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гагічнага інстытута імя А. А . Куляшова, канди­
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Вучні сярэдніх агульнаадукацыйных школ пры вывучэнні 
фізікі засвойваюць асноўныя структурныя элементы фізіч- 
ных ведаў. Засвоіць фізічныя веды — гэта значыць запомніць 
азначэнні фізічных паняццяў, фармулёўкі законаў, асноўныя 
палажэнні тэорый, зразумець механізм фізічных з'яў і пра- 
цэсаў, неабходнасць увядзення фізічных велічынь, прынцып 
дзеяння вымяральных прыбораў і тэхнічных прылад, межы 
прымянення законаў і тэорый, структуру і вывады тэорый, 
навучыцца прымяняць законы.! тэорыі для рашэння задач.

Рашэнне задач — адзін з важнейших і неабходных этапаў 
вывучэння фізікі. Таму яму трэба ўдзяляць значную ўвагу. 
Але ращэнне задач — вельмі складаная дзейнасць, пры ар- 
ганізацыі якой неабходна ўлічваць- індывідуальныя асаблі- 
васці вучняў: скорасць працякання мысліцельных аперацый, 
развіццё памяці, узровень сфарміравання ўмення рашаць 
задачы. >

На паспяховасць навучання вучняў рашэнню задач уплы­
вав веданне імі канчатковага выніку дзейнасці, тыпу задач, 
якія трэба навучыцца рашаць, прыкладнага зместу кан- 
трольных работ.

Метадычная сістэма настаўніка павінна прадугледжваць 
рэгулярны кантроль уменняў вучняў самастойна рашаць 
задачы, магчымасць шырокага выбару задач для рашэння.

Вучні ўсвядомлена будуць рашаць задачы ў тым выпадку, 
калі яны авалодаюць адпаведнай тэхналогіяй. Для гэтага іх 
неабходна знаёміць з тэорыяй задач па фізіцы як на спецы- 
яльных, так і на кожным з урокаў, прысвечаных рашэнню 
задач.

Прапануем наступны змест тэарэтычнай падрыхтоўкі 
вучняў.

1. ШТО ТАКОЕ ЗАДАЧА?
Тэрмін «задача» вельмі шырока выкарыстоўваецца ў 

жыцці. їм абазначаюцца шматлікія і вельмі розныя рэчы.
Псіхолагі разглядаюць задачу як некаторую сітуацыю, 

у якой павінен дзейнічаць чалавек. Тыповым з'яўляецца 
выказванне Я. А. Панамарова: «...задача ёсць сітуацыя, якая 
вызначае дзеянні суб'єкта па задавальненню патрэбнасці 
шляхам змянення сітуацыі».

Распаўсюджаным з'яўляецца разумение задачы як сітуа- 
цыі (праблемнай сітуацыі), у якой чалавек для дасягнення 
пастаўленай перад ім мэты павінен высветліць невядомае на 
падставе яго сувязі з вядомым, сітуацыі з незапоўненымі
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месцамі, якія павінны быць залоўнены для тато, каб мэта 
была дасягнута.

Што такое праблемная сітуацыя, як яна ўзнікае? 
Праблемная сітуацыя ўзнікае ў чалавека, які ў сваёй дзей- 
насці сустракае цяжкасці, перашкоду. Так,- напрыклад, калі 
для задавальнення пэўнай патрэбы чалавеку недастаткова 
тых ведаў пра аб’ект, якімі ён валодае, то ён аказваецца ў 
праблемнай еітуацыі. Перешкода можа быць самай рознай: 
недахоп ці неадпаведнасць ведаў, сродкаў і спосабаў іх 
прымянення, неабходнасць правесці якія-небудзь невядомыя 
дзеянні для дасягнення мэты. Акрамя тато, суб'єкт (чалавек) 
павінен заўважыць, усвядоміць і пажадаць пераадолець гэту 
перашкоду.

Сутыкнуўшыся з праблемай і ўсвядоміўшы яе, чалавек 
пачынае актыўную мысліцельную дзейнасць. Ён аналізує 
сітуацыю, выяўляе ўсе яе састаўныя часткі, сувязі і суад- 
носіны паміж імі, характар і асаблівасць перашкоды. Вынік 
такога аналізу замацоўваецца ў мове. Атрыманае пры гэтым 
апісанне праблемнай сітуацыі на якой-небудзь мове і ёсць 
задача. Такім чынам, задачу можна разглядаць як мадэль 
праблемнай сітуацыі, выражаную з дапамогай натуральней ці 
штучнай мовы.

