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В статье раскрыто определение графического метода решения физических задач, рассмотрены особенности 
его использования. Выделены четыре типа задач, для решения которых необходимо использовать графиче-
ский метод. Представлен наиболее общий порядок действий при решении физических задач графическим 
методом, разработана инструкция для решения в зависимости от типа задач. В работе в виде таблицы пред-
ставлены знания и умения из области математики и физики, необходимые для решения задач графическим 
методом. Разработан комплекс методических рекомендаций для успешного владения графическим методом 
решения задач. Составлен список наиболее часто встречающихся в задачах требований на использование 
графического метода для нескольких разделов учебного курса физики. Предложены способы проработки этих 
требований на учебных или факультативных занятиях. Полученные результаты могут быть использованы для 
усовершенствования учебного процесса по физике через решение задач графическим методом.
Ключевые слова: обучение физике, графический метод решения задач, требование физических задач, типы 
задач.
The article reveals the definition of the graphic method of solving physical problems, considers the features  
of its using. It singles out four types of problems, the solution of which requires the graphical method. The article 
presents the most general order of actions in solving physical problems by graphical method; depending on the type 
of the problems, the instruction for solving is worked out. In the form of a table the work presents the knowledge and 
skills from the sphere of mathematics and physics necessary for solving the problems by graphical method. A com-
plex of methodical recommendations for successful mastering of graphical method of solving problems is worked 
out. A list of requirements for the graphical method which occur the most frequently in the problems is created  
for several units of the academic course of physics. The article offers the ways of working on these requirements  
in academic or optional classes. The obtained results can be used for perfecting the education process in physics 
through solving the problems by graphical method.
Keywords:  teaching physics, graphical method of solving problems, requirements of physical problems, types  
of problems.

Введение. Решение задач занимает одно 
из ключевых мест в процессе обучения физи-
ке. Особое внимание к решению задач обу-
словлено тем, что они являются средством 
обучения физике, позволяющим научить ана-
лизировать физические явления и процессы, 
протекающие в различных условиях, приме-
нять физические законы к описанной в зада-
че ситуации. Задачи также выступают веду-
щим средством контроля знаний и умений по 

физике, позволяющим установить уровень 
усвоения учебного материала.

Авторы научнометодических работ пред-
лагают руководствоваться следующим алго-
ритмом для решения физических задач: 
1) проанализировать условие задачи и вы-
полнить его наглядную интерпретацию; 2) со-
ставить уравнения, связывающие физиче-
ские величины, которые характеризуют рас-
сматриваемое явление с количественной 
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стороны; 3) решить полученную систему 
уравнений относительно той или иной вели-
чины, считающейся в данной задаче неиз-
вестной; 4) выполнить числовой расчет и ана-
лиз полученного результата [1–3]. Данный 
алгоритм можно назвать общим, поскольку 
им необходимо руководствоваться при реше-
нии всех расчетных задач. Указанный в алго-
ритме порядок действий важно знать и со-
блюдать, однако этого недостаточно для пра-
вильного решения задач по физике.

Существуют также алгоритмы для реше-
ния задач по конкретным темам. Такие алго-
ритмы будем называть частными. Они широ-
ко представлены в научнометодической ли-
тературе. Например, С. Ю. Журавлева 
описывает алгоритм решения задач по теме: 
«Закон сохранения импульса», включающий 
9 этапов [4]. Частные алгоритмы позволяют 
обучить решению типовых задач по избран-
ным темам, однако не для всех типов задач 
можно составить алгоритм решения.

Кроме общего и частных алгоритмов, необ-
ходимо овладеть еще одним «инструментом», 
применение которого позволит успешно ре-
шать физические задачи различных типов и 
уровней сложности. Таким «инструментом» 
являются методы решения задач. Сущность 
методов и особенности их использования при 
решении задач недостаточно раскрыты в учеб-
нометодической литературе. М. Е. Бершад-
ский, А. С. Кондратьев, Н. В. Матецкий в своих 
работах раскрывают сущность методов (коор-
динатного, векторного, естественного и др.) 
через примеры решения задач, не описывая 
при этом их особенности и методические реко-
мендации к их использованию [5–8].

