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   Пояснительная записка
    Направление кружка: естественно-научное.

    Актуальность, новизна, целесообразность:

· Кружок позволяет планомерно вести внеурочную деятельность по предмету;

· Позволяет доработать учебный материал, вызывающий трудности;

· Различные формы проведения кружка, способствуют повышению интереса к предмету;

· Рассмотрение более сложных заданий олимпиадного характера, способствует развитию логического мышления учащихся;     

  Кружок «ЮНЫЙ ФИЗИК» это  объединение учащихся под руководством педагога, в рамках которого проводятся систематические занятия с учащимися во внеурочное время. Физические кружки кружки  являются основной формой внеклассной работы с учащимися в 5-9 классах.

   Программа рассчитана на 34 часа. Разработана  Разработана на основе Программы для общеобразовательных школ по физике А.В.Перышкина  (М.Дрофа 2009).,  Курс рассчитан на учеников общеобразовательного класса. В результате учения этого курса будут использованы приемы парной, групповой деятельности для осуществления  элементов самооценки, взаимооценки, умение работать с математической литературой и выделять главное. Программа физического кружка не дублирует общеобразовательную программу по физике, а лишь опирается на практические умения и навыки, приобретенные на уроках.

Материальная база кабинета физики позволяет значительно повысить уровень сформированности практических ЗУНов учащихся, расширить фронтальный эксперимент (помимо программы), активизировать творческую деятельность учащихся.

При решении экспериментальных задач и постановке опытов у ребят есть широкий выбор видов деятельности: работа в группах, в парах, индивидуально (возможности кабинета позволяют  все).

Программа кружка позволяет обобщить теоретические знания учащихся за 7-9 классы, расширить и углубить теоретические знания (необходимая литература и помощь учителя обеспечены), хорошо подготовиться к дальнейшему обучению в средней  школе, лицее, колледже.

На занятиях кружка используется личностно-ориентированный подход, методы активного обучения, такие как эвристическая беседа, разрешение проблемной ситуации, экспериментальное моделирование, метод проектов, индивидуальная работа.

             Цель:   развивать физическое мышление школьников , формирование целостного представления о мире  и применение физических знаний в нестандартных и проблемных ситуациях.

             Задачи:

- формирование аналитического мышления , развитие кругозора , умсение преодолевать трудности при решении  более сложных физических задач;

- формирование эффективного использования терминологии;

- овладение рациональными приемами работы и навыками самоконтроля;

- осуществление работы с дополнительной литературы;

Возраст детей: учащиеся с 10 лет

Срок реализации программы: 1 год

Количество часов в неделю: 1 час

Форма занятий: тестирование, практикум по решению задач, игровые занятия, работа с научно-популярной литературой.

Режим занятий: один раз в неделю с 14.10 до 14.55

Ожидаемый результат: 

Учащиеся должны знать и уметь:
  решать не стандартные задачи по математике;

  пользоваться научно-популярной литературой;

  уметь подготовиться к выступлению и правильно оформлять рефераты; уметь логически мыслить.
 ФОРМЫ    КОНТРОЛЯ   ДОСТИЖЕНИЯ  РЕЗУЛЬТАТОВ:
-
Тестирование на начало   и на  конец  занятий
-Результативность школьных и районных олимпиад,
Межрегиональной  заочной
физической олимпиады
-
Участие  во  внеурочной деятельности по предмету (неделя физики)
-Выбор предмета  физика  на итоговую  аттестацию.
Ожидаемые  результаты обучения:
— Формирование третьего уровня сформированности умения решения задач (алгоритмы решения задач по конкретным темам), овладение четвертым уровнем (общий алгоритм решения задач) и переход на пятый уровень (умение переноса структуры деятельности по решению физических задач на решение задач по другим предметам).
· Формирование прочных экспериментальных навыков на четвертом уровне ( обобщенных экспериментальных умений) с переходом на пятый уровень (проектирование эксперимента, осмысление результатов, совершенствование плана экспериментальной деятельности). Формулировка  выводов.

· Повыщение уровня самооценки учащимися собственных знаний по предмету

· Повышение теоретических знаний и познавательного уровня по физике

Увеличение числа   учащихся, выбирающих физику на   итоговую аттестацию и  повышение среднего балла сдачи  экзамена.

Способы определения результативности: тестирование на начало и конец занятия; результаты участия в олимпиадах; результаты экзаменов по математике.

Формы подведения итогов реализации дополнительной образовательной программы: участие в школьных и районных олимпиадах.

Учебно-тематический план кружка «Юный физик»
	НОМЕР

П/П


	НАЗВАНИЕ ТЕМЫ
	КОЛИЧЕСТВО  ЧАСОВ



	
	
	ВСЕГО
	ТЕОРИЯ 
	ПРАКТИКА

	1. 
	Организационное занятие: цели  и задачи
	1
	1
	

	2. 
	Виды задач по физике
	1
	1
	

	3. 
	Арифметический и алгебраический способы: примеры.
	1
	
	1

	4. 
	Геометрический, графический и логический способы: примеры
	2
	
	2

	5. 
	Экспериментальный  способ
	1
	1
	

	6. 
	Наблюдение  и   измерение,  точность   измерения
	1
	1
	

	7. 
	Проектирование эксперимента
	1
	
	1

	8. 
	Решение экспериментальных задач
	2
	
	2

	9. 
	Математическая обработка результатов эксперимента
	1
	1
	

	10. 
	Способы вычисления погрешностей, запись результата  с учетом  погрешности.
	1
	
	1

	11. 
	Домашние  опыты и наблюдения
	2
	
	2

	12. 
	Общий  алгоритм решения
	1
	1
	

	13. 
	Алгоритм преобразования единиц величины
	1
	
	1

	14. 
	Алгоритм для  определения производных  единиц
	1
	
	1

	15. 
	Алгоритм  решения задач по  кинематике
	1
	
	1

	16. 
	Алгоритм решения  задач по  динамике
	1
	
	1

	17. 
	Алгоритм решения задач  по определению механической работы
	1
	
	1

	18. 
	Алгоритм решения  задач  на законы сохранения
	1
	
	1

	19. 
	Алгоритм решения  задач  на  уравнение теплового баланса
	1
	
	1

	20. 
	Решение  задач на уравнение теплового  бала
	2
	2
	

	21. 
	Задачи с элементами исследования
	2
	2
	

	22. 
	Графические задачи различных  типов
	2
	
	2

	23. 
	Расчет  электрических  цепей
	2
	
	2

	24. 
	Задачи по гидро- и аэродинамике
	2
	
	2

	25. 
	Нестандартные задачи
	2
	
	2

	
	Итого:
	34
	10
	24


СОДЕРЖАНИЕ
(Теоретические  вопросы. Практическая  часть)
34 часа (1 час  в неделю)
Организационный  вопрос. Виды  задач по физике. Способы   решения физических задач: логический, математический (арифметический, алгебраический, геометрический, графический), экспериментальный.
Экспериментальные   умения: наблюдения,     измерения,       проектирование     эксперимента,     постановка    опытов. Математическая      обработка,    вычисление    погрешностей.    Постановка     домашних опытов.
Учебные  алгоритмы решения задач: общий,    алгоритм    преобразования    единиц,    определения    производных    единиц физических величин.
Алгоритмы решения задач по определению механической работы, по кинематике и динамике, на законы сохранения импульса и энергии, на уравнение теплового  баланса.
Практикум по решению сложных задач, задач районных олимпиад, разбор решения Межрегиональных заочных олимпиад по физике за прошлые годы, нестандартные  задачи.
Методическое обеспечениепрограммы:

Если бы я захотел читать, еще не зная букв, это было бы бессмыслицей. Точно так же, если бы я захотел судить о явлениях природы, не имея никакого представления о началах вещей, это было бы такой же бессмыслицей.

М.  В. Ломоносов
ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ДРЕВНИХ УЧЕНЫХ О ПРИРОДЕ ВЕЩЕСТВА
Задолго до нашей эры народы Древнего Востока — египтя​не, вавилоняне, ассирийцы, индусы и китайцы — накопили мно​го естественнонаучных и технических знаний. В связи с необ​ходимостью строить здания, храмы, пирамиды, с развитием мореплавания, потребностями измерений земельных участков и т. д. накапливались первоначальные сведения о свойствах различных материалов, о технике математических вычислений, о движении небесных светил.

Однако научные знания народов Древнего Востока не со​держали данных о строении тел и о причинах отдельных явлений природы.

По дошедшим до нас сведениям первые высказывания по этим вопросам принадлежат ученым античного мира — Древней Гре​ции и Древнего Рима. Среди этих ученых следует назвать Ф а-леса Милетского, Анаксимен а, Гераклита Эфесского. Фалес, например, утверждал, что первонача​лом всех вещей является вода, из нее образуются все вещи, а Анаксимен учил, что весь мир построен из воздуха. Древнегре​ческий мудрец Гераклит говорил, что первичной формой вещества является огонь

Основная заслуга этих ученых заключается в том, что они поставили вопрос: из чего состоят окружающие нас тела? Сплош​ные ли они или построены из каких-то очень маленьких частиц, которые нельзя увидеть, но о существовании которых можно до​гадаться на основании наблюдений: испарения воды, стирания лезвий •ножа и плуга при длительной работе и т. д.?

Древнегреческий ученый Демокрит впервые высказал ге​ниальное предположение о том, что все тела состоят из мельчай​ших неделимых и неизменных частичек — атомов, которые на​ходятся в состоянии непрерывного механического движения и, вступая между собой в разнообразные сочетания, образуют все тела природы.

Основные мысли учения Демокрита об атомах были изложены римским поэтом и философом Лукрецием в классической поэме «О природе вещей»1. Вот что он писал:

...Выслушай то, что скажу, и ты сам, несомненно, признаешь,

Что существуют тела, которых мы видеть не можем.

