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Нобелевская премия по физике 2023 года

Нобелевская премия по физике за 2023 год была присуждена
Ференцу Краусу, Анн Люийе и Пьеру Агостини

за создание экспериментальных методов получения аттосекундных 
импульсов для изучения динамики электронов в веществе.

Фото с сайта nature.com

Они награждены за новаторский вклад в аттосекундную физику: понима-
ние того, что происходит с материей на уровне молекулярных взаимодей-
ствий на протяжении одной квинтиллионной секунды с лазерными импуль-
сами длительностью в одну миллиардную долю миллиардной доли секун-
ды, которые использовались, например, для изучения движения электронов 
внутри атомов.

По мнению директора Физического института им. П.Н. Лебедева Российской 
академии наук члена-корреспондента РАН Николая Николаевича Колачевского, 
технология уже испытана во многих научных институтах и пока реализуется 
посредством специальных масштабных высокотехнологичных установок.

Николай Колачевский также отметил многочисленные применения фем-
тосекундных импульсов: «Благодаря фемтосекундным импульсам стало воз-
можно отслеживать различные химические процессы, делать отверстия в 
материалах с очень чистыми стенками, проводить тончайшие хирургиче-
ские операции, а также улучшить систему ГЛОНАСС и GPS».
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В статье [1] описан метод построения ли-
ний индукции магнитного поля постоянных 
магнитов посредством магнитной стрелки. 
Тем же методом может быть визуализирова-
но магнитное поле витка (тонкой катушки) 
с током.

В этой работе представлено содержание и 
технология управления ученическим проек-
том по экспериментальному исследованию 

магнитного поля тонкой катушки. Предпо-
лагается, что работу выполняет звено из 
двух учащихся 11 класса.

Практически значимым образователь-
ным продуктом является демонстрация 
самими исполнителями проекта непосред-
ственно на школьном уроке физического яв-
ления, исследованного ими во внеурочной 
деятельности.
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Визуализация магнитного поля витка с током 
в ученическом проекте

Visualization of the magnetic field of a current loop 
in a student’s project
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ББК 74.262.23
УДК 372.853	 DOI 10.47639/0130-5522_2023_8_3

В.В. Майер, д.п.н., профессор, заведующий кафедрой 
физики и дидактики физики, Глазовский государствен-
ный инженерно-педагогический университет имени 
В.Г.  Короленко, г. Глазов, Россия; varaksina_ei@list.ru

V.V. Mayer,  DrSci (Pedagogy), professor, the head 
of  the chair  of  physics  and didac t ics  of  phys-
ics,  Glazov State University of  Engineering and 
Pedagogical named after V.G. Korolenko, Russia ; 
varaksina_ei@list.ru

Е.И. Вараксина, к.п.н., доцент, Глазовский государ-
ственный инженерно-педагогический университет 
имени В.Г.  Короленко, г. Глазов, Россия;
varaksina_ei@list.ru

E.I. Varaksina, PhD (Pedagogy), the associate professor 
of the chair of physics and didactics of physics, Glazov 
State University of Engineering and Pedagogical named 
after V.G. Korolenko, Glazov, Russia;
varaksina_ei@list.ru

Ключевые слова: магнитное поле, виток с током, 
магнитная стрелка, компас, построение линий маг-
нитной индукции

Keywords: magnetic field, current loop, magnetic needle, 
compass, construction of magnetic induction lines

Аннотация. Представлен ученический проект по учеб-
ному исследованию магнитного поля витка с током, 
результат которого используется непосредственно 
на уроке физики

Abstract. A student's project on the educational study of 
the magnetic field of a coil with a current is presented. 
The result of the project is used directly in the physics 
lesson

© Майер В.В., Вараксина Е.И., 2023
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СПЕКТР МАГНИТНОГО ПОЛЯ ВИТКА 
С ТОКОМ

Ученический проект
Информация
Магнитное поле в современном школь-

ном курсе физики изучается в 8 и 11 клас-
сах. Основной недостаток используемых 
при этом учебников физики [2, 3] состоит 
в полном пренебрежении доказательным 
учебным экспериментом. На рисунке 1 
приведен пример текста и иллюстраций, 
взятый из учебника физики базового уров-
ня для 11 класса [3, с. 9].

Посмотрим на рисунок 1.15 учебника, от-
носящийся к теме проектного исследования 
(рис. 1). На нем изображен виток с током 
и горизонтальной пластиной, проходящей 
через центр витка. Поверхность пластины 
посыпана железными опилками, которые 
обозначают линии магнитной индукции. 
На рисунке отчетливо видно, что эти ли-
нии представляют собой концентрические 

окружности с центрами в точках пересече-
ния витка с пластиной. Но посередине вит-
ка линий индукции на рисунке 1.15 вообще 
нет, значит, вопреки здравому смыслу и фи-
зической теории [4, с. 171–174] магнитное 
поле там отсутствует. Школьникам пред-
лагается самостоятельно найти в учебнике 
другие изображения и утверждения, кото-
рые не имеют экспериментального обосно-
вания.

Проблема
На уроке необходимо быстро и убедитель-

но показать реальный спектр магнитного 
поля витка с током. Как получить такой 
спектр с помощью магнитной стрелки?

Идея
Нужно использовать тонкую катушку, че-

рез которую идет электрический ток, и не-
большой компас, стрелка которого в магнит-
ном поле устанавливается по касательной к 
линии магнитной индукции. Если отметить 
положения концов стрелки, то они лягут 
на такую линию магнитной индукции, для 

Рис. 1. Визуализация магнитного поля в учебнике физики для 11 класса
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которой стрелка является секущей, а она 
практически совпадает с касательной, если 
длина стрелки мала.

Вариант решения
Для выполнения проекта подбирают 

следующее оборудование (рис. 2): 1 — ак-
кумулятор литий-ионный типа IMR 18650 
(3,7 В, 2600 мАч); 2 — ключ однополюсный; 
3 — катушка для демонстрации магнитного 
поля тока — в дальнейшем демонстраци-
онный виток (внутренний диаметр катуш-
ки 140 мм, толщина 10 мм, количество вит-
ков n = 160, сопротивление обмотки D3 Ом, 
максимальные сила тока и напряжение 
I = 1,5 А, U = 4 В) [5; 6, с. 233]; 4 — мульти-
метр типа DT9205A; 5 — реостат школьный 
лабораторный (максимальные сопротивле-
ние и сила тока соответственно 8 Ом и 2 А); 
6 — подставка из подходящей по высоте ко-
робки с лежащей на ней твердой диэлек-
трической пластинкой; 7 — лист плотной 
белой бумаги формата А3 (300×420  мм); 
8 — компас диаметром примерно 40  мм; 
9 — соединительные провода.

Экспериментальную установку готовят 
на демонстрационном столе в соответствии 
с фотографией, приведенной на рисунке 2. 
Компасом определяют направление на се-
вер, катушку для демонстрации магнитного 
поля тока располагают так, чтобы ее ось сов-
падала с этим направлением. Убеждаются, 
что на столе и под ним нет постоянных 
магнитов и ферромагнетиков, которые мо-
гут искажать исследуемое магнитное поле. 
К слову сказать, по этой причине в опыте 
используется мультиметр, а не демонстра-
ционный амперметр магнитоэлектрической 
системы.

Собирают последовательную электриче-
скую цепь: проводами соединяют плюс акку-
мулятора 1, ключ 2, демонстрационный ви-
ток 3, мультиметр 4, переведенный в режим 
амперметра, реостат 5 и минус аккумулято-
ра 1. Подставку располагают так, чтобы ее 
передний край коснулся витка и проходил 
по его диаметру. На подставку симметрично 
относительно оси витка кладут лист бумаги. 
На переднем крае листа карандашом или 

Рис. 2. Экспериментальная установка для исследования в ученическом проекте магнитного 
поля витка с током



6 Физика в школе  8/2023	 Physics at School  8/2023

 Любое распространение материалов журнала, в т.ч. архивных номеров, возможно только с письменного согласия редакции.

фломастером отмечают центр витка и в обе 
стороны от центра по краю листа через 2 см 
ставят по три точки.

Ключом замыкают цепь и убеждают-
ся, что по ней идет ток, сила которого не 
превышает предельно допустимую для ка-
тушки. На лист бумаги ставят компас так, 
чтобы один из концов его стрелки оказал-
ся рядом с отмеченной возле витка точкой. 
Отмечают точкой положение второго конца 
стрелки и перемещают компас так, чтобы 
первый конец его стрелки оказался рядом 
с последней поставленной на листе точкой. 
Продолжают эти действия до тех пор, пока 
позволяют размеры листа бумаги. Таким же 
способом находят точки, через которые про-
ходят остальные линии магнитной индук-
ции, начинающиеся в точках, поставленных 
возле витка с током.

Заканчивают построение спектра маг-
нитного поля для витка с током проведе-
нием через обозначенные на листе точки 
плавных линий. Для этого используют фло-
мастер и гибкую линейку.

Применение на уроке
1. При выполнении проекта обучающиеся 

визуализируют несколько разных магнит-
ных полей витка с током. Среди них обяза-
тельно должно быть поле витка, ось которо-
го перпендикулярна направлению на север. 
Это поле представляет собой суперпозицию 
магнитного поля витка и магнитного поля 
Земли. Оно показывает то, о чем умалчива-
ют школьные учебники физики, рисующие 
магнитные стрелки возле проводов с током 
без учета того факта, что эти стрелки, по-
мимо прочего, всегда стремятся показать, 
где находится север. Исполнители проекта 
должны отчетливо понимать, что они иссле-
дуют магнитное поле витка с током плюс 
магнитное поле Земли.

2. Школьников тренируют в быстрой и 
безошибочной сборке экспериментальной 
установки на демонстрационном столе. Про-
цесс сборки должен сопровождаться кратки-
ми, но продуманными и точными пояснени-
ями. Здесь основное значение имеет жела-

ние, увлеченность и настойчивость учителя: 
нельзя жалеть времени на подготовку вы-
ступления обучающихся. Школьники изна-
чально не умеют говорить на физическом 
языке, который для большинства из них 
является иностранным. Научить их этому 
языку — одна из основных задач учителя.

3. Центральное место в презентации про-
екта его исполнителями на уроке занимает 
сам эксперимент. Выступающие должны 
объяснить классу, что визуализация одного 
магнитного поля в спокойной обстановке за-
няла у них довольно большое время, кото-
рого на уроке нет. Поэтому они предлагают 
убедиться, что полученные ими магнитные 
спектры действительно соответствуют маг-
нитному полю витка с током.

Для этого докладчики лист со спектром 
магнитного поля помещают на подставку в 
положение, в котором он лежал в процессе 
исследования. В произвольной точке одной 
из линий магнитной индукции ставят ком-
пас и обращают внимание класса на то, что 
его стрелка устанавливается по меридиану 
юг-север (рис. 3.1). Замыкают ключ и пока-
зывают, что прохождение тока по катушке 
создает дополнительное к земному магнит-
ное поле: в результате стрелка поворачива-
ется и устанавливается вдоль линии маг-
нитной индукции (рис. 3.2). Повторяют эти 
действия с другими линиями магнитного 
спектра катушки с током (рис. 3.3). Делают 
вывод из проведенного в проекте учебного 
исследования.

4. Учитель дополняет и уточняет этот вы-
вод: эксперимент однозначно показывает, 
что линии магнитной индукции (которых 
на самом деле в природе нет!) замкнуты 
только вблизи провода с током. Обобщение 
этот факта на все пространство позволяет 
построить физическую теорию вихревого 
магнитного поля. Непосредственно прове-
рить эту теорию на опыте невозможно. Од-
нако она приводит к следствиям, которые с 
высокой точностью подтверждаются экспе-
риментом. В этом сила и слабость теории: 
она предвидит то, что не способен обнару-
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жить эксперимент, но только эксперимент 
может доказать справедливость теории и 
установить границы ее применимости.

В заключение заметим, что при хорошей 
подготовке демонстрация описанного опыта 
на уроке занимает не более 3–5 минут и вы-
зывает положительные эмоции у класса.

Исследование выполнено на базе Федераль-
ной инновационной площадки «Школа учеб-
ного физического эксперимента» по проекту 
«Методика проведения новых физических 
опытов в школе как средство формирования 
инженерных компетенций обучающихся», ко-
торый реализуется при финансовой поддерж-
ке Министерства просвещения Российской 
Федерации в рамках государственного зада-
ния (дополнительное соглашение Министер-
ства просвещения Российской Федерации и 
ФГБОУ ВО «Глазовский государственный пе-
дагогический институт имени В.Г. Короленко» 
№ 073-03-2023-026/2 от 20.06.2023 к соглаше-
нию № 073-03-2023-026 от 27.01.2023, регистра-
ционный № НИОКТР 1022080500004-8-5.3.1).
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Требование стандарта нового поколения 
по физике включает использование инфор-
мационных технологий в изучении школь-
ного курса физики. Кроме того, новый стан-
дарт предполагает обучение планированию 
и реализации исследования.

В наших публикациях [1] мы показы-

вали, какие методические преимущества 
дает использование цифровых датчиков в 
демонстрационном и лабораторном экспе-
рименте. Компьютерные модели, которые 
учителя активно используют на уроках для 
повышения наглядности, тоже безусловно 
соответствуют данному требованию стан-

Физика в школе. 2023. № 8. С. 8–18	 Physics at School. 2023. No. 8. P. 8–18

Когда компьютерная модель помогает 
разобраться в школьном эксперименте

When a computer model helps 
to understand a school experiment
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Аннотация. Показано, как компьютерная модель, 
построенная на математическом аппарате вузовской 
программы, помогает понять, чем определяется ко-
нечное число дифракционных максимумов на экране 
при освещении реальной дифракционной решетки 
лазерным излучением. Предложена модель урока по 
проведению исследования, выявляющего противо-
речия школьной математической модели работы 
дифракционной решетки и экспериментов с ней. 
Школьная модель основана на интерференции волн 
от большого числа точечных когерентных источников 
и дает неверное представление о числе наблюдаемых 
в эксперименте максимумов

Abstract. It is shown how a computer model based 
on the university mathematics helps to understand 
how the finite number of diffraction maxima on the 
screen is determined when a real diffraction grate is 
illuminated by laser radiation. A model of a lesson on 
conducting study which reveals contradictions between 
the school mathematical model of the diffraction grate 
and experiments with it is proposed. The school model is 
based on the interference of waves from a large number 
of point coherent sources and gives an incorrect idea of 
the number of maxima observed in the experiment

© Ханнанов Н.К., Поваляев О.А., Хоменко С.В., 2023
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дарта, поэтому теперь часто входят в состав 
цифровых лабораторий на основе цифро-
вых датчиков. Они обычно базируются на 
некоторых упрощенных моделях, дающих 
математические выражения, на основе ко-
торых можно рассчитать и визуализировать 
некоторые основные черты реального экспе-
римента. В качестве примера можно приве-
сти модель полета тела по параболической 
траектории под действием силы тяжести, 
присутствующую во многих электронных 
изданиях.

В литературе моделями иногда называ-
ют и «управляемые анимации», в которых 
закономерности явлений показываются на 
качественном уровне. В них изменение не-
которых начальных условий приводит к 
увеличению нарисованных объектов, уско-
рению их движения и т.п. без какого-либо 
соответствия количественных параметров 
объекта изменению количественной харак-
теристики начальных условий. Они служат 
для наглядной иллюстрации процессов, ото-
бражая закономерности на уровне «увели-
чивается / уменьшается» при изменении тех 
или иных параметров, характеризующих 
процесс. Примерами «управляемых анима-
ций» могут служить объекты, приведенные 
на рисунках 1а и 1б [2]. В модели на рисун-
ке 1а можно проиллюстрировать, что при 
нагревании тел средняя скорость движения 
и среднее расстояние между молекулами 
увеличивается, что приводит к тепловому 

                                     а)                                                            б)
Рис. 1. а) тепловое расширение твердого тела на подогреваемой платформе; 

б) интерференция на двух щелях [2]

расширению тел. В модели на рисунке 1б 
иллюстрируется, как меняется расстояние 
между интерференционными максимума-
ми при смене длины волны излучения, рас-
стоянием между щелями и расстоянием от 
щелей до экрана.

В данной работе речь пойдет о компью-
терных моделях, которые базируются на ма-
тематических моделях явлений и расчетах 
по уравнениям, которые используются для 
их описания в вузовских курсах физики и 
математики. Они более точно описывают 
физические процессы и позволяют вскрыть 
некоторые новые особенности моделируе-
мых процессов. 

Такие модели, конечно, также могут ис-
пользоваться для иллюстрации закономер-
ностей явления на качественном уровне. 
Однако их возможности шире. С их помо-
щью можно, например, провести исследова-
ние, которое помогает понять наблюдаемые 
в школьном эксперименте закономерности, 
которые трудно объяснить с использовани-
ем математической модели, рассматривае-
мой в школьных учебниках. Такой урок-
исследование может идти по следующему 
плану: 

А) демонстрационный эксперимент, под-
тверждающий школьную теоретическую мо-
дель, рассмотренную ранее; 

Б) «обнаружение» закономерности, кото-
рую трудно объяснить с помощью той же 
теоретической модели; 
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В) формулирование совместно с учащи-
мися физической гипотезы о том, что не 
учитывает рассмотренная теоретическая 
модель;

Г) проверка этой гипотезы с помощью 
компьютерной модели, в которой перво-
начально проверяются и закономерности, 
предсказанные предыдущей теоретической 
моделью;

Д) предсказание на основе моделирова-
ния результатов нового эксперимента с из-
мененными начальными условиями;

Е) проведение учащимися самостоятель-
ного лабораторного эксперимента с изме-
ненными начальными условиями, в кото-
ром проверяется, насколько точно компью-
терная модель описывает эксперимент.

