Исследовательский подход к изучению физики в соответствии с ФГОС
для активизации познавательной деятельности  и развития мотивации к учебной и личностной успешности учеников.
 
(Как научить школьников решать задачи по физике?)






Метод исследования ключевых ситуаций
(МИКС)



ФГОС

· Формирование мотивации к обучению и целенаправленной познавательной деятельности.

· Способность учащихся ставить образовательные цели.
· Овладение универсальными учебными действиями.

· Сотрудничество с педагогами и сверстниками.

· Самостоятельная деятельность по получению нового знания.
· Формирование научного типа мышления, овладение его методами и приемами.
ФГОС требует системно - деятельностного подхода.

Международная программа по оценке образовательных достижений учащихся PISA (Programme for International Student Assessment)


· Оценивается естественнонаучная грамотность, компетенции.

· В заданиях требуется погружение в новую ситуацию, для которой дается пространное описание.

· В задания необходимо вчитываться, а для их выполнения требуется прикладывать усилия.

PISA тоже требует ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОГО ПОДХОДА.


КАКОВЫ ГЛАВНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ПРИ ИЗУЧЕНИИ ФИЗИКИ В ШКОЛЕ?

1. ЗАДАЧИ!!! Более или менее трудные задачи решают 5 % ВСЕХ выпускников.  Другими словами, 95 % школьников за 5 лет изучения физики в школе не научились решать задачи! 

2. Падение интереса к учебе. В мотивации деятельности абсолютно преобладает мотивация избегания неудач: лучше ничего не делать и, таким образом, не ошибаться; лучше получить «энку» за прогул, чем «два» за контрольную, лучше не проявлять инициативу, но зато не получить нареканий. 

3. Подмечено, что дети впервые встречаются с необходимостью размышлять только в 7-м классе: на уроках физики и геометрии (и эти предметы  сразу становятся самыми трудными предметами!)

4. У нынешних детей очень плохо развито произвольное внимание (то, которое нужно удерживать усилием воли). Пролетела муха – он отвлёкся. Посторонний шум за окном – нить рассуждений потеряна. Учитель целых две минуты рассказывает тему и до сих пор не включила видео или презентацию – всё,  неинтересно, устал... Ученику нужны постоянные стимулы и раздражители, желательно визуальные, чтобы удерживать внимание, иначе он моментально теряет интерес. 

5. Ущербный словарный запас, обилие слов-паразитов, ненужных междометий.
Следствие -  атрофирует логическое мышление и, как следствие, мышление вообще.
Как часто решает задачу ученик?
В воде плавает льдина. Объём надводной части льдины равен 2 м3. Чему равна масса льдины?

Первый взгляд ученика — на вопрос задачи. Чему равна масса льдины?
Второй взгляд ученика — на численные данные: 2 м3. 
Третий взгляд ученика — на ответ (если он доступен): 18 т.

После этого ученик пытается получить «нужный» ответ сразу из численных данных в условии, используя «формулы из учебника с теми же буквами» и, возможно, справочные данные (например, значения плотности льда и воды). Однако, увы, формул «из учебника», дающих такой ответ сразу, нет…

Умение решать задачи требует ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОГО ПОДХОДА.

Какой правильный первый взгляд на задачу? Самое главное — СИТУАЦИЯ (найди волшебное слово), описанная в условии! Ключ к решению — в исследовании этой ситуации.        В воде плавает! (волшебное слово) льдина.
-Какие явления происходят в этой ситуации? 
      - льдина находится в равновесии под действием силы тяжести и силы Архимеда.
Какие соотношения (условия) справедливы для этой ситуации?
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И только потом - Как решить эту систему уравнений?
Задача — психологическая ловушка

Задача состоит из условия и вопроса.

Условие задачи — повествовательные предложения. Например.
1. «Тело свободно падает с высоты 80 м без начальной скорости». 2. «Участок электрической цепи состоит из двух последовательно соединённых резисторов сопротивлениями 2 Ом и 3 Ом. Напряжение на концах участка равно 10 В».

Повествовательные предложения ничего не требуют от ученика — в них «просто» содержится некоторая информация. 

 Вопрос же задачи — это всегда вопросительное или побудительное предложение. Такие предложения содержат прямое требование. Например.

1. «Чему равна скорость тела непосредственно перед падением на землю?». 2. «Найдите напряжение на каждом резисторе».

По этой причине внимание ученика невольно фокусируется на вопросе задачи, а её условие становится «фоном с неясными очертаниями». В этом и состоит ловушка, потому что найти ответ на вопрос задачи можно, только исследовав ситуацию, описанную в условии.


Есть уроки как светлый и радостный праздник.
Есть уроки  как страшный, мучительный сон.
Как не надо! «Медвежья услуга» задач на подстановку.


        Рассказываем новый материал, показываем формулы, графики, демонстрации. Применение новых формул начинаем обычно с задач «на подстановку»: формула из учебника используется как шаблон для подстановки численных значений.    В результате у учеников формируется иллюзия, что для решения любой задачи достаточно найти «нужную формулу» из учебника («с такими же буквами»). Физические формулы воспринимаются учениками не как закономерности, а как шаблоны для подстановки численных значений. Физический смысл формул учениками не осознаётся.