Ветер, во-первых, морей неистово волны бичует,

Рушит громады судов и небесные тучи разносит,

Или же, мчась по полям, стремительным кружится вихрем,

Мощные валит стволы, неприступные горные выси,

Лес низвергая,  трясет порывисто:  так,  налетая,

Ветер, беснуясь, ревет и проносится с рокотом грозным.

Стало  быть,   ветры — тела,  но  только незримые  нами...
...Далее, запахи мы обоняем различного рода,

Хоть и не видим совсем, как в ноздри они проникают.

Также палящей жары или холода нам не приметить

Зренье» своим никогда, да и звук увидать невозможно.

Но это все обладает, однако, телесной природой,
Если способно  оно приводить наши чувства в движенье:
Ведь осязать, как и быть осязаемым, тело лишь может.

И, наконец,, на- морском берегу, разбивающем волны, Платье сыреет всегда, а на солнце вися, она сохнет; Видеть, однако, нельзя, как влага на нем оседает, Да и не видно того, как она исчезает от зноя. Значит, дробится вода на такие мельчайшие части, Что недоступны они совершенно для нашего глаза.
Так и кольцо изнутри, что долгое время на, пальце Носится, из году в год становится тоньше в тоньше; Капля за каплей долбит,  упадая,  скалу; искривленный Плуга железный сошник незаметно стирается в почве; И мостовую дорог, мощеную камнями, видим.

Стертой нотами толпы; и правые руки у статуй

Бронзовых возле ворот городских  постепенно  худеют

От припадания к ним проходящего мимо народа.

Нам очевидно, что вещь   от старанья   становится меньше,

Но отделение тел, из нее каждый миг уходящих,
Нашим   глазам   усмотреть   запретила   природа ревниво.
Таким образом, древние ученые высказали многое из совре​менных представлений о строении вещества. В ту пору их выска​зывания являлись, конечно, лишь гениальными догадками, ос​нованными на наблюдениях, но не подтвержденными никакими экспериментальными фактами.

МИХАИЛ ВАСИЛЬЕВИЧ ЛОМОНОСОВ

Если внимательно посмотреть назад, то станет ясно, что  -краеугольные камни успехов нашей науки были -заложены в прошлом  Ломоносовым. Вот почему Ломоносов — знамя нашей культуры, живой образ слав​ного культурного прошлого великой русской науки.

С. И. Вавилов
В России развитие идей древних ученых о внутреннем строе нии вещества продолжил М. В. Ломоносов.
Родиной Ломоносова был Беломорский край, нынешняя Ар​хангельская область.

Поздней осенью 1711 г. в семье крестьянина деревни Ми-шанинской Василия Дорофеевича Ломоносова родился сын Ми-хайло — будущий великий ученый.

Двести пятьдесят лет, прошедшие с тех пор, унесли с go6oit многие подробности юности Михаила Васильевича Ломоносо​ва. Из рассказов его современников и воспоминаний самого Ло​моносова стало известно, что он рано лишился матери, что уже с десязи лет помогал отцу ловить в море рыбу.

Совершая с отцом далекие путешествия по Белому морю и Северному Ледовитому океану, мальчик наблюдал многие явле​ния природы, объяснить которые окружавшие его люди не мог​ли. На всю жизнь запомнились ему сказочно красивые северные сияния, ледяные горы, плавающие по беспредельной глади океа​на, и многое другое.

Рано научившись грамоте, Миша все свободное время про​водил за чтением книг, которые ему удавалось достать в родной деревне. Случайно в его руках оказались две книги, открывшие

перед ним мир науки: «Славянская грамматика» Милентия Смот-рицкого и «Арифметика» Леонтия Магницкого. «Арифметика» Магницкого, изданная в Москве в 1703 г., представляла собой целую энциклопедию, в которую входили сведения из геометрии, физики, географии, астрономии, навигации и т. д.,

Сильное желание овладеть наукой заставило юношу в де​кабре 1730 г. покинуть отчий дом и уйти в Москву. Там он на​деялся обучиться всему тому, что его так к себе влекло и чего он не мог постичь у себя на родине. Ломоносов совершил путь от Холмогор до Москвы пешком, с тремя рублями в кармане, следуя за двигавшимся в Москву обозом с мороженой рыбой.

В первых числах января 1731 г. девятнадцатилетний юноша Ломоносов пришел в Москву. В это время столицей России был Петербург, однако Москва по-прежнему оставалась основным куль​турным центром государства. Большинство имевшихся в стране учебных  заведений  находились  в  Москве.

Ломоносову удалось поступить в Славяно-греко-латинскую академию, выдав себя за сына холмогорского дворянина, так как крестьянских детей туда не принимали.

В академии, наряду с прочими предметами, преподавали латинский язык, из-за которого юноша и пришел в это учебное заведение. Он знал, что, только изучив латынь, являвшуюся в то время международным научным языком, можно овладеть зна​ниями, которые к тому времени накопила наука.

Уже с первых дней пребывания в академии Ломоносов по​казал себя исключительно одаренным и усердным учеником. Пять лет продолжалось учение в академии. Много лишений и трудностей перенес юноша за это время. «...Несказанная бедность: имея один алтын (три копейки) в день жалованья, нельзя было иметь на пропитание в день больше как на денежку хлеба и на денежку квасу, прочее на бумагу, на обувь и другие нужды. Таким об​разом жил я пять лет и наук не оставил», — писал позже Ломо​носов.

В ноябре 1735 г. Славяно-греко-латинская академия по​лучила распоряжение Сената выбрать из своих учеников 20 че​ловек наиболее способных и направить их в Петербург для обу​чения в гимназии, которая незадолго до этого была открыта при Академии наук.

Первого января 1736 г. Ломоносов прибыл в Петербург, а в августе того же года по распоряжению президента Академии наук был послан в Германию для продолжения образования и изучения горного дела, химии и металлургии.

В Германии в течение двух с половиной лет Ломоносов учился у известного в то время ученого Христиана Вольфа. За это время Михаил Васильевич основательно изучил математику и механику, физику и химию, немецкий и французский языки и ряд других общеобразовательных предметов.

Через несколько лет уже в России Ломоносов переводит на

русский язык курс физики Христиана Вольфа. Это был первый учебник физики на русском языке. При выполнении перевода Ломоносов столкнулся с бедностью русского научного языка того времени. «Принужден был, — писал он в предисловии, — искать слов для наименования некоторых физических инстру​ментов, действий и натуральных вещей, которые хотя сперва по​кажутся несколько странны, однако, надеюсь, что они со време​нем через употребления знакомее будут». Таким образом, он явился основателем русской научной терминологии. Наш совре​менный язык содержит очень много слов, впервые введенных Ломоносовым. Вот некоторые из них: термометр, формула, за​жигательное стекло, поршень, упругость, сферический, атмо​сфера, барометр, манометр, преломление лучей, полюс магнита и др. До Ломоносова всех этих слов в русском языке не суще​ствовало.

За границей Михаил Васильевич пробыл около пяти лет. Весной 1741 г. он получил разрешение Российской Академии наук на возвращение в Петербург и вернулся на Родину.

В Петербургской Академии наук Ломоносов сразу же стал вести важные исследования, относящиеся к целому ряду ес​тественных наук. С большим трудом ему удается создать первую в России научно-исследовательскую химическую лабораторию. Исследования, выполненные в этой лаборатории, позволили Ломоносову впервые в истории науки сформулировать важней​ший закон природы — закон сохранения материи и движения: «Все встречающиеся в природе изменения происходят так, что если к чему-либо нечто прибавилось, то это отнимется у чего-то другого. Так, сколько материи прибавляется к какому-либо телу, столько же теряется у другого, сколько часов я затрачиваю на сон, столько же отнимаю от бодрствования, и т. д. Так как это всеобщий закон природы, то он распространяется и на правила движения: тело, которое своим толчком возбуждает другое к . движению, столько же теряет от своего движения, сколько со​общает другому, им двинутому»1.

Многие идеи Ломоносова более чем на сто лет опередили на​уку того времени. Так, например: он впервые разграничил поня​тия «корпускула» — молекула и «элемент» — атом, что нашло всеобщее признание только в середине XIX в. В 1745 г. в одной из своих статей Ломоносов писал: «Элемент есть часть тела, не состоящая из каких-либо других меньших и отличающихся от него тел. ...Корпускулы однородны, если состоят из одинакового числа одних и тех же элементов, соединенных одинаковым обра​зом. ...Корпускулы разнородны, когда элементы их различны и соединены различным образом или в различном числе; от этого зависит бесконечное разнообразие тел...»2.

Если в этом отрывке заменить слова тело, корпускула, элемент на принятые в настоящее время — вещество, молекула, атом, то мы прочтем вполне современное объяснение причины большого разнообразия веществ.

Ломоносов доказал также, что тепловые явления обуслов​лены механическим движением материальных частиц. В труде «Опыт теории упругости воздуха» он объяснил упругость газов движением их частиц.

Много занимался ученый исследованиями атмосферного электричества. Он установил ряд закономерностей, присущих электрическим явлениям, а также изготовил приспособление для регистрации электрических разрядов. При изучении атмосфер​ного электричества Ломоносов заинтересовался метеорологией и многое сделал для развития этой науки. Им были сконструиро​ваны: прибор для определения скорости и направления ветра, термометры и барометры новых конструкций. Он построил первую в истории науки автоматическую метеорологическую стан​цию, регистрирующую показания приборов без участия наблюда​теля.

В 1754 г. Ломоносов придумал и построил «аэродинамическую машину», с помощью которой можно было поднимать на боль​шую высоту термометры и другие приборы. Эта машина, снабженная вертикальным воздушным винтом, была первым в мире вертолетом.

С не меньшим увлечением занимался Ломоносов изучением световых явлений. В 1756 г. он сконструировал зрительную трубу, с помощью которой можно было рассматривать удаленные предметы при недостаточном их освещении. Этот инструмент, названный ученым «ночезрительной трубой», был заново скон​струирован и получил широкое распространение только в наше время.

