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ральная часть шириной h = 0,5 мм. Обе поло- а = 5 см от линзы. На каком расстоянии с
винки линзы после этого сдвинуты до со- противоположной стороны линзы нужно ПО-

прикосновения. На линзу падает монохрома- местить экран, чтобы на нём можно было

тический (Х=500 нм) свет от точечного ис- наблюдать только три интерференционные

точника, расположенного на расстоянии полосы? (15 см)

Примечание.
* В скобках после условий задач приведены ответы.

** Задача рекомендуется отдельным учащимся в классах с базовым уровнем изучения физики и 

всем учащимся в классах физико-математического направления.
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(Окончание следует.)

МЕТАДЫЧНАЕ РАШЭННЕ ЭКСПЕРЫМЕНТАЛЬНАХ ПРАБЛЕМ
А. А. Луцэв'т, Ч. М. Федаркоу

У артикуле разглядаецца роля метаду як асновы навуковага i вучэбнага пазнання пры 

правядзент фЬзЬчнага эксперименту. Прапаноуваецца экспериментальны метад вызначэн- 

ня шчилънасщ цел, я т я  не тонуць у вадкасщ, з викарыстаннем динамометра i правя- 

дзеннем шэрага узважванняу. 3 умовы paynaeazi цел, ят я  знаходзяцца у вадкасщ, атрыма- 

ны выраз для вызначэння колъкаснага значэння шчилънасщ даследуемага рэчива. А тсана  

методика правядзення эксперименту, приведзени euniK i праверачнага доследу, зроблени 

анал1з дакладнасщ дадзенага метаду.

Выкладанне ф1зш1 у агульнаадукацый- 

най школе i ВНУ уносщь свой спецыф1чны 

уклад у складаны i шматгранны працэс 

фарм1равання гармашчна адукаванага спе- 

цыял1ста, носьб1та перадавых навуковых 

щэй развщця не тольк1 тэхнш1, але i гра- 

мадства у цэлым.

Вядома, што ф1зша утварае трывалы 

фундамент усяго прыродазнауства: метады 

ф1з1чнай навук1 забяспечваюць прагрэс у 

развщщ б1ялоги, xiMii, астраномп i шшых 

навук. Ф1зша з ’яуляецца адным з кампа- 

нентау агульначалавечай культуры, як1 

аказвае вялш1 уплыу на сацыяльныя i све- 

тапоглядныя запатрабаванш людзей. Су- 

часная ф1з1ка — гэта не тольк1 с1стэма 

прадметных ведау, але i працэс ix здабы- 

вання. Таму метадалаг1чны аспект ф1з1ч-

ных ведау пав1нен быць зразумелым для 

кожнага спецыял1ста, як1 мае дачыненне 

да ф1з1к1.

Метадалопя навук1 — гэта вучэнне аб 

прынцыпах пабудовы, формах i способах на­

вуковага пазнання [1, с. 795]. Метадалайч- 

ныя веды у курсе ф1з1к1 з ’яуляюцца ведам1 

аб структуры i метадах ф1з1чнай навукъ

Ф1з1ка не тольк1 прыемная, але i карысная 

навука, якая растлумачвае уласщвасщ цел, 

што знаходзяцца вакол нас. Ф1зш тым i ад- 

розн1ваецца ад натурал1ста, што ён не толькг 

наз1рае, але i даследуе прыроду. Праведзеныя 

колькасныя вымярэнш дазваляюць выяуляць 

матэматычныя залежнасщ пам1ж ф1з1чным1 

вел1чыням1. Пры гэтым BbraiKi вымярэнняу 

пав1нны падвяргацца строгай апрацоуцы, кан- 

тролю i анал1зу на ycix этапах эксперыменту,
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Метадычнае рашэнне эксперыментальнах праблем

таму што выбар методык неадназначны i зале- 

жыць ад квал1фшацьп i штущьп даследчыка.

Эксперыментальныя метады i вымяраль- 

ная тэхнша у ф1зщы у сучасны момант 

вельм1 шматгранныя. Спецыяльныя метады 

эксперыментальнай ф1зж1 з ’яуляюцца асно- 

вай прыродазнаучых i тэхтчных навук, яны 

шырока выкарыстоуваюцца пры правядзенш 

вучэбнага эксперыменту.

Вядома, што з сз.стэмным вучэбным экс- 

перыментам па ф1зщы вучш пачынаюць 

знаёмщца у VI класе пры выкананш лабара- 

торных работ [2]. Студэнты ф1з1чных факуль- 

тэтау педагапчных ВНУ пачынаюць пра- 

водзщь эксперыментальныя даследаванн1 

пры вывучэнш курса “Метады апрацоук1 

вышкау вымярэнняу” . I далей, згодна з за­

конам шдукцьп, усё ifl3e у напрамку ад 

прасцейшага да больш складанага як у шко­

ле, так i у ВНУ. Разгледз1м гэты працэс на 

прыкладзе вызначэння шчыльнасщ рэчыва.