Одним из важных методов решения фи-
зических задач является графический ме-
тод. Значение данного метода для решения 
физических задач определяется рядом при-
чин. Вопервых, математическая форма за-
писи законов физики представляет собой 
функциональную зависимость между физи-
ческими величинами, следовательно, физи-
ческие закономерности можно представить 
в форме графика функции. Такое представ-
ление закономерностей являться нагляд-
ным и удобным для анализа описанной  
в условии задачи физической ситуации,  
а также для выполнения ее требований.  
Вовторых, для расчета некоторых физиче-
ских величин необходимо выполнить опера-
цию интегрирования. Поскольку в школьном 
курсе математики не изучают понятие инте-
грала, то при решении задач можно от опе-

рации интегрирования перейти к операции 
суммирования, то есть определению пло-
щади под графиком функции.

Цель статьи: раскрыть сущность графи-
ческого метода решения физических задач 
и описать методические основы для его ис-
пользования.

Основная часть. Введем определение 
графического метода решения физических за-
дач. Любая задача по физике состоит из усло-
вия и требований. Условие задачи – это та 
часть задачи, в которой содержатся сведения 
о физических объектах, явлениях, процессах и 
их состояниях. Требования задачи – эта та 
часть задачи, в которой указано, что необходи-
мо установить в результате решения [9, с. 7].

Под графическим методом решения фи-
зических задач будем понимать метод, при 
котором для выполнения требований задачи 
необходимо использовать предложенный 
в условии задачи или построен ный само
стоятельно график зависимости физических 
величин, отражающий характер протекания 
описанных в задаче физических явлений 
и процессов.

Задачи, для решения которых необходи-
мо использовать графический метод, можно 
разделить на четыре типа.

Первый тип задач. Задачи, в условии кото-
рых значение одной (или нескольких) из физи-
ческих величин задано в графической форме. 
Для выполнения основных расчетов задачи 
необходимо из предложенного графика опре-
делить значение неизвестной величины.

Пример задачи. На рисунке 1 показаны 
вольтамперные характеристики двух алю-
миниевых проволок равной длины. Опреде-
лите массу второй проволоки, если масса 
первой проволоки 30 г.

Рисунок 1 – Вольт-амперные характеристики 
двух алюминиевых проволок
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Рисунок 1 – Вольт-амперные характеристики двух

алюминиевых проволок

Второй тип задач. Задачи, основным требованием которых является 

построение графика зависимости указанных физических величин. Решение 

данного типа задач сводится к выводу формулы, выражающей искомую 

зависимость физических величин, в построении и анализе графика

полученной зависимости.

Пример задачи. Источник тока с ЭДС 8 В и внутренним 

сопротивлением 0,4 Ом замкнут на реостат. Постройте график зависимости 

мощности тока в реостате и КПД цепи от силы тока в цепи.

Графики, которые должны быть получены в ходе решения задачи, 

представлены на рисунке 2 и рисунке 3.
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Второй тип задач. Задачи, основным тре-
бованием которых является построение гра-
фика зависимости указанных физических ве-
личин. Решение данного типа задач сводится к 
выводу формулы, выражающей искомую за-
висимость физических величин, в построении 
и анализе графика полученной зависимости.

Пример задачи. Источник тока с ЭДС 8 В 
и внутренним сопротивлением 0,4 Ом зам-
кнут на реостат. Постройте график зависи-
мости мощности тока в реостате и КПД цепи 
от силы тока в цепи.

Графики, которые должны быть получе-
ны в ходе решения задачи, представлены на 
рисунке 2 и рисунке 3.

Рисунок 2 – График зависимости мощности 
тока в реостате от силы тока в цепи

Рисунок 3 – График зависимости КПД цепи  
от силы тока в цепи

Третий тип задач. Задачи, в условии 
которых задан график, отражающий некото-
рый физический процесс. Для решения дан-
ного типа задач необходимо проанализиро-
вать имеющийся график, иногда следует 
его перестроить в других координатах, за-
тем определить по графику неизвестные 
физические величины или формулу для их 
вычисления. Таким образом, это задачи, 
все условие которых задано в графической 
форме.

Пример задачи. Найдите отношение КПД 
циклов 12341 и 56785, представлен-
ных на pV диаграмме (рисунок 4). Рабочее 
тело – идеальный одноатомный газ.

