Мы совершаем работу против силы тяжести, когда поднимаем тело вертикально 
вверх. В этом случае, совершаемая работа равна A1 = mgh. Однако, когда мы поднимаем 
тело прямо по наклонной плоскости, мы выполняем работу против силы тяжести и тре-
ния. Работа, выполненная в этом случае, определяется выражением A2 = Fтяж∙h + Fтяж L = 
mgh + µmgLcosa.

Это означает, что при подъёме тела по наклонной плоскости выполняется больше ра-
боты. Работа силы трения считается бесполезно выполненной работой (рис.1 в учебнике).

h
l =0,3h

l =0,7

ll h
h
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Коэффициент полезного действия наклонной плоскости (КПД)
В жизни и в технике мы используем наклонные плоскости с различным углом накло-

на. Что следует учитывать при их выборе? Наклонные плоскости используются как вспо-
могательные механизмы при выполнении работ. Их коэффициент полезного действия 
(КПД) составляет менее 100%. КПД наклонной плоскости (η – этта) определяется отноше-
нием выполненной полезной работы (Aп) к затраченной работе (Aз). То есть: 

1
   · cos 1   · 

mgh
mgh mgl ctg

η
µ α µ α

= =
+ +

 При этом: 
hl

sinα
= . Следовательно, с увеличением 

угла наклона  наклонной плоскости КПД увеличивается, а общая совершаемая работа 
уменьшается. Но увеличение угла наклона приводит к увеличению требуемой силы. По-
этому при выборе наклонной плоскости обращают внимание на то, что КПД имеет боль-
шее значение, а затрачиваемая сила – меньшее.

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследова-

тельских заданий)
2. Предмет был поднят по наклонной плоскости под действием силы 15 N. Найдите 

KПД наклонной плоскости, если вес тела 16 N, высота наклонной плоскости 5 m, длина  
6,4 m.

Дано Формула Решение 
F1 = 15 N
F2 = 16 N 
h = 5 m
l = 6,4 m
η = ?

2

1

100%;F h
Fl

η = ⋅
16 5 100% 83,3%;
15 6,4

Nη ⋅
= ⋅ =

⋅

Ответ: η = 83,3% 

3.  Когда груз массой 15 kg тянут вниз по наклонной плоскости, динамометр, прикре-
плённый к грузу, показывает 40 N. Найдите KПД наклонной плоскости, если длина на-
клонной плоскости – 1,8 m, а высота – 30 cm.

Дано Формула Решение 
m = 15 kg
F = 40 N
h = 0,3 m
l = 1,8 m
η = ?

100%;mgh
Fl

η = ⋅ 215 10  0,3
100% 62,5%;

40 1,8

mkg m
s

N m
η

⋅ ⋅
= ⋅ =

⋅
Ответ: η = 62,5%

V этап. Рефлексия 
Какая наклонная плоскость чаще всего используется в быту? В чём её преимущество? 

Приведите примеры.
Метод «Проблемная ситуация»: описать проблемную ситуацию, поделить учащихся на 

группы; определить в группах причины возникновения проблемных ситуаций; учащим-
ся в группах подумать о последствиях проблемных ситуаций, разработать решения про-
блемных ситуаций и выбрать правильное из них.

Домашнее задание
1. Объясните, почему увеличение угла наклона наклонной плоскости приводит к уве-

личению её полезной работы.
2. Изготовьте наклонную плоскость дома и объясните, для чего её можно использо-

вать.
3. Какой наклонной плоскостью должен пользоваться ученик начальной школы при подъ-

ёме предмета по наклонной плоскости? А старшеклассник? 
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ТЕМА 10РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ

Цель урока: формирование навыков применения на практике полученных теоретиче-
ских знаний; понимание текста и объяснение непонятных терминов; запоминание поня-
тий и законов, необходимых для решения задач и их применение; обобщение полученных  
результатов и на их основании формулировка выводов.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал, тексты задач, мультиме-
дийное оборудование.

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемные вопросы, работа в ма-
лых группах, выводы по результатам.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A читают и понимают текст 
задачи;

объясняют задачу, отобра-
жают её на чертеже;

приводят примеры, аналогичные за-
данной задаче, объясняют их и дела-
ют выводы;

B знают величины и их 
единицы, перечисленные 
в задаче;

могут объединить единицы 
величин в одну систему;

переносят единицы из одной систе-
мы в другую и могут применять их;

С знают формулы, в кото-
рых задействованы за-
данные величины;

вычисляют значение вели-
чины, которое необходимо 
найти по двум или более 
формулам;

применяя две или более формулы, 
выводят расчётную (рабочую) фор-
мулу величины, которую необходи-
мо найти;

D выполняют арифмети-
ческие действия над за-
данными величинами  в 
задаче.

выполняя действия над 
единицами величин, де-
лают выводы и поясняют 
ответ.

опираясь на собственные знания, 
создают модель задачи, аналогич-
ную заданной.

ПЛАН УРОКА
I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.

№ Формула Описание формулы
1. Ft = mgsinα Сила, заставляющая тело двигаться вниз по склону
2. Fд= mgcosα Сила нормального давления, с которой тело давит на 

наклонную поверхность.
3. N = mgcosα Сила нормальной реакции для тела, покоящегося на на-

клонной поверхности.
4. a = g (sinα – μcosα) Ускорение тела, двигающегося по наклонной плоскости
5.

( )tashFa g sin cos
m

α µ α= − +
Ускорение при движении тела по наклонной плоскости 
под действием внешней силы.

6. 1) в случае μ > tgα неподвижное тело в наклонной плоскости продолжает оставаться 
неподвижным, в то время как движущееся тело постепенно останавливается.
2) в случае μ = tgα неподвижное тело продолжает оставаться в покое, движущееся тело 
продолжает равномерное движение.
3) в случае μ < tgα тело движется вниз равноускоренно по наклонной плоскости.

7. Aп= P ∙h = mgh Работа, совершаемая против силы тяжести при подъё­
ме тела вертикально вверх (полезная работа).

  вн
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8.
 A mgh mglcosµ α= + Суммарная работа, совершаемая против сил тяжести 

и трения при подъёме тела вверх по наклонной 
плоскости.

9.

 
   · cos

h
h l

η
µ α

=
+

 

1
1   · ctg

η
µ α

=
+

Коэффициент полезного действия наклонной плоско-
сти

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А)
Опираясь на полученные знания, учащиеся с помощью учителя  готовят  наклонные 

плоскости и находят различия между ними. 
III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
1. В горизонтальной плоскости лежит тело массой 5 kg. Какой путь пройдёт тело за 1 s 

под действием силы 50 N, направленной под углом 60о к горизонту? Коэффициент трения 
между телом и плоскостью равен 0,2.

Дано Формула Решение
m = 5 kg
α = 60o
g =10 m/s2

μ = 0,2
F = 50 N
t = 1 s
s =?

ishqma Fcos Fα= −

2
2

ishq
sm Fcos F

t
α= −

( ) ishqF N mg F sinµ µ α= = −

( )2

2
ishqt Fcos F

s
m
α −

=

( ) ( )2
2 2

1 31 (50 5 10 50
2 2

 2,37
2 2 5

ishq

ms N kg N
t Fcos F s

s m
m kg
α

 
⋅ − ⋅ − ⋅ −  = = =

⋅

Ответ:  s = 2,37 m 

2. Телу, находящемуся на наклонной плоскости с углом наклона 10о сообщили началь-
ную скорость 10 m/s. Найдите путь и время движения тела до момента его остановки, 
если коэффициент трения между телом и  плоскими поверхностями равен 0,5. sin100 = 
0,17; cos 100 = 0,98.

Дано Формула Решение
ϑ0 = 10 m/s 
α = 10o
g = 10 m/s2

μ = 0,5
s = ? 
t = ?

ma = mgsinα + μmgcosα

a = gsinα + μgcosα

( )
2
0

2
s

gsin gcos
ϑ

α µ α
=

+

0t
gsin gcos

ϑ
α µ α

=
+

2

2 2

10

7,6 
2 10 0,17 0,5 10 0,98

m
ss m

m m
s s

 
 
 = ≈

 ⋅ + ⋅ ⋅ 
 

2 2

10

1,5 
10 0,17 0,5 10 0,98

m
st sm m

s s

= ≈
⋅ + ⋅ ⋅

Ответ: s ≈ 7,6 m;    t ≈ 1,5 s

4. Какой должна быть мощность трактора, чтобы он смог тянуть прицеп массой  5∙103 kg  
вверх по наклону со скоростью 1 m/s, если угол наклона 20о и коэффициент трения 0,2?

Дано Формула Решение
ϑ = 1 m/s
α = 20o; g =10 m/s2

μ = 0,2; m = 5·103 kg
N =?

F = mgsinα + μmgcosα

N = mg(sinα + μcosα)ϑ
( )3

25 10 10 0,34 0,2 0,9 1 26 mN kW
s

= ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ =

Ответ: N = 26 kW

  об

  тр

  тр

  тр

  тр

  тр
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5. По наклонной плоскости длиной 4 m и высотой 0,8 m был поднят груз весом 2205 N. 
Найти КПД наклонной плоскости, если сила трения равна 220,5 N.

Дано Формула Решение
F = 2205 N
Fтр= 220,5 N
h = 0,8 m
l = 4 m 
η = ?

( )
100%;

ishq

Fh
Fsin F l

η
α

= ⋅
+ ( )

2205 0,8 100% 67%;
2205 0,2 220.5 4

N m
N

η ⋅
= ⋅ ≈

⋅ + ⋅

Ответ:   η ≈ 67 %

7. Найдите КПД наклонной плоскости длиной 1 m и высотой 0,6 m. Коэффициент  трения 
скольжения при движении равен 0,1.

Дано Формула Решение
μ = 0,1
h = 0,6 m
l = 1 m
η = ?

sin
sin cos

αη
α µ α

=
+

2 2l hcos
l

α −
=

 

hsin
l

α =
( ) ( )2 2

0,6
1 100% 88,2%;
1 0,60,6 0,1

1 1

m
m
m mm

m m

η = ⋅ =
−

+

Ответ:  η = 88,2%

9. Какую работу  необходимо совершить, чтобы втащить  груз массой 400 kg на высоту  
2 m в наклонной плоскости с углом наклона 30° и коэффициентом трения, равным 0,3?  
Чему равен КПД наклонной плоскости?

Дано Формула Решение
m = 400 kg
α = 30o
g =10 m/s2 
μ = 0,3
h = 2 m 
A =?
η = ?

A=2(mgsinα+μmgcosα)h

sin
sin cos

αη
α µ α

=
+

2 22 400 10 30 0,3 400 10 30 2 12152m mA kg sin kg cos m J
s s

 = ⋅ ⋅ ° + ⋅ ⋅ ⋅ ° = 
 

30 65,8%
30 0,3 30

sin
sin cos

η °
= =

°+ ⋅ °
Ответ: A = 12152 J;     η = 65,8 % 

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследова-

тельских заданий)
Учащиеся делятся на группы, и проводится соревнование по поиску формул по прой-

денными темам.

V этап. Рефлексия
Задаются обобщающие вопросы, выслушиваются мнения учащихся.

Домашнее задание
Задачи с нечётными номерами решаются на уроке вместе с учащимися, а с чётными 

номерами – дома.

  тр
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l

h

ТЕМА 11 ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КПД НАКЛОННОЙ ПЛОСКОСТИ

Цель урока: формирование навыков применения на практике полученных теоре-
тических знаний; понимание лабораторной работы и её задачи; запоминание поня-
тий и законов, необходимых для решения данной задачи, и их применение; обобще-
ние полученных результатов и на их основании формулировка выводов.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал, тексты задач, муль-
тимедийная система.

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемные вопросы, работа в 
малых группах, выводы по результатам.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A знают лабораторное 
оборудование; соблю-
дают правила техники 
безопасности;

используя оборудование, 
могут проводить лабора-
торную работу;

могут выполнять эксперимен-
тальные и измерительные ра-
боты в соответствующей по-
следовательности, соблюдая 
технику безопасности, вычислять 
абсолютные и относительные по-
грешности;

B могут использовать
оборудование и нахо-
дить погрешности при-
боров;

могут вычислять абсо-
лютные и относительные 
погрешности;

могут изготовить самодельные 
лабораторные приборы;

С могут сделать вывод 
по теме.

могут сделать выводы по 
лабораторной работе.

могут самостоятельно заполнять 
таблицы.

ПЛАН УРОКА

I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
Оборудование, показанное на рисунке, подготовлено в лаборатор-

ной комнате, инструменты собраны в соответствии с процедурой про-
ведения лабораторной работы.

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А)
Обобщение понятия о наклонной плоскости и её использовании.

III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые резуль-
таты (B)

1. К штативу прикрепите тонкую доску. Затем с помощью линейки  
измерьте длину (l) и высоту (h) полученной наклонной плоскости.

2. С помощью динамометра определите вес деревянного бруска Р.
3. Поставив брусок на наклонную плоскость, тяните его с помощью 

динамометра равномерно (без рывков) с силой F вдоль наклонной плоскости.
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4. По формуле Aз = Fl вычисляется затраченная (полная) работа, а по формуле Aп = Ph 
вычисляется полезная работа.

5. С помощью формулы 100%A
A

η =  вычисляется коэффициент полезного действия 
наклонной плоскости.

Опыт повторяют не менее трёх раз. Результаты записываются в таблицу.

№ l, m h, m F, N P, N Aпол, J Aполез, J η, %
1
2
3

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследова-

тельских заданий).
Проведя опыт для разных высот наклонной плоскости, делают выводы о зависимости 

коэффициента полезного действия от угла наклона наклонной плоскости.

V этап. Рефлексия
Учащиеся могут выполнить лабораторную работу самостоятельно, дома, с помощью 

рисунков в учебнике и весов.

Домашнее задание
1. Что такое наклонная плоскость и для чего она используется?
2. Как определяется полезная и полная работа, совершаемая при подъёме тела по на-

клонной плоскости?
3. В чём причина того, что полезная работа меньше полной работы?
4. Почему коэффициент полезного действия наклонной плоскости зависит от угла её 

наклона?
5. Можно ли определить ускорение свободного падения с помощью неподвижного 

блока?

  полез

  пол
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ТЕМА 12 ЦЕНТР МАСС.
ВИДЫ РАВНОВЕСИЯ. МОМЕНТ СИЛЫ

Цель урока: приобретение знаний по определению центра массы тела знание 
равновесия тел и условий их равновесия; изучение понятия момента силы и рав-
новесия рычага;

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал наклонная плос
кость, брус, транспортир, динамометр, презентации учителя, видеоролик.

Инновационные методы: проблемный метод, кластерный метод, проблем-
ный вопрос, работа в малых группах, исследование.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A могут определять центр 
масс тел;

могут определить центр масс 
с помощью вычислений;

могут экспериментально определять 
центры масс тел;

B
знают, как изготовить 
рычаги и для чего они ис-
пользуются;

могут определить условие, 
при которых рычаг нахо-
дится в равновесии;

знают, где  используют  рычаги;

C могут определять типы 
равновесия тел.

имеют представление о 
равновесии тел.

могут создавать различные устрой-
ства с помощью рычага.

ПЛАН УРОКА

I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мо-
тивация)

Обсудите в малых группах.
Почему диаметр рулевого колеса грузовых автомобилей 

больше,чем у легковых автомобилей?
II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А)
Задание: Проведём эксперимент. Возьмём выре-

занный из картона лист и проденем в него нитку с по-
мощью иглы. Концы нити привяжем к штативу. Лист 
окажется в положении, как на рисунке а. Слегка скру-
тим его вокруг нити, и он снова вернется в исходное 
положение. Теперь понаблюдайте, что произойдёт, если мы проденем нить через середи-
ну листа (рис. б) и повторим эксперимент. Объясните свой ответ.

III этап. Усвоение новых знаний и умений. Конечные второстепенные результаты (B)
Центр масс и методы их определения
На этом уроке главным является найти ответ на вопрос – как добиться того, чтобы 

тела находились в равновесии? Пребывание тел в равновесии зависит от положения их 
центра масс.

рис. брис. а
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Центры масс тел совпадают с их центрами тяжести.
Если тело неоднородно или если тело не имеет центра симметрии, его центр масс 

можно определить опытным путём.

Виды равновесия тел
После того, как центры масс тел определены, их легко привести в состояние равнове-

сия или сдвинуть с места.

Момент силы
Движение тел, имеющих ось вращения, будет зависеть не только от величины прило-

женной к ней силы, но и от её направления. Уточним понятие момента силы. M = F∙L (1). 
Рычаг – простейшее устройство, которое может вращаться вокруг неподвижной  

опоры. Вывод: между силами и плечами силы в рычаге уместно следующее соотношение:

F1 · l1 = F2 · l2 или M1 = M2

Применение рычагов в быту и технике
В быту и технике по принципу рычага работают обычные ножницы, ножницы по ме-

таллу, кусачки для ногтей и т.д. 

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследова-

тельских заданий)
1. Короткое плечо рычага имеет длину 2,5 сm, а длинное – 45 сm. К концу длинного 

плеча прикладывается сила 20 Н. Какое усилие нужно приложить к концу короткого пле-
ча, чтобы рычаг находился в равновесии? 

Дано Формула Решение
F2 = 20 N
g = 10 m/s2

l1 = 2,5 cm
l2 = 45 cm
F1 = ?

F1l1 = F2l2 

2 2
1

1

;F lF
l

=

1
20 45 360

2,5 
N cmF N

cm
⋅

= =

Ответ: F1 = 360 N

2. Камень массой 240 kg поднимается с помощью рычага. Какое усилие приложить к 
длинному плечу длиной 2,4 m, если короткое плечо 0,6 m?

Дано Формула Решение
m1 = 240 kg
g = 10 m/s2

l1 = 0,6 m
l2 = 2,4 m
F2 = ?

F1l1 = F2l2 

1 1
2

2

m g lF
l
⋅ ⋅

=

2

2

240 10 0,6 
600 ;

2,4

mkg m
sF N
m

⋅ ⋅
= =

Ответ: F2 = 600 N
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5. На концы стержня массой 10 kg и длиной 40 сm подвешиваются грузы массой 40 kg 
и 10 kg. На каком расстоянии от одного конца нужно поставить опору, чтобы стержень 
находился в равновесии?

Дано Формула Решение
M = 10 kg
m1 = 40 kg
L = 0,4 m
m2 = 10 kg
l1 = ?
l2 = ?

1 2
1 1 2 2;

2
l lm l M m l−

+ =
 

L= l1 + l2

1 2
1 240 10 10 ;

2
l lkg l kg kg l−

⋅ + = ⋅

45l1 = 15l2      3l1 = l2      40 cm = l1 + 3l1       l1 = 10 cm

Ответ:  l1 = 10 cm l2 = 30 cm

V этап. Рефлексия
Прокомментируйте эту картинку.

Давайте поэкспериментируем. Возьмём колесо и проведём через его 
центр ось вращения. Колесо не двигается, если направление силы, действу-
ющей на колесо, проходит через ось вращения. Теперь давайте перенесём 
направление действия силы на определённое расстояние от оси колеса, на 
котором колесо будет двигаться. Чем дальше от оси вращения проходит на-
правление силы F, тем быстрее вращается колесо. Подумайте, почему?

Знания учащихся определяются кластерным методом по группам.

A Кластер Кластер 
Кластер-пучок – способ построения информацион-

ной карты, сбор идей вокруг какого-то ключевого слова 
с целью централизации и определения сущности всей 
темы. 

Ускоряет активизацию познания, способствует сво-
бодному и открытому вовлечению в процесс новых вза-
имосвязанных представлений о теме.

B

Домашнее задание
1. Почему центр масс и центр тяжести тела совпадают?
2. Как действует на тело сила, направление действия которой  проходит через центр 

масс? А если не проходит?
3. Как будет действовать тело, если направление силы, действующей на тело, не про-

ходит через центр масс?

Рычаг
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ТЕМА 13ПРОСТЫЕ МЕХАНИЗМЫ, РАБОТАЮЩИЕ ПО 
ПРАВИЛУ МОМЕНТОВ

Цель урока: знакомство с принципом работы простых механизмов, работа-
ющих по правилу моментов; понимание значения простых механизмов в жизни; 
приобретение навыков изготовления простых механизмов.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал наклонная 
плоскость, балка, транспортир, динамометр, презентации учителя, видеоролики.

Инновационные методы: мозговой штурм, кластерный метод, проблемный 
вопрос, работа в малых группах, исследование.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A
знают простые механиз-
мы и умеют ими пользо-
ваться;

знают, что простой меха-
низм не дает выигрыша в 
работе;

учатся собирать простые механиз-
мы;

B могут сделать некоторые 
из простых механизмов;

знают, для чего использует-
ся простой механизм, когда 
он находится в равновесии;

умеют опытным путём доказывать 
формулы, используемые при ис-
пользовании простых механизмов;

С
знакомы с принципом ра-
боты простых механиз-
мов.

при изготовлении простого 
механизма могут применять 
соответствующие формулы.

могут доказать преимущество про-
стых механизмов.

ПЛАН УРОКА

I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
Чтобы дверь не захлопывалась, иногда  на пол кладут камень или  кирпич, вбивая его 

в щель дверного проёма. Приведёт ли это к поломки дверь? Объясните свой ответ.

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А)
Чтобы двери и окна легко открывались, в какой части нуж-

но установить ручку?

III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые 
результаты (B)

На этом уроке объясняется принцип работы, устройство и 
подготовка простых механизмов. Равновесие каждого простого 
механизма объясняется моментом силы. Обычно простые механизмы работают по пра-
вилу моментов. Тело, имеющее ось вращения, приводится в движение под действием мо-
мента силы. При этом момент силы, действующей на тело, будет аналогичен действию 
парных сил. Простые механизмы, работающие на основе правила моментов, включают 
рычаг, неподвижный и подвижный блок-вал, рычаг, винт (домкрат) и другие несложные 
механизмы.
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Рычаг
На практике используются различные виды рычага.

Блоки
Учитель объясняет способы использования в быту систем подвижных и неподвижных 

блоков, полиспастов. В учебнике описаны полиспасты с одним и двумя подвижными бло-
ками. В многоуровневом полиспасте вес подвешенного груза распределяется на верёвках, 
намотанных на блоки. Сила, приложенная к полиспасту при отсутствии трения в бло-

ках, находится по формуле  
2n
mgF = , где n – количество подвижных блоков в полиспасте. 

При наличии трения в блоках часть приложенной силы расходуется на преодоление сил 

трения. КПД полиспаста при трении находится по формуле 
2n
mg

F
η = . Учитель объясняет 

способы использования блоков.

IV этап.  Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследо-

вательских заданий)
Где используется винты, шурупы, наклонная плоскость и какой выигрыш дают про-

стые механизмы?
V этап. Рефлексия
Объясните картинки с точки зрения простых механизмов.

 
При просмотре телефона держите голову прямо.
Человеческая голова весит около 5 kg. Но когда мы её наклоняем, вес на шейном отделе 

позвоночника начинает возрастать. Под углом в 15° этот вес составляет около 12 kg, на 30° 
– это 18 kg, на 45° – это 22 kg, а в 60° – это 27 kg.

При использовании метода мозгового штурма соблюдаются следующие правила:
1. Высказанные мнения не обсуждаются и не оцениваются.
2. Любые высказанные мнения, даже если они не верны, принимаются во внимание.
3. Каждый учащийся должен участвовать. Различают устную и письменную формы ме-

тода «Мозговой штурм».

Домашнее задание
1.  Чем ворот  похож на рычаг?
2. Почему по пологой лестнице подниматься легче, чём по  крутой?
3. Почему человек, несущий тяжелый груз (например, рюкзак), слегка наклоняется 

вперед?
4. Где еще вы видели использование простых механизмов?
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ТЕМА 14РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ

Цель урока: формирование навыков применения на практике полученных теоре-
тических знаний; понимание текста и объяснение непонятных терминов запоминание 
понятий и законов, необходимых для решения задач и их применение; обобщение по-
лученных результатов и на их основании формулировка выводов. 

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал тексты задач, муль-
тимедийная система.

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемные вопросы, работа в 
малых группах, выводы по результатам.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A читают и понимают текст 
задачи;

объясняют задачу, отобра-
жают её на чертеже;

приводят примеры, аналогичные за-
данной задаче, объясняют их и дела-
ют выводы;

B знают величины и их 
единицы, перечисленные 
в задаче;

могут объединить единицы 
величин в одну систему;

переносят единицы из одной систе-
мы в другую и могут применять их;

С знают формулы, в кото-
рых задействованы за-
данные величины;

вычисляют значение вели-
чины, которое необходимо 
найти по двум или более 
формулам;

применяя две или более формулы, 
выводят расчётную (рабочую) фор-
мулу величины, которую необходи-
мо найти;

D выполняют арифмети-
ческие действия над за-
данными величинами  в 
задаче;

выполняя действия над 
единицами величин, дела-
ют выводы и поясняют от-
вет.

опираясь на собственные знания, 
создают модель задачи, аналогич-
ную заданной.

ПЛАН УРОКА
I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.

№ Формула Описание формулы
1.

 F N P 0= + =
   Если тело находится в равновесии, сумма действую-

щих на него сил будет равна нулю.
2. M = F ∙ l Момент силы
3.

F1∙l1 = F2∙l2;     M1 = M2           
1 2

2 1

F l   
F l

=
Условие равновесия рычага

4. М = F2l2 + (– F1l1) = F2l2 – F2l2 Результирующий момент силы

5.

 
11d 1 1

1 1

F FdM Fd
2 2

= + =
Результирующий момент силы находится путём 
сложения моментов, рулевое колесо в одну сторону.

6. M1 + M2+…+ Mn = 0 Тело, имеющее ось вращения, остается в равновесии, 
если векторная сумма моментов действующих на 
него сил равна нулю.

7.

 2n
PF =

Выигрыш в силе при использовании простых 
механизмов
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8

 2
mg

F
η =

КПД подвижного блока

9.

 

mgF
2

=
Формула подвижного блока

10.

 

1 2

1 2

R Rn   
r r

= =
Формула лебёдки

11.

 

1

2

F h h;   F  mg 
F s s

= =
Формула наклонной плоскости

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А) 
Дополнительное задание.
Составьте задачу по этим рисункам.

III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
Какие из представленных на рисунке сил заставляют тело двигаться поступательно? 

(O – центр масс)
Ответ: на рисунке указатели 1,5,3 могут проходить через центр массы 

тела.

1
2

3

45

3. Сколько kg груза нужно добавить на правую сторону весов, 
показанных на рисунке, с неравными плечами, чтобы они находились 
в равновесии?

Дано Формула Решение
m1 = 6 kg
 m2 = 2 kg
l1 = 0,2 m
l2 = 0,3 m
mx = ?

F1l1 = F2l2  
1 1 2 2( ) ;xm gl m m gl= +

1 1
2

2
x

m lm m
l

= −

1 1
2

2

6 0,2 2 2
0,3x

m l kg mm m kg kg
l m

⋅
= − = − =

Ответ: mx = 2 kg 

6. Грузы массой 200 g и 600 g подвесили на края невесомого рычага длиной 80 сm. На 
каком расстоянии от большего груза нужно поставить опору, чтобы рычаг находился в 
равновесии?

Дано Формула Решение
L = 0,8 m
m1 = 0,2 kg 
m2 = 0,6 kg
l1 = ? 
l2 = ?

1 2

2 1

m m
l l

=

1 2

2 1

l m
l m
=  

L = l1 + l2

1

2

0,6 3
0,2

l kg
l kg
= =  =>l1 = 3l2 => L = 3l2 + l2 = 4l2

l1 = 0,6 m 
l2 = 0,2 m

Ответ: l1 = 60 cm
 l2 = 20 cm, на расстоянии 20 cm от большего груза 

0,2 m

6 kg 2 kg

0,3 m
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7*. С помощью домкрата необходимо поднять автомобиль массой 1500 kg. Шаг винта, 
который используется в этом, составляет 4 сm. Найдите силу, с помощью которой мож-
но вернуть домкрат в начальное положение, если длина поворотного стержня домкрата  
составляет 0,5 m, 

Дано Формула Решение
h = 4 cm = 0,04 m
m = 1500 kg
l = 0,5 m
g = 10 m/s2 
F = ?

2
PhF

Rπ
=  l = 2πR

P = mg mghF
l

=

21500 10 0.04
1200

0,5

mkg m
sF N
m

⋅ ⋅
= =

Ответ: F = 1200 N

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Работа в группах.
(Развитие творческого мышления с помощью небольших ис-

следовательских заданий)
1. Грузовики при разгрузке поднимали кузов под углом α, но 

груз не соскальзывал вниз.
а) почему груз не скользил?
б) при каких условиях груз начнёт движение?

2. При строительстве грунт поднимают ведром. Когда рабочий с 
ускорением поднимал ведро вверх, нижняя часть ведра оторвалась.

а) объясните причину этого явления.
б) какую рекомендацию вы дадите рабочему, чтобы ведро не вышло 

из строя?
3. Обид с Бунёдом отправились в путешествие на автомобиле. Бал-

лон автомобиля был проколот, когда он достиг половины пути. Но ока-
залось, что в машине нет домкрата для замены баллона. Они продолжи-
ли свой путь в этой ситуации, заменив баллон автомобиля, используя 
тела, показанные на рисунке. Как они это сделали? Ответ обоснуйте.

V этап. Рефлексия
Задаются обобщающие вопросы и делаются выводы.

Домашнее задание
Задачи с нечётными номерами решаются на уроке вместе с учащимися, а с чётными 

номерами – дома.
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ПРОЕКТНАЯ РАБОТА № 1
ИЗГОТОВЛЕНИЕ ПРОСТЫХ МЕХАНИЗМОВ

Цель урока: овладение навыками применения теоретических знаний на прак-
тике, изготовление наклонной плоскости и обучение её использованию.

Образовательные ресурсы: длинная доска толщиной 3-5 см, деревянный бру-
сок, линейка, комплект грузов, динамометр, блок, верёвка.

Инновационные методы: метод проектирования, проблемная ситуация, рабо-
та в малых группах, выводы по результатам.

Для выполнения проектной работы учитель объясняет её так, как показано на рисун-
ках.

T1 T2

α

m1

m2

Порядок выполнения работы:
1. Длинную доску разрежьте на кусочки длиной 30, 40 и 50 сm (размеры можно 

выбирать произвольно).
2. Соберите из нарезанных частей треугольную деталь устройства, как показано на 

рисунке 1.59 в учебнике.
3. Поместите неподвижный блок на конец вертикальной стороны собранного 

прямоугольного треугольника.
4. Соедините деревянный брусок  и ведро с помощью верёвки, протянув её через блок 

(рис.1.60 в учебнике).
5. Положите один за другим грузы в ведро так, чтобы деревянный брусок стал 

скользить по наклонной плоскости под действием веса грузов.
6. Сделайте вывод по результатам проделанной работы.

Метод проектирования. Это метод сбора информации и проведения исследований 
учащимися индивидуально или в группах в течение определенного периода времени. 

Преимущества проектного метода: он помогает учащимся повысить навыки самостоя-
тельного мышления, является наиболее активным методом самостоятельного обучения, 
формирует у учащихся навыки совместной работы.

Домашнее задание
1. Объясните, в каких ситуациях деревянный брусок движется.
2. При каких условиях брусок движется равномерно?
3. В каком случае брусок движется с ускорением?
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ТЕМА 15МЕХАНИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ

Цель урока: объяснение механического колебания и его применение в быту и 
технике.

Образовательные ресурсы: штатив, воздушный шар, пружина, часы с бата-
рейками, линейка, альбомы, наглядные пособия.

Инновационные методы: проблемная ситуация, мозговой штурм и примене-
ние других инновационных методов, «SWOT-анализ».

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A знают о механических 
колебаниях;

характеризуют механиче-
ские колебания;

могут создавать колеблющиеся 
тела на основе полученных зна-
ний;

B знают  об использова-
нии колебаний в жизни 
и технике;

могут вычислять период,
частоту и амплитуду ко-
лебаний;

могут рассчитать погрешности 
изготовленных инструментов;

C различают механиче-
ские колебания.

могут решать задачи на 
основе уравнений гармо-
нических колебаний.

на основе опыта вычисляют вели-
чины, характеризующие колеба-
тельное движение тела.

ПЛАН УРОКА

I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
Несколько человек «раскачивают» застрявшую в грязи маши-

ну, помогая водителю вытащить её. Обычно «раскачивание» вы-
полняется по чьей-либо команде. Имеет ли роль момент времени 
этих команд?

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А)
За счёт чего колеблются инструменты, изображённые на рисунках?

III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
Учитель рассказывает о том, как  возникают колебания, как они проходят, и многое дру-

гое.
На самом деле колебания происходят за счёт внешних и внутренних сил.
Движение, которое повторяется периодически через опредёленные промежутки вре-

мени, называется колебанием. Существует два типа колебательных движений: свободные 
колебания и вынужденные колебания.
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ГЛАВА II .  МЕХАНИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ И ВОЛНЫ

1. Свободными колебаниями называют колебания, которые происходят только 
под действием внутренних сил системы. 

Колебания груза, подвешенного на пружине или верёвке, являются примером свобод-
ного колебания. Крепим тело, находящееся на гладкой горизонтальной поверхности, к пру-
жине. Выводим тело из положения равновесия и отпускаем его. При этом сила упругости 
действует на тело в результате растяжения и сжатия пружины и тело совершает колеба-
тельное движение вокруг положения равновесия. Сила упругости, возникающая в пружи-
не, – это внутренняя сила, вызывающая колебательное движение. Если сила сопротивле-
ния движению намного меньше силы упругости, движение тела повторяется через равные 
промежутки времени.

2. Колебания, на которые действует внешняя периодическая сила, называются 
вынужденными колебаниями.

Фактически, на любое колеблющееся тело действует сила сопротивления среды и га-
сит движение. Чтобы колебания не затухали, тело необходимо периодически подвергать 

воздействию внешней силы. Мембраны радиоприёмников колеблются под воздействием 
проходящего через них  тока. Движение тела, при котором происходят незатухающие коле-
бания, является периодическим движением.

Любое колеблющееся тело совершает периодические колебания в течение некоторого 
периода времени. Этот процесс описывается физическими величинами, называемыми пе-
риодом и частотой колебаний. Время, за которое тело совершает одно полное колебание, 
называется периодом колебаний.

Чтобы узнать, является ли колебание материальной точки быстрым или медленным, 
вводится понятие частоты колебаний. Физическая величина, равная числу колебаний в 
единицу времени, называется частотой колебаний. Расстояние, на которое колеблющееся 
тело удаляется от положения равновесия, называется его смещением.

Смещение обозначается буквой Х. Наибольшее смещение от положения равновесия на-
зывается амплитудой колебаний. Амплитуда обозначается буквой A или Хmax. 

Для того, чтобы получить незатухающие колебания, необходимо воздействовать на си-
стему внешней периодической силой. Но колебания в системе могут быть незатухающими 
и без воздействия внешней периодической силы. Если внутри системы, способной совер-
шать свободные колебания, имеется источник энергии и система сама может регулировать 
поступление энергии к колеблющемуся телу для компенсации потерь на трение, то в ней 
могут возникнуть незатухающие колебания. Незатухающие колебания, возникающие за 
счёт энергии внутреннего источника без влияния внешней периодической силы, называ-
ются автоколебаниями. Электрический звонок, сердце и лёгкие человека также можно рас-
сматривать как систему автоколебаний.

