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МЕТОДИКА АНАЛИЗА РЕШЕНИЯ УЧЕБНОЙ ФИЗИЧЕСКОЙ ЗАДАЧИ 
 

Анализируется проблема проверки решения физической задачи путем 
сравнения с результатами, получаемыми для частных и предельных случаев. 
Обсуждаются преимущества такого подхода при изучении физики.  
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THE METHODS OF ANALYZING OF THE SOLUTION  
OF A PHYSICS PROBLEM 

 
The problem of evaluating the solution of a physics problem by means of 

comparison with the results obtained for particular and special cases analysed. The 
advantage of such an approach to teaching physics is discussed. 
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Решая задачу совершенствования обучения физике в новых условиях, сле-
дует уделить внимание такой важной проблеме, как повышение интереса уча-
щихся к изучению предмета. Одной из основных причин, из-за которой уча-
щиеся негативно относятся к изучению физики, является неумение пользовать-
ся накопленным багажом знаний и, что вполне естественно, нежелание терпеть 
неудачи. Чем сильнее познавательная мотивация у школьников, тем более 
сложные задачи они способны решить, приобретая ясность мышления и про-
стоту восприятия. Физику любого уровня необходимо преподавать на высоком 
научном уровне, отслеживая весь ход мысли, на доступном учащимся уровне 
строгости, но при этом соответствующем научной методологии. Весь накоп-
ленный опыт преподавания физики и научно-методические исследования этого 
вопроса показывают, что с учетом возрастных особенностей, уровня развития и 
подготовки учащихся общенаучные методологические знания можно успешно 
формулировать в рамках школьного курса физики [3]. Однако «прямой перенос 
приемов и методов научного познания не гарантирует поисковой познаватель-
ной деятельности учащихся в обучении» [7, с. 79]. Фундаментальный характер 
формируемых знаний требует активной методики преподавания, иначе неиз-
бежно понижается уровень развития общей культуры мышления учащихся. 
Пробудить интерес к изучению физики можно не только более ярким изложе-
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нием курса, включающим фрагменты из истории науки и усиливающим моти-
вацию изучения иллюстративными примерами практического приложения на-
учных достижений, но, прежде всего, повышением успешности учащихся в ре-
шении достаточно сложных учебных физических задач.  

Решение физических задач как раз и представляет собой такую активную 
форму обучения, которая может обеспечить достижение целей, поставленных 
перед современным физическим образованием. При этом опора на последова-
тельное применение методологии, сложившейся в физической науке, с необхо-
димостью требует определенной расстановки акцентов при выполнении основ-
ных этапов решения физической задачи.  

Процесс решения физической задачи должен начинаться с создания физи-
ческой и математической моделей исследуемого процесса или явления и завер-
шаться анализом условия его экспериментального наблюдения [3]. Особое вни-
мание следует уделять анализу условия физической задачи с точки зрения реа-
листичности описанной ситуации, степени модельности ее представления. В 
ходе этого анализа следует попытаться предсказать ход физического явления, 
не решая задачу в обычном смысле, а опираясь только на качественные методы 
и методологические принципы физической науки. В сложившейся практике 
обучения этот этап обычно пропускается. Это связано с тем, что условия задач, 
представленных в большинстве пособий, являются достаточно формализован-
ными и зачастую уже содержат указания на то, какую модель следует использо-
вать. Однако такой подход и отсутствие этого этапа решения физической зада-
чи негативно влияет на формирование физического понимания и развитие 
мышления учащихся, так как практически исключает их из процесса построе-
ния модели явления и навязывает стереотипы действий. Кроме того, в этом слу-
чае учащимся психологически трудно убедиться в том, что физические модели 
описывают реальные природные процессы.  

Для разрешения этих проблем могут быть предложены различные пути. 
Мы остановимся только на двух. Первый — заключается в том, что в свете об-
суждаемой проблемы к формулировке условия учебной физической задачи 
предъявляются особые требования, при выполнении которых учащийся уже на 
начальном этапе решения задачи нацеливается на исследование физического 
явления. Подробно этот аспект рассмотрен в работах [1; 5]. Его реализация тре-
бует значительного пересмотра, а часто и переформулировки накопленного за-
дачного материала. Второй путь состоит в организации учителем специальных 
обсуждений условия физической задачи, даже если это условие сформулирова-
но не совсем правильно с точки зрения современных требований. Результатом 
такого обсуждения будет осознание, а в ряде случаев и установление границ 
применимости физической модели явления (возможно, уже изначально задан-
ной), что часто бывает более важным и трудным, чем непосредственное полу-
чение результата на основе уже разработанной модели [4].  