Рассмотрим примерный сценарий такого 
урока с изучением закономерностей карти-
ны, получаемой на экране с помощью ла-
зера и дифракционной решетки. Методи-
ка введения простейшей модели описания 
картины, получаемой на экране при про-
пускании монохроматического излучения 
через дифракционную решетку, с исполь-
зованием компьютерной модели наложения 
поверхностных волн на воде была описана 
в [3]. Количественные закономерности та-
кой картины строятся в школьных учебни-
ках на основе рассмотрения в простейшей 
модели наложения волн от соседних точеч-
ных (!!!) когерентных источников, идущих 
в определенном направлении к экрану. В 
результате вычисления разности хода волн 
от соседних источников выводится формула 
для направления на n-ый дифракционный 
максимум

λ
α =sin ,n

n
D

где αn — угол между направлением на ну-
левой и n-ый дифракционные максимумы, 
λ — длина волны излучения, D — расстоя-
ние между точечными источниками.

Эта модель достаточно хорошо описывает 
расстояние xn между нулевым и n-ым макси-
мумами на экране. При малых αn она упро-

щается и позволяет быстро оценить длину 
волны излучения, измеряя расстояние от 
нулевого до первого максимума

λ ≈ 1 ,
Dx
L

где L — расстояние от решетки до плоско-
сти экрана.

Если эти сведения известны школьни-
кам, тогда на первом этапе урока учитель 
показывает дифракционную картину, по-
лученную с помощью зеленого лазера и ре-
шетки, имеющей, скажем, 300 штрихов на 
1 мм. Измерив значения L, xn и учитывая, 
что период решетки

−

=
310 м,

300
D

учащиеся получают для излучения зеле-
ного лазера значение λ ≈ 530 нм. Именно 
такого рода задачи учащиеся должны бу-
дут решать в заданиях по волновой оптике 
в рамках ЕГЭ по физике.

Далее обращается внимание на то, сколь-
ко дифракционных максимумов наблюдает-
ся в эксперименте, и задается вопрос: «А чем 
определяется максимальное число наблюда-
емых максимумов?» Ведь в рассмотренной 
модели решетки, как набора N когерентных 
точечных источников, нет ограничения на 
число наблюдаемых максимумов, т.е. весь 
экран должен быть заполнен дифракцион-
ными максимумами. Конечно, яркость пя-
тен на экране по мере удаления от нулевого 
максимума может постепенно убывать, так 
как пятно может увеличиваться в размере, 
и на единицу площади будет падать меньше 
энергии света, идущего от решетки, и, соот-
ветственно, меньше попадать в глаз после 
рассеяния от матовой поверхности экрана. 
Также мы понимаем, что энергия лазерного 
пучка, падающего на решетку, после ее про-
хождения распределяется в направлениях, 
соответствующих условиям максимумов, т.е. 
яркость каждого пятна на экране будет убы-
вать с увеличением общего числа дифрак-
ционных максимумов. В сборниках задач 
иногда встречается вопрос о максимальном 
числе дифракционных максимумов [4]. В 
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модели решетки как совокупности точечных 
источников он решается, исходя из сообра-
жения, что угол на направление последнего 
максимума не может быть более 90°, т.е.

λ
α = <sin 1макс
n макс

n
D

  или <
λ

.макс
Dn

Для зеленого лазера с длиной волны 
излучения λ  ≈  500 нм и решетки с пе-
риодом D  ≈  3 ⋅10–6 м (300 штрихов/мм) 
nмакс = 6, т.е. на экране с учетом нулевого 
максимума должно наблюдаться около 13 
пятен. Для решетки с периодом D ≈ 1 ⋅10–5 м 
(100 штрихов/мм) число пятен возрастает до 
41. Однако в реальном эксперименте их на-
блюдается существенно меньше! 

Возможное объяснение, которое может 
быть высказано учащимися, может быть 
связано с убылью интенсивности пятен с 
увеличением расстояния от решетки до 
пятна. Однако, если квадрат расстояния до 
крайнего пятна на экране, которое заметно 
на глаз, примерно в 2 раза больше, чем ква-
драт расстояния до нулевого максимума, то 
его яркость должна быть примерно в вдвое 
слабее. Но яркость пятен падает резко, и 
это позволяет подвести учеников к вопросу: 
«А насколько теоретическая модель решет-
ки отличается от реального технического 
изделия, называемого дифракционной ре-
шеткой?». Можно в связи с этим обсудить 
технологию изготовления решеток, сделав 
акцент на том, что щели решетки — это не 
точечные источники света.

В результате обсуждения приходим к вы-
воду, что модель решетки, в которой проис-
ходит интерференция от N точечных источ-
ников, отличается от реальной решетки тем, 
что когерентные источники света в решетке 
— щели конечной ширины d, отделенные 
друг от друга непрозрачными промежутка-
ми (рис. 2). Таким образом, период решетки 
D будет равен сумме ширины прозрачного 
и непрозрачного участков решетки, а ин-
терферировать должны согласно принципу 
Гюйгенса–Френеля все вторичные волны, 
порождаемые всеми точками фронта пло-
ской волны на отрезке длиной d.

Рис. 2

Расчет результатов такого наложения 
волн не может быть произведен анали-
тически в рамках школьной математики, 
но может быть в принципе проведен с по-
мощью «лобового» численного сложения 
волновых функций в рамках компьютер-
ной программы или решен аналитически 
с помощью средств высшей математики 
[5, с. 378–399].

Предлагается воспользоваться одной из 
таких программ, поставляемых в рамках 
«ФГОС лаборатории профильной» [6]. Одна-
ко прежде следует попытаться на качествен-
ном уровне понять, чем будет отличаться 
картина в модели решетки с конечной ши-
риной щелей от картины с бесконечно малы-
ми размерами щелей. Плоская волна, падая 
на щель конечного размера, подвергается 
дифракции, в результате из щели выходит 
волна с конечным углом расхождения θ, 
фронт которой является цилиндрическим. 
Ясно, что интерференция вторичных волн, 
идущих от разных щелей и от разных участ-
ков каждой щели, возникает только в зоне 
перекрывания этих вторичных волн (рис. 3). 
На этом рисунке зона перекрывания волн 
на экране в случае щелей конечного раз-
мера обозначена как nмакс ⋅ x1. Сколько мак-
симумов, расстояние между которыми равно 
примерно x1, уместится в зоне перекрыва-
ния волн, идущих от щелей, зависит от угла 
расхождения вторичных волн θ.

Поэтому следует начать использование 
компьютерной модели (рис. 4) с модели 
«Дифракция на одной щели». В ней мож-
но, меняя ширину щели, показать, что чем 
меньше ширина щели, тем больше угол рас-
хождения пучка вторичной волны, выходя-
щей из щели.

Как видно из рисунка, при изменении 
ширины щели в 2 раза (от d = 4,5 мкм до 
9 мкм) расстояние от центра картины до 
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Рис. 3

Рис. 4

первого минимума на экране, расположен-
ном на расстоянии 80 см от решетки, умень-
шается примерно в 2 раза (от x0 мин = 90 мм 
до 45 мм). То, что ширина дифракционного 
максимума оказывается обратно пропорци-
ональной ширине щели, можно проверить 
в более широком диапазоне ширины ще-
лей. Углом расхождения пучка θ/2 можно 
считать направление на первый минимум, 
поскольку следующие максимумы по интен-

сивности малы (менее 5%) по сравнению с 
центральным максимумом. При параме-
трах, использованных в модели, угол θ мал, 
поэтому tg(θ/2) ≈ sin(θ/2) = x0 мин /L.

Можно заметить, что tg(θ/2) для обоих 
ширин щелей, приведенных на рисунке 4, 
близок к отношению λ/d (для щели 4,5 мкм 
tg(θ/2)  = 0,112, а λ/d  = 0,111), что соответ-
ствует теории дифракции на щели, в кото-
рой показано, что sin(θ/2) = λ/d.
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При ширине щели d → λ угол расхожде-
ния θ → 180°, так как sin(θ/2) → 1, т.е. све-
товое пятно на экране расплывается на 
весь экран, что можно показать в модели 
(на рисунке 5d  =  5 ⋅10–7 м и длина волны 
λ = 500 нм = 5 ⋅10–7 м). Это и есть приближе-
ние к модели, когда щель становится поч-
ти точечным источником вторичной волны 
(d  <<  D), которое используется в простой 
школьной модели дифракционной решет-
ки. В этом случае фронты вторичных волн 
представляют полуцилиндры (рис. 6) и пуч-
ки могут интерферировать на экране, ухо-
дящем далеко в стороны от нулевого макси-
мума дифракционной решетки. Только ин-
тенсивность дифракционной картины будет 
крайне малой, ведь площадь щелей будет со-
ставлять при решетке с периодом D = 10–5 м 
(100 штрихов/мм) всего 5% от общего раз-
мера решетки, или суммарная мощность 
света во всех дифракционных максимумах 
на экране составит 5% от мощности пучка, 
падающего на дифракционную решетку. 

После качественного рассмотрения и об-
суждения гипотезы о том, что общее число 
максимумов в картине на экране после про-
хождения света будет зависеть от ширины 
щели и от длины световой волны, можно 
переходить к модели «Дифракционная ре-
шетка». Прежде всего следует проверить, 
насколько модель соответствует школьной 

модели решетки с щелями в виде точечных 
источников и можно ли при конечной ши-
рине щелей дифракционной решетки рас-
стояние между максимума рассчитывать 
на основании формул, полученных в такой 
простой модели.

В модели «Дифракционная решетка» 
максимальное число щелей равно 10. Рас-
четная картина, приближенная к простой 
«школьной» модели, проверяемой в экспе-
рименте, может быть получена, если число 
щелей максимально (N  =  10), ширина ще-
ли минимальна (d  =  0,2 мкм), период ре-
шетки соответствует решетке примерно в 
100 штрихов/мм (D = 10 мкм), а длина вол-
ны соответствует длине волны зеленого ла-
зера (λ = 500 нм). Вид картины на экране 
на расстоянии 80 см в пределах 10 см впра-
во и влево от нулевого максимума показан 
на рисунке 7.

В этом случае мы имеем на экране рав-
ноотстоящие максимумы, расстояние меж-
ду которыми можно рассчитать по простой 
формуле 

−
−

−

λ ⋅ ⋅
≈ ≈ = ⋅ =

7
2

1 5
5 10 0,8 4 10 м 40 мм.

10
Lx

D
Как видно из рисунка, результаты рас-

чета в компьютерной программе в точности 
соответствуют этому числу.

Увеличение ширины щели до размеров, 
равных половине периода (т.е. решетка 

Рис. 5 Рис. 6
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Рис. 7

а)

б)
Рис. 8
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представляет череду равных по ширине 
прозрачных и непрозрачных участков по 
5 мкм), приводит к наблюдению вблизи ну-
левого максимума только первых максиму-
мов (рис. 8).

Картина относительной убыли первых 
максимумов по отношению к нулевому мак-
симуму в точности соответствует картине 
дифракции света на одной щели (рис. 8б) 
при той же ширине щели и длине волны. 
Итоговая картина (рис. 8а), если не учиты-
вать количественные значения интенсивно-
сти максимумов, является наложением на 
картину равномерно отстоящих друг от дру-
га максимумов одинаковой интенсивности 
(рис. 7) картины убыли интенсивности све-
та при дифракции на одной щели (рис. 8б). 
Это подтверждает гипотезу о физической 
картине, приводящей к ограниченному чис-
лу дифракционных максимумов в реальной 
дифракционной решетке (см. рис. 3).

Уменьшение ширины щели до значения 
2,5 мкм увеличивает число максимумов на 
том же отрезке 10 см вправо и влево от цен-
трального максимума, так как увеличивает-
ся угол расхождения каждого пучка вторич-
ных волн, порождаемых каждой щелью за 
счет более заметной дифракции.

Как показывает аналитическое решение 
задачи об угловом распределении интенсив-

ности за дифракционной решеткой с N ще-
лями [5], это распределение действительно 
описывается произведением двух функций 
F1(θ) и FN(θ), графики которых приведены 
на рисунках 10а и 10б. Первая из них па-
дает до нуля в направлении, задаваемом 
шириной одной щели (рис. 10а), а вторая 
представляет собой череду равноотстоящих 
максимумов одинаковой интенсивности, 
расположенных на расстояниях, задавае-
мых периодом решетки. В результате итого-
вая функция представляет собой функцию, 
показанную на рисунке 10в. Высота цен-
трального максимума оказывается пропор-
циональной N 2, где N — число щелей.

Это позволяет оценить максимальное 
количество дифракционных максимумов, 
получаемых с реальной дифракционной ре-
шеткой, имеющей ширину щелей d и пери-
од D, при падении на нее излучения с дли-
ной волны λ. Ведь реальное соотношение 
длин отрезков N⋅D (зона нанесения щелей 
решетки или ширина пучка света падаю-
щего на решетку) и nмакс⋅ x1 (зона, где на-
блюдаются дифракционные максимумы на 
экране) таково, что N⋅D << nмакс⋅ x1, т.е. рас-
ходящиеся пучки от щелей идут на самом 
деле примерно из одной точки. Тогда зона, 
в которой должны пересекаться  пучки на 
экране, определяется просто углом θ

Рис. 9
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а)

б)

в)
Рис. 10

θ
= ⋅1 tg .

2максn x L

Если угол расхождения пучка излучения 
определяется выражением

sin(θ/2) = λ/d ≈ tg(θ/2)
(для малых углов θ), тогда 

λ
=1 .максn x L

d
С учетом, что расстояние на экране меж-

ду нулевым и первым максимумами опре-
деляется (для малых углов между направ-

лением на нулевой и первый максимумами) 
соотношением

λ
≈1 ,x L

D
 получаем 

λ λ
≈макс

L Ln
D d

или максимальный порядок дифракционно-
го максимума

≈ .макс
Dn
d

 

Мы нашли условие, при котором ди-
фракционный максимум («решеточный 
максимум») с порядком nмакс окажется в 
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первом минимуме дифракционного мини-
мума дифракции на щели («щелевой ми-
нимум»). Интенсивность этого максимума 
будет равна нулю, поэтому максимальный 
порядок наблюдаемого при конечной шири-
не щели максимума будет равен 

− = −( 1) ( 1).макс
Dn
d

С учетом того, что порядок n — целое 
число, а общее число максимумов на экра-
не с учетом нулевого K = (2n + 1), получим 
максимальное число дифракционных пятен 
на экране 

≤ −(2 1).DK
d

Для условий, приведенных на рисун-
ке 8а, D/d =  2 и K  ≤  3, что соответствует 
наблюдаемой картине. Для условий, при-

веденных на рисунке 9, D/d =  4 и K ≤  7. 
Как можно понять из рисунка, на экране 
модели в пределах размера экрана длиной 
20 см уместится только 5 максимумов, 6-й и 
7-й максимумы справа и слева от нулевого 
также будут наблюдаться, но окажутся за 
пределами экран такого размера.

Отметим, что максимальное число ди-
фракционных пятен на экране оказывается 
не зависящим от длины волны излучения 
и определяется только соотношением ши-
рины щели и периода решетки. Это также 
подтверждает компьютерная модель. На ри-
сунке 11 показаны картины расположения 
дифракционных максимумов, получаемые 
с одинаковыми шириной щели и периодом 
решетки (d = 5 мкм и D = 20 мкм) при из-
менении длины волны от 500 нм до 700 нм. 

Рис. 11



18 Физика в школе  8/2023	 Physics at School  8/2023

 Любое распространение материалов журнала, в т.ч. архивных номеров, возможно только с письменного согласия редакции.

Как видно из рисунка, число максимумов 
остается равным 7, хотя расстояние между 
максимумами увеличивается пропорцио-
нально длине волны. 

Вывод может быть проверен в демонстра-
ционном эксперименте путем замены лазе-
ра, дающего зеленый луч, на лазер, имею-
щий красное излучение.

Для закрепления обнаруженных зако-
номерностей ученикам дается задание про-
вести опыт с выданной им дифракционной 
решеткой и лазерной указкой с красным 
излучением. Они должны измерить длину 
волны излучения полупроводникового лазе-
ра и ширину щели при заданном значении 
периода решетки (рис. 12). Значение длины 
волны определяется путем измерения рас-
стояния от решетки до экрана и расстояния 
между нулевым и первым дифракционными 
максимумами. Ширина щели на решетке — 
путем сопоставления максимального числа 
максимумов на экране и периода решетки.

Аналогичное наблюдение максимумов 
при интерференции от нескольких щелей 
может быть проведено и с помощью ана-
лога опыта Юнга. Использование лазера 
и экрана с 2-мя достаточно широкими (по 

Рис. 12

сравнению с щелями дифракционной ре-
шетки) щелями приводит к тому, что интер-
ференционная картина имеет размер (при 
расстоянии от щелей до экрана около 0,5 м) 
не более 2–3 см.

В заключение отметим, что, имея ФГОС 
лабораторию (профильную) [6], по анало-
гичному сценарию можно провести урок по 
изучению свойств линз конечной толщины, 
магнитного поля реальной катушки, разря-
да конденсатора, наблюдению колебаний в 
колебательном контуре, так как она уком-
плектована не только нужным лаборатор-
ным оборудованием, но и соответствующей 
компьютерной программой для моделиро-
вания.
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Решение задач на уроках физики невоз-
можно без знаний учащимися математиче-
ских основ. Математика, например, изучает 
свойства мира абстрактного, существующего 
лишь благодаря человеческому воображе-
нию. Разработанные ее методы с успехом 
используются в других науках для описа-
ния реального мира, однако сама матема-
тика такой задачи перед собой не ставит. 
Отличие физики от всех других наук за-
ключается в том, что она изучает основные 
(фундаментальные) законы мира. Изучает 
не только качественно, но и количественно, 
описывая их языком математики. Физика 
умеет не только объяснять явления — она 
может предсказывать новые. Это позволяет 

ей способствовать научно-техническому про-
грессу, который стал символом современно-
сти. На основе таких данных учитель смо-
жет заложить учащимся фундаментальное 
начало современного научного мировоззре-
ния. Особенно ценным при формировании 
у учащихся научного мировоззрения пред-
ставляется решение разнообразных типов 
задач как результат усвоения прочитан-
ного, изученного и проделанного ими. Чем 
больше учащиеся решают задачи, тем бо-
лее полным будет их понимание основных 
и современных положений физики. Пред-
варительное понимание физики учащими-
ся расширяется по мере соприкосновения 
с различными ее областями через методы 
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Аннотация. В данной статье представлены типы задач, 
которые можно использовать при формировании на-
учного мировоззрения и пространственно-временных 
представлений у учащихся. Представленные типы 
задач проиллюстрированы подробными примерами. 
Приведены также рекомендации по решению опреде-
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развития пространственно-временного воображения 
учащихся

Abstract. This article presents the types of tasks that 
can be used to form a scientific worldview and spatio-
temporal representations among students. The presented 
types of tasks are illustrated by detailed examples. 
Recommendations are also given for solving a certain 
type of problems in the school physics course for the 
development of the spatio-temporal imagination of 
students
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решения задач. Перед ними сразу раскры-
ваются основные принципы и приложения 
науки. 