В 1755 г. в Москве по проекту Ломоносова был сооружен и открыт первый в нашей стране университет, который сейчас носит его имя.

Мы рассказали лишь о немногих сторонах деятельности этого великого ученого. О многообразии его интересов и иссле​дований прекрасно сказал А. С. Пушкин:

«Соединяя необыкновенную силу воли с необыкновенною силою понятия, Ломоносов обнял все отрасли просвещения. Жажда науки была сильнейшей страстью сей души, исполненной страстей. Историк, ритор, механик, химик, минеролог, художник и стихотворец, он все испытал и все проник...»1.

До конца жизни М. В. Ломоносов {умер в 1765 г.) стоял в центре научной деятельности.

Что надо знать о явлении

1. Внешние признаки явления.
2. Условия, при которых протекает явление.
3. Как воспроизвести и пронаблюдать явление в лабораторных условиях?
4. Сущность явления, механизм его протекания (объяснение явлений на основе современных научных теорий).
5. Связь данного явления с другими.
6. Количественная характеристика явлений (вели​чины, характеризующие явление, связи между вели​чинами, формулы, выражающие эту связь).
7. Учет и использование явления на практике.
8. Способы предупреждения возможного вредно​го действия явления.
Что надо знать о законе

1. Связь между какими величинами (или явле​ниями) выражает данный закон.
2. Формулировку закона.
3. Математическое выражение закона.
4а. На основе каких опытов был сформулирован закон (если он открыт экспериментально);

4б. Какими опытами подтверждается справедли​вость закона (если он сформулирован как следствие из теории).

5. Границы применимости закона.
6. Примеры   использования   закона   на   практике.
Что надо знать о теории

1. Опытные факты, послужившие основанием для разработки теории.
2. Основные понятия теории.
3. Основные положения теории  (ядро теории).
4. Математический аппарат теории, ее основные уравнения.
5. Опытные факты, подтверждающие основные положения теории.
6. Круг явлений, объясняемых теорией.
7. Явления и свойства тел, предсказываемые тео​рией.
Обобщенный план изучения технологических процессов

1. Назначение данного технологического процесса.
2. Требования к продукции, которая должна быть получена в результате процесса.
3. Народнохозяйственное значение данного техно​логического процесса.
4. Физические явления и законы, положенные в основу технологического процесса.
5. Основные этапы процесса.
6. Требования к технике безопасности при выпол​нении технологического процесса, их биофизические и химические основы.
7. Требования, предъявляемые к личностным ка​чествам специалиста, управляющего процессом.
Обобщенный план изучения технологических установок

1. Назначение установки.
2. Принцип действия (какие явления или законы положены в основу действия).
3. Основные элементы установок, ее принципиаль​ная схема.
4. Назначение отдельных узлов (систем), выпол​няемые ими функции:
   Контрольный  тест  по   теме  «Электростатика»
	
	
	
	баллы

	1.
	Электрический  заряд. Закон сохранения. Электризация тел.
	ВО
	 1

	2.
	Закон  Кулона.
	ВО
	 1

	3.
	Напряженность. Потенциал электрического поля.
	ВО
	 1

	4.
	Проводники   и диэлектрики  в электростатическом  поле. 
	ВО
	 1

	5.
	Электроемкость и энергия заряженного конденсатора.
	РО
	 2

	6.
	Заряженные тела  в электрическом  поле.
	РО
	 4


Оценка :  «5»  -   9-10 баллов

                     «4» -   7-8  баллов

                    «3» -    4-6  баллов

             1 вариант.

1. Цинковая пластина ,  имеющая  отрицательный  заряд – 10 e, при освещении  потеряла  4  электрона. Каким  стал заряд  пластины?

1) +6e   2)-6e    3)+14e    4)- 14e
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2.Куда  направлена кулоновская  сила , действующая на  заряд  + 2q, помещенный  в  центре  квадрата, в  вершинах  которого  находятся  заряды ( см.  рисунок) 
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1)                         2)                         3)                 4)

3. На  рисунке  показано  расположение  двух  неподвижных

точечных электрических   зарядов  +2q   и   - q.  В  какой  из  трех  точек   -   А, В, С -  модуль вектора  напряженности  электрического  поля  этих  зарядов  максимален?


     

1) В т.А        2)в т. В        3) в т. С     4) во  всех трех точках

4. Незаряженное  металлическое  тело внесено  в  однородное  электростатическое  поле,  а  затем  разделено  на  части   А и В. Какими    электрическими  зарядами  будут  обладать  эти  части  после  разделения?

                                                                           


1)А положительным, В –отрицательным

2)А- отрицательным, В – положительным

3)обе части останутся нейтральными

4)обе части приобретут одинаковый заряд

5.Плоский  воздушный  конденсатор , электроемкость  которого  12 пФ имеет  площадь  1 [image: image3.png]o



. При какой  разности  потенциалов  произойдет  пробой  воздуха  между  обкладками, если он возникает  при  напряженности  поля  3 МВ/м?

                                                                                      (220 В)

6. Два  одинаковых  маленьких  шарика, массой  80 г каждый, подвешены к одной точке  на  нитях  длиной  30 см . Какой  заряд  надо  сообщить каждому  шарику, чтобы нити разошлись под  прямым  углом  друг другу.                       

2 вариант.
1. 1. Цинковая пластина ,  имеющая  отрицательный  заряд – 14 e, при освещении  потеряла  4  электрона. Каким  стал заряд  пластины?

1) +14e   2)-14e    3)+18e    4)- 18e

2. Куда  направлена кулоновская  сила , действующая на  заряд  -q, помещенный  в  центре  квадрата, в  вершинах  которого  находятся  заряды ( см.  рисунок) 




1)                         2)                         3)                 4)

3. На  рисунке  показано  расположение  двух  неподвижных

точечных электрических   зарядов  +2q   и   - q.  В  какой  из  трех  точек   -   А, В, С -  модуль вектора  напряженности  электрического  поля  этих  зарядов  минимален?


     

1) В т.А        2)в т. В        3) в т. С     4) во  всех трех точках

4. Незаряженное  стеклянное  тело внесено  в  однородное  электростатическое  поле,  а  затем  разделено  на  части   А и В. Какими    электрическими  зарядами  будут  обладать  эти  части  после  разделения?

                                                                           


1)А положительным, В –отрицательным

2)А- отрицательным, В – положительным

3)обе части останутся нейтральными

4)обе части приобретут одинаковый заряд

5.Величина  напряженности электрического поля  в плоском  конденсаторе 56 кВ/м , разность потенциалов  между  обкладками 280  В. Площадь каждой обкладки 0,01м. Найти шарами емкость  конденсатора.

6.Металлические  шары  заряжены до потенциалов φ1 и φ2. Расстояние  между значительно больше  их радиусов R1  и R2. Каким  будет потенциал  φ шаров  после  соединения их  тонкой  проволокой.


                                                            Приложение 2.

Самодельное оборудование для опытов  по электростатике.
· Султанчик. В корпусе шариковой ручки ручки закрепите елочный «дождь» или пленку от аудиокассеты и установите ее на подставке – половинке коробочки от «киндер-сюрприза», футляре от фотопленки, любой другой пластиковой коробке или крышке, которую можно проткнуть шилом. 

Сделайте еще султанчик из шерстяных ниток или из ниток мулине. Распушите их, чтобы нитки стали легкими. 

· Гильзы. Из упругой металлизированной пленки – для упаковки цветов, печенья, чипсов и т.п. – вырежьте небольшую полоску 3,5 ґ 4 см. Оберните ее вокруг незаточенного конца круглого карандаша, а кончик скрутите фантиком. Привяжите к кончику нитку длиной 30–40 см. Второй конец нитки закрепите на ковровом колечке или скрепке. Сделайте две такие гильзы. Хранить их удобно в футляре от фотопленки или в коробочке от «киндер-сюрприза». Сделайте также две гильзы из папиросной бумаги и еще один комплект – из пенопласта или пластика. В пенопласт легко воткнуть булавку, а к головке булавки удобно крепить нитку. 

Помните, гильзы должны быть легкими – ведь электростатические силы невелики. Если гильзы помялись, их форму легко восстановить на круглом карандаше.

Для проведения опытов нужна также стойка для крепления гильз. 

· Электроскоп. Возьмите любую прозрачную стеклянную банку с пластмассовой крышкой и сделайте в крышке маленькое отверстие, в которое вставьте гвоздь либо толстую проволоку. Кончик гвоздя загните и закрепите на нем сложенную пополам полоску фольги или папиросной бумаги (рис. а). 

Можно изготовить миниатюрный электроскоп из аптечного пузырька. Возьмите медную проволоку и пропустите ее через пробку. На конце проволоки закрепите две булавки. Для увеличения емкости электроскопа наружный конец проволоки сверните улиткой (рис. б).

Еще один способ: возьмите пластиковую бутылку, отрежьте ее верхнюю коническую часть, покройте пищевой фольгой как внутреннюю, так и наружную часть бутылки, прикрепите (можно обычной аптекарской резинкой) к внешней части «метелку» из узких полосок легкой бумаги (рис. в). 

[image: image4.png]



· «Карусель». Установите на подставку длинную линейку – для сравнения возьмите три: деревянную, металлическую и пластмассовую. Подставкой может служить обычная перегоревшая лампочка в банке из-под майонеза (рис. а). Но лучше подставку сделать из стеклянной бутылки с пробкой: вставьте в пробку по центру иголку, а на иголку наденьте перевернутый стеклянный стакан (рис. б). 
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· Возьмите шарик от пинг-понга и покройте его графитом (закрасьте простым карандашом). Шарик можно заменить куриным яйцом, предварительно удалив его содержимое, промыв и тщательно высушив, но яичная скорлупа очень хрупкая и требует осторожного обращения. 