Вынужденные колебания могут иметь не только полезные, но иногда и вредные по-
следствия. Какими они бывают? Поскольку на вынужденные колебания действует внеш-
няя сила, чтобы не гасить колебания, собственная частота колеблющего тела, сопротивля-
ющегося ей, также может стать равной частоте внешней силы, и амплитуда резко возрастёт.

x (m)

t (s)
1,50,5

T

T

0,2

-0,2

x (m)

0 t (s)

A BT
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Явление резкого увеличения амплитуды колебаний в результате совпадения частоты 
собственных колебаний с частотой внешних сил называется резонансом. Частота, с кото-
рой происходит резонанс, называется резонансной частотой. Колебательное движение, па-
раметры которого изменяются по закону синуса, называется гармоническим колебанием.

Гармонические колебания считаются простейшими колебаниями. Смещение тела при 
гармонических колебаниях вычисляется по следующему выражению: x = Asin(ωt+φ0) или 
x = Acos(ωt+φ0). (5) Здесь: A – амплитуда колебаний, ω – циклическая частота, t – время, φ0 – 
начальная фаза. При гармоническом движении график смещения во времени представляет 
собой синусоиду (т.е. график выражен по синусоидальному закону).  Время между двумя 
соседними вершинами равно периоду колебаний. Характер колебаний может быть разным. 
Например, движение маятника часов-это механическое колебание, а изменение направле-
ния электрического тока-электромагнитное колебание. Таким образом, все колебательные 
процессы характеризуются одними и теми же характеристиками и уравнениями. Поэтому 
все виды колебаний изучаются единым методом.

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (C)
1. Уравнение колебания точки имеет вид X = 0,2 sin π/4 t. Амплитуда (А) равна периоду 

(Т). Найти смещение X в момент времени t = T/4.

Здесь лучше вспомнить формулу x = A sinωt, где A = 0,2 m, 2 2 8 

4

T sπ π
πω

= = = ; 
20,2 0,2 

4
Tx sin m

T
π

= ⋅ =

2.  Амплитуда незатухающего колебательного движения материальной точки составляет 
0,5 mm, а частота 2 kHz. Какой путь проходит материальная точка за 0,1 s?

Дано Формула Решение 
ν = 2 Hz
g = 10 m/s2 
A = 0,5 mm
t = 0,1 s
x = ?

x = A sinω

; 2
2
ων ω πν
π

= =

x = 0,5∙10-3 sin2π∙2∙0,1 = 0,4 m 

Ответ: x = 0,4;   m = 40 cm

V этап. Рефлексия
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследова-

тельских заданий)
Каковы вредные последствия резонанса? Соберите данные о последствиях этого явле-

ния.
«SWOT» – это аббревиатура английских слов «сила, неделя, возможность, желание». 

SWOT-анализ: S – сильные стороны, W – слабые стороны, О – возможности, Т – препятствия.
Домашнее задание
1. Изменится ли период колебаний качелей, если вместо одного человека сядут двое?
2. Почему  во время остановки поезда машинист стучит по колесам вагона?
3. Какие величины характеризуют колебательное движение?
4. Как изменится частота колебаний стального шарика, подвешенного на нити, если 

под ним поместить сильный магнит?
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ГЛАВА II .  МЕХАНИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ И ВОЛНЫ

ТЕМА 16 ПРУЖИННЫЕ И МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МАЯТНИКИ

Цель урока: понятие математического и пружинного маятников, их практическое 
применение;

Образовательные ресурсы: пружина, линейка, воздушный шар, верёвка, штатив, 
альбомы, наглядные пособия.

Инновационные методы: проблемная ситуация, мозговой штурм, работа в малых 
группах, выводы по результатам.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A различают пружинный и 
математический маятники;

могут вычислять период и 
частоту маятников;

могут изготовить маятник;

B могут составить простые 
задачи на определение ве-
личин маятника;

могут решать задачи по 
определении величин 
маятников;

знают, на что обратить внимание при 
изготовлении маятников, и могут 
вычислять погрешности;

C знают практическое при-
менение маятников.

знают, какие силы действу-
ют на математический и 
пружинный маятники.

делают собственные выводы на ос-
нове экспериментов.

ПЛАН УРОКА
I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
Какие качели лучше выбрать – высокие или низкие? Объясните почему.

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А)
Можно ли узнать жёсткость пружины (см. рисунок), если известна масса?

III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
Учитель рассказывает о типах маятников и их отличиях друг от друга. 

Большинство колебательных движений, встречающихся в природе, похожи 
на колебания пружинного или математического маятника.

 Тело, прикреплённое к пружине и совершающее колебания под действием 
силы упругости, называется пружинным маятником. Сила упругости, возни-
кающая при подвешивании груза на пружину, имеет следующую формулу: F = 
– kΔx (1), где k – жёсткость пружины, Δx – отклонение груза от положения равновесия.  Если 
мы растянем пружину с грузом из положения равновесия на амплитуду A и отпустим, то её 
смещение будет выражено следующим образом: x=A∙cos(ωt).  В данном случае ω – цикли-
ческая частота, которая определяется массой объекта и жесткостью пружины: ω0=√(k/m). 
Период колебаний груза, подвешенного на пружине: T = 2π/ω0 = 2 π √(m/k) (3), а частота 
выражается формулой ν = ω0/2π = 1/2π √(k/m) (4).

Математический маятник
Тело, подвешенное на  длинной нерастяжимой невесомой нити и совершающее колеба-

тельные движения под действием силы тяжести, называется математическим маятником.
Если не учитывать силы сопротивления, математический маятник совершает гар-

монические колебания только под действием силы тяжести. Сила тяжести – это вну-
тренняя сила, действующая на математический маятник. Если мы выведем из равно-
весия тело, подвешенное на шнуре, оно начнёт колебаться, как маятник на пружине. 

elF
x

gm

k

m
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Смещение тела от центра тяжести записывается следующим образом: x = A∙cos(ωt) (5). 
Циклическая частота определяется длиной маятника (L) (длина маятника означает рассто-
яние от точки, в которой подвешена нить, до центра массы тела, прикреплённого к нити) 
и ускорением свободного падения (g): ω0= √(g/l). А период колебаний математического 
маятника выражается формулой (6) T = 2π/ω0= 2π√(l/g). Эта формула, определяющая пе-
риод колебаний математического маятника, называется формулой Гюйгенса. Она умест-
на только в том случае, если маятниковая нить отклоняется от положения равновесия на 
небольшой угол. Частота колебаний математического маятника выражается формулой:  
ν = ω0/2π = 1/2 π √(g/l) (7).

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
1. Как изменится период  свободных (собственных) колебаний математического маятни-

ка, если  уменьшить его длину в 16 раз?

Дано Формула Решение
l2 = l1/16
g = 10 m/s2 
T2/T1 = ?

2

2

1 1

2
g

2
g

l
T
T l

π

π
=

1

2

1 1

2
16g 1

4
2

g

l
T
T l

π

π
= =

   Ответ: уменьшится в 4 раза

3. Каков период колебаний подвешенного на пружину груза массой 1 kg, если пружина 
под действием силы 6 N растянулась на 1,5 cm?

Дано Формула Решение
F = 6 N
Δx = 1,5 cm = 1,5·10-2  m
m = 1 kg
T = ?

F=kΔx;    k= F/∆x

0

2 2T F
x

m
ω
π π= =

∆

-2

0

2 1kg 1,5 10 m2 0,314 s
6 N

T
ω
π π ⋅ ⋅

= = =

Ответ: T = 0,314 s

V этап. Рефлексия
Задание. Посмотрим на движение воздушного шарика, подве-

шенного на веревке, в котором вместо силы упругости можно взять 
mg sina, составляющую силу тяжести mg. Попробуйте объяснить  это 
положение шаров.

Ответьте на вопросы на основе технологии FSMU:
F – изложите свою точку зрения, S – укажите обоснование для 

своей точки зрения, M – приведите пример, доказывающий причину, 
которую вы указали, U – резюмируйте свою точку зрения. Цель FSMU: научить учащихся 
излагать свои аргументы в пользу подтверждения или опровержения идеи, чётко и 
лаконично выражая письменно свои мысли.

Домашнее задание
1. Какие физические величины надо изменить и во сколько раз, чтобы удвоить цикли-

ческую частоту пружинного маятника?
2. За счёт какой силы колеблется математический маятник?
3. При каком условии колебания математического маятника гармоничны?
4. Какой вид будет иметь выражение смещения математического маятника с грузом, 

выведенным из равновесия? А пружинного маятника?
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ГЛАВА II .  МЕХАНИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ И ВОЛНЫ

ТЕМА 17 ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА
ОПРЕДЕЛЕНИЕ УСКОРЕНИЯ СВОБОДНОГО ПАДЕНИЯ 
С ПОМОЩЬЮ МАТЕМАТИЧЕСКОГО МАЯТНИКА

Цель урока: изучение метода определения ускорения свободного падения с 
помощью математического маятника;

Образовательные ресурсы:  лабораторный универсальный стенд, нерастяжи-
мая нить, шарик, секундомер, измерительная лента;

Инновационные методы: лабораторная работа, работа в малых группах,  
исследование.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A знакомы с лабораторным 
оборудованием; соблюда-
ют правила техники безо-
пасности;

используя оборудование, 
могут выполнить лабора-
торную работу; соблюдают 
правила техники безопас-
ности;

умеют проводить опытно-измери-
тельные работы в соответствующей 
последовательности, самостоятель-
но пользоваться необходимым обо-
рудованием, правильно рассчиты-
вать абсолютные, относительные 
погрешности результатов экспери-
мента и правильно делать выводы на 
основе таблицы;

B  могут использовать обо
рудование;   

могут измерять абсолют-
ные и относительные по-
грешности; 

могут изготовить необходимое обо-
рудование для лабораторной рабо-
ты;

C умеют делать выводы по 
теме.

делают соответствующие 
выводы. 

могут самостоятельно заполнять та-
блицы.

ПЛАН УРОКА

I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
Оборудование подготовлено в лабораторной комнате, инструменты соб

раны в соответствии с процедурой проведения лабораторной работы.

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А) 
Обобщаются понятия о механических колебаниях и математическом  

маятнике.

III этап. Усвоение новых знаний и умений. Заключительные второ-
степенные результаты (B)

Порядок выполнения работы:
1. Прикрепите нить к штативу как можно длиннее.
2. Измерьте длину нити с помощью измерительной ленты. В этом 

случае, поскольку радиус шарика много меньше длины нити маятника, 
им можно пренебречь. 

3. Отклоните шарик на небольшой (6°–8°) угол от положения равновесия и отпустите 
его, в тот же момент включите секундомер. 

4. Запишите время, за которое маятник совершит заданное количество колебаний (на-
пример, 20 раз).

L
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5. Найдите период колебаний по формуле. T =t/N.
6. Найдите численное значение ускорения свободного падения по 

формуле: g = (4π2r)/T2

7. Повторите опыт, увеличив число колебаний до  N2 =  30  и    N3 = 40 
без изменения длины нити маятника.

8. По полученным результатам определите численные значения уско-
рения свободного падения. 

9. Заполните следующую таблицу на основе полученных результатов.
10. Найдите абсолютные и относительные ошибки.

Ɩнит
(m)

N,
(раза)

t,
(s)

g, 
(m/s2)

ḡср
(m/s2)

Δg, 
(m/s2)

Δḡср,
(m/s2)

‘

100%
g  o rt

gε ∆
=

20
30
40

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Работа в группах.
(Развитие творческого мышления с помощью небольших исследовательских заданий)
Проведя опыт для различных длин нити математического маятника, делают выводы о 

том, что значение ускорения свободного падения не изменяется.

V этап. Рефлексия
Учащиеся могут выполнить лабораторную работу самостоятельно, по рисункам в учеб-

нике согласно порядку работы.  Можно дать им задание изготовить дома математический 
маятник и провести вышеуказанный эксперимент.

Домашнее задание
1. Почему период колебаний математического маятника  не зависит от массы шарика?
2. Если тот же эксперимент провести на других планетах, будут ли результаты другими?
3. Зависит ли период колебаний математического маятника от его размеров?
4. Может ли период колебаний математического маятника быть одинаковым на эква-

торе и полюсах Земли?

A B C

α

ср.
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ГЛАВА II .  МЕХАНИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ И ВОЛНЫ

ТЕМА 18 МЕХАНИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ

Цель урока: изучение природы механических волн и их свойств.
Образовательные ресурсы: маятник,  бутылка с водой, альбомы, наглядное оборудо-

вание, верёвка.
Инновационные методы: мозговой штурм, применение метода ЗХУ и других иннова-

ционных методов, проблемное обучение.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A знают, как формировать 
волны;

могут решать задачи по этой 
теме;

создают продольные волны, нали-
вая воду в ёмкость;

B могут различать свой-
ства и типы волн;

могут сделать выводы о том, 
какие типы волн можно наблю-
дать и где;

с помощью верёвки создают попе-
речные волны;

C знают, какие типы волн 
можно наблюдать и где

могут сделать вывод, что рас-
пространение волны зависит от 
периода и частоты колебаний.

могут измерять длину волны. 

ПЛАН УРОКА 

I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
Мы не замечаем, как вода ударяется о берега арыка, но замечаем, как вода бьётся о бе-

рега озёр и рек. Почему?
II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А)
Какие величины  объясняют колебательное движение?
III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
Изучая данную тему, мы получим информацию о свойствах волн. Образование неровно-

стей на водной поверхности океанов, рек и морей принято называть волной.
Как образуются волны? Когда в среде возникают колебания, они распространяются че-

рез частицы среды.
При распространении волн частицы среды не движутся, а колеблются вокруг положе-

ния равновесия. Колебательное движение и волновая энергия передаются от частицы к 
частице. Поэтому для всех волн характерен перенос энергии, а не материи.

Механические волны делятся на два типа:
1. продольные;
2. поперечные.
В продольных волнах частицы среды колеблются в направлении распространения вол-

ны. К продольным волнам относятся все звуковые волны, ультразвуки, механические вол-
ны, распространяющиеся в жидкости. В поперечных волнах частицы среды колеблются в 
направлении, перпендикулярном направлению распространения волны. К поперечным 
волнам относятся волны на поверхности воды, волны, распространяющиеся в вибрирую-
щей струне, и электромагнитные волны.

В газах распространяются только продольные волны.
На поверхности жидкости распространяется поперечная волна, а внутри жидкости – 

продольная. В твёрдых телах распространяются как продольные, так и поперечные волны.
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Волновые характеристики
Механические волны определяются такими величинами, как частота волны, длина 

волны, скорость распространения. Частота волны объясняется частотой колебаний частиц 
среды. Период колебаний в волне обратно пропорционален частоте волны:

T = 1/ν (1)
Расстояние, на которое распространяется волна за один полный период колебаний, на-

зывается длиной волны. Длина волны обозначается буквой λ (лямбда), за единицу измере-
ния принимается метр (m). 

λ = ϑT (2) λ = ϑ/ν (3),
где ϑ – скорость распространения волны, ν – частота, t – период.

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
1. Рыбак определил, что расстояние между гребнями волн, образующихся в воде, равно 

6 m, а скорость их движения равна 2 m/s. Если он определит период колебаний удочки за 
счёт этих волн, какое значение (s) он получит?

Дано Формула Решение
λ = 6 m
ϑ = 2 m/s
T = ?

λ = υT 
T = λ/ϑ

6 3 
2

mT sm
s

= =

       
Ответ: T = 3 s

4. Найдите длину (m) волны, если за время, в течение которого частица среды совершает 
140 колебаний, волна распространяется на 70 m.

Дано Формула Решение
L = 70 m
N = 140
λ =?

L = Nλ 
λ = L/N

70 0,5 
140

m mλ = =
  

Ответ:   λ = 0,5 m 

V этап. Рефлексия
Задание 1. Найдите длину 

волны по графику:

Задание 2. Что означают циф-
ры 1 и 2 на этом графике? Объяс-
ните это с помощью линейки.

1 2 3 4 5 6 7 8 x (cm)

y (cm)

1

-1

2

-2

λ

λ
x

y

Процесс проблемного обучения заключается в достижении учащимися полного пони-
мания проблемы, побуждении к активному познавательному процессу и формированию в 
мышлении исследовательского стиля.

Домашнее задание
1. С какими волнами вы сталкивались в природе?
2. В чём разница между поперечными и продольными волнами?
3. Волны не содержат вещества среды, в которой они распространяются.
Почему же тогда они ударяются о берег?
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ЗВУКОВЫЕ ВОЛНЫТЕМА 19
Цель урока: понимание того, что звук – это механическая волна, знание его физи-

ческих свойств.
Образовательные ресурсы: камертон, наглядные пособия, музыкальные инстру-

менты.
Инновационные методы: проблемная ситуация, мозговой штурм, технология со-

вместного обучения.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A знают о звуке и его свой-
ствах;

знают, где и как можно ис-
пользовать звук;

могут провести небольшой экспери-
мент по распознаванию музыкаль-
ных инструментов по музыкальным 
звукам;

B могут различать звуко-
вые величины;

могут решать задачи  по опре-
делению параметров звука;

могут объяснить различие между  
музыкальными звуками;

C могут отличать звуковые 
величины от других;

знают диапазон типов зву-
ков.

умеют делать выводы на основе опы-
та.

ПЛАН УРОКА

I этап. Актуализация и стимулирование знаний (моти-
вация)

Обсудите в малых группах.
Почему интерьер театральных помещений спроектиро-

ван так, как показано на рисунке?

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (A)
Почему в зрительных залах билеты на передние места дороже, чём на задние?
III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
Что такое звук?
Как распространяется звук?
Ещё древние люди заметили, что звуки исходят от вибрирующих в воздухе предметов. 

Звук представляет собой механическую волну, которая распространяется в упругой среде 
и не может распространяться в вакууме. Частота звуковых волн, воспринимаемых челове-
ческим ухом, находится в диапазоне 17-20000 Hz. Когда звуковые волны достигают челове-
ческого уха, барабанная перепонка вибрирует, и человек слышит звук.

Скорость звука
Скорость распространения звука в воздухе намного меньше скорости распространения 

света. При температуре воздуха 0 °С скорость распространения звука приблизительно рав-
на y = 330 m/s. Скорость распространения звуковых волн зависит от типа, состояния и тем-
пературы среды. Скорость распространения звука в воздухе впервые была измерена в 1636 
г. французским учёным М. Мерсенном. При температуре воздуха 20 °С скорость распростра-
нения звука равнялась 343 m/s. Скорость звука увеличивается с повышением температуры 
воздуха.
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Распространение звука в жидкостях 
Звуковые волны распространяются как в газах, так и в жидкостях. Но скорость распро-

странения звука различна в разных средах. Причиной этого является более разреженное 
или более плотное расположение частиц среды. Поскольку жидкости плотнее газов, звук в 
них распространяется быстрее. Кроме того, скорость звука в жидкости зависит от её соста-
ва. Скорость звука в воде впервые была измерена в 1826 г. Ж.-Д. Колладоном и Ш. Штурмом 
на Женевском озере в Швейцарии. Температура воды была равна 8°С, а скорость звука ока-
залась равной 1440 m/s.

Распространение звука в твёрдых телах
Поскольку плотность твёрдых тел больше, чём плотность газов или жидкостей, звук в 

твёрдых телах распространяется с ещё большей скоростью. Например, в железе при темпе-
ратуре 20 °С скорость распространения звука равна 5850 m/s. 

В отличие от газов и жидкостей в твёрдых телах распространяются как продольные, 
так и поперечные волны. Скорость продольной звуковой волны почти вдвое больше ско-
рости распространения поперечных волн. Звуковые волны – продольные, независимо от 
среды, в которой они распространяются.

Инструмент, издающий звук определённой частоты, называется камертоном. Он был 
изобретён английским музыкантом Дж. Шором в 1711 году и использовался для настройки 
музыкальных инструментов. Для усиления звука камертона его помещают в деревянный 
ящик. Функция этого ящика – резонатор, то есть усилитель звука. Рот человека подобен 
камертону. Если язык является колеблющимся телом, то полость рта и глотка выступают в 
роли резонатора.

Звуковые величины
Громкость звука. Громкость звука определяется амплитудой. Звук имеет энергию. 

Громкость звука определяется на основании закона, сформулированного немецкими фи-
зиками В. Вебером и Г. Фехнером в 1858 г. Уровень интенсивности самого слабого звука, 
который воспринимает наше ухо, соответствует 1 белу (1B). Эта единица названа в честь 
изобретателя телефона А. Белла. Болевой порог принимается равным 130 dB (1 децибел= 
59б = 1 dB = 59 0,1 B). Соответственно, уровень интенсивности тихого разговора – 40 dB, 
шума – 80 dB, самолёта – 110–120 dB. 

Звуковой тембр. Звуковой тембр – это величина, характеризующая чистоту частотного 
распределения звуковых колебаний. Певцы, поющие на одной и той же ноте, будут иметь 
разный тембр. 

Ультразвук
Звуковые волны с частотой более 20 000 Hz называются ультразвуками. Ультразвук  

(лат. ultra – сверх, чрезмерно) не воспринимается человеческим ухом.
Инфразвук
Упругие волны с частотой менее 17Hz  называются инфразвуком.
Инфразвук (лат. infra – нижний, низкий, внизу) – низкочастотные упругие волны, не 

слышимые человеческому уху.

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (C)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследова-

тельских заданий)
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1. Какова глубина моря (km), если сигнал гидролокатора получен через 1,6 секунды? 
Скорость звука в воде 1500 m/s.

Дано Формула Решение
t = 1,6 s
ϑ = 1500 m/s
h =?

2
th ϑ

= m1500 1,6s
s 1200m
2

h = =

Ответ: t = 1,2 km

3. Расстояние между двумя железнодорожными станциями 8,3 km. Сколько времени 
требуется звуку, чтобы добраться от одной станции до другой по железной дороге? (Ско-
рость звука в стали при температуре 20 °C равна 5100 m/s).

Дано Формула Решение
s = 8,3 km = 8300 m
ϑ = 5100 m/s
t =?

s
t

ϑ =
        

st
ϑ

=
8300 1,6 

5100 / 
mt s

m s
= ≈

Ответ: t = 1,6 s

V этап. Рефлексия
1.  Электрический звонок поместили в стеклянную ёмкость. После того, как 

воздух из ёмкости откачали, звук звонка пропал. Почему так произошло?

2.  Звук в зале без зрителей громче, чём при 
полном зале. Объясните почему.

Технология совместного обучения: взаимодействие членов пары и малой группы; 
ответственность каждого члена в паре и малой группе за индивидуальный и групповой 
успех; организация совместной учебно-познавательной деятельности в малой группе;  
общая оценка работы группы и коллектива.

Домашнее задание
1. От чего зависит громкость звука?
2. От чего зависит высота звука?
3. Объясните образование звуковых волн. Какие величины их характеризуют?
4. Какая величина передаётся волной?
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ТЕМА 20РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ

Цель урока: формирование навыков применения на практике полученных теорети-
ческих знаний; понимание текста и объяснение непонятных терминов запоминание по-
нятий и законов, необходимых для решения задач и их применение; обобщение получен-
ных результатов и на их основании формулировка выводов. 

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал тексты задач, мульти-
медиа .

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемные вопросы, работа в ма-
лых группах, выводы по результатам.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A читают и понимают текст  
задачи;

объясняют задачу, отобража-
ют её на чертеже;

приводят примеры, аналогичные за-
данной задаче, объясняют их и дела-
ют выводы;

B знают величины и их 
единицы, приведённые в 
задаче;

могут объединить единицы 
величин в одну систему;

переносят единицы из одной систе-
мы в другую и могут применять их;

C знают формулы, в кото-
рых задействованы за-
данные величины;

вычисляют значение величи-
ны, которое необходимо найти 
по двум или более формулам;

применяя две или более формулы, 
выводят расчётную (рабочую) фор-
мулу величины, которую необходимо 
найти;

D выполняют арифмети-
ческие действия над за-
данными величинами  в 
задаче;

выполняя действия над еди-
ницами величин, делают вы-
воды и поясняют ответ.

опираясь на собственные знания, 
создают модель задачи, аналогичную 
исследуемой проблеме.

ПЛАН УРОКА
I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.

№ Формула Описание формулы
1 x = Acos(ωt); x = Asin(ωt) Уравнение гармонического колебания

2
 

2T π
ω

=
Период колебаний

3  
Частота колебаний

4
 

0
k
m

ω =
Циклическая (периодическая) частота пружинного 
маятника

5
    

Период колебаний пружинного маятника

6
 

1
2

k
m

ν
π

=
Частота колебаний пружинного маятника
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7
 

0
g
l

ω =
Циклическая (периодическая) частота 
математического маятника

8
 

2 lT
g

π=
Период колебаний математического маятника. 
Формула Гюйгенса

9
 

1
2

g
l

ν
π

=
Частота колебаний математического маятника

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А)
 Мальчик несильно ударяет по металлической трубе монеткой. В каком из двух случаев 

на картинке девочка будет слышать звук громче? (Задание 2 на стр. 63 учебника)

III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
2.   Каково отношение длин двух математических маятников, если за одно и то же время 

первый из них совершает 10, а второй – 30 колебаний?

Дано Формула Решение 
N1 = 10 
N2 = 30 
l2/l1 = ?

2 lT
g

π= ;
               

2
2 2

2
1 1

l T
l T
= ;

tT
N

= ;
                  

2
2 1

2
1 2

l N
l N
=

2
2

2
1

10 1
30 9

l
l
= =

Ответ: l1 = 9l2

5. Найдите частоту колебаний груза массой 400 g, подвешенного на пружине с жёстко-
стью 160N/m.

Дано Формула Решение 
k = 160 N/m 
m = 400 g = 0,4 kg
ω =?

k
m

ω = 160
20 

0,4 g

N
m Hz
k

ω = =

Ответ: ω = 20 Hz 

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые ре-
зультаты (С)

Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью 
небольших исследовательских заданий)

Определите длину (m) волны, изображённой на рисунке.
 
V этап. Рефлексия
Задаются обобщающие вопросы и выслушиваются мнения учеников. Учащиеся делятся 

на группы, и проводится соревнование по поиску формул по пройденным темам.

Домашнее задание
Задачи с нечётными номерами решаются на уроке вместе с учащимися, а с чётными 

номерами – дома.

1  2  3  4  5  6  7  8 s (m)

x (m)

1

-1

2

-2
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1. Какое расстояние и перемещение (в cm) проходит материальная точка за одно пол-
ное колебание ,если амплитуда её колебаний равна 4 сm?

Дано Формула Решение 
A = 4 cm = 0,04 m
L = ?

L = 4A
L = 4∙0,04 m = 0,16 m = 16 cm

Ответ: L = 16 cm 

2. Тело колеблется 60 раз за 2 минуты. Найдите частоту и период колебаний (Hz).

Дано Формула Решение 
t = 2 min = 120 s
N = 60 раз
ν = ?
T = ?

N
t

ν = ;  
tT
N

=  

60 0,5Hz
120s

ν = =
     

120s 2s
60

T = =
                                      

Ответ: ν = 0,5 Hz;  T = 2 s

3. Как изменится период колебаний математического маятника при увеличении его 
длины в 4 раза?

Дано Формула Решение 
l2= 4l1

2

1

?T
T

=

2

2 2

1 11

2

2

l
gT l

T ll
g

π

π
= =

 

2 2

1 1

4 2T l
T l

= =
        

Ответ: 2

1

2T
T

= ;   T2 = 2T1 

4. Как изменится период колебаний математического маятника при перемещении его с  
Земли на Луну? gлуна= 1,6 m/s2, g земля= 10 m/s2

Дано Формула Решение 
gземля= 10 m/s2

gлуна= 1,6 m/s2

2

1

?T
T

= 2
g g

g
2

g

oyoy

yer oy

l
T
T l

π

π
= =

2

2

10m/s 10 2,5
1,6m/s 4

oy

yer

T
T

= = =

Ответ: Toy= 2,5 Tyer

земля

луна земля

земля

луна

луна

луна

луна
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 ГЛАВА 3.  ГИДРОДИНАМИКА И АЭРОДИНАМИКА

ТЕМА 21 ДВИЖЕНИЕ ЖИДКОСТЕЙ И ГАЗОВ

 Ламинарное течение

Цель урока: изучение состояния жидкостей и газов при движении и их 
использование.

Образовательные ресурсы: прибор для измерения течений, изготовление 
воздушного змея, штатив, учебник;

Инновационные методы: проблемный метод, мозговой штурм, диаграмма 
Венна, метод «чёрного ящика».

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A знают, как течёт жид-
кость;

могут решать задачи, свя-
занные с движением жидко-
сти и газа;

могут создать на опыте поток и про
анализировать этот процесс;

B знают, где использовать 
потоки жидкости и газа;

знают закон неразрывности 
потока жидкости;

изучая поток на опыте, могут объяс-
нить физические основы опыта;

C могут опытным путём со-
здать потоки.

могут решать задачи на ос-
нове закона неразрывности 
потока жидкости.

на основании опыта могут сделать 
выводы.

ПЛАН УРОКА
I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
Как отличить агрегатные состояния тел? Мнения учащихся выслушиваются, и ответы 

обобщаются учителем.

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (A)
Как вы думаете, как работает  городской фонтан?

III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
Известно, что давление, оказываемое покоящимися жидкостями и газами на стенки со-

судов, подчиняется закону Паскаля. Состояние жидкостей и газов в движении отличается 
от их состояния покоя. Жидкости и газы могут течь медленно или интенсивно. Картина 
течения воды в этих двух случаях будет разной.

Ламинарный поток
В природе и в быту жидкость присутствует не только в состоянии покоя, но и в движе-

нии. Чтобы убедиться в этом, понаблюдаем за течением воды в ручье. В широких канавах 
или реках вода по краям и в середине течёт медленно отдельными слоями, или струями. 

Это можно наблюдать при движении палочек, плавающих на по-
верхности воды.

При ламинарном (лат. lamina – пластина, слой) течении ча-
стицы жидкости или газа движутся прямо, не пересекая пути 
друг друга. Поэтому слои жидкости или газа не влияют на дви-
жение других слоев. При течении жидкости или газа в трубке 

вследствие трения жидкости или газа о стенки трубки смещение слоёв происходит бы-
стрее в средней части трубки и медленнее в наружных частях. Это приводит к тому, что 
слои ламинарного потока текут отдельно друг от друга.
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Турбулентный поток
При быстром течении жидкости или газа их части находятся не в виде отдельных слоёв, 

а создают движения в виде вихря, т.е. воронки. 
В турбулентном (лат. turbulentus – энергичный, беспорядоч-

ный) потоке частицы жидкости или газа движутся неравномерно 
в разных направлениях. За счёт этого отдельные слои жидкости 
или газа воздействуют друг на друга и смешиваются. При бы-
стром течении жидкости или газа их части движутся не в виде 
отдельного слоя, а вращаются, образуя вихревое движение.

Непрерывность потока
Числовое значение скорости несжимаемой жидкости, текущей в трубе с различной 

площадью поперечного сечения, обратно пропорционально площади поперечного сечения 
жидкости. Это называется непрерывностью течения несжимаемой жидкости. Какие силы 
возникают в текущей воде в таком случае?

Движение жидкости в  трубке.  Рассмотрим течение жидкости или газа в трубах. Тре-
ние между жидкостью или газом и стенкой трубы должно быть очень небольшим. Его мы 
не учитываем, поэтому скорость потока одинакова во всех точках поперечного сечения 
трубы. Определим, от чего зависит скорость потока несжимаемой жидкости по трубе с раз-
личными поверхностями поперечного сечения в разных частях трубы. Жидкость входит 
в часть трубы с поверхностью S1, со скоростью υ1 и выходит из поверхностной части S2 со 
скоростью υ2. Через некоторое время ∆t с поверхности S1 вытекает жидкость массы m1, а с 
поверхности S2 – жидкость массы m2. Так как жидкость несжимаема, то она не скапливается 
где-то в трубе, а массы жидкостей, протекающих через произвольную площадь поперечно-
го сечения трубы в один и тот же интервал времени ∆t, равны. Согласно закону сохранения 
массы: m1 = m2. Выражая массу жидкости через её плотность ρ и объём V, составим следую-
щее уравнение:

ρ1 S1 υ1 Δt = ρ2 S2 υ2Δt
Учитывая несжимаемость жидкости, ρ1 = ρ2. Из этого следует: S1 υ1 = S2 υ2. Таким образом, 

в широкой части проточной трубки скорость жидкости больше, а в узкой – меньше.
Распределение давления в движущихся жидкостях или газах
Проследим за течением жидкости по трубке с разными по-

верхностями, с присоединёнными к верхним частям тонкими 
измерительными трубками. При равномерном течении жид-
кость поднимается по каждой измерительной трубке. В зави-
симости от высоты столбов можно определить давление, ока-
зываемое жидкостью на стенки трубы. Опыты показывают, 
что давление в широкой части трубки больше, чём в её узкой 
части. Согласно уравнению непрерывности потока жидкости, 
скорость потока в широкой части трубы мала, а в узкой – велика. 

Математическое выражение зависимости давления жидкости от скорости определил 
Д. Бернулли в 1738 г. Уравнение Бернулли можно вывести из закона сохранения механи-
ческой энергии применительно к течению жидкости. Установим трубку с изменяющимся 
сечением, по которой течёт жидкость, под наклоном относительно горизонта. На широком 
отрезке трубки за время t протекает определённый объём жидкости. Поскольку жидкость 
считается несжимаемой, через узкое сечение трубки за это время протекает такое же коли-
чество жидкости.

 

S1 S2
F1 F2υ1

υ2

υ1∆t
υ2∆t

S1' S2'

Турбулентное течение
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Обозначим поверхность AB жидкости S1, скорость течения из ко-
торой υ1 и поверхность CD S2, скорость течения из которой υ2. Под 
действием сил давления F1 и F2, а также силы тяжести жидкости в из-
влечённом объёме смещается вправо во времени. Работа, совершае-
мая в этом:

 A = A1 + A2 = F1 l1 – F2l2 = p1 S1 υ1Δt + p2 S2 υ2Δt 
В неподвижном потоке жидкости энергия жидкости в проме-

жутке между A1B1 и CD не изменяется, то есть жидкость, в кото-
рой ABB1A1 занимает объём, мигрирует, а CDD1C1 занимает объ-
ём. Согласно закону сохранения энергии работа внешних сил равна изменению энергии: 

2 2
2 1 2 2 2 1 1 1

1 ( ) g( )
2k pE E E V S l h S l hρ υ υ ρ= + = − + −     S2l2- S1l1 = ΔV  Если сократить на ΔV, то по-

лучим
2 2
1 2

1 1 2 2g g
2 2

p h p hυ υρ ρ ρ ρ+ + = + + . Эта формула называется уравнением Бернулли для 

идеального потока жидкости или газа. Если h1= h2, то 
2 2
1 2

1 22 2
p pυ υρ ρ+ = + . 

