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От авторов

Дорогие ребята!

Изучая физику на уроках, вы познакомились с не�
которыми физическими явлениями и величинами,
научились проводить несложные опыты и измерения.
Однако очень многие интересные явления вы не успели
изучить. Много удивительных опытов, загадок приро�
ды вам не удалось обсудить на уроках. На это просто не
хватило времени.

На факультативных занятиях вы сможете расши�
рить и углубить свои познания в физике, будете решать
интересные задачи, ставить увлекательные опыты. Вы
почувствуете, что физика «живет» вокруг вас. Сделать
свою работу полезной и результативной вам поможет
эта тетрадь.

В тетради к каждому занятию имеются указания:

— приборы и оборудование, необходимые для
проведения опытов;

— материал, необходимый для успешной работы
на занятии;

— задания по теме факультативного занятия, опы�
ты, кроссворды, которые вам необходимо решить;

— задание для проверки степени усвоения изу�
ченного материала;

— оценка результатов вашей учебной деятельно�
сти на факультативном занятии вами и учителем;

— краткое сообщение о теме следующего занятия.
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Отнеситесь внимательно ко всем разделам занятия,
дискутируйте, ищите разные варианты решения, чи�
тайте дополнительную литературу. Уже через несколь�
ко занятий вы ощутите, насколько ваши знания стали
более прочными и глубокими.

Успехов вам в работе.

Авторы
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Занятия
Зависят ли траектория и путь
от выбора тела, относительно
которого рассматривается
движение другого тела?

Приборы и оборудование: компьютер, нить, ли�
нейка, ЭСО «Наглядная физика. Введение», фли�
кер, карта Беларуси (с автодорогами).

Выполните задания

1. Рейсовый автобус выехал из Гродно в 14 ч и через
Скидель и Мосты (рис. 1) попал на конечную станцию
Лида в 17 ч.

а) Изобразите траекторию движения автобуса. Что
она собой представляет?

б) Какой путь проехал автобус?

5
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в) Какое расстояние между Гродно и Лидой (рис. 1)?

6

Рис. 1

Масштаб
1 : 1 800 000
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г) Можно ли утверждать, что расстояние и путь, ко�
торый проехал автобус, равны? Почему?

д) Могут ли эти величины быть равными? При ка�
ких условиях?

е) Сколько времени длился рейс автобуса?

7
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Задания по теме
факультативного занятия

С помощью компьютерной модели «Относи�
тельность движения» покажите, что:

а) движение относительно;
б) покой относителен;
в) траектория движения относительна.

Продемонстрируйте в группе из трех человек:

а) состояние покоя учащихся относительно друг
друга, если относительно стола все трое движутся;

б) движение в противоположном направлении отно�
сительно третьего учащегося двух других, если относи�
тельно стола все трое движутся в одном направлении;

в) путь, пройденный учащимися относительно стола
и относительно друг друга.

Быстро совершайте вращательное движе�
ние рукой с фликером в вертикальной плоскости. Сами
при этом передвигайтесь по классу. Докажите относи�
тельность траектории движения фликера. Наблюдате�
ли — вы и сидящие за столом учащиеся класса.

Если вы усвоили относительность покоя и движе�
ния, то с легкостью ответите на вопрос: «Почему
в вагоне движущейся электрички нам кажется,

что движется не наш вагон, а вагоны электрички, стоя�
щей на параллельном пути?». Проведите наблюдения
при очередной поездке на пассажирском поезде или
электричке.

Если вы все задания выполнили верно, можете
оценить свой рейтинг в 10 баллов. Если допусти�
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ли ошибки, рейтинг будет ниже. Определите его сами и
внесите в таблицу в конце тетради. Сравните его с оцен�
кой вашей работы учителем. Кто из вас более строгий
судья?

На следующем занятии вы получите ответ на во�
прос: «А есть ли равномерное движение, изуче�
нию которого вы отдали немало сил и времени?».

Занятия
Равномерное движение — это
реальность?

Приборы и оборудование: компьютер, ЭСО «На�
глядная физика. Введение», заводная игрушка,
мензурка максимальной высоты с сахарным сиро�

пом, пластилиновый шарик, маркер, отрезанная от пла�
стиковой бутылки верхняя часть с привязанным на нити
к пробке пластилиновым человечком (рис. 2).

9
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а) Проведите эксперимент: в мензурку, запол�
ненную почти доверху сахарным сиропом, опус�
тите пластилиновый шарик (радиус шарика

R � 2—3 мм) и отмечайте маркером его положение че�
рез одинаковые промежутки времени �t1. Сравните
пути (расстояния между метками), сделайте вывод
о характере механического движения шарика.

б) Повторите эксперимент, выбрав другой промежу�
ток времени �t2. Ответьте на вопросы:

1) Было ли движение шарика в обоих случаях равно�
мерным? Почему?
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2) Что изменилось при изменении промежутка вре�
мени?

3) Найдите отношения путей, которые проходит ша�
рик, к промежуткам времени в случаях а и б. Как на�
зывается физическая величина, численно равная отно�

шению
�

�

s

t
?
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4) Изменилось ли отношение
�

�

s

t
в случаях а и б?

В чем оно измеряется?

Если вы выполнили экспериментальное задание и от�
ветили на все вопросы, можете приступать к более
сложным заданиям.

