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знання основних понять і принципів
нанотехнологій;

уміння шукати й аналізувати інфор-
мацію з окремих питань нанотехнологій;

уміння представляти результати
реферативної діяльності з проблем на-
нотехнологій ;

уміння аналізувати свої успіхи і
труднощі в оволодінні матеріалу з на-
нотехнологій.

Сказане вище дозволяє зробити
відповідні висновки:

· міжпредметні зв’язки є важливою
дидактичною умовою формування
міцних і глибоких знань та вмінь учнів з
предметів природничого циклу, розвит-
ку пізнавального інтересу до вивчення
фізики, хімії, біології, формування нау-
кового світогляду;

· однією з інноваційних тем, яка ви-
магає інтеграції знань природничого
напряму, застосування всіх типів між-
дисциплінарних зв’язків, – є вивчення
основ нанотехнології у школі;

· головним результатом вивчення
елективного курсу з основ нанотехно-
логії повинні стати формування уявлень
про фундаментальну єдність природни-

чих наук, інтересу учнів до проблем
з нанотехнологій, розвиток їх мислення,
професійна орієнтація найбільш зацікав-
леної частини школярів;

· у розробленні елективних курсів
для успішної реалізації поставленої мети
необхідно застосовувати: навчально-
міждисциплінарні прямі, дослідницько-
міждисциплінарні прямі, ментально-
опосередковані, опосередковано-при-
кладні зв’язки;

· сприяти організації роботи твор-
чих груп, педагогічних майстерень
з вивчення проблеми впровадження
інноваційних тем елективних курсів, що
мають міжпредметний характер.
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PHYSICAL EXERCISES AS AN INSTRUMENT FOR COGNITION,
DEVELOPMENT OF THINKING AND CREATIVE SKILLS OF PUPILS
Анотація: у роботі розглянуто не-

стандартні методи розв’язування фізич-
них задач підвищеної складності з різних
розділів курсу фізики середньої шко-
ли. До кожного з наведених методів да-
ються конкретні приклади задач з роз-
в’язками.

Annotation: the non-standard methods
of solving of increased complexity physical
exercises from different sections of physics
course of high school are considered in the
work. The concrete examples of exercises
with solutions are given for each proposed
methods.

Ключові слова: фізична задача, нау-
кове пізнання, методи.

Мета: систематизувати методи роз-
в’язування фізичних задач, які сприяли
б розвитку розуміння суті явищ.

В умовах глибоких перетворень, які
відбуваються сьогодні в Україні, по-
трібні висококваліфіковані особистості,
здатні приймати нестандартні рішення,
творчо мислити. Цій темі присвячено
ряд публікацій [1–4], автори яких да-
ють рекомендації щодо шляхів вирішен-
ня даної проблеми. Серед практичних
методів навчання фізики важливе місце
належить розв’язуванню задач. У прак-
тиці роботи, на жаль, дидактичні мож-
ливості задач обмежуються. Перевагу
віддають тим, які служать лише для ілю-
страції правил, формул, законів. При
цьому втрачається така важлива їх ме-
тодична функція, як розвиток мислен-
ня, творчих здібностей. Одноманітність
у розв’язуванні фізичних задач, алгеб-
раїчні методи, які використовуються, не
сприяють глибокому розумінню фізич-
ної суті явищ, розвитку фізичного мис-
лення учнів. Тому ознайомлення їх

з методами пізнання, які дозволяють
розв’язувати задачі раціонально та ори-
гінально, є актуальною проблемою.

Найбільш ефективними вважають-
ся методи навчання фізики, які відобра-
жають методи науки. Щоб учні успішно
оволодівали ними і користувались як
інструментом одержання нових знань
рекомендується [1] проводити аналогію
між циклом наукового пізнання і ро-
ботою над фізичною задачею (див.
таблиця 1).

Учні переконуються, що робота над
задачею – це міні-дослідження. Розв’я-
зуючи її, вони роблять “відкриття”, що
викликає емоційні переживання, змінює
в кращу сторону ставлення учнів до
задач, їх розв’язання.

