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Программа факультатива «Теоретические методы решения физических задач» предназначена для проведения занятий с учащимися 10-11 классов, проявляющими интерес к естественным наукам. 

Цели курса:

· развитие теоретического мышления учащихся посредством овладения обще-частными методами решения физических задач.

Задачи курса:
· построение математических моделей различных природных процессов и систем;

· изучение системы обще-частных методов решения физических задач;

· овладение методами расширения границ применимости известных математических моделей природных процессов и систем;

· изучение различных методов мысленного экспериментирования и применения их для проверки построенной модели на «разумность».

Пояснительная записка

Цель физики, как науки, изучение объектов реального мира и тех изменений, которые происходят с ними. Но реальные объекты настолько сложны и взаимосвязаны, что их изучение и количественное исследование с учётом всех сторон, взаимосвязей и взаимодействий представляло бы непреодолимые математические трудности.

Разумная идеализация конкретных физических задач является важнейшей чертой физики как науки. В различных задачах упрощающие условия разнообразны, но общим для всех способов идеализации задачи является пренебрежение несущественными второстепенными связями и взаимодействиями.

Следствием упрощения реального объекта или физического явления является создание его схематической модели, в которой отражены только существенные связи и взаимодействия, а вместо реального тела рассматривается идеальный объект. Сам же процесс упрощения физических явлений или объектов называют моделированием физических процессов или систем.

В обычном учебном процессе мы имеем дело с теми задачами, в которых обеспечена полнота величин и их значений, необходимых  для её решения и проведён процесс идеализации. Поэтому в данном случае решить физическую задачу – это значит найти (восстановить) неизвестные связи, физические величины и т. д. Содержание данного факультатива - решение задач, в которых не обеспечена совокупность необходимых данных (за исключением табличных величин) для её решения, или не проведена идеализация, или то и другое вместе взятое. В этом случае решить физическую задачу – это сначала смоделировать данную проблемную ситуацию, а уже потом обнаружить неизвестные связи и физические величины, используя соответствующие методы решения физических задач.

В соответствии с концепцией факультатива, определены его задачи:

1).Изучение системы обще-частных методов решения физических задач: кинематический, динамический, законы сохранения, расчёта физических полей, малых перемещений, зеркальных отражений, координатный, дифференцирования и интегрирования и других.

2).Обучение моделированию конкретных физических явлений. В это умение включатся: 

а) выбор системы тел и существенных свойств, описывающих эти объекты; б) выделение системы тел из её окружения и замена действия окружающих тел силами и потоками действия; в) рефлексия относительно того сохраняют ли определяющие понятия и наиболее существенные свойства изучаемого объекта свой привычный смысл в данной постановке задачи; г) задание отношений между выбранными объектами с учетом тех ограничений, которые накладывают на них законы природы; д) формирование определяющих уравнений и их решение; е) анализ решения задачи на физическую непротиворечивость.

3).Обучение умению распространить физический закон, изменив его форму, за границы его применимости с помощью метода дифференцирования и интегрирования. В основе этого метода лежит два принципа: принцип возможности представления закона в дифференциальной форме и принцип суперпозиции.

4).Изучение методов проверки построенных математических моделей на их адекватность и применимость для описания данных физических явлений:

а) метод мысленного эксперимента; б) метод рассмотрения предельных ситуаций; в) метод анализа размерности математической модели; г) метод смметрийного анализа математической модели.

Критерием достижения результата является умение строить физические модели предлагаемых задач и решение их одним из изучаемых обще- частных методов, а также умение оценить достоверность данной математической модели.

Во всём спектре предлагаемых программ факультативов и спецкурсов для организации вариативной части учебного процесса в школе нет ни одной, которая в той или иной степени соответствовала выше заявленным целям и поэтому данная программа является авторской.

В рамках каждой учебной темы предлагается некоторое избыточное количество специально подобранных и сгруппированных определенным образом физических задач, как самого автора, так и других широко известных авторов (Н. И. Гольдфарб, А.Р. Зильберман и т. д.). В дальнейшем эту совокупность задач (от 4 до 6 задач), объединенных тем, что они описывают разные стороны одного физического явления, мы будем называть физической моделью или просто моделью. Учащиеся должны построить математическую модель данного явления.

Избыточность приведенных моделей по сравнению с количеством часов отводимых учебным планом на факультатив, позволяет более гибко подходить к планированию учебных занятий факультатива в дальнейшем.

Программа факультатива рассчитана  на 68 часов (10 класс – 34 часа, 11 класс – 34 часа) из расчета 1 часа занятий еженедельно.
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Тематическое планирование.

	10 класс.

	     Темы программы.
	                       Физические модели.
	Кол-во

Часов.

	1. Равномерное прямолинейное движение. (4ч)


	А) «Как будет быстрее?» 

Б) «Раз трамвай, два трамвай…»

В) «Скованные одной цепью, связанные одной целью…»

Г) «Играя в бильярд»

Д) «Линии судьбы некоего физического тела»

Е) «Следы на снегу»
	1ч

1ч

1ч

1ч

1ч

1ч

	2.Относительность движения.