Но при этом, хоть на уроках физики 
учитель и успевает решать большое число 
задач, у учащихся часто возникают некото-
рые сложности при самостоятельном поис-
ке их решения, особенно если способ реше-
ния задачи выходит за рамки алгоритма, 
предложенного учителем или описанного 
в параграфе учебника. Поэтому учителю 
необходимо концентрировать внимание 
учащихся на поиске алгоритма решения 
задачи и на работу с уже решенной: 1) по-
лучению причинно-следственных связей; 
2) обобщению полученных данных; 3) воз-
можности получения результата иным 
способом, отличным от первоначального. 
Кроме того учитель не должен забывать 
при раскрытии традиционного способа ре-
шения задачи указывать учащимся на то, 
что при чтении условия задачи они долж-
ны обращать внимание на содержащиеся в 
ней данные, соотнесение искомых величин 
с условием задачи, а также на анализ усло-
вия, его описание и подведение итогов с за-
писью ответа. Следует знакомить учащихся 
со структурой задачи, структурой текста, 
этапами работы с задачей. 

Выделим типы задач, основным мето-
дическим и дидактическим назначением 
которых является формирование научного 
мировоззрения, а также развитие простран-
ственных и временных представлений уча-
щихся [1, 2]:
1)	физические задачи на доказательство;
2)	 задачи на исследование пространственно-

временных характеристик физических 
объектов;

3)	качественные задачи, подкрепленные 
примерами, моделями и другим;

4)	задачи, содержащие в себе историко-
научный материал (исторические све-
дения и факты, научные достижения и 
др.);

5)	диагностические задачи, позволяющие 
учителю проверить у учащихся сформи-

рованность пространственно-временных 
представлений.
Учитывая малый объем отводимого вре-

мени и при этом недопустимость упрощен-
ности при изучении материала, направлен-
ного на формирование пространственно-
временных представлений учащихся и их 
научного мировоззрения в целом, остано-
вимся подробно на некоторых типах за-
дач, позволяющих ученикам воспринимать 
целостную картину окружающего их мира 
[3]. 

С помощью физических игр и развле-
чений, адекватных развитию мышления 
учащихся, как хорошо известно, можно об-
легчить учащимся освоение физических по-
нятий, формирование необходимых умений, 
развитие творческих способностей и важ-
нейших качеств мышления. Если ученик 
хочет самостоятельно освоить новую область 
знания, он обычно использует метод проб 
и ошибок. Делая интуитивные и неуверен-
ные шаги, он создает при этом ориентиро-
вочную основу. Например, при изучении те-
мы «Электризация» в 8-м классе учащимся 
можно предложить провести эксперимент 
дома с собственной кожей, с разными до-
машними предметами, описать результат 
и указать исследуемое вещество. 

Или, например, при повторении темы 
9 класса «Электроизмерительные приборы. 
Громкоговоритель. Решение задач» можно 
предложить следующее задание. На рисун-
ке 1 представлены способы взаимодействия 
магнитного поля с током. Необходимо сфор-
мулировать задачу для каждого из приве-
денных случаев и решить ее. 

Методическое обоснование решения
Сформулируем задачу к каждому рисун-

ку: 
а), б), в), г), з) — указать направление 

силы Ампера; 
д) — определить направление тока в про-

воднике;
е), ж) — определить направление маг-

нитного поля .B


 
Решим эти задачи.
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Рис. 1. Взаимодействие магнитного поля с током

Рис. 2. Задачи с решением

При решении такого типа задач учащиеся 
используют творческий подход с последую-
щим обсуждением с одноклассниками хода 
решения. Другой метод — черного ящика 
— связан с исследованием пространственно-
временных характеристик объекта на основе 
самостоятельного планирования его условий 
без начального задания основных параме-
тров. Основа некоторых практических работ 
по принципу такого метода исследования 
используется, прежде всего, при углублении 
и закреплении материала, при развитии 
творческих способностей учащихся и фор-
мированию у них научного мировоззрения 
[6, 7]. Например, в 11-м классе при изучении 
темы «Геометрическая оптика» можно пред-
ложить выполнить задание: определить по 
изменению хода лучей, проходящих «вну-

три» ящика, как устроен прибор. Подобные 
задачи лучше стимулируют мыслительную 
деятельность, чем узконаправленная поста-
новка вопросов тренировочного характера 
[8, 9]. Или, например, предложить учащим-
ся изучить материал в интернете, или даже 
поговорить со специалистом по гранению 
алмазов, попросив его объяснить, как путем 
огранки достигается то, что полное отраже-
ние создает такой блеск у хорошо освещен-
ного бриллианта. После чего (при наличии 
такой возможности) попросить сделать чер-
теж с изображением пути света, входящего 
в бриллиант, проходящего внутри камня и 
выходящего из него. А учащиеся должны бу-
дут объяснить, почему кусочек стекла, даже 
хорошо отшлифованный, не выглядит таким 
сверкающим.
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При решении задач учениками необхо-
димо уделять внимание развитию у них та-
ких качеств, как умение распознавать, обоб-
щать, выбирать пространственно-временные 
объекты из множества подобных; акценти-
ровать их внимание на систему общих и 
специфических приемов мыслительной и 
практической деятельности, за счет которых 
они смогут сознательно и логично решать 
задачи различного типа и уровня [10, 11]. 
Приведем примеры некоторых задач.

Задача. Найти скорость движения тела 
в момент времени t0  =  6 с. Известно, что 
путь, который оно проходит, описывается 
уравнением S = 14t2.

Методическое обоснование решения. 
Сравнивая среднюю и мгновенную скорости, 
учащиеся приходят к необходимости опре-
деления числа, к которому стремится отно-
шение ∆S/∆t в момент времени t0 = 6 с при 
∆t → 0. Здесь можно использовать и знания, 
полученные учащимися при введении поня-
тия мгновенной скорости через стягивание 
отрезка, на котором определяется средняя 
скорость движения тела, в точку. Так как 
это материал физики 9 класса,   в котором 
еще не рассмотрен необходимый математи-
ческий аппарат (понятие производной), то 
данное понятие вводится на основе догадок 
через формулировку условия в общем виде 
(момент времени t0 и S = at2/2).

Задача. Охотник с собакой возвращают-
ся домой. Когда они оказываются на рас-
стоянии 1,5 км от ворот дома, собака начи-
нает вести себя следующим образом: бежит 
к воротам, затем разворачивается снова к 
хозяину. Так она бегает между охотником и 
воротами с постоянной скоростью, в 2 раза 
большей скорости хозяина, до тех пор, по-
ка он не входит в ворота. Сколько всего ки-
лометров пробежит собака, двигаясь таким 
образом.

Методическое обоснование решения. 
При решении такой задачи учащиеся строят 
следующую цепочку: собака пробежала 1,5 км 
до ворот дома, хозяин прошел 0,75 км; со-
бака бежит навстречу хозяину; так как ее 

скорость в 2 раза больше, то она пробежит 
2/3 от разделяющих их 0,75 км и т.д. В ито-
ге получается цепочка рассуждений. Разбор 
более рационального физического варианта 
решения сопровождается вопросами, касаю-
щимися именно того факта, что собака бега-
ет между охотником и воротами.

Учащимся можно предложить домашнее 
задание по решению следующих задач.

1) Боб Феллер, один из лучших игроков 
в бейсбол, может бросить мяч со скоростью 
43,5 м/с. Предположим, что для движения 
руки ему потребовалось 2/15 с. а) Найди-
те среднее ускорение во время размаха. 
б) Найдите длину размаха. 

2) Некто, живя на даче близ станции же-
лезной дороги, успевает дойти от дачи до 
станции к отходу поезда за 18 минут. Од-
нажды он задержался перед выходом из 
дома на несколько минут. Хотя после этого 
дачник шел в 1,2 раза быстрее обычного, он 
все-таки опоздал на поезд на 2 минуты. На 
сколько минут он задержался дома перед 
выходом?

3) По полю, пересеченному прямолиней-
ной грунтовой дорогой, движется автомо-
биль. Траектория его движения представ-
ляет собой ломаную линию: до 5 с — равно-
ускоренное движение, от 5 до 10 с — равно-
мерное, от 10 до 20 с — равноускоренное 
движение. Постройте график зависимости 
полной скорости автомобиля от времени. 

Каждая из вышеперечисленных за-
дач основана на восприятии учащимися 
пространственно-временных ориентиров и 
требует от них выполнения соответствую-
щих мыслительных операций. Работа учи-
теля в указанном направлении на регу-
лярной основе позволит ученикам овладеть 
различными методами решения задач тако-
го типа, умением видеть пространственные 
и временные характеристики объектов. Ма-
тематическая подготовка в школе должна 
быть достаточно фундаментальной для тех, 
кто изучает физику на углубленном уровне. 
Необходимо, чтобы дети могли с легкостью 
и изяществом производить в физике все ма-
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тематические выкладки, не испытывая при 
этом препятствий и трудностей. При этом 
они могут использовать как способ само-
стоятельного решения задач, так и способ, 
подразумевающий помощь со стороны учи-
теля [12, 13].

На всех уровнях обучения школьники 
нуждаются в значительно большем: в све-
дениях, которые увязывают их предыдущий 
опыт с новыми знаниями. На уроках учи-
тель должен показать, что дают эти новые 
знания для решения старых задач и какие 
перспективы открывают в различных об-
ластях деятельности. Вследствие чего, фи-
зика начинает возникать в сознании уча-
щихся не как формальный набор понятий 
и абстрактных определений, а как орудие 
практики, необходимое средство познания 
окружающего мира.

Физика, в силу своей специфики, облада-
ет особыми возможностями для воспитания 
нравственных принципов, настойчивости в 
достижении цели и формирования научного 
мировоззрения. В ней любое задание имеет 
четкую цель — найти решение задачи, про-
вести доказательство, получить ответ или 
дать определение понятия. И каждый уча-
щийся может четко ответить самому себе: 
в состоянии он справиться с заданием или 
у него нет для этого достаточных знаний и 
умений. Таким образом, каждый ученик мо-
жет достаточно точно и объективно оценить 
объем своих знаний и меру усилий, вло-
женных в работу, то есть дать самооценку, 
столь важную для формирования научного 
мировоззрения и формирования личности. 
При решении задач продолжается процесс 
его формирования, а именно происходит 
овладение понятием. От степени овладения 
отдельным понятием зависит успешность 
дальнейшей познавательной деятельности 
учащегося: успешность приобретения новых 
знаний и их применение к решению задач, 
самостоятельность в обучении. Овладение 
понятием характеризуется умением при-
менять его в новой ситуации. В большин-
стве своем физические задачи различаются 

составом данных, то есть для конкретного 
понятия каждая задача представляет собой 
новую ситуацию. Поэтому овладение по-
нятием предполагает сформированность у 
учащихся умения устанавливать связь меж-
ду понятием и условием задачи, на основе 
которой осуществляется его аналитико-
синтетическая деятельность. Необходимость 
этого умения для процесса анализа задачи, 
когда совершается выделение существен-
ных для заданных условий признаков по-
нятия, очевидна. Такое выделение одного 
или нескольких признаков определяется 
степенью их усвоения в процессе формиро-
вания понятия и является результатом ак-
туализации знаний [14, 15].

Выводы. На основе вышеизложенного 
теоретического материала и примеров пред-
лагаемых задач можно сформулировать 
следующие умозаключения. 

Основные направления реформы школы 
требуют от учителя формировать обучение 
школьников таким образом, чтобы они мог-
ли использовать в поиске ответов к задачам 
научный и практико-ориентированный ме-
тод, направленный на сферу освоения разно-
образных профессий, плавно перетекающий 
к реальным физическим пространственно-
временным моделям. Решение практических 
задач по физике такого характера заметно 
облегчается, если человек, решающий эту 
задачу, имел или имеет возможность уви-
деть заданный объект в действительности. 
Поэтому важно, чтобы даже в школьных 
условиях обращение к источнику информа-
ции не свелось к диалогу с учителем. Также 
следует помнить, что регулярная система-
тизация и последовательность в решении 
целого банка задач позволит сформировать 
пространственно-временные представления 
учащихся и научное мировоззрение в целом 
[16, 17]. 

Таким образом, результаты обучения, 
как в рамках основной образовательной 
программы, так и дополнительного об-
разования показали, что предложенные 
способы выполнения заданий на основе 
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пространственно-временных представлений 
способствуют формированию научного миро-
воззрения учащихся. Кроме того, результа-
ты апробации показывают, что выполнение 
таких заданий учащимися целесообразно 
организовывать по определенному алгорит-
му, освоив который, учащиеся смогут адап-
тировать его и использовать при решении 
различных учебных и внеклассных задач.
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В настоящее время в образовании требу-
ются инновационные подходы, способству-
ющие эффективной учебной деятельности. 
Одной из актуальных стратегий является 
использование игровой технологии — гей-
мификации [1]. Она предполагает исполь-
зование игровых элементов для стимули-
рования мотивации и повышения эффек-
тивности обучения. Этот подход позволяет 
сделать учебный процесс более интерактив-

ным, увлекательным и мотивирующим для 
учащихся.

Главная цель геймификации в обуче-
нии физике — повышение мотивации и 
заинтересованности школьников, а также 
облегчение усвоения сложных физических 
концепций и теорий. Игровые элементы и 
задания позволяют учащимся практически 
применять полученные знания, решать за-
дачи и экспериментировать [2]. Геймифи-
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Аннотация. В статье рассматривается интеграция 
геймификации в обучение физике для подготовки 
учащихся к основному государственному экзамену 
(ОГЭ). Большое внимание уделяется применению 
пазлов для обучения сборке электрических схем по-
стоянного тока с целью повышения результативности 
выполнения лабораторных работ на ОГЭ по физике. 
Приведены методические рекомендации по сборке 
электрических схем в виде пазлов

Abstract.  The article discusses the integration of 
gamification into teaching physics to prepare students 
for the Basic State Exam (OGE). The main attention is paid 
to the use of puzzles for teaching the collection of DC 
electrical circuits in order to increase the effectiveness 
of laboratory work at the OGE in physics. Guidelines 
for the collection of electrical circuits in the form of 
puzzles are given
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кация способствует развитию таких важных 
навыков, как логическое мышление, анали-
тические способности, сотрудничество, что 
может повысить уровень вовлеченности и 
результативности обучения [3]. Технология 
геймификации позволяет создавать инди-
видуализированные и адаптивные образо-
вательные программы, которые учитывают 
потребности и интересы каждого ученика. 

При подготовке к ОГЭ по физике гейми-
фикация может дополнять традиционные 
методы обучения. Игровые элементы соз-
дают соревновательную атмосферу между 
обучающимися и стимулируют их к дости-
жению лучших результатов. Кроме того, 
школьники учатся применять свои знания 
на практике, искать альтернативные реше-
ния и развивать креативность, что поможет 
им успешно сдать ОГЭ по физике.

Рассмотрим методы использования гей-
мификации в обучении физике.

1. Балльная система и достижения. Си-
стема заработка баллов и достижений, с 
помощью которой обучающиеся получают 
очки за выполнение заданий, правильные 
ответы или достижение определенных це-
лей. 

2. Квесты и приключения. Разработка се-
рии заданий или квестов, которые должны 
выполняться для продвижения по сюжету. 

3. Виртуальные лаборатории. Создание 
виртуальных сред и лабораторий, где уча-
щиеся могут экспериментировать и прово-
дить виртуальные физические эксперимен-
ты, соревнуясь между собой в полученных 
результатах. 

4. Командные проекты. Команды школь-
ников выполняют задания по разработке и 
построению физического устройства или по 
выполнению эксперимента. Соревнователь-
ность между командами можно стимулиро-
вать посредством наград за самые эффек-
тивные и творческие решения.

5. Физические игры. Они способствуют 
лучшему пониманию физических явлений, 
законов и теорий. К примеру, головоломки, 
физическое лото и пазлы.

Использование пазлов является эффек-
тивным методом геймификации, который 
при достаточном уровне проработки может 
повысить наглядность и результативность 
изучения физики. Пазлы представляют 
интересную и интерактивную активность, 
которая привлекает внимание и усиливает 
вовлеченность в учебный процесс. Среди не-
достатков их использования в образователь-
ном процессе можно выделить следующее.

1. Дополнительные временные затраты. 
Разработка пазлов влечет за собой суще-
ственную временную нагрузку на учителя. 
Кроме того, использование пазлов может 
увеличить время, необходимое для изуче-
ния материала. Частично справиться с этим 
недостатком можно путем публикации в от-
крытой печати разработанных и апробиро-
ванных пазлов для их применения учите-
лями физики. 

2. Возможные ошибки сборки. Есть веро-
ятность неправильного соединения элемен-
тов, что может привести к искажению мате-
риала. Для устранения данного недостатка 
необходима разработка методических ре-
комендаций для обучающихся и контроль 
процесса со стороны учителя. 

Целью настоящей статьи является разра-
ботка комплекта для сборки электрических 
схем постоянного тока в виде пазлов, а также 
его применение для развития навыков по-
строения электрических схем у обучающихся 
в рамках основного общего образования. 

При изучении в курсе физики электри-
ческих явлений одной из ключевых компе-
тенций, которой должны овладеть обучаю-
щиеся, является умение строить и читать 
электрические схемы. Без этого невозможна 
эффективная подготовка к ОГЭ по физике, 
который требует глубокого понимания и на-
выков работы с электрическими схемами и 
цепями постоянного тока. Предлагаемый 
автором набор для сборки электрических 
схем в виде пазлов позволяет школьникам 
в форме игры изучать обозначения элемен-
тов электрических цепей постоянного тока 
и принципы сборки на их основе схем элек-
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трических цепей постоянного тока в виде 
пазлов. 