Рисунок 4 – p-V диаграмма циклов

Четвертый тип задач. Задачи, для ре-
шения которых необходимо построить гра-
фик зависимости физических величин, от-
ражающий описанный в условии задачи 
физический процесс. Предварительно для 
построения графика следует вывести фор-
мулу, выражающую зависимость фи зиче
ских величин. Затем необходимо по гра
фику определить неизвестные физиче ские 
величины или формулу для их вычисления.

Пример задачи. Автомобиль первую по-
ловину пути двигался равномерно со скоро-
стью, модуль которой 36 км/ч, а вторую – 
равноускоренно. Определите среднюю ско-
рость пути автомобиля на всем маршруте, 
если в конце движения модуль скорости ав-
томобиля 20 м/с.

Примечание к решению. Для решения за-
дачи графическим методом необходимо по-
строить график зависимости скорости от 
времени для равномерного и равноускорен-
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Рисунок 2. – График зависимости мощности тока

в реостате от силы тока в цепи

Рисунок 3. – График зависимости КПД цепи от силы тока в цепи
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Пример задачи. Найдите отношение КПД цикла 1-2-3-4-1 и 5-6-7-8-5, 

представленных на p-V диаграмме (рисунок 4). Рабочее тело – идеальный 

одноатомный газ.

Рисунок 4 – p-V диаграмма циклов

Четвертый тип задач. Задачи, для решения которых необходимо 

построить график зависимости физических величин, отражающий описанный 

в условии задачи физический процесс. Предварительно для построения 

графика необходимо вывести формулу, выражающую зависимость 

физических величин. Затем необходимо по графику определить неизвестные 

физические величины или формулу для их вычисления.

Пример задачи. Автомобиль первую половину пути двигался 

равномерно со скоростью, модуль которой 36 км/ч, а вторую –

равноускоренно. Определите среднюю скорость пути автомобиля на всем 

маршруте, если в конце движения модуль скорости автомобиля 20 м/с.

Примечание к решению. Для решения задачи графическим методом 

необходимо построить график зависимости скорости от времени для 

равномерного и равноускоренного движения (рисунок 5). Используя график,

можно вывести формулы для расчета первой и второй половины пути. Этих 

формул достаточно для дальнейшего определения средней скорости пути

автомобиля на всем маршруте.
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ного движения (рисунок 5). Используя гра-
фик, можно вывести формулы для расчета 
первой и второй половины пути. Этих фор-
мул достаточно для дальнейшего определе-
ния средней скорости пути автомобиля на 
всем маршруте.

Рисунок 5  – График зависимости скорости  
от времени

При решении физических задач графи-
ческим методом можно руководствоваться 
следующим наиболее общим порядком дей-
ствий.

1. Внимательно прочитать и проанализи-
ровать условие и требования задачи.

2. Определить, какие физические явле-
ния и процессы происходят в описанной фи-
зической ситуации.

3. Выявить физические закономерности, 
лежащие в основе описанных в задаче явле-
ний и процессов.

4. Применить выявленные закономерно-
сти к конкретной физической ситуации и вы-
вести формулу, выражающую зависимость 
одной физической величины через другие.

5. Построить график выявленной зависи-
мости физических величин. Предварительно 
необходимо: нарисовать и подписать коор-
динатные оси; определить единицы измере-
ния физических величин на координатных 
осях; нанести на оси масштабные деления.

6. Проанализировать имеющийся график 
зависимости физических величин.

7. Определить из графика: а) неизвест-
ные физические величины и (или) б) форму-
лу для их вычисления.

8. Подставить в полученную формулу 
числовые значения физических величин 
и вычислить искомую величину.

9. Проанализировать полученный ре-
зультат.

В таблице 1 представлена инструкция 
для решения задач графическим методом 
в зависимости от типа задач.