· Стрелка. Упрощенный вариант – согнутая пополам полоска бумаги, одетая на острие иголки, вставленной в ластик (рис. а). Стрелка, изготовленная по «выкройке» (рис. б), более устойчива. Вторую стрелку сделайте из фольги. 

                             Опыты   по  электростатике.

1. Потрите пластмассовую палочку о лист бумаги или о тонкую полиэтиленовую пленку. Тела станут прилипать друг к другу. Это взаимодействие называется электростатическим, а палочка стала наэлектризованной. Электризуются сразу два тела: лист бумаги (или полиэтиленовая пленка) и палочка. Электростатическое взаимодействие объясняется перераспределением электрических зарядов. 

2. Поднесите к султанчику, сделанному из «дождя» или магнитной ленты, наэлектризованную палочку, но не касайтесь султанчика. Полоски фольги потянутся за палочкой и будут за ней перемещаться. Аналогично поведет себя султанчик из ниток. Мы наблюдаем электризацию на расстоянии.

В ткацкой промышленности электризация ниток, которая происходит из-за их трения при движении челнока, является большой проблемой. Наэлектризованные нитки спутываются, рвутся. Для частичного устранения нежелательного эффекта в цехах искусственно поддерживают высокую влажность.

3. Зарядите палочку, потерев ее о любой лоскуток. Поднесите ее к измельченным листочкам бумаги. Листочки будут прилипать к палочке, причем начнут «реагировать» еще до соприкосновения с ней. Мы говорим, что заряд, создавая вокруг себя электрическое поле, действует на расстоянии на эти листочки бумаги и электризует их.

Если размер кусочков бумаги значителен и сила тяжести оказывается соизмеримой с электрической силой, листочки будут только приподниматься, могут даже вставать на ребро, но не будут отрываться от стола. Наэлектризованной о волосы расческой можно поставить вертикально листочек размером 8x8 см. 

Поэкспериментируйте с обрезками ниток, кусочками тканей, полиэтилена, т.е. с диэлектриками. Вы будете наблюдать похожее поведение. 

Возьмите кусочки фольги или металлизированной пленки, т.е. металлические проводники. Легкие кусочки фольги будут подскакивать, ударяться о заряженную палочку и резко отлетать от нее. При соприкосновении с наэлектризованной палочкой фольга заряжается. Одноименно заряженные тела отталкиваются, что мы и наблюдаем. Очень эффектно смотрится опыт с металлизированным конфетти!

Проведите дома уборку: сотрите тряпкой пыль с экрана телевизора, с полированной мебели. Пыль очень быстро вновь осядет на эти поверхности. Причина – все та же электризация поверхности и притяжение к ней легких пылинок.

Обратите внимание на то, что полы, покрытые линолеумом, очень быстро пылятся. Когда мы ходим по полу, то электризуем его, поэтому пыль активно на нем оседает. Кроме того, статическое электричество долго сохраняется на линолеуме. На деревянных полах такого количества пыли не оседает. Попробуем объяснить это.

Возьмите деревянную палочку и наэлектризуйте ее трением о лоскутки. Поднесите наэлектризованную деревянную палочку к султанчику или электроскопу – и убедитесь, что дерево слабо электризуется. Вот и ответ о пыли на деревянном полу. 

Проверим на опыте, как электризуются металлы, например металлическая линейка. Так как тело человека – хороший проводник электричества, наденьте резиновую перчатку, иначе заряд на линейке накапливаться не будет. Испытание заряженной линейки на султанчике или электроскопе показывает, что металлы плохо электризуются.

Все твердые тела электризуются, но в разной степени.

4. Поднесем наэлектризованную палочку или расческу к струе воды, вытекающей из крана. Струя притянется к палочке. Следовательно, жидкости также электризуются. Электризация горючих жидкостей из-за трения при их перевозке опасна, поэтому топливные баки заземляют.

5. Мыльные пузыри также электризуются. Но для наблюдения этого явления требуется терпение, т.к. мыльные пузыри быстро лопаются, особенно в электрическом поле. Упрощенный вариант опыта – выдуйте пузырь на горизонтальной поверхности (полупузырь) и медленно подносите заряженную палочку. Вы увидите, как он вытягивается. 

6. Проведите наэлектризованной палочкой над листом бумаги, металлической скрепкой, ножницами – вы услышите легкий треск, напоминающий разряды. То же самое происходит, когда вы снимаете с себя синтетическую одежду. Целый день она терлась о ваше тело – электризовалась, – но электризовалось и ваше тело. Тело получило заряд одного знака, одежда – другого. При разъединении вы слышите характерный треск и ощущаете некоторое покалывание. В темноте можно даже увидеть крошечные молнии. Если вы носите синтетическую шубу, то, прикасаясь к металлическим предметам, ощущаете достаточно сильный электрический разряд.

В одежде из хлопка и натуральных волокон этого не происходит. Ученые определили, что для клеток живого организма вредно находиться в заряженном состоянии. Отсюда вывод: несмотря на удобство и относительную дешевизну синтетической одежды, не стоит ею увлекаться. 

7. Еще один красочный опыт с электризацией на расстоянии. Поднесите наэлектризованную палочку к деревянной линейке-«карусели». Линейка поляризуется и начнет притягиваться к палочке. С помощью заряженной палочки вы можете заставить линейку вращаться. 

Проделайте этот опыт с металлической линейкой. Из-за явления электростатической индукции металлическая линейка также будет притягиваться к палочке и вращаться за ней.

Сложнее обстоит дело с пластмассовыми линейками. Есть материалы, которые будут отталкиваться, а не притягиваться к заряженной палочке. Это прозрачные линейки из полистирола. Явление объясняется тем, что в них существуют «замороженные» заряды. В процессе производства, когда материал был еще жидким, на него воздействовало случайное электрическое поле, которое вызвало к его поверхности заряды. При остывании материала они потеряли свою подвижность. Материалы с такими свойствами называют электретами. (Физический энциклопедический словарь. – М.: Советская Энциклопедия, 1984, с. 862.)

8. Другой вариант опыта с «каруселькой» из бутылки и перевернутого стакана. Положите на стакан раскрытые буквой «Х» ножницы. Если поднести к ним наэлектризованную палочку, то можно добиться вращения ножниц.

9. Положите на подставку наэлектризованную расческу. Поднесите к ней пальцы руки – расческа придет в движение! (Опыт описан в кн.: Б.Ф.Билимович. Физические викторины в средней школе. – М., 1977.) Если опыт вам не удается, смочите руки.

Замените расческу на «странную» пластмассовую линейку (см. опыт 7). Ее также можно привести в движение, поднося к ней пальцы. По всей видимости, материал, из которого сделана линейка, обладает статической памятью.

10. Подвесьте на стойку гильзу из фольги. Поднесите к ней наэлектризованную палочку. Гильза придет в движение: вначале прикоснется к палочке, затем резко отлетит в противоположную сторону. Попытка повторно прикоснуться к гильзе наэлектризованной палочкой кончится неудачей – она уйдет в сторону. Дело в том, что, прикоснувшись к заряженной палочке, гильза зарядилась одноименно, а одноименно заряженные тела отталкиваются, в чем мы и убеждаемся.

Чтобы снять заряд с гильзы, достаточно до нее дотронуться рукой. Тело человека является хорошим проводником электричества. 

Повторите опыт, но с гильзами из другого материала. Вы получите тот же результат.

11. Подвесьте на стойке на небольшом расстоянии друг от друга две гильзы. Отрегулируйте длину нити – гильзы должны висеть на одном уровне. Зарядите одну из них. Другую начинайте приближать. Если гильзы закреплены на кольцах, то это нетрудно сделать. В первый момент они притянутся друг к другу, прикоснутся и резко разлетятся в разные стороны. Продолжайте сближать колечки до полного их соприкосновения, однако гильзы останутся разведенными, под углом друг к другу. Еще раз убеждаемся: одинаково заряженные тела отталкиваются.

Между гильзами поместите палочку, имеющую тот же знак заряда, – гильзы разойдутся на больший угол. Перемещайте палочку – и гильзы будут ее «сопровождать». В этом опыте мы имеем три одинаково заряженных тела, отталкивающихся друг от друга. 

Поместите гильзы на некотором расстоянии друг от друга. Зарядите одну из них. Чтобы определить, какая из них заряженная, достаточно поднести к гильзе руку: незаряженная гильза не будет реагировать на руку, а заряженная притянется к руке!

12. Электрический маятник. Для этого опыта вам понадобится металлический экран, который легко сделать из листа картона с прикрепленной к нему скотчем металлической фольгой. Гильзу из фольги поместите между экраном и наэлектризованной палочкой. Вы будете наблюдать следующую картину: гильза притянется к палочке, резко отскочит, ударится об экран, снова притянется к палочке и т.д., т.е. начнет колебаться. Незаряженная гильза притягивается к наэлектризованной палочке, дотрагиваясь до нее, заряжается, резко отталкивается как одноименно заряженное тело и ударяется о металлический экран, которому отдает свой заряд. Процесс начинается снова. Так как гильза снимает большой электрический заряд, колебания получаются затухающими, так что палочку постоянно надо подзаряжать.

Если вы воспользуетесь электрофорной машиной, то будете наблюдать незатухающие колебания.

Повторите опыт, заменив металлический экран картонным. Гильза дотронется до диэлектрического экрана и «прилипнет» к нему: экран поляризуется, т.е. его поверхность, обращенная к палочке, зарядилась положительно, поэтому гильза и «прилипла». 

Электрические колебания можно наблюдать, если подвесить гильзу на карандаш между двумя обрезанными и обтянутыми фольгой пластиковыми бутылками. Поднесите на некоторое расстояние к установке заряженную палочку. Гильза коснется ближайшего к палочке электроскопа, зарядится от него тем же по знаку зарядом. Потом, как одноименно заряженная, оттолкнется от него, ударится о второй электроскоп, отдаст ему заряд, притянется к первому и т.д. Мы будем наблюдать колебания гильзы, т.е. модель «вечного двигателя»! 