-    РЕЗУЛЬТАТ: не знают, с чего начать, пытаются сразу найти ответ на поставленный вопрос. Ищут с этой целью «нужную формулу» в учебнике («с теми же буквами»). Формулы должны быть источниками задач, а не шаблонами для подстановки численных значений.
     Решения задач часто заучиваются учениками вместе с условиями («я эту задачу знаю»). В результате ученик на экзамене не решает задачу, а пытается вспомнить заученное решение. Это натаскивание, а не обучение, оно ненадёжно: если задача на экзамене будет даже похожа на «заученную», ученик не заметит сходства! 
      Более трудные задачи: показываем часто готовые решения. Учитель не всегда даже сам решает задачу, порой берёт готовое решение. рассказывает (показывает, записывает на доске, проецирует на экран) ученикам решение задачи. Ученик не понимает,  почему учитель написал на доске именно эти формулы? Как он угадал, что они приведут к ответу на вопрос задачи? Задаём ученикам похожие задачи для самостоятельного решения. Ученик не видит разгадки фокуса и поэтому вынужден заучивать решения задач вместе с условиями. Внимание ученика сфокусировано на вопросе задачи, а не на её условии! 


Как надо!
   «АЛГОРИТМ» ИССЛЕДОВАНИЯ КЛЮЧЕВОЙ СИТУАЦИИ
· Закрываем вопрос задачи. 
· Переключаем внимание на  исследование ситуации.
· Какие законы и закономерности справедливы для  данной ситуации? 
· Записываем эти законы и закономерности в виде  уравнений.
· Какие задачи можно поставить, используя эту  систему уравнений?
· Как  решить эти задачи?
· Решение каждой из этих задач  — новые  закономерности данной ситуации. 
· Как можно  модифицировать исходную ситуацию  для постановки и решения новых задач?
· Как зависит одна величина от другой: увеличивается? уменьшается?).
· Открываем вопрос задачи и решаем полученную систему уравнений относительно искомых     величин

[image: ]Правило решения задач
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Обучение исследованию — метод исследования  ключевых ситуаций (МИКС)
   Автор метода - Генденштейн Лев Элевич - кандидат физико-математических наук, учитель-методист высшей квалификационной категории, общий педагогический  стаж более 30 лет. Разработал «Метод исследования ключевых ситуаций (МИКС)», который формирует исследовательский подход у учащихся. Авторская мастерская E-mail: levgenden@gmail.com 

    Тысячи задач школьного курса физики группируются вокруг нескольких десятков ситуаций, которые можно назвать ключевыми, которые требуют исследовательского подхода для их решения.

     Если ученики научатся исследовать эти несколько десятков ключевых ситуаций, то они смогут решить тысячи задач, основанных на этих ситуациях.
     Ключевые ситуации являются объектами исследования для формирования при изучении физики и обучении решению задач.

Девиз деятельностного подхода к обучению                               Ты мне рассказал — и я забыл.
                                                                                 Ты мне показал — и я запомнил.
                                                                                                                    Ты меня вовлёк — и я научился!
                          Конфуций (VI век до нашей эры)
Каждый урок должен содержать что-то, что вызовет удивление, изумление, восторг учеников – одним словом, то, что они будут помнить, когда все забудут. Это может быть интересный факт, неожиданное открытие, красивый опыт, нестандартный подход к уже известному и пр.

Лучшая форма исследования ключевой ситуации — учебный диалог

Постепенно увеличиваем самостоятельность учеников: этим реализуем деятельностный подход к обучению.
1. Сначала вопросы ученикам задаёт учитель.
2. Затем учитель помогает ученикам ставить вопросы.
3. Наконец, ученики сами ставят вопросы и ищут ответы на них. Учитель координирует этот процесс.

Чем отличается исследование ситуации от решения задачи?
· Исследование ситуации — открытое задание: вопросы ставит ученик (сначала с помощью учителя). А задача с уже поставленным вопросом — это закрытое задание.

· Исследовать ситуацию намного интереснее, чем решать «чужие» задачи, потому что исследование — это творчество. Интерес повышает мотивацию.

· Задача содержит зародыш неудачи (не найден ответ на поставленный вопрос). А при исследовании ситуации есть только результаты: каждый результат — шаг вперёд.

· При исследовании одной ситуации ставятся и решаются десятки задач.


Главные особенности
метода исследования ключевых ситуаций
-Метод исследования ключевых ситуаций стирает грань между «теорией» и задачами.

- Теория не сопровождается учебным диалогом, провоцирует заучивание формулировок и определений вместо понимания их физического смысла.

- Понимание рождается только в процессе применения — в этом и состоит суть деятельностного подхода к обучению.

- Вопросы  в учебном диалоге и задачи нужны не для проверки понимания, а для самого понимания!




          Продемонстрируем метод исследования ключевых ситуаций МИКС на примере изучения темы «Закон Архимеда. Плавание тел». Ключевая ситуация  -  плавание тела на поверхности жидкости.
[image: ]Открываем закон Архимеда.  Ставим проблему - может ли вода служить опорой?


    Трудно поверить, что «бесконечно мягкая» вода может быть опорой для какого-либо тела.
[image: ]
·      А теперь положим на воду деревянный брусок. Он плавает! Значит, вода его «держит», то есть служит ему опорой.
Вода служит опорой не только маленькому деревянному бруску, но и огромным океанским лайнерам!
Итак, вода может быть опорой!