Таблица 1 – Инструкция для решения задач 
графическим методом

Тип задач  
на использование  

графического метода

Порядок 
действий  
для реше-
ния задач

Первый тип задач. Задачи, в условии 
которых значения одной или несколь-
ких физических величин заданы в 
графической форме

1–4, 6, 7(а)–9

Второй тип задач. Задачи, основ-
ным требованием которых является 
построение графика зависимости 
указанных физических величин

1–6

Третий тип задач. Задачи, все усло-
вие которых задано в форме графика, 
отражающего некоторый физический 
процесс

1–3, 6–9

Четвертый тип задач. Задачи, для 
решения которых необходимо постро-
ить график зависимости физических 
величин, отражающий описанный в 
условии задачи физический процесс

1–9

Для решения задач графическим мето-
дом необходимо владеть определенным ма-
тематическим аппаратом, а также уметь экс-
траполировать математические знания 
и умения на область физики. Пункты 4–7 
общего порядка действий при решении за-
дач графическим методом являются опреде-
ляющими для данного метода. Рассмотрим 
требования к знаниям и умениям, которыми 
необходимо владеть для успешного выпол-
нения указанных этапов решения задач (таб
лица 2).

Таблица 2 – Знания и умения, необходимые для успешного решения задач графическим методом

Номер 
этапа 

Требования к знаниям  
и умениям из области математики

Требования  
к межпредметным знаниям и умениям

4 Необходимо уметь выражать переменные, упрощать 
выражения

Необходимо уметь выражать одни физические 
величины через другие

7 
 

Рисунок 5. – График зависимости скорости от времени

При решении физических задач графическим методом можно 

руководствоваться следующим наиболее общим порядком действий.

1. Внимательно прочитать и проанализировать условие и требования

задачи.

2. Определить, какие физические явления и процессы происходят в 

описанной физической ситуации.

3. Выявить физические закономерности, лежащие в основе описанных

в задаче явлений и процессов.

4. Применить выявленные закономерности к конкретной физической

ситуации и вывести формулу, выражающую зависимость одной физической 

величины через другие.

5. Построить график выявленной зависимости физических величин.

Предварительно необходимо: нарисовать и подписать координатные оси; 

определить единицы измерения физических величин на координатных осях; 

нанести на оси масштабные деления.

6. Проанализировать имеющийся график зависимости физических 

величин.

7. Определить из графика: а) неизвестные физические величины и (или)

б) формулу для их вычисления.

8. Подставить в полученную формулу числовые значения физических 

величин и вычислить искомую величину.

9. Проанализировать полученный результат.
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t1 t2
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Номер 
этапа 

Требования к знаниям  
и умениям из области математики

Требования  
к межпредметным знаниям и умениям

5 Необходимо знать различные виды функций, уметь 
строить графики различных функций

Необходимо уметь:
 – определять по формуле вид функциональной 
зависимости;

 – строить график зависимости физических величин 
в удобном масштабе;

 – перестроить исходный график зависимости 
физических величин в других координатах

6 Необходимо знать свойства различных функций.
Необходимо уметь исследовать графики функций, 
то есть определять: область определения функции, 
область значений функции, нули функции, 
промежутки возрастания и убывания, точки 
максимума и минимума, наибольшее и наименьшее 
значение функции на отрезке

Необходимо знать физический смысл:
 – нулей функции;
 – промежутков возрастания и убывания;
 – точек максимума и минимума;
 – наибольшего и наименьшего значения функции 
на отрезке;

 – угла наклона графика;
 – точек перегиба;
 – точек пересечения графиков;
 – площади под графиком функции

7 Необходимо знать:
 –  формулы для расчета площадей геометрических 
фигур: прямоугольника, треугольника, трапеции, 
окружности;

 – признаки подобия треугольников.
Необходимо уметь определять по графику:

 – значения функции по значению аргумента,
 – значения аргумента, по значению функции,
 – угловой коэффициент прямой;
 – коэффициенты квадратичной функции

Необходимо уметь определять по графику 
зависимости физических величин:

 – точные значения физических величин с учетом 
заданных условий и масштаба графика;

 – иные параметры физического процесса;
 – рассчитывать площадь фигур под графиком

Для успешного владения графическим ме-
тодом решения задач необходимо особое 
внимание уделять формированию умений 
экстраполировать математические знания на 
область физики, а также графическому пред-
ставлению учебного материала по физике. 
Для достижения указанных задач разрабо-
тан комплекс методических рекомендаций.