Існує велика кількість методів пі-
знання, які дають можливість розв’я-
зувати задачу раціонально, породжу-© І. Бродин, І. Лучків
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Цикл наукового пізнання Етап роботи над навчальною задачею 

1. Постановка проблеми з опорою на факти із 
спостережень 

1. Осмислення питання задачі 

2. Вивчення проблеми 2. Аналіз змісту задачі 
3. Формулювання робочої гіпотези 3. Створення схеми розв’язку 
4. Розробка теорії (логічні і математичні дії) 4. Розвиток ідеї і здійснення розв’язання  
5. Планування та експериментальна перевірка 
нової теорії 

5. Аналіз і перевірка одержаного результату 

 

Таблиця 1

ють бажання шукати її розв’язок. Зу-
пинимось на деяких з них.

Розв’язування таких задач сприяє
глибокому засвоєнню теоретичного ма-
теріалу, спонукає до знань, породжує
бажання шукати. Формування вміння
розв’язувати одну і ту саму задачу
різними методами, дослідження роз-
в’язку сприяють розвитку фізичного
мислення, творчих здібностей школярів.

1. Метод подвійного ділення
Задача. Визначимо центр мас плос-

кої однорідної фігури (Рисунок 1а) за
допомогою лінійки та олівця.

Рисунок 1
Р о з і б ’ є м о

плоску фігуру на
два простих пря-
мокутники, з цен-
трами a і b, що
знаходяться на
перетині діагона-
лей (Рисунок 1б),
а потім розбити
цю фігуру іна-
кше: також на два
прямок ут ни ки
з центрами в точ-
ках c і d (Рису-
нок 1в). Очевид-
но, що загальний
центр мас у пер-
шому випадку
знаходиться на
прямій аb (поді-
ливши її на ча-
стини, обернено
пропорційні пло-
щам прямокут-
ників). Такі ж
міркування да-
ють можливість
вважати, що за-
гальний центр
мас при іншому
розбитті знахо-
диться на прямій
cd (поділивши її
на частини, обер-
нено пропорційні

до площ фігур другого розбиття). Але
якщо сумістити ці поділи (Рисунок 1г),
то перетин прямих (cd) і (аb) визначить
центр мас плоскої фігури в точці О.

Графічний метод
Задача 1. Відстань між кінцевими

зупинками тролейбуса 6 км. Через кож-
них 5 хв з кінцевої зупинки відходить
тролейбус і рухається із середньою
швидкістю 18 км/год. Скільки тролей-
бусів зустріне протягом усього марш-
руту пасажир, що знаходиться в
зустрічному тролейбусі, який рухаєть-
ся з такою самою середньою швидкі-
стю?

Побудуємо графіки шляхів зустрі-
чних тролейбусів і тролейбуса, у якому
іде пасажир. З рисунка легко бачити, що
пасажир зустріне 7 тролейбусів.

Задача 2
У шахту впав камінь. Людина почула

звук його падіння через 6 с. після
початку падіння. Знайти глибину шахти.
Швидкість звуку 332 м/c.

Задачу можна розв’язати аналітич-
ним методом, склавши систему рівнянь:

що приводить до розв’язку квадратного
рівняння.

Для розвитку фізичного мислення
доцільно розв’язати цю задачу ще
й графічним методом.

Вітка параболи визначає рівнопри-
скорене вільне падіння каменя. Пряма
проведена з точки 6 с, визначає рівно-
мірний рух звуку. Тангенс кута її нахилу
до горизонтальної осі відповідає відомій
швидкості звуку. А перетин цих ліній
показує глибину шахти, час польоту
каменя і проходження звуку.

Ділянку шляху завдовжки l тіло по-
винно пройти за найкоротший час та зу-
пинитися. Рух тіла може прискорювати-
ся (а1 = const ), сповільнюватися (а2 =
const ), а також бути рівномірним. Виз-
начити максимальну швидкість руху
тіла на ділянці l за мінімальної затрати
часу на проходження цього шляху.