Задания по теме
факультативного занятия

С помощью компьютерной модели «Равно�
мерное движение» докажите, что:

а) чем больше скорость движения, тем больше угол
наклона графика пути к оси времени;

б) путь можно численно определить по графику ско�
рости как площадь фигуры между графиком скорости
и осью времени. Равные пути за равное время соответ�
ствуют равным скоростям движения;

в) скорость характеризует быстроту движения тела.
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Проведите эксперимент: закрепите на дос�
ке мерную ленту длиной 1,5 м. Пустите падать вдоль
нее«парашютиста». Отмечайте мелом на ленте пути,
которые пролетает «парашютист» за одинаковые про�
межутки времени. Является ли движение «парашю�
тиста» равномерным?

Изучите движение заводной игрушки.

Ответьте на вопрос: в каком из трех заданий движе�
ние тела было наиболее близким к равномерному?
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А теперь ответьте на главный вопрос: «Равно�
мерное движение — это реальность?».

Оцените свою работу и выразите в баллах свой
рейтинг.

На следующем занятии вы научитесь решать
качественные, графические и расчетные задачи
на определение скорости, пути и промежутков

времени при равномерном движении и обеспечите
себе отличный результат при выполнении контроль�
ной работы.

Занятия
Средняя скорость движения

Приборы и оборудование: желоб, металлический
шарик (можно использовать доску и игрушечный
автомобиль), штатив, секундомер, линейка (мер�
ная лента), шарик на нити.

Ответьте на вопросы

а) С какой скоростью относительно скутера (рис. 3)
движется велосипедист? В каком направлении?

14
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б) На сколько километров человек на скутере обгонит
велосипедиста через промежуток времени �t � 0 5, ч,
если в начальный момент они были рядом?

в) Изобразите и сравните графики скорости движе�
ния и пути скутера и велосипедиста, считая их движе�
ния равномерными.
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г) Было ли реальное движение скутера и велосипе�
диста равномерным? Почему?

Задания по теме
факультативного занятия

Проведите опыт. Закрепите желоб в штати�
ве на высоте 3—4 см (рис. 4). Отметьте мелом середину
желоба (точка А). Определите среднюю скорость <v>
движения шарика на первой (ОА) и второй (АВ) поло�
винах пути. Сравните значения <v1> и <v2>.

Было ли движение шарика по желобу равномерным?
Почему?
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(Опыт можно провести с доской и игрушечным авто�
мобилем.)

Определите среднюю скорость движения
конца секундной стрелки часов (секундомера).

(по группам из 3—4 человек).

Определите среднюю скорость движения из точки А
в точку В шарика (рис. 5) на нити длиной 0,5 м. Срав�
ните результаты. В какой группе результат наиболее
точный? Объясните, как это было достигнуто.
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Отметьте кружком буквы, соответствую�
щие фразам о неравномерном движении:

а) падение капли воды из водопроводного крана;
б) движение ленты транспортера;
в) движение лифта между этажами;
г) движение эскалатора метро;
д) распространение света в вакууме;
е) распространение звука в воздухе.

Из графиков, изображенных на рисунке 6,
определите среднюю скорость движения разных тел.
Было ли среди движений равномерное? Какого макси�
мального значения достигала скорость движения? Ка�
кого тела?
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Постройте график скорости своего движе�
ния от школы до дома. Найдите, используя график,
среднюю скорость. Могли ли вы двигаться равномер�
но? Почему?

График скорости движения группы тури�
стов изображен на рисунке 7. Опишите движение груп�
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пы туристов. Определите среднюю скорость движения,
длину маршрута.

Лодка от лодочной станции до турбазы плы�

вет по течению со средней скоростью � � �v1 10
км

ч
, а об�

ратно — со средней скоростью � � �v2 6
км

ч
. Определите

среднюю скорость лодки на всем пути.
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Дискуссия по вопросу: «Можно ли среднюю

скорость находить по формуле � � �
�

v
v v1 2

2
?». (Класс де�

лится на две группы.)

Проверьте себя

Заданы графики скорости двух движений (рис. 8).
Какое из них проходило с большей средней скоростью?
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Оцените свой рейтинг в баллах.

На следующем факультативном занятии вы узнае�
те, кто из вас эрудит в вопросах механического
движения.

Занятие
Командная игра
«Конкурс эрудитов»

Две команды соревнуются по умению грамотно приме�
нять полученные знания по теме «Механическое дви�
жение» к решению конкретных задач.

Занятие
Инерция. Как проявляется
и используется инерция
в технике и быту?

Приборы и оборудование: тележка, игрушечный
автомобиль, доска, брусок.

22
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Выполните задание

Определите скорость движения пассажирского поезда
на данном участке, если, сидя в вагоне в темное время
суток, вы насчитали N ударов колес вагона о стыки
рельсов за время t. Длина рельса l.

Длину рельса l, время t и число ударов N возьмите из
таблицы. Номер строки соответствует последней циф�
ре вашего номера в классном журнале. Например, Си�
доров И. в журнале записан под номером 16. Значит,
номер строки — 6, т. е. l � 25,0 м, N � 17, t � 20 с.

