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ОСОБЕННОСТИ ПРОВЕЛЕНИЯ еНЕЦЙАЛЫЮГ-0 
ФАКУЛЬТАТИВНОГО КУРСА "ЗАКОНЫ СОХРАНЕНИЯ В МЕХАНИКЕ"

В IX КЛАССЕ СРЕДНЕЙ ШКОЛЫ

С 1967-68 учебного года в оредних школах введены факуль-' »
«Ш вине занятия по различный предметам. Проведение факульта­

тивных занятой связано е определенными трудностями как органи­

зационного, так И методического характера. В данной статье мы 

рассматриваем некоторые вопросы, касающиеся факультатива по 
физике "Законы сохранения в механике" а ) согласование факу­
льтативных занятий о курсом физики; б) особенности постановки 

»коперимеита в процессе проведения факультативных занятий.
Наши методические рекомендации опираются, с одной стороны,

V» теоретический анализ учебных программ и методических посо -  » . 
бий, а  о другой стороны -  на собственный опыт ведения факульта-

-|ГнгГопыт учителей Белгородской области,

СОГЛАСОВАНИЕ ФАКУЛЬТАТИВНЫХ ЗАНЯТИЙ 
С МАТЕРИАЛОМ КУРСА ФИЗИКИ

Вавремекным условием качественного изучения любого факу-
деФМШКбго курса по физике является строгое согласование этого
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курса с.программой по физике.-Это означает',- что следует стре­

миться к максимальной увязке тем факультативной дисциплина с 
темами курса физики; факультативные занятия должны немного от­

ставать от куроа физики, позволяя физическим темам "работать"
—■>11. 'V  ̂ м  -  -  -  -  “

на протяженйалайгр- учебного года. В таком случае постоянная 

опора на физический материал делает изучение тем факультатив­

ного куроа теоретически обоснованным, что способствует глубо­
кому пониманию и усвоению физических понятий и закономерностей. 

И наоборот, обособленность факультативных занятий, отрыв их от 
курса физики приводит к дублированию, в преподавании отдельных 

вопросов, к формальному1 усвоению некоторых понятий, к потере 
времени, Например, до {тех пор, пока в курсе физики не изучена 

кинематика Вращательного движения точки, нельзя приступать к

научение закона сохранения момента количества движения на факу-» .
льтативных занятиях. |о  же самое можно оказать о законе сохра­

нения количества движения, о законе сохранения анергии и т .п .

В методической литературе есть попытки планирования факу­
льтативных .занятий, однако, эти попытки яооят часто *гмозрите­
льный характер и не всегда'являются удовлетворительными. Чаото 

даже вопрос о согласовании курсов отодвигается на эадямй план. 
Вы вотречаем, например, утверждение, что группы учащихся для 

проведения факультативных занятий должна формироваться в конце 
учебного года ( в  апреле -  мае ) ,  « тем, чтобы о I  сентября но­
вого учебного-года приступить к началу занятий. Во совершенно 

очевидно, что в сентябре только начинаетоя изучение .обязатель­

ного курса и ни о каком факультативном занятии не .может быть 
и речи. Некторые авторы предлагают начинать факультативные
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занятия о I  октября. Но насколько обоснован этот срок?А может 

бцть лучше о 15 сентября или о 15 октября?

, . Для ответа на эти (и многие другие)ч вопросы проведем не­

Которые математические расчеты. Эти расчеты связаны с привле­
чением идей и методрв сетевого планирования, поэтому останови- 

моя кратко на терминологии этого раздела прикладной математи­

ки. Вое термины отнеоены к конкретному случаю согласования 

программ Факультативной дисциплины и курса физики.

Материал каждого предмета может быть~раэбйт~яа~т)яд—тещ. 

Конец изучения некоторой темн назовем событием, а  сам пррцесс 

научения -  работой. Работа -  процесс, предшествующий свершению 

какого-либо события. Еоли события обозначить на бумаге кружка­

ми, а работы -  стрелками, то изобразив взаимосвязь событий (в 
• нашем примере ,тем), получим граф-охему (сетевой график) проце­

сса изучения предмета (или нескольких предметов). Каждая рабо­

та имеет определенную продолжительность (длительность), кото­

рую можно выразить в часах, неделях или меояцах. Событие очи­

тается фиксированным во времени и длительности не имеет.

Еоли ооотавить сетевой график, отражающий взаимосвязь уче 
бпых предметов, то анализ графика позволяет еще до проведения 
занятий предвидеть многие возможные неувязки и ликвидировать 

ИХ. , .  ' ’ ' • ' •. '

.Проавализируеи^для-примёра программу по фи8ике-для IX кл. 
я программзгфа^льтативного курса "Законы сохранения в механи- 

г '#е". Даже значительно упростив ситуацию (рассматривая лишь 

‘ юбаямоовязь немногих тем), можно увидеть многочисленный неу- 
. пявля и находить пути их ликвидации. .