В комплект для сборки электрических 
схем в рамках основного общего образова-
ния входят элементы пазла, выполненные 
из фанеры, на верхней плоскости которых 
нанесены условные обозначения отдельных 
элементов электрических цепей постоянно-
го тока или токоведущего провода. Сборка 
электрической схемы в виде пазла осущест-
вляется сопряжением элементов между со-
бой, образуя замкнутую электрическую схе-
му. На каждом элементе нанесены изобра-
жения проводников, резисторов, лампочек и 

других элементов, необходимых для сборки 
схемы цепи постоянного тока. На рисунке 1 
показан общий вид комплекта для сборки 
электрических схем в виде пазлов: 1 — ре-
зисторы, 2 — ключ, 3 — амперметр, 4 — 
реостат, 5 — источник тока, 6 — лампочка, 
7 — вольтметр, 8 — токоведущие провода. 
При необходимости в набор могут быть до-
бавлены обозначения других элементов 
электрических цепей. 

Приведем общие методические рекомен-
дации, которые помогут при работе с ком-
плектом.

1. Сборка электрической схемы проис-

б)
Рис. 1. Общий вид комплекта для сборки электрических схем в виде пазлов (а) и комплект 

элементов, выполненный из фанеры (б)

а)
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ходит путем сопряжения элементов ком-
плекта при помощи выступов и пазов на 
них. 

2. Сопряжение элементов осуществляет-
ся таким образом, чтобы токоведущий про-
вод не имел разрывов в пределах одной 
схемы.

3. При возникновении конфликта типа 
выступ-выступ или паз-паз используются 
элементы 8а (рис. 1). 

4. Поворот токоведущего провода на 90o 
осуществляется при помощи элементов 8б 
(рис. 1).

5. Ветвление схемы электрической цепи 
осуществляется посредством использования 
элементов 8в (рис. 1), являющихся обозна-
чением узлов электрической цепи. 

ОГЭ по физике включает в себя задания 
из различных разделов. Они формируются 
на основе основных программных требова-
ний, которые содержат все необходимые те-
мы, обязательные для изучения в рамках 
школьной программы. Экзамен по физике 
состоит из двух частей. В первой части — 19 
заданий с кратким ответом: 1–16 и 18–20. Во 
вторую часть входят шесть заданий, предпо-
лагающих развернутый ответ: 21–25 и 17. 
Задание 17 является экспериментальным, 
лабораторной работой, за которую можно 
получить 3 балла. 

Наиболее трудными для обучающихся 
являются вопросы, связанные с магнетиз-
мом и электромагнитным полем, с явле-
ниями индукции и самоиндукции. Это объ-
ективно самые сложные темы для 9 класса, 
их более детально рассматривают в 10–11 
классах. В задании № 17 часто необходимо 
собрать электрическую цепь и выполнить 
измерения, что требует продемонстриро-
вать теоретические знания и умение рабо-
тать с приборами, то есть показать знания в 
комплексе. Именно поэтому за это задание 
можно получить высокий балл. 

Представим некоторые электрические 
схемы, используемые для лабораторных 
работ в заданиях № 17 и их реализацию с 
помощью элементов авторского комплекта 
для сборки электрических схем постоянного 
тока в виде пазлов.

1. «Измерение электрического сопро-
тивления резистора» и «Измерение работы 
электрического тока» (рис. 2).

2. «Измерение мощности электрического 
тока» и «Исследование зависимости силы 
тока, возникающего в проводнике, от на-
пряжения на концах проводника» (рис. 3).

3. «Проверка правила для электриче-
ского напряжения при последовательном 
соединении проводников» (рис. 4).

4. «Проверка правила для силы электри-

Рис. 2. Электрическая схема (а) для выполнения лабораторных работ «Измерение 
электрического сопротивления резистора» и «Измерение работы электрического тока», 

«Измерения электрического сопротивления резистора» в рамках задания № 17 ОГЭ по физике 
и ее реализация в виде пазла при помощи элементов набора (б)

                                    а)                                                            б)
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ческого тока при параллельном соединении 
проводников» (рис. 5).

При подготовке обучающихся к построе-
нию электрических схем и цепей с исполь-
зованием набора наиболее эффективными 
оказались следующие задания.

1. Построение электрических схем в виде 
пазлов по заранее собранной электрической 
цепи.

2. Построение электрических схем в виде 

пазлов по словесному описанию назначения 
и элементов электрической схемы.

3. Сборка электрической цепи на основе 
схемы-пазла, собранной по словесному опи-
санию назначения и элементов электриче-
ской схемы.

Среди явных преимуществ комплекта 
для сборки  электрических схем в виде паз-
лов можно выделить следующие.
–	 Отсутствие необходимости использовать 

Рис. 3. Электрическая схема для выполнения лабораторных работ «Измерение мощности 
электрического тока» и «Исследование зависимости силы тока, возникающего в проводнике, 

от напряжения на концах проводника» (а) в рамках задания № 17 ОГЭ по физике и ее 
реализация в виде пазла при помощи элементов набора (б)

                                    а)                                                           б)

                                       а)                                                       б)
Рис. 4. Электрическая схема для выполнения лабораторной работы «Проверка правила для 
электрического напряжения при последовательном соединении проводников» (а) в рамках 

задания № 17 ОГЭ по физике и ее реализация в виде пазла при помощи элементов набора (б)
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Рис. 5. Электрическая схема для выполнения лабораторной работы «Проверка правила для 
силы электрического тока при параллельном соединении проводников» (а) в рамках задания 

№ 17 ОГЭ по физике и ее реализация в виде пазла при помощи элементов набора (б)

                                 а)                                                                 б)

бумагу, на которой проблематично ис-
править ошибки при построении схемы. 
Комплект это позволяет сделать простой 
заменой элементов или изменением по-
рядка элементов в схеме.

–	 Возможность сборки электрических схем 
в форме соревнования.

–	 Использование комплекта возможно нео-
граниченное количество раз при построе-
нии электрических схем.

–	 Возможность использовать для слабови-
дящих путем увеличения размера эле-
ментов комплекта.

–	 Применение для детей с ОВЗ, которым 
запрещено работать с электрическим 
током, и для детей, отстающих в разви-
тии.

–	 Простота изготовления, низкая стоимость 
и большой ресурс комплекта. 
Таким образом, разработан и создан на-

бор элементов для обучения сборке электри-
ческих схем постоянного тока в виде пазлов. 
Элементы, выполненные из фанеры с изо-
бражением на их поверхности обозначений 
элементов электрической цепи, могут быть 
многократно использованы для построения 
электрических схем. Набор позволяет инте-

грировать геймификацию в образователь-
ный процесс. В частности, с его помощью 
можно повысить результативность выполне-
ния лабораторных работ на ОГЭ по физике, 
в которых требуется собрать электрическую 
цепь. 
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На сегодняшний день в Российской Фе-
дерации поднимаются вопросы, связанные 
с результатами образовательной деятель-
ности. Согласно указу президента «О на-
циональных целях развития Российской 
Федерации на период до 2030 года» наша 
страна должна войти в число десяти стран, 
лидирующих по качеству образования. В 
связи с этим произошла смена образова-
тельной парадигмы: важно не только дать 
школьнику знания теоретического харак-
тера, но и показать обучающемуся, как эти 
знания можно добыть самостоятельно и как 
их можно применить. Поэтому в школах ак-
тивно развивается проектная деятельность. 

Она позволяет развить у школьников навы-
ки самоконтроля и самообразования, груп-
повой работы, повысить интерес к позна-
вательной деятельности. Школьные проек-
ты носят исследовательский характер, т.е. 
ориентированы на приобретение учащимся 
новых знаний. Содержание проектов опре-
деляет их классификацию. Выделяют [1] 
технические, социальные, экологические, 
гуманитарные виды проектной деятель-
ности. Школьники, выбирая направление 
проектной деятельности, часто ориентиру-
ются на интерес к предмету, на знакомство 
с будущей профессией.

В данной статье рассматривается опыт 
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Аннотация. В статье представлен опыт учителя и 
учащихся сельской школы по реализации проект-
ной деятельности, посвященной ракетостроению. 
Рассматриваются физические основы полета ракет. 
Описывается опыт создания макетов одноступенчатых 
ракет на огненной и водяной тягах. Показаны воз-
можные причины, повлиявшие на выбор профессии 
выпускниками

Abstract. The article presents the experience of a teacher 
and students of a rural school in the implementation 
of project activities dedicated to rocket science. The 
physical foundations of rocket flight are considered. The 
experience of creating models of single-stage rockets on 
fire and water thrust is described. The possible reasons 
that influenced the choice of profession by graduates 
are described
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работы учителя физики Амурской области 
и учеников 10 класса МОБУ СОШ № 1 
с. Ивановка по конструированию ракет 
на водяной и огненной тягах. Обучение 
физике в данной школе базируется на 
учебно-методическом комплексе, разрабо-
танном Г.Я. Мякишевым, Б.Б. Буховцевем, 
Н.Н. Сотским. 

Для развития интереса учащихся к фи-
зике, как к фундаментальной науке о при-
роде, учитель придерживается принципа 
наглядности. Например, при объяснении 
темы «Импульс материальной точки. За-
кон сохранения импульса» в 9 классе уче-
никами проводится простой опыт с элемен-
том геймификации: перед уроком на парты 
раскладываются новые воздушные шарики, 
ученики их надувают и отпускают. Напо-
минание учащимся о детстве вызывает у 
них множество положительных эмоций, что 
обеспечивает оптимистичный настрой на 
уроке. Завершая эксперимент, школьники 
высказывают свое мнение о причине полета 
шарика. После такого урока трое учащихся 
изъявили желание представить комиссии 
итоговый проект по физике. Защита проек-
та проходила в МОБУ СОШ № 1 с. Иванов-
ка в начале второго семестра 10 класса.

В Амурской области рядом с г. Циол-
ковский расположен один из самых мас-
штабных строительных проектов России 
— космодром «Восточный». По данным 
Роскосмоса с 2016 г. до настоящего момента 
с его стартовой площадки выполнено 14 ор-
битальных пусков ракет-носителей, на ор-
биты выведено 344 космических аппарата. 
Учащиеся 9–11 классов МОБУ СОШ № 1 
с. Ивановка регулярно привлекаются к та-
кому грандиозному и интересному событию, 
как запуск ракет-носителей. Демонстрация 
данного явления происходит как дистанци-
онно, так и очно. Расстояние от космодрома 
до с. Ивановка составляет около 250 км, что 
позволяет организовывать экскурсии для 
школьников.

Интерес учащихся к теме «Импульс. 
Закон сохранения импульса», посещение 

школьниками космодрома «Восточный» и 
их желание поступать в Амурский государ-
ственный университет на соответствующую 
специальность стали основополагающими 
при выборе темы группового проекта «Ра-
кетостроение».

Учитель выполнял роль наставника, да-
вая учащимся возможность раскрыть свой 
творческий потенциал. Совместно с учите-
лем обучающиеся составили график рабо-
ты над проектом, который включал в себя 
следующие шаги: первый месяц — поиск и 
анализ литературы, второй месяц — под-
бор необходимого материала и непосред-
ственное конструирование, третий месяц 
— оформление проекта и его представление 
комиссии. 

Наибольшую трудность у учащихся вы-
звал первый этап работы, что говорит о не-
достаточно сформированной читательской 
функциональной грамотности. Эта пробле-
ма была решена взаимодействием учащих-
ся с работниками библиотеки. Изначально 
же поиск информации проводился посред-
ством сети Интернет. Анализируя выполне-
ние данного этапа проекта, школьники сде-
лали вывод: интернет позволяет получить 
быстрый ответ на поставленный вопрос, но 
найти быстро глубокие и исчерпывающие 
знания, пользуясь только всемирной сетью, 
весьма затруднительно. 

В ходе первого этапа обучающиеся 10 
класса закрепили знания курса физики 
за 9 класс (учебный процесс в 9 классе по-
строен на учебно-методическом комплексе, 
разработанным А.В. Пёрышкиным), а так-
же узнали новое. Вспомнили, что импульс 
тела по-другому называют количеством 
движения, и под ним понимается произве-
дение массы тела на его скорость: p = mv. 
Импульс — величина векторная, т.е. имеет 
точку приложения, численное значение и 
направление. Также повторили формули-
ровку закона сохранения импульса: суммар-
ный импульс замкнутой системы остается 
величиной постоянной с течением времени 
[2]. И если система изначально покоилась, 



Педагогические технологии	P edagogical technologies 33

 Любое распространение материалов журнала, в т.ч. архивных номеров, возможно только с письменного согласия редакции.

а затем пришла в движение, то первопри-
чина движения направлена в противопо-
ложную сторону движения самой системы.

Было выяснено, что ракета — это лета-
тельный аппарат, действие которого осно-
вано на реактивной тяге. Под реактивной 
тягой понимается способность тела приоб-
ретать скорость, отбрасывая от себя какую-
либо часть. Однако, на реактивной тяге 
основывается и любое другое движение. 
Поэтому принято разделять реактивное 
действие на непрямое, когда между пре-
образователем энергии и отбрасываемой 
массой есть промежуточный механизм (вес-
ла у гребца в лодке, ноги у спортсмена), и 
прямое, когда между двигателем и рабо-
чим телом (отбрасываемой массой) нет до-
полнительных механизмов (такое действие 
наблюдается у ракет) [3]. 

Также учащиеся вспомнили устройство 
ракеты, которое схематично представлено 
на рисунке 1 [4]. При создании конструк-
ции (под данным понятием имеется в виду 
совокупность взаимосвязанных элементов, 
характеризующихся определенными струк-
турой и взаимосвязью элементов) следует 
учитывать разрушающие нагрузки. Проч-
ность конструкции зависит от геометри-
ческих размеров, учета деформаций из-за 
внешних нагрузок [5]. 

Рис. 1. Устройство одноступенчатой ракеты [4]

Подходя же ко второму этапу работы над 
проектом, необходимо было выяснить, что 
можно использовать в качестве топлива для 
запуска ракеты. 

По виду используемой энергии двига-
тельные установки настоящих ракет делят 
на четыре типа: термохимические, электро-
реактивные, ядерные и солнечно-парусные. 
Наиболее распространенные на сегодняш-
ний день — термохимические, именно они 
обеспечивают выход ракеты за пределы ат-
мосферы на соответствующую орбиту. Такие 
двигатели по виду топлива можно разде-
лить на две группы: жидкостные и твердо-
топливные. Электрореактивные двигатели 
нужны для маневрирования и ориентиро-
вания космического аппарата. Два других 
вида двигателя находятся на этапах разра-
ботки [6].

Модели ракет летают на термохимиче-
ской тяге. Топливо же для их запуска может 
быть в любом агрегатном состоянии: твердо-
топливные ракеты — готовые макеты, кото-
рые можно найти в магазинах, жидкостные 
и газовые ракеты — чаще самодельные. 
Отталкиваясь от интереса учащихся и фи-
нансовых возможностей, авторами проекта 
принято решение о конструировании само-
дельных макетов ракет на водяной и огнен-
ной тягах. 

Очевидно, что создание работающей мо-
дели, имеющей ту же конструкцию, что и 
у настоящей ракеты, для новичков весьма 
затруднительно, поэтому в устройстве мо-
дели было выделено несколько основных 
отсеков: стабилизаторы, основание и нако-
нечник. Стабилизаторы отвечают за прямо-
линейную траекторию ракеты при подъеме, 
а также обеспечивают устойчивость ракеты 
на пусковой площадке. Основание модели 
ракеты выполняет функцию топливного 
отсека и двигателя. Наконечник необхо-
дим для улучшения аэродинамики полета, 
уменьшения силы трения.

Модели двух ракет были выполнены из 
одинаковых материалов: стабилизаторы из-
готовлены из поликарбоната, основания — 
из пластиковой трубы диаметром 0,05 м, а 
наконечники — из листа ватмана. Ракета на 
огненной тяге представлена на рисунке 2. 
Для полета ракеты необходимо внутри нее 
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создать избыточное давление. В связи с вы-
шесказанным макеты ракет имеют отличия 
в устройстве: основание ракеты на водяной 
тяге должно быть герметичным, что дости-
галось использованием крышки-заглушки 
для пластиковых труб соответствующего 
диаметра. Давление внутри ракеты на ог-
ненной тяге создавалось за счет сгорания 
паров горючего, которое заливается в осно-
вание ракеты. Чтобы создать давление вну-
три ракеты на водяной тяге, к ее основанию 
посредством ниппеля подключался воздуш-
ный компрессор. Роль выпускного клапана 
выполняла крышка от спортивной бутылки. 
Для заполнения ракеты водой на ее осно-
вании закреплялась горловина с крышкой. 
Все элементы ракет соединялись между со-
бой посредством нанесения термоклея.

Результаты запуска ракет оказались не-
однозначны. Ракета на огненной тяге под-
нималась вверх на различную высоту в 
зависимости от количества паров внутри. 
Ракета на водяной тяге при создании вну-
три нее давления, равного 2 атмосферам, 
только отрывалась от пусковой площадки, 
не поднимаясь на заметную высоту, и пада-
ла вниз. Большее давление внутри ракеты 
не выдерживал клей, т.е. происходила раз-
герметизация. Однако, прежде чем делать 
макеты ракет, имеющие презентабельный 
вид, учащиеся проверяли работоспособность 
идей с помощью обычных пластиковых бу-
тылок, имеющих меньшую массу, чем пла-
стиковые трубы в основании ракет. 