№ строки l, м N, ударов t, с

0 25,0 33 40

1 12,5 65 45

2 25,0 41 50

3 12,5 21 25

4 25,0 11 20

5 12,5 33 22

6 25,0 17 20

7 12,5 43 40

8 25,0 25 30

9 12,5 31 75
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Задания по теме
факультативного занятия

Проведение опыта с тележкой и игрушеч�
ным автомобилем, находящимся на тележке (рис. 9),
по наблюдению явления инерции. Рассмотрите слу�
чаи:

а) тележка с автомобилем движется равномерно;
б) тележка с автомобилем резко разгоняется;
в) тележка с автомобилем резко тормозит.
Объясните поведение автомобиля во всех случаях,

исходя из инерции.

Учащиеся делятся на группы по 4 человека
(два соседних стола) и записывают или зарисовывают
на карточках примеры проявления и учета инерции
в технике и быту.

Победитель оценивается по числу и качеству приме�
ров.

24

Рис. 9

© НМУ «Национальный институт образования» 
© ОДО «Аверсэв»



Проверьте себя

а) Если явление инерции усвоено, то объясните, в ка�
ком направлении и почему вы падаете, споткнувшись
на дороге.

б) Величайший мыслитель древности Аристотель
(384—322 гг. до н. э.) движение брошенного в горизон�
тальном направлении камня объяснял так: «Когда ле�
тит камень, за ним образуется пустота. Природа не тер�
пит пустоты. Воздух устремляется в образовавшееся
пустое пространство и подталкивает камень вперед».
А вы согласны с Аристотелем?

Оцените свою работу и определите результаты
в баллах.

На следующем занятии вы узнаете о том, почему
тело изменяет скорость, деформируется, что та�
кое невесомость, и сами на миг окажетесь в со�
стоянии невесомости.
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Занятия
Сила тяжести и вес тела.
Что может изменить силу
тяжести? Одинаков ли вес
тела, падающего в воздухе
и в воде? на Земле и на Луне?

Приборы и оборудование: кусок пластилина мас�
сой m � 200 г, резинка длиной l � 20—30 см, дина�
мометр.

Решите (с улыбкой) задачи

1. В школьной столовой «обжора» Коля съел ком�
плексный обед из трех блюд: суп массой m1 � 320 г, объ�
емом V1 � 0,300 дм3, котлету с картошкой общей массой
m2 � 0,400 кг, объемом V2 � 366 см3 и кисель массой
m3 � 440 г, объемом V3 � 0,400 дм3. Как определить
среднюю плотность обеда, который с таким аппетитом
съел Коля?
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2.1 В цирке клоун «одной левой» поднимает огром�
ную гирю объемом V � 0,20 м3, на которой написано
«500 кг». На самом деле масса гири в 100 раз меньше.
С какой силой Земля действует на гирю? Какую силу
должен приложить клоун, чтобы равномерно подни�
мать гирю?

3.2 Перестала ли действовать на Вовочку сила тяже�
сти, если он уже долетел с крыши сарая до поверхности
планеты Земля?
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4.1 Талантливый мальчик, на которого Земля дейст�
вует с силой F � 200 H, стоит на стуле и читает гостям
стихи. Каков вес мальчика? его масса?

Задания по теме
факультативного занятия

Обсудите с учителем:

а) зависимость силы тяжести от коэффициента g,
уменьшение этого коэффициента, а значит, и силы тя�
жести по мере удаления от поверхности планеты;

б) неодинаковое значение коэффициента g и силы
тяжести для разных планет;

в) постоянство массы;
г) соотношение между силой тяжести и весом тела

для случаев покоя, равномерного движения тела на опо�
ре или подвесе и движения с разгоном или торможением.

Перегрузки (знакомство с интервью космонавта
А. Леонова о перегрузках2).
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Работая с компьютерной моделью «Вес
тела», покажите изменение силы давления (веса) пас�
сажира на кресло в самолете, когда самолет взлетает,
идет в пике.

Проведите демонстрационные опыты по из�
менению веса.

а) Прикрепите к резинке кусок пластилина. Наблю�
дайте за изменениями длины резинки при резком дви�
жении вверх (вниз). Сделайте вывод о весе куска пла�
стилина и действующей на него силе тяжести в обоих
случаях. А если опыт проводить на Луне?

б) Пластилин прикрепите к динамометру и, держа
динамометр в руке, резко присядьте и резко встаньте.
Как меняются показания динамометра? Объясните ре�
зультаты наблюдений. Был ли в этом опыте ваш вес ра�
вен силе тяжести?
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Проверьте себя

Если вы понимаете, что такое вес и сила тяжести,
чем они отличаются друг от друга, то с удовольствием
решите следующую задачу1.

Шаловливый Вася, масса которого m � 25 кг, сидит
на плечах у своего престарелого дедушки. Определите
вес Васи и действующую на него силу тяжести. К кому
из них они приложены? Что будет ощущать дедушка,
если Вася начнет подпрыгивать у него на плечах? По�
чему?

Какая сила действует на руки дедушки, если он, не
выдержав шалостей Васи, резко опустит его на пол?

Пришла пора оценить свою работу и определить
рейтинг. Сравните свою оценку с оценкой учите�
ля. Если оценки высоки и совпали — вы молодец.

На следующем факультативном занятии вы по�
знакомитесь с деформациями, узнаете, почему
одни тела при небольшом воздействии теряют

свою форму, а другие даже после сильных воздействий
легко ее восстанавливают.
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Занятия
Что заставляет
деформированное тело
восстанавливать свою
форму? Всегда ли тело

может вернуться к исходным размерам
и форме?