Обязательным также должно стать исследование полученного при реше-
нии задачи ответа на соответствие простым предельным и частным случаям, 
для которых ответ очевиден или может быть получен независимо от общего 
решения. В методике решения задач указание на необходимость и полезность 
этого этапа является общепризнанным и более или менее широко используется 
в практике решения задач в средней школе. Однако поиск и использование ча-
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стных и предельных случаев для проверки решения может оказаться нетриви-
альной методической проблемой. Например, возможны задачи, приводящие к 
различным классам решений, когда в одинаковых, на первый взгляд, частных 
случаях получаются различные результаты [4, с. 18, 35]. Встречаются также си-
туации, когда, казалось бы, в очевидном предельном случае получается резуль-
тат, не соответствующий более общему решению, но это не свидетельствует о 
неправильности полученного общего решения, так как при формулировке пре-
дельной задачи может быть допущено существенное искажение исходных фи-
зических условий. Наименее исследованным в этой связи является направление, 
когда поиск предельных и частных случаев ведется с помощью других физиче-
ских законов, а не тех, которые использовались в исходном решении. Этот ас-
пект представляет собой еще одно яркое проявление принципа толерантности, 
рассмотрение использования которого в обучении решению физических задач 
было подробно проведено в работе [2], однако исследование предельных и ча-
стных случаев не затронуло.  

Покажем на конкретных примерах проявление указанных моментов.  
Пример 1 (рис. 1). В некоторый момент времени две звезды равной мас-

сы находятся на расстоянии l друг от друга и имеют скорости v1 и v2, направ-
ленные в противоположные стороны. Скорости звезд направлены под углом α 
к прямой, соединяющей звезды. Каковы массы этих звезд, если известно, что в 
процессе движения они сближаются до минимального расстояния r? 

Анализ ситуации сразу же позволяет выяснить, что состояние системы, 
описанное в задаче, может быть создано только искусственным путем, а в есте-

ственных условиях в природе невозможно, так 
как при реальном взаимодействии таких объек-
тов у них не может быть скоростей, направлен-
ных антипараллельно. Модельная же ситуация 
вполне имеет право на существование и может 
быть объектом для более детального исследова-
ния. Уже этот этап решения задачи является по-
учительным для учащихся, так как показывает 
принципиальные отличия реальной ситуации от 
модельных представлений.    

Поскольку не известно, каковы будут ско-
рости звезд в момент максимального сближения 

в лабораторной системе отсчета, перейдем в систему отсчета, связанную с цен-
тром масс, в которой скорости звезд в этот момент будут одинаковыми по мо-
дулю.  

Скорость центра масс системы звезд относительно лабораторной системы 
отсчета определяется известной формулой: 

21

2211

mm
vmvmvc +

+
= ,  

откуда с помощью закона сложения скоростей в нерелятивистском приближе-
нии 

1v  

2v

l 

α 

m 

m 

Рис. 1 
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и условия равенства масс можно получить из выражения для скоростей звезд 
относительно центра масс в момент начала наблюдения: 

1 2
1 2

v vv ' +
= ;  

1 2
2 2

v vv ' +
= − .  

Запишем закон сохранения энергии относительно центра масс рассматри-
ваемой звездной системы: 

( )22 2 2 2
21 2

2 2 2
m v 'm( v ') m mu mG G

l r
+ − = − , 

где u — скорость звезд относительно центра масс в момент наибольшего сбли-
жения.  

Отсюда с учетом (1) получаем выражение 

( )2
1 2 2

4
v v m mG u G

l r
+

− = −  .                                       (2) 

Неизвестную скорость u найдем из закона сохранения момента импульса, 
учитывая, что при максимальном сближении скорость u перпендикулярна пря-
мой, соединяющей звезды: 

1 2

2
v vml sin mru+

α = ,  

откуда  
( )1 2

2

l sin v v
u

r
α +

=  .                                               (3)  

С помощью выражений (2) и (3) получаем ответ: 

( )2 2 2
1 2

2

1 1
4

v vrl l sinm
G l r r

+ ⎛ ⎞α
= ⋅ ⋅ −⎜ ⎟− ⎝ ⎠

.                                  (4) 

При проверке полученного ответа нельзя ограничиться только традицион-
но используемым в обучении анализом размерности полученной величины, 
обязательно следует проанализировать его на предмет соответствия частным 
случаям. Например, частным и более простым случаем к приведенной задаче 
может служить ситуация, когда скорости звезд в лабораторной системе отсчета 
одинаковы, угол α=π/2, а значения скоростей таковы, что они вращаются во-
круг центра масс системы. Очевидно, что при таких условиях звезды уже нахо-
дятся на минимальном расстоянии друг от друга, т. е. l = r. Описание такой си-
туации может быть проведено на другом методологическом уровне — не с по-
мощью законов сохранения энергии и момента импульса, а с помощью второго 

закона Ньютона: 
2 2

2

2m vG m
l l

= , а, следовательно, 
22v lm

G
= .  