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследова-

тельских заданий)
1. Какое давление создаёт компрессор в краскопульте, если струя жидкой краски выте-

кает из него со скоростью 25 m/s? Плотность краски 0,8 g/cm3.
Дано Формула Решение

25 /m sϑ =

3 3
g0,8 800 kg

cm m
ρ = =

p = ?

2

2
p ρϑ
= ( )2

3800 25
250000

2

kg
mp Pa

⋅
= =

Ответ: p = 250 kPa 

4. Нефть поднимается из скважины по трубе диаметром 60 mm. Найдите скорость потока 
нефти, если в час поднимается 9,12 t нефти. Плотность нефти 800 kg/m3.

Дано Формула Решение
60 0,06 d mm m= =

3   9,12 9,12 10  gm t k= = ⋅

800 kg
m

ρ =

t =1 час = 3600 s
ϑ = ? 

2

4
D l mV π

ρ
= =   l

t
ϑ = ,

2
4ml

Dπρ
= ,  m=Vρ,

 
2

4m
D t

ϑ
π ρ

=

( )

3

2
3

4 9,12 10 1,13
3,14 0,06 800 3600

kg m
kg sm s
m

ϑ ⋅ ⋅
= =

⋅ ⋅ ⋅

Ответ:  ϑ = 1,13 m/s

V этап. Рефлексия
Как различить потоки?
Опишите закон непрерывности.
Метод «чёрного ящика»: с помощью этого метода поставленные проблемы решаются пу-

тём анализа конкретной ситуации, при этом их причина определяется попутно.

Домашнее задание
1. Что вы понимаете под динамическим давлением жидкости?
2. Опишите, каким образом течёт вода там, где вы живёте
3. Почему давление жидкости уменьшается при увеличении её скорости?
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ТЕМА 22ИСПОЛЬЗОВАНИЕ В ТЕХНИКЕ ЗАВИСИМОСТИ 
ДАВЛЕНИЯ ДВИЖУЩЕГОСЯ ГАЗА И ЖИДКОСТИ 

ОТ СКОРОСТИ

Цель урока: изучение способов использования в технике зависимости давле
ния движущегося газа и жидкости от скорости.

Образовательные ресурсы: прибор для измерения течений, штатив, различ-
ные тонкие предметы.

Инновационные методы: проблемный метод, мозговой штурм, диаграмма 
Венна,  метод «Case study».

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A знают, как используются 
потоки;

могут использовать потоки; изучают потоки на основе опыта из-
готовления воздушного змея;

B изучают приборы, рабо-
тающие на основе пото-
ков;

могут решать задачи на ос-
нове закона непрерывности 
и уравнений Бернулли;

изучив движение воздушного змея, 
делают выводы;

C знают применение урав-
нения Бернулли.

знают способы использова-
ния в технике зависимости 
давления движущегося газа 
и жидкости от скорости.

могут создавать другие инструменты 
на основе своего опыта.

ПЛАН УРОКА
I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
Экспериментальное изучение потоков на основе пройденных тем.
II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А)
Почему опасно стоять рядом с быстро движущимся поездом? Прокомментируйте свой 

ответ.
III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
Учащиеся усвоили, что при движении жидкости по сравнению с состоянием покоя дав-

ление изменяется. Это давление зависит от динамического давления. Для наблюдения за-
висимости динамического давления от скорости жидкости или газа проведём следующий 
опыт. Возьмём два листа бумаги и зафиксируем их в вертикальном положении. Затем поду-
ем в промежуток между листами ( в учебнике рис. 3.8). Листы начнут приближаться друг 
к другу. Причиной этого явилось то, что воздух между листами пришел в движение и дав-
ление между ними уменьшилось. Давление с внешней стороны листа будет больше, чём с 
внутренней, и за счёт этого появится сила, сдавливающая листы.

Иногда корабли, плывущие в одну сторону, сталкиваются без видимых причин. Это яв-
ление объясняется появлением разности давления в пространстве между ними.

Подъемная сила крыла самолета
 Полёт самолётов зависит от особого строения крыльев 

(рис. 3.9 в учебнике). Крыло самолёта имеет обтекаемую фор-
му. Встречный ветер разделяется на два потока. Ветровые по-
токи, проходящие по нижней и верхней сторонам крыла, после 

Здесь скорость большая, 
а давление малое
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прохождения через крыло встречаются одновременно. По-
скольку путь, который ветер должен пройти сверху, больше, 
чём путь снизу, скорость ветра сверху будет иметь большее 
значение, чём скорость ветра снизу. 

По этой причине скорость ветра в верхней части должна 
быть больше, чём в нижней. Следовательно, давление в верх-
ней части с большей скоростью ветра Р1 будет меньше, чём 

давление в нижней части Р2, где скорость ветра мала. В результате 
получается разность давлений P=P2–P1, направленная снизу вверх. 
Когда поток турбулентный, разница давлений велика. Из-за этой 
разности давлений создается подъёмная сила крыла самолета  
(в учебнике рис 3.10).

Эффект Магнуса
Многие видели, как футбольный мяч, отправленный с угла 

поля, по дуге попадает в ворота. Что заставляет мяч поворачи-
ваться? Опытный футболист пинает мяч не по центру, как обычно 
делают все, а ударяет по его краю. В результате под воздействием 
такого удара мяч во время движения поворачивается.

Кроме того, в результате такого удара меняется скорость тече-
ния воздуха с левой и правой сторон мяча, что создает разницу давлений в воздухе, и мяч 
попадает в ворота. Такое явление называется эффектом Магнуса.

Расчёт скорости жидкости, выходящей через отверстие в сосуде
Используя уравнение Бернулли, можно вычислить скорость вытекания жидкости из 

отверстия, находящегося на глубине h от поверхности жидкости. 
Давление на поверхность жидкости в сосуде равно атмосферному давлению р0. Дав-

ление на выходе жидкости также равно атмосферному давлению р0. Воспользуемся урав-
нением Бернулли для этих двух мест, обозначив скорость жидкости, выходящей из щели, 
через υ.

Из формулы 
2
1

0 02
p p ghυρ ρ+ = +  получим 2ghϑ = .

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследова-

тельских заданий)
Какие силы действуют на тело, погруженное в жидкость?
Используя картинку в учебнике, запишите в тетрадь факторы, влияющие на крыло 

птицы.

V этап. Рефлексия
Учащиеся могут подготовить проектную работу на основе темы. Изготовить устрой-

ства, работающие на основе движения тела в жидкостях и газах (ученики выполняют само-
стоятельно).

Метод Case study впервые был применен в Гарвардской школе права в 1870 году. Case 
study – методика обучения, основанная на анализе и решении практических ситуаций. Про-
граммная карта кейса состоит из структурированного списка основных вопросов (тезисов), 
которые служат основой для сбора информации по кейсу и описания ситуации.

Домашнее задание
1. Где ещё можно использовать эффект Магнуса?
2. Под воздействием каких сил воздушный змей поднимается вверх?

V1

F1

F2

I

I

II
II

V2

p1ρ1

p2ρ2
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ТЕМА 23РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ

Цель урока: формирование навыков применения на практике полученных 
теоретических знаний; понимание текста и объяснение непонятных терминов 
запоминание понятий и законов, необходимых для решения задач и их примене-
ние; обобщение полученных результатов и на их основании формулировка выво-
дов.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал тексты задач, 
мультимедийная система.

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемные вопросы, ра-
бота в малых группах, выводы по результатам.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A читают и понимают текст 
задачи;

объясняют задачу, отобра-
жают её на чертеже;

приводят примеры, аналогичные за-
данной задаче, объясняют их и дела-
ют выводы;

B знают величины и их еди-
ницы, перечисленные в 
задаче;

могут объединить единицы 
величин в одну систему;

переносят единицы из одной систе-
мы в другую и могут применять их;

C знают формулы, в кото-
рых задействованы за-
данные величины;

вычисляют значение вели-
чины, которое необходимо 
найти по двум или более 
формулам;

применяя две или более формулы, 
выводят расчётную (рабочую) фор-
мулу величины, которую необходимо 
найти;

D выполняют арифмети-
ческие действия над за-
данными величинами  в 
задаче;

выполняя действия над 
единицами величин, делают 
выводы и поясняют ответ.

опираясь на собственные знания, 
создают модель задачи, аналогичную 
исследуемой проблеме.

ПЛАН УРОКА

I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.

№ Формула Описание формулы
1. S1 υ1 = S2 υ2 Модуль скоростей несжимаемой жидкости, 

протекающей в трубке с различными по-
верхностями поперечного сечения, обрат-
но пропорционален поверхностям попе-
речного сечения жидкости. Это называется 
уравнением непрерывности потока несжи-
маемой жидкости.

2.

 

2 2
1 2

1 1 2 2g g
2 2

p h p hυ υρ ρ ρ ρ+ + = + +
Уравнение Бернулли

3.
 2ghϑ = Формула Торричелли для идеальной 

жидкости
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II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А)
 Пocтaвьтe двe cвeчи pядoм, нa нeкoтopoм нeбoльшoм paccтoянии. Пoдуйтe в трубочку 

мeжду ними. Плaмя cвeчeй нaклoнитcя дpуг к дpугу. Проведите этот эксперимент и сделайте 
выводы.

III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (Б)
2. Скорость течения воды в узкой части трубы 2 m/s. С какой скоростью течёт вода в той 

части, диаметр которой в 2 раза больше?
Дано Формула Решение

ϑ1 = 2 m/s
D2 = 2D1
ϑ = ?

S1 ϑ1 = S2 ϑ2; 
2

4
DS π=

2
1 1 1 1

2 2
2 2

S D
S D
ϑ ϑϑ = =

2
1

2 2
1

2

4

mD
s

D
ϑ =  = 0,5 m/s

Ответ:  ϑ = 0,5 m/s

3. Если скорость потока воды в трубе уменьшилась в 1,21 раза, а расход воды не изме-
нился, то как изменилась поверхность поперечного сечения трубы?

Дано Формула Решение

1
2 1, 21

ϑϑ =

S2/S1 = ?

S1 ϑ1 = S2 ϑ2

 2 1

1 2

S
S

ϑ
ϑ

=

2 1

11

1, 21

1,21

S
S

ϑ
ϑ= =

Ответ: S2/S1 = увеличится в 1,21 раза.

5. Скорость течения нефти в широкой части горизонтального трубопровода 2 m/s. 
Определите скорость движения нефти в узкой части трубы, если разность статического 
давления между широкой и узкой частями трубы составляет 6,65 kPa.

Дано Формула Решение
ϑ2 = 2 m/s
ρ = 800 kg/m3

ΔP = 6,65 kPa = 6,65·103 Pa
ϑ1 = ? 

2 2
1 2

1 22 2
p pυ υρ ρ+ = +

2 2
1 2

2 2
ϑ ϑρ ρ−  = p2 – p1=Δp

2
22

2
p ϑυ
ρ

 ∆
= + 

 

2

3

3

2
6,65 102 4.5

2800

m
Pa ms

kg s
m

υ

  
  ×   = + =
 
 
 

Ответ: ϑ1 = 4,5 m/s

6. Какова подъёмная сила (kN) самолёта с площадью крыла 40 m2 в горизонтальном по-
лёте, если давление воздуха под крыльями 98 kPa, а над крыльями 97 kPa?

Дано Формула Решение
P1 = 97 kPa = 97·103 Pa
P2 = 98 kPa = 98·103 Pa
S = 40 m2

F = ? 

ΔP = P2 – P1=F/S

2 1 ;FP P
S

− =

F = S(P2 – P1)

( )2 3 340 98 10  97 10F m Pa Pa= ⋅ ⋅ − ⋅  = 40∙103 N

Ответ: F = 40·103 N = 40 kN
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8. В системе подачи воды образовалось отверстие, и вода начала брызгать вверх. Если 
площадь отверстия 4 mm2, а высота подъёма струи воды составляет 80 cm, определите 
сколько воды израсходуется за сутки.

Дано Формула Решение
S = 4 mm2 = 4∙10-6 m2

h = 80 cm = 0,8 m
g = 10 m/s2 
ρ =1000 kg/m3 
t = 24 час = 24·3600 s
m = ?

mV Sl
ρ

= =
 

 l
t

ϑ =

m = Vρ
 2gm S htρ=

6 2
24 10 2 10 0,8 mm m m

s
−= ⋅ ⋅ ⋅

∙24∙3600 s∙1000 kg/m3 =1382,4 kg

Ответ: m = 1382,4 kg 

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследова-

тельских заданий)
Учащиеся делятся на группы, и проводится соревнование по поиску формул по прой-

денным темам.

V этап. Рефлексия
Задаются обобщающие вопросы и уточняются мнения.

Домашнее задание
Задачи с нечётными номерами решаются на уроке вместе с учащимися, а с чётными 

номерами – дома.



70

ГЛАВА 3.  ГИДРОДИНАМИКА И АЭРОДИНАМИКА

ЗАДАЧИ НА САМОСТОЯТЕЛЬНОЕ РЕШЕНИЕ ПО ГЛАВЕ III

3. Скорость течения  воды в трубе 2 m/s. Если каждый час по трубе  протекает 7200 kg  
воды, сколько cm2 составляет  площадь её поперечного сечения?

Дано Формула Решение

 
2 ;m

s
ϑ =

   7200m kg=

ρ  31000 kg
m

=

t = 1 час = 3600 s
?S =

m = Vρ 

;    mV Sl
ρ

= =

 l
t

ϑ =
 

mS
tρϑ

=

3

7200 

1000 2 3600

kgS kg m s
m s

=
⋅ ⋅

= 3 21·10 m−

Ответ:  S = 3 21·10 m−
 = 0,1 cm2

4. Из отверстия трубы в 5 mm2 вода бьёт вертикально вверх  и поднимается  на высоту 
80 cm. Сколько kg воды вытечёт из трубы за 10 часов?

Дано Формула Решение
S = 5 mm2 = 5∙10-6 m2

h = 80 cm = 0,8 m
g = 10 m/s2 
ρ =1000 kg/m3 
t= 10 soat = 36000 s
m = ?

mV Sl
ρ

= =
 

 l
t

ϑ =

m = Vρ
 2gm S htρ=

6 2
2 3

m kg5 10 m 2 10 0,8m 36000s 1000 720kg
s m

m −= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =

Ответ:  m = 720 kg

6. Как изменилась поверхность поперечного сечения трубы, если расход воды при пе-
реходе из одной трубы в другую увеличился в 5,6 раз?

Дано Формула Решение
ϑ2 = 5,6 ϑ1
S2/S1 = ? 

S1 υ1 = S2 υ2

 

2 1

1 2

S
S

ϑ
ϑ

=

2 1

1 1

1
5,6 5,6

S
S

ϑ
ϑ

= =на2 1

1 1

1
5,6 5,6

S
S

ϑ
ϑ

= =
 
меньше

Ответ:  S2/S1 = на 
1

5,6
меньше

9. Если вода, вытекающая из трубы, наполняет ведро объёмом 10 l за 20 s, сколько воды 
вытекает из трубы за 6 s (l)? 

Дано Формула Решение
V1 = 10 l = 10∙10-3 m3

t1 = 20 s
t2  = 6 s
V2  = ?

V = Sl = Sϑt; 2gV St h=

2g
VS

t h
= ; 1 2

1 22g 2g
V V

t h t h
=

 
1 2

1 2

V V
t t
= ;

 

1 2
2

1

V tV
t

=

3 3
3 3

2
10 10 m 6s 3 10 m 3

20s
V l

−
−⋅ ⋅

= = ⋅ =

Ответ:  V2 = 3 l 
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ТЕМА 24ПРИНЦИП СУПЕРПОЗИЦИИ НАПРЯЖЁННОСТИ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПОЛЯ

Цель урока: изучение принципа суперпозиции напряжённости электрического поля, на-
пряжённости электростатического поля, напряжённости электрического поля; изучение част-
ных случаев напряжённости результирующего поля с помощью сложения векторов; изучение 
условия однородности электрического поля.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал, плакат и мультимедийная  
система.

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемный вопрос, работа в малых группах.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A знают определение принци-
па суперпозиции напряжён-
ности электростатического 
поля, напряжённости элек-
трического поля;

объясняют на рисунках фор-
мирование электростати-
ческого поля, направление 
силовых линий напряжения, 
напряжённость результирую-
щего поля;

приводят примеры, объясняют 
и выводят формулы расчёта на-
пряжённости результирующего 
электрического поля;

B знают принцип суперпози-
ции напряжённости элек-
трического поля, формулы 
расчёта результирующего на-
пряжённости электрическо-
го поля, единицы напряжён-
ности электрического поля;

решают задачи по расчёту ре-
зультирующего электричес
кого поля, отображают их на 
чертеже;

при решении задач по вычис-
лению напряжённости элек-
трического поля анализируют, 
объясняют и делают выводы о 
поставленной задаче с помощью 
чертежей;

C знают условие однородно-
сти электрического поля.

вычисляют напряжённость 
электрического поля и резуль-
тирующую напряжённость 
электрического поля по фор-
мулам.

делают выводы о напряжён-
ности результирующего элек-
трического поля, однородности 
электрического поля, принципе 
суперпозиции напряжённости 
электрического поля; самосто-
ятельно решают задачи при по-
мощи чертежей.

ПЛАН УРОКА
I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
1. Через проводник, подключённый к источнику, проходит постоянный электрический 

ток. Как проследить действие электрического поля на электрический ток, проходящий че-
рез проводник?

2. Как можно выразить результирующую напряжённость электрического поля через 
принцип суперпозиции полей?

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А)
Какой закон определяет результирующую напряжённость электрического поля в точке 

силовых линий электрического поля зарядов на рисунке?
Даётся определение принципу суперпозиции напряжённости электрического поля. На-

пряжённость электрического поля, создаваемая системой зарядов в точке, равна вектор-
ной сумме напряжённостей полей в этой точке от каждого заряда, входящего в систему. 
Используя приведённое выше определение, приводятся примеры результирующей напря-
жённости поля. Учитель объясняет учащимся, что нахождение результирующей напря-
жённости электрического поля основано на принципе суперпозиции электрического поля. 
Кроме того, учащиеся также должны ответить на следующие вопросы и найти решение 
задач:
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ГЛАВА IV.  ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКОЕ ПОЛЕ

1. Как создаётся электрическое поле? Ответ: когда тело заряжается трением о что-либо, 
вокруг заряжённой частицы создаётся электрическое поле.

2. Почему силовые линии электрического поля никогда не пересекаются? Ответ: пото-
му что силовые линии направлены параллельно.

III этап. Формирование новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B) 
Для наблюдения за действием электрического поля проводятся различные экспери-

менты (например, после расчёсывания волос пластмассовую расчёску подносят к мелким 
кусочкам бумаги; кусочки бумаги притягиваются к расчёске. Или стеклянную палочку трут 
о волосы и подносят к струе воды).

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Задачи упражнения 19 решаются вместе с учащимися. 
2.  Заряженный шар, подвешенный на невесомой нити, находится в равновесии в по-

стоянном электрическом поле, как показано на рис.4.5. Найдите вес шара. Напряжённость 
электрического поля составляет 50 N /m, а заряд шара 3∙10-10 C. sin 37⁰= 0,6; cos 37⁰= 0,8.

Дано Формула Решение 
E = 50 N/m
q = 3·10-10 C
sin37⁰ = 0,6
cos37⁰ = 0,8
P = ?

sin37⁰=
 

kF
mg  

=
 

kF
P

k
0

F
sin37

P =

      
Fk= qE

  
sin37⁰=

 
kF

P  
= 0,6

10 N3 10 C 50qE m 25nN
0,6 0,6

P
−⋅ ⋅

= = =
 

Ответ:  P = 25 nN

5.  Два точечных заряда с зарядами, равными 2 nC, находятся на расстоянии 1 m друг от 
друга. Найдите напряжённость поля в точке посередине между зарядами.

Дано Формула Решение 
q1= q2=7 nC = 7·10-9 C
r = 1 m
r1 = r2 = r/2
En = ? 

1
1 2

2

qE k
r

=
 
 
 

;

 

2
2 2

2

qE k
r

=
 
 
   

En =E1– E2 = 0         En= 0

Ответ: En = 0

V этап. Рефлексия
Обсудите в группах. (Проверяется научно-познавательная компетентность учащихся) 

(метод ЗХУ)

Знал(а) Хочу узнать Узнал(а)

Урок-лекция. Учитель раздает учащимся несколько тем для подготовки докладов. Он 
поручает подготовить выставки, карточки. Ученик, который готов, читает доклад по сво-
ей теме. Остальные задают ему вопросы. На лекционных занятиях учащиеся приобретают 
навыки изучения, усвоения, изложения и закрепления объёмного материала за короткий 
промежуток времени.

Домашнее задание
Упражнение 19. Задачи № 3 и №4.
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ГЛАВА IV.  ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКОЕ ПОЛЕ

ТЕМА 25ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ПОЛЕ  ЗАРЯЖЁННОГО ШАРА

Цель урока: изучение электрического поля заряжённого шара; изучение напряжён-
ности поля внутри, на поверхности шара или сферы и на расстоянии х от поверхности; 
исследование поверхностной плотности заряда.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал, плакат и мультимедий-
ная система.

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемный вопрос, работа в малых 
группах.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A знают об электрическом поле за-
ряжённого шара;

на чертежах объясняют 
электрическое поле заря-
жённого шара;

объясняют и выводят формулы для рас-
чёта электрического поля заряжённого 
шара из законов физики и математики;

B знают электрическое поле заря-
жённого шара, формулы расчёта, 
единицы напряжённости элек-
трического поля;

решают задачи по расчёту 
напряжённости электри-
ческого поля заряжённого 
шара; отображают их на 
чертеже;

при решении задач по расчету электри-
ческого поля заряжённого шара анали-
зируют, объясняют и делают выводы о 
поставленной задаче с помощью черте-
жей;

C имеют представление о напря-
жённости поля на расстоянии X 
от поверхности шара.

вычисляют напряжённость 
поля на расстоянии X от по-
верхности шара или сферы  
по формулам.

делают выводы о напряжённости поля 
на расстоянии х от поверхности шара 
или сферы; самостоятельно решают ука-
занные задачи.

ПЛАН УРОКА
I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
1. Внутри полого металлического шара просверлили отверстие и в него подвесили дру-

гой металлический шар так, чтобы он не касался внешнего шара. Какова напряжённость 
электрического поля между двумя шарами и снаружи, если шар внутри заряжен?

2. Внутри полого металлического шара на веревке подвешен другой металлический 
шар так, что он не касается внешней сферы и соединен с землей через проводник. Какова 
напряженность электрического поля на поверхности и вне внешней сферы, если внутрен-
няя сфера заряжена?

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А)
Одинаковое ли значение  имеют силовые линии  электрического поля заряжённой сфе-

ры на рисунке?
Даётся определение электрического поля заряжённой сферы. Если заряд ∆q равномер-

но распределён по поверхности ∆S, то величина, измеряемая количеством заряда, прихо-
дящегося на единицу площади этой поверхности, называется поверхностной плотностью 
заряда. Поверхностная плотность заряда обозначается буквой σ (сигма).

Учащиеся приводят примеры, а также отвечают на вопросы и решают задачи.
1. Как проверить, что внутри, на поверхности и на некотором расстоянии от поверхности 

заряжённого металлического шара образуется электрическое поле? Ответ: другое тело мож-
но исследовать методом приближения к заряжённому шару, потерев его о ткань или шерсть.

4. Почему электрическое поле внутри заряжённого шара равно нулю? Ответ: поскольку 
заряд, приложенный к шару, является силой взаимного отталкивания и проходит только 
по его поверхности, напряжённость электрического поля внутри шара (r<R) всегда равна 
нулю (Eвнутр = 0).

Оценка. Решение  задач, вопросы и ответы.
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ГЛАВА IV.  ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКОЕ ПОЛЕ

III этап. Формирование новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
Если шар однородный, то заряд равномерно распределяется по поверхности шара. Поэ-

тому пространственное распределение силовых линий электрического поля вне поверхно-
сти сферы такое же, как и распределение силовых линий точечного заряда. В этом случае на-
пряжённость электрического поля, создаваемая заряжённым шаром 
и сферой, выражается формулой для напряжённости электрического 
поля, создаваемой точечным зарядом, то есть:

2

k q
R

E =
 
(1)

Напряжённость поля в произвольной точке, расположенной вне шара или сферы (r ˃  R), 
такая же, как и у поля точечного заряда q, находящегося в центре шара или сферы, и рассчи-
тывается следующим образом:

r = R+x;  
 2

k q
(R+x)

E =
 

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Напряжённость поля  равномерно заряжённой  бесконечной плоскости. 
Силовые линии исходят от каждой единичной поверхности этой плоскости. Силовые 

линии прямолинейны и при этом выходят с обеих сторон плоскости с одинаковой плот-
ностью. Это означает, что половина силовых линий исходит от левой поверхности бес-
конечной плоскости, а другая половина исходит от правой поверхности. Следовательно, 
электрическое поле, равное σ/(2ε0), от каждой единичной поверхности, перпендикулярно  
силовым линиям на некотором расстоянии от заряжённой бесконечной плоскости по обе 
стороны от неё, пересекает поток силовых линий. Таким образом, равномерно заряжённая 
бесконечная плоскость образует однородное поле, напряжённость поля которого равна:  

и величина не зависит от расстояния до плоскости, т. е.от q, S. Числовое значение электри-
ческой силы, действующей на него, будет одинаковым, если мы поместим пробный заряд 
на разные расстояния от однородно заряжённой плоскости.

Величина напряжённости поля двух бесконечно параллельных плоскостей не зависит 
от расстояния до плоскости, т. е. числовое значение электрической силы, действующей на 
него, будет одинаковым, если мы поместим пробный заряд на разные расстояния от одно-
родно заряжённой плоскости.

Напряжённость электрического поля двух равномерно заряжённых бесконечно парал-
лельных плоскостей с противоположными направлениями. 

Обозначим поверхностные плотности плоскостей +σ и -σ  (рис.4.8). Каждая поверхность 
образует свое электрическое поле. 

На рисунке 4.8 показано вертикальное сечение плоскостей: положительно равномерно 
заряжённая область изображена смежными линиями, а отрицательно заряжённая плоская 
область – длинной линией.

Площадь плоскостей может быть определена как суперпозиция полей, образующих ка-
ждую плоскость. 

RO
x

r A

EE

σ

E = σ/(2ε0 ); (5)        
0

  ;   E E E σ
ε+ −= + =
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Напряжение поля положительно заряжённой плоскости
С помощью Е+  обозначим напряжённость поля положительно заряжённой плоскости, 

а напряжённость поля отрицательно заряжённой плоскости с помощью Е- . Поскольку по-
верхностные плотности заряда плоскостей количественно равны, напряжённость поля 
плоскостей также равна, т. е.:

E+= E-= σ/(2ε0)
Как видно из рисунка 4.8, площади между плоскостями складываются вместе, потому 

что силовые линии направлены в одну сторону. Отсюда напряжённость поля между пло-
скостями равна E = E++ E-= σ/ε0. (6)

Поля слева и справа от плоскостей  расходятся (компенсируют друг друга), потому что 
силовые линии направлены друг против друга. Следовательно, напряжённость поля в этих 
областях: E = E+– E–= 0.

На основании формулы (4) выражаем плоскую положительно заряжённую сфериче-
скую поверхность радиуса R через поверхностную плотность σ. Полный заряд на поверхно-
сти сферы равен:

q = 4πR2·σ
Здесь S = 4·π·R2 площадь поверхности сферы или шара. Тогда напряжённость электриче-

ского поля на поверхности шара равна:
E = (σ·4πR2)/(4πR2 ε0); E = σ/ε0 (7) 

3. Шар с зарядом q находится внутри заземлённой металлической сферы, но не касает-
ся её поверхности. Какова напряжённость электрического поля внутри сферы (E1) и вне её  
(E2 )?

Дано Формула Решение 
E1 = ?
E2 = ?

E1 =
' '
1 2 0E E E= + ≠   E1 ≠ 0  

' '
1 1 2 0E E E= − ≠   E2 = 0

E1 ≠ 0; E2 = 0

Ответ: E1 ≠ 0; E2 = 0 

5. Одинаковые точечные заряды q размещены на концах квадрата co стороной а. Найдите 
напряжённость электрического поля между центром квадрата и одной из его сторон.

Дано Формула Решение 
q
E10 =?
E20 =?

2 2
20 1 4 1 22 60xE E E E E E cos= = + +

 
1 2

4
55

2

q kqE k
aa

= =
 
 
 

 
1

5
2

aa =
 

2
5
2

aa =
 

2 2
20

1 3
2

E E E EE E= + + =
 

20 34
5
qE k
a

=
 

1 2 3 4 22 qE E E E k
a

= = = =
 ( ) ( )2 2

20 1 4 2 4 0E E E E E= − + − =

Ответ: 10 0E =
 
; 20 3 4

5
qE k
a

= ⋅
 

V этап. Рефлексия
Обсудите в группах. (Проверяется научно-познавательная компетентность учащихся) 
Урок-семинар. После полного прохождения больших материалов в учебниках темы 

распределяются между учащимися. С помощью учителя составляется план и предоставля-
ется список использованной литературы. После того, как каждый учащийся раскроет суть 
своей темы, другие смогут выступить и завершить тему. В конце урока анализируется дея-
тельность участников, которые выступили, остальные учащиеся реагируют на их доклады, 
дополняют своими мыслями, о каждом из участников высказывается отдельное мнение 
и оценивается его работа. Уроки-семинары формируют у учащихся чувство самостоятель
ности и воспитывают в них ответственность.

Домашнее задание
Упражнение 20.  Задача №4.
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ТЕМА 26 РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ

Цель урока: формирование навыков применения на практике полученных теоретических 
знаний; понимание текста и объяснение непонятных терминов запоминание понятий и зако-
нов, необходимых для решения задач и их применение; обобщение полученных результатов и 
на их основании формулировка выводов.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал тексты задач, мультимедий-
ная система.

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемные вопросы, работа в малых 
группах, выводы по результатам.

ПЛАН УРОКА
I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
1. Какая математическая теорема используется для расчёта напряжённости результи-

рующего электрического поля?
2. Имеет ли значение построение рисунка при расчёте напряжённости результирующе-

го электрического поля заряжённых тел?
Оценка. Устное поощрение.

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А)
Каково распределение зарядов на поверхности заряжённого конусообразного тела?
Этот эксперимент выполняется с помощью электроскопа, и по его итогам формулиру-

ется вывод. При опыте конусообразное тело из тонкого металла заряжается, подвешиваясь 
на верёвке. Затем различные части конуса помещают в сферу электроскопа и наблюдают 
за открытием его лепестков.

III этап. Формирование новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
Любое заземлённое тело передаёт заряд земле.  Равномерно заряжённая бесконечная 

плоскость создаёт однородное электрическое поле, а его напряжённость определяется по 
формуле:

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A читают и понимают текст 
задачи;

объясняют задачу, отобра-
жают её на чертеже;

приводят примеры, аналогичные за-
данной задаче, объясняют их и дела-
ют выводы;

B знают величины и их еди-
ницы, перечисленные в 
задаче;

могут объединить единицы 
величин в одну систему;

переносят единицы из одной систе-
мы в другую и могут применять их;

C знают формулы, в кото-
рых задействованы за-
данные величины;

вычисляют значение вели-
чины, которое необходимо 
найти по двум или более 
формулам;

применяя две или более формулы, 
выводят расчётную (рабочую) фор-
мулу величины, которую необходимо 
найти;

D выполняют арифмети-
ческие действия над за-
данными величинами в  
задаче.

выполняя действия над 
единицами величин, делают 
выводы и поясняют ответ.

опираясь на собственные знания, 
создают модель задачи, аналогичную 
исследуемой проблеме.
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0

 
2

E σ
ε

= ,

Напряжённость электрического поля двух бесконечно параллельных плоскостей с 
противоположными направлениями и равномерно заряжёнными также будет равна, т. е:

0

 ;
2

E E σ
ε+ −= =

поскольку силовые линии идут в одном направлении, области между плоскостями склады-
ваются:

0

 E E E σ
ε+ −= + =

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Задачи упражнения №21 решаются вместе с учащимися.
1. На приведённом чертеже показан результирующий вектор напряжённости поля, соз-

данного зарядами q1 и q2 в точке A. Определите знак зарядов q1 и q2.

Дано Формула Решение
q1, q2

Определите 
знак зарядов q1 
и q2.

Направление силовых линий электриче-
ского поля одинаково и оба заряда отрица-
тельны.

Ответ: ( )1 q − ; ( )2 q −

2. Заряды 16 nC и 36 nC находятся на расстоянии 4 cm друг от друга. Определите рас-
стояние между первым зарядом и точкой, где напряжённость электрического поля равна 
нулю.

Дано Формула Решение
 q1 = 16 C
 q2 = 36 C
r = 4 cm = 4 ·10-2 m
 EA = 0
 r1 =?

1
1 2

1

q
E k

r
=      E2 = k·

(
2

2
1)

q
r r−

EA = E1–E2 = 0
1
2

1

q
r

= 
(

2
2

1)
q

r r−

Ответ:  r1 = 1,6 cm

V этап. Рефлексия
Обсудите в группах. (Проверяется научно-познавательная компетентность учащихся)

Домашнее задание
Упражнение 21. Задачи №4, 5

 
q2q1

А

 

 E1 E2 

E 
q  

q
 1
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ТЕМА 27
РАБОТА,  СОВЕРШАЕМАЯ ПРИ ПЕРЕМЕЩЕНИИ  
ТОЧЕЧНОГО ЗАРЯДА В ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКОМ ПОЛЕ

Цель урока: формирование представления о консервативных и неконсервативных 
силах, понятия о работе по перемещению точечного заряда в электростатическом поле.

Образовательные ресурсы: раздаточный материал материалы, плакат и мульти-
медийная система.

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемный вопрос, работа в ма-
лых группах.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A имеют понятие о консерватив-
ных и неконсервативных силах, а 
также о работе, совершаемой при 
перемещении заряжённой части-
цы в электростатическом поле;

объясняют на рисунках об-
разование точечного заряда 
в электростатическом поле, 
направление силовых линий 
напряжения, напряжённость 
результирующего поля;

приводят, объясняют и выводят из 
законов физики и математики при-
меры формул расчёта точечного 
заряда в результирующем электро-
статическом поле;

B понимают проделанную работу 
по переносу точечного заряда в 
электростатическом поле;

решают задачи по вычислению 
точечного заряда в результи-
рующем электростатическом 
поле; рисуют их чертежи.

объясняют перемещение точечного 
заряда в электростатическом поле 
и делают вывод;

C знают условие однородности то-
чечного заряда в электростатиче-
ском поле.

вычисляют по формулам на-
пряжение точечного заряда в 
электростатическом поле.

делают выводы о напряжённости 
электрического поля; самостоя-
тельно решают задачи при помощи 
чертежей.

ПЛАН УРОКА

I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
1. В чём сходство работы, выполняемой в гравитационном и электростатическом по-

лях?
2. Как работа, совершаемая при перемещении точечного заряда в электростатическом 

поле, связана с формой траектории?
3.   Почему электростатическое поле является консервативной силой?