Приборы и оборудование: куски тонкого медного
провода длиной 20—30 см, полоски полиэтилена,
поролоновые губки небольших размеров, динамо�

метр, пружины, полученные намоткой на круглый ка�
рандаш тонкого стального провода длиной 60—70 см,
штатив с лапкой, линейка, куски нити длиной 5—6 см.

1. Изобразите силу упругости, действующую на
мяч, в обоих случаях (рис. 10).
2. Действие каких тел она выражает?
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Задания по теме
факультативного занятия

Поставьте на поролоновую губку поочеред�
но разновес массой m1 � 10 г, m2 � 20 г, m3 � 50 г. Одина�
ково ли деформирована губка во всех случаях?

Восстанавливаются ли форма и размеры губки после
снятия разновеса?
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Какие силы возвращают губке ее первоначальные
размеры?

Намотайте на круглый карандаш или ручку
стальную проволоку. Снимите с карандаша получен�
ную таким образом пружину. Измерьте ее длину. За�
крепите один конец пружины в лапке штатива, а к дру�
гому концу подвешивайте с помощью нити разновес,
начиная с m � 1 г.

Определите удлинение пружины � � �l l l0.

Снимите с пружины разновес и проверьте, восстано�
вилась ли длина пружины. Опыт повторяйте с разно�
весом большей массы до тех пор, пока длина пружины
перестанет восстанавливаться.
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Постройте график зависимости силы упругости Fупр

от удлинения �l пружины. Какую зависимость выра�
жает полученный график?

Всякое тело имеет предел прочности. При
нагрузке, большей чем этот предел, тело разрушается.
А есть еще и такое свойство, как текучесть материала.
Материал «течет», если его размеры увеличиваются
практически без увеличения нагрузки, т. е. деформи�
рующей силы.

Проверьте эти утверждения на полосках полиэтиле�
на и медной проволоки. Закрепите один конец полоски
(медной проволоки) в лапке штатива, а за другой тяни�
те. Выше определенного усилия полоска полиэтилена
(проволока) растягивается («течет») без дополнитель�
ной нагрузки, после чего разрывается.

Проверьте себя

А теперь, ответив на вопросы, проверьте, насколько
глубоко вы усвоили понятие силы упругости.

1. Определите по построенному вами (см. задание 2)
графику силу упругости для случая, когда удлинение
пружины равно половине ее максимального удлинения.
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2. Металлический шар висит на нити (рис. 11, а); ле�
жит в желобе (рис. 11, б). Изобразите на рисунках
силы упругости в обоих случаях.

3. Исходя из сил взаимодействия между молекула�
ми, дайте объяснение упругим силам и упругим свой�
ствам вещества.

Если вам это оказалось под силу — вы гений
и можете оценить себя высоким баллом.

На следующем факультативном занятии вы мыс�
ленно окажетесь в мире без трения и оцените до�

стоинства и недостатки сил трения.
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Занятия
Что было бы, если бы
исчезла сила трения? Равны
ли сила трения скольжения
и сила трения покоя?

Приборы и оборудование: динамометр, брусок де�
ревянный с одной гладкой, а другой — шерохова�
той поверхностью, набор грузов, чашка с песком,
скотч, кусок нитки (l � 10—15 см).

В известной сказке про репку (рис. 12) все герои:
дед, бабка, внучка, Жучка, кошка и мышка —
тянут одну репку. Изобразите силы упругости,

действующие на каждого из участников и покоящуюся
репку.
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Предложите вариант создания простейшего динамо�
метра в экстремальных условиях: путник находится
в пустыне, на нем плавки, в кармане которых находит�
ся синий маркер. А вокруг по песку ползают черепаш�
ки примерно равной массой m � 100 г.

Самый интересный вариант динамометра получит
приз в 10 баллов.

Задания по теме
факультативного занятия

Имея брусок с разной площадью поверхно�
стей и динамометр, экспериментально докажите, что
сила трения скольжения не зависит от площади сопри�
касающихся поверхностей. Объясните причину ука�
занной независимости.
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С помощью бруска с различной степенью
шероховатости поверхностей, динамометра, чистой и по�
сыпанной песком поверхности стола эксперименталь�
но докажите, что сила трения скольжения зависит от
степени шероховатости поверхностей. Объясните на�
блюдаемое явление.

С помощью бруска, набора грузов и динамо�
метра экспериментально докажите, что сила трения
скольжения зависит от прижимающей силы.

С помощью бруска с грузами и динамометра
экспериментально покажите, что максимальная сила
трения покоя больше силы трения скольжения.

Проверьте себя

Если вы усвоили тему «Силы трения», то с улыбкой
найдете ответы на вопросы.
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1. Почему четырехлетняя Маша не смогла, как ни
старалась, спихнуть с кровати спящего папу?

2. Что мешает Маше, живущей в Бресте, круглый
год кататься на санках с горки?

3. Что задумали мафиози, которые, не жалея доро�
гостоящего машинного масла, щедро налили его в тор�
моза автомобиля инспектора полиции?

Оцените результаты своего труда (не сам труд!) по
10�балльной шкале и сверьте с оценкой учителя.