13. Поднесите к электроскопу заряженную палочку. Булавки (или листочки) электроскопа разойдутся. Значит, они оказались одинаково заряженными. Уберите палочку – они снова сойдутся. Мы наблюдаем явление электростатической индукции (рис. а). 

Поставьте на крышку электроскопа перевернутую металлическую консервную банку (рис. б). Вновь поднесите заряженную палочку, не касаясь банки. Листочки электроскопа никак не отреагируют на электрическое поле. Это означает, что внутри металлической банки электрического поля нет. По этой причине корпуса многих приборов металлические – они экранируют приборы от внешних электрических полей, помех, нежелательных сигналов. 

14. Коснитесь заряженной палочкой металлического стержня электроскопа – его листочки разойдутся и останутся в этом положении. Это означает, что мы передали заряд листочкам. Снова наэлектризуйте палочку и опять дотроньтесь до электроскопа – его листочки отклонятся на больший угол, т.к. заряд на электроскопе увеличился. 

Накройте стержень консервной банкой и дотроньтесь до нее заряженной палочкой – листочки электроскопа сильнее расходиться не будут. Опять мы убеждаемся в экранировании электрического поля. 

15. Потерев пластмассовую палочку лоскутком, дотроньтесь лоскутком до стержня электроскопа. Листочки разойдутся на небольшой угол. А теперь прикоснитесь наэлектризованной палочкой. Листочки тут же опустятся. Это означает, что электроскоп разрядился. Следовательно, палочка и лоскуток имели заряды противоположного знака.

16. Проверьте, потерев бумагу о бумагу, пластмассу о пластмассу и пр., электризуются ли эти вещества.

17. Возьмите пластмассовый шарик от пинг-понга и поднесите к нему заряженную палочку – шарик будет послушно катиться за ней. Для усиления эффекта покройте его графитом. 

18. Возьмите пластиковую бутылку, покрытую фольгой, и на ее край положите согнутую пополам полоску бумаги. Поднесите наэлектризованную палочку один раз со стороны полоски бумаги, другой раз – с противоположной стороны цилиндра. В первом случае полоска притянется к палочке, во втором – прилипнет к фольге цилиндра. Теперь зарядите цилиндр от наэлектризованной палочки. Повторите опыт. Вы получите противоположный результат!

19. «Электрический» компас. Возьмите бумажную стрелку. Накройте ее сверху стеклянной банкой. Потрите в одном месте стекло шерстяным лоскутком. Бумажная стрелка притянется к этому месту.

Повторите опыт с прозрачной пластиковой баночкой. Пластик легче электризуется, и эффект получается больший. Начните поворачивать банку – за ней будет поворачиваться и стрелка.

Поднесите заряженную палочку к стрелке, находящейся под банкой. Стрелка будет чутко реагировать на изменение положения палочки, т.е. на электрическое поле. Диэлектрики не экранируют электрические поля.

Очень зрелищны опыты с воздушными шариками.

20. Наэлектризуйте шарик, потерев его о волосы. Приподнимая шарик над головой, вы почувствуете, как за ним тянутся волосы. Чем не султанчик?

21. Проверьте, как прилипают к наэлектризованному шарику мелкие предметы: бумажки, нитки, металлическая фольга и пр. Эффект получается больше, чем от наэлектризованной палочки. Если вы будете проводить опыт с сахарным песком, солью, мукой, то шарик покроется «снегом».

22. Наэлектризованный шарик прислоните к вертикальной стенке или к потолку – он будет долго висеть в таком положении.

23. Возьмите два воздушных шарика. Наэлектризуйте их и положите на гладкую поверхность стола. Шарики будут отталкиваться друг от друга и препятствовать сближению. Обратите внимание: на стол они ложатся наэлектризованной стороной.

24. Возьмите нитки наэлектризованных шариков в одну руку. «Строптивые» шарики разлетаются в разные стороны. (Этот опыт может не получиться с «тяжелыми» воздушными шариками.)

Диалогическое  общение  с проблемным  экспериментом.

	   Опыт
	  Учитель
	 Ученики

	1.Поднести  стеклянную палочку

к  бумажному  султану. Листочки не расходятся.

2.Натереть палочку сухой  бумагой  или шелком  и  снова  поднести к султану.

Листочки  притягиваются к палочке. Тоже сделать с эбонитовой палочкой.
	-Какие  явления мы с

сейчас  наблюдали?

-За счет  чего наэлектризовалась палочка?

-нам  необходимо: каким образом оказались заряженными палочки и какую роль сыграло в процессе электризации трение? Как понимать слова , стеклянная палочка наэлектризовалась?

-Откуда  появились электрические заряды на палочке,  ведь рядом  с палочкой и бумагой  не было  наэлектризованных  тел?

-Повторим опыты. Они убеждают нас  в том, что до  натирания обе палочки были электрически нейтральны. Значит, на каждой палочке были  в равном  количестве  и положительные,  и отрицательные  заряды.

Какие выводы из этого следуют.


	-Мы  наблюдали  притяжение листочков султана наэлектризованной палочкой.

-За счет трения.

-это значит, что на ней  появились электрические заряды.

-Очевидно, заряды  были на  самих телах.

	
	                                    Вывод 1:Электрические заряды присуще  всем  телам  и их  составным  частям. Заряды  всегда  есть и возникнуть  при любом способе  электризации  не  могут.



	
	-сейчас  нам  необходимо выяснить, что надо понимать под словами электрический заряд. Какую теорию мы должны использовать для объяснения электризации?

-вспомните, каково строение атома.

-каков суммарный заряд атома?


	-Строение атома.

-Атом состоит из положительно заряженного ядра и электронов, вращающихся вокруг ядра по орбитам. Протоны +, электроны –

-Атом в невозбуждённом состоянии электрически нейтрален. Это значит, что положительный заряд его ядра равен по модулю сумме отрицательных зарядов всех его электронов. 

	
	                                      Вывод 2.Понятие об электрических зарядах отражает объективные факты: мы не создаём заряды, они присутствуют в веществе от природы. Перемещаться могут только электроны, протоны перемещаться не могут, т.к. связаны в ядрах огромными внутриядерными силами.

                                      Вывод 3. Носителями электрических зарядов являются электроны. Электрон обладает наименьшим по модулю отрицательным зарядом q=-1,6*10-19 Кл. К частицам, не имеющим электрического заряда, относится нейтрон. Нейтроны и протоны входят в состав атомного ядра.



	
	-что же происходит при натирании стеклянной палочки шёлком или бумагой? Очевидно, что стеклянная палочка не в состоянии удержать все свои электроны и часть из них переходит на бумагу или шёлк. Таким образом, потеряв часть своих электронов, стеклянная палочка заряжается положительно, а бумага отрицательно.

-изменится ли при этом суммарный электрический заряд? 


	-суммарный электрический заряд остаётся неизменным.

	
	                                   Вывод 4. В электростатике имеет место закон сохранения электрических зарядов: в замкнутой системе алгебраическая сумма зарядов всех частиц остаётся неизменной. Если заряды обозначить через q1, q2,…,qi ,то q1+q2+…+qi= const. Этот вывод является частным случаем закона сохранения и превращения заряда. Закон сохранения заряда имеет глубокий смысл. Если число заряженных элементарных частиц не изменяется, то выполнение закона сохранения заряда очевидно.

  Но элементарные частицы могут превращаться друг в друга, рождаться и исчезать, давая жизнь новым частицам. Однако во всех этих случаях сумма зарядов остаётся одной и той же. Причина сохранения заряда до сих пор неизвестна. 

                                   Вывод 5. В любых явлениях природы заряды могут только перераспределяться между разнородными телами или в пределах одного тела. Подумаем над второй частью последнего вопроса.

	3. Поднести к электрометру заряженную стеклянную палочку. Стрелка отклоняется, показывая, что электрометр зарядился.
	-я не касалась стержня палочкой, а только поднесла её близко. Почему же прибор зарядился?

-какую же роль играет трение в процессе электризации?

-в каком количественном соотношении находятся заряды на обоих наэлектризованных телах?
	-стержень электрометра электрически нейтрален. При поднесении положительно заряженной палочки на ближайшем конце стержня накапливаются заряды противоположного по знаку заряда, а на удалённом конце стержня – того же. Мы наблюдаем перераспределение зарядов в пределах одного тела.

-трение в данном случае почти никакой роли не играет. Этот способ электризации более правильно и научно было бы назвать электризацией соприкосновением. Действительно, плотно прижимая к стеклянной палочке шёлковую ткань, мы тем самым увеличиваем число точек соприкосновения двух разнородных тел.  

- заряды на стеклянной палочке и на шёлке равны по величине, но противоположны по знаку.

	
	                                       Вывод 6. Если два тела до соприкосновения были электрически нейтральны, то после соприкосновения на них обнаруживаются заряды противоположного знака, равные по абсолютной величине.

	4. Поднести друг к другу наэлектризованные султанчики – одноимённо заряженные отталкиваются, а разноимённые – притягиваются. 
	                                    Вывод 7. Одноимённо заряженные тела отталкиваются, а разноимённо заряженные – притягиваются. 


Явление электризации тел учитывается на производстве и применяется на практике. Например, большой электрический заряд накапливается в сухую погоду на шинах автомобиля в результате их трения об асфальт. Возникает опасность проскакивания искры. Поэтому сзади машин – цистерн для горючего – прикрепляют металлические цепи, волочащиеся по дороге. (Это было раньше, когда машины ездили не так быстро, как сейчас. при движении с большой скоростью цепь уже не волочится по грунту, а летит в воздухе) За счёт электризации работает электрофорная машина, которую мы использовали для демонстрации опытов. Явление электризации тел используется в современных электрокопировальных установках – ксероксах. Нити пряжи на текстильных станках, электризуясь, за счёт трения, притягиваются к веретёнам и рвутся. Наэлектризованная пряжа притягивает пыль и загрязняется. Приходится принимать различные меры против электризации.  Разматывая в типографии большие рулоны бумаги, рабочие надевают резиновые перчатки, чтобы предохранить себя от электрических разрядов между наэлектризованной бумагой  и руками.