Проект был представлен учащимися на 
региональной конференции «Молодежь XXI 
века: шаг в будущее». На данном мероприя-
тии школьники нашли единомышленников 
в лице студентов университетов Амурской 
области, интересующихся космическими 
летательными аппаратами. В ходе обме-
на опытом обучающиеся МОБУ СОШ № 1 
с. Ивановка взяли на вооружение идею по 
доработке моделей: для сбережения ракет 
во время приземления оснастить их па-
рашютами. Реализация данной задумки 
требовала разбора склеенных деталей, что 

Рис. 2. Макет 
одноступенчатой 

ракеты на 
огненной тяге

могло сказаться на 
их внешнем виде, а 
значит, и на оценке 
учащихся во время 
представления про-
екта школьной комис-
сии. Поэтому ученики 
решили не рисковать. 
Защита проекта про-
шла успешно, обучаю-
щиеся получили от-
метку «отлично». По 
окончанию 11 класса 
выпускники — авторы 
проекта — поступили 
на инженерные спе-
циальности по целе-
вому обучению в уни-
верситеты Амурской 
области.
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Введение
Современный школьник разительно от-

личается от своего сверстника тридцатилет-
ней давности. Прежде всего, это связано с 

тем, что он вырос в постиндустриальном 
обществе, для которого важны наукоем-
кие технологии, информация и творческая 
деятельность человека. В свою очередь, 
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Аннотация. В статье описана задача, которая является 
примером внедрения экспериментальной деятельности 
в урок физики. Она неразрывно связана с изучением 
современных технологий. Объектом исследования яв-
ляется экран смартфона. Авторами представлены при-
меры экспериментальных задач, позволяющих не только 
понять принцип работы отдельных элементов экрана, 
но и создающих основу для саморазвития учеников, 
что способствует достижению учениками предметного 
результата через деятельностный подход

Abstract. This task is an example of the introduction 
of experimental activities in a physics lesson. This task 
is inextricably linked with the study of modern tech-
nologies. The object of study is the smartphone screen. 
Examples of experimental tasks are presented that al-
low not only to understand the principle of operation 
of various individual elements of the screen, but also 
create a framework for self-development of students, 
which contributes to the achievement of a substantive 
result by students through an activity approach
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постиндустриальное общество приветству-
ет высококвалифицированного работника, 
имеющего высокий уровень грамотности в 
наукоемких технологиях и повышающего 
свою квалификацию в течение всей жиз-
ни. Здесь, несомненно, важна роль физи-
ки как предмета, ориентирующего совре-
менного школьника в постиндустриальном 
пространстве, поскольку именно эта наука 
неразрывно связана с технологическим 
прогрессом. Однако, несмотря на полноту 
изложенного материала по физике в шко-
ле, зачастую сложно понять связь между 
физическими явлениями и высокотехноло-
гическими устройствами, которые можно 
найти у каждого современного школьника 
в кармане. В результате физика восприни-
мается школьниками как наука устарев-
шая, не нужная в жизни, и в то же время 
трудная; ЕГЭ по физике сдают все меньше 
школьников, инженерно-технические ВУЗы 
получают слабых студентов, в передовой 
промышленности кадровый голод, а тех-
нологический суверенитет страны трудно 
достижим [1−2]. Поэтому для мотивации и 
качественного образования учеников важно 
создать курс физики для массовой школы, 
сделать современный технологический мир 
доступным для понимания [3−4].

В этой статье мы представляем пример 
экспериментальной задачи «физическая 
модель пикселя», которая позволит через 
деятельностный подход помочь школьни-
кам проанализировать процесс разрешения 
научных проблем.

Приближение ученика к формулировке 
экспериментальной задачи реализуется 
через серию экспериментальных заданий 
в рамках одного раздела физики. Все за-
дания сформированы от более простых к 
более сложным, что позволяет сформиро-
вать у ученика более полную физическую 
картину мира. Представленные ниже экс-
периментальные задания формируют по-
нимание принципа работы экрана смарт-
фона, необходимого элемента в любом вы-
сокотехнологичном устройстве. Таким об-

разом, при выполнении данных заданий у 
ученика, помимо предметных результатов, 
формируется также понимание устройства 
экрана смартфона на доступном уровне 
физики.  

Задание 1. «Белый экран смартфона»
Аннотация. При выполнении этого зада-

ния школьники узнают о технологиях изго-
товления экрана и зрительном восприятии 
человека. 

Возможные варианты формулировок за
дания 1.
–	 Определите, сколько цветов использует-

ся для передачи изображения на экране 
смартфона.

–	 Предложите гипотезу, как получается бе-
лый цвет на экране смартфона.
Запуск. В начале выполнения задания 

учитель может задать школьникам наво-
дящие вопросы. Что такое цвет? Как полу-
чаются цвета? Если есть краски, то как по-
лучать новые цвета? Что такое белый цвет? 
Можно ли получить белый цвет, смешав 
краски на бумаге?  

Материалы для решения задания: кра-
ски, диоды трех цветов (красный, синий, 
зеленый), фонарики трех цветов, экран, ми-
кроскоп (с увеличением не менее 10×) с воз-
можностью вывода изображения на экран, 
несколько разных смартфонов.

Приведем вариант решения задания с 
пошаговым обсуждением.

1. На первом этапе предполагается, что 
школьники должны предложить решение 
задания. Возможно, они будут искать реше-
ние в группах или индивидуально, можно 
дать время найти нужную информацию в 
интернете.

2. Учитель вначале предлагает школьни-
кам выбрать из имеющегося оборудования 
инструменты, которые необходимы для ре-
шения экспериментальной задачи. Для ее 
решения школьники могут воспользовать-
ся микроскопом. Для этого исследуемое 
устройство (смартфон) должно быть настро-
ено на отображение белого экрана. Затем 
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нужно поместить устройство на предмет-
ный столик микроскопа. Учащимся можно 
предложить зафиксировать (зарисовать, 
сфотографировать) то, что они увидят с по-
мощью микроскопа. Естественным образом 
возникает вопрос, который можно поставить 
перед учащимися: где же белый цвет?

3. В качестве следующего шага нужно бу-
дет изменить изображение на экране так, 
чтобы оно отображало другой цвет. Снова 
посмотреть в микроскоп, чтобы увидеть из-
менения. 

4. Далее нужно посмотреть на фотогра-
фию или изображение, показывающее смесь 
цветов. С учащимися следует обсудить, как 
эти цвета соотносятся с тем, что они видят 
на экране невооруженным глазом, и с тем, 
что видят под микроскопом. 

5. Также школьники могут посмотреть 
видео в пиксельном масштабе, чтобы уви-
деть, как меняются цвета по мере смены 
кадров в видео. 

6. В ходе наблюдения экрана под ми-
кроскопом рекомендуем обсудить, как 
устроен экран смартфона, как устроена 
элементарная ячейка-пиксель на экра-
не смартфона определенной модели, что 
общего можно увидеть на экранах разных 
смартфонов, какое максимальное число 
цветов используется в каждом пикселе, 
что такое система RGB (аббревиатура ан-
глийских слов red, green, blue — крас
ный, зеленый, синий) и какой принцип 
работы такой системы. На данном этапе 
школьники приходят к выводу, что для 
создания всех цветовых комбинаций нуж-
но менять интенсивность субпикселей (от-
дельных цветовых огней). 

7. Далее обсуждаются вопросы о визу-
альных способах смешения цветов и опти-
ческих иллюзиях, которые используются 
для отображения изображения на экране. 
Интерпретация данного эффекта связана 
с особенностями восприятия изображения 
глазом человека. Во-первых, глаз содержит 
только три типа рецепторов, реагирующих 
на определенные цвета (или более научным 

языком — на длины волн в определенной 
части спектра). Во-вторых, глаза имеют 
ограниченное визуальное разрешение, и 
пиксель на экране смартфона соответствует 
наименьшей видимой цветовой единице на 
экране дисплея. На экранах современных 
мобильных устройств пиксели и субпиксе-
ли маленькие и плотно упакованы. Из-за 
неспособности глаза различать отдельные 
пиксели и субпиксели, свет экрана, попа-
дающий на сетчатку, смешивается в одну 
четкую картинку.

8. В качестве дополнительных заданий 
школьникам задаются следующие воп-
росы.
−	 Каковы особенности восприятия движу-

щейся картинки, и как эта оптическая 
иллюзия реализуется на экране смарт-
фона?

−	 Как исследовать, существуют ли разли-
чия между технологиями различных мо-
делей, например, форма, размер и рас-
стояние между пикселями и субпикселя-
ми?

−	 Чем устройства с очень четким изобра-
жением отличаются от устройств с ме-
нее четким изображением, можно ли 
определить относительный возраст двух 
устройств, просто сравнивая их изобра-
жения в микроскопе. 

Задание 2. «Черный экран смартфона»
Аннотация. При выполнении этого зада-

ния школьники освоят понятие поляриза-
ции света, познакомившись с устройством, 
которое способно контролировать интенсив-
ность света. 

Возможные варианты формулировок за
дания 2.
–	 Предложите способ затемнить изображе-

ние на включенном экране смартфона, 
не меняя настройки смартфона.

–	 Предложите объяснение, как получается 
белый цвет на экране смартфона.
Запуск. В начале выполнения задания 

учитель задает школьникам наводящие во-
просы. Как сделать свет более ярким или 
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тусклым? Можно ли менять яркость света, 
не трогая источник света? 

Материалы для решения подзадачи: 
смартфон, две пары очков с поляризацией, 
набор различных стекол, транспортир, кар-
тонная трубка.

Рис. 1. Пример реализации измерения 
интенсивности поляризованного света

Представим вариант решения задания с 
пошаговым обсуждением.

1. На первом этапе предполагается, что 
школьники должны предложить решение 
экспериментальной задачи. Возможно, они 
будут решать ее в группах или индивиду-
ально, можно дать время найти информа-
цию в интернете.

2. Учитель вначале предлагает учащим-
ся выбрать из имеющегося оборудования 
инструменты, которые необходимы для 
решения экспериментальной задачи. Они 
могут воспользоваться различными видами 
полупрозрачных стекол, очками с поляриза-
цией и без поляризации. Школьникам мож-
но предложить посмотреть на включенный 
экран смартфона через различные предме-
ты. 

3. В качестве следующего шага детям 
предлагается повращать предметы, через 
которые они изучали яркость, зафиксиро-
вать (сфотографировать) разницу, которую 
они увидят при просмотре через поляриза-
ционные очки на экран смартфона посмо-
треть на другие предметы, вращая очки с 
поляризацией, в том числе на другие такие 
же очки. Естественным образом можно по-

ставить вопрос, почему при некотором угле 
поворота поляризационных очков пропада-
ет изображение при просмотре сквозь них, а 
при просмотре через другие стекла яркость 
не изменяется?

4. В ходе наблюдения изменения яр-
кости изображения следует обсудить, что 
такое интенсивность света и предложить 
ее измерить. Для этого необходимо уста-
новить любую программу «Люксметр» из 
официального магазина приложений. 
Сразу после первого включения на экра-
не отображается интенсивность освеще-
ния, выраженная в единицах измерения 
люксах (лк). Теперь можно измерить ин-
тенсивность света в зависимости от угла 
поворота. Для удобства измерения интен-
сивности сигнала в зависимости от угла 
поворота двух пар очков с поляризацией 
удобно воспользоваться картонной трубкой 
и транспортиром. Пример расположения 
телефона и очков представлен на рисунке 
1. На данном этапе школьники приходят 
к выводу, что данный элемент находится 
внутри смартфона, и он позволяет контро-
лировать интенсивность каждого отдель-
ного элемента в пикселе.

5. В ходе наблюдения изменения интен-
сивности можно обсудить, почему два обыч-
ных стекла не меняют интенсивности света 
при повороте, а поляризационные меняют. 
На данном этапе школьники приходят к 
выводу, что естественный свет не проходит 
через поляризаторы, если они, например, 
повернуты относительно друг друга таким 
образом, что один из них пропускает толь-
ко «вертикальный свет», а другой − только 
«горизонтальный свет».

Задание 3. «Размер пикселя»
Аннотация. Известно, что экраны смарт-

фонов состоят из большого числа малень-
ких элементов — пикселей. При большом 
увеличении (на предыдущем этапе) было 
видно, что пиксели составляют последова-
тельные ряды линий, параллельных друг 
другу и равноудаленных друг от друга. 
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Это дает возможность рассматривать экран 
смартфона как отражающую дифракцион-
ную решетку [5]. При выборе экрана смарт-
фона можно обратить внимание на такую 
характеристику, как размер изображения 
в пикселях: 800×600, 1024×768, 1280×1024. 
При выполнении данного задания школь-
ники узнают о таких оптических явлениях, 
как интерференция и дифракция. 

Возможные варианты формулировок за
дания 3.
–	 Определите экспериментальным путем 

размер минимального пикселя на экране 
вашего смартфона.

–	 Определите экспериментальным путем 
разрешение экрана (размер дисплея в 
пикселях) вашего смартфона.
Запуск. В начале выполнения задания 

учитель может задать школьникам наводя-
щие вопросы. Что такое разрешение экра-
на? Как измерить размер пикселя? 

Материалы для решения задания: три 
штатива, лазер или лазерная указка, смарт-
фоны, экран для проекции изображения. 

Вариант решения задачи с пошаговым 
обсуждением.

1. На первом этапе школьники должны 
предложить решение экспериментальной 
задачи.

2. С помощью наводящих вопросов учи-
теля учащиеся приходят к определению 
структуры экрана по анализу дифракци-
онных картин. Например, можно спросить, 
что мы увидим, если посветим издалека 
лазерной указкой на стену. Будет ли отли-
чаться картина на стене, если отразить луч 
с помощью экрана смартфона?

3. Для расчета размера дисплея смартфо-
на в пикселях школьники, используя фор-
мулы для дифракционной решетки, рассчи-
тывают размер одного пикселя и собирают 
экспериментальную установку. Зная размер 
одного пикселя и размер экрана, они способ-
ны сами определить разрешение экрана. В 
простейшем варианте исполнения установ-
ка будет состоять из лазера, направленного 
на экран смартфона под углом, близким к 

прямому, и экрана, расположенного с той 
же стороны от смартфона, что и лазер, в 
плоскости, параллельной плоскости экрана 
(рис. 2).

 

Рис. 2. Сверху: cхема возможной 
реализации установки по определению 
размера пикселя. Снизу: реализация 

установки

Рис. 3. Дифракционные картины, 
полученные при отражении луча лазерной 

указки от экрана смартфона
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Экран следует расположить на расстоя-
нии L не менее метра от смартфона. При 
включении лазера на экране отобразится 
сетка из точек, расположенных приблизи-
тельно на равном расстоянии B друг от дру-
га (рис. 3). Отношение B/L даст примерное 
значение синуса угла θ в формуле дифрак-
ции: dsinθ = λ, или d·B/L = λ, где значение 
d соответствует размеру пикселя.

Задание 4. «Пиксель своими руками»
Аннотация. Выполнение предыдущих 

заданий формируют базу знаний, достаточ-
ную для конструирования своего собствен-
ного прототипа пикселя.

Возможные варианты формулировок за
дания 4.
–	 Создайте физическую модель пикселя.
–	 Создайте RGB-пиксель своими руками.

Запуск. В начале выполнения задания 
учитель задает школьникам наводящие во-
просы. Можно ли создать физическую мо-
дель RGB-пикселя? 

Материалы для решения задания опре-
деляются учеником.

Вариант решения задачи с пошаговым 
обсуждением.

1. Данное задание может быть предло-
жено школьникам в качестве домашнего. 
Следует разделить их на группы для обсуж-
дения возможных способов решения зада-
чи и необходимого оборудования. Учащиеся 
самостоятельно выбирают способ изменения 
влияния цветов, подходящий материал 
экрана, способ фокусировки света (или от-
сутствие фокусировки).

2. В качестве одного из решений учени-
ки могут выбрать несколько комбинаций 
цветов (красный-зеленый-синий и красный-
оранжевый-желтый-зеленый-голубой-синий-
фиолетовый). Далее, используя необходи-
мые источники света, нужно будет собрать 
установку, которая позволит создавать пятно 
белого цвета. В попытках получения белого 
цвета можно варьировать положение источ-
ников цвета, их интенсивность (с помощью 
поляризаторов или мутного стекла).  

3. Во время демонстрации эксперимен-
тальных установок есть возможность устро-
ить конкурс на получение как можно боль-
шего количества цветов, на самую функцио-
нальную модель пикселя.

Рис. 4. Пример реализации 
«пикселя своими руками»

Использование экспериментальных за-
дач позволяет учащимся понять сущность 
изучаемых явлений и процессов, вырабо-
тать умения выстраивать гипотезы и про-
верять их на практике, а также развивают 
познавательную активность и мышление. 
Основным признаком экспериментальной 
задачи является не просто наличие экспе-
римента, проделанного в связи с ее реше-
нием, а невозможность постановки задачи 
и осуществление ее решения без него. Как 
например, в этой работе формулировка экс-
периментальной задачи появляется лишь 
после выполнения серии опытов. В данной 
задаче учащиеся осваивают понятия «раз-
решающая способность, поляризация, ин-
тенсивность, интерференция и дифракция 
волн» как способа получения и контролиро-
вания цвета. Объектом исследования в их 
экспериментах является экран смартфона, 
но могут быть и другие объекты, имеющие 
жидкокристаллический дисплей. Воздей-
ствующий объект — поляризованные сол-
нечные очки, индикатор — глаз человека, 
микроскоп. В другом опыте в качестве воз-
действующего объекта используется лазер-
ная указка. 
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Ключевой особенностью данных заданий 
является вовлечение учеников в экспери-
ментальную деятельность посредством фор-
мирования их мотивации. Последнее зада-
ние построено таким образом, чтобы ученики 
могли включаться в мысленные эксперимен-
ты, предлагать свои варианты решений, об-
суждать и самостоятельно проводить экспе-
риментальную деятельность. Заметим, что 
данный формат разительно отличается от 
привычных лабораторных работ, поскольку 
для учеников здесь присутствует неопреде-
ленность при решении заданий. Видно, что 
первые задания и материалы, необходимые 
для их выполнения, не отрегулированы 
четко, в то время как в последнем задании 
для подбора материалов и его выполнения 
вовсе предлагается использовать все приоб-
ретенные навыки и находчивость ученика. 
Каждое задание начинается с увлекатель-
ного старта, который демонстрирует связь 
задания с работой высокотехнологичных 
устройств (смартфонов, компьютеров, умных 
часов и т.д.), с которыми взаимодействуют 
школьники. Данный старт сам по себе яв-
ляется «ловушкой» для внимания, которая, 
во-первых, обращается к любознательности 
учеников, во-вторых, демонстрирует быто-
вую пользу, которая может быть получена 
при решении экспериментальной задачи. 
С одной стороны, задача попадает в зону 
актуального развития — содержит новые 
элементы знаний, что привлечет ребенка к 
началу действий. Одновременно с этим за-
дания содержат элементы зоны ближайшего 
развития ученика, которая увеличивается в 
ходе поэтапного выполнения задачи. И на-
конец, все они способствуют социализации 
ученика, поскольку выполняются в группах 
и командах.