На следующем факультативном занятии вы на�
учитесь складывать силы, направленные под уг�
лом друг к другу, и подниметесь выше по лестни�
це знаний.
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Занятие
Сложение сил, действующих под
углом друг к другу

Приборы и оборудование: три динамометра, три
куска жесткой нити (l � 10—15 см), набор грузов,
штатив с лапкой, школьный треугольник.

1. На рисунке 13 представлено несколько сил
(одно деление — 1 Н).
а) Чем отличаются эти силы?
б) Есть ли среди них равные?

2. Сложите силы и найдите равнодействующую сил,
приложенных к санкам в горизонтальном направле�
нии (рис. 14).

40

Рис. 13

15

© НМУ «Национальный институт образования» 
© ОДО «Аверсэв»



В каком состоянии — покоя или движения — будут
находиться санки?

Задания по теме
факультативного занятия

Укрепите динамометр 1 в лапке штатива
(рис. 15). К крючку динамометра с помощью нити при�
цепите груз. Снизу груза за крючок нитями прикрепи�
те два других динамометра (2 и 3). Меняйте только
угол 	 (оставляя модули сил F2 и F3 прежними). Сни�
майте по показаниям динамометров значения сил. Рав�
ны ли показания динамометра 1 арифметической сум�
ме показаний динамометров 2 и 3?
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Уменьшите угол 	 до нуля. Как изменились показа�
ния динамометра 1?

Сделайте вывод: как изменяется равнодействую�
щая F1 сил F2 и F3 при изменении угла между силами
F2 и F3?

Проверьте себя

Подтвердите полученный вывод с помощью компью�
терных моделей (ЭСО «Наглядная физика. Введе�
ние»).
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Оцените результаты своей работы, выставьте
баллы в таблицу рейтинга.

Следующее занятие вы проведете в фантастиче�
ском мире, в котором исчезает то одна, то другая
сила.

Занятие
Обобщение и систематизация
знаний о силах (ролевая игра)

Занятия
Может ли одна и та же сила
совершать положительную
и отрицательную работу?
Почему работа силы трения

скольжения всегда отрицательна?
Как определить работу переменной силы?

Приборы и оборудование: ЭСО «Наглядная физи�
ка. Введение»; весы.

Выполните задание

Чему равна работа силы тяжести, действующей на
мальчика массой m � 40 кг, если он: а) идет по горизон�
тальной платформе; б) прыгает с трамплина с высоты
h1 � 5,0 м в воду; в) поднимается на высоту h2 � 2,0 м по
канату?
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Задания по теме
факультативного занятия

Работа с ЭСО:
� определение работы силы тяжести; силы упругости;

силы трения;
� доказательство равенства нулю работы силы тяже�

сти, действующей на брошенное вверх и возвращаю�
щееся в исходную точку тело, т. е. по замкнутой тра�
ектории;

� доказательство отрицательной работы силы трения
скольжения по замкнутой траектории;

� доказательство возрастания скорости движения тела,
если сила, приложенная к нему, совершает положи�
тельную работу (сила тяжести при падении тела),
и уменьшения скорости тела, если сила, приложен�
ная к нему, совершает отрицательную работу (сила
тяжести при движении брошенного вверх тела).
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Проверьте себя

Если материал вами усвоен, то не составит труда вы�
полнить следующее задание.

На графике (рис. 16) изображена зависимость силы,
действующей на тело, от пути, пройденного телом под
действием этой силы. Определите:

1. На каких участках сила была постоянной? пере�
менной? равной нулю?

2. На каком участке сила совершила максимальную
работу? равную нулю?
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3. Во сколько раз работа на участке 3 отличается от
работы на участке 4?

4. Как изменялась скорость движения тела на каж�
дом из участков?

Если вы легко справились с заданием, вы — мо�
лодец, и 10 баллов ваши.

На следующем занятии вы углубите свои знания
о такой важной физической величине, как мощ�
ность, узнаете, во сколько лошадиных сил мо�
жет развивать мощность лошадь.
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Занятия
Почему мощность
характеризует быстроту
совершения работы?
Сколько лошадиных сил
развивает лошадь?
человек? автомобиль?

Приборы и оборудование: транспаранты, линей�
ка, весы, разновес, медицинский шприц (объем
V � 5 мл) с поршнем, резиновая груша, резиновая

трубка, часы, динамометр демонстрационный.

Выполните задание

Катя и Витя равномерно поднимают из колодца глу�
биной h � 8,0 м ведро воды массой m � 11 кг. Катя затра�
чивает на это время t1 � 50 c, а Витя — t2 � 30 c. Одина�
ковая ли работа совершена мускульной силой рук Кати
и Вити? Одинаковую ли мощность развивают дети?

47

19, 20

© НМУ «Национальный институт образования» 
© ОДО «Аверсэв»



Задания по теме
факультативного занятия

Соберите установку (рис. 17), соединив ре�
зиновую грушу со шприцем. С помощью данной уста�
новки определите работу и мощность силы давления
газа под поршнем. Была ли эта сила постоянной? Опи�
шите опыт.

Используя транспарант, сравните мощно�
сти приборов и устройств, имеющихся в большинстве
квартир. Изменится ли их мощность, если они будут
работать в течение большего времени? Почему?
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На графике (рис. 18) изображены зависимо�
сти работы от времени, совершенной силами натяже�
ния троса двух подъемных кранов. Определите, во
сколько раз отличаются мощности кранов. Были ли
они постоянны в процессе подъема?