Итак, мы установили, что некоторые элементарные частицы обладают зарядом, что заряды взаимодействуют между собой различным образом, что заряд неразрывно связан с элементарной частицей, что явление электризации часто встречается в нашей повседневной жизни.

Подготовка вечера

Как уже отмечалось, вечер физики имеет большое познава​тельное и воспитательное значение, но достигнуть желаемого эффекта в этом можно только тщательной подготовкой, которую рекомендуем проводить по трем направлениям.

1. Организация подготовки вечера: составление команд и вы​бор капитанов; подбор жюри, а также назначение ведущего и его помощников.
2. Разработка программы и содержания вечера в соответствии с общеобразовательными  и  воспитательными задачами.
3. Подготовка капитанов, членов команд, жюри и зрителей, где последние выступают в новом качестве, т. е. болельщиками, и при активном участии в конкурсах могут добавить своей коман​де дополнительные очки.
Рассмотрим каждое направление подробнее.

Организация подготовки вечера. Физические вечера предла​гаем проводить в виде соревнований двух команд при активном участии зрителей. Эффективность такого вечера значительно воз​растает, если эти команды выступают от стабильных, укомплек​тованных коллективов учащихся, связанных узами дружбы и взаимовыручки. Такими качествами, как правило, обладает кол​лектив класса. Если в школе есть два параллельных класса, то команды комплектуются внутри каждого из них. Опыт работы показал, что в этом случае состав каждой команды не должен превышать восьми человек. Если в школе отсутствуют парал​лельные классы, то класс делится на две равные группы (по ин​тересам или, в крайнем случае, по списку в классном журнале: четные номера — одна группа, нечетные номера — вторая груп​па). Каждая группа составляет команду из пяти человек. Если параллельных классов в школе более двух, то каждый класс на своем собрании выбирает так участников состязания, чтобы каж​дая команда состояла из десяти учащихся. Введенный в команду ученик сам выбирает себе дублера. По правилам игры дублер в трудной ситуации помогает своему товарищу. Это помогает под-держивать боевой темп вечера и не создавать длинных пауз, ко​торые значительно снижают внимание зрителей.

Если в школе проведение физических вечеров становится тра​дицией, то необходимо сохранить соревнующиеся коллективы, но составы команд можно менять. Итак, команды созданы и каждая выбирает своего капитана; им должен быть ученик, знающий фи​зику, надежный товарищ, пользующийся авторитетом учащихся, и хороший организатор. На него возлагается продолжительная и ответственная работа по подготовке соревнования и во время его проведения. Капитан несет ответственность за участие в соревно​вании команды и своих болельщиков. Чтобы не снижать у капи​тана чувство ответственности и чтобы он не перекладывал забо​ты организации соревнования на других учащихся, капитану не назначается дублер.

Каждый коллектив назначает помощника для подготовки со​стязания. В его обязанность входит подготовка реквизита и об​служивание участников во время соревнования.

Если с выбором капитанов не бывает затруднений, так как в классе всегда находится один-два ученика, обладающие настоя​щими бойцовскими качествами, то с определением состава жюри положение оказывается значительно сложнее. Казалось бы, что в состав жюри надо вводить учащихся, отлично успевающих по физике, но это значительно оголяет команды; поэтому в жюри рекомендуем выбирать не лучших физиков, а тех учеников, кото​рые обладают обостренным чувством справедливости. Учитель должен подготовить этих учеников по вопросам конкурсов.

Также в состав жюри можно включить учащихся старших классов, выпускников школы, обучающихся в институтах, пред​ставителей от администрации, учителей других предметов, пио​нервожатого, библиотекаря, родителей учащихся, специалистов с промышленных и сельскохозяйственных предприятий. Внимание этих людей к школьным делам повышает ответственность участ​вующих в соревновании. С составом жюри команды следует по​знакомить заранее, чтобы стимулировать подготовку учащихся к вечеру.

Участие в конкурсе жюри оценивает баллами, исходя из за​ранее объявленных условий; при этом следует учитывать слож​ность вопроса, глубину и правильность ответа. Ученик, досрочно сформулировавший ответ, заслуживает похвальных баллов. Жю​ри при оценке необходимо учитывать остроумие, находчивость и юмор исполнителей, а также вести общий подсчет баллов, выве​шивая итоги на специальном табло, определять и награждать победителей в командном зачете.

Обучающее значение тематических вечеров-состязаний значи​тельно усиливается, если не только объявлять баллы как резуль​таты участия в конкурсах, но и комментировать принятые реше​ния. Нужно уметь разъяснить зрителям, какие неточности допу​стил ученик при ответе, дать правильный ответ. Такую информацию, как правило, внимательно выслушивают и хорошо воспри​нимают все присутствующие школьники, и это способствует луч​шему усвоению физических знаний, что особенно полезно для слабоуспевающих учеников, если они по каким-либо причинам не усвоили данный материал. Внимание к ответам своих товарищей, а также сопереживание с ними заставляет ребят вдуматься в эти объяснения.

Каждый конкурс комментирует один из членов жюри. Они рас​пределяют все конкурсные вечера между собой и к своему вы​ступлению тщательно готовятся заранее, т. е. читают соответ​ствующую литературу, консультируются у учителя физики и т. д. За подготовку членов жюри несет ответственность учитель.

Отсутствие в оценке конкурсов веских аргументированных объяснений сильно уменьшает познавательную эффективность физического вечера.

Руководить вечером должен только учитель физики, так как именно он определяет цель вечера и знает, какие конкретные за​дачи должны быть на этом вечере решены, знает сценарий, осо​бенности и трудности каждого конкурсного задания. И особенно важно то, что именно учитель должен хорошо знать своих учени​ков (членов команды, дублеров, зрителей), владеть их внима​нием. Если отвечающий ученик замолчал и учитель понимает, что это безнадежно и надолго, то ему следует быстро обратиться за помощью к дублеру.

Разработка содержания и программы вечера. Программа ве​чера комплектуется из восьми или десяти конкурсов с многооб​разными и интересными формами деятельности: из демонстрации опытов, которые соперники по ходу действия и объясняют; вы​полнения рисунков и чертежей; просмотра инсценировок, в ходе которых выступающие задают зрителям вопросы; чтения отрыв​ков из стихов и песен; исполнения танцев; выполнения спортив​ных упражнений; прослушивания репортажей, записанных на магнитную пленку; выступлений с сообщениями, которые сопро​вождаются демонстрацией опытов или небольшими сценками; проведения пресс-конференций; решения качественных и экспе​риментальных задач; демонстраций проявления физических зако​нов в различных ситуациях; проведения викторин, в том числе и электровикторин. Число участников в конкурсе определяется кон​курсным заданием. Исполнителем может быть один ученик, на​пример капитан команды (этот конкурс так и называется конкурс капитанов), или все присутствующие на вечере (этот конкурс называется большой конкурс зрителей). Конкурсные вопросы мо​гут задавать члены соревнующихся команд или ведущий, как, например,  в традиционном  для  всякого  КВН конкурсе разминка.
С другой стороны, вид и форма конкурсного задания зависят от того, для кого предназначен этот конкурс. Рассмотрим для при​мера два конкурса: конкурс зрителей и конкурс капитанов.
Конкурс зрителей, т. е. конкурс болельщиков,— один из самых оживленных и веселых. Задания для него подбирает учитель фи​зики. Они должны быть такими, чтобы учащиеся при их выполне​нии не покидали своих мест, например чтение отрывков из стихо​творений и исполнение куплетов песен, в которых встречаются физические явления; изучение азбуки Морзе и с ее помощью передача другой команде отдельных слов и фраз; распознавание условных обозначений различных элементов электрических цепей; поездка в автобусе «Инерция», во время которой надо показать, как меняет свое положение человек, не контролирующий позу от​носительно стула, в соответствии с характером движения. Нужно найти способы, чтобы сделать исполнения заданий веселыми и красочными. Так, изменение положения тела при поездке в авто​бусе «Инерция» лучше демонстрировать с помощью воздушных разноцветных шаров, а передачу фраз азбукой Морзе — хлопая в ладоши, песни о физических явлениях — петь хором. Задания этого конкурса не должны быть сложными: ведь их должны вы-

поднять все зрители, чтобы присутствующие на вечере не стали скучными и пассивными наблюдателями.

К заданиям для капитанов надо предъявить особые требо​вания.

Капитан — личность неординарная, поэтому должен показать себя в конкурсе не только учеником, хорошо владеющим знания​ми по физике, но и человеком находчивым, сообразительным, веселым и с большим чувством юмора. Для этого надо поставить капитанов в необычные экстремальные условия: послать на Лу​ну, предложить прогуляться с собачкой на металлической цепоч​ке во время грозы, рассмотреть окружающий мир глазами живот​ных. Капитаны должны получить оригинальные задания: напри​мер, разыграть с соперником дуэль на мячах, рассказать продолжение истории «Лунного камня», нарисовать изображение своего противника в выпуклом зеркале. Необычность условий и нетипичность заданий не должны заслонять их физической сущ​ности. В задачах для капитанов речь должна идти не об идеали​зированных телах или системах, упрощенных до такой степени, что не видна их связь с реальным миром, а надо отобрать задачи, которые непосредственно связаны с реальными объектами и явлениями, и те, решение которых позволит обсудить интересные вопросы современной физики и техники.