(1)
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Однако при анализе исходного выражения (4) для этого частного случая у 
учащихся сразу же возникает математическая проблема: если l = r, то l – r = 0, к 

тому же, 1
2

sin π =  и разность в скобках тоже оказывается равной нулю. Неоп-

ределенности такого вида легко решаются математически, но модель будет бо-
лее реалистичной, если предположить, что l r→ , т. е. 0l r .− →   

Тогда выражение (4) примет вид 

( ) ( )( ) ( )
G

lvrlv
Gl

rlrlv
rl

l
Gr

rlv
rl

l
G

m
2

2
2

2
2

2

2222 2121
4

21
=+⋅⋅=

+−
⋅⋅

−
⋅=

−
⋅⋅

−
⋅≅  , 

что совпадает с рассмотренным выше частным случаем.  
Наибольшую методическую ценность разобранного примера составляет 

именно последний — проверочный — этап решения задачи. С его помощью 
учащиеся могут эффективно осваивать применение целого ряда действий, акту-
альных для настоящих научных исследований — прежде всего, использование 
разных уровней методологии не только для получения ответа задачи, но и для 
проверки его правильности (причем, частный случай становится очевидным 
при применении для его анализа физических законов другой степени общно-
сти). Данное обстоятельство становится особенно существенным при проведе-
нии математического моделирования различных процессов, поэтому знакомст-
во с ним на уровне решения физических задач, где всегда можно выявить при-
чины возможных расхождений в результатах, является чрезвычайно полезным и 
актуальным для реализации целей современного физического образования.  

В этой связи следует отметить еще одно тонкое обстоятельство. При обу-
чении учащихся анализу полученного решения задачи путем поиска соответст-
вия с предельными и частными случаями важно не поддаваться иллюзии оче-
видного решения, а доводить проверку до конца, выясняя физические причины 
особенностей протекания физического явления. В этом заключается еще одно 

проявление принципа толерантности, 
характеризующего не только способ-
ность к осознанному выбору между раз-
личными подходами и способами опи-
сания одного и того же явления, но и 
способность к распознаванию схожих, 
но различных явлений. Для иллюстра-
ции этого обстоятельства приведем сле-
дующую задачу.  

Пример 2 (рис. 2). Внутри гладкой 
диэлектрической сферы радиусом R на-
ходится маленький шарик массой m c 
электрическим зарядом q, который 
может смещаться вдоль поверхности 
сферы в вертикальной плоскости, про-
ходящей через шарик и центр сферы, 
без трения. В нижней точке сферы за-
креплен заряд Q. Каким должен быть 
этот заряд Q, чтобы шарик мог нахо-

Q

q
B

O
gm

N

F

α
β

α

d

d

Рис. 2 
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диться в равновесии в точке B, если отрезок, соединяющий заряды Q и q, обра-
зует с вертикалью угол α?  

По условию задачи шарик должен находиться в точке B в равновесии, т. е. 
должны выполняться два условия: равенство нулю суммы всех сил и суммы 
моментов этих сил, действующих на шарик. Анализ этих условий сразу же по-
казывает необходимость наличия силы реакции опоры, без которой равновесие 
в указанном положении оказывается принципиально невозможным, так как в 
противном случае горизонтальная составляющая кулоновской силы остается 
неуравновешенной.  

Рассмотрев в простейшей физической модели явления, действующие на 
заряд q силы, запишем первое условие равновесия шарика: 

0F mg N+ + =
 

; 

F N cos mg cos .= α + β                                            (5) 

Величину силы реакции опоры можно найти из правила моментов сил, 
действующих на заряд q, относительно точки Q. Так как момент кулоновской 
силы относительно этой оси равен нулю, это означает, что момент силы тяже-
сти и момент силы реакции опоры должны быть одинаковы. Из геометрических 
соображений очевидно, что углы α и β, образованные направлениями действия 
сил N и gm  и прямой ВQ, равны: α=β. Из этих же соображений очевидно, что 
одинаковыми оказываются и плечи этих сил, следовательно, равны и модули 
этих сил: mgN = .  