[image: ]Какой главный вывод можно сделать из того, что тело плавает в воде?

Плавающее тело находится в равновесии — значит, на него действует направленная вверх сила, которая уравновешивает направленную вниз силу тяжести. Эту силу называют выталкивающей силой.
- А действует ли выталкивающая сила на тело, которое тонет в жидкости? Ведь в таком случае мы не наблюдаем действия выталкивающей силы непосредственно.
[image: ][image: ]- Как проверить на опыте, что на тонущее в жидкости тело действует выталкивающая сила? (Можно подвесить тело к пружине).
- От чего зависит  выталкивающая сила? 


 - Как рассчитать на опыте силу  Архимеда для тонущего тела? 
 - Каково соотношение между силой Архимеда и силой тяжести для плавающего тела?


  - Каково соотношение между силой Архимеда и силой тяжести для тонущего тела?



Применяем
закон Архимеда и условие плавания тел: составляем задачи по ключевым ситуациям.

«Открытые» совместно с учениками основные закономерности данной учебной темы становятся источниками задач, которые ученики ставят сначала совместно с учителем, а потом — самостоятельно.

Основное внимание уделяется качественным задачам, способствующим пониманию, а не формальному применению заученных, но непонятных формул.

1. В сосуд с водой кладут скомканный лист алюминиевой фольги и лодочку, сделанную из такого же листа фольги. Лодочка плавает.

а) Одинаковые ли по модулю силы Архимеда действуют на скомканный лист фольги и лодочку? Если нет, то на какое тело действует большая сила Архимеда?

[image: ]б) Почему скомканный лист фольги тонет, а сделанная из такого же листа лодочка плавает?


Сравнение  правила решения задач и исследования ситуации
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При исследовании одной ситуации ставятся и решаются десятки задач.

УМК ПО ФИЗИКЕ НА ОСНОВЕ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОГО ПОДХОДА
Л. Э. Генденштейн, А. А. Булатова, И. Н. Корнильев, А. В. Кошкина
«БИНОМ. Лаборатория знаний» (В ФЕДЕРАЛЬНОМ ПЕРЕЧНЕ УЧЕБНИКОВ).
· УМК обеспечивает применение исследовательского подхода при изучении физики.

· Каждый параграф учебников — основа сценария урока на основе учебно-исследовательской деятельности.

· Вопросы и задания органично включены в теорию, что помогает формировать у школьников исследовательский подход: они не заучивают положения теории в «готовом виде», а открывают их вместе с учителем.

· Переход на данный УМК с любого другого возможен на любом году изучения физики 7-11 кл.

· По данному УМК в Казанском федеральном университете создаются интерактивные учебники нового поколения с озвученными фрагментами, видеодемонстрациями всех опытов, анимациями. Уже готов учебник для 10-го класса. 
Откроем страницы учебников.
     Каждый параграф учебника — основа  сценария урока,  реализующего  учебно - исследовательскую деятельность учеников. Благодаря этому ученики становятся активными  участниками процесса обучения. Учебники построены на основе метода исследования ключевых ситуаций, который учит школьников решать задачи, а не запоминать готовые решения. 
       Метод исследования ключевых ситуаций учит также ставить задачи. Это делает изучение физики творческим процессом и позволяет провести дифференциацию обучения. 
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Результаты:
· Значительно повышается мотивация учащихся к изучению физики: в учебно-исследовательскую деятельность активно включается весь класс.
· Учащиеся овладевают исследовательским подходом, что помогает им не только решать задачи, но и ставить их.
· Можно активно использовать групповую форму учебно-исследовательской деятельности, что развивает взаимопомощь и в значительной степени решает проблему дифференциации обучения. 

·   Детям нравятся такие уроки. На уроке никто не останется без оценки, и она не может быть случайной, потому что её нужно зарабатывать и подтверждать каждый урок. 
· Работа на уроке всех учеников без исключения!
Трудоемкость опыта
     заключается в тщательном отборе материала урока, умением направить мыслительную деятельность учащихся в нужное русло, необходимостью импровизации на уроке (никогда не предугадаешь вопросы и ответы учащихся), готовность задавать провокационные вопросы. Учитель - организатор учебного процесса. 
Применение.
       Данный опыт применим для учителей с большим стажем работы, может быть полезен педагогам, реализующим ФГОС в основном общем образовании, использовать можно и нужно на любом уроке. Очень хорошо он подходит  учителями – многопредметникам. Например: 
- «Теплота сгорания топлива» по физике -  «Процесс горения» по химии. 
- «Электрический  ток в электролитах»,  «Электролиз» по физике  -  «Электролитическая диссоциация» и «Электролиз» из курса «Химии». 
- «Условия плавания тел в жидкости»  - «Роль плавательного пузыря у рыб» с точки зрения «Биологии». 
-«Двигатели внутреннего сгорания» в физике – «Эффективность карбюраторных и инжекторных двигателей в сельской местности» по профобучению. 
Построение графиков, таблиц, диаграмм из математики обязятельны в курсе физики. Моделирование присутствует теперь и физике, и в информатике, и учебниках химии О.С. Габриэляна. 
А КАК ЖЕ ОНИ РЕШАЮТСЯ?
Общие правила оформления задач по физике

(действительны для всех возрастов учащихся "от мала до велика", а также абитуриентов, при решении любых типов задач!)
Чтобы правильно решить любую задачу, не забудьте об обязательных правилах оформления решения этих задач.