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А) 
Как объяснить аналогию между свободным  падением тела с высоты и введением заря-

жённой частицы в электрическое поле?
Работа, совершаемая при перемещении точечного заряда в электростатическом 

поле
Работа, совершаемая при перемещении точечного заряда в электростатическом поле,  

такая же, как работа, совершаемая в гравитационном поле, т.е. при свободном падении тела 
с высоты, под действием силы тяжести Земли. При свободном падении тела с высоты изме-
нение её потенциальной энергии равно работе силы тяжести Земли.  Работа, совершаемая 
при перемещении заряда в электрическом поле, аналогична.
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III этап. Формирование новых знаний и умений. Заключительные второстепенные 
результаты (B)

На заряд, помещённый в электрическое поле, действует электростатическая сила со 
стороны поля. Под действием этой силы заряд движется по направлению электрического 
поля (при q>0) или в противоположном направлении (при q<0), и электрическое поле 
совершает работу. Давайте проясним это. Пусть электрический заряд находится в 
однородном электрическом поле. Для определения траектории заряда, согласно рис. 4.14, 
работа, совершаемая электрическим полем при перемещении заряда в нём из точки 1 в 
точку 2 вдоль горизонтальной оси, вычисляется как:

A = F ∙ l ∙ cosα = q ∙ E ∙ Δd ; ∆d = l·
На рисунке в учебнике 4.14 (1-2-3) проделанная между точками работа равна: 

∆d-перемещение заряда в направлении поля.  Отсюда можно сделать следующий вывод:
 Поле действия консервативных сил проявляет себя как потенциальное поле. Поэтому 

работа, совершаемая при перемещении заряда по замкнутому контуру в электростатическом 
поле, всегда равна нулю. Сила электростатического поля, действующая на точечный заряд, 
является консервативной силой, как и сила тяжести.

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Задачи упражнения №22 решаются вместе с учащимися.
3. Металлический шарик радиусом 6 cm заряжен до 24 nC. Чему равно напряжение 

(kV/m) в точке на расстоянии 24 cm от центра шара?

Дано Формула Решение
q = 24∙10-9 C
R = 6 cm = 6∙10-2 m
r = 24 cm = 24∙10-2 m
EA = ?

2A

q
E k

r
=

2 9
9

2 2 2

N m 24 10 C V kV9 10 3750 3,75
C (24 10 m) m mAE

−

−

⋅ ⋅
= ⋅ = =

⋅

Ответ: 3,75 kV/m

V этап. Рефлексия
Обсудите в группах. (Проверяется научно-познавательная компетентность учащихся) 

Урок-конференция: даётся тема урока. Перед тем, как учитель организует урок, требу-
ется чётко определить цели и задачи, подготовить перечень литературы по теме.

Домашнее задание
1. Проекции напряжённости электрического поля в точке Ex = 40 и EY = -30. Найдите мо-

дуль напряжённости поля в этой точке.
2. Однородное электростатическое поле с напряжением 40 kV/m выполняло работу в 4 

μJ при перемещении заряда 50 nC на 4 mm. Найдите угол между напряжением поля и сме-
щением.
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ТЕМА 28 ПОТЕНЦИАЛЬНАЯ ЭНЕРГИЯ ТОЧЕЧНОГО ЗАРЯ-
ДА, НАХОДЯЩЕГОСЯ В ЭЛЕКТРИЧЕСКОМ ПОЛЕ

Цель урока: изучение потенциальной энергии точечного заряда, находящегося в 
электрическом поле; потенциал точечного заряда, исследование разности потенциалов.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал, плакат и мультиме-
дийная система.

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемный вопрос, работа в ма-
лых группах.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A имеют понятие о потенциаль-
ной энергии точечного заряда, 
а также потенциале точечного 
заряда и разности потенциа-
лов, эквипотенциальных по-
верхностях;

знают о потенциальной 
энергии точечного заряда, 
находящегося в электриче-
ском поле, а также о потен-
циале точечного заряда и 
разности потенциалов;

знают о потенциальной энергии 
точечного заряда в электриче-
ском поле, а также о потенциале 
точечного заряда и разности по-
тенциалов, эквипотенциальных 
поверхностях;

B имеют понятие о потенци-
альной энергии точечного 
заряда, находящегося в элек-
трическом поле, а также о по-
тенциале точечного заряда и 
разности потенциалов, экви-
потенциальных поверхностях; 
знают единицы разности по-
тенциалов;

решают задачи, касающие-
ся расчёта потенциальной 
энергии точечного заряда, 
находящегося в электриче-
ском поле, а также потен-
циала точечного заряда и 
разности потенциалов; изо-
бражают задачи графиче-
ски;

при решении задач, связанных 
с вычислением потенциальной 
энергии точечного заряда, нахо-
дящегося в электрическом поле, 
а также потенциалов точечного 
заряда и разности потенциалов, 
анализируют и делают выводы с 
помощью чертежей;

C знают, что существуют экви-
потенциальные поверхности.

вычисляют потенциальную 
энергию точечного заряда, 
находящегося в электриче-
ском поле, на основе формул 
потенциала точечного заря-
да и разности потенциалов.

делают выводы о потенциаль-
ной энергии точечного заряда, 
находящегося в электрическом 
поле, а также о потенциале то-
чечного заряда и разности по-
тенциалов; самостоятельно ре-
шают указанные задачи.   

ПЛАН УРОКА

I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
1. Зависит ли отношение потенциальной энергии к заряду от помещённого в 

поле заряда?
2. Могут ли эквипотенциальные поверхности быть бесконечными? 

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А) 
Могут ли эквипотенциальные поверхности иметь форму прямой линии? 
Потенциальная энергия точечного заряда, находящегося в электрическом 

поле. Мы познакомились в §26 с работой, совершаемой электрическим полем, и уз-
нали, что потенциальная энергия заряда уменьшается за счёт работы, совершаемой 
электрическим полем. Следовательно, работа, проделанная для перемещения заря-
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да q из одной точки в другую в электрическом поле, будет равна 
разности потенциальной энергии зарядов в этих точках, то есть:

A1.2 = ∆Wp = (Wp2-Wp1) = (Wp1-Wp2)      (1) 

III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые ре-
зультаты (B)

Гравитационная потенциальная энергия и электрическая потенциальная энергия 
очень похожи. Потенциальная  энергия взаимодействия зарядов q1 и q2: W = k (q1 q2)/r  (2) 

Работа, совершаемая при перемещении заряда q0, находящегося на расстоянии r1 от за-
ряда q, на расстояние r2, находится следующим образом:

0 0

1 2

qq qqA k k
r r

= −
 (3)

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Задачи из упражнения №23 решаются вместе с учениками.
4. Два шара с зарядами 20/3 nC и 40/3 nC находятся на расстоянии 40 cm друг от друга. 

Какую работу надо совершить, чтобы сблизить их на 25 cm?

Дано Формула Решение
q1 = 20/3·10-9 C
q2 = 40/3·10-9 C
r1 = 40 cm = 40·10-2 m
r2 = 25 cm = 25·10-2 m
A = ?

( ) ( )2 1 p pA E E= −

1 2
2 1

1 1· · ·k q q
r r

 
− 

 

A = 9·109 N·m2/C2·20/3·10-9C·40/3 ·10-9C = 12·10-7 J 

Ответ: A = 12·10-7 J

5. На какое минимальное расстояние может приблизиться шарик массой 40 mg и заря-
дом 1 nC, движущийся со скоростью 10 cm/s, к точечному заряду, равному 4 nC?

Дано Формула Решение
q1 = 1 ·10-9 C
q2 = 4 ·10-9 C
m = 40 mg = 4·10-5 kg
v = 10 cm/s
r = ?

2
1 2

2
q qmv k

r
=

1 2
2

·k q qr
mv

=
(

2
9 9 9

2
2

5 1 2

9·10  · ·1· 10   C·4· 10   C
18·10  m 18 cm

4·10  kg· 10  )

mN
Cr

m

− −

−
− −

= = =

Ответ: r = 18 cm

V этап. Рефлексия
Обсудите в малых группах. (Проверяется научно-познавательная компетентность уча-

щихся) 
Дебаты. Накануне учащимся даётся тема. Учащиеся её изучают, находят ответы на во-

просы, а на уроке ответы учащихся на эти вопросы проводятся в форме дебатов.
Домашнее задание
Упражнение № 23. Задача № 3.

1

2

3

LK

E

+q
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ТЕМА 29 ЭНЕРГИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПОЛЯ

Цель урока: ознакомление с энергией электрического поля, энергией электриче-
ского поля конденсатора; изучение плотности энергии электрического поля.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал, плакат и мультиме-
дийная система.

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемный вопрос, работа в ма-
лых группах.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A знают энергию электриче-
ского поля и энергию элек-
трического поля конденсато-
ра; имеют представление о 
плотности  энергии электри-
ческого поля;

знают энергию электриче-
ского поля и энергию элек-
трического поля конденса-
тора; имеют представление 
о плотности энергии элек-
трического поля;

приводят примеры, объясняют 
и выводят формулы для расчё-
та энергии электрического поля 
конденсатора и энергии электри-
ческого поля, а также плотности 
энергии электрического поля из 
законов физики и математики;

B знают формулы расчёта энер-
гии электрического поля и 
электрического поля конден-
сатора, а также плотности 
электрического поля и еди-
ницу плотности электриче-
ского поля;

решают задачи, связанные с 
вычислением энергии элек-
трического поля  и энергии 
электрического поля кон-
денсатора, а также плотно-
сти энергии электрическо-
го поля; могут составить их 
чертежи;

при решении задач, связанных с 
вычислением энергии электри-
ческого поля и энергии электри-
ческого поля конденсатора, а 
также плотности энергии элек-
трического поля, с помощью изо-
бражений анализируют, объясня-
ют и делают выводы;

C решают задачи, связанные с 
вычислением энергии элек-
трического поля и энергии 
электрического поля кон-
денсатора, а также плотно-
сти энергии электрического 
поля.

вычисляют энергию элек-
трического поля и энергию 
электрического поля кон-
денсатора, а также плот-
ность энергии электриче-
ского поля по формулам.

выводят энергию электрическо-
го поля и энергию электрическо-
го поля конденсатора, а также 
плотность энергии электриче-
ского поля; самостоятельно ре-
шают указанные задачи.

ПЛАН УРОКА
I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
1. Какая работа выполняется при зарядке конденсатора?
2. Где накапливается энергия заряжённого конденсатора?

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А)
Как плотность энергии электрического поля связана с напряжённостью электрическо-

го поля?
Как утверждалось в предыдущих темах, чтобы зарядить проводник, нужно совершить 

работу по преодолению взаимного отталкивания между зарядами. За счёт этой работы 
любой заряжённый проводник будет иметь определённую энергию. Во время разрядки 
проводник расходует эту энергию. Количественно энергия, полученная заряжённым про-
водником (Wэл  – эта энергия называется энергией электрического поля), равна работе, со-
вершаемой при его зарядке, т. е.: Wэл = A
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Как вычисляется работа, совершаемая при зарядке проводника? Если тело изначально 
не заряжено, его потенциал равен нулю. Если передать ему заряд q, его потенциал изменит-
ся от нуля до φ. Количество работы, выполненной при зарядке проводника, равно обозна-
ченной площади. Работа, совершаемая при зарядке тела, равна:

A = q·φср         (1)

Среднее значение потенциала тела равно среднему арифметическому его начального и 
конечного значений, то есть: 

'
0

2 2o rt
ϕ ϕϕ +

= =
          (2)

Подставляя значение φср в равенство (1), мы получаем следующую формулу:
A = (q·φ)/2                (3)

Это означает, что работа, совершаемая при зарядке тела, равна половине произведения 
его потенциала на его заряд. 

Энергия электрического поля изолированного проводника
Согласно соотношениям A = Wэл запишем энергию электрического поля одиночного 

проводника следующим образом:
2 2

2 2 2el
q C qW

C
ϕ ϕ

= = =эл         (4)

Энергия электрического поля конденсатора
Если заряжённое тело состоит из конденсатора, то при вычислении энергии его элек-

трического поля (Wэл) количество заряда в формуле (4) следует заменить на заряд конден-
сатора, а его потенциал – на разность потенциалов между его обкладками, т.е. поскольку: 

2 2
1 2 1 2( ) ( )
2 2 2kon

q C qW
C

ϕ ϕ ϕ ϕ− −
= = =кон           (5)

формулу энергии электрического поля заряжённого конденсатора можно записать в виде:  
2 2

2 2 2kon
qU C U qW

C
⋅

= = =кон
         (6).

Энергия заряжённого тела сконцентрирована в электрическом поле, создаваемом во-
круг него, а величина энергии зависит от размеров пространства, в котором распростра-
няется электрическое поле, и напряжённости поля. Рассмотрим, в частности, заряжённый 
плоский конденсатор. Электрическое поле, создаваемое зарядами на плоских обкладках 
конденсатора, заключено между его обкладками. Выразим объём между обкладками кон-
денсатора по формуле V=S·d.

Ёмкость заряжённого плоского конденсатора равна C = (ε0⋅ε⋅S)/d, а связь между напря-
жением поля конденсатора и разностью потенциалов между его покрытиями мы получаем 
по формуле (6), а также следующим образом:

2 2 22
0 0

2 2 2
S d E EC UW V

d
ε ε ε ε⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅⋅

= = = ⋅
          

(7)

Энергия заряжённого плоского конденсатора прямо пропорциональна квадрату напря-
жённости создаваемого им электрического поля и объёму пространства, занимаемого этим 
полем.

ср
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Плотность энергии электрического поля
Энергия, приходящаяся на единицу объёма площади, называется плотностью энергии. 

По определению:
2 2

0 0

2 2
E EW V

V V
ε ε ε εω ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

= = ⋅ = (8)

Каждый конденсатор имеет свойство накапливать в себе энергию электрического поля, 
а также накапливать заряд. Эта энергия не может храниться в конденсаторе в течение дли-
тельного времени. Заряд, который получает конденсатор, со временем разряжается между 
пластинами.

Когда конденсатор разряжается через цепь с небольшим электрическим сопротивлени-
ем, он почти мгновенно отдает свою энергию.

Кроме того, учащиеся также находят решения вопросов и проблем: они решают задачи 
самостоятельно.

III этап.Формирование новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
Учащиеся узнают описание электрического поля с точки зрения силы и энергии. Учи-

тель объясняет, от каких физических величин зависит энергия электрического поля, плот-
ность энергии электрического поля. Также он объясняет работу, проделанную при зарядке 
и разрядке конденсатора.

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Задачи из упражнения №24 решаются вместе с учениками.
1. Заряжённая пылинка массой 10-8 g подвешена в однородном электростатическом 

поле между двумя параллельными пластинами с разностью потенциалов 5 kV. Найдите за-
ряд частицы, если расстояние между пластинами составляет 5 cm.

Дано Формула Решение
m = 10-8 g = 10-11 kg
∆φ = 5 kV = 5·103 V
d = 5 cm = 5·10-2 m
q = ?

Fтяж= FK

mg = qE

 E
d
ϕ∆

=

11 2 2
15

3
10  kg·10 m / ·5·10  m 10  C

5·10  V
sq

− −
−= =

Ответ: q = 10-15 C

V этап. Рефлексия
Обсудите в малых группах. (Проверяется научно-познавательная компетентность уча-

щихся) 

Лабораторное занятие. Учащиеся  проводят опыты по различным учебным темам, 
пробные работы с использованием различных приборов. Лабораторное занятие ещё назы-
вают практическим занятием. На практических занятиях учащиеся разбиваются на группы 
и выполняют различные экспериментальные задания.

Домашнее задание
Упражнение  № 24. Задача № 4, а также дополнительные задания.
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ТЕМА 30ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ: ПРЕОБРАЗОВАНИЕ 
ЭНЕРГИИ ИЗ ОДНОГО ВИДА В ДРУГОЙ.

Цель урока: изучение выработки электричества с использованием выхлопных газов 
и электродвигателя; изучение закона сохранения и превращения энергии.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал, плакат и мультиме-
дийное оборудование.

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемный вопрос, работа в ма-
лых группах.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A изучают преобразование энер-
гии из одного вида в другой и  
сохранение  полной энергии;

отслеживают преобразова-
ние механической энергии 
в электрическую с помощью 
выхлопных газов и электро-
двигателя;

наблюдают, как с помощью дви-
гателя и дисков вручную полу-
чают электричество;

B изучают преобразование энер-
гии из одного вида в другой и  
сохранение полной энергии;

отслеживаают преобразова-
ние механической энергии в 
электрическую с помощью 
выхлопных газов и электро-
двигателя;

наблюдают преобразование ме-
ханической энергии в электри-
ческую с помощью  электродви-
гателя;

C наблюдают преобразование 
механической энергии в элек-
трическую с помощью выхлоп-
ных газов и электродвигателя.

наблюдают за преобразова-
нием механической энергии 
в электрическую.

наблюдают, как механическая  
энергия не теряется полностью, 
а преобразуется в электриче-
скую.

ПЛАН УРОКА
I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
1. Наблюдали ли вы преобразование одного типа энергии в другой и где это происхо

дило?
2. Приведите примеры закона сохранения и преобразования энергии из повседневной 

жизни. 
II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А)
Правила безопасности:
• Будьте бдительны и внимательны во время практического занятия.
• Перед началом работы изучите порядок выполнения работы.
• Строго следуйте рекомендациям учителя.
• Оставьте на рабочем месте только оборудование, необходимое для практического за-

нятия.
• Соблюдайте осторожность при электрическом соединении.
• Будьте осторожны в процессе склеивания.

III этап. Формирование новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
Цель занятия: изучить закон сохранения и преобразования энергии.
Необходимое оборудование: 2 деревянных бруска (один является основанием и имеет 

размеры 25х5х2 cm, вместо другого можно использовать линейку), 2 DVD-диска, 2 крышки 
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ГЛАВА IV.  ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКОЕ ПОЛЕ

от пластиковых контейнеров (баклажек), 2 болта – гайки и шайбы, верхняя пластиковая 
часть ручки, электродвигатель 1 шт., светодиод, термоклей, электропаяльник, картон.

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)

Порядок выполнения работы: 
1. Отметьте точку на расстоянии 5 cm от одной стороны линейки и просверлите отвер-

стие для болта. 
2. Прикрепите линейку к деревянному бруску с помощью клея. 
3. Вырежьте из картона форму диска и вклейте его между двумя дисками (диаметр дис-

ка, вырезанного из картона, должен быть меньше диаметра DVD-диска). 
4. К середине внешней стороны обоих дисков приклейте крышку от пластикового кон-

тейнера. 
5. Просверлите отверстие в центре крышки и прикрепите её к линейке с помощью бол-

та и гайки. 
6. Просверлите диск в произвольном месте и закрепите вторым болтом-гайкой. Поме-

стите пластиковую часть ручки на свободную часть болта и закрепите её гайкой (так, что-
бы пластиковая часть могла легко вращаться вокруг болта). 

7. Приклейте электродвигатель к другой стороне деревянного бруска. 
8. Соединительными проводами подключите светодиод к двум полюсам электродвига-

теля с помощью электропаяльника. 
9. Наденьте одну сторону резинового кольца на шкив электродвигателя, а другую сто-

рону на картонный диск между дисками. 
10. Возьмитесь за пластиковую часть ручки и начните вращать её вместе с болтом. 
11. Понаблюдайте за загоранием прикреплённого к двигателю светодиода при враще-

нии дисков и сделайте вывод.

V этап. Рефлексия
Обсудите в малых группах. (проверяется научно-познавательная компетентность уча-

щихся)
1. Приведите примеры преобразования энергии из одного вида в другой.
2. Какой ещё практический опыт вы можете использовать для демонстрации превра-

щения энергии из одной формы в другую? 
3. За каким процессом преобразования одного вида энергии в другой вы наблюдали? 
4. Какое оборудование в данном практическом занятии можно заменить другим? 
5. Какая энергия была преобразована и в какую в проведённом опыте?

Домашнее задание
Изучите другие способы преобразования механической энергии в электрическую с 

использованием отходов в вашем доме.
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ТЕМА 31РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ

Цель урока: формирование навыков применения на практике полученных 
теоретических знаний; понимание текста и объяснение непонятных терминов за-
поминание понятий и законов, необходимых для решения задач и их применение; 
обобщение полученных результатов и на их основании формулировка выводов.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал тексты задач, 
мультимедийное оборудование.

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемные вопросы, рабо-
та в малых группах, выводы по результатам.

ПЛАН УРОКА

I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
1. Обязательно ли знать, какими буквами обозначаются физические величины при  

решении задачи?
2. Обязательно ли ответ задачи выражать в СИ?

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А)
Учитель спрашивает учащихся, что им необходимо для самостоятельной работы, вы-

слушивает их мнения.
Учащиеся выражают физические величины, указанные в условии задачи, в СИ.
Применяют физические законы для решения задач. Математически решение задачи 

выполняется по правилу округления её приближённого значения.

III этап. Формирование новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
1. Шарик массой 10 g перемещают из точки А с потенциалом 100 V в точку В с нулевым 

потенциалом. Заряд шарика 10 nС, скорость в точке A 2 cm/s. Определите скорость мяча в 
точке B.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A читают и понимают текст 
задачи;

объясняют задачу, отобра-
жают её на чертеже;

приводят примеры, аналогичные за-
данной задаче, объясняют их и дела-
ют выводы;

B знают величины и их еди-
ницы, перечисленные в 
задаче;

могут объединить единицы 
величин в одну систему;

переводят единицы из одной систе-
мы в другую и могут применять их 
при решении задач;

C знают формулы, в кото-
рых задействованы за-
данные величины;

вычисляют значение вели-
чины, которое необходимо 
найти по двум или более 
формулам;

применяя две или более формулы, 
выводят расчётную (рабочую) фор-
мулу величины, которую необходимо 
найти;

Д выполняют арифметиче-
ские действия над задан-
ными величинами в за
даче;

выполняя действия над 
единицами величин, де-
лают выводы и поясняют  
ответ.

опираясь на собственные знания, 
создают модель задачи, аналогичную 
исследуемой проблеме.
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Дано Формула Решение
m = 10 g = 10-2 kg
φA = 100 V
φB = 0
q = 10-8 C
υA = 2·10-2  m/s
υB =?

2 2

2 2
A B

k
mv mvE = −

Заряжённый шарик перемещается под действием 
силы электрического поля. Работа, совершаемая при 
перемещении шарика, равна изменению кинетической 
энергии шарика, т.е: A = ∆Ek. Если использовать 
соотношения  скорость в точке В примет следующий 
вид: A = q(φA - φB) и ∆Ek = (mυA

2)/2 - (mυB
2)/2, скорость в 

точке равна:
( )2 2 A B

B A

q
v v

m
ϕ ϕ−

= −
 

( )8
4

2

2·10 100 0 cm 4·10 1 , 4  .
10 sBv

−
−

−

−
= − ≈ ≈ 1,4 cm/s

Ответ: υB ≈ 1,4 cm/s

2. Мыльный пузырь с зарядом 2,22∙10-10 C подвешен в поле горизонтального плоского 
конденсатора. Масса пузыря 0,01 g, а расстояние между пластинами 5 cm. Определите раз-
ность потенциалов между пластинами конденсатора.

Дано Формула Решение
q = 2,22 ∙ 10-8 C
d = 5 cm = 5 ∙ 10-2

m = 0,1 g = 1 ∙ 10-5 kg 
φB = ?

'og kF F=

g =m qE

 E
d
ϕ

=


5 2

4
10

m1 10 kg 10 5 10 m 5s 10 V 2,25 kV
2,22 10 C 2,22

ϕ
− −

−

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= = ⋅ ≈

⋅


Ответ: φB ≈ 2,25 kV

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Учащиеся решают следующие задачи упражнения.
1. Поверхностная плотность шара, заряжённого до потенциала 792 V, равна 3,33·10-7  

С/m2. Определите радиус шара. 
2. Под действием электрического поля электрон двигался и увеличивал свою скорость 

υ1 = 10 Mm/s до υ2 = 30 Mm/s. Найдите разность потенциалов φ1-φ2 между начальной и 
конечной точками перемещения. Масса электрона mэ = 9,1·10-31 kg, a его заряд е = -1,6·10-19 С. 

3. Определите ёмкость плоского воздушного конденсатора, площадь пластин которого 
равна 1 m2, а расстояние между ними 1,5 mm. 

4. Определите электроёмкость земного шара. Примем радиус Земли, равный 6400 km.

V этап. Рефлексия
Обсудите в малых группах. (Проверяется научно-познавательная компетентность уча-

щихся)

Домашнее задание
Упражнение №25, задачи 4-5.

тяж к
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ЗАДАЧИ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ ПО ГЛАВЕ IV

2. Заряды -16 nС и 36 nС находятся на расстоянии 10 cm друг от друга. На каком 
расстоянии от второго заряда находится точка, в которой напряжённость поля равна нулю? 

Дано Формула Решение
q1 = -16·10-9 C
q2 = 36·10-9 C
r = 10 cm = 10 ·10-2 m
En = 0
r2 =?

1
1 2( )

q
E k

x
=

2
2 2( )

q
E k

r x
=

+

 En = E1+E2 = 0   
 E1 = E2
9 9

2 2

16 10 36 10
( ) ( )

C C
x r x

− −− ⋅ ⋅
=

+

4(10 + x) = 6 x
x = 20 cm

r2 = r + x = (10 + 20) cm = 30 cm

Ответ:  r2 = 30 cm

3. Два точечных заряда -4 nС и 4 nС расположены на двух концах правильного 
треугольника co сторонами 10 cm. Найдите напряжённость электрического поля на третьей 
вершине треугольника.

Дано Формула Решение
q1 = - 4 ·10-9 C
q2 = 4 ·10-9 C
a = 10 cm = 10 ·10-2 m
En = ?

1
1 2( )

q
E k

a
=

 

2
2 2( )

q
E k

a
=

2 2 0
1 2 1 22 cos120nE E E E E= + +

2 2 2 2 4 2V V 1 V(36 10 ) (36 10 ) 2 36 36 10 ( ) 36 10
m m 2 mnE = ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ − = ⋅

· 4 21 V10 ( ) 36 10
2 m

⋅ − = ⋅

Ответ:
 
En = 36∙102

 

V
m

   
6. Два точечных заряда 0,4 μC и -0,6 μC находятся на расстоянии 12 cm друг от друга. 

Найдите потенциал электрического поля в центре отрезка, соединяющего заряды.

Дано Формула Решение
q1 = 4 ·10-7 C
q2 = -6 ·10-7 C
r = 12 cm = 10 ·10-2 m
φn = ?

 1
1

2

qk rϕ =

   

2
2

2

qk rϕ =

 

1 2nϕ ϕ ϕ= +

2 7
9 4

1 2 2

N m 4 10 C9 10 6 10 V
C 6 10 m

ϕ
−

−

⋅ ⋅
= ⋅ ⋅ = ⋅

⋅
2 7

9 4
2 2 2

N m 6 10 C9 10 9 10 V
C 6 10 m

ϕ
−

−

⋅ − ⋅
= ⋅ ⋅ = − ⋅

⋅
4 4

1 2 6 10 V 9 10 V 30kVnϕ ϕ ϕ= + = ⋅ − ⋅ = −

Ответ: φn = - 30 kV
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ГЛАВА V.  ЗАКОНЫ ПОСТОЯННОГО ТОКА

СИЛА ТОКА И ПЛОТНОСТЬ ТОКАТЕМА 32

Цель урока: знание силы тока и его единицы; получение сведений о плотности 
тока и его единице; изучение значения силы тока в промышленности и технике.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал тематическое 
оборудование, презентации учителя, видеоролик.

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемный вопрос, работа в 
малых группах, исследование.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A знают, что электрический 
ток в проводнике образу-
ет свободные электроны;

могут объяснить формулу 
силы тока и единицу силы 
тока;

имеют представление о положитель-
ных и отрицательных ионах;

Б могут выводить формулу  
плотности тока; 

могут объяснить формулу 
плотности тока и единицу 
плотности тока;

объясняют важность силы тока в 
быту и промышленности;

 С знают о химическом дей-
ствии электрического 
тока.

знают о магнитном и тепло-
вом действии электрическо-
го тока;

знают, как изменяется энергия в 
электрической цепи.

ПЛАН УРОКА

I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
1. Опишите условия образования электрического тока.
2. Приведите примеры гальванических элементов и аккумуляторов, используемых в 

быту.
3. Какие из электроприборов, используемых в вашем доме, работают на постоянном 

токе, а какие на переменном токе?

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А)
За счёт чего нагревается электрическое устройство на рисунке ниже? Объясните прин-

цип работы.

Электрический ток состоит из упорядоченного потока движения заряжённых частиц, 
таких как электроны или ионы, которые движутся в металлах, электролитах, полупрово-
дниках, газах, вакууме. Свободно движущиеся заряжённые частицы называются носите-
лями заряда. В разных средах электрический ток переносится разными частицами – это 
свободные электроны в металлах, в газах, а также положительные и отрицательные ионы 
в электролитах и т. д. Даются подробные сведения о влиянии электрического тока.
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Величина, численно равная количеству заряда, протекающего через поверхность попе-
речного сечения проводника за единицу времени, называется силой тока. Ток в цепи течёт 
от положительного полюса источника к отрицательному полюсу.

Что такое постоянный ток и переменный?
Если сила и направление тока в цепи остаются неизменными с течением времени, та-

кой ток называется постоянным; если  сила и направление изменяются с течением време-
ни, такой ток является переменным.

III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
Величина, численно равная силе тока, проходящего через единицу поверхности попе-

речного сечения проводника, называется плотностью электрического тока. Плотность 
тока является векторной величиной, направление которой соответствует направлению 
вектора скорости υ упорядоченного движения положительно заряжённых частиц. Даётся 
полное понятие о величине и единице плотности тока.

Помните! Изучение магнитного действия тока привело к бурному развитию электро-
техники. Следует отметить, что магнитный эффект тока также присутствует, когда ток про-
ходит через металлы, электролиты, газы и полупроводники. Его химическое действие при 
прохождении через металлы не наблюдается.

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследова-

тельских заданий)
1. Группам предлагается объяснить и оценить воздействие электрического тока.
2. Учащиеся должны описать колебания положительных и отрицательных ионов в ре-

зультате упорядоченного движения свободных электронов.
3. Группы должны решить задачи из упражнения 26 учебника.

1. Если через гальванометр протекает ток 1,6 μA, сколько электронов протечёт через 
него за 10 s?

Дано  Формула Решение
I = 1,6 μA = 1,6·10-6 A
t = 10 s
e = 1,6∙10-19 C
N =?

qI
t

= ;              q = Ne

Ne ItI N
t e

= =
             

Ne ItI N
t e

= =

6
14

19
1,6 10 10 1 10  ta

1,6 10
A sN

C

−

−

⋅ ⋅
= = ⋅

⋅
Ответ: N = 1∙1014 

2. Внутри керосина находится точечный заряд с зарядом 7 nС. Найдите напряжённость 
электрического поля на расстоянии 10 cm от него. Предположим, что диэлектрическая прони-
цаемость керосина равна 2,1.  

Дано Формула Решение

q = 7 nC = 7·10-9 C
R = 10 cm = 0,1 m
ε = 2,1
k = 9·109 N∙m2/C2

E =?

2
qE k
Rε

=
( )

2 9
9

22
Nm 7 10  C NE 9 10 3000 3 kV / m
C C2,1 0,1 m

−⋅
= ⋅ = =

⋅

Ответ: E = 3 kV/m
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V этап. Рефлексия
Объясните структуру атома
Расскажите об образовании электрического тока в телах в трёх агрегатных состояниях. 

Расскажите о важности плотности электрического тока.

Урок-соревнование. Считается одним из эффективных методов обучения. На таких 
уроках отдельные лица или группы учащихся соревнуются друг с другом. Используя этот 
метод на уроках физики, можно организовать соревнование между учащимися на основе 
физических формул, единиц и величин, а также правил, записанных на доске или выучен-
ных наизусть.

Домашнее задание
Строго соблюдайте меры безопасности!
1. Учащиеся вынимают из калькулятора, карманного фонарика, игрушечного пистоле-

та, управляемой машины и т.п. гальванический элемент (батарею), изучают характеристи-
ки (сила тока, напряжение) по преобразованию постоянного электрического тока  и запи-
сывают эти данные в рабочую тетрадь.

2. С помощью проводников соединяют гальванический элемент и две лампочки снача-
ла последовательно, затем параллельно, обращая внимание на горение лампочек в обоих 
случаях. Объясняют причину.

3. Запоминают формулы по теме.
4. Изучают тему №32.
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Цель урока: знание работы, выполненной внешними силами в источнике тока при 
перемещении заряда; понятие об электродвижущей силе источника; знание внутренне-
го сопротивления источника тока; понятие о законе Ома для полной цепи; знание того, 
как происходит короткое замыкание в источнике тока.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточной материал тематическое оборудо-
вание, презентации учителя, видеоролик.

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемный вопрос, работа в ма-
лых группах, исследование.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A умеют создавать элек-
трическое поле в прово-
днике;

имеют представление о по-
ложительных и отрицатель-
ных полюсах;

объясняют преобразование энергии 
в электричество;

B имеют понятие об ЭДС; объясняют работу внешних 
сил;

объясняют внутреннее сопротивле-
ние источника тока;

C знают закон Ома для пол-
ной цепи.

объясняют явление корот-
кого замыкания.

объясняют закон Ома для участка  
цепи и для всей цепи и разницу меж-
ду ними.

ПЛАН УРОКА

I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах. Учащиеся делятся на группы, в которых формируется про-

блемная ситуация и задаются следующие вопросы.
1. Что покажет вольтметр, если его подключить к полюсам источ-

ника тока?
2. В чём разница закона Ома для участка цепи и полной цепи?
3. Прокомментируйте схему.
4. Нарисуйте простейшую схему электрической цепи.

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А)
Чтобы создать электрический ток в проводниках, необходимо создать электрическое 

поле внутри проводника. Эту задачу выполняют источники тока. Источники тока разно
образны, и во всех из них выполняется работа по разделению положительных и отрица-
тельных зарядов. Свободные заряды накапливаются в полюсах источника тока. Один по-
люс источника тока заряжается положительно, а другой – отрицательно, создавая между 
ними сторонними электрическое поле. Внутри источника возникают сторонние силы. 

Вопрос: Как образуется электрический ток в проводниках?
Ответ: Когда полюсы источника тока соединены с проводником, свободные электроны 

перемещаются по проводнику под действием электрического поля, создаваемого в прово-
днике внешними силами, и возникает электрический ток.

Физическая величина, равная работе сторонних сил по перемещению единичного по-
ложительного заряда по замкнутой цепи, называется электродвижущей силой источника 
(ЭДС).

Вопрос: Почему говорят, что электричество вырабатывается за счёт другого вида энер-
гии?
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Ответ: В процессе разделения зарядов в источниках тока в цепи механическая, химиче-
ская и другие виды энергии преобразуются в электрическую.