Шчыльнасць рэчыва з ’яуляецца адным з 

найбольш простых паняццяу ф1зш1 [2]. 

“Шчыльнасць цела — ф1з1чная вел1чыня, 

для аднароднага цела (рэчыва) роуная адно- 

ciHe масы цела да яго аб’ёму. Вызначаецца

m
формулай р = — ” [3, с. 506]. У Беларускай

энцыклапедьп акрамя аб’ёмнай раскрываюцца 

паняцщ паверхневай i л1нейнай шчыльнасщ; 

разглядаюцца метады вызначэння шчыль­

насщ: вагавыя, паплауковыя, дынам1чныя, 

ультрагукавыя, радые1затопныя i шш.; метад 

пдрастатычнага узважвання; даецца атсанне 

арэометра (рыс. 1, a) i пшнометра (рыс. 1, б), 

яшя знайшл1 шырокае прымяненне пры вы- 

значэнн1 шчыльнасщ вадкасцей.

Рыс. 1. Прыборы для вымярэння шчыльнасц1: 

a — арэометр, б — пшнометр

У даследчай рабоце асновай з’яуляецца 

метад, спосаб дзеяння эксперыментатара па 

выяулент вызначаных заканамернасцей, за- 

лежнасцей адных ф1з1чных вел1чынь ад 

друйх. Прав1льны метад даследавання зауж- 

ды прыводз1ць да новага каштоунага ад- 

крыцця. Для вызначэння шчыльнасщ цвёр- 

дых цел, вадкасцей i газау выкарыстоуваюц­

ца розныя метады: метад пдрастатычнага 

узважвання, флатацыйны метад, рэнтге- 

науск1, арэаметрычны, п1кнаметрычны, аку- 

стычны, метад узважаных кропель, метад 

газавых вагау, метад абсорбцьп i шш. [4].

Вучн1 VI класа выконваюць праграмную 

лабараторную работу “Вызначэнне шчыль­

насщ рэчыва” метадам узважвання i вызна­

чэння аб’ёму цела. Для выканання работы 

яны выкарыстоуваюць Bari, лшейку i цела 

вызначанай формы.

Студэнты I курса ф1з1чнага факультэта 

Беларускага дзяржаунага педагаг1чнага yHi- 
верс1тэта у лабараторнай рабоце “Дакладнае 

важанне. Вызначэнне шчыльнасщ цвёрдых 

цел i вадкасцей” вызначаюць шчыльнасць 

цвёрдых цел метадам пдрастатычнага 

узважвання i шчыльнасць вадкасщ niKHO- 

метрам [5].

Студэнты II курса пры выканант лабара­

торнай работы “Вызначэнне шчыльнасщ сы- 

пучых i порыстых цел” выкарыстоуваюць 

спецыяльную эксперыментальную устаноуку 

(рыс. 2), якая складаецца з дзвюх аднолька- 

вых пасудз1н 1 i 2 i вадзянога маномет­

ра 3 [5].

Рыс. 2. Схема эксперыментальнай устаноую 

для вызначэння шчыльнасщ сыпучых цел

Прыведеныя прыклады сведчаць аб пас- 

туповым пераходзе ад прасцейшых да больш 

складаных эксперыментальных метадау, вы- 

карыстанне як1х прадугледжвае не тольш
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больш высок! узровень тэарэтычных ведау i 

умение прымяняць ix на практыцы, але i 

творчы падыход пры правядзенн1 ф1з1чнага 

эксперыменту. Пры гэтым праяуленне крэ- 

атыунасщ адбываецца, як правша, у тым вы-

падку, кал1 умовы дзеяння ствараюць ста- 

ноучы матыу для яго працягу.

Так, пры вызначэнш шчыльнасщ цвёрда- 

га рэчыва, якое тоне у вадкасщ (р > рв), часта 

выкарыстоуваюць метад дынамометра (рыс. 3).

б

Рыс. 3. Схема эксперыментальнай устаноуш 

для вызначэння шчыльнасщ цвёрдага рэчыва метадам дынамометра

Умова раунавап цела, якое знаходзщца у 

вадкасщ, вызначаецца роунасцю

mg + FA +T - 0.

3 улшам таго, што модуль сшы Арх1меда

т
Fa =рBgV, а шчыльнасць цела Р = ̂ ’ атрым-

л1ваем Р : Р в-
Fi ~F2

Гэта азначае, што для разлшу шчыль­

насщ р цвёрдага цела па формуле (1) неаб- 

ходна вызначыць паказанш дынамометра F j 

i F2 у паветры (рыс. 3, a) i у вадкасщ (рыс. 

3, б) i ведаць шчыльнасць рв вадкасщ, у 

якой знаходзщца цела.