Теперь из уравнения (5) имеем 

2F mg cos= α .                                                (6) 

С другой стороны, по закону Кулона: 

( )22
qQF k

R cos
=

α
.                                               (7) 

Из соотношений (6) и (7) получаем выражение для искомого заряда: 
2 38mgR cosQ
kq

α
= .                                                  (8) 

После получения ответа следует еще раз обратить внимание учащихся на 
то, что равновесие шарика должно быть устойчивым, и проверить выполнение 
этого условия. Для исследования устойчивости найденного положения равнове-
сия допустим, что шарик сместился, например, вниз. При этом кулоновская си-
ла F возрастает по модулю, что ведет к увеличению силы реакции опоры N. 
Плечи сил тяжести и реакции опоры одинаковы при любом положении шарика 
на сфере. Поэтому при увеличении N момент этой силы станет больше момента 
силы тяжести и шарик вернется в положение равновесия. Аналогичные рассуж-
дения можно провести в допущении, что шарик сместился вверх от положения 
равновесия. Таким образом, можно убедиться, что равновесие действительно 
устойчивое.  
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Проверкой найденного решения может стать анализ какого-нибудь про-
стого предельного случая, например, когда шарик находится в верхней точке 
сферы, т. е. α = 0°. На первый взгляд, в этом случае условие равновесия оче-
видно — сила кулона уравновешивается силой тяжести: 

24
qQmg k
R

= , и, следовательно 
24R mgQ

kq
= .  

Однако выражение (8) при подстановке α = 0° дает ответ, в два раза боль-
ший: 

28R mgQ
kq

= .  

Казалось бы, имеет место несовпадение более общего и предельного ре-
шения. Однако на самом деле несовпадение обусловлено тем, что проанализи-
рованная ситуация не является предельным случаем исходной задачи, так как 
равновесие шарика в верхней точке сферы при отсутствии силы реакции опоры 
будет неустойчивым. Случайно отклонившись влево или вправо, шарик будет 
продолжать скользить по поверхности сферы под действием неуравновешенно-
го момента силы тяжести, поскольку возникающая теперь сила реакции опоры 
будет недостаточна по величине.  

Этот результат, непосредственно следующий из решения предыдущей за-
дачи, может быть установлен и независимо, однако условие задачи в этом слу-
чае не нацеливает учащихся на подобное исследование. Таким образом, факти-
чески происходит подмена исходной задачи на другую, с иными условиями. 
Чтобы подтолкнуть учащихся «поймать» эту подмену, важно методически пра-
вильно выстроить работу с задачами. Во-первых, уже рассмотренные особенно-
сти показывают, что крайне желательно предъявлять такие задачи «в паре», 
чтобы у учащихся была возможность на одном уроке обратить внимание на су-
щественные расхождения в описании физического явления. Во-вторых, методи-
ка работы с задачами будет зависеть от выбранной учителем последовательно-
сти их предъявления учащимся. Если вторую задачу (частный случай) решают 
независимо от первой или раньше ее, как уже было показано, это может спро-
воцировать ошибки в выводах. В этом случае обязательным элементом работы 
должно быть обсуждение причин несовпадения результатов. Если же более об-
щий случай рассматривается первым, то ответ к частному случаю получается 
сразу с помощью ответа к первой задаче. Но тогда необходимо обсудить воз-
можность получения ответа к частному случаю другим способом.  

Включение подобных задач в обучение физике имеет большое значение 
для развития творческого мышления, так как ярко демонстрирует недостаточ-
ность и ограниченность любых стереотипов действий и необходимость приме-
нения разнообразных подходов при решении даже несложной школьной задачи. 
Для реализации такого подхода к обучению не обязательно выискивать очень 
сложные и необычные задачи. Накопленный в методике обучения физике за-
дачный материал вполне позволяет реализовать новые методические идеи, рас-
ставив соответствующие акценты в процессе обучения [6].  

Проиллюстрируем это на следующей задаче.  
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Пример 3. Два электрона находятся на большом расстоянии друг от 
друга и движутся навстречу друг другу со скоростями v1 и v2. До какого мини-
мального расстояния могут сблизиться электроны? 

Первым этапом решения должно стать обсуждение особенностей движе-
ния электронов. При сближении электронов в результате кулоновского оттал-
кивания они движутся с одинаковым по модулю ускорением. Причем вначале 
скорости обеих частиц по модулю уменьшаются, но так как изначально они бы-
ли различны, у одного из электронов она обратится в нуль раньше, чем у второ-
го. После этого первый электрон будет разгоняться в противоположном своему 
первоначальному движению направлении, а второй — продолжит торможение, 
т. е. второй электрон будет «догонять» первый, изменивший направление дви-
жения. Сближение закончится в тот момент, когда скорости электронов срав-
няются, после чего второй электрон начнет «отставать» от первого до тех пор, 
пока и его скорость не обратится в нуль, а затем изменит свое направление на 
противоположное. После этого электроны уже будут разлетаться в противопо-
ложные стороны. Таким образом, главным результатом обсуждения должен 
стать вывод о том, что в момент сближения скорости у электронов не нулевые, 
как ошибочно предполагают многие учащиеся, а одинаковые по величине и на-
правлению, т. е. равна нулю относительная скорость электронов.  