1. На этапе анализа формулы, получен-
ной при изучении новой темы, необходимо 
обратить внимание учащихся на характер 
зависимости входящих в нее физических 
величин. Учащимся можно предложить вы-
разить одни физические величины через 
другие и определить для каждого случая 
вид функциональной зависимости. На дан-
ном этапе можно напомнить различные 
виды функций, а также установить соответ-
ствие между математической записью 
функциональной зависимости и формулой 
по физике.

2. Необходимо выполнить графическое 
представление изученной закономерности в 
различных системах координат. На данном 

этапе можно напомнить правила построения 
графиков, а также вид графиков для различ-
ных функций.

3. Используя полученные графики, необ-
ходимо исследовать характер зависимости 
физических величин от различных параме-
тров. Например, изучить, как будет изме-
няться график функции х(t) для равноуско-
ренного движения при различных значениях 
начальной координаты, начальной скорости 
движения, ускорения движения. На данном 
этапе можно организовать исследователь-
скую работу учащихся с использованием 
математических программ для построения 
графиков.

4. Проанализировав результаты исследо-
вания (пункт 3), необходимо обсудить с уча-
щимися физический смысл нулей функции, 
промежутков возрастания и убывания, точек 
максимума и минимума, наибольшего и наи-
меньшего значения функции на отрезке, угла 
наклона графика, точек перегиба, площади 
под графиком функции.
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5. Необходимо используя график зависи-
мости физических величин, отражающий из-
ученный физический закон, обсудить грани-
цы его выполнения.

6. Необходимо проанализировать и разо-
брать требования, встречающиеся в задачах 
на использование графического метода. Для 
выполнения данной рекомендации состав-
лен список наиболее часто встречающихся в 
задачах требований.

Рассмотрим данные требования для не-
скольких разделов физики.

Требования, наиболее часто встреча
ющиеся в задачах на использование графи-
ческого метода по разделу: 

 ● «Основы кинематики» (9 класс):
– определить координату x и скорость v 

материальной точки в определенный момент 
времени (по графикам функций x(t), v(t));

– определить скорость прямолинейного 
равномерного движения (тангенс угла нак
лона графика функции х(t));

– определить путь, модуль перемещение 
при прямолинейном равномерном и равноу-
скоренном движении материальной точки 
(площадь фигуры под графиком функ ции v(t));

– определить модуль средней скорости 
движения (по графику функции v(t));

– определить время и место встречи ма-
териальных точек (точка пересечения гра-
фиков функции x(t) материальных точек);

– определить мгновенную скорость при 
прямолинейном равноускоренном движении 
материальной точки (площадь фигуры под 
графиком функции a(t));

– определить ускорение прямолинейного 
равноускоренного движения (тангенс угла 
наклона графика функции v(t)).

 ● «Основы термодинамики» (10 класс):
– определить работу, выполненную иде-

альным газом (площадь фигуры под графи-
ком функции p(V));

– определить работу, совершаемую си-
стемой при циклическом процессе (площадь 
фигуры, ограниченной линиями, которые 
изображают цикл в координатах p(V));

– определить изменение внутренней 
энергии идеального газа, полученное или от-
данное системой количество теплоты, коэф-
фициент полезного действия для процесса 
или цикла (по графику функции p(V)).

 ● «Постоянный электрический ток»  
(10 класс):

– определить электрический заряд,  
протекающий через поперечное сечение 
проводника за указанный промежуток вре-

мени (площадь фигуры под графиком функ-
ции I(t));

– определить сопротивление участка 
цепи (тангенс угла наклона графика функ
ции I(U));

– по графику функции U(l) для нескольких 
последовательно соединенных проводников 
определить соотношение сопротивлений 
этих проводников;

– для полной электрической цепи опре-
делить ЭДС и внутреннее сопротивление ис-
точника тока, силу тока короткого замыкания 
(по графику функции U(I));

– для полной электрической цепи опре-
делить максимальную мощность тока во 
внешней части цепи и значение сопротивле-
ния, соответствующего максимальной мощ-
ности (по графику функции P(R));

– по графику функции Р(I) для полной 
электрической цепи определить максималь-
ную мощность тока во внешней части цепи 
и силу тока, которой она будет соответст
вовать.