Паняцце задачы, дадзенае псіхолагамі, з'яўляецца най-. 
болып агульным. Яно ахоплівае розныя сітуацыі: жыццёвыя, 
навучальныя, навуковыя, сацыяльныя, эканамічныя. Нас 
цікавіць ужыванне тэрміна «задача* ў больш вузкім сэнсе, 
як пазнавальнай задачы, рашэнне якой прыводзіць вучняў да 
набыцця ведаў і ўменняў. Пазнавальная задача характары- 
зуецца прысутнасцю ў вучняў пэўнай мэты, улікам наяўных 
умоў і патрабаванняў, неабходных для рашэння задачы, 
прымяненнем адпаведных мэце і ўмовам спосабаў ці прыёмаў 
рашэння.

Паколькі далей пойдзе размова аб фізічных задачах, то 
неабходна выявіць характэрныя іх прыметы як віду пазна- 
вальных задач. Існує некалькі азначэнняў паняцця «фізічная 
задача*. Але ў іх у якасці асноўнага вылучаецца тое, што 
праблемы вырашаюцца з дапамогай лагічных разважанняў, 
матэматычных дзеянняў і эксперименту на падставе законаў 
і метадаў фізікі.

2. СТРУКТУРА ЗАДАЧ ПА ФІЗІЦЫ
У любой задачы, як вельмі складанай сістэме, можна 

выдзеліць дзве падсістэмы: задачную і рашаючую. Задачную 
падсістэму складаюць умова і патрабаванне. Ва ўмове 
апісваюцца фізічныя з'явы, сувязь паміж імі.

Вядома, што з'ява — гэта ўсякае змяненне, якое ўзнікае ў 
прыродзе. Яно можа адбывацца па якой-небудзь прычыне, 
напрыклад пры знешнім дзеянні на матэрыяльны аб'ект. Пад 
уздзеяннем разумеюць працэс, у выніку якога змяняецца 
стан матэрыяльных утварэнняў. Для кожнай з'явы можна 
ўказаць аб’екты (даследуемыя аб'екты), стан якіх змяняецца 
пры змяненні знешніх умоў. Стан жа аб'ектаў, умовы знеш- 
няга ўздзеяння колькасна апісваюцца фізічнымі велічынямі
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(характеристикам!), сувязь паміж якімі ўстанаўліваецца 
законамі. Таму ў задачы выдзяляюць характарыстыкі:

зыходяага стану аб'ектаў;
умоў уздзеяння (црадметаў уздзеяння);
канечнага стану аб'ектаў.
Невядомымі ў задачы могуць быць некаторыя з пераліча- 

ных характарыстык.
Разгледзім задачную падсістэму наступнай задачы.
Хлопчык масай 50 кг, скаціўшыся на санках з гары, 

праехаў па гарызанталънай дарозе да прыпынку шлях 20 м 
за 10 с. Якая сіла трэння дзейнічала на санкі? Які каэфіцы- 
ент трэння матэрыялу, з я'кога зроблены санкі, аб снег? 
Якая скорасць санак на пачатку руху па гарызанталънай 
дарозе?

Аб'ектам даследавання ў разглядаемай задачы з'яўляюц- 
ца санкі (з хлопчыкам), яго характарыстыкі — маса, ско­
расць, паскарзнне. Санкі ўзаемадзейнічаюць з Зямлёй, па- 
верхняй снегу. Характарыстыкі гэтага ўздзеяння — сіла ця- 
жару, сіла трэння.

Патрабаванне задачы — указание мэты рашэння задачы, 
таго, што неабходна ўстанавіць у выніку рашэння задачы.

Рашаючая сістэма задачы ўключае метады, спосабы і 
сродкі яе рашэння.

3. ВІДЫ ЗАДАЧ ПА ФІЗІЦЫ

Задачы можна класіфікевець па розных прыметах. Па 
спосабу выражэння ўмовы адрозніваюць задачы тэкставыя, 
графічныя, задачы-рысункі, эксперыментальныя задачы. 
Тэкставай задачей з'яўляецца такая задача, асноўная частка 
ўмовы якой задаецца тэкстам. Яна можа суправаджацца 
рысункамі. Прывядзём прыклад такой задачы.