Исходя иа общего числа чаоов на факультатив (70 часов) и
I

на Значимости каждой темы можио опланировать материал следую­

щим образом.
1. Движение в различных инерциальных системах отсчета -  

-  12 часов. . .
2. Закон сохранения количества движения - 1 6  часов.

3. Закон сохранения энергии в механике -  20 часов.

4. " Закон сохранения момента количества движения -  20 чао.

5. Заключительное занятие -  2 часа

Разобьем вою программу на ряд событий. Очевидно, событием 

здесь является конкретный этап начала.(или завершения) изуче­

ния определенного материала, например, "Начато изучение зако^ 

на сохранения энергии", "Начато изучение закона сохранения к о - ' 

личеотва-движения" и т .п . . '

Работой будем называть саы процесс*изучения материала. 

Итак, изучение программы факультативной дисциплины оводитоя к 

свершению следующих событий. *

. I .  Начато изучение факультативного куроа (дейотвия над 

векторными величинами). .
2. Начато изучение вопрооа "Обобщение^понятий кинематики"
3. Начато изучение принципа относительности Галилея.

4. Начато изучение закона сохранения количества движения.

5. Начато изучение вопроса "Расчет реактивной силы тяги".

б..Начато изучение закона оохранения энергии.\. . ,

Мы руководствуемся программой факультативных курсов, а  раз­
бивка по часам оделака,исходя из собственного опыта работы.



7, Начато^изучение вопроса "Энергия тяготения. Вторая 

кооиичеокая скорость". -

' 8. Начато изучение закона сохранения Момента количества
движения (угловая окорость, угловое ускорение). • » " ' -

9. Начато изучение Вонроса "Кинетическая энергия вращаю­
щегося твердого тела".

Внпишеи теперь из программы во физике ЦХ нлаоо) вопросы 
связанные с темами факультативного курса и сформулируем их в 
виде перечня таких событий.
_ 10. Начато изучение физики в IX  квасов.

11. Изучены вопросы о системах отсчета, о скорооти и ус­
корении.

12. Изучен вопрос о равнопеременном движении.
13. Изучен второй закон Ньмояа. -

14. Изучен третий закон Ньстоиа,

15. Изучены законы криволииеямоГо движения.

16. Изучена тема "Всемирное тяготение".
17. Изучена тема "Работа и энергия" .

Для завершенности сетевого графика надо добавить еще два 
события. ‘

18. Учебный год' начался.

19. Учебный год окончен.

Составим сетевой график взаимосвязи между предметами 
и определим "длины"дуг, исходя из количества часов,отводимых

на темы (числа означают-чисяо-часев на изучение темн)*Л При 
этом условимся, что темы внутри каждого курса .расположены в 
строгой логической последовательности (рис.1).

дь/
'При планировании материала по *изике использованы планы,при­

веденные в 'урнчле "*изика в школе" (1967г., 4 ,5 ) .  '



Ввиду т о го , ч ю  ф&кудъ*а*»арме занятия посещает не все 

учащиеся, а  курс ф ш эдй обязателен  для вс ех , учитель не может 

использовать материал ф щ у л ь г а * * »  на уроках фи зияя, Поэтому 

стрелки-работы  яйщщ проводят ьея только из "физических* собы­

тий в "ф акультатив»»»*.

Нетрудно п одсчитать , что яуеь*^ от нулевого события да ко­

нечного ч ер ез  *физику* ранен 175 часам , путь ч ер ез "ф ак у л ь та ти в  

равен 70  часам , что ко противоречит учебным программам.

Физика

ф акультатив

Рйе. I

физика

факулмати в

Рис. 2

О/ » ^' Путем называю? такую последовательность стр ел о к -р аб о т , в кото-» 
рой начало каждой аеследуиЗМ  стрелки со * ш д ает  с кондом арб -' 
дыдудей, Д«яна пути -  сукыа йвфр Над стрелкам и-работам и, при»
надлогзгдими данному пути, ,
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Учитывая, *что на физику в IX классе отводится 5 часов в 

неделю, а на факультатив два часа, получим числовые данй'ыё; ха­

рактеризующие работы в неделях (рис.2). Такое, изображение .УДО­

бнее для анализа. '

Схема показывает, что путь от нулевого события до конеч­
ного через "физику" и через "факультатив" составляет 35 недель, 

что соответствует учебному плану школы. •*• . _ «

Подсчитаем теперь длины различных путей из нулевого собы­

тия в событие с  номером 18.