Расстояние между электронами в этот момент можно найти, пользуясь за-
конами сохранения энергии и импульса: 

22 2 2
1 2 2

2 2 2
mv mv q muk

r
+ = + ; 

umvmvm 221 =+ .  

Из этих соотношений находим: 

1 2

2
v vu −

= ; 

( )

2

2
1 2

4kqr
m v v

=
+

. 

Проверить правильность полученного решения можно с помощью приме-
нения методологического принципа относительности. Рассуждения могут быть 
проще и изящнее, если рационально выбрать систему отсчета, в которой рас-
сматривается движение частиц, в данном случае — систему отсчета, связанную 
с центром масс, в которой скорость электронов в момент максимального сбли-
жения равна нулю:  

2 2
1 22

2 2
v vm qk

r
+⎛ ⎞⋅ =⎜ ⎟

⎝ ⎠
.  

Частным случаем к этой ситуации может служить рассмотрение движения 
электронов с одинаковыми скоростями, для которого не требуется применение 
закона сохранения импульса, так как очевидно, что в момент сближения скоро-
сти электронов равны нулю, поэтому решения в лабораторной системе отсчета 
и в системе отсчета центра масс будут одинаковыми.  
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2
2 qmv k

r
= , ⇒ 

2

2

kqr
mv

= .  

Если же в качестве частного случая выбирают сюжет, когда движется 
только один заряд и записывают уравнение 

2 2

2
mv qk

r
= , 

совпадения ответов, естественно, не будет, потому что это — уже другая ситуа-
ция, которая может быть реализована только в том случае, если второй заряд 
закреплен.  

В приведенном примере рассуждения велись по принципу постепенного 
упрощения задачной ситуации: решение простых задач является проверкой ре-
шения более сложных. Однако следует заметить, что если в данном случае 
предъявлять сюжеты в обратном порядке: 1) один заряд движется, а второй за-
креплен; 2) оба заряда движутся с одинаковыми скоростями; 3) оба заряда дви-
жутся с разными скоростями; то, как показывает практика многолетних наблю-
дений за учащимися и студентами, такой подход провоцирует у них грубейшие 
ошибки. Даже пытаясь применить для упрощения решения правильный мето-
дологический принцип — принцип относительности, учащиеся часто поддают-
ся соблазну перейти в систему отсчета, связанную с одним из электронов. Про-
стота полученного решения весьма обманчива, так как оно является принципи-
ально неверным из-за нарушения границ применимости физических законов 
(система отсчета, связанная с одним из электронов, будет являться неинерци-
альной). Таким образом, абсолютизация применения правила «от простого к 
сложному» без учета особенностей конкретного учебного материала и психоло-
гии восприятия учащихся может давать результаты обучения, не соответст-
вующие ожидаемым.  

В заключение отметим, что обсуждение противоречий, возникающих в 
процессе решения физических задач, поиск их причин, необходимость обосно-
вания выбора правильного ответа и возможность достижения успеха при ис-
пользовании самых общих принципов и правил физической науки для получе-
ния конкретного результата не только способствуют развитию физического по-
нимания и повышают предметную компетентность учащихся, но и неизменно 
вызывают у них неподдельный интерес, вызванный самим процессом познания.  

Автор выражает глубокую признательность доктору физико-математиче-
ских наук, академику РАО А. С. Кондратьеву за постановку проблемы, помощь 
в ее решении и обсуждение полученных результатов.  
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биологии РГПУ им. А. И. Герцена курс биотехнологии и возможности его вне-
дрения в обучение студентов биологических специальностей университетов. 
Биотехнология — это стремительно развивающаяся область научной и 
практической деятельности человека, одно из направлений нанотехнологий, 
которое обеспечивает использование биологических объектов для создания и 
модификации продуктов или процессов различного назначения и позволяет 
наиболее полно реализовать возможности живых организмов или их произ-
водные. Задачами курса «Биотехнология» являются знакомство студентов с 
современной достижениями этой отрасли, а также овладение практически-
ми умениями, необходимыми в дальнейшей профессиональной деятельности; 
формирование целостного представления о возможностях применения полу-
ченных знаний и навыков для решения конкретных задач.  
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