 Не раз учитель снижал вам оценку за работу только потому, что вы неграмотно записали решение. 

 Хорошо усвоенные правила помогут не запутаться в самых элементарных вещах, и, кроме того, она будет иметь достойный вид в глазах проверяющего!!

 СТАРТ!!!

 1. Итак, внимательно читаем условия задачи и разбираемся, на какую тему эта задача, т.е. о каких величинах идет речь, какие физические процессы рассматриваются в данной задаче.

 Иногда, не обратив внимания на одно единственное слово в условии (волшебное слово!), вы не сможете далее решить задачу!

 2. Записываем краткие условия в левом столбике под словом "Дано", сначала буквенное обозначение физической величины, затем ее числовое значение.

Обратите внимание, иногда какие-то данные записываются в условии не числом, а словами. Например: вода при кипении... Вспомните температуру кипения воды при нормальных условиях и запишите ее числом +100 градусов по шкале Цельсия.

 Всегда оставляйте свободное место в этой колонке, ведь в процессе решения могут понадобиться дополнительные справочные данные, о которых вы даже не подозревали вначале.

 Записывайте числовые данные с единицами измерения. Это обязательное требование при решении задач по физике!

 Если запись единицы измерения представляет собой дробь,  записывайте ее только с горизонтальной дробной чертой. Сколько раз такая правильная запись помогала уйти от ошибок!

 Определитесь с тем, что же надо найти в задаче, и запишите буквенное обозначение этой физической величины под словом "Найти". Проверяющий не будет делать вам снисхождения, если вы рассчитаете другую величину! В этом случае задача не будет засчитана!

 "Какие никому не нужные тонкости!"- думаете вы сейчас. Но придет час контрольной или экзамена, и они сослужат вам хорошую службу!

 3. Обычно решение задачи проводят "в системе СИ".     Не забудьте рядом с краткими условиями выделить столбик для перевода единиц в систему СИ.  Трудный перевод всегда можно письменно сделать в решении.

 Ну  вот  вы и готовы к решению задачи?    Стоп!!!

 4. Существуют задачи, решение которых немыслимо без чертежа! 
 Например, задачи на движение: координатная ось, вектора скорости, ускорения, перемещения, действующих сил ... Зачастую именно чертеж позволяет разобраться в такой задаче.

 И даже, если задача не на движение, рисунок к задаче поможет вам.

 5. А теперь непосредственно запись решения!      Помни!

 В физике любому расчету должна предшествовать запись формулы, а все величины в решении должны записываться с единицами измерения.

 Решать задачу можно двумя способами:

 а) решать по действиям;
 б) решать в общем виде, т.е. сделать вывод окончательной формулы, а затем один завершающий расчет. Подобное решение является "высшим пилотажем" для учеников 7-9 классов, а для старшеклассников - просто обязательно!

 Но уж если не вышло решить задачу в общем виде, то хотя бы по действиям... Она ведь все-таки будет решена!

 Иногда решение задачи вам очевидно, а иногда вы не знаете, "с какого конца" за нее взяться. Во втором случае помогает раскручивание решения с конца. Подумайте, что вам надо знать для расчета искомой величины? И решайте задачу как бы в обратную сторону. Она все-таки обязательно получится!

 Ну, вот и все?     Не-а!

 6. Обязательно проверьте ответ!    Сначала "на дурака"!     А вдруг ваша муха в задаче летит со скоростью ракеты?
 А вдруг ваша подводная лодка весит всего несколько граммов?

 И, наконец, запишите слово "Ответ" и рядом вычисленную величину, не забыв указать единицы измерения.

 Ну, вот и все!     А ведь ничего нового!    Не так уж и сложно для тех, кто хочет научиться решать задачи без ошибок!

image3.png
F, =p,8V,

TIorp.




image4.png
mg




image5.png




image6.png
/

p———————————

N

CUTYALUA,
ONUCaHHasA B YC/I0BUKN

S ey

Kakue asnenusa
NPOUCXOAAT B 3TOIN CUTyaumun?

4

Kakue cooTHoLIeHns cnpaBeaauBbl
ANA 3TOWU cUTyaumun?

Kak 3anucatb 3TU COOTHOLUEHUA B BUAE
cUcTeMbl ypaBHeHU (HepaBeHCTB)
ANA UCKOMbIX BEIUYUH?

————————— i —————

Kak peluuntb 3Ty cuctemy
ypaBHeHuit (HepaBeHcTB)?

[ ——

.

1




image7.png
310 camoe prp,Hoe!
Yuenuk gonken CAM CEBE
NOCTABUTb 311 BONpOCHI.

Ho 3tomy 06biuHO He yuart!
Mo3TOMY YYEHUKM U He YMEIOT pelwaTtb
3agaum...
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CUTYALIUA,

onucaHHaA B yca10BUMN

Kakue apneHua
NPOUCXOAAT B 3TOMU CUTYaLUn?

KaKkune cooTHOLEHUA cnpaseaunBbl
ANA 9TON cuTyauuu?

Kak 3anucatb 3T cOOTHOLWEHUA B BUAE

cucTembl ypaBHeHUA (HepaBeHCTB)
BNA UCKOMbBIX BE/IMUUH?