, Же выясняя длины всех путей, ограничимся рассмотрением

некоторых из них. • ,
~ 4,УО ^Щ11+ + + ^2,3 ^ 9  2^7 7-

■+■ Ьг.з + Ьз,з -+ "к 9.19 3 6 ,5 "недель.
ЕЩе более продолжителен путь, проходящий через события

17 И б , Ьз_ —  "ко,ГО +  ^10,11 ~+ &1, 12 +  ^12,-13 "+^13,14 +  ^17,19 ~+ .

~+ ^ 1Г,16 "к 16,17%+- Ь п ,6  ~+ Ь ф  -+{,!,& ~+ Ь ^ З  -+ 'Ь $ ,1 9 ~ 4 -0 °Н ед м Ь . 

Ясно, что наличие на граф-схеме путей, длина которых бо­
льше 35 недель, говорит о том, что между программами нет согла­

сования. Для того, чтобы наметить пути согласования-программ, 

совместим граф-схему с календарем учебного года. Внизу цифрами 

обозначены недели (35 недель), взаимосвязь событий по-прежнему 

изображена стрелками (рис.З). Для уплотнения графика события 

изображены точками, а.их номера проставлены.рядом, (цифры в кру­
жочках). - " .

Бели работа-стрелка имеет наклон слева-направо, то очевид­
но, что соответствующие темы согласованы , противоположное нап­

равление стрелок говорит о несогласованности тем. Так, соглас­

но нашей схеме, событие*! во времени совершается раньше события
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Рио. 5

-2 часа в 'неделю 2 часа в 
недели)

часе <в 
■ 'неделю



П , что противоречит л о гам  предметов, во же самое « о т о  ска- 

ваг* о орбнтяя* 2 ,3 ,6 ,7 .
' Как выйти во еаврулввтвлввове поношения? Веда передвинув!, 

событие I  ив Две недели вправо (начато изучение факультатива 

О середине сентября), *0 етребйи-рлббфы ( И Д ) ,  Ш !,2 ) , (13,3) 

(16 ,7) ивменят ввей пбнорвв. На вве ие событие 6 будет отста- 
т п  от события 17 на 3 недели, что соверееико неделуетиио,

! йб*е» быть-стоит увадаЭД№1>_ч ш о  часов ра изучение нервов 

тени факультатива, чтобы оттянуто ивучоине темы бТазкйн сох—  

ранения энергии)? Ко дто вряд да целесообразно, т .к .  перр&я те­

ма явдедаря анодной. Наиболее реальны, вйдиы©., следующие два 

решения: . • . .
и е о ^ .Научение фааудвтатива начато на 4 недели 

Обеднев ( с 1. октября), Тогда согласование событие 1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,

1 , будет еелйиы.

' Д» кояаа второ* четверти будут.изучены все тени до ?&кс~

;.'в одеракерия еиергав (событие 6 ) . Изучение факультативе, в»*»— 

щч% е начади 3*ей четверти нельзя, так нач. к этому врвмип 

НИ Врвр*Д**Я Я*3 ббввтие 17, Воли сделать даухнедельный псре- 

У гфвдвдрять ивуябре факультатива с. первых чиоад феврвдд,

. ре? д адоэяк  автоматически исчезнут. очевидно, что за оставь»™ .
т * Щ Ш  (феьрадВ-ыарт) следует проводит^ не по г  чара е :и- 

• дЗзШ, а  неаколфдб-бвДВйе (у нас не испольвованв 8 Г 6  = Т4 ча­

д феврале -  карте следует отвести, на Факуль- 

ч$еа в »едадю вместо Й-х , а в четвертое четверти сот*-- 

'Ш * йяры  % часа, в неделю. Усовершенствованный план-график 
Я?*брвкан т. тлге.д, ' ‘

. 20л!



Розеине второе. Изучение Факультатива ш ш * ь  « I  октября 

(необходимость второ йояеиейа вмае). Йо порядок ивучеяия Тен 

следует ивмвмть: «начала изучить Какой сохранения моментов , 

количестве движения («ее омертви вращательного двмкешм), а  Ко­

том закои ОШСр&ЙЯОДГ ЗН^ДОЯ в йеханике (вклвчив вопрос об Звф  

р г м  вращательного двихевия). Неиспользовании* в начале учебно­

го года 8 часов преввдятея в феврале, марте или мае, Ялан-грв- 

фин такого варианта изобракея яа рис.3 . .
' | | I ' ’

2 . ПОСТАНОВИ ЭШПМРШЙТА 8 ЯРОЦЙЮ8 
ПРОЩ^ШЙ. ФАШЬТА-ТЮШ ЗАНЯТИЙ ■

Введение факультатива "Закоми сохранения А механике" не- 

ммслмо беи выполнения экоперимента.Оообое зт ч ев х е  имеет де- 

мояотращкоиный зкоперяыент. Обычно оя вмйелнявтоя учителем «до 

в процеосвмэучеяия Факультатива многие опыта могут быть .пока­

заны учащимися. Дело ^ ’Том, что обычно факультативны* занятия 

посещают сйльиые ученики, понтону они вполне могут поочередно 

выполнять роль аооио^ентоД учителя. Разумеется, учитель коат- 

ролирует их работу, йроверяет перед ващятйв* все демонстрация.