Таким образом, можно сказать, что дан-
ная задача удовлетворяет основным крите-
риям экспериментальной.

Заключение
В данной статье представлен пример 

задачи, необходимой для внедрения со-

временных технологий в процесс изучения 
физических явлений. Помимо этого, в ре-
зультате выполнения перечисленных за-
даний ученики смогут достичь следующих 
предметных результатов: освоить понятия 
дифракции, поляризации, интенсивности 
и дисперсии света. Ожидаемые метапред-
метные результаты: повышение естествен-
нонаучной грамотности, знакомство с совре-
менными технологиями, повышение уровня 
мотивации.

Работа подготовлена в рамках проекта «Новая 
физика»: Научно-методическое обоснование 
обновления содержания программ по физике 
основного и среднего общего образования и 
подготовки педагогов-физиков к его реализа-
ции, 122081200114-0.
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Ученики, сдающие физику как один из 
предметов единого государственного экза-
мена (далее — ЕГЭ), изначально разли-
чаются, что существенно влияет на баллы, 
которые они могут набрать на экзамене. 
Количество уроков физики в школах раз-
личных типов отличается: в лицеях больше 

уроков физики, чем в школах или гимна-
зиях, поэтому их учащиеся могут изучать 
темы подробнее и полностью погружаясь в 
них. Различие в учебниках часто заключа-
ется в разном изложение материала, при-
чем одному ученику может быть понятен 
материал, изложенный в одном учебнике, 
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а другому — в другом. Роль учителя имеет 
большое значение, как учащиеся осваивают 
материал предмета «Физика»: один ученик 
может понять изложение педагога легко, а 
другой может испытывать трудности. 

В этих условиях большое значение имеют 
образовательные ресурсы сети Интернет, где 
ученики сами могут найти материал в том 
виде, который им доступен и понятен. Мно-
гообразие подобных интернет-ресурсов по-
могает ученикам при подготовке к единому 
государственному экзамену, так как разли-
чия в условиях обучения стираются, потому 
что они сами могут организовать свое время 
для изучения физики [1]. Кроме того, они 
самостоятельно имеют возможность найти в 
интернете различные учебники и учебные 
материалы, ведь разные авторы по-разному 
излагают материал, и ученик может най-
ти тот учебник, в котором материал по фи-
зике изложен максимально понятным для 
него. Обучающиеся в общеобразовательных 
учреждениях могут смотреть видеоролики, 
подготовленные разными преподавателя-
ми, среди которых также найдется ролик с 
наиболее доступным изложением той или 
иной темы [2].

Таким образом, ученики получают воз-
можность максимально эффективно гото-
виться к сдаче ЕГЭ по физике, самостоя-
тельно выбирая способы получения инфор-
мации благодаря образовательным ресур-
сам сети Интернет. В интернете каждый 
ученик может найти наиболее подходящий 
для себя сайт. Однако это преимущество 
становится и недостатком, так как школь-
ники в силу недостаточной осведомленно-
сти иногда выбирают образовательный ре-
сурс, не подходящий под их требования и 
возможности [3].

Учащиеся чаще всего хорошо разбирают-
ся в использовании ресурсов сети Интернет 
в личных целях, а в образовательных целях 
они ограничены в своем поиске. Для под-
готовки к решению задач они ищут инфор-
мацию точечно, т.е. для каждой задачи по 
отдельности, и выбирают первый источник, 

который им попадется. Не всегда информа-
ция, которую находят ученики, является до-
стоверной, необходимо ее проверять, исполь-
зуя другие ресурсы сети. Но больше доверия 
вызывает информация, источником которой 
являются различные сайты научных орга-
низаций и центров, высших учебных заве-
дений и других учебных заведений, таких 
как портал ФГБНУ «ФИПИ» (https://fipi.
ru/), Российская электронная школа (https://
resh.edu.ru/), Решу ЕГЭ (https://phys-ege.
sdamgia.ru/), Экзамер (https://examer.ru/), 
Образовательный портал НИЯУ МИФИ 
(https://online.mephi.ru/), ЦОР — школа 
физики (http://class-fizik.ru/), «fizi4ka.ru» 
(https://fizi4ka.ru/), видеохостинг Youtube, а 
также сайты, создаваемые практикующими 
учителями, например, «Инфофиз» (http://
infofiz.ru/). По способу использования пред-
ставленные образовательные ресурсы сети 
Интернет можно разделить на три группы. 

В первую группу сайтов можно отнести 
те образовательные ресурсы, которые по-
зволяют просматривать видеоролики с объ-
яснением каждой конкретной темы. К ним 
относятся видеохостинг Youtube, где сто-
ит отметить два канала «Павел ВИКТОР» 
(https://www.youtube.com/c/pvictor54) и 
LiameloN School (https://www.youtube.com/c/
LiameloNSchool), веб-сервис «ЦОР — школа 
физики», портал «Российская электронная 
школа» и сайт «Экзамер». К ресурсам видео-
хостинга Youtube обращаются достаточно 
часто, и поэтому его функционал понятен, 
а на каналах «Павел ВИКТОР» и LiameloN 
School материал изложен в доступном фор-
мате, поэтому их просмотр позволит учени-
кам хорошо усвоить изучаемую тему. Видео-
материалы с веб-сервиса «ЦОР — школа 
физики» позволяют в коротких форматах 
за три минуты изучить или повторить те-
му. Интерактивные уроки на портале «Рос-
сийской электронной школы» разнообразят 
процесс обучения, а на сайте «Экзамер» 
можно найти записи вебинаров или же са-
мим участвовать в них. С помощью этой 
категории ресурсов ученики усваивают ин-
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формацию лучше, потому что могут выбрать 
тот видеоматериал, который им подходит и 
удобен. Здесь имеется сервис, которым они 
будут пользоваться в дальнейшей подготов-
ке к экзамену по физике. 

Вторая группа сайтов включает в се-
бя те ресурсы, в которых учащийся най-
дет теоретический материал, изложенный 
в текстовом виде. В эту категорию входят 
следующие образовательные ресурсы сети 
Интернет: портал НИЯУ МИФИ, сайты 
«fizi4ka.ru» и «Инфофиз». В данных ресур-
сах теория по изучаемой теме изложена в 
виде текста, что подходит для школьников, 
сложно усваивающих информацию на слух, 
которым удобнее прочитать текст и в слу-
чае необходимости вернуться и перечитать 
в подходящем для себя темпе. 

К последней группе относятся те ресурсы 
сети, в которых можно найти каталог задач 
или же выполнять задания по интересую-
щей теме. К ним причисляют веб-сайт «Ре-
шу ЕГЭ», портал ФГБНУ «ФИПИ», сайты 
«Экзамер». На портале ФГБНУ «ФИПИ» 
предоставлен лишь каталог заданий без их 
решения. Поэтому данным порталом учени-
ки пользуются редко, но он вполне подходит 
для учителей, которые могут использовать 
задания из этого каталога для проверки 
уровня подготовки ученика. Для самостоя-
тельной же подготовки учащихся при под-
готовке к ЕГЭ по физике больше подойдут 
сайты «Решу ЕГЭ» и «Экзамер».

Для того, чтобы показать учащимся раз-
личные возможные способы использования 
образовательных ресурсов сети Интернет во 
время подготовки к решению задач ЕГЭ, 
авторами разработан ресурс на веб-сервисе 
Google Класс по теме «Электромагнитные 
колебания и волны». Курс состоит из вход-
ного теста, пяти заданий, списка рекомен-
дуемых ресурсов сети и итогового теста и 
может быть использован как в 9 классе при 
изучении темы «Магнитное поле», параграф 
«Колебательный контур. Получение элек-
тромагнитных колебаний», так и 11 классе 
— темы «Электромагнитные колебания». 

Для учащихся 11 класса на курсе ис-
пользуется входной тест, состоящий из де-
сяти вопросов, которые позволят проверить 
остаточные знания старшеклассников. Во-
просы, входящие в этот тест, направлены 
в основном на проверку знания формулы 
периода и частоты электромагнитных ко-
лебаний, выражений для полной энергии 
колебательного контура, интервалов шкалы 
электромагнитных волн.

Первое задание разработанного ресурса 
заключается в просмотре видеоматериалов 
по теме «Электромагнитные колебания», 
ссылки на которые представлены в зада-
нии.

1. Колебательный контур. Получение 
электромагнитных колебаний | Физика 9 
класс #45 // Инфоурок. URL: https://clck.ru/
QRmUF.

2. Физика 9 класс (Урок№24 — Электро-
магнитные колебания. Электромагнитные 
волны.) // Канал LiameloNSchool. URL: 
https://clck.ru/359CHs. 

3. Физика 9 класс. Урок №24 — Электро-
магнитные колебания. Электромагнитные 
волны // Сайт Российская электронная шко-
ла. URL: https://clck.ru/359CJP. 

4. Урок 353. Колебательный контур // 
Канал «Павел ВИКТОР». URL: https://clck.
ru/359CJj.

В первых двух заданиях видеоматериал 
изложен в коротком формате: длительность 
первого видео — пять минут, а второго — 
десять минут. Данные видео ориентирова-
ны для девятиклассников, а одиннадцати-
классникам будут полезны для повторения. 
Для полного изучения и углубления в тему 
следует просмотреть последние два видео из 
предложенного списка источников. В серви-
сах, где предложено видео для просмотра, 
есть также серия других видео по физике. 

После просмотра фильма ученикам пред-
лагается ответить на вопросы, чтобы закре-
пить усвоенный материал.

1. Из чего состоит простейший колеба-
тельный контур?

2. Что такое электромагнитные колебания?
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3. Какие процессы происходят в колеба-
тельном контуре?

Ученики девятого класса должны отве-
тить на эти вопросы коротко, написав на 
каждый вопрос по одному предложению, а 
ученики одиннадцатого класса должны от-
ветить более подробно. Из письменных от-
ветов на данные вопросы учитель сможет 
понять, на каком уровне понимания темы 
«Электромагнитные колебания» находится 
ученик. Письменные ответы на вопросы — 
это неотъемлемая часть процесса обучения, 
которая позволяет учащимся закреплять 
полученные знания и развивать свои уме-
ния. Все это поможет им получить глубокие 
знания по теме и подготовиться к выполне-
нию более сложных заданий в будущем. 

Второе задание на курсе аналогично 
первому, но вместо видеороликов по теме 
«Электромагнитные колебания» в нем пред-
ставлены активные ссылки по теме «Элек-
тромагнитные волны».

1. Физика 11 класс. Электромагнитные 
волны / Сайт Российская электронная шко-
ла. URL: https://clck.ru/359CKf.

2. Электромагнитные волны | Физика 9 
класс #44 // Инфоурок. URL: https://clck.ru/
ecAmx.

3. Урок 384. Излучение электромагнит-
ных волн / Канал «Павел ВИКТОР». URL: 
https://clck.ru/359CLq.

Первое и второе видео из данного списка 
подходят для повторения или для изучения 
базы по теме «Электромагнитные волны», 
последнее видео длится сорок минут, и ма-
териал излагается развернуто. Так же, как 
и во втором задании, видеоматериалы мо-
гут быть использованы и в 9, и в 11 классах. 
Для проверки усвоения материала учени-
кам необходимо письменно ответить на сле-
дующие вопросы.

1. Что такое электромагнитная волна?
2. Как возникает электромагнитная вол-

на? 
3. С какой скоростью распространяется 

электромагнитная волна?
4. Запишите шкалу электромагнитных 

волн с указанием соответствующих интер-
валов длин волн и частот.

Данные вопросы составлены так, чтобы 
ученики и девятого, и одиннадцатого клас-
са могли ответить на них. Но в зависимости 
от того, насколько подробно написан ответ, 
можно судить об уровне усвоения материа-
ла по данной теме.

Четвертое задание заключается в изуче-
нии теоретических сведений по теме «Элек-
тромагнитные колебания и волны» на осно-
ве образовательных ресурсов сети Интернет, 
их анализе, выборе более понятного изло-
жения и составлении краткого конспекта. 
Представлены несколько интернет-ресурсов, 
где ученик может изучить эту тему со ссыл-
ками на теоретические сведения, предла-
гаемые на портале НИЯУ МИФИ (URL: 
https://clck.ru/359CEQ), сайтах «fizi4ka.ru» 
(URL: https://clck.ru/359CEn) и «Инфофиз» 
(������������������������������������������URL���������������������������������������: https://clck.ru/359CFb). Изучение не-
скольких заданных источников позволяет 
ученикам выделять основные моменты в 
теории по изучаемой теме. В рамках этого 
же задания после составления конспекта 
учащиеся должны пройти тест с выбором 
одного правильного ответа. Тест создан с 
помощью Google Форм, что позволяет сра-
зу переносить ответы в Google Таблицы, а 
учитель сможет в удобном формате просмо-
треть результаты теста, оценить успевае-
мость каждого ученика и сделать выводы о 
качестве усвоения материала. 

В четвертом задании ученикам предла-
гается проанализировать примеры решения 
задач, подобранные на сайтах «Решу ЕГЭ» 
и «Экзамер», затем самостоятельно решить 
пять задач: три — по теме «Электромагнит-
ные колебания», две — по теме «Электро-
магнитные волны». После этого обучающие-
ся могут проверить свои решения с помощью 
проверочных заданий и получить обратную 
связь от преподавателя. 

Завершающим этапом подготовки учени-
ков к решению задач по физике является 
итоговый тест, который позволяет оценить 
их знания и понять, нужно ли им еще раз 
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изучить эту тему. Вопросы для данного 
теста подбирались как на сайтах «Решу 
ЕГЭ», так и составлялись в соответствии с 
содержанием темы и требованиями к ним 
[4, с. 35–40], поскольку ответы и решения 
практически на все заимствованные вопро-
сы и задачи можно найти в сети. 

После описания разработанного курса 
по электромагнитным колебаниям и вол-
нам можно с уверенностью сказать, что это 
очень полезный курс. Он помогает ученикам 
разных уровней изучить тему «Электромаг-
нитные колебания и волны». В ходе выпол-
нения заданий ученики имеют возможность 
использовать разные вариации восприятия 
информации, что позволяет практически 
всем понять данную тему. Использование 
разных видов изложения материала и раз-
личных способов проверки изучения темы 
помогают понять уровень ее понимания. 
Усвоение теории происходит в полном объе-
ме, и время для выполнения каждого зада-
ния регулируется учениками самостоятель-
но, что позволяет выйти за рамки школьно-
го обучения как в 9, так и 11 классах.

В целом, курс является очень полезным и 
информативным. Он позволяет понять при-
роду электромагнитных колебаний и процес-

сы, которые происходят при таких колеба-
ниях, приобрести навыки и знания, которые 
необходимы для выполнения заданий ЕГЭ 
по физике разных уровней сложности. 
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Ученые провели новое исследование образцов почвы Луны, доставленных на Землю в 1972 
году миссией «Аполлон-17». Полученные результаты свидетельствуют о том, что Луна на самом 
деле старше, чем предполагалось ранее. 

В исследовании впервые был применен аналитический метод, называемый атомной зондовой 
томографией. Он позволяет исследовать состав и структуру материалов в атомном масштабе. С 
помощью этого метода было проанализировано соотношение свинца и урана в кристаллах цир-
кона, содержащихся в лунных образцах. В результате исследования был сделан вывод, что воз-
раст Луны составляет не менее 4,46 млрд лет. Это на 40 млн лет больше, чем считалось ранее.

Источник: New-Science.ru https://new-science.ru/luna-gorazdo-starshe-chem-my-dumali/
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В октябре 2022 г. была утверждена новая 
примерная рабочая программа для средних 
школ, реализующих в 10 и 11 классах уг-
лубленный уровень изучения физики. 

В программе указано, что освоение ее со-
держания должно быть построено на прин-
ципах системно-деятельностного подхода, 
позволяющего эффективно формировать 
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Аннотация. Описан лабораторный комплекс для 
учебной практической и проектной деятельности по 
физике, позволяющий выполнить все лабораторные и 
практические работы по новой примерной рабочей 
программе для средних школ с углубленным изучением 
физики. В качестве примера описаны три работы с 
его использованием: измерение импульса и кинети-
ческой энергии тела по тормозному пути, изучение 
изотермического процесса, изучение параметров 
звуковой волны

Abstract. A laboratory complex for educational practical 
and project activities in physics is described, which allows 
performing all laboratory and practical work according 
to a new approximate work program for secondary 
schools with in-depth study of physics. As an example, 
three works with its use are described: measuring the 
momentum and kinetic energy of the body along the 
braking path, studying the isothermal process, studying 
the parameters of the sound wave

© Пичугин В.С., Степанов С.В., Артамонов Ю.В., 2023
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значительный спектр знаний и практиче-
ских навыков предметного, метапредмет-
ного и личностного характера, необходи-
мых школьникам в повседневной жизни, 
а в дальнейшем, возможно, и в профессио-
нальной деятельности. Реализация этого 
подхода базируется на использовании само-
стоятельного эксперимента как постоянно 
действующего фактора учебного процесса. 
Для углубленного уровня — это система 
самостоятельного ученического эксперимен-
та, включающего фронтальные опыты при 
изучении нового материала, лабораторные 
работы и работы практикума. Всего про-
грамма рекомендует проведение 103 учени-
ческих экспериментов (59 в десятом классе 
и 44 в одиннадцатом). При этом указано, 
что для проведения указанных опытов ка-
бинет физики должен быть оснащен необ-
ходимым лабораторным оборудованием. Его 
основную часть составляют тематические 
комплекты, которые комплексно включают 
аналоговые и цифровые приборы, а также 
элементы цифровых лабораторий.