Kak pewuTtb 3Ty cucremy
ypaBHeHWii (HepaBeHCTB)?

CUTYALMSA
| |

Kakue aBneHus
NPOMCXOAAT B ITON CUTyaUun?

Kakue cooTtHOweHuna cnpaseanusbl

ANA 3TOU CUTyauun?

Kakue 3a4ad4Ym MOXKHO NOCTaBuUThb,
MCNONb3YyA 3TU COOTHOLLEHMUA?
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¢ B yuyeOHUKE IIUPOKO HCIIOJb3YeTCs Memod uccaedo8aHus KJio-
YegblX cumyayuil — peanusdanus yueOHo-uccaedosamenbckoil de-
ameavHocmu. CiokeThl BCeX 3ajad IIKOJILHOTO Kypca (GUUKH
OCHOBaHbI BCEro Ha HECKOJbKUX JAecATKax curyanuii. HMccieno-
BaHUE HTUX CUTYAIMil PACKPBIBAET Mepe]] YUEHUKAMHU «CEeKPeThI»
pelieHusi BcexX 3anad.

4. Cockanb3biBaHue ¢ nonycdepbl

10. Ha BepmmHe riagkol sakpeImIeHHOH mnoaychepbl paguycoMm r Jje-
skuT Hebonbmmaa miaiba, KoTOpas HAYWMHAET COCKAJBL3BIBATH OT
oueHb caaboro TONMYKA ®W B HEKOTO-
poit TOuKe OTpBIBaeTCA OT TOayCchepst “‘-‘
(puc. 19.10). :

a) 3anumwuTe VypaBHEHWe, BEIPajKaloIiee
cOXpaHeHHe MeXaHWYeCKON JHepruu

maiibel gmsa gooboro MoMeHTa, Koraa Puc. 19.10

oHA emé CKoab3uT mo moaychepe. ObosHaubTe U MOOYJB CKODO-
cTH maiibel B 3TOT MOMEHT, i — BBICOTY, Ha KOTOPOIl HAXOOWUTCSH
mraiba.

6) BamumuTe B TPOEKIMAX HA OCh X ypaBHeHHEe BTOPOTO 3aKOHA
Herorona gna maiber B ToT e mMomeHTt. ObosmausTe N MOAVIB
CHUJIBI HOPMAJNBHON peaKI[uy, NeHMCTBYIOIIEH HA MIAW0Y CO CTOPOHEI
nonychepsl, OCk X HANPABBTE W3 MONOMKEHHA MIAWOBI K MEHTPY
OKPYIKHOCTH.

B) Haiigure BRIpa)keHme A1 BBEICOTHI, HA KOTOPOM Imaiiba oTopBéTCA
oT moaycdepsl.
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e FKaxapiii maparpad KHUTHM — OCHOBa CUEHAPUS YPOKA, TOCTPO-
eHHOro B duaJnozogoii dopme. ITO IO3BOJAAET YUYEHUKAM CTATh
AKMUBHbLLMU YYAaCTHUKAMHU IPOIlecca OOydYeHUs.

° BOHPOCbL u 3adanus OpPp2AHUYHO BKJINYE€HbL 6 MeKCmblL napazpd-
@06. BJIaI‘O,IIapH 9TOMY TeOpeTHYeCKHe CBeIeHHdA IIOCTHUrarmTCHA

YVieHHMKaMHi B 6e.ame.n.buocmu, a He 3ay4YHuBarTCHd.
-~
Q 2. Ha pucyrkax 17.5 wmzobpaskeHBI BHTKH ¢ ToKamMu. Wcxoma wus
PEe3YILTATOB ONLITOB C NPAMOJWHEHHBIMH TPOBOJHWKAMH C TOKOM
(puc. 17.4), npeackakuTe: B KAKOM CJIy4ae BHTKH OYAYT OPHTH-
THBATHCHA, 4 B KAKOM — OTTAJIKHBATBLCHA?

KL

Ha pumcvarax 17.6, a, 6 moxasa-
HBEI PE3YJIBTATHI OIBITOB C KAMYLUL-
Kamu, MO0 KOTOPBIM TEKYT TOKH.
Mer BHAWM, YTO MATHHTHOE B3a-
HMOEICTBHe KATYIIeK € TOKAMH
OYeHb IIOXO0Ke HA B3aUMoJeiicTBHe
MOJOCOBBIX MarHuTOB (pmc. 17.2).

3. Hcxona W3 pe3yabTATOB OIBITA C
BUTKaMHu ¢ Toramu (pme. 17.5),
00BSICHUTE PE3YIBTATHI ONBITOB II0
B3aHMOJeHCTBHIO KaTyIIeK ¢ TOKAa-
mu (pmc. 17.6).
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® JIpuBemeHbl onucaHusa JgabopaTOpHBIX paboT, a TaKKe OCHOBHBIE
CBEeIeHUS O NO0ZPeuLHOCMsAX U3MepeHUll.

BHVIMAHHWE: OI'9o—-2020!