(2ч)
	А) «Пока не меркнет свет, пока горит свеча…»

Б) «Водные прогулки»

В) «Раз дощечка, два дощечка – будет лесенка»

Г) «Пусть бегут неуклюже…»

Д) «Переправа, переправа. Берег левый, берег правый…»

Е) «Ах, эти летние дожди…»

Ж) «Что такое осень? – Это небо.

Плачущее небо под ногами…»

З) «7 тысяч км над Землёй»    
	1ч

1ч

1ч

1ч

1ч

1ч

1ч

1ч

	3. Средняя скорость.

(1ч)
	А) «Мы едем, едем, едем в далёкие края»

Б) «Поспешай медленно»
	1ч

1ч

	4. Прямолинейное равноускоренное движение. (2ч)
	А) «Эх яблочко, куда ты катишься?»

Б) «Опять от меня сбежала последняя электричка»

В) «Жонглирование мячами»

Г) «Фигаро тут – Фигаро там»

Д) «Там, на неведомых дорожках…»
	1ч

1ч

1ч

1ч

1ч

	5. Движение тела по окружности. (2ч)
	А) «Карусели нашего детства»

Б) «Кружатся диски»

В) «Магнитофонные посиделки»

Г) «На киносеансе в сельском клубе»

Д) «Велосипедные гонки по лужам»

Е) «А всё-таки она вертится!»

Ж) «Вот новый поворот и мотор ревёт…»
	1ч

1ч

1ч

1ч

1ч

1ч

1ч

	6. Сила упругости. (2ч)
	А) «Перетягивание каната»

Б) «Битва на динамометрах»

В) «Червяк и бесконечность»
	1ч

1ч

1ч

	7. Сила всемирного тяготения. (3ч)
	А) «Планеты с червоточинками»

Б) «Клюква в киселе»

В) «Новые ухажёры земли»

Г) «Падение бусинок на раскаленную крышу»

Д) «Баскетбольные ситуации»
	1ч 

1ч

1ч

1ч

1ч

	8. Сила трения. (2ч)
	А) «Падение камешков в воде»

Б) «Змеиные тропы»

В) «Ралли «Париж - Дакар»
	1ч

1ч

1ч

	9. Движение тела под действием нескольких сил. (4ч)
	А) «Кубики и верёвочки»

Б) «Кубики, верёвочки и блоки»

В) «Жёлтая майка лидера»

Г) «Гонки «Формула-1»

Д) «Атакует «Чёрная акула»

Е) «Соблюдайте правила дорожного движения»
	1ч

1ч

1ч

1ч

1ч

1ч

	10. Закон сохранения импульса. (3ч)
	А) « Тушение пожара»

Б) « Прогулки по плоту»

В) « Обезьяна на канате»

Г) «Столкновение бильярдных шаров»

Д) «Подвижные горки»

Е) «Разрывы бризантных снарядов»

 
	1ч

1ч

1ч

3ч

1ч

1ч 



	11. Закон сохранения энергии. (3ч)
	А) « Стрельба из пистолета по деревянным шарам»

Б) «Цепи сковывающие нас»
	1ч

1ч

	12. Механические колебания. (3ч)
	А) « Потяни мальчик за грузик»

Б) «Ходики в транспорте»

В) «42 минуты под Землёй»

Г) «Серебряные струны»
Д) «Волны в бокале с шампанским»

Е) «А на море качка, а на море ураган»
	1ч 

1ч

1ч

1ч

1ч

1ч



	13. Механические волны. (2ч)
	А) «Бомбардировки морских глубин»

Б) « Летайте самолётами «Аэрофлота»
	1ч

1ч

	14. Обобщения и повторения. (1ч)
	А) «Размышления криминалиста»

Б) «Паровозные дымки»

В) « Погоня за Джеймсом Бондом»

Г) «Такое бывает, но редко»
	1ч 

1ч

1ч

1ч

	1. Основные положения

МКТ. (1ч)
	А) «Кристаллическая решетка» 
	1ч

	2. Основные уравнения

МКТ. (2ч)
	А) «Самба белого мотылька»

Б) «Стая мух»

В) «Мириады бильярдов Мирового 

Пространства»

Г) «Птица Феникс» 
	1ч

1ч

1ч

1ч

	3. Температуры. (1ч)  
	А) «Термометр доктора Айболита»

Б) «Испанский сапог»
	1ч

1ч

	4. Уравнение состояния

идеального газа. Газовые

законы. (3ч)

 
	А) «Пузырьки в шампанском»

Б) «Загадочные иероглифы»

В) «Полет воздушного шара»

Г) «Коммунальная квартира»

Д) «Клеточная мембрана»

Е) «Ртуть в трубке»  
	1ч

1ч

1ч

1ч

1ч

1ч

	5. Воздушные превращения

жидкостей и газов. (2ч)
	А) «Утренний туман»

Б) «Суп харчо»

В) «Кондиционер системы» «Ведро со шваброй»

Д) «На кухне сохнет бельё»

Г) «Сухое молоко»
	1ч

1ч

1ч

1ч

1ч

	6.    Механические свойства

твердых тел. (1ч)
	А) «Белье на веревке»

Б) «Железобетонные конструкции»
	1ч

1ч

	7. Работа в термодинамике.