1. Аўтамабіль праехаў першую палову шляху са скорас- 
цю 10 м/с, а другую палову — со скорасцю 15 м/с. Знайсці 
сярэднюю скорасць аўтамабіля на працягу ўсяго шляху.

Калі ўмова задачы задаецца з даламогай рысункаў ■ ці 
графікаў, то яе называюць задачай-рысункам (графічнай). 
Прыкладам такіх задач з'яўляюцца наступныя задачы.

2. На рысунку 1 прыведзены графікі руху веласіпедыста 
( І )  і матацыкліста (II )  у сістэме адліку, звязанайг з Зям­
лёй. Напісаць ураўненне руху веласіпедыста ў сістэме ад­
ліку, звязанай з матацыклістам, і пабудаваць графік яго 
руху ў гэтай сістэме.
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3. Што пакажуць дынамометры (рыс. 2), калі верхні 
динамометр апусціць так, каб груз аб'ёмам 0,2 дм  ̂ ака- 
заўся поўнасцю пагружаным у ваду, але н е'дакранаўся да 
дна сосуда?

Прывядзём прыклад экс- 
перыментальнай задачы па 
спосабу задания ўмовы.

4. Скарыстоўваючы баро­
метр, вылічыць сілу ціску 
атмасфернага паветра на 
ліст, паперы з вучнёўскага 
сшытка.

Па характеру і методах да- 
следавання пытанняў вылуча- 
юць якасныя і колькасныя 
задачы. Рашэнне якасных за­
дач прадугледжвае пабудову 
розумазаключэнняў на п ад ста­
ве прымянення фізічных тэо­
рый і законаў, без прымянен­
ня матэматычнага апарату. Да Рыс. 2
колькасных задач адносяць за­
дачы, адказы на пытанні якіх
не могуць быць знойдзены без выканання матэматычных 
пераўтварэнняў і вылічэнняў. Прыкладом гэтых тыпаў задач 
з’яўляюцца наступныя.

5. Маюцца дзве аднолькавыя сталъныя спіцы, з якіх одна 
намагнічана. Як даведацца, якая з іх намагнічана, не ка- 
рыстаючыся нічым, акрамя спіц.

6. Пры прыгатаванні лёду ў хатнім халадзільніку 
патрабавалася 5 хвілін для того, каб астудзіць ваду ад 4 да
О °С, і яшчэ 1 гадзіна 40 хвілін для таго, каб яна ператва- 
рылася ў лёд, тэмпература якога О 'С. Чаму роўна ўдзель- 
ная цеплата плаўлення лёду?

Па зместу задачы падраздзяляюць на абстрактныя і 
канкрэтныя, з гістарычным, тэхнічным ці міжпрадметным 
зместам. Абстрактныя задачы адрозніваюцца ад канкрэтных 
тым, што ва ўмове не ўказвоюцца значэнні характарыстык 
аб'ектаў вывучэння і ўмоў уздзеяння (уздзеючых цел).

Вось прыклады ўказаных тыпаў.
7. Стальную адліўку масай т падымаюць з вады пры. да- 

памозе троса, жорсткасць якога роўна k, з паскарэннем а. 
Шчыльнасць сталі pi, шчыльнасць вады ps- На колькі na- 
доўжыўся трос? Сілу супраціўлення вады не ўлічваць.

8.'Колькі часу падала цела, калі за апошнія 2 с яно пра- 
ходзіць шлях 60 м?

9. Барабан цэнтрыфугі бытовой пральнай машыны мае 
радыус 10 см і варочаецца з частотой 2780 аб/мін. Якая 
вага бялізны масай 1 кг, закладзенай у барабан? Як яна 
накіравана?
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10. Першая ў гісторыі чалавецтва касмічная стпанцыя, 
етвораная ў выніку стыкоўкі караблёў «Саюз-4», «Саюз-5» 
16 студзеня 1969 г., мела перыяд абарачэння 88,85 мін і 
сярэднюю вышыню над паверхняй Зямлі 230 км. Знайсці 
сярэднюю скорасць руху станцыі. Лічыць арбіту станцыі 
кругавой.