Зависимость силы, движущей катер, от ско�
рости его движения изображена на рисунке 19. Опреде�
лите:

1. Как изменялась мощность, развиваемая катером?
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2. Во сколько раз мощность при изменении скорости
от 0 до v1 отличается от мощности при изменении ско�
рости от v1 до 2v1?

Зависимость максимальной силы, с кото�
рой трактор тянет прицеп с грузом, от скорости его
движения изображена на рисунке 20. Определите мощ�
ность трактора. Изменялась ли она в процессе перевоз�
ки груза? Зависит ли она от скорости?
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(задача�оценка). Оцените мощность, разви�
ваемую мускульной силой вашей руки при подъеме
книги.

Лошадь тянет сани, нагруженные 20�ю меш�
ками цемента массой m � 50 кг каждый, по горизонталь�

ному участку с постоянной скоростью v � 2,0
м

c
. Сила тре�

ния скольжения составляет 0,2 веса цемента. Вес саней
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Р � 500 Н. Определите мощность, развиваемую лошадью.
Выразите ее значение в ваттах и лошадиных силах.

Проверьте себя

А теперь проверьте, насколько основательно вы усво�
или тему. Для этого ответьте на вопросы.

1. Верно ли утверждение: «Мощность данного меха�
низма зависит от работы и промежутка времени, за ко�
торый эта работа выполняется»? Почему?

2. Почему нагруженные грузовики�тяжеловозы
движутся с малой скоростью?
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3. Используя график (рис. 21), определите, какой
механизм выполнил наибольшую работу. Во сколько
раз отличаются значения работ?

Если все задания и вопросы не вызвали у вас за�
труднений, вам не грех получить высокий балл.

На следующем занятии вы поработаете не толь�
ко с самой важной, но и с самой сложной физиче�
ской величиной — энергией.
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Занятия
Замкнутая система.
Относительность
кинетической
и потенциальной энергии

Приборы и оборудование: ЭСО «Наглядная физи�
ка. Введение», весы, разновес, рогатка, пружина,
грузы (алюминиевый и железный цилиндры), шта�
тив с лапкой, мерная лента, пластмассовый шарик,
нить.

Ответьте на вопросы

1. Какой энергией относительно поверхности Земли
обладает самолет: а) движущийся с разгоном по взлет�
ной горизонтальной полосе; б) набирающий высоту;
в) летящий на заданной высоте равномерно; г) идущий
на посадку?

2. Как изменяется кинетическая и потенциальная
энергия самолета во всех случаях (а—г)?
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Задания по теме
факультативного занятия

Выполнялся ли закон сохранения механи�
ческой энергии в условиях предыдущей задачи? Поче�
му? Действие каких сил нарушает выполнение закона
сохранения механической энергии для самолета?

(экспериментальное). Рассмотрите превра�
щения энергии в системе Земля — пружина — тело.
Докажите, что потенциальная энергия пружины зави�
сит от ее растяжения �l (увеличения ее первоначаль�
ной длины l0: �l l l� � 0). Для этого используйте штатив,

в лапке которого закреплена пружина с указателем
(рис. 22), два груза и мерную ленту.
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Растягивая пружину с одним и тем же грузом на раз�
ную длину, фиксируйте высоту подъема груза после
того, как груз отпущен. То же самое сделайте, подве�
шивая грузы разной массы, но растягивая пружину на
одну и ту же длину �l l l� � 0.

Работа с ЭСО «Наглядная физика. Введе�
ние» по изучению закона сохранения механической
энергии.

Шарик на нити, привязанной к лапке шта�
тива, приведите в колебательное движение. Определи�
те максимальные значения кинетической и потенци�
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альной энергии шарика в этом процессе. Массу шарика
измерьте на весах.

Какой уровень вы приняли в качестве нулевого?
Как изменилась бы запись закона сохранения механи�
ческой энергии, если за нулевой уровень принять уро�
вень ОО1 (рис. 23)?

Определите скорость шарика в положении 2 (рис. 23).

Проверьте себя

Если тема «Энергия» вами усвоена, то вы легко
(с улыбкой) ответите на шуточные, но не только, вопросы.
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1.1 Одно тело способно совершить работу, но не хо�
чет. Другое тело хочет совершить работу, но не способ�
но. Какое из этих тел обладает энергией?

2.2 Грабители отняли у потерпевшего деньги, доку�
менты, раздели его догола и, решив, что взять с него
больше нечего, кинули с моста в речку. Чем все�таки
еще обладал потерпевший на полпути к холодной воде?

3.3 Где — у истоков или ближе к Астрахани — княж�
на, брошенная за борт челна Стенькой Разиным в вели�
кую русскую реку Волгу, будет обладать большей потен�
циальной энергией относительно Каспийского моря?
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Определите свой рейтинг и занесите оценку
в таблицу.

На следующем факультативном занятии вы узна�
ете, что и насколько нарушает закон сохранения
механической энергии.

Занятие
Конференция «Возможен ли
вечный двигатель?»

Занятие
Итоговый тестовый контроль
по теме «Работа и энергия»

Занятия
«Дайте мне точку опоры,
и я сдвину Землю» (Архимед).
Прав ли Архимед? Почему
домкрат может поднять
груженый автомобиль?