HaneceHne pe3ynstaToB M3MEpPeHWIA Ha KOOPAWHaTHYIO MMNOCKOCTh
C Y4ETOM NOrpeLlHocTer

Jna mocTpoeHHA rpauka 3aBHCHMOCTH OJHOH (hU3HUYeCKOH BelH4H-
HEI OT JApPYroid B coy4yae, Korga obe 9TH BeMHYHHBI H3MEeDeHBI ¢ HeKo-
TOPLIMH MIOTPeMIHOCTAMM, DPe3VILTATEI H3MepeHHIl HAHOCAT Ha KOOpIH-
HATHYK ILJIOCKOCTh B BHIE NpPAMOYIOJBHHKOB. Ha pHcyHKe 3 npHBeIéH
OpHMep HaHeCceHH:A pPe3yJbLTATOB H3MepeHHs CHILI TOKA H HaIpAxe-
HHA HAa KOODAHMHATHYVIO ILTocKocTek (U/, I) (BelgeneHHBINH IBeTOM IpPAMO-
VIOJBHHEK).
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3amaua 7.

0 11.

Ha pucynxe 43.6 moxasama cxema omex-
Tpuweckoit memm. DJIC mCTOYHNEA TOKA
£ =12 B, ero payTpemmee cOmpOTHBIC-
HEe r =2 OM, CONPOTHBIEHWE DeIHCTOPA
R=10wm, OICKTPOSMKOCT: —KOWACHCATOPA
C =2 MK®. B HAUAJIBHOM COCTOSHHN 3apAX
KOMAeHCATOPA PaBeH HyIIo.

a) YeMy paBHO HAUDAEHHe MEXAY TOUKAMH

A 7w B npu pasoMxmyTomM xmoue?

A

C R
5
Puc. 43.6

B

6) Hemy paBHO HampAKEHWe MexAY TouKawmn A u B mpm saMkay-

TOM KaOUe?

B) Yemy PaBHO HANIPAKEHWe MeXAY TouKawmi B u D IpH 3aMKHY-

TOM KaOUe?

) Yemy paBHO HaNpAKEHHe MexAy ToukaMu A m D mpm saMKHy-

Tom wmOTe?

x) Yemy paBem 3apsx KOHZEHCaTopa?

) Kaxme apiemma GyAyT HabmioRaThCA TPH
3aMBIKAHNIN U DAGMBIKARIH KIIOYA, eCIH
PESHCTOp SAMERUTS AAMTOTKOHK?

a) Hymo. 6) 12 B. ) Hymo. r) 12 B. 1) 2,4-107 Kx.
e) Ilpu 3aMbIKaHMU KJIIOYA JAMIOYKA OyZeT BCIBIXHBATH, a IPH Pa3Mbl-

KaHUH

— HeT.
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A AOMALLHSAA JIABOPATOPUSA

58. [locraBbTe W ONMIINTE ONBITHI N0 U3MEHEHWIO BHYTPeHHe# oHep-
TUH Tella IIOCPEJCTBOM COBeDINEHHs DPaGOTHI U IIOCPECTBOM Te-
IIonepeaavn.

59. Oxynagure BOAY B JABYX ILIACTHKOBBIX OyThUIKaxX (HampuMmep, B
XONOAUIbHUKe). 3aTeM BhIHbTe GYTHLIKH, ONHY U3 HUX MOCTaBbTE
HA CTOJ, a APYryiO0 3aBepHUTE B TEIIIOe ofesaso. IIpoBepbTe depes
HEKOTOpOe BDEMs: COrPeJIO JIM «TEIIoe» OAEAN0 BOLY B OyThUIKe?
Crnesaiite BBIBOJ M3 CBOErO OIIBITA.
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®* B xkoHIe nmouTH Kaykaoro naparpaga ects pybopuka «49rto MBI y3Ha-
Ju», 4 B KOHIe KamaoH riaaBel — <« 7maBHOe B 9TOH riIaBe». IJTH
pyvOpuku momoryT mnpH o00OGIEeHWM W TOBTOPEHHH, a TaKyKe IpH
MOATOTOBKE K KOHTPOJILHBIM paboTaM M 3K3aMeHy.

YTO Mbl Y3HANIU (1]

OcHOBHBIE TTOJIOMKEHHA MOJIEKYIAPHO-KHHETHYECKOH TeOPHH
® BeIecCTBO COCTOMT H3 ATOMOB U MOJIEKYJI;
® ATOMBI U MOJIEKYJIBI JBUKYTCA HEIIPEPBIBHO U XA0THYHO;
® ATOMBI M MOJIEKYJIbI B3aUMOJEHCTBYIOT APYT' ¢ APYI'OM.

OneITHBEIE MOATBEPKICHUA:

i~ )

Macca aroMa yriaeponga

la.e.m. =
a.e.Mm 19

A pAIes AL JrEa  AA JATILAMAASSAArATE LA & ATANS LSS rALciNE pALAArULl Liisssss
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@ XOUELUb Y3HATb BOJIBLUE?

5. Kunatok us chera

PaceMoTpM cayuali, KorZa Hago HafiTi oFBEM TONTHBR, BETCLCT-
BHC ETODAITHST KOTOPOTO NPOHCXOIHT NETPCBAIEC biA (B BHIC criera),
©ro TasHHe W HAIDeRaHHe oBpasORARIIGHCH BONAI.