11. Якую скорасць набывае кальмар пасля аднаго скара- 
чэння манційнай поласці, калі выкідваемая з яе вада са ско- 
расцю 7,5 м/с складає 1 /З маси цела кальмара?

Зыходзячы з разгледжаных задач, можна прапанаваць 
табліцу, якая дае магчымасць вучню хутчэй знайсці іх 
рашэнне.

Нумар Прынцып. класіфікацыі
зада­
чы Спосаб выражэння 

ўмовы
Мет ад даследавання 

пытанняў Змест аадачы

1 тэкставая колькасная канкрэтная
2 графічвая колькасная канкрэтная
3 задача-рысунак колькасная канкрэтная
4 экспериментальная колькасная канкрэтная
5 тэкставая якасная
б тэкставая колькасная канкрэтная
7 тэкставая колькасная абстрактная
8 тэкставая колькасная канкрэтная
9 тэкставая колькасная канкрэтная з тэх- 

нічным зместам
10 тэкставая колькасная канкрэтная з гіста- 

рычным зместам
11 тэкставая колькасная канкрэтная з між- 

нрадметным змее- 
там

4. СПОСАБЫ I МЕТАДЫ РАШЭННЯ ЗАДАЧ

Для рашэння фізічных задач прымяняецца той ці іншы 
апарат, у якасці якога могуць быць выкарыстаны лагічныя 
разважанні, фізічны эксперымент, розны матэматычны апа­
рат. Таму выдзяляюць лагічны, матэматычны і эксперимен­
тальны спосабы рашэння задач.

Будуючы толькі ланцуг лагічных разважанняў, можна 
рашаць якасныя задачы. Пры рашэнні колькасных задач 
разам з гэтым неабходна выконваць арыфметычныя дзеянні, 
састаўляць ураўненні (сістэму ўраўненняў), будаваць графікі, 
праводзіць фізічны эксперымент. Зыходзячы з гэтага, раз- 
глядаюць наступныя матэматычныя спосабы рашэння задач: 
арыфметычны, алгебраічны, графічны, геаметрычны. Прапр 
нуем сістэму спосабаў рашэння фізічных задач у в ы г л я д з р  
блок-схемы (рыс. 3).
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арыфметычиы

Спосабы рашэння фізічных задач 
■І

матэматычны
J  I I I----

экспериментальны

------- 1
алгебраічны графічны

Рыс. 3
геаметрычны

Проілюструєм на кавкрэтвых прикладах прымяненне на­
званых спосабаў рашэння задач.

1. Колькі часу падала цела, калі за апошнія 2 с яно 
прайшло 60 м?

Прывядзём рашэнне гэтай задачы алгебраічным спосабам.
Дадзена:
*2 = 2 с 
й2 = 60 м 
g  -  9,8 м /с2
t =  ?

Рашэнне
Аб’ект даследавання ў задачы — пада- 
ючае цела. Разгледзім два ўчасткі яго ру­
ху: АВ і ВС (рыс. 4).
На кожным з іх цела рухаецца паскора- 
на;

g ,v  — характарыстыкі руху цела; 
g  — з цягам часу не мяняецца. Рух 
цела з'яўляецца роўналаскораным 
прамалінейным. Напрамак перамяш- 
чэння цела супадае з напрамкам век- 
тараў скорасці і паскарэння. Таму

AК <t, \• V

з

вКt,
-с

Рыс. 4

v02  =: Vi (канчатковая скорасць цела на першым участку 
роўна пачатковай скорасці на другім участку).

” 1 =  g tii h  =  t -  h i  *>i =  £(* -  h )-

gt
h = g it-t  )t + — -  = gtt - gt2 + 2 2' 2 2 2 . 2

&
= g t t ■ 

2  2

gt\ St!
- 2 - ;h  = g t t ------^2 2 * 2  2

Рэшым атрыманае ўраўненне адносна t:

t =
h + 

2 t -
2 2 

Правядзём вылічэнні t:
60 M

gt„

t_2
2

t =
9,8 м / с  - 2 c

-+1 с = 4 c.

Адказ: t =  4 c.
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2. Рух двух веласіпедыстлў зададзены ўраўненнямі = 
=10 — 51; х2 = 1 + 4f2. Знайсці час і месца іх сустрэчы.

Рэшым задачу 2 графічным спосабам. Рух першага ве- 
ласіпедыста — прамалінейны раўнамерны, другога — пра- 
малінейны роўнапаскораны.