Принципиально новым дидактическим 
средством, позволяющим выполнить все 
требуемые по программе лабораторные и 
практические работы, служит лаборатор-
ный комплекс для учебной практической и 
проектной деятельности по физике (ЛКФ). 
Его общий вид представлен на рисунке 1.

Рис. 1. Общий вид лабораторного комплекса

Кроме этого, указанный комплекс позво-
ляет:
–	 выполнить весь объем экспериментов 

ОГЭ/ГИА по физике в соответствии с тре-
бованиями ФИПИ;

–	 проводить проектную и исследователь-
скую деятельность с использованием со-
временного лабораторного оборудования 
и электронных средств обучения (ЭСО);

–	 выполнить весь объем ученического экс-
перимента по физике 6–11 классов на ба-
зовом и углубленном уровнях.
Комплекс рассчитан на одновременную 

работу двух учеников. Он состоит из специ-
ального лабораторного стола, содержащего 
столешницу, установленную на опоры из 
стального профиля, расположенными под 
столешницей, напольную тумбу с пятью вы-
движными ящиками, дополнительный вы-
движной ящик и полку. На полке и в ложе-
ментах ящиков размещено учебное оборудо-
вание, приборы, приспособления и детали, 
необходимые для проведения экспериментов 
по физике в соответствии с действующими 
учебными программами, а также служащими 
материальной базой для развития научно-
технического творчества школьников. Сто-
лешница имеет твердое покрытие, устойчи-
вое к воздействию химических реактивов и 
механических повреждений. В центральной 
ее части размещены пять резьбовых втулок 
для установки и закрепления стержней ла-
бораторных штативов и других элементов. В 
правой части столешницы закреплен крон-
штейн с полкой для компьютера. 

Рис. 2. Металлические штативы и 
принадлежности для опытов по механике
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В ящике 1 напольной тумбы (рис. 2) раз-
мещены металлические крепежные детали 
и узлы для проведения учебных опытов по 
механике (стержни и элементы штативов, 
грузы, пружины, маятники, желоба, блоки, 
тела равного объема, пластиковый и метал-
лический шары, трибометр).

В ящике 2 напольной тумбы (рис. 3) раз-
мещены принадлежности и оборудование, 
необходимое для монтажа учебных экспе-
риментальных установок для проведения 
учебных опытов по механике, молекуляр-
ной физике и термодинамике (калориметр, 
стаканы разного объема, колба, пробирки 
в штативе, мерная посуда, спиртовка, ре-
зиновые жгуты, капилляры, трубка резер-
вуар, манометрическая трубка, набор для 
изучения закона Бойля–Мариотта, прибор 
для исследования звуковых волн), а также 
стеклянная и пластиковая посуда.

В 3-м ящике напольной тумбы (рис. 4) 
размещено оборудование и принадлеж-
ности для проведения учебных опытов по 
электродинамике, электростатике, в том 
числе планшет с электрическими элемен-
тами, катушка дроссельная, комплект сое-
динительных проводов, набор по электро-
лизу, набор по электростатике, приборы 
для изучения зависимостей сопротивления 
металлов и полупроводников от темпера-
туры, прибор для изучения зависимости 
сопротивления проводника от его длины, 
сечения и материала, магазин сопротив-

лений, электродвигатель, проволочные 
катушки с сердечниками из различных 
материалов, магниты.

В ящике 4 (рис. 5) размещено оборудо-
вание и принадлежности для проведения 
учебных опытов по оптике и квантовым 
явлениям (источники света светодиодный 
и лазерный, стеклянные пластины разной 
формы, зеркало, рамки с дифракционными 
решетками и диафрагмами разного разме-
ра и формы, набор из трех линз с рейтера-
ми (рассеивающая F = –75 мм, собирающие 
F = 50 мм и F = 100 мм), рейтер с щелевым 
отверстием, рейтер для рамок, экран, зер-
кало, булавки, оптическая скамья, коврик, 
фотографии треков заряженных частиц, 
лимб, оборудование для изучения кванто-
вых явлений: блок-лампа накаливания, 
блок-лампа неоновая, блок-светодиод, блок-
фотоэлемент, специальный экран и опора, 
а также источники электропитания: посто-
янного тока — аккумуляторный источник 
питания и переменного тока — инвертор, 
преобразующий постоянный ток в перемен-
ный, синусоидальной формы).

В ящике № 5 (рис. 6) размещены изме-
рительные приборы и средства (амперметр, 
вольтметр, миллиамперметр, цифровой 
мультиметр, электронные термометр, се-
кундомер и весы, индикатор радиоактив-
ности, пружинные динамометры 1 Н и 5 Н, 
спиртовой термометр до 100°С, линейка, 
штангенциркуль, рулетка, компас).

Рис. 3. Лабораторная посуда и 
принадлежности для опытов по 

молекулярной физике и термодинамике

Рис. 4. Оборудование и принадлежности 
для опытов 

по электродинамике



50 Физика в школе  8/2023	 Physics at School  8/2023

 Любое распространение материалов журнала, в т.ч. архивных номеров, возможно только с письменного согласия редакции.

Рис. 5. Оборудование и принадлежности 
для опытов по оптике и квантовой физике

Рис. 7. Цифровая лаборатория. 
Электронные компоненты

Рис. 6. Средства измерения

Рис. 8. Ноутбук. Микроскоп

В ящике № 6 (рис. 7) в специальных кон-
тейнерах размещены цифровая лаборато-
рия, а также комплекты и наборы электрон-
ных компонентов (для изучения микросхем, 
оптоэлектроники, диодов, транзисторов и 
тиристоров, наборы резисторов и конденса-
торов для практикума и проектной деятель-
ности, для сборки радиоприемников).

На полке под столешницей (рис. 8) в левой 
части стола размещены микроскоп с цифро-
вой окулярной видеокамерой и ноутбук.

Расширенное методическое обеспечение, 

разработанное методистами ООО «Химла-
бо» совместно со специалистами ведущих 
педагогических ВУЗов, содержит описа-
ние выполнения более 160 лабораторных 
работ и работ физического практикума в 
основной и средней школе, (на базовом и 
углубленном уровнях), а также описание 50 
учебно-исследовательских работ и проектов, 
выполнение которых ориентировано на ис-
пользование оборудования комплекса ЛКФ 
с учетом перечня практических работ, при-
веденного в новой редакции рабочей про-
граммы для углубленного изучения физики 
в рамках школьной и авторских программ. 
Отдельные разделы пособия посвящены 
проведению компьютеризированных иссле-
дований с применением элементов цифро-
вых лабораторий.
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Из приведенного выше описания ком-
плекса можно отметить некоторые кон-
структивные особенности, отличающие его 
от аналогичных образцов учебной техни-
ки.

В столешницу лабораторного стола за-
прессованы пять резьбовых втулок, куда 
могут вворачиваться стержни штатива. Это 
повышает устойчивость экспериментальной 
установки, сокращает время на ее монтаж и 
упрощает настройку.

В состав комплекса входит портативный 
компьютер, а на рабочем столе закреплен 
поворотный кронштейн со специальной пол-
кой для его размещения при выполнении 
опыта. При этом существенно экономится 
рабочее пространство поверхности стола, 
обеспечивается возможность размещения 
дополнительного оборудования, рабочих 
тетрадей и учебных пособий.

В перечне оборудования комплекса име-
ются приборы «двойного» назначения (на-
пример, микроскоп, устройство по электро-
лизу, лупа), что позволяет проводить учеб-
ные опыты межпредметного характера, 
использовать его на занятиях других есте-
ственнонаучных дисциплин.

Кроме учебных приборов и вспомогатель-
ного оборудования, комплекс располагает 
набором деталей, необходимых для прове-
дения внеурочных занятий и элективных 
курсов политехнической направленности 
по основам робототехники, изучению прин-
ципов «зеленой энергетики». Из отдельных 
компонентов этих наборов могут собираться 
различные модели электронных устройств, 
для чего служит специальная плата, до-
пускающая монтаж электронных схем без 
применения пайки.

Цифровая лаборатория в сочетании с пор-
тативным компьютером и соответствующим 
программным обеспечением позволяет про-
водить компьютеризированные эксперимен-
ты по всем основным разделам школьного 
курса физики. При этом обеспечивается воз-
можность повышать точность измерений, 
представлять результаты опытов не только 

в цифровой форме, но и в виде графиков, 
таблиц, диаграмм, знакомить школьников 
с современными методами научных иссле-
дований. 

Для иллюстрации возможностей ком-
плекса ниже в качестве примера приве-
дены описания нескольких экспериментов 
из перечня работ, указанных в примерной 
рабочей программе для классов с углублен-
ным изучением предмета, выполняемых на 
оборудовании ЛКФ. 

Пример 1. Измерение импульса и кине-
тической энергии тела по тормозному пути 
(10 класс).

Для опыта из состава ЛКФ потребуется 
трибометр лабораторный, набор грузов, ве-
сы, линейка, нить.

Объектом исследования является брусок, 
помещенный на рейку трибометра. Брусок 
соединяют нитью с динамометром, как по-
казано на рисунке 9. Вплотную к рейке кла-
дут линейку. Удерживая динамометр, на-
ходят такое положение бруска, при котором 
нить окажется натянутой, но указатель ди-
намометра останется на нулевом делении. 
По линейке замечают координату бруска в 
этом положении. Затем брусок отводят в сто-
рону, растягивая пружину динамометра, и 
отпускают. Под действием пружины брусок 
придет в движение и приобретет определен-
ный запас кинетической энергии Ек. Одна-
ко, как только он пересечет отмеченную ко-
ординату, действие пружины прекратится, 
и он продолжит движение по инерции до 
остановки. При этом запас энергии бруска, 
который он имел в момент прекращения 
действия пружины, будет израсходован на 
работу против силы трения Атр: 

Ек = –Атр. 
Но Атр = –Fтрs. 

Значит, 
	 Ек = Fтрs.	 (1)
Таким образом, кинетическую энергию 

бруска в начале торможения (с момента на-
чала движения по инерции) можно опреде-
лить, измерив силу трения о рейку Fтр и 
путь s, пройденный до остановки. 
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Импульс р и кинетическая энергия тела 

Ек связаны соотношением =
2

,
2к
pE
m

 откуда 

	 ê= 2 .p mE 	 (2)

Рис. 9. Общий вид экспериментальной 
установки

Порядок выполнения опыта
1. Собирают установку как показано на 

рисунке 9. 
2. Готовят таблицу для записи результа-

тов измерений и вычислений:
№

опыта
M,
кг

Fтр,
Н

s,
м

sср,
м

Ек, 
Дж

Р, 
кгм/с

1
...

3. Измеряют на весах массу бруска М.
4. Измеряют динамометром силу трения 

бруска о рейку Fтр.
5. Проводят серию из десяти пусков бру-

ска, следя за тем, чтобы динамометр при 
каждом пуске показывал одинаковую силу. 
Перемещение бруска после каждого пуска 
заносят в 4-ю колонку таблицы.

6. Вычисляют среднее значение переме-
щения sср.

7. Вычисляют значение кинетической 
энергии бруска Ек, подставив в формулу (1) 
среднее значение перемещения sср.

8. Вычисляют импульс бруска по форму-
ле (2).

Пример 2. Изучение изотермического 
процесса (10-й класс).

Для опыта из состава ЛКФ потребует-
ся прибор для изучения закона Бойля–
Мариотта (рис. 10), барометр — анероид 
(один на кабинет).

В работе исследуют соотношение между 
объемом и давлением газа в случаях, когда 
его состояние изменяется при постоянной 
температуре и массе. 

Рис. 10. Общий вид прибора

Основными частями прибора являются 
стрелочный манометр, тройник с краном и 
шприц. Исследуемым газом является воз-
дух, который заполняет внутреннюю по-
лость прибора. Открыв кран, перемещают 
поршень до отметки 20 мл, затем кран за-
крывают и начинают поэтапное сжатие воз-
духа в шприце, перемещая поршень каж-
дый раз на одно деление шкалы, и всякий 
раз регистрируют значения объема воздуха 
в шприце Vш и его давления Pм (по пока-
занию манометра). Проводя опыт, следят 
за тем, чтобы сжатие проходило при посто-
янной температуре. Для обеспечения этого 
условия поршень перемещают медленно и 
плавно, а шприц удерживают рукой так, 
чтобы не допустить нагревания находяще-
гося в нем воздуха от пальцев.

Перед тем как приступить к вычислени-
ям, следует скорректировать полученные 
значения данных эксперимента. Внимание 
учеников обращают на то, что полный объ-
ем сжимаемого воздуха V складывается из 
объема воздуха внутри шприца и объема 
той его части, которая находилась внутри 
манометра и соединительных трубок — 
Vм+т . Значение объема Vм+т в ходе опыта не 
менялось и при использовании указанного 
оборудования составляло 4 мл.

Воздух в начале эксперимента находился 
при атмосферном давлении Ра. При сжатии 
его давление возрастало на то значение, 
которое показывал манометр (Рм), поэтому 
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фактическое давление воздуха на каждом 
из этапов опыта составляло Р = Ра + Рм. Зна-
чение атмосферного давления определяют 
барометром-анероидом.

Данные измерений и вычислений запи-
сывают в таблицу:

№
изме-
рения

Рм,
мм рт. ст.

Р,
мм рт. ст.

Vш,
мл

V,
мл

РV,
мм рт. ст.

мл

Для упрощения вычислений размерно-
сти давления и объема указывают во вне-
системных единицах — мм рт. ст. и мл со-
ответственно. 

Обработку результатов завершают по-
строением графика зависимости давления 
воздуха от его объема. 

В качестве дополнительного задания мож-
но предложить повторить эксперимент при 
другой массе исследуемого газа, заполнив, 
например, изначально шприц до 15 мл.

Пример 3. Изучение параметров звуко-
вой волны (11-й класс).

Для опыта из состава ЛКФ потребуется 
прибор для исследования звуковых волн, 
аккумуляторный источник тока, линейка.

Эксперимент проводят с целью освоить 
метод измерения скорости звуковой волны, 
основанный на использовании явления ин-
терференции. 

Прибор для исследования звуковых волн 
состоит из прозрачной трубки, внутри кото-
рой находится излучатель звука и поршень. 
При подключении излучателя к источни-
ку постоянного напряжения он начинает 
генерировать звуковые колебания строго 
определенной частоты, значение которой 
указано в паспорте прибора. Поршень, шток 
которого выходит наружу через отверстие 
заглушки, может свободно перемещаться 
внутри трубки.

Звуковая волна распространяется от из-
лучателя вдоль трубки, встречает на пути 
поршень и отражается от него. Отраженная 
волна также распространяется вдоль труб-
ки, но в противоположную сторону. Таким 

образом, образуются две волны, которые 
когерентны и имеют примерно одинаковую 
интенсивность. В результате их интерфе-
ренции образуется так называемая стоячая 
волна, представляющая собой неподвижное 
в пространстве чередование пучностей и 
узлов. Расстояния между двумя соседними 
узлами или пучностями равны половине 
длины волны.

Экспериментальная установка для опы-
та показана на рисунке 11.

Рис. 11. Общий вид экспериментальной 
установки

Опыт начинают с того, что вдоль труб-
ки прибора кладут линейку. Поршень 
передвигают на максимальное удаление 
от излучателя. Излучатель подключают к 
выпрямителю, соблюдая полярность под-
ключения его выводов. При этом становит-
ся слышным звук излучателя. Перемещая 
поршень, находят такое его положение, 
при котором громкость звука становится 
минимальной. По линейке отмечают коор-
динату этого положения. Затем поршень 
снова перемещают и находят второе поло-
жение, при котором громкость минималь-
на. Зная координаты поршня Х1 и Х2, соот-
ветствующие двум соседним узлам стоячей 
волны, вычисляют длину звуковой волны 
λ = 2(Х1 – Х2). По паспорту прибора опреде-
ляют рабочую частоту излучателя ν и вы-
числяют скорость звука в воздухе V = λ ⋅ ν. 

В завершении работы ученикам предла-
гают определить значение скорости звука 
в воздухе по справочнику, сравнить его со 
значением, полученным по данным экспе-
римента, и сделать вывод о целесообразно-
сти применения метода измерения скорости 
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звука, с которым они познакомились в ходе 
выполнения эксперимента.

В заключение следует отметить, что от-
дельные компоненты комплекса разраба-
тывались в рамках национального про-
екта «Образование» при активном сотруд-
ничестве с ведущими методистами МПГУ, 
консультациями со специалистами РАО и 
ФИПИ. Их авторы были удостоены премии 
правительства РФ в области образования 
за 2008 г. За прошедшие годы описанное 
лабораторное оборудование прошло рас-
ширенную апробацию в условиях реаль-
ного учебного процесса во многих школах 
страны. По многочисленным отзывам учи-
телей оснащение комплексами ЛКФ учеб-
ных кабинетов школ обеспечивает в полной 
мере реализацию современных требований 
к уровню подготовки школьников по пред-
мету как при базовом, так и профильном 
уровнях обучения.
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4 мая 2022 года было зафиксировано марсотрясение. Это событие, обозна-
ченное в каталоге как S1222a.

Предполагалось, что его причиной было падение метеорита, но кратера 
обнаружить не удалось. Поиском занимались несколько агентств, включая Ев-
ропейское космическое агентство, Китайское национальное космическое агент-
ство, Индийскую организацию космических исследований и Космическое агент-
ство Объединенных Арабских Эмиратов, так как все они имеют действующие 
зонды, находящиеся на орбите Марса.

Другим возможным объяснением этого события, согласующимся с наблю-
дениями, является наличие подземного тектонического источника; сегодня на 
Марсе нет активной тектоники плит. 

Поэтому ученые считают, что, скорее всего, это событие могло быть вызвано 
снятием напряжений в марсианской коре. Они являются результатом миллиар-
дов лет охлаждения и сжатия различных частей планеты с разной скоростью.