(1ч)
	А) «Тунгусский метеорит»

Б) «Не заправишь – не поедешь»

Г) «Ящик Пандоры» 
	1ч

1ч

1ч

	8. Количество теплоты. 

(2ч)
	А) «Купание ребенка»

Б) «Чашка чая»

В) «Электрический чайник»

Г) «Волшебная палочка Деда Мороза»

Д) «Азартные менялы»

Е) «Кто-то теряет, а кто-то находит» 
	1ч

1ч

1ч

1ч

1ч

1ч

	9. Первый закон термодинамики. (1ч) 
	А) «А ларчик просто открывался»
	1ч

	10. Второй закон термодинамики. (1ч)
	А) «От судьбы не уйдёшь»
	1ч

	11. КПД тепловых двигателей. (1ч)
	А) «Вселенная как тепловая машина»

Б) «Последний сон Сади Карно»
	1ч

1ч

	12. Электризация тел. (2ч)
	А) «От каждого по способностям, каждому по потребностям»

Б) «Волшебная лампа Алладина»
	1ч

1ч

	13. Закон Кулона. (1ч)
	А) «Учебник геометрии для зарядов»

Б) «Цепные псы электричества»
	1ч

1ч

	14. Электрическое поле и его расчёт. (2ч) 
	А) «Струи мирового эфира»

Б) «Русская матрёшка»
	1ч

1ч

	15. Проводники и диэлектрики в электрическом поле. (1ч)
	А) «Прозрачные преграды»

Б) «Светлица для красной девицы»
	1ч

1ч

	16. Энергетические характеристики электрического поля. (1ч)
	А) «И хлеба горбушку – и ту пополам»
	1ч

	17. Конденсаторы. (1ч)
	А) «Жмоты и транжиры»

Б) «Гирлянды из конденсаторов» 
	1ч

1ч


11 класс

	     Темы программы.
	                   Физические модели.
	Кол-во

Часов.

	1. Постоянный электрический ток (6ч)
	А) «Что, где и поскольку»

А) «Новогодние огни на ёлке»

Б) «Паутина проводов»

В) «Бесконечный ряд резисторов»

Г) «Мостик Уинстона»

А) «Курсы юного электрика»

Б) «Лампочка Ильича»

В) «Электроплита и домохозяйка»

А) «Куча мала батареек»

Б) «Русла электрических рек»
	1ч

1ч

1ч

1ч

1ч

1ч

1ч

1ч

1ч

1ч



	2.Магнетизм (3 ч)
	А) «Смерчи и вихри»

Б) «Гроб Магомета»

В) «Семь кругов ада»

Г) «Волшебная стрелка»

Д) «Самсон разрывающий кольцо»
	1ч

1ч

1ч

1ч

1ч

	3.Электромагнетизм (6 ч)
	А) «Путешествие по рельсам»

Б) «Упражнения с обручем»

В) «Проволочные кружева»

Г) «Трансформаторы»

Д) «Колебательные контура»

Е) «Катушки индуктивности в электрической цепи»

Ж) «Неоновые огни реклам»

З) «Действующие значения силы тока и напряжения»


	1ч

1ч

1ч

1ч

1ч

1ч

1ч

1ч

1ч

	4.Механические колебания (4ч)
	А) «Потяни мальчик за грузик…»

Б) «42 минуты под Землей»

В) «Серебряные струны»

Г) «Колебания жидкости»

Д) «Колебания поплавка»

Е) «Колебания маятника в неинерциальных системах отсчета»

Ж) «Колебания тел на штанге»
	1ч

1ч

1ч

1ч

1ч

1ч

1ч

	5. Излучение и прием электромагнитных волн (2ч)
	А) «Музыка всего мира»

Б) «Поиск судов с помощью радаров»

В) «Причин помех в телевизоре»
	1ч

1ч

1ч

	6.Геометрическая оптика (3ч)
	А) «Солнечный зайчик»

Б) «Волшебные зеркала»

В) «Вселенная с точки зрения рыбы»

Г) «Таинственный блеск бриллиантов»

Д) «Линзы»

Е) «Игра теней»

Ж) «Очкарики всех стран, соединяйтесь!»


	1ч

1ч

1ч

1ч

1ч

1ч

1ч

	7.Волновая оптика (3ч)
	А) «Черное – белым, белое – черным»

Б) «Интерференция света»

В) «Дифракционная решетка»

Г) «Другие краски земли и неба»
	1ч

1ч

1ч

1ч

	8.Квантовая теория электромагнитного излучения и вещества (2ч)
	А) «Фотоэффект»

Б) «Лазерное оружие будущего»

В) «Этот вероятностный яростный мир»
	1ч

1ч

1ч

	9.Физика атомного ядра (2ч)
	А) «Философский камень»

Б) «Копи царя Соломона»
	1ч

1ч

	10.Элементарные частицы 

(3ч)
	А) «Шурупики и винтики Вселенной»

Б) «Атомные часы Вселенной»

В) «Радиация прекрасная! Радиация ужасная!»
	1ч

1ч

1ч
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