III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
Закон Ома объясняется следующим образом. 
Сила тока, протекающего по замкнутой цепи, прямо пропорциональна ЭДС источника и 

обратно пропорциональна полному сопротивлению цепи.
Если полюса источника соединить между собой, разорвав внешнюю цепь, образуется 

короткое замыкание. 
Объясните формулу закона Ома для полной цепи.

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследова-

тельских заданий).
1. Учащиеся пишут физический диктант, применяя полученные знания.

Физический диктант
Сила тока, протекающего по замкнутой цепи, прямо пропорциональна ЭДС источника и 

…………………. полному сопротивлению цепи. 
Когда аккумулятор заряжается, химическая энергия аккумулятора преобразуется в 

…………………… энергию. 
Внутри источника должны существовать …………… силы, которые по своей природе  

отличаются от электростатических сил. 
Это так называемые  ………………. силы. Они являются ………………….. источником тока.
2. Некоторые задания упражнения №27 выполняются совместно с учениками.

1.	 Если внутреннее сопротивление аккумулятора 0,2 Ω, ЭДС  5 V,  а падение напряжения  
в подключённом к нему проводнике 4,5 V, чему равно сопротивление (Ω) проводника?

Дано Формула Решение
r = 0,2 Ω
ε = 5 V
U = 4,5 V
R =?

I
R r
ε

=
+  

UI
R

=
 

 UrR
Uε

=
−

4,5 0,2 1,8 
5 4,5 

VR
V V

⋅ Ω
= = Ω

−

Ответ: R = 1,8 Ω

2. При подключении внешнего сопротивления 5 Ω, к источнику тока с внутренним со-
противлением 2 Ω напряжение на клеммах источника падает до 10 V. Найдите ЭДС источ-
ника.

Дано Формула Решение
r = 2 Ω 
R = 5 Ω
U = 10 V
ε =?

I
R r
ε

=
+  

UI
R

=
 

 Ur U
R

ε = +

10 2 10 14 
5 
V V Vε ⋅ Ω

= + =
Ω

Ответ: ε = 14 V 

3.  При внешнем сопротивлении цепи 1,5 Ω ток был равен I, а при 4 Ω – I/2. Найдите вну-
треннее сопротивление источника (Ω).
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Дано Формула Решение
R1 = 1,5 Ω; I
R2 = 4 Ω; I/2
r = ?

I
R r
ε

=
+  

( )I R rε = +

1 2 ε ε=  
2 2 1 1

1 2

I R I Rr
I I
−

=
−

4 1,5 0,5 2 1 1
2 2

I I
r II

Ω− ⋅ Ω Ω
= = = Ω

−

Ответ: r = 1 Ω 

5. Если соединить клеммы батареи с ЭДС 3 V и внутренним сопротивлением 0,6 Ω с 
металлическим проводником очень низкого сопротивления, какой ток (А) потечёт по нему?

Дано Формула Решение
r = 0,6 Ω 
ε = 3 V
I = ?

I
r
ε

=
3 5 

0,6 
VI A= =
Ω

Ответ: I = 5 A

V этап. Рефлексия
1. Расскажите о полном сопротивлении.
2. Объясните явление короткого замыкания.
3. Группам предлагается объяснить разницу в законе Ома для участка цепи и для всей 

цепи.
4. Учащиеся делятся на группы, и проводится соревнование по поиску формул по прой-

денным темам.

Урок-лекция. Такие занятия в основном проводятся в старших классах и состоят 
из лекций учителя. Ученики становятся  слушателями. Последовательность и скорость  
речи учителя на  этих уроках  могут строиться на основе чёткого плана и опираться на 
наглядность.

Домашнее задание
1. Какие величины цепи измеряют амперметр и вольтметр?
2. Какое значение имеют сторонние силы?
3. Прочитать и изучить тему №33.
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РЕШЕНИЕ ЗАДАЧТЕМА 34

Цель урока: формирование навыков применения на практике полученных 
теоретических знаний; понимание текста и объяснение непонятных терминов за-
поминание понятий и законов, необходимых для решения задач и их применение; 
обобщение полученных результатов и на их основании формулировка выводов.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал тексты задач, 
мультимедийная система.

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемные вопросы, рабо-
та в малых группах, выводы по результатам.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A читают и понимают текст 
задачи;

объясняют задачу, отобра-
жают её на чертеже;

приводят примеры, аналогичные за-
данной задаче, объясняют их и дела-
ют выводы;

B знают величины и их еди-
ницы, перечисленные в 
тексте задачи;

могут объединить единицы 
величин в одну систему;

переносят единицы измерения  из 
одной системы в другую и могут при-
менять их;

C знают формулы, в кото-
рых задействованы за-
данные величины;

вычисляют значение вели-
чины, которое необходимо 
найти по двум или более 
формулам;

дают расчётную (рабочую) формулу 
величины, которую необходимо най-
ти;

D выполняют арифметиче-
ские операции над вели-
чинами.

выполняя действия над 
единицами величин, делают 
выводы и поясняют ответ.

опираясь на собственные знания, 
создают модель проблемы, аналогич-
ную исследуемой проблеме.

ПЛАН УРОКА

I этап. Активизировать и стимулировать знания (мотивацию) 
Обсудите в малых группах.
Повторяем важные формулы из предыдущих уроков.

№ Формула Описание формулы

1
 

qI
t

=
Формула силы тока

2
Ij
S

=
Формула для определения плотности тока

3
I

enS
υ =

Формула скорости электронов

4 chA
q

ε =
Формула электродвижущей силы (ЭДС)
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5
( )
 I

R r
ε

=
+

Формула закона Ома для замкнутой (полной) цепи

6
.q tI

r
ε

=
Формула тока короткого замыкания

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А)
Задача состоит в измерении силы тока и напряжения в лампочках, источнике тока, ком-

мутационном элементе электрической цепи.

III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
1. Амперметр с внутренним сопротивлением RA= 2 Ω, подключенный к зажимам батареи, 

показывает ток I = 5 A.  Найдите ток короткого замыкания, если вольтметр с внутренним 
сопротивлением RV = 150 Ω показывает напряжение U = 12 V.

Дано Формула Решение
RA = 2 Ω
I = 5 A
RV = 150 Ω
U = 12 V
 Iq =?

.q tI
r
ε

=

U IR=

 
A

A

I
R r
ε

=
+

V

V V

U
R R r

ε
=

+  ε = ε
( ) V V

V

U R r
R

ε +
=

 
( )AI R rε = +

 V A A

V
A

V

U I Rr UI
R

−
=

−

V A A
A A

V
A

V

U I RI R UI
R

ε

 
 − = +
 − 
 

 V A A
A A

V
A

V
q

V A A

V
A

V

U I RI R UI
R

I U I R
UI
R

 
 − +
 − 
 =

−

−

12 5 2 5 2  12 5 
150 29,6 30 12 5 2 

12 5 
150 

q

V AA VA
I A AV A

VA

 
 − ⋅ Ω

Ω+ 
 −

Ω = = ≈
− ⋅ Ω

−
Ω

Ответ: Iq = 30 A

к.з

к.з
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3. В цепь, питаемую гальваническим элементом с внутренним сопротивлением r = 3 Ω, 
входят, как показано на рис. , два резистора сопротивлениями R1=R2 = 28 Ω, включённые па-
раллельно, и резистор сопротивлением R3=40 Ω. Параллельно резистору сопротивлением 
R3 подключен конденсатор электроёмкостью C = 5μF, заряд которого  q = 4,2∙10-6 С. Опреде-
лите ЭДС элемента.

Дано Формула Решение

 C = 5μF = 
5·10-6 F
r = 3 Ω
q = 4,2·10-6 C 
R1 = R2 =28 Ω
R3 = 40 Ω
ε =?

1 2

1 1 1

uR R R
= +

1
3u uR R R= +

qC
U

=
 
 qU

C
=

3

 UI
R

=
 

( )1

3
u

U R r
R

ε = +

28 28 14 
28 28 uR Ω⋅ Ω

= = Ω
Ω+ Ω

1 14 40 54 uR = Ω+ Ω = Ω
6

6
4, 2 10 0,84 
5 10

CU V
F

−

−

⋅
= =

⋅

( )0,84 54 3 1,197 
40 

Vε = Ω+ Ω =
Ω

Ответ: ε = 1,197 V 

4*. Батарея из 3-х элементов, каждый из которых имеет ЭДС – ε = 1,5V и внутреннее 
сопротивление r = 0,5 Ω, подключена к внешней цепи, как показано на рис. 5.6. Если сопро-
тивления во внешней цепи R1 = 1,2 Ω, R2 =1 Ω, R3 = 4 Ω, R4 = 1 Ω, то найдите токи I1, I2, I3, I4, 
проходящие через каждое сопротивление, и напряжения в них U1, U2, U3, U4.

Дано Формула Решение

 ε1 = ε2 = ε3 = 1,5 V
r1 = r2 = r3 = 0,5 Ω
R1 = 1,2 Ω
R2 =1 Ω
R3 = 4 Ω
R4 = 1 Ω
I1 = ?
I2 = ? 
I3 = ? 
I4 = ?
U1 = ? 
U2 = ? 
U3 = ? 
U4 = ? 

2 3

1 1 1

uR R R
= +

1
1 4u uR R R R= + +

1 2 3uε ε ε ε= + +

1 2 3ur r r r= + +

1
1 4 1

u
u

u u

I I I
R r
ε

= = =
+

1 4uU U U U= + +

( )1

3
u

U R r
R

ε = +

1 1 1U R I=
1

u uU I R=

1 4uU U U U= − −

1 4 0,8 
1 4 uR Ω⋅ Ω

= = Ω
Ω+ Ω

1 0,8 1,2 1 3 uR = Ω+ Ω+ Ω = Ω

1
1 4

4,5 1 
3 1,5 u

VI I I A= = = =
Ω+ Ω

1 1, 2 1 1, 2 U A V= Ω⋅ =

4 1 1 1 U A V= Ω⋅ =

1 3 3 U A V= ⋅ Ω =

2 3 3 1, 2 1 0,8 uU U U V V V V= = = − − =

2 3
0,8 0,8 8) 0,8           9) 0, 2 
1 4 

V VI A I A= = = =
Ω Ω

Ответ: 1 ;0,8 ; 0, 2 ;1 ; 1 , 2 ; 0,8 ; 0,8 ;1 .    A A A A V V V V

ε r I

R1 R3

CR2

7. Внешнее сопротивление электрической цепи в 4 раза больше внутреннего сопротив-
ления источника. Если ЭДС источника составляет 12,5 V, определите падение напряжения 
на внешнем резисторе (V).
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Дано Формула Решение
ε = 12,5 V
R = 4r
U = ?

I
R r
ε

=
+  

Wq
U

=

4 4
4 5

R rU
R r r r
ε ε ε

= = =
+ +

4 4 12,5 10 
5 5

VU Vε ⋅
= = =

Ответ: U = 10 V 

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью не-

больших исследовательских заданий).
Перерисуйте эту схему и добавьте амперметр для измерения тока и 

вольтметр для измерения напряжения на лампочке

V этап. Рефлексия
Задаются обобщающие вопросы и выслушиваются мнения учеников. Ответы на вопро-

сы обсуждаются между собой.

Домашнее задание
На уроке часть задач из упражнения решается совместно с учащимися, остальные зада-

чи даются для самостоятельного решения дома.

+ –
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА: 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭЛЕКТРОДВИЖУЩЕЙ СИЛЫ И
ВНУТРЕННЕГО СОПРОТИВЛЕНИЯ ИСТОЧНИКА ТОКА

ТЕМА 35

Цель урока: с помощью амперметра и вольтметра определить электропроводность и 
внутреннее сопротивление источника тока; закрепить знания об электропроводности и вну-
треннем сопротивлении источника тока; формировать умение рассчитывать погрешности.

Образовательные ресурсы: лабораторный универсальный источник тока или ак-
кумулятор, амперметр, вольтметр, выключатель, соединительные провода, резисторы с 
сопротивлением 10 Ω и 20 Ω.

Инновационные методы: проблемное обучение, работа в малых группах, исследо-
вания.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A могут работать с лабо-
раторным оборудовани-
ем, соблюдают правила 
техники безопасности;

могут проводить лабора-
торные исследования с 
использованием обору-
дования;

умеют проводить опытно-измеритель-
ные работы в соответствующей после-
довательности, соблюдая сохранность 
техники, самостоятельно пользоваться 
необходимым оборудованием, правильно 
рассчитывать абсолютные, относитель-
ные погрешности результатов экспери-
мента и делать выводы на основе табли-
цы;

B умеют пользоваться 
оборудованием и устра-
нять его неисправности;

делают соответствую-
щий вывод по лабора-
торной работе;

могут изготовить оборудование для ла-
бораторной работы; 

C могут сделать вывод по 
теме.

могут измерять абсо-
лютные и относитель-
ные погрешности.

могут самостоятельно рассчитывать и за-
полнять таблицы.

ПЛАН УРОКА
I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)

Обсудите в малых группах. 
Посмотрев на схему подключения элек-

троинструментов в квартире на рисунке 
ниже, подскажите, как они подключены и 
какие электроприборы используются.
На основе ответов групп составляется план 
изучения новой темы по методу ЗХУ.  При 
этом ученики заполняют пункты «Я знаю» и 
«Я хочу знать». Предложения, написанные в пункте «Я хочу узнать», являются планом изу-
чения новой темы.

Я знал(а)          Я хочу узнать              Я узнал(а)

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А)
Обобщаются понятия относительно определения ЭДС и внутреннего сопротивления 

источника тока.

коридор кухня ванна гостевая
другие

комнаты
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R

III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
Выполнение работы
1. Соберите электрическую цепь, показанную на рисунке. 
Подсоедините к цепи резистор с сопротивлением  10 Ω.
2. Запишите показания вольтметра UV при открытом ключе. 
Считайте, что UV = ℰ.
3. Включите цепь и запишите показания амперметра IА. 
4. Запишите результаты измерений в таблицу.

№ UV, (V) U2, (V) IA, (A) ℰ, (V) r, (Ω)

5.  Вычислите внутреннее сопротивление источника тока по формуле  2  Ur
I

ε −
=  и за-

несите результат в таблицу.  
6. Подсоедините к цепи резистор сопротивлением 20 Ω и повторите эксперимент.
7. Сравните r1 и r2, найденные в экспериментах 1 и 2.

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (C)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследова-

тельских заданий)
1. В конце лабораторной работы записываются знания и выводы из экспериментов.
2. Изучаются данные об амперметре и вольтметре. В небольших группах организуются 

небольшие дебаты об их сходствах и различиях.

V этап. Рефлексия
Завершается работа над таблицей ЗХУ, приведённой в начале урока. Учащиеся наносят 

на карту то, что они узнали.
Я знаю          Я хочу знать              Я узнал

Домашнее задание
1. Какая часть электрической цепи называется внутренней цепью, а какая часть внеш-

ней цепью?
2. Что вы понимаете под  ЭДС источника?
3. За счёт чего появляется внутреннее сопротивление источника?
4. Заполните таблицу «Анализ понятий», прочитав тему № 35.

Понятия        Объяснение
амперметр
вольтметр
электрическая цепь
источник тока
резистор
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ГЛАВА V.  ЗАКОНЫ ПОСТОЯННОГО ТОКА

ЗАВИСИМОСТЬ СОПРОТИВЛЕНИЯ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ 
ПРОВОДНИКОВ ОТ ТЕМПЕРАТУРЫ

ТЕМА 36

Цель урока: изучает зависимость сопротивления металлических проводников 
от температуры; получает информацию о сверхпроводимости.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал тематическое 
оборудование, презентации учителя, видеоролик.

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемный вопрос, работа в 
малых группах, исследование.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A
имеют представление об 
электрическом сопротив-
лении;

знают движение свободных 
электронов;

знают, что сопротивление зависит от 
температуры проводника;

B

имеют представление о 
концентрации свободных 
электронов;

имеют представление о тем-
пературном коэффициенте 
сопротивления;

знают, что увеличение абсолютной 
температуры проводника будет та-
ким же, как увеличение температуры 
по шкале Цельсия;

C
знают, как работает тер-
мометр сопротивления.

имеют понятие о сверхпро
водимости.   

объясняют использование сверхпро-
водимости в промышленности и 
транспорте.

ПЛАН УРОКА

I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
1. Какие источники электроэнергии вы знаете? 
2. Какие проводники (провода) чаще всего применяют в линиях электропередач? 
3. Какие проводники вы видели на столбах и можно ли их заменить другим типом про-

водников?

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (A)
Повышение температуры в металлах приводит к увеличению скорости свободных 

электронов и числа столкновений. Удельное сопротивление металлического проводника 
зависит от концентрации свободных носителей заряда и числа столкновений с ионами 
кристаллической решётки, которые колеблются вокруг устойчивого равновесия. Предо-
ставляются сведения о термическом коэффициенте: температурный коэффициент сопро-
тивления включён в описание температурной зависимости  сопротивления  проводников. 

III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследова-

тельских заданий)
1. От каких величин зависит электрическое сопротивление?
2. Объясните важность термометров сопротивления.
3. Какая разница между оголённым проводом и изолированным проводом?
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4. Объясните опыт Камерлинг-Оннеса. 
5. Вместе с учениками выполняются некоторые задачи  упражнения  №29.

1. Как изменится температура медного стержня при пропускании через него тока плот-
ностью 9 А/mm2 в течение 0,5 s? Удельное сопротивление меди 1,7·10-8 Ω·m, плотность – 
8900 kg/m3, удельная теплоёмкость – 380 J/(kg·K).

Дано Решение Формула
t = 0,5 s 
J = 9 A/mm2 = 9·106 A/m2 
ρs = 1,7·10-8 Ω·m
ρ = 8900 kg/m3

c = 380 J/(kg·K)
Δt =?

Q cm t= ∆  
2Q I Rt=

s
lR
S

ρ=
 m Vρ=

IJ
S

=
 

2
sJ tt

c
ρ
ρ

∆ =

6 2 2 8

3

(9 10 / ) 1,7 10 0,5 0,2 
380 8900

A m m st J kg
kgK m

−⋅ ⋅ ⋅ Ω ⋅
∆ = = °C

Ответ: Δt = 0,2oC

3. Сопротивление никелевой проволоки при 20 ° C равно  20 Ω. Чему будет равно сопро-
тивление, если проволоку нагреть до 120 ° C? Для никеля α = 0,0001 °С-1.

Дано Решение Формула
t1 = 20 °C
R1 = 20 Ω 
t2 = 120 °C
α = 0,0001 °C-1

R2 =?

( )1 0   1 ·R R tα= + ∆

( )2 0   1 ·R R tα= + ∆

( )
1

0 1 ·
RR

tα
=

+ ∆

R0=R0

( ) ( )
1 2

1 21 · 1 ·
R R

t tα α
=

+ ∆ + ∆

( )
( )
1 2

2
1

1 ·
1 ·

R t
R

t
α
α
+ ∆

=
+ ∆

( )
( )

1

2 1

20  1 0,0001 ·120 
20,2 

1 0,0001 ·20  

C C
R

C C

−

−

Ω + ° °
= = Ω

+ ° °

Ответ: R2 = 20,2 Ω

V этап. Рефлексия
Поясните рисунок 5.13, опираясь на приведённую выше информацию.

Домашнее задание
1. Объясните на примерах зависимость сопротивления проводника 

от температуры.
2. Какое значение имеет сверхпроводимость в  повседневной жиз-

ни?
3. Прочитать  и изучить тему №36.
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ГЛАВА V.  ЗАКОНЫ ПОСТОЯННОГО ТОКА

РЕШЕНИЕ ЗАДАЧТЕМА  37

Цель урока: формирование навыков применения на практике полученных 
теоретических знаний; понимание текста и объяснение непонятных терминов за-
поминание понятий и законов, необходимых для решения задач и их применение; 
обобщение полученных результатов и на их основании формулировка выводов.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал тексты  задач, 
мультимедийная система.

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемные вопросы, рабо-
та в малых группах, выводы по результатам.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A читают и понимают текст 
задачи;

объясняют задачу, отобра-
жают её на чертеже;

приводят примеры, аналогичные за-
данной задаче, объясняют их и дела-
ют выводы;

B знают величины и их еди-
ницы, перечисленные в 
задаче;

могут объединить единицы 
величин в одну систему;

переносят единицы из одной систе-
мы в другую и могут применять их;

C знают формулы, в кото-
рых задействованы за-
данные величины;

вычисляют значение вели-
чины, которое необходимо 
найти по двум или более 
формулам;

применяя две или более формулы, 
выводят расчётную (рабочую) фор-
мулу величины, которую необходимо 
найти;

D выполняют арифметиче-
ские операции над вели-
чинами.

выполняя действия над 
единицами величин, делают 
выводы и поясняют ответ.

опираясь на собственные знания, 
создают модель проблемы, аналогич-
ную исследуемой проблеме.

ПЛАН УРОКА

I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивацию) 
Обсудите в малых группах.
Повторите необходимые формулы по темам, пройденным на предыдущих уроках.

№ Формула Описание формулы
1

2Ur
I

ε −
=

Формула  внутреннего сопротивления источника тока

2
2 1

1 2 2 1

R R
R t R t

α −
=

∆ − ∆

Формула  теплового коэффициента сопротивления

3 ρ = ρ0·(1+α·∆T) Удельное сопротивление   при температуре (Т)

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А)
Вместе с учениками изготавливается прибор, изучающий зависимость сопротивления 

от температуры.
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III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
4. На сколько процентов изменится мощность, потребляемая электромагнитом из мед-

ной проволоки, при изменении температуры от t1 = 0 °С до t2 = 30 °С? Температурный коэф-
фициент сопротивления меди равен α = 4,3·10-3 °С–1.

Дано Формула Решение
t1 = 0°C
R1 = 20 Ω 
t2 = 30°C
R2 = 59 Ω
α = 4,3·10-3 °C-1

P2  / P1
 = ?

R1 = R0 (1 + α·Δt)
R2 = R0 (1 + α·Δt)

2R P
I

=

R0= R0
( )
( )

22 2

1 1 1

1 ·
1 ·

tP R
P R t

α
α

+ ∆
= =

+ ∆

( )

3

2 2

1 1

11 4,3·10  ·30
112,95%

1 ·0

C
P R
P R Cα

− + ° ° = = =
+ °

C

Ответ: увеличится на 112,9%.

7.  Сопротивление платиновой проволоки при 20 °С равно 20 Ω, а при 500 °С – 59 Ω. Най-
дите температурный коэффициент сопротивления платины.

Дано Формула Решение
t1 = 20 °C
R1 = 20 Ω 
t2 = 500 °C
R2 = 59 Ω
α =?

R1 = R0 (1 + α·Δt)
R2 = R0 (1 + α·Δt)

( )
1

0 1 ·
RR

tα
=

+ ∆

 R0= R0

( ) ( )
1 2

1 21 · 1 ·
R R

t tα α
=

+ ∆ + ∆

R1 (1+α·Δt2) = R2(1+α·Δt1)
2 1

1 2 2 1

R R
R t R t

α −
=

∆ − ∆

59 20 39 10,0044
20 500 59 20 8820C C C

α Ω− Ω Ω
= = =

Ω⋅ ° − Ω⋅ ° °

Ответ: α = 0,0044 1/oC

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследова-

тельских заданий)
Учащиеся делятся на группы, и проводится соревнование по поиску формул по прой-

денным темам.

V этап. Рефлексия
Задаются обобщающие вопросы и выслушиваются мнения учащихся. Ответы на вопро-

сы обсуждаются друг с другом в классе.

Домашнее задание
На уроке часть задач из упражнения решается совместно с учащимися, остальные зада-

чи даются для самостоятельного решения дома.
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ГЛАВА V.  ЗАКОНЫ ПОСТОЯННОГО ТОКА

ПРОЕКТНАЯ РАБОТА: АЛЬТЕРНАТИВНЫЕ ИСТОЧНИКИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

Цель урока: формирование навыков применения на практике полученных те-
оретических знаний; изучение альтернативных источников энергии; знание «не-
традиционных» источников энергии, генерирующих электричество: ветра, гелио-
термии, водорода и т. д.

Образовательные ресурсы: консервная банка, электродвигатель, деревянная 
линейка, пенопластовая подставка, соединительные провода, фен, электрическая 
лампочка, термоклей, ножницы, электропаяльник.

Инновационные методы: метод проектирования, проблемная ситуация, ра-
бота в малых группах, выводы по результатам.

ПЛАН УРОКА

I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Солнечная энергия.

Солнечная энергия – это энергия излучения, возникающая в результате 
термоядерных реакций, происходящих на Солнце.

Способы получения электрической и тепловой энергии из солнечного из-
лучения:

1. Получение электричества с помощью фотоэлемента.
2. Гелиотермальная энергия – нагрев поверхности тела под действием 

солнечных лучей.
3. «Солнечные паруса» – преобразование солнечного света в кинетиче-

скую энергию в безвоздушном пространстве.
4. Воздушная тепловая электростанция для преобразования солнечной 

энергии в энергию воздушных потоков.  
5. Солнечная аэростатная электростанция – генерация воздуха внутри 

баллона аэростата в результате нагрева поверхности аэростата.

Модули солнечных панелей
Энергия ветра. Энергия ветра – это энергия, вырабатываемая движением воздушных 

масс. 
Лопасти, вращающиеся под действием ветра, передают движение электрогенератору 

через вал. Здесь, в свою очередь, вырабатывается электричество.

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А)
Электроэнергия передаётся от электростанций в города и на большие расстояния. Элек-

тричество обычно передаётся по воздушным линиям электропередач. Однако в последние 
годы возрастает потребность в прокладке электрических кабелей под землёй.

Вопросы:
а) Назовите два места, где можно проложить подземные кабели электричества.
б) Назовите два преимущества воздушных линий электропередач no сравнению с под-

земными кабелями. 
г) Назовите два преимущества подземных кабелей по сравнению с воздушными лини-

ями электропередач.
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III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
Узнаем, как получать электричество с помощью энергии ветра.
Необходимое оборудование: консервная банка, электродвигатель, деревянная линей-

ка, пенопластовая подставка, соединительные провода, фен, электрическая лампочка, тер-
моклей, ножницы, электропаяльник.

Порядок выполнения работы:
1. С помощью ножниц сделайте трех-  или четырёхлопастный пропеллер из консервной 

банки или пластикового контейнера.
2. Приклейте электродвигатель к линейке при помощью клея.
3. Приклейте пропеллер к оси вращения электродвигателя.
4. Прикрепите линейку вертикально к пенопластовой подставке с помощью клея.
5. Подсоедините соединительные провода к двум полюсам электродвигателя с помощью 

электропаяльника. Если у вас нет электропаяльника, прикрепите их с помощью зажимов.
6. Подключите светодиод к другому концу соединительных проводов с помощью зажима.
7. Проверьте готовое устройство на ветру и посмотрите, как загорится светодиод.
8. Если ветра нет, с помощью фена создайте искусственный ветер, повращайте устрой-

ство и сделайте вывод.

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследова-

тельских заданий) 
Учащиеся в классе делятся на подгруппы, которым задаются следующие вопросы и за-

дания:
Какой вид энергии был преобразован в эксперименте?
Определите, на что нужно обратить внимание, чтобы получить какую-либо энергию от 

ветра.
На графиках в учебнике показаны средние значения скорости ветра за год в 4 разных 

местах.
Задание 1. На каком графике показано наиболее подходящее место для строительства 

ветрогенератора?
Задание 2. Напишите одно преимущество и один недостаток энергии ветра по сравне-

нию с нефтью, углём и другими ископаемыми источниками энергии.
Преимущество: _________________________________________________________.
Недостаток: _____________________________________________________________ .
Задание 3. Чем сильнее ветер, тем быстрее крутятся лопасти ветрогенератора и выраба-

тывается больше электроэнергии.
Однако скорость ветра не связана напрямую с мощностью вырабатываемой электро

энергии.
Ниже приведены четыре условия, при которых производится энергия ветра.
• Лопасти вращаются, когда скорость ветра равна υ1. 
• Когда скорость ветра превышает υ2, скорость вращения лопастей не увеличивается из 

соображений безопасности. 
• Электрическая энергия максимальна, когда скорость ветра равна υ2.
• Лопасти перестают вращаться, когда скорость ветра равна υ3.
Какой график лучше всего показывает взаимосвязь между скоростью ветра и про-

изведённой электроэнергией?
Задание 4. На какой высоте от поверхности Земли все лопасти ветряного генератора 

вращаются с одинаковой скоростью?



108

ГЛАВА V.  ЗАКОНЫ ПОСТОЯННОГО ТОКА

Выберите правильный ответ, объясняющий, почему лопасти ветряных генераторов на 
больших высотах вращаются с одинаковой скоростью. 

а) Чем выше над уровнем земли, тем ниже плотность воздуха. 
б) Чем выше над уровнем земли, тем ниже температура. 
г) Чем выше над уровнем земли, тем выше влажность воздуха. 
д) Чем выше над уровнем земли, тем чаще идут дожди.

V этап. Рефлексия
1. Как происходит преобразование энергии одного вида в другой в ветряных мельни-

цах? 
2. Как полученная энергия связана co скоростью ветра? 
3. Есть ли в вашем районе подходящее место для строительства ветрогенератора? 
4. Какой регион Узбекистана, на ваш взгляд, подходит для строителъства ветрогенера-

торов? 
5. Какое значение, no вашему мнению, имеет строительство ветрогенераторов для раз-

вития нашей страны?

Домашнее задание
1. Создайте макеты альтернативной энергии, используя свои изобретательные способ-

ности.
2. Объясните, в чём преимущества альтернативного источника энергии, который вы 

сделали.
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ЗАДАЧИ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ  ПО  ГЛАВЕ V
2. Металлический шар радиусом 6 cm имеет заряд 24 nC. Чему равно напряжение в точке 

на расстоянии 9 cm от центра шара  (kV/m)?

Дано Формула Решение
R = 6 cm = 0,06 m
q = 24 nC = 24 ·10-9 C
X = 9 cm = 0,09 m
E = ?

2
qE k

X
=

9
9 3

2
24 109 10 26,7 10
(0,09)

VE
m

−⋅
= ⋅ = ⋅

Ответ: E = 3 V26,7 10
m

⋅  = 26,7 kV/m

6.	 Ток в цепи, подключённой к батарее с  ЭДС 30V, равен 3A. Напряжение на клеммах 
батареи равно 18V. Найдите внутреннее сопротивление батареи и сопротивление внешней 
цепи.

Дано Формула Решение
ε = 30 V
I = 3 A 
U = 18 V
r = ? 
R = ?

I
R r
ε

=
+  

 UR
I

=

r R
I
ε

= −

18 6 
3 

VR
A

= = Ω
 

30 6 4 
3 

Vr
A

= − Ω = Ω

Ответ: R = 6 Ω, r = 4 Ω 

7.	 При подключении источника электрического тока к сопротивлению в 5Ω сила тока в 
цепи равна 5A, при подключении к сопротивлению 2Ω сила тока в цепи равна 8A.  Найдите  
внутреннее сопротивление и ЭДС источника.

Дано Формула Решение
I1 = 5 A
I2 = 8 A
R1 = 5 Ω
R2 = 2 Ω
r = ? 
ε = ? 

I
R r
ε

=
+

 ε = I1 (R1 + r) ε = I2 (R2 + r)

2 2 1 1

1 2

 I R I Rr
I I
−

=
−

8 2 5 5 3 
5 8 

A Ar
A A

⋅ Ω − ⋅ Ω
= = Ω

−
ε = 5 A (5 Ω + 3 Ω) = 40 V
ε = 8 A (2 Ω + 3 Ω) = 40 V

Ответ: r = 3 Ω, ε = 40 V 

14. Найдите плотность энергии электрического поля (μJ/m3) в точке с напряжённостью 
3·103 V/m. Диэлектрическая проницаемость среды равна 4. 

Дано Формула Решение
E = 3·103 V/m
ε = 4

2
12

0 2

C8,85 10
Nm

ε −= ⋅

ωe =?

2
0

2e
Eεεω = 2

12 3 2
2

6
3

C V4 8,85 10 (3 10 ) ì JNm m 159,3 10
2 meω

−

−
⋅ ⋅ ⋅ ⋅

= = ⋅
 

3

J
m

Ответ: 6
3

ì J159,3 10
m

−⋅ μ 3

J
m
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ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ТОК В ЖИДКОСТЯХ

Цель урока: формирование знаний, как образуется электрический ток в 
жидкостях; понимание природы ионных связей; умение различать электроды и 
электролиты; объяснение зависимости электрического тока в электролите от 
количества тепла.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточные материалы, тематическое 
оборудование, презентации учителя, видеоролик.

Инновационные методы: работа в малых группах, метод ЗХУ, проблемная 
ситуация, исследование.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A знают, что электричество  
проходит через жидкос
ти;

могут объяснить, почему в 
жидкостях ионы являются 
частицами, несущими элек-
трический ток;

могут объяснить, что ионная связь 
между ионами образуется по закону 
Кулона;

B знают, какие вещества 
являются электродами;

знают разницу между ано-
дом и катодом;

могут различать катионы и  анионы;

C приводят примеры тече-
ния электрического тока 
в жидкостях.

приводят из жизни приме-
ры течения электрического 
тока в жидкостях и могут 
объяснить этот процесс.

на основе опыта могут показать про-
хождение электрического тока через 
жидкости, сделать выводы и объяс-
нить процесс.

ПЛАН УРОКА

I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Класс делится на подгруппы.
Подгруппам задают вопросы для обсуждения:
1. Почему электрический ток  проходит через жидкости?
2. Что такое электрод?
3. Что переносит электричество в жидкостях?
4. Почему в электролите ионы не объединяются под действием взаимного притяже-

ния и не превращаются в нейтральные молекулы?
5. Почему в электролите молекулы постоянно  делятся на ионы?
На основе ответов групп составляется план изучения новой темы по методу ЗХУ. При 

этом ученики заполняют пункты «Я знаю» и «Я хочу знать». Предложения, написанные в 
пункте «Я хочу узнать», являются планом изучения новой темы.

Я знаю Я хочу знать Я узнал

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А)
При прохождении электрического тока по определённым проводникам происходит 

химический процесс и наблюдается обмен веществ. В таких проводниках в результате 
ионной связи возникает электрический ток.

Вопрос: Какая связь называется ионной?
Ответ: Химическая связь, которая образуется между ионами из-за Кулоновской силы, 

называется ионной связью.
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III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
Чтобы доказать, что жидкости проводят электричество, вам понадобится стеклянный 

контейнер и два угольных стержня, опущенных в него, электроды, лампочка, выключа-
тель, источник тока, соединительные провода.

Электрод, подключенный к положительному полюсу, является анодом, а электрод, 
подключенный к отрицательному полюсу, является катодом.

Растворы щелочей, кислот, солей и других соединений, которые в результате диссоци-
ации расщепляются на ионы и проводят электрический ток, называются электролитами.

Проблемная ситуация: может ли вода, вытекающая из ручья, быть электролитом?
Ответ: да, вода, текущая из ручья, может быть электролитом, содержащим растворён-

ные соли. Вода, жидкости внутри автомобильного аккумулятора, смешанные с солью или 
кислотой, обладают ионной проводимостью и являются электролитом.