В конкурсе «Дуэль на мячах» капитаны расходятся и, ста​раясь идти равномерно и медленно, перемещаются навстречу друг другу, перебрасываясь мячами так, чтобы они летели гори​зонтально и равномерно. Победит тот, кто поймает все брошен​ные ему мячи и объяснит, как рассчитать путь, который пролетел мяч от начала «дуэли» до встречи «дуэлянтов», если пренебречь временем пребывания мяча в руках.

На вечере по электродинамике в конкурсе капитанов «Жизнь среди молний» устанавливают декорации: одинокое дерево в сте​пи; грозовое небо, пронзенное молниями; идет дождь. Каждый капитан получает яркий раскрытый зонтик с металлическим на​конечником и игрушечную собачку на металлической цепочке, сделанной из канцелярских скрепок, а затем отвечает на постав​ленные ему вопросы.

Традиционными для КВН являются конкурсы, в которых команды отчитываются о выполнении домашних заданий. Таких конкурсов на каждом вечере проводится три: литературный, экс​периментальный и оригинальный. В подготовке к этим конкурсам участвуют все учащиеся независимо от того, войдут они в состав команды или нет.

Для литературных конкурсов учащиеся пишут небольшие раз​нообразные по жанру произведения: рассказ или сказку, интер​вью или отчет о пресс-конференции, небольшую пьесу, научную статью или очерк. Их литературные герои, изучая окружающий мир, встречаются в нем с проявлением тех или иных физических законов, ведут беседы между собой о физических понятиях. По​знавательная цель такого вида творчества следующая:  

поднять всех зрителей, чтобы присутствующие на вечере не стали скучными и пассивными наблюдателями.

К заданиям для капитанов надо предъявить особые требо​вания.

Капитан — личность неординарная, поэтому должен показать себя в конкурсе не только учеником, хорошо владеющим знания​ми по физике, но и человеком находчивым, сообразительным, веселым и с большим чувством юмора. Для этого надо поставить капитанов в необычные экстремальные условия: послать на Лу​ну, предложить прогуляться с собачкой на металлической цепоч​ке во время грозы, рассмотреть окружающий мир глазами живот​ных. Капитаны должны получить оригинальные задания: напри​мер, разыграть с соперником дуэль на мячах, рассказать продолжение истории «Лунного камня», нарисовать изображение своего противника в выпуклом зеркале. Необычность условий и нетипичность заданий не должны заслонять их физической сущ​ности. В задачах для капитанов речь должна идти не об идеали​зированных телах или системах, упрощенных до такой степени, что не видна их связь с реальным миром, а надо отобрать задачи, которые непосредственно связаны с реальными объектами и явлениями, и те, решение которых позволит обсудить интересные вопросы современной физики и техники.

В конкурсе «Дуэль на мячах» капитаны расходятся и, ста​раясь идти равномерно и медленно, перемещаются навстречу друг другу, перебрасываясь мячами так, чтобы они летели гори​зонтально и равномерно. Победит тот, кто поймает все брошен​ные ему мячи и объяснит, как рассчитать путь, который пролетел мяч от начала «дуэли» до встречи «дуэлянтов», если пренебречь временем пребывания мяча в руках.

На вечере по электродинамике в конкурсе капитанов «Жизнь среди молний» устанавливают декорации: одинокое дерево в сте​пи; грозовое небо, пронзенное молниями; идет дождь. Каждый капитан получает яркий раскрытый зонтик с металлическим на​конечником и игрушечную собачку на металлической цепочке, сделанной из канцелярских скрепок, а затем отвечает на постав​ленные ему вопросы.

Традиционными для КВН являются конкурсы, в которых команды отчитываются о выполнении домашних заданий. Таких конкурсов на каждом вечере проводится три: литературный, экс​периментальный и оригинальный. В подготовке к этим конкурсам участвуют все учащиеся независимо от того, войдут они в состав команды или нет.

Для литературных конкурсов учащиеся пишут небольшие раз​нообразные по жанру произведения: рассказ или сказку, интер​вью или отчет о пресс-конференции, небольшую пьесу, научную статью или очерк. Их литературные герои, изучая окружающий мир, встречаются в нем с проявлением тех или иных физических законов, ведут беседы между собой о физических понятиях. По​знавательная цель такого вида творчества следующая:  привлечь  внимание учащихся к анализу физического мира; найти в нем удивительное и объяснить увиденное на основе физических зако​нов; научить учащихся смотреть, видеть и задумываться.

Увидеть в окружающем мире проблему для размышлений — не простая задача. Учащимся в помощь предлагается литера​тура.

В рассказах или сценариях обязательно должны быть описа​ние физического явления и его применения, факультативные све​дения об истории его изучения; обязательно должны быть вопро​сы по физике и ответы на них. Характер вопросов зависит от действующих лиц: например, с бароном Мюнхаузеном можно поспорить о том, можно ли за волосы поднять себя из болота; у космонавтов поинтересоваться тем, как выполняются законы фи​зики в условиях невесомости; у Бабы Яги выяснить тип двигателя, установленного на ступе — средстве ее передвижения.
Учащимся очень нравятся рассказы с сюжетами из школьной жизни, где герои обсуждают вопросы физики.

Учащихся старших классов надо шире учить творчеству на примерах жизни и деятельности ученых-физиков, анализируя про​цессы больших открытий; поэтому сюжеты для домашних зада​ний учитель должен связывать с биографиями известных физи​ков, с историей каких-либо открытий и изобретений, с теми про​блемами, по которым до сих пор ведутся дискуссии в научных и популярных журналах. Это, в частности, природа шаровой мол​нии, эффекты, связанные с полярными сияниями, парадоксы био​энергетики и есть ли во вселенной другие цивилизации. Для подготовки таких заданий учитель может рекомендовать книги по истории физики, энциклопедическую и хрестоматийную лите​ратуру, многочисленные книги серии «Мир знаний».

За месяц до начала физического вечера учитель сообщает со​ревнующимся коллективам темы литературных конкурсов, кото​рые должны соответствовать тематике вечера: например, для ве​чера по кинематике подходит описание разнообразных путеше​ствий, а вечер по динамике может быть украшен интервью с бароном Мюнхаузеном, который, как известно, в своих рассказах, не очень считался с физическими законами; к вечеру о механиче​ской энергии и работе подходят рассказы о работе сил разной физической природы.

Для вечеров на темы «Молекулярная физика» и «Основы электродинамики» учащиеся пишут на основе изучения истории физики очерки о жизни и деятельности ученых, изобретателей, об их открытиях. Учитель литературы помогает авторам по выбран​ному сюжету написать сценарии и отредактировать их.

Исполнителями назначаются учащиеся, имеющие опыт выступ​ления в художественной самодеятельности. Репетиции проводят​ся неоднократно, втайне от другой команды. Во время репетиций ребята задают вопросы и отвечают на них. Чтобы литературные выступления развились в дискуссии по физике, необходимо чет​ко довести до зрителя физический смысл каждого вопроса. Вы-

Ступающие должны знать краткий ответ на поставленный вопрос и уметь комментировать его. Учитель физики во время репетиций учит учащихся выделять интонацией главную мысль вопроса, по​вторять его, когда смысл вопроса не понят зрителями.

В тексты домашних заданий для обсуждения можно вклю​чать физические неточности. Ученики во время представления должны их заметить и исправить. Фразу с ошибкой следует вы​делить интонацией, и если ученики не замечают ошибки, что вид​но по их реакции, то фразу повторяют еще раз с изменением в ней порядка слов. Такое очень трудное и ответственное выступ​ление нужно организовать так, чтобы до зрителей дошли допу​щенные в- диалогах физические неточности. В противном случае спектакль приобретет отрицательный эффект.

Если учащиеся не смогли подготовить текст для выступления, то учитель (не позже чем за три недели) может предложить им варианты домашних заданий, имеющиеся в пособиях.

Занимательными представлениями, имеющими большое позна​вательное значение, для остроумных и смекалистых ребят долж​ны стать конкурсы, где зачитывают отчеты о выполнении домаш​них заданий. Эти конкурсы должны быть самые продолжитель​ные по времени.

Жюри оценивает работу обеих команд. Одна команда полу​чает оценочные баллы за красочность, находчивость при испол​нении, другая — за правильность, полноту ответов, активное уча​стие всей команды в обсуждении этих ответов.

Не менее трудным, чем подготовка литературных конкурсов, является выполнение домашнего экспериментального задания. Два ученика от каждого класса, владеющие умением вести не​принужденную беседу со зрителями и мастерством демонстрато​ра, должны подготовить физические опыты по тематике вечера и четко провести их. Присутствующие должны их объяснить. Если зрители затрудняются ответить, объяснение дает сам демонстра​тор, привлекая зрителей по ходу своего рассказа и строя свое дальнейшее сообщение на основе ответов.

Опыты рекомендует учитель физики, которые он подбирает, учитывая следующие требования:

· Опыт должен быть красивым, должен удивлять зрителей своей эффектностью. Эффектные опыты привлекают внимание учащихся и возбуждают у них ряд вопросов, которые затем сле​дует обсудить.

· Важно обеспечить наглядность и выразительность опыта. Размеры приборов и их расположение должны быть такими, что​бы со всех мест можно было наблюдать показываемые физиче​ские явления. Во время демонстрации для лучшей наглядности необходимо использовать известные приемы: подсвет, фон, проек​ционную аппаратуру.

· Опыт должен быть убедительным и понятным всем присут​ствующим. Только в этом случае учащиеся смогут обсудить ре​зультаты опыта и ответить на предложенные вопросы.

Ступающие должны знать краткий ответ на поставленный вопрос и уметь комментировать его. Учитель физики во время репетиций учит учащихся выделять интонацией главную мысль вопроса, по​вторять его, когда смысл вопроса не понят зрителями.

В тексты домашних заданий для обсуждения можно вклю​чать физические неточности. Ученики во время представления должны их заметить и исправить. Фразу с ошибкой следует вы​делить интонацией, и если ученики не замечают ошибки, что вид​но по их реакции, то фразу повторяют еще раз с изменением в ней порядка слов. Такое очень трудное и ответственное выступ​ление нужно организовать так, чтобы до зрителей дошли допу​щенные в- диалогах физические неточности. В противном случае спектакль приобретет отрицательный эффект.