Зобразимо графічно залежність
швидкості тіла від часу. Графіком може
бути трапеція, що відповідає на почат-
ку шляху рівноприскореному, усере-
дині шляху – рівномірному і в кінці –
рівносповільненому, або трикутник,
що відповідає тільки рівноприскорено-
му і рівносповільненому рухам. Площі
фігур на графіку чисельно дорівнюють
пройденому тілом шляху, а тому всі
вони рівні між собою.

Очевидно, що найменшу основу
(найменший час руху t1 + t2 < t3 < t4) при
даній площі і куту б матиме трикутник.
А тому тіло повинно половину шляху
рухатися рівноприскорено, а другу по-
ловину – рівносповільнено. При заданій
площі фігури і мінімальній основі три-
кутник є фігурою з максимальною ви-
сотою. А тому тіло спочатку рухалося

,

Задача 3
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з прискорення а1 протягом часу t1,
а потім до зупинки з прискоренням а2.

Пройдений шлях можна визначити
так:

Крім того,  а1t1 = а2t2 =  max

Звідси 

Мінімальний час руху тіла

Метод розгортки
Задача 1

З тонкої дротини завдовжки l  намо-
тана із сталим кроком h спіраль заввиш-
ки H і закріплена так, що вісь її вияви-
лась вертикальною. Надіта на дротину
намистинка масою m ковзає по витках
спіралі без тертя. За який час намистин-
ка, відпущена з верхньої точки без по-
чаткової швидкості, досягне кінця
спіралі? З якою силою намистинка дія-
тиме на спіраль після здійснення n по-
вних обертів?

Зобразимо розгортку спіралі у ви-
гляді похилої площини з розмірами, вка-
заними на рисунку.

Час руху намистинки є таким самим,
як і під час руху її по похилій площині –
розгортці дротини. Він дорівнює

,

але

тому

Для визначення сили, яка діє на
спіраль, використаємо її розгортку.
Згідно з другим законом Ньютона для
складової сили реакції спіралі N1, яка
лежить у площині розгортки, і складо-
вої сили реакції спіралі N2, орієнтованої
перпендикулярно до площини розгорт-
ки,  дістанемо:

де R – радіус спіралі.
Швидкість намистинки після здій-

снення n повних обертів можна знайти
із закону збереження і перетворення
енергії:

За третім законом Ньютона

 ,  де N –  сила ре-
акції спіралі. Тоді

Метод мінімуму і максимуму
Задача 1
На тіло, що рухається рівномірно

по горизонтальній поверхні, діє сила
тяги, напрямлена під кутом а до
горизонту. При якому значенні кута а
сила тяги теж буде найменшою, якщо
коефіцієнт тертя дорівнює ?

Задача 2
Один моль ідеального газу перевели

зі стану з тиском p1=100 кПа та обє’мом
V1=20 л у стан з тиском p2=200 кПа і
обє’мом  V2=5 л. Визначити максимальну
температуру газу в цьому процесі,
якщо відомо, що його графіком у коор-
динатах (pV) є пряма лінія.

Побудуємо графік зміни стану газу
в координатних осях p, V.

Запишемо рівняння прямої 1–2:

Звідси
 

З другого боку рівняння цієї прямої:
р = а–kV (2)

З рівнянь (1) і (2) маємо:

З рівняння Менделєєва-Клапейрона
для 1 моля:

Підставивши в рівняння (2), одер-
жимо: RT = V – kV2

Звідси: (5)

Знаходимо похідну Т'(V) та при-
рівняємо її до нуля.

Підставивши значення V у формулу
(5), отримаємо:

Врахувавши (3) і (4), одержимо:

Запишемо рівняння руху у скаляр-
ній формі.

F cos – Fmp = 0
N + F sin – mg = 0

За означенням
Fmp = N = mg – F sin 
F cos – mg + F sin =
Звідси:

 mg
F =

   cos  sin 
Знаходимо похідну F’( та при-

рівнюємо її до нуля

Звідси:

(3)

(4)

(1)        p2V1 – p1V2        p2 – p1p =
            V1 – V2               V1 – V2

V–

        p2V1 – p1V2
а =
            V1 – V2

            p2– p1k =
            V1 – V2

        RT
p =
         V

        аV     kV2

p =
         R         R

–

        а            k
Т’ =
         R             R

– 2 V

         а
V =
         2k

             а2

Тmax =           4kR

                (p2V1 – p1V2 )
2

Тmax =           4R (p2 – p1) (V1– V2)
= 245K

Т'

             t1+ t2l = vmax                 2

             2lа1а2vmax  =             а1 + а2

                 2l(а1 + а2)
                    а1 а2

 T = t1+ t2 =

                        2l
                    g sin аt =

             H
sin a =
              l

                   2l2

                  gHt =  = l
2

gH
.