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших 

исследовательских заданий)
1. Группам дается практическое задание по теме.
2. Записываются знания и выводы из опыта.

V этап. Рефлексия
Завершается работа над таблицей ЗХУ, приведённой в начале урока.

Я знаю          Я хочу знать              Я узнал(а)

Интерактивное обучение – это образование, основанное на организации взаимных 
действий по овладению знаниями, умениями, навыками и определёнными нравствен-
ными качествами. Лингвистически понятие «интерактивный» означает «действовать 
взаимно». Образовательные действия на основе интерактивных методов организуются в 
индивидуальной, парной, групповой, коллективной формах работы.

Домашнее задание
1. Какое значение имеет прохождение электричества через жидкости?
2. Какое значение имеет закон Джоуля-Ленца при прохождении электрического тока 

через электролит?
3. Из каких фруктов или овощей можно получить электрический ток? Поэксперимен-

тируйте и объясните, почему возникает электрический ток.
4. Заполните таблицу «Анализ понятий», прочитав тему № 38.

Понятия Объяснение
ион 
электролит
электрод 
анод 
катод 
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ПЕРВЫЙ И ВТОРОЙ ЗАКОН ФАРАДЕЯ

Цель урока: изучение явления электролиза, раскрытие сущности первого 
закона Фарадея, изучение содержания второго закона Фарадея.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал тематическое 
оборудование, презентации учителя, видеоролик.

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемный вопрос, работа в 
малых группах, исследование.

Ожидаемые результаты
Все ученики…….

Ожидаемые результаты 
Многие ученики……

Ожидаемые результаты 
Некоторые ученики…….

A могут объяснить явление 
электролиза;

объясняют, что, проводя 
электричество через элек-
тролит, можно извлечь чи-
стое вещество из примеси;

на основе опытов знают, что при про-
хождении электричества через вод
ный раствор соли CuSО4 на катоде вы-
деляется медь, на аноде выделяется 
газообразный кислород, а в электро-
лите образуется серная кислота

B знают определение пер-
вого закона Фарадея

могут объяснить формулу 
m = kq, доказав, что мас-
са вещества, выделяю-
щегося при электролизе, 
прямо пропорциональна 
количеству заряда, прошед-
шего через электролит

могут объяснить, проведя экспери-
мент, доказав, что IA= IB + IC зависит от   
mA = mB + mC;

C могут описать второй за-
кон Фарадея.

k ~ M/z может объяснить это, 
доказав, что электрохимиче-
ский эквивалент вещества 
прямо пропорционален его 
химическому эквиваленту.

могут делать выводы на основе экс-
периментов.

ПЛАН УРОКА

I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
1.	 Как вы думаете, в чём  разница между принципами работы  гальванического эле-

мента и аккумулятора?
2.	 Какое явление называется электролизом?
3.	 Как можно извлечь чистое вещество из состава примеси?
4.	 Перечислите источники, которые можно использовать как электролит.

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А)
Явление выделения вещества на электродах при прохождении электрического 

тока через электролит называется электролизом.
Масса вещества, выделяющегося на электроде при электролизе, прямо пропорцио-

нальна количеству заряда, прошедшего через электролит: m ~ q
Какое физическое значение имеет электрохимический эквивалент вещества?
Ответ: электрохимический эквивалент вещества – это величина, численно равная 

массе вещества, выделяющегося на электроде при прохождении через электролит одного 
кулоновского заряда: k = m/q

Отношение молярной массы вещества к его валентности (m/z) называется химиче-
ским эквивалентом вещества.
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 Масса вещества, выделяемого в процессе электролиза,  зависит от количества  заряда, 
молярной массы и валентности атомов вещества.

Объясните формулу  m = Mq/(F·z) 
Ответ: обобщённый случай первого и второго законов Фарадея для электролиза.

III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
При последовательном соединении сила тока одинакова, как и количество заряда, 

проходящего через электролит. Будут ли массы натрия, меди и серебра, выделяемые на 
катодах, также равны?

Ответ: поскольку молярные массы и валентность Na, Cu, Ag различны, массы  Na, Cu, 
Ag, выделившиеся на катодах, не равны.

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (C)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследова-

тельских заданий)
Группам задают задачи по теме и  проверяют.

Упражнение 31
4.	 Плотность тока, проходящего через электролит составляет 4·104 A/m2. Рассчи-

тайте толщину хрома, выделившегося в электролите  за 100s. Плотность хрома  7,2·103  
kg/m3, электрохимический эквивалент 1,8·10-7 kg / C.

Дано Формула Решение
J = 4·104 A/m2

t = 100 s
ρ = 7,2·103 kg/m3

k = 1,8∙10-7 kg/C
d =?

m = kIt         mI
kt

=  

 
I V SdJ
S Skt Skt

ρ ρ
= = =

  

Jktd
ρ

=

4 7
2

3

3
3

4 10 1,8 10 100
0,1 10

7,2 10

A kg s
m Cd mkg

m

−

−
⋅ ⋅ ⋅ ⋅

= = ⋅
⋅

Ответ: d = 0,1 mm

5. Если всю энергию устройства мощностью 30 kW  и напряжением 30 V использовать 
для электролиза, сколько выделится за 10 минут вещества с электрохимическим эквива-
лентом 3·10-7 kg/C?

Дано Формула Решение
P = 30 kW = 30·103 W 
U = 30 V
t = 10 min = 600 s
k = 3·10-7 kg/C
m = ?

m = kIt mI
kt

=  

UmP IU
kt

= =
 

Pktm
U

=

730000 3 10 600
18 

30

kgW s
Cm g

V

−⋅ ⋅ ⋅
= =

 
0,018 kg

Ответ: m = 18 g

V этап. Рефлексия
1.	 Можно ли применить явление электролиза в повседневной жизни и в технике?
2.	 Как вы думаете, в каких сферах нашей жизни законы Фарадея имеют место?
Инновационное образование (англ. innovation) – означает «вводить новшества, соз-

давать новшества». Впервые понятие «инновационное образование» было применено в 
«Римском клубе» в 1979 году.

Домашнее задание
1.	 Объясните число Фарадея.
2.	 Приведите примеры явления электролиза.
3.	 Изучить и решить задачи, прочитав тему №39.
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РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ

Цель урока: формирование навыков применения на практике полученных те-
оретических знаний; понимание текста и объяснение непонятных терминов за-
поминание понятий и законов, необходимых для решения задач и их применение; 
обобщение полученных результатов и на их основании формулировка выводов.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточные материалы, тексты задач, 
мультимедийная система.

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемные вопросы, рабо-
та в малых группах, выводы по результатам.

Ожидаемые результаты 
Все ученики……

Ожидаемые результаты 
Многие ученики……..

Ожидаемые результаты 
Некоторые ученики……..

A понимают условие зада-
чи и выполняют их;

объясняют задачу, отобра-
жают её на чертеже;

приводят примеры, аналогичные за-
данной задаче, объясняют их и дела-
ют выводы;

B знают величины и их 
единицы, представлен-
ные в условии задачи;

могут привести единицы 
величин в одну систему;

могут перевести единицы из одной 
системы в другую и применять их;

C знают формулы, в кото-
рых задействованы за-
данные величины;

вычисляют значение вели-
чины, которое необходимо 
найти, используя две или 
более формул;

применяя две или более формулы, 
выводят расчётную (рабочую) фор-
мулу величины, которую необходи-
мо найти;

D  выполняет арифметиче-
ские действия над вели-
чинами.

выполняя действия над 
единицами величин, дела-
ют выводы и поясняют от-
вет.

опираясь на собственные знания, 
создают модель проблемы, анало-
гичную исследуемой проблеме.

ПЛАН УРОКА

I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация) 
Обсудите в малых группах. 
Повторите с учащимися необходимые формулы по темам, пройденным на предыду-

щих уроках.

№ Формула Описание формулы

1
 el

UI
R

=
Закон Ома для электролитов

2 Q = I2∙Rэл∙t Закон Джоуля-Ленца для электролитов
3 m = k∙q, m = k∙I∙∆t I закон Фарадея

4
1 Mk
F Z

=
II закон Фарадея

5
1 ·Mm q
F Z

=
Обобщённый случай I и II законов Фарадея для 
электролиза

эл

www.idum.uz скачано с сайта
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II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты и опыт
Необходимое оборудование: чашка, картон, два карандаша, заточенные с 

обеих сторон, источник тока, соединительные провода.
Налейте в стакан водопроводную воду. Вставьте карандаши с заточен-

ными концами в картон и опустите их в воду в стакане (карандаши действу-
ют как электрод). Соберите электрическую цепь, как показано на рисунке. В качестве 
источника тока используйте батарею 9 V. Обратите внимание, как на кончиках каранда-
шей образуются пузырьки, которые находятся внутри электролита. Добавьте немного 
поваренной соли в воду в стакане и понаблюдайте, что произойдет. Сделайте выводы по  
результатам эксперимента.

III этап. Усвоение новых знаний и умений. Заключительные второстепенные  
результаты (B)

1.	 Определите толщину слоя хрома, образовавшегося на пластине, если через пласти-
ну длиной 3 cm и шириной 5 cm, помещённую в электролитическую ванну для хромиро-
вания, в течение 2 часов проходил ток 1,5 А. Плотность хрома составляет 7,18⁄103 кг/м3.

Дано Формула Решение 
a = 3 cm = 3∙10-2 m
b = 5 cm = 5∙10-2 m
t = 2 h =7,2∙103 s
I = 1,5 A
ρ = 7,18∙103 kg/m3

d =?

Чтобы найти массу 
хрома, осевшего на 
пластинах,
воспользуемся 
законом Фарадея:
m = k∙I∙t, где  
k = 1,8∙10-7 kg/C.
С другой стороны, 
массу хрома можно 
выразить через его 
плотность и объём: 
m=ρ∙V=ρ∙a∙b∙2d, где  
d – образуемая на 
пластине
толщина хрома. 
Уравнивая массы 
k∙I∙t = ρ∙a∙b∙2d, 
получим: 

2
k I td

a bρ
⋅ ⋅

=
⋅ ⋅

7 3

5

3 2 2
3

1,8 10  1,5 7,2 10
9 10  90 .

2 7,18 10  3 10  5 10  

kg A s
Cd m mkg m m
m

µ
−

−

− −

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= = ⋅ =

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

Ответ: d = 90 μm

2. Если при электролизе продолжительностью 2 часа на катоде собралось 20 mg нике-
ля, какой ток прошёл через электролит при электролизе?

Дано Формула Решение 
t = 2·3,6·103= 7,2·103 s
m = 20·10-3 g 
kNi = 3·10-7 kg/C
I =?

m = kIt mI
kt

=  

 

3

7 3
20 10  200  9,3 

3 10 7,2 10  21,6
gI A

−

−

⋅
= = ≈

⋅ ⋅ ⋅

Ответ: I = 9,3 A
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3. Сколько серебра собирается за 2 часа в устройстве для электролиза  мощностью  
6 kW, рассчитанном  на  напряжение 12V ?

Дано Формула Решение 
U = 12 V
P = 6·103 W
t = 7,2∙103 s
kAg= 1,12·10-6  kg/C
m =? 

A = P·t Pt = qU 

·mPt U
k

=  A = qU

m = kq       q = m/k
kPtm
U

=

6 3 31,12 10  ·6·10 ·7,2 10 4 
12

m kg
−⋅ ⋅

= ≈

Ответ: m = 4 kg

4. Во время никелирования предмета в течение 3 часов через электролит проходил 
ток 5 А, толщина никеля была 0,1 mm. Какова площадь, покрытая никелем? Плотность 
никеля равна 8900 kg/m3.

Дано Формула Решение 
t = 10,8·103 s
I = 5 A
h = 10-4 m
ρ = 8900 kg/m3

KNi = 3·10-7  kg/C
S = ?

m = k·I·t ρ·S·h = k·I·t
kItS

hρ
=

7 3
2 2

4
3 10 ·5·10,8·10  162  1,82·10  

8900·10  8900
gS m

−
−

−

⋅
= = =

Ответ: S = 182 cm2

5. Для покрытия ложки двухвалентным никелем через электролит пропустили ток 
силой 15 А в течение 20 минут. Найдите массу слоя никеля на ложке.

Дано Формула Решение 
z = 2 (Ni)
t = 1200 s
I = 15 A
M = 59 g/mol
m =?

1 ·Mk
F z

=

m = k·I

3 6
61 1 59·10 59·10·  ·  0,3·10  kg / C

 96500 2 193
Mk

F z

− −
−= = = ≈

m = k·I·t = 0,3·10-6 ·15·1200 = 5,4·10-3 kg = 5,4 g

Ответ: m = 5,4 g

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследова-

тельских заданий)
1. Какие вещества в настоящее время получают методом электролиза?
2. Каким образом была изготовлена форма предмета, показанная на  

рисунке ниже?

V этап. Рефлексия
Задаются обобщающие вопросы и выслушиваются мнения учеников. Ответы на во-

просы обсуждаются между собой в классе.

Домашнее задание
Задачи с нечётными номерами решаются на уроке вместе с учащимися, а с чётными 

номерами – дома.
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ПРИМЕНЕНИЕ ЭЛЕКТРОЛИЗА 
В БЫТУ И В ТЕХНИКЕ

Цель урока: изучение способов использования электролиза в быту и технике; 
приобретение навыков покрытия поверхности предметов сложной формы тонким 
слоем металла.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал тематическое 
оборудование, презентации учителя, видеоролик.

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемный вопрос, работа в 
малых группах, исследование.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A описывают явление 
электролиза;

приводят примеры явления 
электролиза;

объясняют выделение чистой меди 
из различных смесей;

B дают определение гальва
ностегии;

приводят примеры окисле-
ния поверхности предме-
тов;

объясняют использование раствора 
солей серебра или золота в качестве 
электролита при покрытии поверхно-
сти предметов серебром или золотом;

C имеют представление о 
гальванопластике

объясняют образование 
формы предметов в резуль-
тате электролитического 
оседания металла на их по-
верхность.

проводя эксперимент, объясняют  
процесс гальваностегии.

ПЛАН УРОКА
I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
1. На что следует обратить внимание, чтобы отличить чистую медь от различных при-

месей?
2. Какова роль гальваностегии в повседневной жизни?
3. Какие условия необходимы для гальванопластики?

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А)
Покрытие поверхности трудноокисляемых предметов металлами с помощью электро-

лиза называется гальваностегией.
Для нанесения золота в качестве электролита на изделия в качестве анода использу-

ются золотые пластины, изготовленные из растворов солей золота.
Какие металлы используются для покрытия предметов?
Ответ: никель, цинк, серебро, золото.
Электролитическое осаждение металла на поверхности предметов для создания их 

копии называется гальванопластикой.
С помощью гальванопластического метода можно печатать тексты, иллюстрирован-

ные книги в большом количестве экземпляров.
Что такое матрица?
Ответ: матрица – это латинское слово, означающее «мать». Она используется в типо-

графиях для изготовления копий грамот, медалей, монет и марок.
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III этап. Освоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
Нам известна высокая электропроводимость меди. Чистую медь получают электро-

лизом из различных смесей. Какие металлы можно получить электролизом, кроме меди?
Ответ: алюминий, магний, натрий, калий, кальций.

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследова-

тельских заданий)
Процесс получения меди обсуждается с учащимися.

V этап. Рефлексия
Объясните процесс извлечения меди.
Почему поверхность посуды покрывается трудноокисляемыми металлами?
Может ли чистая медь, которую можно извлечь электролизом, содержать атомы дру-

гих веществ? Обоснуйте свой ответ.
Какие металлы желательно использовать для гальванопластики?

Компетентность – это умение и способность применять на практике комплекс полу-
ченных теоретических знаний, практических умений, навыков и личностных качеств. 
Лингвистически понятие «компетентность» происходит от латинского слова, означающе-
го «достойный», «соответствовать». Профессиональная компетентность – это приобрете-
ние специалистом знаний, умений и навыков, необходимых для осуществления профес-
сиональной деятельности, и возможность их высокого уровня применения на практике. 
Качества, отражающие профессиональную компетентность, – социальные, специальные, 
личные и технологические.

Домашнее задание
1.	 Какое значение для нас имеет прохождение электрического тока через жидкости?
2.	 Читать и изучать тему №41 и дополнить таблицу «Анализ понятий».

Понятие Определение
Гальваностегия
Гальванопластика
Электролиз
Матрица
Смесь
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ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ТОК В ГАЗАХ

Цель урока: изучение образования электрического заряда в газах; приобрете-
ние знаний об ионизации газов; знание видов газовых разрядов.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал тематическое 
оборудование, презентации учителя, видеоролик.

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемный вопрос, работа в 
малых группах, исследование.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A знают понятие разряда; знают, что между оболочка-
ми конденсатора возникает 
электрический ток;

знают, что в газах электрический ток 
возникает под воздействием нагре-
ва, сильного излучения и электриче-
ского поля;

B знают, что атом  из ней-
трального состояния 
превращается в положи-
тельный  и отрицатель-
ный ион;

знают, что в газах электри-
ческий ток возникает в ре-
зультате упорядоченного 
движения положительных и 
отрицательных ионов, а так-
же свободных электронов;

имеют понятие о рекомбинации; 

C имеют представление о 
видах газовых разрядов.

имеют представление о ти-
пах газового разряда.

дают определение каждому из видов 
самостоятельного разряда.

ПЛАН УРОКА

I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
1.	 Что переносит электричество в газах?
2.	 Как можно использовать в быту явление электрическо-

го тока в газах?
3.	 Что называется газовым разрядом?
4.	 В чём разница между градом и молнией? По какой при-

чине молния обычно попадает в верхнюю часть многоквар-
тирных домов?

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А)
При нагревании газов в них течёт электрический ток. Это можно заметить, если на-

греть зажжённой свечой воздух между оболочками конденсатора.
Поэтому при нагревании воздуха между обкладками конденсатора воздух проводит 

электрический заряд и конденсатор разряжается.
Процесс прохождения электрического тока через газ называется газовым разрядом. 

Атмосфера состоит из газовых соединений. При нагревании газов нейтральные атомы и 
молекулы ионизируются. Из-за упорядоченного движения ионов и свободных электронов 
в газах возникает электрический ток.

Процесс образования нейтральных атомов в результате присоединения электронов и 
положительно заряжённых ионов называется рекомбинацией зарядов в газах.
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III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
По условиям возникновения газового разряда самостоятельный разряд проявляется в 

нескольких формах: тлеющий, искровой, коронный, дуговой.
Какие из этих разрядов чаще всего встречаются в повседневной жизни?

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследова-

тельских заданий)
1.	 Группам задают вопросы по теме и оценивают.
2.	 Группам даётся задание описать типы разрядов в зависимости от времени, их отве-

ты оцениваются.

2. Длительность молнии 1 ms, количество переносимого заряда за одну вспышку 20 С, на-
пряжение 2 GV. Какова сила тока и мощность молнии в одной вспышке? Сколько энергии вы-
делится, если молния состоит из 5 вспышек?

Дано Формула Решение 
U = 2 GV =2·109 V
t = 1 ms = 1·10-3 s 
q = 20 C 
I = ? 
P =?

I = q/t 
P = I·U 

W = N·I·U·t 

 I = q/t = 20 C /(1·10-3) s = 20·103 A
P = 20·103A·2·109 V = 40·1012 Wt
A = 5·2·109 V·20·103 A·1·10-3 V = 200·109 J

Ответ: I = 20 kA, P = 40 TW, A = 200 GJ

4. Сколько ампер будет иметь анодный ток, если 4·1016 электронов ежесекундно до-
стигают анода за счёт напряжения, приложенного к катодному и анодному электродам, 
находящимся в вакууме?

Дано Формула Решение 
N = 4·1016 ta 
e = 1,6∙10-19 C 
I = ?

NeI
t

=
16 19

34 10 1,6 10 6,4 10
1

CI A
s

−
−⋅ ⋅ ⋅

= = ⋅

Ответ: I = 6,4 mA

V этап. Рефлексия
Чем отличается прохождение электрического тока через газы от прохождения элек-

трического тока через металлы и жидкости?
Какими способами можно ионизировать атом или молекулы газа?
Образовательная технология (англ. «an educational technology») – организация обра-

зовательного процесса (обучения) на уровне высокого мастерства, искусства. Основная 
проблема педагогической технологии заключается в достижении учебно-воспитатель-
ной цели через развитие личности ребенка.

Педагогическая парадигма (греч. «парадигма» – «пример», «образец») – решение учеб-
но-воспитательных задач на определённом этапе развития педагогической науки.

Домашнее задание
1. Может ли атом снова стать нейтральным в результате движения положительных и 

отрицательных ионов?
2. Опишите самостоятельные и несамостоятельные разряды.
3. Прочитать  тему.



ТЕМА 43

121

 ГЛАВА VI.  ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ТОК В РАЗЛИЧНЫХ СРЕДАХ

ПОЛУПРОВОДНИКИ И ИХ ОТЛИЧИЕ 
ОТ МЕТАЛЛОВ

Цель урока: умение различать полупроводники от металлов; получение знаний 
о полупроводниковых веществах; понимание преимуществ ковалентной связи.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал тематическое 
оборудование, презентации учителя, видеоролик.

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемный вопрос, работа в 
малых группах, исследование.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A знают, что с повышением 
температуры  сопротив-
ление  в металлах увели-
чивается;

знают, что повышение тем-
пературы в полупроводни-
ках приводит к снижению 
сопротивления;

знают, что электропроводность по-
лупроводников намного меньше, 
чём у проводников, и намного боль-
ше, чём у диэлектриков;

B могут перечислить типы 
полупроводниковых ве-
ществ;

знают, что в электронных 
приборах в основном ис-
пользуется монокристалл 
кремния;

знают технологию получения чисто-
го кремния и расход энергии;

C объясняют строение ато-
ма, имеют понятие об 
электронах, протонах, 
нейтронах.

знают что ковалентная 
связь прочнее металличе-
ской.

знают, что повышение температу-
ры в ковалентной связи приводит к 
увеличению кинетической энергии 
электронов, преодолению ковалент-
ной связи  и превращению их в сво-
бодные электроны.

ПЛАН УРОКА

I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
1.	 Почему сопротивление металлов увеличивается при повышении температуры?
2.	 Чем полупроводники отличаются от проводников?
3.	 Каковы преимущества ковалентной связи?

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А)
Электропроводность полупроводниковых веществ намного меньше, чём у металлов, 

но гораздо больше, чём у диэлектриков. В результате внешних воздействий электропро-
водность полупроводников увеличивается.

Полупроводники широко используются в электронных приборах из-за их сверхчув-
ствительности к внешним воздействиям.

В полупроводниковых веществах частицы, несущие заряд, в результате внешнего воз-
действия повышают температуру, уменьшают сопротивление полупроводника, и движе-
ние свободных электронов ускоряется. При повышении температуры уменьшается со-
противление и ускоряется движение свободных электронов.

Снижение температуры увеличивает электропроводность металлов. В полупроводни-
ках снижение температуры за счёт уменьшения количества свободных электронов пре-
вращает их в диэлектрики.

Сверхпроводимостью называется свойство металлов обладать нулевым электриче-
ским сопротивлением и повышенной электропроводностью при достижении ими низкой  
температуры.

Полупроводниковые вещества в основном имеют ковалентную связь.
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III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
Полупроводники – это вещества, электрическая проводимость которых намного ниже, 

чём у проводников, но намного выше, чём у диэлектриков. Внешние эффекты: электриче-
скую проводимость полупроводника можно легко контролировать, повышая температу-
ру, действуя светом и атомами других химических элементов.

На какие группы можно разделить полупроводниковые вещества по их химическому 
составу? 

Ответы учащихся на заданный вопрос выслушиваются и обобщаются учителем.

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследова-

тельских заданий)
1. Группам даётся следующее практическое задание по теме. 
Практическое задание.
Цель: изучить работу полупроводникового фотоэлемента. 
Необходимое оборудование: фотоэлемент, миллиамперметр, источник света,

разноцветные бутылки, соединительные провода.
Порядок выполнения работы
1. Установите фотоэлемент на основание и подключите его к 

миллиамперметру с помощью соединительных проводов (смо-
трите на рисунок). Обратите внимание на совместимость полю-
сов «+» и «–» зажимов миллиамперметра с зажимами для фото-
элементов.

2. Включите фонарик (источник света) и осветите поверх-
ность фотоэлемента.

3. Осветите поверхность фотоэлемента сильными и слабыми 
световыми лучами и наблюдайте за показаниями миллиамперметра.

4. Осветите фотоэлемент лучами разного цвета (для этого на пути 
света можно поставить стёкла разного цвета), наблюдайте за показания-
ми миллиамперметра.

Сделайте вывод по результатам эксперимента.

V этап. Рефлексия
Что такое полупроводник? Какое значение имеет ковалентная связь в повседневной 

жизни?
Задача проблемного процесса обучения – добиться полного понимания учащими-

ся проблемы, побудить интерес к активному познавательному процессу, сформировать 
в мышлении исследовательский стиль. Слово «метод» происходит от греческого слова и 
означает «знать». Слово «дидактика» также имеет греческое происхождение и означает 
«воспитывать». Слово «мастерство» имеет арабские корни и означает «ловкость».

Домашнее задание
1.	 В чём разница между полупроводниками, металлами и диэлектриками?
2.	 Прочитать и изучить тему №43.
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ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ПРОВОДИМОСТЬ
ПОЛУПРОВОДНИКОВ

Цель урока: получение информации об электронной проводимости, изучение 
ковалентной проводимости, знания о смешанной полупроводимости. 

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал тематическое 
оборудование, презентации учителя, видеоролик.

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемный вопрос, работа в 
малых группах, исследование, метод «Шаг за шагом».

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A знают определение элек-
тронной проводимости;

знают, что ток не проходит 
через кремний при более 
низких температурах и что 
при повышении температу-
ры образуется электриче-
ский ток;

могут объяснить пропускную спо-
собность в n и p проводимости;

B знают определение ды-
рочной проводимости;

знают, что частицы, несу-
щие заряд в полупроводни-
ках, это электроны и ямы;

имеют понятие о частной проводи-
мости;

C знают определение при-
месных полупроводни-
ков.

имеют понятие о донорном 
и акцепторном соединени-
ях.

проведя эксперимент, могут объяс-
нить его суть.

ПЛАН УРОКА

I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
1. Как изменяется сопротивление полупроводника при нагревании?
2. Что вызывает миграцию электронов в полупроводниках?
3. Почему дырка не остаётся на месте?
4. Какие функции выполняют полупроводниковые элементы в элек-

тронных устройствах (калькуляторах, смартфонах, ноутбуках)?

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А)
Сопротивление полупроводника зависит от его формы, размеров, типа вещества, тем-

пературы и света.
Образование тока из-за перемещения свободных электронов в полупроводниках на-

зывается электронной проводимостью. Электропроводность в полупроводниках с учас
тием ям называется пористой проводимостью.

Почему дырка движется по всему объёму полупроводника?
Ответ: при отсутствии электрического поля такое перемещение дырок будет нерегу-

лярным. Электрическая проводимость в чистом полупроводнике без примесей называет-
ся собственной проводимостью.

Примесь, которая отдаёт электрон при добавлении в полупроводник, называется до-
норной примесью.
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oмметр

терморезистор

обозначение 
терморезистора

Примеси, которые при включении в полупроводник образуют дырочную проводи-
мость, называются акцепторными примесями. Вводя в полупроводники атомы различ-
ных химических элементов, можно контролировать их электропроводность.

Почему электропроводность в чистом полупроводнике мала?
Ответ: в чистом полупроводнике меньше свободных электронов и меньше ям.
III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
Атомы элементов  пятой группы  периодической таблицы химических элементов  

(P, Аs, BI) действуют как донорные соединения для кремния и германия. Поскольку в по-
лупроводниках, имеющих донорную смесь, основными токоведущими частицами явля-
ются электроны, их называют полупроводниками n-типа. 

Какие полупроводники называют полупроводниками р-типа?
Ответы учащихся на поставленный вопрос выслушиваются и обобщаются учителем.
IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследова-

тельских заданий)
Практическое задание
Цель: изучить зависимость электрического сопротивления полупроводника от тем-

пературы.
Необходимое оборудование: терморезистор (полупроводниковый), омметр, сте-

клянная ёмкость, термометр, соединительные провода.
Порядок выполнения работы 

1. Налейте немного воды в стеклянную ёмкость. Опустите термо-
метр и термисторы в воду. 

2. Подсоедините термистор к омметру. 
3. Наблюдайте за показаниями термометра и омметра. 
4. Наливайте в стеклянную ёмкость постепенно горячую воду, за-

тем наблюдайте, как изменяются показания термометра и омметра 
при повышении температуры. 

5. Замените воду в стеклянной ёмкости холодной водой. 
6. Замените термистор в стеклянной ёмкости металлическим про-

водником (например, спиралью нагревательной плиты). 
7. Добавьте к воде в стеклянной ёмкости горячую воду и наблю-

дайте, как изменяются показания термометра и омметра по мере на-
гревания воды.

Напоминание. Проводите опыт медленнее, чтобы температура 
полупроводника и металлических проводников сравнялась с темпера-
турой воды в стеклянной ёмкости.

Сделайте выводы по результатам эксперимента.

V этап. Рефлексия
Какие полупроводники вы изучили?
Что мы подразумеваем под чистыми полупроводниками?
«Шаг за шагом» – метод, который поможет учащимся научиться мыслить самостоятель-

но и командно, применять освоенные знания, систематизировать собранные мнения и пред-
ставлять их в письменном виде или в виде чертежа и рисунка.

Домашнее задание
1. Какова основная функция химических элементов III и V групп для кремния и  гер-

мания?
2. Приведите примеры дырочной и электронной проводимости.
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ПОЛУПРОВОДНИКОВЫЕ ПРИБОРЫ И ИХ
ПРИМЕНЕНИЕ В ТЕХНИКЕ

Цель урока: знание о p-n переходах в полупроводниках, получение инфор-
мации о полупроводниковом диоде, понимание значения транзисторов, умение 
пользоваться микросхемами.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал тематическое 
оборудование, презентации учителя, видеоролик.

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемный вопрос, работа 
в малых группах, исследование, метод «Бумеранг».

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A объясняют запирающий 
слой;

знают, что ток не течёт че-
рез проводник при обрат-
ном p-n переходе;

могут объяснить течение тока через 
проводник при правильном p-n пе-
реходе;

B знают о полупроводнико-
вом диоде;

знают устройство полупро-
водникового диода, в ко-
тором ток имеет односто-
ронний проводящий p-n 
переход;

знают, что p-Ge и n-Ge образуют слои, 
а между ними находится p-n область;

C могут дать определение 
транзистору.

могут объяснить структур-
ный p-n-p транзистор.

предоставляют информацию о дея-
тельности нанотехнологий.

ПЛАН УРОКА
I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
1.	 Для каких целей используются полупроводниковые вещества?
2.	 Как работают полупроводниковые элементы?
3.	 В чём разница между транзисторами со структурой p-n-p и n-p-n?
4.	 Работают ли полупроводниковые приборы одинаково в жару и холод?

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А)
В полупроводниках структура с p-n переходом имеет свойство проводить ток в од-

ностороннем порядке. Односторонний электрический ток используется в полупроводни-
ковых приборах из-за его проводимости. Полупроводниковый диод – это электронное 
устройство с p-n переходом, проводящим ток в одном направлении.

Почему кристалл германия помещается в герметичную металлическую оболочку?
Ответ: для уменьшения воздействия света, воздуха и внешних электрических, магнит-

ных полей на полупроводниковый диод.
Транзистор представляет собой трёхэлектродное (эмиттер, база, коллектор) элек-

тронное устройство, состоящее из двух p-n переходов, выполняющее задачи формирова-
ния, усиления и управления электрическими сигналами. Микросхемы, микрочипы состав-
ляют основу современных компьютеров и электронных устройств управления.

Укажите причину использования выпрямителей с двумя полупериодами.
 Ответ: в полупериодных выпрямителях числовое значение напряжения изменяется. 
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Дополнительное задание для одарённых учеников.
Объясните прямой и обратный переходы.

III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
С помощью транзистора усиливаются переменные электрические сигналы, создаются 

и контролируются электрические колебания.
Объясните структурные транзисторы.
Ответы учащихся выслушиваются и обобщаются учителем.

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследова-

тельских заданий).
Цель: наблюдение односторонней проводимости полупроводникового диода.
Необходимое оборудование: полупроводниковый диод, источник питания, лампоч-

ка, выключатель, соединительные провода.
Порядок выполнения работы: 
1. С помощью приспособлений составьте цепочку, как пока-

зано на рисунке. 
2. В исходном состоянии ключ выключен. 
3. Включите ключ и наблюдайте за лампочкой. 
4. Выключите ключ и поменяйте полярность источника пи-

тания, подключённого к цепи. 
5. Включите ключ и посмотрите, как загорится лампочка.
Сделайте вывод по результатам эксперимента.

V этап. Рефлексия
Какие переходы существуют в полупроводниках? 
Какова роль транзисторов в повседневной жизни?
Каким элементом являются интегральные схемы?

Домашнее задание
1.	 Что называется полупроводниковым диодом ?
2.	 Какова функция B, E и K на транзисторах?
3.	 Прочитать и изучить тему №45.



ТЕМА 46

127

 ГЛАВА VI.  ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ТОК В РАЗЛИЧНЫХ СРЕДАХ

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА:
ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЛЬТ-АМПЕРНЫХ

ХАРАКТЕРИСТИК ПОЛУПРОВОДНИКОВОГО ДИОДА

Цель урока: изучение зависимости силы тока, проходящего через полупро-
водниковый диод, от приложенного к нему напряжения; закрепление знаний о 
принципе действия полупроводниковых приборов, их строении; формирование 
навыков расчёта погрешностей.

Образовательные ресурсы: полупроводниковый диод (на колодке), источ-
ник переменного тока (36V – 42V), разъем, жгут проводов, миллиамперметр, рео-
стат, вольтметр.

Инновационные методы: проблемное обучение, работа в малых группах.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A знают лабораторное обо-
рудование,  соблюдают 
правила техники безо-
пасности;

используя оборудование, 
могут провести экспери-
мент, соблюдают  правила 
техники безопасности;

умеют проводить опытно-измери-
тельные работы в соответствующей 
последовательности, соблюдая без-
опасность техники, самостоятельно 
пользоваться необходимым обору-
дованием, правильно рассчитывать 
абсолютные, относительные по-
грешности результатов эксперимен-
та и правильно делать выводы на ос-
нове таблицы;

B могут использовать обо-
рудование и находить по-
грешности инструментов;

могут измерять абсолют-
ную и относительную по-
грешность;

могут подготовить оборудование 
для лабораторной работы;

C умеют делать выводы по 
теме.

делают соответствующий 
вывод по работе.

могут самостоятельно рассчитывать 
и заполнять таблицы.

ПЛАН УРОКА

I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
Каково обозначение полупроводникового диода в электрической цепи? 

1.	                                                                                                2. 

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А).
Какое влияние оказало создание интегральных микросхем и микрочипов на развитие 

полупроводниковой микроэлектроники?

E K

B
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III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
1. Соберите необходимые инструменты и электрическую цепь согласно схеме на рис. 