6 методической литературе имеется описание многих демонстраци­
онных опытов, которые относятся к факультативу "Законы сохра­
нения в механике". Приводим выборку необходимых демонстрация 

(число в окобках- в графе "литература" означает порядковый но­

мер источника; перечень источников приведен в конне статьи).
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I .  Движение в разли­
чных инерпиальных 
системах отсчета

т Система отсчета.Прин- ; I .  Относительность
д относительности    — -*------

м л е я .

П. 8аяон сохранения 
количества Движе­
нии (импульса)

2. Викоа сохранения ко­
личества движения '
(импульса)

Щ
покоя и движения

I ,  Закон сохранения 
количества движет

3, Явление отдачи

4. Движение тела 'о  ие- 
режеикоя массой

Ленство импульсов 
оличестп движе­

ния, полученных те- 
лайи под действием 
сжатой пружины.

Реакция струи 

Полет ракеты

( I ,  стр. 54), 
(3 ,с т р .38)

(2 ,с т р .187)

(2 ,с т р .190), 
( 4 ,с т р .65)

( I ,с т р .55), 
( 4 ,с т р .70-72

9. Закрв сохранения 
анергии в механике

5. Закон сохранения эяер- I., Переход потенциалу- ( I ,с т р . 108), 
Ййя в механик* На$ анергии в кине- и , с т р . 65), ,

тйческуе и .обратно. (4 ,с т р .76-80,
\

б^Рвм ^веоие

г .  Кинетическая анер-

И о Я Р Ь ’ Й Х '  ( ? . = « . т )
3,- Потенциальная вне- _  

ргия сжатой йружи- „
ЙЫ , (2,СТр.178)

1. Равновесие шара (2 ,с т р .9 !)
2. Механическое равно- . ,  •

веоие . ( З . с т р , 69-7Х



I . 2 3 .

Столкновения.Упругие 
столкновения. Неупру­
ги е соударения.

I.Упругий и неугфугнй Я .с т р .Ш ) ,
удар.

(4 ,етр .
2. Эксперимент на же­

лобе Ь уйругии уда­
ром (2,отр.18б)

1У. Закон сохранения 
иомента количест­
ва движения (моме­
нта импульса)

Вращательное движение I  
твердого тела.. Угловая 
скорость. Угловое ус­
корение.

Линейная и угловая ( I ,о т о .88). 
скорооти вращай#*- (З .о т р .40-41) 
гося тела.

2. Намерение угловой ,  .
- окоровти тахометром (1,о.тр,91)

3. Линейная и угловая 
окорооти (2ы ? .207-

9. Кинетическая анергия 
вращая#егося твердо­
го тела

4,10. Момент Инерции

I  '• '*»*

И .  Основное уравнение 
динамики вращатель­
ного движения твер- 

. дог.о тела.

&

4 >

Р .

Закон сохранения мо­
мента количества дви­
жения (момента импуль­

са ). _

Маятник Максвелла
1. проявление инерции

2. Определение момента 
инерции планки

3; НоменТ инерцйи.

1. Зависимость углево­
го ускорения от мо­
мента еилм И момен­
та инерций '

2. Основной закон дина­
мики вращательного 
движения твердого 
тела ; » ■ "
Закон сохранения 
момента количества 
движения

(2 ,отрЛ 83)

(2 ,отр .218) 
(З .о т р .52).

(1.ОТР.100)

(4 ,с т р .|4 0 )

Свободные осн. Гирос- I .  Свободная, оси враие-, тЛ_. 
копы. ния. . ( I ,с т р .101),

4



I 3 4

2. Прецессия гирос­
копа

3. Гироскопический 
компас

4. Волчок-гироскоп 
как аккумулятор 
анергии

5.4 Опыты с гироско­
пом

(2 ,отр .2г4-22б), 
О , с т р .58),
(4 ,ст р .132) .

( I  ,отрЛ 05),
С4,стр.141;

(1л0т р .10б)

(2 ,стр .183)

(2 ,с т р .227-230), 
(3 ,с т р .59-64),
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