Приборы и оборудование: рычаг, набор грузов,
тела неизвестной массы (кусок пластилина, цилин�

дры), пластиковая бутылка с водой (0,25—1,0 л), 2 куска
нити (длиной 10—15 см), ЭСО «Наглядная физика. Введе�
ние», линейка, динамометр, штатив с лапкой.
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Ответьте на вопросы

На рисунке 24 представлены рычаги АВ и СD.

Определите:
1. Плечи силы F и веса Р груза для обоих рычагов.

2. Массы грузов m1 и m2.

3. Выигрыш, который дает каждый рычаг.

4. Моменты силы F и веса Р груза.
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Задания по теме
факультативного занятия

Работа с ЭСО «Наглядная физика. Введе�
ние» по изучению равновесия рычага под действием
двух и более сил.

Работа с ЭСО «Наглядная физика. Введе�
ние» по изучению равновесия неподвижного и подвиж�
ного блоков и системы подвижного и неподвижного
блоков.

Экспериментальная работа «Использова�
ние рычага на кухне».

С помощью линейки и груза известной массы опре�
делите вес воды в бутылке, массу неизвестных грузов.
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(экспериментальное). К рычагу с одной сторо�
ны от опоры подвесьте три груза, а с другой — зацепите
динамометр и удерживайте рычаг в равновесии. Опреде�
лите моменты сил, приложенных к рычагу, и проверьте
выполнение условия равновесия рычага.

Так прав ли Архимед, обещая сдвинуть
Землю, если ему дадут точку опоры?

Проверьте себя

Если вы поняли условие равновесия рычага и блока,
то с удовольствием решите следующую задачу: исполь�
зуя рисунок 25, определите показания динамометра.

62

© НМУ «Национальный институт образования» 
© ОДО «Аверсэв»



Оцените в баллах результат своей работы, срав�
ните с оценкой учителя и обсудите несоответст�
вие, если оно есть.

На следующем факультативном занятии вы со�
вершите экскурсию на стройплощадку и пона�
блюдаете, как работают простые механизмы.

Занятие
Экскурсия на стройплощадку

Наблюдая за работой башенного крана, экскаватора
и других машин и механизмов, ответьте на вопросы:
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1. Какие простые механизмы вы обнаружили в ма�
шинах и устройствах на строительной площадке?

2. Дают ли они выигрыш в силе? в работе?

3. Какие превращения механической энергии сопро�
вождают работу машин и механизмов на строительной
площадке?
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Занятия
Чем отличается давление
твердых тел от давления
жидкостей и газов?
Работает ли закон Паскаля

в космическом корабле? Одинаково ли давление
на дно и стенки сосуда, если сосуд:
а) неподвижен; б) движется равномерно;
в) движется с разгоном; г) движется
с торможением?

Приборы и оборудование: набор шприцев разного
сечения, резиновая или полихлорвиниловая трубка,
брусок — прямоугольный параллелепипед с тремя

ребрами разной длины, динамометр, линейка, трубка с за�
крытым резиновой пленкой дном, сосуд с водой, динамо�
метр демонстрационный.

Выполните экспериментальное
задание

Определите наибольшее и наименьшее давление, ко�
торое может оказать покоящийся брусок на горизон�
тальную поверхность.
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Задания по теме
факультативного занятия

Налейте в трубку с резиновым
дном столько воды, чтобы дно прогнулось
(рис. 26). Поднимайте сосуд вертикально сна�
чала равномерно, а затем с возрастающей ско�
ростью. Наблюдайте за изменением прогиба
резиновой пленки. Сделайте выводы об изме�
нении давления жидкости на дно сосуда.

Опускайте сосуд вниз равномерно, а за�
тем — с возрастающей скоростью. Из на�
блюдений за изменением прогиба пленки
дна сделайте вывод об изменении давления.

(экспериментальное). Соберите из двух
шприцев с поршнями и полихлорвиниловой трубки
гидравлический пресс. Определите выигрыш в силе,
который дает ваш гидравлический пресс.
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Работа с ЭСО по изучению:

1) сообщающихся сосудов, заполненных однород�
ной и неоднородной жидкостями;

2) шлюзов;
3) гидравлических механизмов.

Проверьте себя

Ролевая игра (по трем группам) по теме «Давление».
1 группа: «Все о давлении твердого тела».
2 группа: «Все о давлении газов».
3 группа: «Все о давлении жидкости».

67

© НМУ «Национальный институт образования» 
© ОДО «Аверсэв»



Оцените в баллах результат своей работы и зане�
сите оценку в таблицу.

На следующем факультативном занятии вы узна�
ете, как по барометру определить погоду; как,
находясь на вершине высокой горы, определить
ее высоту.

Занятия
Что произошло бы,
если бы Земля «потеряла»
свою атмосферу?
Как по изменению

атмосферного давления можно делать
прогноз погоды?

Приборы и оборудование: пластиковая бутылка,
крючок�присоска, ЭСО «Наглядная физика. Введе�
ние», шприц с иглой, сосуд с водой, медицинская
груша.

Работа с ЭСО по изучению давления газа и его за�
висимости от концентрации молекул и темпера�
туры газа, барометр�анероид.
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Задания по теме
факультативного занятия

Дискуссия на фантастическую тему: «Что
произошло бы, если бы Земля вдруг потеряла свою ат�
мосферу?».