Если учащиеся не смогли подготовить текст для выступления, то учитель (не позже чем за три недели) может предложить им варианты домашних заданий, имеющиеся в пособиях.

Занимательными представлениями, имеющими большое позна​вательное значение, для остроумных и смекалистых ребят долж​ны стать конкурсы, где зачитывают отчеты о выполнении домаш​них заданий. Эти конкурсы должны быть самые продолжитель​ные по времени.

Жюри оценивает работу обеих команд. Одна команда полу​чает оценочные баллы за красочность, находчивость при испол​нении, другая — за правильность, полноту ответов, активное уча​стие всей команды в обсуждении этих ответов.

Не менее трудным, чем подготовка литературных конкурсов, является выполнение домашнего экспериментального задания. Два ученика от каждого класса, владеющие умением вести не​принужденную беседу со зрителями и мастерством демонстрато​ра, должны подготовить физические опыты по тематике вечера и четко провести их. Присутствующие должны их объяснить. Если зрители затрудняются ответить, объяснение дает сам демонстра​тор, привлекая зрителей по ходу своего рассказа и строя свое дальнейшее сообщение на основе ответов.

Опыты рекомендует учитель физики, которые он подбирает, учитывая следующие требования:

· Опыт должен быть красивым, должен удивлять зрителей своей эффектностью. Эффектные опыты привлекают внимание учащихся и возбуждают у них ряд вопросов, которые затем сле​дует обсудить.

· Важно обеспечить наглядность и выразительность опыта. Размеры приборов и их расположение должны быть такими, что​бы со всех мест можно было наблюдать показываемые физиче​ские явления. Во время демонстрации для лучшей наглядности необходимо использовать известные приемы: подсвет, фон, проек​ционную аппаратуру.

· Опыт должен быть убедительным и понятным всем присут​ствующим. Только в этом случае учащиеся смогут обсудить ре​зультаты опыта и ответить на предложенные вопросы.

ка. Оба комментатора заканчивали свои сообщения полезными советами.

Эти советы, опирающиеся на законы физики, помогают спорт​сменам правильно распределять свои усилия для улучшения спортивных достижений в прыжках. Доклад иллюстрировался изменением положения тела при подготовке к прыжку и при его выполнении  (подобно замедленной киносъемке).

На вечере по теме «Электромагнитные волны» ученики рас​сказывали и демонстрировали ускоренную и замедленную запись звука нд магнитную ленту, двойную и тройную запись без стира​ния предыдущих, объясняли и показывали светомузыку. Под эти фонограммы «солисты» пели голосами Буратино и популярных артистов.

На вечере по кинематике слушали тексты о «зарытых кла​дах» и искали их, а на вечере о строении веществ смотрели кол​лективные упражнения с воздушными шарами, с помощью кото​рых учащиеся демонстрировали статические и динамические мо​дели молекулярных структур льда, воды и водяного пара в атмосфере.

Эти веселые эстрадные представления помогают поддерживать на вечере праздничную атмосферу; учащиеся готовят их с боль​шим настроением и, как показывает опыт, проявляют максимум творчества, сил и энергии. Учитель только консультирует, на​правляет и подсказывает, как физически грамотно описать прояв​ление того или иного закона физики.

Разминка. Она проводится с помощью трех вопросов или за​даний, заранее подготовленных каждой командой. Эти задания и вопросы должны быть краткими, оригинальными, неожиданны​ми, для чего наиболее подходят физические парадоксы. Отличи​тельной особенностью таких задач может явиться некоторая не​ожиданность в ответе.

За десять дней до состязания учитель сообщает учащимся те​му разминки, которая проходит более оживленно, если форма по​становки вопросов разнообразная. Поэтому одновременно учитель указывает, каким должен быть вопрос и ответ (опыт, рисунок, загадка), подчеркивает, что вопросы и задания должны отличать​ся оригинальностью, необычностью, отражать явления природы, знакомить присутствующих на состязании с разнообразными при​менениями законов физики в технике, с интересными фактами. Команды, задающие вопросы, должны подобрать и проверить заранее приборы и материалы, а схемы и рисунки вычертить на больших листах бумаги.

В подборе вопросов и заданий разминки участвуют, как пра​вило, четыре ученика; учитель лишь руководит этой подготови​тельной работой, определяет общий характер вопросов и их на​правленность, рекомендует литературу для дополнительного чтения.

Накануне вечера учитель (наедине с каждой командой) об​суждает вопросы и задания, а также ответы на них. Если коман-

ды по каким-то причинам не смогли подготовить вопросы для разминки на уровне предъявляемых к ним требований, то учитель рекомендует им свои материалы.

Так, в фантастическом романе современного писателя Курта Воннегута «Колыбель для кошки» преступный изобретатель со​здает новую форму льда — лед-девять, температура отвердевания которого 46°С.

«Предположим,— объясняет один из героев романа,— что тот лед, на котором катаются конькобежцы и который кладут в кок​тейли (мы можем назвать его лед-один), представляет собой только один из вариантов льда. Предположим, что вода на зем​ном шаре всегда превращается в лед-один, потому что ее не кос​нулся зародыш, который бы направил ее, научил превращаться в лед-два, лед-три, лед-четыре. И предположим, что существует такая форма льда (назовем ее лед-девять) — кристалл, твердый, как этот стол, температура отвердевания которого из-за дополни​тельного отвода теплоты при кристаллизации повысилась до 46 °С».

Изобретатель льда-девять получает власть над миром. Он уве​рен, что если только бросить кусочек льда-девять в море, то от этого зародыша начнется кристаллизация, замерзнет вся вода на Земле и наступит конец света. Учитель обсуждает с учащимися вопрос: что достоверно и что противоречит физическим законам в этой схеме создания нового вещества?

На вечере, кроме названных конкурсов, можно проводить еще три-четыре без домашней подготовки. Их мы делим на два вида: конкурс-экспромт и конкурс с предварительной подготовкой.
В конкурсах-экспромтах целесообразна такая работа, за вы​полнением которой можно проследить и вовремя помочь участни​кам. В таких конкурсах хороши задания со стендовым материа​лом: выполнение рисунков, наклейка деталей, ответы на вопросы, текст которых находится на таблицах. Например, начертить на классной доске ход лучей в оптической системе или диаграмму изменения параметров термодинамической системы в других па​раметрах, отличных от заданных. В работе участвуют несколько учащихся, но не более четырех. Каждый выполняет лишь часть чертежа. Мел как эстафетная палочка переходит от одного испол​нителя к другому. Зрители напряженно следят за работой. Уста​навливается атмосфера напряженного труда. Каждый за пра​вильный ответ получает один балл.

Для другого вида конкурса-экспромта заранее готовятся кар​точки, где на одних — рисунки, например, животных, различных марок машин, а на других — физические данные об этих объек​тах (скорость, мощность, масса и т. д.). Исполнитель должен сов​местить на стенде по горизонтали две карточки: объект и сведе​ния о нем. В итоге составляется определенная таблица. Работа каждого участника оценивается одним баллом.

Очень популярна и познавательна детская электрифицирован​ная настольная игра «Проверь ответ». В ее комплект входят па-
недь с электрическими контактами, два проводника с наконечни​ками, источник тока и набор рисунков с вопросами к ним. Играю​щий касается наконечниками проводников рисунка и текста. Если лампочка вспыхивает, то ответ верен.

Такая форма игры может быть использована в тех же конкур​сах-экспромтах; учащиеся заранее наклеивают на большой вер​тикальный стенд рисунки, фотографии и отдельно — карточки с некоторыми данными к ним. Рисунки и карточки расположены в некотором беспорядке относительно друг друга. Под каждым ри​сунком и текстом выводятся электрические контакты (металли​ческие пластинки), соединенные на обратной стороне стенда про​водниками. В верхней части стенда укреплена маловольтная лампочка, которая одним проводником соединяется с полюсом источника тока. Два других контактных провода (от лампочки и источника тока) выведены на переднюю панель стенда: один — под рисунком, другой — под текстом. Такой конкурс-экспромт проводится следующим образом.

Учитель читает текст и одновременно касается проводником электрического контакта под ним. Один из членов команды (со​блюдается определенная очередность) выходит к стенду и сам присоединяет второй проводник к контакту под рисунком. Если лампочка вспыхивает (отвечающий правильно совместил текст и рисунок), команда получает один балл. Затем учитель читает следующий текст, а свой ответ проверяет ученик другой команды (команды соперников). Правила игры разрешают делать играю​щей команде только одну попытку. Если ответ неверен, то вторая попытка представляется другой команде. И эта команда вновь получает победные баллы.

Для конкурсов-экспромтов интересны стендовые конкурсы-рассказы. Например, на классной доске требуется построить график изменения координаты движущегося тела в зависимости от времени. Учитель читает текст, а участники (по одному от команды) строят требуемые графики.

Материал для конкурсов-экспромтов подбирает учитель физи​ки. При этом он может использовать задачники по физике и раз​личного вида справочники, например Енохович А. С. Спра​вочник по физике и технике.— М.: Просвещение, 1989.

В конкурсах с предварительной подготовкой участникам пред​лагаются экспериментальные задачи по определению некоторой зависимости, например КПД наклонной плоскости от угла ее на​клона, развиваемой мощности от скорости при подъеме человека по лестнице, изменение выигрыша в силе при работе с длинными лезвиями ножниц для раскроя ткани; по определению кинемати​ческой или электрической схемы «черного ящика» и параметров элементов этой схемы; задачи на исследование по распознаванию веществ для физико-химических конкурсов.

Два ученика от каждой команды получают на вечере карточ​ки с одинаковыми заданиями. В зале установлены столы с зара​нее    подобранным    оборудованием.    
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