Пабудуем графікі руху цел, пра якія гаворыцда ва ўмове 
задачы (рыс. 5).

t,.c Рыс. 5

З графіка бачна, што х=5  м; t= l  с. Такі ж адказ атрыма- 
ецца пры рашэнні Задачы алгебраічным спосабам.

У момант сустрэчы цел хі=хч, 10-5f= l+4f2.
Рэшым атрыманае ўраўненне:
4t2+5t-g=0.

-5  ± V25 + 144 , ч -5  ± 13
(°).= — г — (°)-t -

8 8
9£j=l(c), #2= -----(с) — не падыходзіць па сэнсу;

х=10-5=5(м ).
Адказ: х=5 м, t=  1 с.
3. Вагон шырынёй 2,4 м рухаецца са скорасцю 15 м/с. Яго 

прабівае куля, якая ляціць перпендикулярна напрамку руху  
вагона. Зрушэнне дзірак у сценах вагона адносна одна другой 
роўна 6 см. Якая скорасць кулі?

Гэту задачу рэшым арыфметычным спосабам.
Дадзена: 

*1=2,4 м
у 2= 15 м /с 
*2=6 см=0,06 м
и1=?

Рашэнне
У задачы розглядаюцца два аб'екты: ку­
ля і вагон. їх рух прымем прамаліней- 
ным і раўнамерным. Таму li=vr t.

h- f ,  дзе t 
t

час руху кулі і вагона;
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lo=Vo ■ t; t=-=~.
“  V2 

Спочатку знойдзем значэнне t:

15 i /̂c
Вылічым значэнне

_ — ^— = 0,6 ■ 103 м /с  =  600 м/с.
4 • 10 с

Адрозненне алгебраічнага спосабу рашэння ад арыфме- 
тычнага заключаецца ў тым, што пры яго прымяненні 
ўраўненні складаюцца і рашаюцца адносна невядомай велі- 
чыні. Выводзіцца рабочая формула-ўраўненне, у левай част- 
цы якога стаіць невядомая велічыня, а ў правай — дадзеныя 
ў задачы велічыні.

Рашэнне задачы 3 алгебраічным спосабам выглядае наступ­
ним чынам:

h = vi ' і  \  ̂ _  12 . , vxl2 . _  ^ 2  .
f t — —  > — > ui — — * 

h  ~  V 2  '  V 2  V 2  2

2,4 M • 15 м/с ,u, = ------------------- = 600 м/с.
0,06 м

Адказ: 600 м /с.
4. Скрозь ваду праходзяцъ два паралелъныя прамяні: 1 і 2 

(рыс. 6). Прамень 1 выходзіць у паветра непасрэдна, а пра- 
мень 2 праз шкляную пласцінку з паралельнымі гранями Ці 
застануцца прамяні паралельнымі ў паветры?

77 j
Рыс. 6

Гэта задача рашаецца толькі з дапамогай геаметрычных 
пабудаванняў (геаметрычным спосабам) (рыс. 7).

Рыс. 7
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Адказ: застануцца паралельньші прамяні ў випадку Ь.
Метад рашэння задач абумоўліваецца прымяняемымі ла- 

гічнымі аперацыямі. Выдзяляюць аналітычны і сінтэтычны 
метадьт рашэння фізічных задач.

Аналітычны метад заключаецца ў раздзяленні дадзенай 
задачы на рад больш простых. Рашэнне пачынаецца з визна­
чення заканамернасці, якая звязвае шукаемую велічыню з 
другімі. Калі виражаючая тэту заканамернасць формула 
ўключае, акрамя шукаемай, яшчэ невядомую велічыню, то 
знаходЗяць другую заканамернасць, якая звязвае яе з вядо- 
мымі па ўмове. Так да тато часу, пакуль шукаемая велічыня 
не будзе поўнасцю выражана праз вядомыя. Сутнасць гэт^га 
метаду можна адлюстраваць наступнай схемай (рыс. 8).

УМОВА
ЗАДАНЫ

НАПРАМАК ДЗЕЯННЯ Рыс. 8

Праілюструем прымяненне гэтага метаду на прыкладзе 
рашэння наступнай задачы.