Cragum u peluaem 3again

17. TypHETHI SHMOH XOTHT BCKHIATHTR B 11 BOUK B KOTeNKe NpH
roMmeparype 10 rpaiyeon Moposs. B X pacmopskcmmm —
ciier u Gemsuioniit mpmyye. pEMiTe, WTo ha marpepamic
COIEPIKIVOTO. KoTesKa, 10110 40 % KOJIHUECTRA TEILIOTbl, b1~
JAeauBIeca IpH CrOPARMM OeHsHHA.

2) Kakoe Komuuectso Tennots Haxo coobuinTe 3 Kr cera,
uTobl marpets ero mo 0 °C?

) Kakoe KoMtecTRo TeMIOTH HAZKO COOBIMTH 3 KN cHera mpn
0°C, uTofk MOTHOCTRIO PACTONHTH ero?

5) Kakoe KOHUECTBO TEIIOTH HEAO COOBINTH 3 71 BOABI MPH
0°C, uToBH HArpeTh ed Mo TOMTCDATYDM KHNCHHs?

1) Kakoe KollwecTRo TernoThl Haio cooBlHTs 8 KI cHera,
GroBbl TOAYUHTh 3 7 KHIATKA?

1) KaKoe KOMMUECTBO TEIIOTh LOMIKHO BRIASTHTECH 1P Cro-
pannn Gensuna, ecan 40 % OT OTOTO KOMHYCCTBA TENIOTH
ToWo Ha HarpeBaHHe 3 KT cHera, ero TasiHie H HarpeBa-
Hite obpasosaswelica sos 1o 100 °C?
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e YyebBHukn 10-11 knaccos — Ans UsyvyeHns pusnku Ha 6asosom
N yrnybrnéHHOM YpPOBHSX.
e 3HaukoM «°» 0603HAYEHBI 334341, KOTOPbIMU MOXXHO B OCHOBHOM
OrpaHMYNTLCA NPU N3YYEHUU PU3MKN HA BA30BOM YPOBHE.
e Pasgenbl Ans M3y4yeHUs TONbKO Ha yrinyOnéHHOM ypOBHE

(v npun noagrotoBke kK EID no dnsmnke), otmeyeHbl 3sé3goykon (*).

*3. Mpumep pacuéta KIMA umkna

0 4, Ha pucysxe 33.3 wuzobpamxén rpadur co-
CTOAIIEr0 M3 YeTEIPEX I9TANOB LHUKJA A
OZIHOATOMHOTO HIealLHOrO rasa.

a) HaazsoeBuTe ueThIpe aTama ITHKJIA.

0) Ha xaxom arame ras COBepIIAeT IOJIOMKH-
TeabHYI0 pabory? Bripasure eé uepes p
u V,.

B) Yemy paBHO KOIMYECTBO TeILIOTH &,
OJIyUYeHHOEe Tas3oM OT HarpeeBaTesls 3a
OQHH IMUKJI? Vﬂ 2'[/’[] V

r) Yemy paBuHa nousesnas pabora rasza?

n) Yemy pasen KIIJl mamnoro muxiaa? Puc. 33.3
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CraBum M pewaem sagaum

5. Cama mpoexan Ha Beocumege 30 MHH O CKOPOCTHIO
20 KM/¥, MOCTe WEro OH MI&T, BefA BENOCHIEN, B TeUCHHE

Uaca co CKOPOCTBIO 5 KM/,

a) Kakoe paccrosime Callia npoexan na nesocuneie?

6) Kakoe paccrogmme Callla NpOIIEN TelmkoM?

B) UeMy pabeH Bech Tpoiigenmbri Carmeit myTn?

) UeMy paBHO Beé BpeMA ABMskeHHmA Carmm?

) Yemy ps

) Uemy paBHO cpejiee apidMeTHUecKoe cKopocTeil Cammm
Ha JIBYX ydacTrax?

b Camm?

A COANSS CROPOC

Ha aToM TpHMepe MBI BEAEM, UTO IPH ABIGKeHWH Tela Ha
ABYX yuacTRax ¢ pasibivu

He Ber7a PABHA CPefHEMY apHOMETHIeCKOMY cKopocTell Ha STHX
yuactrax!

OPOCTSIMU CPEJLIISIST CROPOCTL JAACKO
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® B wusgaHuu OpPeJIOKEHBbI OCTYNHBbIE OOJBIIMHCTBY YUYaIlUXCA 3a-
danua O0aa npoekmuo-uccaedosamenvckoii deamenvrnocmu. Ilpu-
BelleHbl TaK’Ke pexKomeHdauul no o@opmieHul0 TPOEKTHON WJIn
uccIenoBaTeNbCKON paboThI.

MlMaea |. Tennoesle ABNEHWA

1. 3aeMcKuT nu dopma NLga OT YCNOBMA 3amMep3aHWva BOAbLI?

Hens: Hayuwumbea uzMeHams @opmy asda, o0pazosasutezoca npu
FaMep3aHUL 80dbl @ cocyde.

IIpuroToBsTe JBE OJMHAKOBEIE JHECTAHBIE DAHKH HM3-N0J KOHCEp-
Bop. HamonsHure Mx BOAol, OCTABHE NPUMEPHO 5 MM J0 BepXHErO
Kpad.