Обсуждаемые вопросы:
1. Почему у Земли есть атмосфера? Однородна ли

она? Есть ли атмосфера у других планет?
2. Как объяснить существование атмосферного дав�

ления?
3. Как зависит атмосферное давление от высоты?
4. Почему по значению атмосферного давления

можно делать прогноз погоды (использовать компью�
терную модель «Барометры»)?

5. Что было бы, если бы исчезла земная атмосфера?

(экспериментальное). Работа с ЭСО по теме
«Практическое применение атмосферного давления:
всасывающий насос».
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а) Выразите давление в единицах СИ:

б) Определите, на какой глубине в океане гидроста�
тическое давление равно атмосферному.

в) Что выражают графики (рис. 27)? Чем они отли�
чаются?
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Проверьте себя

Командная игра�конкурс «Кто приведет больше
примеров проявления атмосферного давления в быту
и объяснит их?». (Можно использовать имеющееся на
столе учителя оборудование.)

Оцените свой труд и его результаты в баллах. Мо�
жете ли вы сказать: «Я сегодня был на уровне»?

Следующее факультативное занятие посвятит
вас в тайны устойчивого плавания судов, всплы�
тия и погружения подводных лодок.
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Занятия
Всегда ли существует сила
Архимеда, если тело
погружено в жидкость?
Изменится ли сила

Архимеда, если сосуд с жидкостью
и погруженным в нее телом будет двигаться
с разгоном вверх, вниз, горизонтально?

Приборы и оборудование: пробирка с пробкой, пе�
сок, пластиковая бутылка с водой (V � 1 л), два
клубня картофеля, две металлические гайки, кус�

ки пенопласта, кастрюля с водой, ЭСО «Наглядная физи�
ка. Введение».

Работа с ЭСО по изучению поведения тел из раз�
ных веществ в различных жидкостях.
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Задания по теме
факультативного занятия

(экспериментальное). Два клубня картофеля
с вырезанной серединой и привязанными кусками пено�
пласта и металлическими гайками (у одного — сверху,
у другого — снизу) моделируют два судна. Центр тяже�
сти первого судна выше, второго — ниже. Изучите усло�
вие равновесия моделей судов и докажите, что устойчи�
вость того судна больше, центр тяжести которого лежит
ниже (гайки внизу).

Определите силу Архимеда, действующую
на кубическое тело, когда оно плотно прижато ко дну
(вода под него не попадает) (рис. 28, а) и когда оно нахо�
дится в воде (рис. 28, б).
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Проведите эксперимент.

В пластиковую бутылку с водой опустите пробирку
с небольшим количеством песка так, чтобы пробирка
плавала, частично (на 2/3 объема) погрузившись в воду.
Уровень погружения отметьте скотчем.

Опускайте резко вниз бутылку и наблюдайте за
уровнем погружения пробирки. То же самое проделай�
те, двигая бутылку вверх с разгоном и горизонтально.

Результаты наблюдений объясните.
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Проверьте себя

Работа с ЭСО с моделью «Подводная лодка».

Оцените результаты своей работы.

Занятие
Итоговое занятие
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Итоговая (рейтинговая) таблица
факультативных занятий

№ за�
ня�
тия

Тема
Оценка

учащего�
ся

Оценка
учителя

1 Зависят ли траектория и путь
от выбора тела, относительно
которого рассматривается
движение другого тела?2

3 Равномерное движение —
это реальность?

4

5 Средняя скорость движе�
ния

6

8 Инерция. Как проявляет�
ся и используется инерция
в технике и быту?

9 Сила тяжести и вес тела.
Что может изменить силу
тяжести? Одинаков ли вес
тела, падающего в воздухе
и в воде? на Земле и на Луне?

10

11 Что заставляет деформиро�
ванное тело восстанавли�
вать свою форму? Всегда ли
тело может вернуться к ис�
ходным размерам и форме?

12
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13 Что было бы, если бы ис�
чезла сила трения? Равны
ли сила трения скольже�
ния и сила трения покоя?14

15 Сложение сил, действую�
щих под углом друг к другу

17 Может ли одна и та же сила
совершать положительную
и отрицательную работу?
Почему работа силы тре�
ния скольжения всегда от�
рицательна? Как опреде�
лить работу переменной
силы?

18

19 Почему мощность характе�
ризует быстроту соверше�
ния работы? Сколько ло�
шадиных сил развивает
лошадь? человек? автомо�
биль?

20

21 Замкнутая система. Отно�
сительность кинетической
и потенциальной энергии22

25 «Дайте мне точку опоры,
и я сдвину Землю» (Архи�
мед). Прав ли Архимед? По�
чему домкрат может под�
нять груженый автомобиль?

26
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28 Чем отличается давление
твердых тел от давления
жидкостей и газов? Работа�
ет ли закон Паскаля в кос�
мическом корабле? Одина�
ково ли давление на дно
и стенки сосуда, если сосуд:
а) неподвижен; б) движется
равномерно; в) движется
с разгоном; г) движется
с торможением?

29

30 Что произошло бы, если бы
Земля «потеряла» свою ат�
мосферу? Как по измене�
нию атмосферного давле�
ния можно делать прогноз
погоды?

31

32 Всегда ли существует сила
Архимеда, если тело по�
гружено в жидкость? Из�
менится ли сила Архиме�
да, если сосуд с жидкостью
и погруженным в нее те�
лом будет двигаться с раз�
гоном вверх, вниз, гори�
зонтально?

33
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