2. На чертеже имеются следующие обозначения: М – источник постоянного тока; Р – рео-
стат; В – вольтметр; mА – миллиамперметр; Д – диод; К – ключ.

2. Ключ приводится в разомкнутое (отключённое) состояние.
3. Сдвиньте ползунок реостата таким образом, чтобы на вольтметре установилось на-

пряжение 0 V.
4. Включаем ключ.
5. Перемещением ползунка реостата увеличивайте напряжение, подаваемое во внеш-

нюю цепь. Записывайте показания вольтметра и миллиамперметра.
6. Результаты измерений введите в таблицу ниже.

U, V
I, mA

7. Ключ устанавливается в открытое (разомкнутое) положение.
8. Полюса источника тока меняются местами и соединяются, и эксперимент повторя-

ется в соответствии с инструкциями 3-6 выше.
9. По результатам строится график зависимости тока, 

проходящего через полупроводни-
ковый диод, от приложенного на-
пряжения.

10. Зависимость тока, протека-
ющего через полупроводниковый 
диод в направлении прямого p-n 
перехода и обратного p-n перехо-
да, от приложенного напряжения 
представлена на графике.

При подаче обратного напря-
жения на диод нельзя подавать на-
пряжение большее, чём указано в 
паспорте диода.

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые 
результаты (C)

Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследова-
тельских заданий).

1. Записываются знания и выводы из опыта.

V этап. Рефлексия.
2.	 По какой причине, если напряжение подаётся в обратном направлении, через него 

проходит ток, хотя и в небольшом количестве?
3.	 Используя полученные данные, рассчитайте электрическое сопротивление диода 

для прямого и обратного перехода.

Домашнее задание
1.	 Повторить темы главы.
2.	 Не отработанные на уроке задачи решаются самостоятельно.

mA

VR DM

K

10
20

1 2 V, V

30
40

I, A
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ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ ПО ГЛАВЕ VI

1.	 При электролизе раствора сульфата цинка в течение 1 часа из него выделилось 
2,45  g цинка. Если падение напряжения на резисторе, включённом последовательно с элек-
тролитической ванной, равно 6 V, найдите величину этого резистора. Электрохимический 
эквивалент цинка составляет 0,338·10–6 kg/C.

Дано Формула Решение
 t = 1 soat = 3600 s 
U = 6 V 
m = 2,45 g = 2,45·10-3 kg 
k = 0,338·10-6 kg/C
R = ?

m = k·I·t
 

mI
kt

=
 

U UktR
I m

= =

6

3

6 0,338 10 3600
2,98 

2,45 10

kgV s
CR
kg

−

−

⋅ ⋅ ⋅
= = Ω

⋅

Ответ: R = 3 Ω 

2. Если в процессе электролиза раствора соли CuSO4 в воде к аноду перешло 1020 элек-
тронов, определите массу выделившейся меди.

Дано Формула Решение
N = 1020 ta 
e = 1,6·10-19 C 
k = 0,329 mg/C = 
=0,329·10-6 kg/C
m = ?

m = k·q
q = N·e
m = k·N·e

m = 0,329∙10-6kg/C∙1020∙1,6∙10-19 C = 5,264 ∙10-6 kg

Ответ: m = 5,264 mg

6. Если разность потенциалов между Землёй и облаком 108 V, а энергия разряда 2·109 J, 
найдите количество прошедшего при разряде заряда.

Дано Формула Решение
U = 108 V 
W = 2·109 J
q =?

WU
q

=

Wq
U

=

9

8
2 10 20 
10

Jq C
V

⋅
= =

Ответ: q = 20 C

7. Потенциал ионизации атома гелия равен 24,5 V. Сколько джоулей энергии должен 
иметь электрон, чтобы ионизировать атом гелия? Электрон, прошедший разность потен-
циалов в 1 V, имеет энергию 1 eV = 1,6∙10-19 J.

Дано Формула Решение
U = 24,5 V 
e = 1,6·10-19 C
W = ?

WU
q

=

W = eV

W = 1,6·10-19 C· 24,5 V = 39,2·10-19 J

Ответ: W = 39,2·10-19 J



130

ГЛАВА VII .  МАГНИТНОЕ ПОЛЕ

ИНДУКЦИЯ МАГНИТНОГО ПОЛЯ. 
МАГНИТНОЕ ПОЛЕ ПРОВОДНИКОВ ТОКА

ТЕМА  47

Цель урока: знание индукции магнитного поля, индукции магнитного поля 
прямого проводника, индукции магнитного поля в центре кругового проводника, 
индукции магнитного поля катушки, индукции магнитного поля тороида.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал тематическое 
оборудование, презентации учителя, видеоролик.

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемный вопрос, работа 
в малых группах, исследование, метод «Дебаты».

Ожидаемые результаты
Все  ученики…

Ожидаемые результаты
Многие  ученики…

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики…

A знают понятие магнитно-
го потока;

знают вектор магнитной 
индукции;

предоставляют информацию об од-
нородном магнитном поле;

B объясняют правило бу-
равчика;

объясняют индукцию маг-
нитного поля в центре кру-
гового проводника;

объясняют силовые линии магнитно-
го поля, создаваемые при прохожде-
нии тока через круговой проводник;

C объясняют индукцию маг
нитного поля катушки с 
током.

проводят опыт с помощью  
железных опилок и объяс-
няют его.

объясняют индукцию магнитного 
поля тороида с током.

ПЛАН УРОКА

I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
1. Какие предметы, изображенные на рисунке, притягиваются к маг-

ниту?
2. В чём причина притяжения тел к магниту?
3.  В чём измеряется  единица  магнитной индукции?
4. Пересекаются ли силовые линии индукции магнитного поля?

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А)
Величина, численно равная магнитному потоку, проходящему через единицу поверхно-

сти в заданном направлении, называется вектором индукции.
Направление вектора индукции можно определить по положению свободно движущей-

ся магнитной стрелки, вставленной в магнитное поле.
В качестве направления вектора магнитной индукции принимается направление наве-

дения северного полюса свободно движущейся магнитной стрелки, введённой в магнит-
ное поле.

Как выражается магнитное поле?
Ответ: Магнитное поле характеризуется такими физическими величинами, как индук-

ция магнитного поля и магнитный поток. 
Значение вектора магнитной индукции велико там, где силовые линии плотные, и мало 

там, где силовые линии разрежены.
Если во всех точках магнитного поля вектор индукции имеет неизменное одинаковое 

значение  и направление, магнитное поле называется однородным
Каковы силовые линии однородного магнитного поля?
Ответ: Силовые линии однородного магнитного поля состоят из параллельных пря-

мых линий.
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III этап. Усвоение новых знаний и умений. Заключительные второстепенные  
результаты (B)

Система, состоящая из спиральной проволоки, намотанной на кольцевидный  сердеч-
ник, называется тороидом. Объясните явление при подаче тока на тороид. Учитель обоб-
щает ответы учащихся и резюмирует их.

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления через небольшие исследова-

тельские задания).
1. Группам даётся задание провести следующий опыт, который затем будет оценивать-

ся учителем.
Эксперимент: чтобы проиллюстрировать силовые линии магнитного поля катушки 

с током, установим плоский картон в средней части катушки и посыплем его железными 
опилками. Опилки будут располагаться по параллельным прямым линиям внутри катушки 
и по изогнутым линиям снаружи, как показано на рисунке в учебнике. Эти линии являются 
силовыми линиями магнитного поля катушки с током. Железные опилки внутри катушки 
расположены плотнее и реже снаружи.

2.	 Группам задаются следующие задачи.
1. Если по бесконечно длинному проводнику в воздухе течёт ток силой 14 А, вычислите 

численное значение индукции магнитного поля в точке, удалённой на 10 cm от проводни-
ка.

Дано Формула Решение
r = 10 cm = 0,1 m
I = 14 A
B = ?

0
2

4
IB
r

µµ
π

= 7 62 144 10 28 10  T
4 0,1

AB
m

π
π

− −⋅
= ⋅ = ⋅

⋅

Ответ: B = 28·10-6 T

2. Если индукция магнитного поля, создаваемого в центре круглого проводника с током 
радиусом 6,28 cm, равна 1,4∙10-4 Т, найдите силу тока, проходящего через проводник.

Дано Формула Решение
R = 6,28 cm = 0,0628 m
B = 1,4·10-4 T
I = ? 

0 2
IB
R

µµ=

     
0

2BRI
µµ

=
4 2

7
1, 4 10 2 6,28 10 14 

4 10
T mI A
π

− −

−

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= =

⋅

Ответ: I = 14 A

V этап. Рефлексия
Как можно объяснить индукцию магнитного поля?
Какую форму принимают силовые линии магнитного поля прямых и подковообразных 

магнитов? Что вы подразумеваете под плотностью магнитных силовых линий?
Метод «Дебаты» состоит из взаимных аргументов и побуждает учащихся к критическо-

му мышлению.

Домашнее задание
1. Соберите информацию о применении правила буравчика в повседневной жизни и 

запишите их в тетрадь.
3. Прочитать и изучить тему №47.
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ВЛИЯНИЕ МАГНИТНОГО ПОЛЯ  
НА ПРОВОДНИК  С ТОКОМ

ТЕМА 48

Цель урока: владение информацией о силе тока; понимание правила левой 
руки; знание крутящего момента, вращающего рамку с током в однородном маг-
нитном поле; понимание, что такое магнитный момент рамки с током; получение 
информации об использовании электроизмерительных приборов.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал тематическое 
оборудование, презентации учителя, видеоролик.

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемный вопрос, работа 
в малых группах, исследование, метод «Анализ понятий».

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A объясняют силу тока; объясняют причину значе-
ния тока;

объясняют правило левой руки;

B объясняют влияние маг-
нитного поля на рамку с 
током;

имеют представление о 
силе вращения рамки с то-
ком;

объясняют магнитный момент рам-
ки с током;

C имеют представление о 
видах электроинструмен-
тов.

могут работать с  мультиме-
тром (электроприбор).

знают формулу  и единицу измере-
ния   магнитного поля рамки с током.

ПЛАН УРОКА
I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
1.	 Расскажите о силе, приводящей в движение рамку с током в магнитном поле.
2.	 Когда сила тока достигает наибольшего значения?
3.	 Как определить действие магнитного поля на проводник тока?
II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А)
Сила, действующая магнитным полем на участок проводника с током, находя-

щийся в этом поле, прямо пропорциональна силе тока на длину проводника с маг-
нитной индукцией и синусоидальному значению угла между направлением тока и 
направлением вектора индукции.

Если левую руку расположить так, чтобы линии магнитного поля входили в ла-
донь перпендикулярно к ней, а четыре пальца были направлены по току, то отстав-
ленный на 90º большой палец покажет направление действующей на проводник 
силы.

Какое явление происходит, когда магнитные полюса меняются местами в экспе-
рименте?

Ответ: сила, действующая на проводник, меняет свое направление, проводник 
притягивается к подковообразному магниту.

Магнитное поле по-разному влияет на прямой проводник с током и на рамку с 
током. Когда в магнитное поле вставляется рамка с током, можно увидеть, что она 
отклоняется, то есть наклоняется под определённым углом. Почему рамка с током 
вращается в магнитном поле?

Ответ: сила тока  действует однородным магнитным полем на рамку, располо-
женную параллельно силовым линиям магнитного поля.
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III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
Магнитный момент рамки с током – это векторная величина, направление которой 

можно найти с помощью правила  буравчика. 
Правило буравчика (винта): «Если направление поступательного движения буравчика 

(винта) совпадает с направлением тока в проводнике, то направление вращения ручки бу-
равчика совпадает с направлением вектора магнитной индукции поля, создаваемого этим 
током». 

Объясните принцип работы электроизмерительных приборов.

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследова-

тельских заданий).
Какая сила приводит в движение рамку с током, расположенную в магнитном поле?
Учащиеся делятся на группы, и проводится соревнование по поиску формул по прой-

денным темам.
Ответы групп проверяются и оцениваются.
2. Максимальный крутящий момент, действующий на рамку с площадью поверхности 

1 cm2, находящуюся в однородном магнитном поле, равен 2 μN·m. Ток, проходящий через 
рамку, равен 0,5 А. Найдите численное значение индукции магнитного поля.

Дано Формула Решение
S = 1 cm2 = 1·10-4 m2

M = 2 μN·m = 2·10-6 Nm 
I = 0,5 A 
B = ?

MB
P

=      P = I·S

MB
IS

=

6

4
2 10 0,04 

0,5 1 10
B T

−

−

⋅
= =

⋅ ⋅

Ответ: B = 0,04 T

3. На проводник постоянного тока длиной 0,4 m, помещённый в однородное магнит-
ное поле, действует сила Ампера 9·10-2 N. Если сила тока в проводнике 10 А, а индукция поля 
7,6·10-2 Т, определите угол между направлением тока и направлением вектора индукции 
магнитного поля.

Дано Формула Решение
l = 0,4 m
F = 9·10-2 N
I = 10 A
B = 7,6·10-2 T
sin α = ?

FA = IBlsinα

AFsin
IBl

α =  

2

2
9 10sin 0,296 17

10 7,6 10 0,4 
N C

A T m
α

−

−

⋅
= = = °

⋅ ⋅ ⋅

 
Ответ:   sinα = 17o

V этап. Рефлексия
Объясните  правило  буравчика  для  рамки с током.
Как работают микросхемы на основе полупроводниковых p-n переходов? Объясните 

правило левой руки.
«Анализ понятий» – процесс запоминания учащимися тем, затронутых на уроках физи-

ки, самостоятельного толкования понятий, задаваемых учителем, путём проверки и оцен-
ки собственных знаний.

Домашнее задание
1.	 Самостоятельное изучение силы тока.
2.	 Закрепить знания о формуле и единице магнитного момента.
3.	 Прочитать  и изучить тему №48.
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ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ПРОВОДНИКОВ С ТОКОМТЕМА  49

Цель урока: изучение взаимодействия прямых параллельных проводников; 
понятие о силе взаимодействия параллельных токов.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал тематическое 
оборудование, презентации учителя, видеоролик.

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемный вопрос, работа 
в малых группах, метод «Исследование».

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A знают закон Ампера; объясняют силы взаимо-
действия между парал-
лельными проводниками;

знают выражение магнитной ин-
дукции правильного тока;

B могут объяснить  силы вза-
имодействия параллельных 
проводников;

знают определение едини-
цы силы тока  (1 Ампер);

могут подробно объяснить процесс 
с помощью изображений;

C объясняют течение проти-
воположных токов через па-
раллельные проводники.

объясняют прохождение 
одностороннего тока через 
параллельные проводники.

приводят примеры из повседнев-
ной жизни.

ПЛАН УРОКА
I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
1.	 Существуют ли силы взаимодействия между проводниками в линиях электропере-

дач? Если да, то что это за силы и какова природа этого взаимодействия?
2.	 Приведите примеры из повседневной жизни, когда по двум параллельным проводам 

ток течёт в разные стороны.
3.	 Какое явление возникает, если через параллельные провода ток проходит в одну 

сторону?
4.	 Какое значение имеет закон Ампера?
II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А)
Между проводниками тока существуют силы взаимодействия.
Если через параллельно лежащие проводники пропустить ток в противоположных на-

правлениях, проводники отталкиваются друг от друга. Когда ток течёт в одну сторону, про-
водники притягиваются друг к другу. 

Между проводниками в линиях электропередач также существуют силы взаимодей-
ствия, с помощью закона Ампера можно определить направление и величину числового 
значения силы взаимодействия, возникающей между бесконечно длинными параллельны-
ми проводниками тока в вакууме. 

За единицу силы тока в СИ принят Ампер, исходя из взаимного магнитного взаимодей-
ствия параллельных прямых токов. 

1 А – это сила переменного тока, которая создаёт силу взаимодействия 2·10-7 Н на 1 
метр длины проводников при прохождении тока по бесконечно длинным прямым провод
никам, поверхность поперечного сечения которых в вакууме находится на расстоянии од-
ного метра  друг от друга. 

При определении силы взаимодействия между проводниками по правилу буравчика 
можно определить направление вектора магнитной индукции по направлению тока в про-
водниках.
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III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
Сила, действующая на бесконечно длинные параллельные проводники,  прямо пропор-

циональна произведению силы тока  и обратно пропорциональна расстоянию между ними. 
Что вы знаете о направлении тока на столбах?
Ответы учащихся обобщаются и делаются выводы.

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследова-

тельских заданий).
Группам даётся задание объяснить свойства магнитного поля, и ответы каждой группы 

анализируются. Ответы обобщаются учителем.
Группам задаются вопросы по теме и оцениваются.

1. Ток в параллельных проводах двухпроводной линии длиной 5 m равен 500 А. Токи про-
тивоположно направлены. Если расстояние между проводами 25 сm, с какой силой они дей-
ствуют друг на друга?

дано Формула Решение
l = 5 m
I1 = I2 = 500 A
r = 25 cm = 0,25 m
F = ?

0 0 0 
2  

I IF l
r

µµ
π

=
74 10 500  500 5 1 

2  0,25 
A AF m N
m

π
π

−⋅ ⋅
= =

⋅

Ответ:  F = 1 N

3. Однородное магнитное поле с магнитной индукцией 01 Т действует с силой на прово-
дник с током с силой 0,5 N. Длина проводника 20 сm. Определите ток, проходящий по прово-
днику, расположенному перпендикулярно линиям магнитного поля.

дано Формула Решение
l = 25 cm = 0,25 m 
FA = 0,5 N
B = 0,1T
I = ?

      FA = IBlsinα 

AFI
Bl

=  

0,5 20 
0,1 0,25 

NI A
T m

= =
⋅

 
Ответ: I = 20 A

V этап. Рефлексия
Какой характер имеет сила между параллельными проводниками? Что означает едини-

ца силы тока, Ампер?
Метод «Исследование» является вершиной уровня освоения. При прохождении урока с 

помощью этого метода учащиеся проводят индивидуальное или совместное исследование 
небольшой проблемы, которая еще не была изучена, на основе полученных знаний, про-
веряют и доказывают, что представленное предположение о решении проблемы является 
правильным или неправильным на основе найденных доказательств.

Домашнее задание
1.	 Самостоятельно изучить правила буравчика.
2.	 Запомнить все формулы в теме.
3.	 Прочитать и изучить тему  №49.
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РАБОТА, СОВЕРШАЕМАЯ ПРИ ПЕРЕМЕЩЕНИИ 
ПРОВОДНИКА С ТОКОМ  В МАГНИТНОМ ПОЛЕ

ТЕМА 50

Цель урока: получение знаний о течении магнитного поля, понятие о работе 
по перемещению прямого проводника в магнитном поле.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал тематическое 
оборудование, презентации учителя, видеоролик.

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемный вопрос, работа 
в малых группах, исследование, метод «круглого стола».

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A знают, что проводник с током 
выполняет работу под влия-
нием силы Ампера;

имеют понятие о силовых 
линиях магнитного поля;

знают определение магнитного 
потока;

B знают формулу магнитного 
потока при перпендикулярном 
расположении  силовых линий 
индукции к поверхности;

могут объяснить единицу 
магнитного потока в СИ;

объясняют формулу работы, со-
вершаемой при перемещении по 
правилу левой руки;

C знают, что при перемещении 
проводника с током работу 
выполняет источник тока.

знают, что работа, выпол-
ненная при перемещении 
проводника тока в магнит-
ном поле,  широко применя-
ется на практике.

предоставляют информацию об 
электронных замках.

ПЛАН УРОКА
I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
1. При перемещении проводника с током в магнитном поле 

под влиянием силы Ампера совершается работа. Какая энергия 
затрачивается на неё?

2. За счёт какой энергии можно переместить проводник тока 
в магнитном поле?

3. Когда силовые линии магнитного поля могут быть больше или меньше?
4. Что является единицей магнитной индукции?

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты
Для описания количества силовых линий магнитного поля, пересекающих поверхность, 

вводится величина, называемая магнитным потоком. Магнитный поток, проходящий через 
поверхность, определяется вектором индукции магнитного поля. Если линии индукции маг-
нитного поля направлены перпендикулярно поверхности, то выражение магнитного потока 
будет зависеть от вектора индукции поверхности и магнитного поля.

Дайте определение магнитного потока.
Ответ: Магнитным потоком, пересекающим площадь S, называется произведение векто-

ра магнитной индукции на площадь поверхности.
 Рассмотрим случай, когда две параллельные гладкие металлические проволоки а и b раз-

мещены на расстоянии l друг от друга, а на них наложен проводник из лёгкого металла с.

ε
B

F

ΔS

Δx

I
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Зная силу тока и с помощью правила левой руки можно найти работу, совершаемую при 
перемещении проводника с током в магнитном поле.

Работа, совершаемая при перемещении проводника тока в магнитном поле, широко ис-
пользуется на практике. Она имеет большое значение в сфере транспорта, бытовой техники 
и электроники. Примером также могут служить широко используемые сегодня электронные 
замки.

Работа по перемещению проводника с током в магнитном поле совершается за счёт источ-
ника, подающего ток в цепь.

III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
Работа силы тока при перемещении проводника тока в магнитном поле равна произ-

ведению силы тока, проходящего через проводник, на магнитный поток.
С учащимися обсуждается вопрос, чему равна совершённая работа, если направление 

тока и индукция магнитного поля совпадают.

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления через небольшие исследователь-

ские задания). 
1. Найдите ток магнитной индукции, проходящий через поверхность площадью 25 сm2 

под углом 60° к силовым линиям в однородном магнитном поле с магнитной индукцией 
0,5 Т.

Дано Формула Решение
S = 25 cm2 = 25·10-4 m2 
α = 60o
B = 0,5 T
Ф = ?

Ф = BS cosα Ф = 0,5 T∙25∙10-4) ∙ m2∙0,5 = 6,25∙10-4 Wb 

Ответ: Ф = 6,25∙10-4 Wb 

2. При вращении проволочной рамки площадью 25 сm2 в однородном магнитном поле 
магнитный поток, проходящий через рамку, изменяется по закону Ф = 5∙10-4cos(2πt) (Wb). 
Найдите численное значение индукции магнитного поля.

Дано Формула Решение
S = 25 cm2 = 25·10-4m2 
Ф = 5∙10-4cos(2πt) 
α = 60o 
B = ? 

0

cos
B

S α
Φ

=
4

4
5 10 0,2 

25 10 1
B T

−

−

⋅
= =

⋅ ⋅
Ответ: B = 0,2 T

V этап. Рефлексия
Какова формула магнитного потока?
Какова величина индукции магнитного поля?
Какое значение имеют сила тока и правило левой руки при перемещении прямого 

проводника с током в магнитном поле?
Метод «круглого стола» – это метод обучения, при котором учащиеся высказывают своё 

мнение по проблеме или вопросам, поставленным за круглым столом. Метод «круглого 
стола» проводится в 8 этапов.

Домашнее задание
1.	 Напишите и объясните формулы по теме.
2.	 Соберите информацию о том, когда угол между направлением тока и направлением 

индукции магнитного поля составляет 90°.
3.	 Прочитать и изучить тему №50.



138

ГЛАВА VII .  МАГНИТНОЕ ПОЛЕ

ДВИЖЕНИЕ ЗАРЯЖЁННОЙ ЧАСТИЦЫ В 
МАГНИТНОМ ПОЛЕ

ТЕМА  51

Цель урока: приобретение знаний о том, что такое сила Лоренца, понятие о 
движении заряжённой частицы в однородном магнитном поле.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал тематическое 
оборудование, презентации учителя, видеоролик.

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемный вопрос, работа в 
малых группах, исследование.

Ожидаемые результаты
Все  ученики…

Ожидаемые результаты
Многие  ученики…

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики…

A имеют представление о по-
лярном сиянии;

объясняют, что силу Лорен-
ца можно принимать как 
центростремительную силу; 

могут объяснить направление 
силы Лоренца с помощью прави-
ла левой руки;

B знают причину, почему на за-
ряжённый заряд не действует 
сила со стороны магнитного 
поля;

могут объяснить правило 
левой руки для сил Ампера 
и Лоренца;

 знают причины, по которым сила 
Лоренца не совершает работу;

C могут объяснить силу Лорен-
ца.

знают, что траектория дви-
жения заряжённой частицы 
в магнитном поле круговая;

имеют представление об устрой-
стве масс-спектрометра.

ПЛАН УРОКА

I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
1. Как образуется полярное сияние? Почему полярное сияние наблюдается только на 

полюсах?
2. Что означает скорость в формуле силы Лоренца?
3. В чём разница между силами Ампера и Лоренца?

II этап. Открытие и изучение знаний. Окончательные второстепенные результаты (А)
Сила, действующая на заряжённую частицу, движущуюся в магнитном поле, называет-

ся силой Лоренца.
Сила, действующая на заряженную частицу, движущуюся в однородном магнитном 

поле, равна заряду частицы, равному скорости её движения, индукции магнитного поля и 
произведению синуса угла между вектором скорости и векторами индукции магнитного 
поля.

Направление силы Лоренца определяется по правилу левой руки. Если вектор магнит-
ного поля перпендикулярен ладони левой руки, а направление раскрытых указательных 
пальцев совпадает с направлением движения положительного заряда, то большой палец, 
раскрытый на 90°, показывает направление Лоренцевой силы.

Когда заряжённая частица движется вдоль линий магнитной индукции, магнитное 
поле не действует на неё.

Поскольку сила Лоренца перпендикулярна направлению движения частицы, движу-
щейся в магнитном поле, она действует как центростремительная сила.

Траектория движения заряжённой частицы непрерывно искривлена. Численное значе-
ние центробежной силы равно силе Лоренца.
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III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
Прибор, который разделяет заряжённые частицы, движущиеся в вакууме под действи-

ем магнитного и электрического поля, на компоненты по массе, называется масс-спектро-
метром. Масс-спектрометры используются в химическом анализе веществ для определе-
ния изотопов химических элементов. 

Объясните искривление траектории движения заряжённых частиц в магнитном поле.

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследова-

тельских заданий).
1. Группам выдается раздаточный материал. Задаются вопросы и оцениваются силы 

Ампера и Лоренца.
2. Ответы групп проверяются и оцениваются.

1. Электрон, пройдя разность ускоряющих потенциалов 1000 V, влетает в однородное 
магнитное поле в направлении, перпендикулярном линиям индукции. Если магнитная ин-
дукция равна 10-3 Т, то каков радиус круговой траектории электрона?

Дано Формула Решение 
qe = 1,6·10-19 C 
m = 9·10-31 kg
B = 10-3 T 
U = 1000 V 
R = ?

1 2UmR
B q

=
31 

2
3 19

1 2 1000 9 10 10,6 10  
10 1,6 10  

V kgR m
C

−
−

− −

⋅ ⋅ ⋅
= = ⋅

⋅

Ответ: R = 10,6 cm

2. Чтобы протоны имели энергию 5 MeV в циклотроне с магнитной индукцией 1 Т, по 
траектории какого радиуса они должны двигаться? Масса протона 1,67∙10-27 kg, примем  
1 eV = 1,6∙10-19 J.

Дано Формула Решение 
qp = 1,6·10-19 C 
m = 1,67·10-27 kg
B = 1 T 
W = 5 MeV 
R = ? 

1 2R Wm
eB

=

W = 5∙1,6∙10-13 J

13 27 2
19

1 2 5 1,6 10 J 1,67 10 kg 32,3 10 m
1,6 10 C 1T

R − − −
−= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅

⋅ ⋅

Ответ: R = 32,3 cm

V этап. Рефлексия
Как определяется сила Лоренца?
Объясните правило левой руки.
Работа в малых группах – это формирование подгрупп, выполнение групповых заданий, 

инструктаж и ориентация, групповая презентация, обсуждение, анализ и оценка.

Домашнее задание
1. При каком направлении движения заряжённой частицы при входе в магнитное поле 

на неё не действует сила Лоренца?
2. Какие  вы знаете устройства, работающие на основе силы Лоренца?
3. Прочитать и изучить тему  №51.
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ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЬ ПОСТОЯННОГО ТОКАТЕМА  52

Цель урока: приобретение знаний о строении электродвигателя, понимание 
принципа работы электродвигателя, приобретение знаний о применении элек-
тродвигателей.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал тематическое 
оборудование, презентации учителя, видеоролик.

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемный вопрос, рабо-
та в малых группах, исследовательские, интерактивные методы.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A знают, что основная часть дви-
гателя – это статор и ротор;

могут описать части ротора; знают, что ток проходит через 
щётки в кольцах коллектора;

B
объясняют конструкцию элек
тродвигателя;

объясняют непрерывное 
вращение рамки в магнит-
ном поле;

объясняют конструкцию двух
рамных электродвигателей;

C
объясняют работу ротора с 
несколькими рамами и желез-
ным сердечником.

предоставляют информа-
цию об электродвигателях 
большой мощности.

имеют представление о преиму
ществах электродвигателей.

ПЛАН УРОКА

I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
1.	 Что вызывает вращательное движение вала электродвигателя?
2.	  Какое устройство преобразует  электрическую энергию в механическую?
3.	 Объясните значение слов «статор» и «ротор».

II этап. Открытие и изучение знаний. Окончательные второстепенные результаты (А)
Электродвигатель постоянного тока представляет собой устройство, состоящее из двух 

основных частей – статора и ротора, которое преобразует электрическую энергию посто-
янного тока в механическую. Статор состоит из постоянного магнита или электромагнита, 
который закреплён на корпусе двигателя. Ротор – вращающаяся часть двигателя. Основная 
часть ротора состоит из рамы с одной или несколькими катушками, то есть якоря и кол-
лектора. Коллектор вращается вместе с якорем. Снаружи колец коллектора неподвижно 
закреплены две угольные щётки. Концы проводов в якоре соединяются с токосъёмными 
кольцами. Они плотно прижимаются к кольцам коллектора с помощью специальных пру-
жин. Электрический ток в цепи проходит через эти щётки к кольцам коллектора.

Нам известен принцип работы одно, двух -и многорамных электродвигателей. Преиму-
щества электродвигателей по сравнению с тепловыми двигателями многочисленны. Элек-
тродвигатели широко используются в различных отраслях промышленности. Они значи-
тельно облегчают труд человека, компактны и просты в использовании, не загрязняют 
воздух, не требуют материальных затрат. Коэффициент полезного действия у них высокий.
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III этап.Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
Коэффициент полезного действия электродвигателей превышает 80%, а тепловых – не 

более 20%. Производятся в соответствии с необходимой мощностью. Обсудите с учащими-
ся электродвигатели различной мощности.

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследова-

тельских заданий).
1. Принцип работы электродвигателей (вентилятор, автомобиль), встречающихся в по-

вседневной жизни, но разных по форме, разъясняется группам в практической форме. От-
веты учащихся выслушиваются, суммируются, а затем оцениваются.

2. Учащихся опрашивают и оценивают информацию об одно-, двух- и многорамных 
электродвигателях.

V этап. Рефлексия
Чем электродвигатели отличаются друг от друга? 
Объясните принцип работы электродвигателей.  
Из каких частей состоят электродвигатели?

Интерактивные методы – это методы, которые побуждают к усвоению изучаемых зна-
ний, осмыслению нового материала, позволяют учащимся мыслить самостоятельно. Осно-
воположником интерактивного обучения является учёный Бенджамин Блюм. Задачи, кото-
рые ставятся перед учащимися в интерактивном обучении, отличаются от традиционного 
обучения тем, что заставляют учащегося мыслить независимо при выполнении заданий, 
сравнивать свои собственные отзывы с отзывами других и приходить к окончательному 
выводу. Эффективность интерактивных занятий зависит от того, знают ли учащиеся базо-
вое понятие и исходную информацию по новой теме до начала занятия.

Домашнее задание
1. Запишите в тетрадь подробные сведения о статоре, роторе, якоре, коллекторе.
2. Рассмотрите электродвигатели, встречающиеся в повседневной жизни, изучите их  

и сделайте выводы.
3. Прочитать и изучить тему №52.
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ТЕМА  53 РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ

Цель урока: формирование навыков применения на практике полученных 
теоретических знаний; понимание текста и объяснение непонятных терминов 
запоминание понятий и законов, необходимых для решения задач и их приме-
нение; обобщение полученных результатов и на их основании формулировка 
выводов.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал тексты задач, 
мультимедийная система

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемные вопросы, ра-
бота в малых группах, выводы по результатам.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A читают и понимают текст за-
дачи;

объясняют задачу, отобра-
жают её на чертеже;

приводят примеры, аналогичные 
заданной задаче, объясняют их и 
делают выводы;

B знают величины и их едини-
цы, перечисленные в задаче;

могут объединить единицы 
величин в одну систему;

переносят единицы из одной си-
стемы в другую и могут приме-
нять их;

C знают формулы, в которых 
задействованы заданные ве-
личины;

вычисляют значение вели-
чины, которое необходимо 
найти по двум или более 
формулам;

применяя две или более форму-
лы, выводят расчётную (рабо-
чую) формулу величины, кото-
рую необходимо найти;

D выполняют арифметические 
действия  над величинами.

выполняя действия над 
единицами величин, делают 
выводы и поясняют ответ.

опираясь на собственные знания, 
создают модель проблемы, ана-
логичную исследуемой.

ПЛАН УРОКА

I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация) 
Обсудите в малых группах.
Повторите с учащимися необходимые формулы по темам, пройденным на предыдущих 

уроках.

№ Формула Описание формулы
1

1 2 3 nB B B B B= + + +…+
     Принцип суперпозиции магнитного поля

2
0

2
IB
R

µ
π

=
Индукция магнитного поля, создаваемая бесконечно 
длинным прямым током

3 0

2
IB

R
µ

= Магнитная индукция в центре кругового проводника 
тока

4
0

INB
l

µ=
Магнитная индукция внутри катушки с током дли-
ною L, количеством обмоток N

5 0

2
NIB
R

µ
π

= Магнитная индукция внутри тороида с током и  ра-
диусом r, числом обмоток N

www.idum.uz скачано с сайта



143

ГЛАВА VII .  МАГНИТНОЕ ПОЛЕ

6 μ0 = 4π·10-7 N/A2 Магнитная постоянная
7 FA=IBlsinα Сила тока, действующая на прямой проводник с то-

ком длиной L, стоящий в однородном магнитном 
поле

8 M=IBSsinα = pm sinα Вращающий момент, действующий на рамку с током, 
включённым в однородном магнитном поле

9 pm=IS Магнитный момент контура (рамки) с  током
10

0 1 2

2
I IF l
d

µ
π

=
Сила взаимодействия, приходящаяся на отрезок дли-
ны L прямых параллельных токов с расстоянием d 
между ними 

11 Ф=BScosα Магнитный поток, проходящий через S-образную по-
верхность, ограниченную замкнутым контуром

12 A = I·B·l·d Работа, выполняемая при перемещении прямого про-
водника с током длиной L в однородном магнитном 
поле на расстояние d

13 A=I(Ф2-Ф1 )=I∆Ф Работа, выполняемая при изменении магнитного по-
тока, проходящего через ограниченную поверхность  
замкнутой цепи

14 FL= qυBsinα Сила Лоренца
15 mR

qB
ϑ

=
Заряжённая частица, влетевшая в силовые линии од-
нородного магнитного поля в вертикальном направ-
лении, имеющая радиус круговой траектории

16 mR sin
qB
ϑ α=

Радиус окружности винтовой траектории заряжён-
ной частицы, влетающей под углом α к силовым ли-
ниям однородного магнитного поля;

17 2 mT
qB
π

=
Период вращения заряжённой частицы, движущей-
ся по круговой траектории в однородном магнитном 
поле;

18 2 md cos
qB
π ϑ α=

Длина шага винтовой траектории заряжённой части-
цы, влетающей под углом α к силовым линиям одно-
родного магнитного поля;

II этап. Открытие и изучение знаний. Окончательные второстепенные результаты (А)
Учитель задаёт вопрос, по какому принципу работает электродвигатель некоторых 

электроприборов. Учащиеся высказывают своё мнение.