Ilepeyio GaHKY NOCTABRTE B MOPOSHJIBHYI) KAMEDY XOJ0JWILHHKA
HeNOCPeJCTEEeHHO HA NOJKY. PesyibTaT 3aMopa)xHBAHHA BOJALI B 3TOH
Danke npegcraeied Ha dororpadun (puc. 1).

e B B MOPE W3 CHENG M0
BATYRANLH LR o By ? T PO

M EpO ragreogTw 2 o ¢ AT =
Yeikiurg wy apesen 8 EE
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V4eOHMK YYAT IIKOJLHUKOB peulamb 3aAadu, BMECTO TOTO 4TO-
GBI NOKA3bLEAMb NPUMEDHI PelleHuil. B KOHIle KHUIH MPHBEIEHBI
«Ilonesurie coserel», a raxme «OTBeTHI M perIeHHs>.

IlocroanHas pybpuka «CTaBuM u pellaeM 3ajadi» YYUT LIKOIb-
HUKOB He TONBKO peuw.ams 3ajaduu, HO W cmasums ux. B mei
npeaJaraeTcs BMeCTe Peo0PasoBBIBATH TPYAHBIE 3ajadudl B CHC-
Temy Goiee MPOCTHIX.

*4. WUccnenoBaHne Gonee CNOXHbIX CUTYauMid

10. Bpycox maccoit m = 200 r pasHonep-
HO lepENEAIOT 1O CT01Y, NPHEIAABEAN
cuay T, maupasiennyio BBepX HOA YoM
o = 30° x ropusonty (puc. 9.9). Koo
IMeHT TpEHHS MeWIY GPYCKOM I eTONOM
W= 0.4
a) BBe/uTe OCH KOOPAMEAT, KAK HOKAZAHO
ua pucymxe 9.10. Iepemecnte pcynow
® terpaxs m maofpasure WA WéM mee
CHTBL, [eliCTBYIONHE HA OPYCOK.

6) Banmmmime Brpascenus AnA TpoeKmuil
BCOX PIONERRKX K GpYCKY Ci.

B) YeMy paBHA DaBHOJEHCTBYIOMAA NDILIO-
skemmLIx ® Gpycky cmn?

r) Bammmure sropoii saxom Huioroma s Phc. 9.10
GDycka B IDORKINIAX HA OCH X, U.

1) Kakoe COOTHOIEHME CHPABEAIUBO i JAHHOH CHTYAiHH, KPOME

BrOpore saxoma Hylotoma?

(2]
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® V4eOHUK COHEPIKUT OJuUMnuUadHbvle 3adavil, pacuperesi€HHbIE II0
yueOHbIM TeMaM.

Fmaea 4. OaBneHue.

§13—14. Cunel B mexaHuke. Cuna ynpyroctu. Cuna TaXecTH.
Bec Tena

1. T'pys OpHCOEOTHHAKWT K MIpPYKHHE
ABYyMA choocobaMu, MMOKA3aHHBIMH

HA PpHCYHKe 3, H NOPHKJIALLIBAIOT
K HEMY PaBHBIE MO MOV BEDTH-
KanbHO HANPABIE€HHEBIE CHJEBL. Y JI-
JTUHEHWE MMPYKHHLEI B MEDBOM OIEBI-
Te B 3 pasa OONBINe €€ YIMHHEHHA
BO BTOpPOM OIEITe. BO CKOJIBKO pas
MOAVJIE MPHI0MEHHOH CHJIBI DOJBLIIe
CHJIBLI TAMKECTH Tpys3a?
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2. K auHamMoMeTpy ¢ IeHoH JeleHHA
0,1 H nogBemuBamT MeIHVIO ILIa-
cTuHY pasmepoM 90 x 40 x 2 mm. Ilpu
aTOM [JIHHA NPVXHHE JHHAMOMETDA
yBenmwumiIack Ha 19 mm. Haiigpre pac-
CTOAHHE MEeXJIV COCeIHHMH IITPHXAMH
MIKANTEl THHAMOMETDA.

Puc. 3

LIets CEUMIVGL LI VLIV EL ELO L OUIUEL, Uil UINGODLDOL L GLvIULLELL L aveicts
Jexa Ha Apyrod — pgaBienue 2 klla, crod Ha TpeTkedl — JaBie-
aue 4 wlla. KaxkoB®eI pasMeprl 6pycra?
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MATEPWASIbI
Ansi NOBTOPEHWS
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H sonrockl u aapanus
Ba3sosbiit yposeHs

26. Kaxas jeiixa syemaer Memnme 5ogsi, wew apyrue (puc. 11)?
Tloscuure csoii oTser.
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KPATKOBPEMEHHBIE ®POHTAJIbHbIE
NMPAKTUYECKUE PABOTbI
NPU U3YYEHUU HOBOIro MATEPUAJNA

4. Kunewve T8nnoii BOAbI NPN NOHWKEHHOM AABNEHAM

Iporpeiite 5 T80t Boge (TeMueparypoii okoxo 50 °C) omsopazo-

Bl INpHI 06BEMOM 2 MJ MM 5 MI O3 UNIBL H HabepuTe B Hero

K010 1 a1 mossi. [LT0THO 3aKpofiTe MATLIEM OTREPCTHe ATA WK

i DESKO NOTAHETE NODINeHb HA Ce0sl Tak, WTOOBL BOAA B IIODHIE

saxunena. I11a6KO BepHUTE NOPUIEHb B HCXOAHOS IOIOMEHIE.
OnummTe KpaTKo BAINM HAGMIOASHIS U BHIBOABL.
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