 ● «Магнитное поле. Электромагнит-
ная индукция» (10 класс):

– определить ЭДС индукции в контуре 
в определенный момент времени (по графи-
ку функции В(t));

– определить силу тока, индуцируемую 
в контуре в заданном интервале времени (по 
графику функции Ф(t));

– определить максимальную ЭДС само-
индукции, которая возникает в катушке (по 
графику функции I(t)).

 ● «Электромагнитные колебания и вол-
ны» (11 класс):

– определить амплитудное значение 
электрического заряда, протекающего в ко-
лебательном контуре, период и частоту 
электромагнитных колебаний, мгновенное 
значение электрического заряда (по графику 
функции q(t));

– определить амплитудное значение 
силы тока в колебательном контуре, период 
и частоту его колебаний, действующее зна-
чение силы тока, мгновенное значение силы 
тока (по графику функции q(t) или i(t));

– определить амплитудное значение на-
пряжения на обкладках конденсатора, пери-
од и частоту его колебаний, действующее 
значение напряжения, мгновенное значение 
напряжения (по графику функции U(t)).

 ● «Квантовая физика» (11 класс):
– определить красную границу фотоэф-

фекта для данного металла (по графику 
функции v(λ));
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– определить силу фототока насыщения 
Iфн, задерживающую разность потенциалов 
Uф, работу выхода электрона из катода Авых, 
число N электронов, вылетающих из фото-
катода в единицу времени (по графику функ-
ции Iф(U));

– определить значение постоянной План-
ка, работу выхода электронов из катода 
и красную границу фотоэффекта (по графи-
ку функции Uз(v)).

Проработать описанные требования 
можно различными способами.

1-й способ. Предложить учащимся про
анализировать заданный график зависимо-
сти физических величин и определить, значе-
ния каких физических величин можно по нему 
вычислить и как это сделать. Например, пред-
ложить график функции v(t) для равноуско-
ренного прямолинейного движения. По дан-
ному графику можно определить: мгновенную 
скорость и мгновенный импульс тела, путь  
и перемещение, пройденное телом, ускоре-
ние движения, среднюю скорость движения, 
результирующую силу, действующую на тело 
заданной массы, работу этой силы. Данный 
способ работы позволит подготовить учащих-
ся к решению первого и третьего типа задач 
на использование графического метода.

2-й способ. Предложить некоторую неиз-
вестную физическую величину. Учащиеся 
должны предложить, по графику какой функ-
ции и как можно определить ее значение. 
Например, необходимо определить электри-
ческий заряд, протекающий через попереч-
ное сечение проводника за указанный про-
межуток времени. Для этого нужно постро-
ить график функции I(t) и определить 
площадь фигуры под графиком для указан-
ного промежутка времени. Данный способ 
работы позволит подготовить учащихся к ре-

шению четвертого типа задач на использова-
ние графического метода.

Заключение. Графический метод реше-
ния физических задач является одним из 
«инструментов» для успешного решения за-
дач. Данный метод основан на использова-
нии графиков зависимости физических вели-
чин для анализа описанной в задаче физи-
ческой ситуации, а также для выполнения ее 
требований.

Можно выделить четыре типа задач, ре-
шение которых основано на использовании 
графического метода: 1) задачи, в условии 
которых значение одной из физических ве-
личин задано в графической форме; 2) за-
дачи, основным требованием которых явля-
ется построение графика зависимости фи-
зических величины; 3) задачи, все условие 
которых задано в графической форме, а 
сам график отражает некоторый физиче-
ский процесс; 4) задачи, для решения кото-
рых необходимо построить график зависи-
мости физических величин, отражающий 
описанный в условии задачи физический 
процесс.

Для владения графическим методом ре-
шения задач необходимо особое внимание 
уделить формированию межпредметных 
знаний и умений по математике и физике. 
Предложенный комплекс методических ре-
комендаций направлен на формирование 
умений строить и анализировать графики за-
висимости физических величин, а также 
определять по ним различные параметры 
физических процессов. Важным этапом в 
формировании умений экстраполировать 
знания по математике на область физики яв-
ляется анализ и разбор требований, наибо-
лее часто встречающихся в задачах на ис-
пользование графического метода.
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