.

.

.

,

N1 = mg cos a; N2 =
m(vcosa)2

R

R = lH
2рH

,

,

= mgn•h, v =  2gnh.          mv2

            2

F =
mglH
l2 + H2 + 1 + 16n2р2l2

H2
.
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Метод дзеркальних відображень
Метод дзеркальних відображень в

електростатиці ґрунтується на такій вла-
стивості еквіпотенціальної поверхні (по-
верхні однакового потенціалу): якщо за-
мінити еквіпотенціальну поверхню в до-
вільному електростатичному полі  про-
відною поверхнею тієї ж форми і ство-
рити на ній такий самий потенціал, то елек-
тростатичне поле не зміниться.

Задача. Знайти силу взаємодії точ-
кового заряду q, розміщеного на відстані
r від провідної нескінченної  заземленої
площини, з цією площиною.

На площині шляхом електростатич-
ної індукції  наводиться заряд –q, роз-
поділений по ній. Сила взаємодії заряду
q та індукованого на площині заряду –q
еквівалентна силі взаємодії заряду q
і його “дзеркального” відображення –q,
що знаходиться на такій же відстані r від
площини.

Метод сифізмів і парадоксів
Метод парадоксів – створення ситу-

ацій, що суперечать здоровому глузду,
доведень, які приводять до протиріч
з традиційними твердженнями і виснов-
ками, істинність яких, здається, не ви-
кликає сумніву. Метод загострює розу-
міння суті процесу, його тонкощів, сти-
мулює інтерес, пробуджує до напруже-
ної роботи розуму із розплутування
клубка протиріч.

Сифізми – це видумки, споріднені
з головоломками, у яких бажане дове-
дення видається за правдоподібне. Цей
метод успішно використовується в усіх
науках, бо вміння довести до абсурду,
породжує глибоке розуміння істини.
Суть методу найкраще видно з конкрет-
них прикладів.

Задача. Половину кола велосипедист
на треку проїхав з постійною швидкістю
4 м/с. Середня швидкість на всьому
треку була 10 м/с. Визначити швидкість
на другій половині шляху.

Зазвичай, розв’язок цієї задачі одер-
жують за допомогою відомої формули

Але S1 = S2 = S',

а                            і

Звідси:

Підставивши числові значення,
= -20 м/с.

Як розуміти одержану відповідь?

Час руху із середньою швидкістю
повинен дорівнювати сумі часів, затра-
чених на проходження кожної ділянки

Але             … без додаван-

ня другого дробу. Це означає, що час,
затрачений на проходження першої по-
ловини шляху, уже більший, ніж час,
відведений на проходження з даною се-
редньою швидкістю всього шляху. При
таких вихідних даних задача втрачає
 зміст.

Примітка. Мова йде про скаляр (се-
редньої швидкості шляху), і тому знак
мінус не означає руху на другій поло-
вині дистанції в зворотному напрямку.

Практика показала, що ознайомлен-
ня учнів з оригінальними методами роз-
в’язування фізичних задач сприяє
не тільки поглибленню їх знань та умінь,
а й розвитку логічного і творчого мис-
лення, здібностей, розумового потен-
ціалу.
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Якщо ти навчаєш, намагайся говорити коротко, щоб розум слухняний відразу ж
зрозумів слова і зберігав би їх в пам’яті правильно. Все, що зайве, зберігати
розум наш не може.

Горацій

Велика різниця – говорити самому чи викликати на розмову інших. Останнє –
мистецтво справжньою вчителя...

А. Дістервег

          1          q2

F
        4р      4r2