III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)

1. По проволочному кольцу радиусом 4 сm протекает ток силой 0,8 А. Определите маг-
нитную индукцию в центре кольца.

Дано Формула Решение
 r = 4 cm = 4·10-2 m 
I = 0,8 A
B =?

0 2
IB
r

µµ=
 

7 60,8 4 10 12,56 10  
2 0,04 

AB T
m

π − −= ⋅ ⋅ = ⋅
⋅

Ответ: B = 12,56∙10-6 T
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2. Прямой проводник длиной 10 сm с током 0,5 А помещён параллельно линиям индук-
ции в однородном магнитном поле с индукцией 0,1 Т. Какова сила действия магнитного 
поля на проводник?

Дано Формула Решение
B = 0,1 T 
l = 10 cm = 0,1 m 
I = 0,5 A
sinα = 180o
FA =?

   
FA = IBlsinα  FA= 0,5 A ∙ 0,1 T· 0,1 m∙sin 180o = 0

Ответ:  FA = 0

3.	 Прямой проводник длиной 0,15 m с током 8 А помещён  перпендикулярно  силовым 
линиям в однородное магнитное поле с  индукцией 0,4 Т.  Найдите работу,  совершённую при 
перемещении проводника на расстояние 0,025 m  в направлении силы  Ампера.

Дано Формула Решение
B = 0,4 T 
l = 0,15 m
s = 0,025 m 
I = 8 A
sinα = 90o 
A = ? 

A = FA·s

FA = IBlsinα

FA= 8 A·0,4 T·0,15 m·sin90o= 0,48 N 

A = 0,48 N·0,025 m = 0,012 J

Ответ:  A = 12 mJ

5.  На частицу с зарядом  0,4 C, движущуюся со скоростью 1km/s перпендикулярно линиям 
индукции магнитного поля, действует сила Лоренца, равная 4 N. Найдите индукцию магнит-
ного поля.

Дано Формула Решение
ʋ = 1 km/s = 1000 m/s
q = 0,4 C 
FL = 4 N 
sinα = 90o
B = ? 

FL = qBʋsinα

LFB
q sinϑ α

=

4 0,01 1000 0,4  1

NB TmC
s

= =
⋅ ⋅

Ответ: B = 0,01 T

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (c)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследова-

тельских заданий)
Учащиеся в классе делятся на группы, им задаются следующие вопросы:
1.	 Как электродвигатели используются на производственных предприятиях?
2.	 Какова роль электродвигателей в сельском хозяйстве?
3.	 Назовите транспортные средства, в которых используются электродвигатели.

V этап. Рефлексия
Задаются обобщающие вопросы по теме и выслушиваются мнения учеников. Ответы на 

вопросы обсуждаются между собой.

Домашнее задание
На уроке часть задач из упражнения решается совместно с учащимися, остальные зада-

чи даются для самостоятельного решения дома.
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Цель урока: знание электромагнитной индукции, индукционной электродви-
жущей силе; получение знаний о законе Фарадея.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал тематическое 
оборудование, презентации учителя, видеоролик.

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемный вопрос, работа в 
малых группах, метод исследования, критического и системного мышления.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A могут объяснить экспери-
мент Эрстеда по образова-
нию магнитного поля через 
электрический ток;

могут объяснить экспери-
мент Фарадея по созданию 
электрического тока через 
магнитное поле;

знают закон электромагнитной 
индукции;

B знают индукционную элект-
родвижущую силу;

могут объяснить закон Фа-
радея-Максвелла;

дают определение правилу Лен-
ца;

C знают индукционную элект-
родвижущую силу с N коли-
чеством обмоток.

вычисляют единицу индук-
ционной электродвижущей 
силы.

объясняют, как использовать яв-
ление электромагнитной индук-
ции на практике.

ТЕМА  54ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ ИНДУКЦИЯ

ПЛАН УРОКА

I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
1.	 Как вырабатывается электричество?
2.	 Почему Фарадей собрал замкнутую цепь?
3.	 Когда в цепи не образуется индукционный ток?
4.	 В чём разница между экспериментами Эрстеда и Фарадея?

II этап. Открытие и изучение знаний. Окончательные второстепенные результаты (А)
Эрстед собрал простейшую электрическую цепь и доказал, что при прохождении через 

неё тока в проводнике создаётся магнитное поле. Фарадей, с другой стороны, генерировал 
индукционный ток через магнитное поле. Когда мы последовательно подключаем катушку 
к гальванометру, образуется замкнутый контур. В замкнутом контуре индукционный ток 
возникает только тогда, когда поток магнитной индукции, проходящий через поверхность, 
ограниченную контуром проводника, изменяется, т. е. только при изменении магнитного 
потока. Этот вывод называется законом электромагнитной индукции.

Изменение магнитного потока, проходящего через катушку, создает в катушке электро-
движущую силу.

Х. Ленц   нашёл правило для  определения направления индукционного тока и описал 
его следующим образом: индукционный ток, образующийся в замкнутой цепи, имеет такое 
направление, что сопротивляется изменению внешнего магнитного потока, создающего 
этот ток своим магнитным полем.

По какой причине в разрезанном кольце не образуется индукционный ток?
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Ответ: поскольку контур не замкнут, индукционный ток не образуется, в замкнутом 
контуре ток создает собственное магнитное поле.

III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
Явление образования электрического тока в контуре из-за изменения тока магнитного 

поля, проходящего через замкнутый контур, называется явлением электромагнитной ин-
дукции, а возникающий в контуре ток – индукционным током. Учащиеся обсуждают, как пе-
редаётся электричество.

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследова-

тельских заданий)
1. Группам даётся задание выполнить эксперименты Эрстеда и Фарадея, результаты 

оцениваются.
2. Даётся задание – выполнить эксперимент и дать объяснение правилу Ленца.

2. При изменении магнитного потока, пересекающего поверхность, ограниченную кон-
туром проводника, равномерно  на 0,8 Wb, индукция ЭДС на контуре равна  1,6V. Найдите 
время изменения магнитного потока. Чему равен  индукционный ток, если сопротивление 
проводника 0,32 Ω?

Дано Формула Решение 
ΔФ = 0,8 Wb 
ε = 1,6 V 
R = 0,32 Ω 
t =? 
I =? 

ε ∆Φ
= −

t
ε
∆Φ

=
 
I

R
ε

=

0,8 Wb 0,5 s
1,6 V

t = =
 

1,6 5 
0,32 

VI A= =
Ω

Ответ: t = 0,5 s 
I = 5 A

3. В соленоиде с 500 витками магнитный поток плавно изменялся от 7 mWb до 9 mWb 
за 5 ms. Найдите величину ЭДС индукции в соленоиде.

Дано Формула Решение 
N = 500 ta 
ΔФ = 2 mWb 
t = 5 ms 
ε = ? 

N
t

ε ∆Φ
= −

 

2 10500 200 V
5

ε ⋅
=− =

Ответ: ε = 200 V  

V этап. Рефлексия
1.	 Почему Фарадей доказал свой закон только через 10 лет непрекращающихся экспе-

риментов?
2.	 Почему при вводе и выводе магнита в катушку стрелка гальванометра отклоняется 

то вправо, то влево?
Критическое  и системное мышление подразумевают использование вдумчивых аргу-

ментов в осмыслении проблемы и принятии сложных решений, осознание неразрывной 
связи между системами, событиями и явлениями, ситуациями.

Домашнее задание
1.	 Самостоятельно изучить закон Фарадея-Максвелла.
2.	 Собрать информацию о магнитном потоке.
3.	 Прочитать  и изучить  тему  №54.
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ТЕМА  55ПРАКТИЧЕСКОЕ  ЗАНЯТИЕ: ИЗУЧЕНИЕ ЯВЛЕНИЯ 
ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ ИНДУКЦИИ.

Цель урока: наблюдение за формированием индукционного тока и образова-
нием индукционной электродвижущей силы, изучение зависимости индукцион-
ного тока от магнитного потока.

Образовательные ресурсы: учебник, рраздаточный материал источник пере-
менного тока, амперметр и вольтметр переменного тока, катушки с различным 
поперечным сечением, железный сердечник и соединительные провода.

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемный вопрос, работа 
в малых группах.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A могут объяснить экспери-
мент Эрстеда, в котором маг-
нитное поле создавалось то-
ком;

могут объяснить экспери-
мент Фарадея по созданию 
электрического тока через 
магнитное поле;

знают закон электромагнитной 
индукции;

B могут объяснить индукцион-
ную электродвижущую силу;

объясняют закон Фарадея-
Максвелла;

дают определение правилу Ленца;

C объясняют формулу индук-
ционной электродвижущей 
силы, выраженную через  N  
количество обмоток.

выводят единицу электро-
движущей силы:

объясняют как можно использо-
вать явление электромагнитной 
индукции на практике.

ПЛАН УРОКА

I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
1.  Опишите опыты Эрстеда и Фарадея по явлению электромагнитной индукции.
2. Объясните образование индукционного тока.
3. Сформулируйте правило  Ленца.
4. Объясните закон электромагнитной индукции и запишите его математическое  

выражение.
На основе ответов групп составляется план изучения новой темы по методу ЗХУ. При 

этом учащиеся заполняют пункты «Я знал(а)» и «Я хочу знать». Предложения, написанные 
в пункте «Я хочу узнать», являются планом изучения нового предмета.

Я знал(а) Я хочу узнать     Я узнал (а)

II этап. Открытие и изучение знаний. Окончательные второстепенные результаты (A)
Правила безопасности:
* Будьте внимательны во время практического занятия.
* Перед началом работы изучите порядок выполнения работы.
* Строго следуйте рекомендациям учителя.
* Оставьте на рабочем месте только оборудование, необходимое для практического  за-

нятия.
* Соблюдайте технику безопасности при работе с устройствами, работающими от элек-

трического тока.
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III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
Общий вид цепи для изучения явления электромагнитной индукции представлен на 

рисунке.
Устройство состоит из источника переменного тока (1), катушек (2 и 4), железной ос-

новы (3), амперметра переменного тока (5) и вольтметра (6). Катушки имеют различную 
поверхность поперечного сечения, и одна может быть полностью помещена внутри другой. 
Первая катушка (2) с малой поверхностью поперечного сечения последовательно подклю-
чается к источнику переменного тока с помощью соединительных проводов.

Вторая катушка (4) с большей поверхностью поперечного сечения поочередно подклю-
чается к амперметрам и вольтметрам. Устройство запускается подключением к электро-
сети источника переменного тока, на первую катушку подаётся переменный ток. Вокруг 
первой катушки создаётся переменное магнитное поле. Когда первая катушка вставляется 
во вторую катушку, амперметр (или вольтметр), подключенный ко второй катушке, пока-
зывает, что в ней появился индукционный ток (или наведенная ЭДС).

Порядок выполнения работы
1. Подсоедините первую катушку с небольшой площадью поперечного сечения к клем-

мам источника переменного тока. При этом первая катушка не должна помещаться внутрь 
второй катушки.

2. Вторую катушку подключите последовательно с амперметром. В этом случае ампер-
метр показывает значение 0.

3. Подключите источник питания к сети.
4. Отрегулируйте напряжение источника питания внешней цепи до 3 V.
5. Опустите первую катушку во вторую катушку.
6. Запишите значение наведённого тока во второй катушке с помощью амперметра.
7. Полностью вставьте железную основу в первую катушку и снова запишите показания 

амперметра.
8. Доведите напряжение источника тока во внешней цепи до 6 В и повторите опыт, как 

указано выше.
9. Повторите опыт, доведя последовательно напряжение источника тока во внешней 

цепи до 9 V и 12 V.
10. Отключите вторую катушку от амперметра, подключите её к вольтметру и проведи-

те опыт для напряжения, подаваемого на первую катушку при 3 V, 6 V, 9 V и 12 V для случаев 
без и с железной основой внутри катушки. Запишите значения индукционных ЭДС, генери-
руемых во второй катушке.

11. Заполните следующую таблицу на основе полученных результатов.

№

Без железной основы С железной основой
напряжение, 
подаваемое 
на первую 

катушку U, (V)

индукцион-
ный ток во 
второй ка-

тушке Ii, (A)

ЭДС во второй 
катушке ℰ, (V)

напряжение, 
подаваемое 

на первую ка-
тушку,U, (V)

индукцион-
ный ток во 
второй ка-

тушке,   Ii, (A)

ЭДС во вто-
рой катушке, 

ℰ, (V)

1
2
3
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IVэтап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (C)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследова-

тельских заданий).
1. Как явление электромагнитной индукции используется в  жизни?
2. Как явление электромагнитной индукции используется в радиовещании?

V этап. Рефлексия
Завершается работа над таблицей ЗХУ, приведённой в начале урока.

Я знал(а) Я хочу узнать     Я узнал (а)

Домашнее задание
1. Соберите дополнительную информацию об источнике переменного тока, амперме-

тре переменного тока и вольтметре.
2. Какие типы соединительных проводов вы знаете? Соберите информацию о проводах 

с высокой проводимостью.
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САМОИНДУКЦИЯ.  ИНДУКТИВНОСТЬТЕМА  56

Цель урока: получение информации о явлении самоиндукции; знание того, 
что такое индуктивность; приобретение знаний об электрической силе, приводя-
щей к самоиндукции.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал тематическое 
оборудование, презентации учителя, видеоролик.

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемный вопрос, работа в 
малых группах, исследование.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A знают, что ток, проходящий 
через контур, вызывает маг-
нитный поток;

знают, что индукция в кон-
туре – это явление  самоин-
дукции, при котором созда-
ётся электродвижущая сила;

могут объяснить явление само-
индукции;

B знают  величину  магнитного 
потока, образуемого внутри 
катушки;

имеют информацию об ин-
дуктивности;

могут объяснить выражение ин-
дуктивности соленоида;

C знают скорость изменения 
силы тока.

объясняют формулу  индук-
тивности соленоида.

знают, что явление самоиндук-
ции аналогично явлению инер-
ции.

ПЛАН УРОКА

I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
1. Когда вы отключаете некоторые радиоустройства, звук не исчезает внезапно, а по-

степенно затухает. Почему так происходит?
2.	 Объясните  природу явления самоиндукции.
3.	 Что вы понимаете под индуктивностью катушки?
4.	 От каких величин зависит скорость магнитного потока внутри катушки?

II этап. Открытие и изучение знаний. Окончательные второстепенные результаты (А)
Ток, проходящий через цепь, создаёт магнитный поток, который пересекает эту поверх-

ность. Если ток, проходящий через контур, изменяется, магнитный поток, который он соз-
даёт, также изменяется. В результате в контуре создаётся индукционная электродвижущая 
сила (ЭДС). 

Это явление называется явлением самоиндукции.
Магнитный поток внутри катушки зависит от силы тока, геометрических размеров ка-

тушки и наличия сердечника. Коэффициент пропорциональности  зависит от геометриче-
ских размеров катушки,  магнитной проницаемости среды, в которой находится катушка, и 
называется индуктивностью катушки.

В опыте, в котором наблюдается явление самоиндукции, лампочки загораются не од-
новременно. Причина в том, что в катушке возникает индукционный ток в направлении, 
противоположном току, генерируемому источником тока. Это приводит к тому, что первая 
лампочка загорает позже.

Индуктивность соленоида зависит от магнитной постоянной вакуума и магнитной 
проницаемости среды внутри соленоида.
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 В СИ единица индуктивности называется генри (Henry) (H) в честь Дж. Генри, амери-
канского учёного, впервые наблюдавшего явление самоиндукции.

III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
Явление самоиндукции можно сравнить с явлением инерции в механике. Так же, как 

масса тела имеет значение в явлении инерции, индуктивность имеет такое же значение в 
явлении самоиндукции.

Объясните зависимость индуктивности от изменения тока в цепи.

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследова-

тельских заданий).
1. Группам задают вопросы по теме и оценивают.
2. Группам даются следующие задачи и оцениваются.

1. Через катушку с индуктивностью 0,8 N и поперечной гранью сечения 200 сm2 прохо-
дит ток 2 А. Если катушка состоит из 50 катушек, какова индукция магнитного поля внутри 
неё? 

Дано Формула Решение
I = 2 A
S = 200 cm2 = 0,02 m2 
L = 0,8 H
N = 50 ta
B = ?

2
0N SL
l

µµ
=

 
0 NB I S

l
µµ=

LB I
NS

=

2
0,8 2 1,6 

50 0,02 
HB A T

m
= =

⋅

Ответ: B = 1,6 T

5. Сколько токов, проходящих через катушку индуктивностью 10 mH, создают магнит-
ный поток 20 mWb?

Дано Формула Решение
L = 10 mH = 0,01 H
Ф = 20 mWb = 0,02 Wb
I = ? L

I
Φ

=
 
I

L
Φ

=

0,02 Wb 2 A
0,01 H

I = =

Ответ: I = 2 A

V этап. Рефлексия
Объясните явление самоиндукции. Какая величина индуктивности?
В чём разница между соленоидом и прямым проводником?
Креативность – творческая способность, характеризующая готовность индивида к вы-

работке новых идей и входящая в состав одарённости как  отдельный фактор. Понятия 
«креативность» и «творчество» представляют разные случаи. Творческая направленность, 
умение логически мыслить, эрудиция, владение богатым воображением, богатство чувств, 
владение скоростью мышления и т. д. являются выражением креативности.

Домашнее задание
1.	 Что вы знаете о скорости изменения силы тока?
2.	 Почему явление самоиндукции сравнивают с явлением инерции?
3.	 Прочитать и изучить тему № 56.
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ТЕМА  57 РЕШЕНИЕ  ЗАДАЧ

Цель урока: формирование навыков применения на практике полученных 
теоретических знаний; понимание текста и объяснение непонятных терминов 
запоминание понятий и законов, необходимых для решения задач и их примене-
ние; обобщение полученных результатов и на их основании формулировка вы-
водов.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал тексты задач, 
мультимедийная система.

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемные вопросы, ра-
бота в малых группах, выводы на основе результатов.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A понимают условие задачи 
и выполняют его;

объясняют задачу, отобра-
жают её на чертеже;

приводят примеры, аналогичные за-
данной задаче, объясняют их и дела-
ют выводы;

B знают величины и их еди-
ницы, представленные в 
условии задачи;

могут привести единицы 
величин в одну систему

могут перевести единицы из одной си-
стемы в другую и применять их;

C знают формулы, в которых 
задействованы заданные 
величины;

вычисляют значение вели-
чины, которое необходимо 
найти, используя две или 
более формул;

применяя две или более формулы, 
выводят расчётную (рабочую) фор-
мулу величины, которую необходи-
мо найти

D выполняют арифметиче-
ские действия  над вели-
чинами.

выполняя действия над еди
ницами величин, делают 
выводы и поясняют ответ.

опираясь на собственные знания, 
создают модель проблемы, анало-
гичную исследуемой проблеме.

ПЛАН УРОКА
I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах. 
Повторите с учащимися необходимые формулы по темам, пройденным на предыдущих 

уроках.

№ Формула Описание формулы
1 Ф = BScosα Магнитный поток, создаваемый магнитным полем на поверхности S   
2 Ф = L∙I Магнитный поток, создаваемый внутри катушки с током

3 i t
ε ∆Φ
= −

∆

Закон электромагнитной индукции 

4 i N
t

ε ∆Φ
= −

∆
ЭДС  индукции, создаваемая  рамкой, состоящей из N обмоток

5 i
iI

R R t
ε ∆Φ

= =
∆

Индукционный ток, возникающий в замкнутом контуре

6
2

0N SL
l

µµ
=

Индуктивность катушки
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7 L
I
Φ

=
Формула  для расчёта индуктивности катушки через силу тока и 
магнитного потока

8
. .o z in

IL
t

ε ′
∆

= − ⋅
∆инд.

ЭДС самоиндукции, образующаяся в контуре .  I / t – скорость изме-
нения силы тока в контуре

II этап. Открытие и изучение знаний. Окончательные второстепенные результаты (А)
Учащиеся делятся на группы, и проводится соревнование по поиску формул по прой-

денным темам.

III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
1. Катушка длиной 20 cm и диаметром 3 cm имеет 400 витков и пропускает ток 2 А. 

Найдите индуктивность катушки и магнитный поток через поперечное сечение катушки.

Дано Формула Решение 
l = 20 cm = 0,2 m
N = 400 ta
I = 2 A 
d = 3 cm = 3∙10-2 m
L = ? Ф = ?

2
0N SL

l
µ

=

Ф = L·I

( )
4

27 2

3

9 104 10 400
4 0,71 10

0,2 

m
L H

m

π π
−

−

−

⋅
⋅ ⋅ ⋅

= = ⋅

Ф = 0,71∙10-3 H∙2 A = 1,42 mWb
Ответ: L = 0,71 mH, Ф = 1,42 mWb 

3. При увеличении тока, проходящего через катушку равномерно от нуля до 5 А в тече-
ние 0,1 s, образуется ЭДС самоиндукции 50 V. Найдите индуктивность катушки.

Дано Формула Решение 
ΔI = 5 A
t = 0,1 s 
ε = 50 V 
L = ?

IL
t

ε ∆
= −

 

tL
I
ε

=
∆

50 ·0,1 1 
5 

t V sL H
I A
ε

= = =
∆

Ответ: : L = 1 H

5. Если сила тока в соленоиде 5 А и в нём создается магнитный поток 50 mWb, какова 
индуктивность соленоида?

Дано Формула Решение 
I = 5 A 
Ф = 50 mWb = 50·10-3 Wb
L = ?

Ф = L·I L
I
Φ

= 30,05 10 10  
5 

WbL H
A

−= = ⋅
    

Ответ: : L = 10 mH

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследова-

тельских заданий)
Учащиеся в классе разделены на группы, в качестве заданий им задаются следующие 

вопросы.
1.	 Как образуются электромагнитные колебания в цепи?
2.	 Опишите физический смысл индуктивности.
3.	 Объясните суть явления самоиндукции.
V этап. Рефлексия
1.	 Какое место в нашей жизни занимает самоиндукция ЭДС?
2.	 Что такое индуктивность?
Домашнее задание
На уроке часть задач из упражнения решается совместно с учащимися, остальные зада-

чи даются для самостоятельного решения дома.
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ЭНЕРГИЯ МАГНИТНОГО ПОЛЯ ТОКА. 
МАГНИТНЫЕ СВОЙСТВА ВЕЩЕСТВ

ТЕМА  58

Цель урока: приобретение знаний об энергии магнитного поля, знание маг-
нитных свойств тел, определение магнитной проницаемости среды.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал тематическое 
оборудование, презентации учителя, видеоролик.

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемный вопрос, работа 
в малых группах, исследовательский «проектный» метод.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A
знают, что вокруг любого 
заряжённого тела создаёт-
ся электрическое поле;

знают, что вокруг проводни-
ка с током образуется энер-
гия магнитного поля;

знают, как рассчитать энергию маг-
нитного поля на основе опыта;

B объясняют формулу расчёта 
энергии магнитного поля;

имеют понятие о плотности 
магнитной энергии;

знают об изменении индукционного 
тока;

C
имеют понятие об электро-
магнитных кранах;

предоставляют информацию 
о магнетиках.

имеют общие понятия о магнитной 
проницаемости.

ПЛАН УРОКА

I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах.
1.	 Вы наверняка замечали, что магнит притягивает железные предметы, но не притягива-

ет такие предметы, как резина, дерево, стекло. Как вы думаете, почему?
2.	 Объясните энергию электрического поля и энергию магнитного поля заряжённых тел.
3.	 Укажите плотность и единицу энергии магнитного поля.
4.	 Перечислите типы магнитной проницаемости.

II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А)
Основная часть энергии магнитного поля соленоида с током заключена внутри соленоида. 

Поле внутри соленоида можно считать однородным магнитным полем. Величина, определяемая 
отношением энергии однородного магнитного поля внутри соленоида к внутреннему объёму со-
леноида, называется плотностью энергии магнитного поля. Основой электромагнита является 
соленоидная катушка. Сердечник ферромагнита, вставленный внутрь соленоида, резко увеличи-
вает его индуктивность.  В результате магнитное поле вокруг электромагнитной катушки также 
увеличивается, и она легко поднимает большие грузы. Электромагнитные краны, способные под-
нимать тяжёлые грузы, широко принимаются в различных отраслях народного хозяйства.

На чём основана работа электромагнитных кранов, используемых в народном хозяйстве?
Ответ: электромагнитные краны свободно поднимают грузы за счёт создания магнитного 

поля вокруг катушки с током. Индукция магнитного поля, создаваемого внутри катушки, за-
висит от природы вводимого в неё вещества. Все вещества, встречающиеся в природе, делятся 
на три типа в зависимости от магнитной  способности. Это  диамагнетики, парамагнетики и 
ферромагнетики.

От чего зависит  магнитная  проницаемость среды?
Ответ:   магнитная  проницаемость среды зависит от природы среды и означает, во сколько 

раз она  различается от индукции магнитного поля в вакууме.
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III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
 Хотя ферромагнетики в природе немногочисленны, они широко используются в современ-

ной технике. Например, из ферромагнитных материалов изготавливают сердечники трансфор-
маторов, генераторов тока, электродвигателей и других устройств.

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследователь-

ских заданий).
1. Группам предлагается рассказать о магнитной проницаемости, и их ответы оцениваются.
2. Группам задают вопросы по теме, проверяют и оценивают.
3. В группах проводится конкурс по написанию формул на доске.

1. Если энергия магнитного поля, образующегося при прохождении через катушку тока 
силой 2 А, равна 2 J, какова индуктивность катушки?

Дано Формула Решение
Wm = 2 J
I = 2 A 
L = ? 

2

2m
LIW =

 
2

2 mWL
I

=
2 2 1 
4 

JL H
A
⋅

= =

Ответ:  L = 1 H

2. Какой должна быть сила тока в дросселе индуктивностью 0,5 H, чтобы энергия поля 
была равна 1 J?

Дано Формула Решение
 Wm = 1 J
L = 0,5 H
I = ?

2

2m
LIW =

 

2 mWI
L

=
2 1  2 

0,5  
JI A
H

⋅
= =

Ответ: I = 2 A 

3. Соленоид длиной 50 сm и площадью поперечного сечения 2 сm2 имеет индуктивность 
2·10-7 H. В соленоид вставлен железный сердечник. При какой силе тока плотность энергии 
магнитного поля достигнет значения 10-3 J/m3?

Дано Формула Решение
l = 50 cm = 0,5 m
S = 2 cm2 = 2·10-4 m2 
L = 2·10-7 H 
ωm = 10-3 J/m3  

I = ?

2

2m
LIW =

    
m mW Vω=

V Sl=
  

2

2 m
LI Slω=

 
2 mSlI

L
ω

=

3 4 2
3

7

J2 10 2 10 m 0,5m
m 1A

2 10 H
I

− −

−

⋅ ⋅ ⋅
= =

⋅

Ответ: I = 1 A 

V этап. Рефлексия
Какие вещества называются диамагнетиками?
От каких величин зависит плотность энергии магнитного поля? 
Расскажите о парамагнетиках и ферромагнетиках.

Домашнее задание
1.	 Изучение формул по теме.
2.	 Изучение технологии работы электромагнитных кранов в домашних условиях.
3.	 Прочитать и изучить  тему  № 58.
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РЕШЕНИЕ ЗАДАЧТЕМА  59
Цель урока: формирование навыков применения на практике полученных те-

оретических знаний; понимание текста и объяснение непонятных терминов запо-
минание понятий и законов, необходимых для решения задач и их применение; 
обобщение полученных результатов и на их основании формулировка выводов.

Образовательные ресурсы: учебник, раздаточный материал тексты задач, 
мультимедийная система;

Инновационные методы: проблемная ситуация, проблемные задачи, работа в 
малых группах, выводы по результатам.

Ожидаемые результаты
Все ученики ...

Ожидаемые результаты
Многие ученики...

Ожидаемые результаты
Некоторые ученики...

A читают и понимают текст 
задачи;

объясняют задачу, отобра-
жают её на чертеже;

приводят примеры, аналогичные за-
данной задаче, объясняют их и дела-
ют выводы;

B знают величины и их еди-
ницы, перечисленные в 
задаче;

могут объединить единицы 
величин в одну систему;

переносят единицы из одной системы 
в другую и могут применять их;

C знают формулы, в которых 
задействованы заданные 
величины;

вычисляют значение вели-
чины, которое необходимо 
найти по двум или более 
формулам;

применяя две или более формулы, 
выводят расчётную (рабочую) фор-
мулу величины, которую необходи-
мо найти;

D выполняют арифметиче-
ские действия над заданны-
ми величинами  в задаче;

выполняя действия над 
единицами величин, делают 
выводы и поясняют ответ.

опираясь на собственные знания, 
создают модель задачи, аналогич-
ную исследуемой проблеме.

ПЛАН УРОКА
I этап. Актуализация и стимулирование знаний (мотивация)
Обсудите в малых группах. 
Повторите с учащимися необходимые формулы по темам, пройденным на предыдущих 

уроках.

№ Формула Описание формулы

1
2

2mag
L IW ⋅

=
Энергия магнитного поля тока

2 mag
mag

W
V

ω =
Плотность энергии магнитного поля

3
0

B
B

µ =
Магнитная проницаемость среды характеризует магнитные 
свойства этой среды

4 μ<1 Магнитная проницаемость диамагнетиков

5 μ>1 Магнитная проницаемость парамагнетиков

6 μ>>1 Магнитная проницаемость ферромагнетиков

маг

маг
маг
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II этап. Открытие и изучение знаний. Ожидаемые результаты (А)
Учащиеся делятся на группы, и проводится соревнование по поиску формул по пройден-

ным темам.

III этап. Усвоение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (B)
1. Соленоид длиной 60 cm и площадью поперечного сечения 4 cm2 имеет индуктив-

ность 4·10-7 H. Какой силы должен быть ток, протекающий через соленоид, чтобы плот-
ность энергии магнитного поля внутри соленоида была 2·10-3 J/m3?

Дано Формула Решение 
S = 4 cm2 = 4 ·10-4 m2

l = 60 cm = 0,6 m
ωm = 2·10-3J/m3 
L = 4 ·10-7

I = ?

2

2m
LI

V
ω =  V Sl=

2 mSlI
L
ω

=

4 3

7
2 4 10 0,6 2 10 1,5491 1,55  

4 10
I A A

− −

−

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= = ≈

⋅

Ответ: I = 1,55 A

3. В соленоиде создаётся магнитный поток 0,5 Wb при силе тока 10 А. Найдите энергию 
магнитного поля этого соленоида.

Дано Формула Решение 
I = 10 A
Ф = 0,5 Wb 
Wm = ?

2m
IW Φ

=
0,5 10 2,5 

2m
Wb AW J⋅

= =

Ответ: Wm = 2,5 J

4. Сердечник токового соленоида изготовлен из никеля, площадь поперечного сечения 
20 cm2, магнитный поток 1,256·10-2 Wb. Если индукция однородного магнитного поля вну-
три соленоида равна 31,4 mТ, найдите магнитное поглощение никеля при этих условиях.

Дано Формула Решение 
S = 20 cm2 = 20·10-4  m2 
Ф = 1,256∙10-4  Wb 
B = 31,4 mT = 31,4 ·10-3 T
μ = ? 

0B
S
Φ

=
 0

B BS
B

µ = =
Φ

4 3

2
20 10 31,4 10 5

1,256 10
µ

− −

−

⋅ ⋅ ⋅
= =

⋅

Ответ: μ = 5

IV этап. Применение новых знаний и умений. Ожидаемые результаты (С)
Работа в группах. (Развитие творческого мышления с помощью небольших исследователь-

ских заданий)
Учащиеся в классе делятся на группы и им задаются следующие вопросы.
1.	 Объясните физический смысл магнитной проницаемости.
2.	 На какие типы делятся тела по магнитной  проницаемости?

V этап. Рефлексия
1.	 Какую  работу можно выполнить с помощью электромагнитов?
2.	 Расскажите о магнитных свойствах веществ.

Домашнее задание
На уроке часть задач из упражнения решается совместно с учащимися, остальные задачи 

даются для самостоятельного решения дома.
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№ Название постоянной Численное значение 
1 Ускорение свободного падения g = 9.8 m/s2

2 Гравитационная постоянная G = γ = 6.67∙10-11 N∙m2/kg2

3 Число Авогадро NA= 6.02∙1023 mol-1

4 Универсальная газовая постоянная R = 8.31 J/mol∙K
5 Объём 1 моля вещества при 

нормальных условиях
Vo= 22.4∙10-3 m3

6 Температура при нормальных условиях To= 273 K
7 Нормальное давление Po= 105 Pa
8 Атмосферное давление Pe= 101320 Pa ≈ 101300 Pa
9 Постоянная Больцмана k =1.38∙10-23 J/К

10 Число Фарадея F = 96500 C/mol
11 Элементарный заряд e = 1.6∙10-19 C
12 Заряд электрона e = -1.6∙10-19 C
13 Заряд  протона q = 1.6∙10-19 C
14 Масса покоя электрона me = 9.1∙10-31 kg
15 Масса покоя протона mp = 1.672∙10-27 kg

16 Масса покоя нейтрона mn = 1.675∙10-27 kg
17 Скорость света в вакууме c = 3∙108 m/s
18  Постоянная Планка h = 6.62 или 6.63∙10-34 J∙s
19 Постоянная  Ридберга R = 1.1∙107 m-1; R = 3,29·1015 c-1

20 1 атомная единица массы 1 m.a.b. = 1.66∙10-27 kg
21 Постоянная Кулона k = 9∙109 N∙m2/C2 
22 Электрическая постоянная ε0 = 8.85∙10-12 F/m
23 Магнитная постоянная μ0 = 12.56∙10-7 = 4π ∙10-7 Gn/m
24 Расстояние нормального зрения Lo= 0.25 m = 25 cm
25 Оптическая сила нормального глаза Dk = 4 dptr
26 Радиус Земли Rземля = 6400 km

27 Масса Земли Mземля = 6∙1024 kg
28 Постоянная Стефана - Больцмана σ = 5,67·10-3 Vt/(m2K4)
29 Масса Солнца 2·1030 kg
30 Расстояние от Земли до Солнца- 

1 астрономическая единица
1 a.b ≈ 150 mil. km ≈ 1,5·1011 m

31 Константа сдвига Вина C = 2,9·10-3 m·K
32 Радиус первой Боровской орбиты a = 5,29·10-11 m
33 Комптоновская длина волны электрона λc = 2,43·1012 m
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