Источник: New-Science.ru https://new-science.ru/tolko-chto-ustanovlena-
prichina-samogo-silnogo-zemletryaseniya-na-marse-za-vsju-istoriju-nabljudenij/
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Целью данной статьи является рассмо-
трение изменений, происходящих с препо-
даванием предмета «Астрономия» в россий-
ском школьном образовании на протяжении 
последних пятнадцати лет, а также четко 
сформулировать сегодняшнюю ситуацию и 
ее вероятные последствия.  

Вплоть до 2007–2008 учебного года астро-
номия преподавалась в российских школах 
в старших классах. Однако 13 декабря 2007 
г. выходит приказ № 349 Министерства об-
разования и науки Российской Федерации 
«Об утверждении федеральных перечней 
учебников, рекомендованных (допущенных) 
к использованию в образовательном процес-

се в образовательных учреждениях, реали-
зующих образовательные программы обще-
го образования и имеющих государственную 
аккредитацию, на 2008/2009 учебный год», 
в котором отсутствуют учебники по астро-
номии [19]. В результате учебный предмет 
«Астрономия» фактически перестает препо-
даваться в школах России. 

В федеральный государственный образо-
вательный стандарт среднего (полного) об-
щего образования (ФГОС С(П)ОО) (утверж-
ден приказом Министерства образования 
и науки Российской Федерации от 17 мая 
2012 г. № 413) в предметную область «Есте-
ственные науки» предмет «Астрономия» не 
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Аннотация. В статье описываются подходы к препо-
даванию астрономии в российских школах за послед-
ние пятнадцать лет. Автор опирается на официальные 
документы Министерства образования и науки и 
Министерства просвещения Российской Федерации. 
Отмечаются сложности в формировании астроно-
мической картины мира у современных российских 
школьников

Abstract. The article describes approaches to teaching 
astronomy in Russian schools over the past fifteen years. 
The author relies on official documents of the Ministry 
of Education and Science and the Ministry of Education 
of the Russian Federation. Difficulties in forming an as-
tronomical picture of the world among modern Russian 
schoolchildren are noted
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входит [30]. В ФГОС С(П)ОО некоторые 
астрономические вопросы были включены 
в требования к предметным результатам 
освоения учебных предметов «Физика» и 
«Естествознание». Например, при освоении 
учебного предмета «Естествознание» (ба-
зовый уровень) необходимо было сформи-
ровать представления о целостной совре-
менной естественнонаучной картине мира, 
о пространственно-временных масштабах 
Вселенной; о научном методе познания 
природы и средствах изучения мегамира, 
макромира и микромира [30].

Таким образом, некоторые астрономиче-
ские темы в данный период времени (2008–
2016 гг.) рассматриваются в 10–11 классах 
в таких предметах, как «Физика» и «Есте-
ствознание». Соответственно, выпускаемые 
школьные учебники по физике и естествоз-
нанию для 10 и 11 классов включают гла-
вы или разделы, в которых изучаются из-
бранные темы по астрофизике и космологии 
[6–7, 31–34].

Летом 2017 г. при непосредственном уча-
стии работающего тогда министра образова-
ния и науки О.Ю. Васильевой со школьной 
астрономией вновь происходят кардиналь-
ные изменения. Издается приказ Мини-
стерства образования и науки Российской 
Федерации от 7 июня 2017 г. № 506 «О вне-
сении изменений в федеральный компонент 
государственных образовательных стандар-
тов начального общего, основного общего 
и среднего (полного) общего образования, 
утвержденный приказом Министерства об-
разования Российской Федерации от 5 мар-
та 2004 г. № 1089» [22]. Данный документ 
возвращает учебный предмет «Астрономия» 
в школьную программу. В нем формули-
руются цели изучения астрономии, обяза-
тельный минимум содержания основных 
образовательных программ по астрономии 
и требования к уровню подготовки выпуск-
ников. В частности, в документе написано, 
что «Астрономия введена как отдельный 
учебный предмет, направленный на изуче-
ние достижений современной науки и тех-

ники, формирование основ знаний о мето-
дах и результатах научных исследований, 
фундаментальных законах природы небес-
ных тел и Вселенной в целом» [22]. 

29 июня 2017 г. издается приказ Мини-
стерства образования и науки РФ №  613 
«О внесении изменений в федеральный го-
сударственный образовательный стандарт 
среднего общего образования, утвержден-
ный приказом Министерства образования 
и науки Российской Федерации от 17 мая 
2012 г. N 413», в котором закрепляется при-
нятое ранее решение [21]. Отмечается, что 
предмет «Астрономия» входит в предмет-
ную область «Естественные науки» и будет 
изучаться на базовом уровне, фиксируют-
ся требования к предметным результатам 
освоения данного учебного предмета. Также 
в этом документе имеется положение о том, 
что «Астрономия» должна быть включена во 
все учебные планы, наряду с такими учеб-
ными предметами, как «Русский язык», 
«Литература», «Математика» и ряд других. 

Во второй половине 2017 г. и в 2018 г. 
появляется ряд других документов, которые 
регламентируют преподавание астрономии 
в 10–11 классах [18, 20]. Согласно этим до-
кументам астрономия должна изучаться в 
объеме 34 учебных часов. В учебном плане 
общеобразовательной организации она мо-
жет быть представлена в разных вариантах: 
1 час в неделю в 10 классе; 1 час в неделю 
в 11 классе; 1 час в неделю во втором по-
лугодии 10 класса и 1 час в неделю в пер-
вом полугодии 11 класса; 2 часа в неделю в 
одном из четырех полугодий 10–11 классов. 
Для преподавания учителям предлагается 
использовать два учебника:

1. «Астрономия. Базовый уровень. 11 класс», 
Воронцов-Вельяминов Б.А., Страут Е.К., 
издательство «Дрофа–Вентана–Граф» (при-
каз Минобрнауки России № 253, от 31 мар-
та 2014 г.);

2. «Астрономия. 10–11 класс», Чару- 
гин В.М., издательство «Просвещение» (при-
каз Минобрнауки России № 581, от 20 июня 
2017 года) [20].
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Таким образом, в 2017 г. астрономия 
возвращается в школьную программу как 
полноценный учебный предмет. В после-
дующие пять лет идет активная работа по 
совершенствованию школьного астрономи-
ческого образования: издаются учебники 
и учебные пособия, развивается методика 
обучения учащихся астрономии, в ВУЗах 
открываются образовательные програм-
мы по подготовке учителей астрономии 
[11, 13–15] и т.д. 

С 2017 г. по 2021 г. астрономами, пре-
подавателями ВУЗов и методистами была 
проделана огромная работа. Были подго-
товлены 4 линии учебно-методических ком-
плексов (УМК) по астрономии:
–	 линия УМК «Сферы» издательства «Про-

свещение» под редакцией В.М. Чаругина 
[2, 12, 27, 35];

–	 линия УМК Б.А. Воронцова-Вельяминова 
издательства «Дрофа» [1, 3, 4, 16];

–	 линия УМК Е.П. Левитана издательства 
«Просвещение» [17];

–	 линия УМК А.В. Засова и В.Г. Сурди-
на издательства «БИНОМ. Лаборатория 
знаний» [9–10].
20 мая 2020 г. выходит приказ Министер-

ства просвещения РФ № 254 «Об утвержде-
нии федерального перечня учебников, до-
пущенных к использованию при реализа-
ции имеющих государственную аккредита-
цию образовательных программ начального 
общего, основного общего, среднего общего 
образования организациями, осуществляю-
щими образовательную деятельность». В 
этот перечень вошли все указанные выше 
четыре учебника по астрономии для 10–11 
классов [25].

В начале 2022 года под руководством 
Института стратегии развития образова-
ния начинается процесс обновления содер-
жания общего образования. Была поставле-
на задача разработать примерные рабочие 
программы для основного и среднего обще-
го образования. Данная задача была доста-
точно стандартной, и ничего не предвещало 
кардинальной перемены. 

Однако в начале лета 2022 г. работа над 
примерными рабочими программами сред-
него общего образования по таким предме-
там, как «Астрономия» и «Естествознание», 
была неожиданно приостановлена. В педа-
гогическом сообществе появилась информа-
ция, что данные предметы могут быть ис-
ключены из преподавания в школе. 

В августе 2022 г. были опубликованы 
проекты примерных рабочих программ 
среднего общего образования предмета «Фи-
зика» для базового и углубленного уровней, 
в которых в конце 11 класса появились раз-
делы «Элементы астрофизики». Таким об-
разом, опять внедряется концепция о том, 
что астрономия должна изучаться в учеб-
ном предмете «Физика».

В сентябре 2022 г. появляется приказ 
Министерства просвещения Российской 
Федерации № 732 «О внесении изменений 
в федеральный государственный образова-
тельный стандарт среднего общего обра-
зования, утвержденный приказам Мини-
стерства образования и науки Российской 
Федерации от 17 мая 2012 г. № 413» [23]. 
Приказ был подписан 12 августа 2022 г. и 
зарегистрирован в Минюсте 12 сентября 
2022 г. Согласно этому обновленному ФГОС 
СОО учебные предметы «Астрономия» и 
«Естествознание» пропадают из соответ-
ствующей предметной области (она теперь 
названа «Естественно-научные предметы»). 
В документе написано, что учебный план 
среднего общего образования предусматри-
вает обязательное изучение в предметной 
области «Естественно-научные предметы» 
на базовом или углубленном уровне толь-
ко учебных предметов «Физика», «Химия» и 
«Биология». 

21 сентября 2022 г. выходит приказ Ми-
нистерства просвещения Российской Феде-
рации № 858 о новом федеральном переч-
не учебников, которые можно использовать 
в школе [24]. Согласно этому документу в 
основном перечне учебников остается толь-
ко учебник по астрономии Б.А. Воронцова-
Вельяминова и Е.К. Страута [1], причем 
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срок его использования ограничен 25 сен-
тября 2025 г. В приложении № 2 к прика-
зу № 858 указан предельный срок исполь-
зования других учебников. В частности, 
остальные три учебника по астрономии 
[9, 17, 35] разрешено использовать до 31 
августа 2024 г.

В конце 2022 г. утверждается федераль-
ная образовательная программа среднего 
общего образования (приказ Министерства 
просвещения № 1014 от 23 ноября 2022 г.) 
[26], а в начале 2023 г. — окончательные 
варианты федеральных рабочих программ 
по учебному предмету «Физика» для базово-
го и углубленного уровней [28, 29]. В этих 
документах закрепляется описанная выше 
концепция включения астрофизических во-
просов в курс физики. 

В федеральной рабочей программе по 
учебному предмету «Физика» для базового 
уровня на раздел 8 «Элементы астрономии 
и астрофизики», стоящий в самом конце 11 
класса, выделяется 7 часов. При этом коли-
чество перечисленных в программе вопро-
сов по астрономии и астрофизике, а также 
видов деятельности обучающихся намно-
го превышает данные временные рамки. 
Аналогичная ситуация наблюдается и в 
федеральной рабочей программе по учеб-
ному предмету «Физика» для углубленно-
го уровня, в которой на изучение раздела 
5 «Элементы астрономии и астрофизики» 
предусматривается 12 часов в конце 11 
класса при примерно таком же наборе со-
держательных вопросов и видов деятельно-
сти обучающихся.

При этом необходимо учитывать, что уча-
щиеся 11 классов в конце учебного года в 
основном готовятся к сдаче ЕГЭ. Это при-
водит к тому, что многие вопросы, которые 
должны изучаться на уроках в школе, из-
учаются поверхностно или вообще опуска-
ются.

Например, в московских школах в 2022–
2023 учебном году было принято решение 
о переходе на новый формат подготовки к 
ЕГЭ, согласно которому все программы по 

непрофильным предметам должны были 
быть освоены до конца января. После это-
го учащиеся занимались в школах только 
получением знаний и практических на-
выков для сдачи ЕГЭ по выбранным ими 
предметам. Это привело к еще большему 
сокращению времени на освоение учебных 
предметов, в частности, на изучение астро-
номических вопросов в курсе физики. Дан-
ный факт усугубляется еще и тем, что сдачу 
ЕГЭ по физике выбирает очень незначи-
тельный процент обучающихся. В резуль-
тате большинство школьников оканчивают 
обучение, практически ничего не зная об 
окружающей нас Вселенной и ее эволюции, 
астрономических объектах, происходящих в 
них процессах и т.д.

В 2022–2023 учебном году в ряде школ 
России пока еще продолжалось преподава-
ние астрономии как отдельного учебного 
предмета, в других школах от этого сразу 
отказались. В начавшемся 2023–2024 учеб-
ном году сохраняется примерно такая же 
ситуация. Однако есть подозрение, что это 
будет последний учебный год, когда в 11 
классах школьники еще изучают учебный 
предмет «Астрономия».

Таким образом, возникает явное проти-
воречие. С одной стороны, президент РФ 
В.В. Путин и другие руководители страны 
неоднократно говорили о формировании 
научного и технологического суверенитета 
России как одной из важнейших задач на 
ближайшее время. Большие средства вкла-
дываются в развитие передовых отраслей 
науки, в том числе, в исследование космоса. 
Огромное число молодых людей интересу-
ются астрономией, астрофизикой и космоло-
гией, слушает просветительские лекции по 
данным вопросам, занимается в астрономи-
ческих кружках и т.д. С другой стороны, в 
школах закрывается предмет «Астрономия». 
В результате встает вопрос, кто же будет в 
дальнейшем продвигать астрономию как 
науку, разрабатывать новые технологии 
и приборы для изучения Вселенной, соз-
давать современные ракеты, космические 
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станции, участвовать в освоении окружаю-
щего нас космического пространства?   

Кроме выше изложенного, хотелось бы 
также отметить еще одну важнейшую осо-
бенность сложившейся сегодня ситуации. 
Мы опять начинаем выпускать школьников, 
не изучавших астрономию, у которых не 
сформированы даже основы астрономиче-
ской картины мира, без которой невозмож-
но говорить о формировании современного 
научного мировоззрения и мышления.

Остается только надеяться, что когда-
нибудь здравый смысл все же возобладает, 
и астрономия снова вернется в школьную 
программу в полном объеме.
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Китайские ученые строят крупнейший в мире детектор нейтрино (так назы-
ваемых «частиц-призраков»), который будет находиться на глубине 3500 метров 
под поверхностью океана. После завершения строительства он будет искать 
редкие вспышки света, излучаемые неуловимыми частицами, когда они на ко-
роткое время становятся обнаружимыми в глубине океана.

Нейтринный телескоп Tropical Deep Ocean Neutrino Telescope (TRIDENT), на-
зываемый по-китайски Hai ling, будет закреплен на дне западной части Тихого 
океана. После завершения строительства в 2030 году он будет искать редкие 
вспышки света, излучаемые нейтрино. Изучая картины, создаваемые этими 
вспышками, ученые смогут определить их энергию и, возможно, отследить их 
источник. Обсерватория TRIDENT будет расположена недалеко от экватора (чем 
больше слой воды, тем выше вероятность взаимодействия), чтобы иметь воз-
можность принимать нейтрино, приходящие со всех сторон при вращении Зем-
ли. Такая конфигурация позволит наблюдать все небо без слепых зон. Детектор 
будет состоять из более чем 24 000 оптических датчиков, расположенных на 
1211 тросах длиной 700 м каждый, которые будут подниматься из точки крепле-
ния на морском дне. Диаметр такой «Мозаики Пенроуза» составит около четы-
рех километров. После ввода в эксплуатацию он будет считаться крупнейшим 
нейтринным детектором в мире, опередив установку Ice Cube в Антарктиде.

Источник: New-Science.ru https://new-science.ru/krupnejshij-detektor-
nejtrino-budet-nahoditsya-na-dne-okeana/

Информация
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Нобелевская премия по химии 2023 года

Фото на первой странице обложки: яркая галактика скопления Девы.

Лауреатами Нобелевской премии по химии 2023 года стали выходец из 
России Алексей Екимов и его американские коллеги Мунги Бавенди и Луи Брус. 
Премия присуждена за открытие и синтез квантовых точек — наночастиц, ко-
торые настолько малы, что их размер определяет их свойства.

Квантовая точка (иначе ее называют искусственным атомом) — это фраг-
мент полупроводника, в котором электроны находятся в потенциальной яме и 
не могут свободно двигаться по всему кристаллу. Их свойства зависят от их 
размеров. Чем они важны, объясняет заместитель директора по научной работе 
Института физики полупроводников им. А.В. Ржанова СО РАН доктор физико-
математических наук Александр Германович Милёхин.

«Квантовые точки открыли возможность использовать один и тот же ма-
териал для разных оптических приложений: поглощать и излучать свет раз-
ной длины волны. Если есть квантовые точки, размером от единиц до десят-
ков нанометров, то, в некоторых случаях, мы можем охватить весь видимый 
спектральный диапазон или диапазон от ультрафиолетового до инфракрас-
ного. Это значит, что мы можем делать приборы в широком спектральном 
диапазоне: например, всецветные дисплеи, имея только один материал, до-
пустим селенид кадмия или сульфид кадмия.

Не меняя состав материала, а меняя только размер микрокристаллитов 
(как их называли Нобелевские лауреаты на заре открытия, сейчас мы понима-
ем, что это нанокристаллы), можно кардинально изменять физические свой-
ства — оптические, электронные и другие...

Область применения квантовых точек быстро расширяется, сейчас это мо-
жет быть и сфера биомедицины, диагностики. Поскольку квантовые точки 
— это сверхмалые объекты, которые могут светиться в ответ на облуче-
ние светом определенной длины волны, то при некоторых условиях они по-
зволят, к примеру, визуализировать опухоль, или могут использоваться как 
диагностические маркеры».

Источник: ИФП СО РАН. https://new.ras.ru/

«Алексей Екимов первым пришел к выводу, что органические молекулы, ко-
торые придают окраску различным объектам, можно заменить полупрово-
дниками, и цвет от этого будет более ярким и долговечным. Мы очень рады, 
что Нобелевская премия присуждена нашему соотечественнику, ведь именно 
в нашей стране всегда находилась сильнейшая в мире школа люминесценции», 
— говорит руководитель Троицкого обособленного подразделения ФИАН член-
корреспондент РАН Андрея Витальевич Наумов.
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