Цела на вяроўцы. падымалі ад поверхні Зямлі з паска- 
рвннем 2 м /с2 вертикальна уверх. Праз 5 с вяроўка нарвала­
ся. Колькі часу цела рухалася да падзенпя на Зямлю?

. Дадзена:
a j=2 м /с2 
f]=5 с
gq=g=9,8 м /с
t=4

с.

Рашэнне
Зробім наступны рысунак (рыс. 9). Аб'ект 
даследавання — рухомае цела. Вынік уз­
дзеяння — роўнапаскораны рух цела.

Характарыстыкі рухомагацела 
— V, a, g.
Выдзелім 3 участкі траекторыі 
руху цела АВ, ВС, СА. 
t=t2 +t%, дзе t2 — час руху цела 
на ўчастку ВС; f3 — час руху 
цела на ўчастку СА.

Т .

в.

л .

Рыс. 9
Д ля  участка ВС:
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g
Для ўчастка СА:

к = м§ ~ ’ *з '= Аї = ■h  = vo2  - ч

g^t _  g a ftf _  a {t{ _  aftf  _  a ftf2*2 ,2+2 ,2*2

2 І ґ

A = —U - +
2 2/?

„ 2*2
aih

I 2 2 2
_ п і  + аі*Г _ ai î 

І  g  g 2 g
1 + _g_

«1

 ̂_ «1*1 + « 1*1
g g

1 + g a,tin
g

1 + .1  + g_
<h)

Прывядзём вылічэнне значэння t:

t = 2 м/с2 ■ 5 с
9,8 м/с

1 + J l  +
9,8 м/с
2 tn/c

3,5 с.

2|f 2g

Адказ: t=3,5 с.
Сінтэтычны метад прадугледжвае паслядоўнае высвятлен- 

не сувязей велічынь, дадзеяых ва ўмове, з другімі да таго 
часу, пакуль у атрыманыя ўраўненні ў якасці невядомага 
ўвойдзе шукаемая велічыня.

Сутнасць сінтэтычнага метаду можна адлюстраваць на- 
ступнай схемай (рыс. 10).
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Праілюструем прымяненне сінтзтычнага метаду да рашэн­
ня разглядаемай задачы. Апішам рух цела на кожным з вы- 
дзеленых участкаў.

Для участка АВ :

Л, = ; = axtv

Для участка ВС".
S t2

^2 =  и02*2 > У02 =  У1 =  ® =  У02 — St2’ у02 — g 2̂<

t2 = Л2 = аг̂ 2 -  -  altlt2
g  2gJ
- 2,2 „ 2,2 „ 2,2

Ал = — — — ------- = ------- .
g  2 g  2 g

2g  *

Для участка СА:

*1 +*2  = = t — 12 ;

Ojtf + o ^
2 2g

+  * » L * L .

2 * 2 ’

° l^ l _l “ l t l  _
„2,2fli &

2 o ff f  g*2
‘ " г + г - * - ^ +

fli It„  + —  аЛЛ + -1 g*2 -  2a,tt, -  аЛТ = 0.2 2g 2 11 2g  l i i i -

Рашаем атрыманае ўраўненне адносна t:

2ах̂  ±  yj4aftf + 4 
* = ї ї  =

7  ±  1 + £

і  = ^ I
g

t =
g

( 1-------- *
1 + J 1 + -V aJ

/ 1-------- 4
1 - 1 + -1

J * l )
— не падыходзіць па сэнсу.

Прывядзём яшчэ адно рашэнне разглядаемай задачы сін- 
тэтычным метадам. Запішам ураўненне руху цела на участ­
ку ВС:
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У =  Уо + и 0 2 * - ^ ~ -
Пры прызямленні цела у=0:

j y2 ^ 2̂
0 = Уо + W02*-----» Уо =  » У02 = СА »

о = %*L + o f f  -  ML-;g t2 -  20 !« ! -  axt{ = 0. 
2 2

Решаем атрыманае ўраўненне:

t =
2«!*! ± д/4aftl + Aa\gtl _ 

= 2*

2a!*! ± 2 a 1tl ^ l  + -

2 7 “

Я

fll*l -І 1 + ^

g
Знак «-» не падыходзідь па сэнсу.
У выніку апошняга рашэння атрымалася рабочая форму­

ла, такая ж, як і ў папярэдніх выпадках.

(Заканчэные будзе)
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