3yciM шшая карщна наз1раецца, кал1 

вызначаецца шчыльнасць цела, якое плавае 

у вадкасщ (р < рв). Пры гэтым узншае мета- 

дычная праблема, якая патрабуе адпаведна- 

га рашэння. У гэтым выпадку мы прапану- 

ем выкарыстаць дадатковы груз, пад уздзе- 

яннем якога даследуемае цела будзе апус- 

кацца у вадкасць.

Стан раунавай для сз.стэмы з двух цел, 

як1я знаходзяцца у вадкасщ (рыс. 3, д), 

шчыльнасць якой рв, характарызуецца роу­

насцю

m g  + щ ё  + p j V  + p J V  + F np =  0 ,

дзе F np — с1ла пругкасщ спружыны дына­

мометра (|-̂пр | = |-̂21) •

3 улшам таго, што Fx = mg, а аб’ёмы цела

„  т  . , ,  т 0 
1 дадатковага грузу V - — i vo =-- , ат-

р Ро

(X) рымл1ваем F2-(m + m0)g-pBg

f \ 
т  + т 0 

Р Ро
Щ

F2 =| Y  + m° \g ~P»g
I l +Шо. . Модуль с1лы

U P  Ро

цяжару дадатковага грузу F0=m0g. 3 улЬ

кам гэтага F2-Ft + .F0 F1 - —  F0, адкуль
P Po

шчыльнасць даследуемага цела

Р Л
Р=-

1̂ ~F2 + F0 1 .Р в

Ро

\ * (2)

Кал1 увесщ эксперыментальны параметр

A = Fn
Ро

то роунасць (2) будзе мець выгляд

Р =
F, -Fo+А

' Р в

(3)

(4)
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Так1м чынам, працэс вызначэння шчыль­

насщ р даследуемага цела, якое плавае у 

вадкасщ, будзе наступным.

Спачатку вызначаюцца паказант дына- 

мометра Fi i F0 (рыс. 3, в, г). Затым на цела 

змяшчаем дадатковы груз i гэту с1стэму цел 

цалкам апускаем у пасудзшу з вадкасцю, 

шчыльнасць рв якой вядомая. Па шкале ди­

намометра вызначаем F2. Ведаючы шчыль­

насць р0 рэчыва дадатковага грузу, па фор­

муле (3) вызначаем эксперыментальны пара­

метр А, а затым па формуле (4) знаходз1м 

лшавае значэнне шчыльнасщ р даследуема­

га рэчыва.

3 мэтай вызначэння ступеш дакладнасщ 

прапанаванага метаду вызначэння шчыль­

насщ цел, як1я не тонуць у вадкасщ, быу 

праведзены праверачны эксперымент. Для 

гэтага выкарыстоувауся дынамометр Баку- 

шынскага з цаной дзялення 0,1 Н. У якасщ 

даследуемага цела бралкя драуляныя бруск1 

рознай формы, памерау i масы (гатунак дрэ- 

ва быу не вызначаны). Дадатковым грузам 

служыл1 rpy3iKi рознай масы, шчыльнасць 

як1х р0=3850 кг/м3. Вадкасцю з ’яулялася 

звычайная вада (рв=1000 кг/м3). Атрыма- 

ныя BbmiKi праверачнага эксперыменту 

змешчаны у таблщы.

№ F „ H Fо» Н F Н А, Н
, кг

Р’ 10 Vм
< Р > , * 5

м

1 0,8 1,1 0,4 0,8 6,7

6,5

2 1,0 1,1 0,4 0,8 7,1
3 0,3 1,1 0,7 0,8 7,5
4 1,5 2,1 0,4 1,6 5,6

5 0,7 1,1 0,4 0,8 6,4

6 0,7 2,1 1,1 1,6 5,8

Згодна з табл!чным1 значэнням1 [6, с. 339] 

сярэдняя шчыльнасць драуншы бярозы, 

дуба, клёна i XBoi <р>т=640 кг/м3. Парау- 

нанне атрыманага сярэдняга значэння 

шчыльнасщ рэчыва <р> з табл1чным ся- 

рэдшм значэннем <р>т паказвае, што не- 

дакладнасць прапанаванага нам1 метаду 

складае:

(Р) -(р)5 = >Цг--}Г1.100% =
( р ) т

= [(640 - 650)/640] -100 % ~ 2 % .

Так1м чынам, праблемныя йтуацьп мета- 

дычнага характеру, як1я узн1каюць у працэ- 

се ф1з1чнага эксперыменту, не тольк1 фар- 

м1руюць уменне прымяняць тэарэтычныя 

веды на практыцы, але i садзейн1чаюць пра- 

яуленню творчага самастойнага падыходу 

пры рашэнн1 той щ 1ншай эксперыменталь- 

най задачы. А гэта, у сваю чаргу, пры- 

водзщь да фарм1равання стылю лайчнага 

мыслення, асновай якога з’яуляюцца метады 

навуковага пазнання.
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