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Принятый Верховным Советом Союза ССР 24 декабря 
1958 года закон об укреплении связи школы с жизнью и о даль
нейшем развитии системы народного образования в СССР тре
бует не только всесторонней связи обучения и воспитания с 
производительным трудом, но также совершенствования систе
мы знаний учащихся по основам наук, осуществить которое 
можно через значительное повышение научного и методического 
уровня преподавания всех школьных предметов, в том числе и 
физики, являющейся основой современной техники.

Изучение основ наук на новом этапе развития школы, в от 
личие от предыдущего, должно быть тесно увязано 3 жизнью, 
с производственным трудом учащихся. В процессе изучения фи
зики учащиеся должны не только узнать закономерности явле
ний природы, но также понимать и знать их практическую при
менимость. Производственные процессы и явления должны за 
пять место среди других, анализируемых на уроках, физических 
явлений. Физическое явление должно быть представлено не толь
ко и не столько абстрактной иллюстрацией или демонстрацией, 
по также, в меру необходимости, не нарушая логики курса фи
зики, конкретным примером проявления его в производственной 
практике.

Это требует дальнейшего совершенствования учебников и 
программ по физике, повышения качества преподавания физики, 
улучшения оборудования физических кабинетов, детальной ме
тодической разработки отдельных тем школьного курса физики 
в соответствии с современным состоянием науки и задачами 
школы.

Настоящая работа выполнена автором с целью оказания ме
тодической помощи учителям физики средней школы.

Выбор для исследования темы «Криволинейное и вращатель
ное движение в курсе физики средней школы» обусловлен, во- 
первых, важностью материала темы в образовательном значе
нии. В разнообразных явлениях природы и производства среди 
других видов движения наиболее распространенным является 
движение криволинейное: совершают по определенным законам 
криволинейное движение небесные тела (в т. ч. искусственные
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спутники); вращательное движение является преобладающим в 
современном многоотраслевом производстве; передача и преоб
разование движения осуществляется с помощью механизмов, со
вершающих вращательное движение; вращательное движение 
все больше становится «технологическим» видом движения, вы
тесняя поступательно-возвратное.

Во-вторых, при изучении криволинейного движения получают 
дальнейшее углубление такие понятия, как понятие скорости, 
ускорения, глубже раскрывается сущность законов динамики, 
учащиеся знакомятся со специфическими величинами, характе
ризующими вращение тел — угловая скорость, период и частота 
вращения, угловое ускорение, углубляется понятие о моменте 
силы, о вращающем моменте силы, об инерции вращающегося 
тела.

В-третьих, изучение утого материала способствует приобре
тению учащимися значительной суммы политехнических знании.

В-четвертых, материал темы играет важную роль в воспита
нии диалектико-материалистического мировоззрения. Учащимся 
раскрываются и выясняются причинные связи и обусловлен
ность явлений криволинейного движения. Закономерности кру
гового движения дают возможность ознакомить учащихся с 
элементами небесной механики, в том числе с вопросами запу
ска и движения искусственных спутников и космических ракет. 
Последнее является мощным аргументом атеистического воспи
тания учащихся.

Анализ явлений криволинейного движения способствует раз 
витию логического мышления учащихся.

Тема «Криволинейное и вращательное движение» доставляет 
богатый и убедительный материал для воспитания у учащихся 
советского патриотизма и национальной гордости.

В-пятых, ознакомление с работой учителей физики школ, 
Хмельницкой области, знаниями учащихся на экзаменах, а так
же собственный опыт работы в школе показали наличие значи
тельных недостатков в методике изложения темы «Криволинейное 
и вращательное движение». Изложение темы в учебниках не по
лучило еще надлежащей полноты и стройности; нет еще вполне 
разработанной' методики изложения отдельных вопросов темы; 
недостаточно используется производственно-технический мате
риал; не обеспечивается достаточное понимание использования 
и учета изучаемых закономерностей в производственной прак
тике; не выяснены и не учтены связи материала темы с техно 
логическими предметами производственного обучения; отсут
ствуют удобные демонстрационные установки и установки для
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количественных измерений; возникла необходимость пересмотра 
содержания темы с точки зрения новых задач школы и дости
жении науки и техники.

Диссертация состоит из введения, четырех глав и четырех 
приложений. Во введении обосновывается актуальность темы, 
указываются задачи, объекты и методы исследования.

В первой главе работы на основе анализа программ и учеб
ников по физике для средней школы, а также материалов по 
производственному обучению в школах республики устанавли
вается объем и место темы «Криволинейное и вращательное 
движение» в курсе физики средней школы.

Вторая и третья главы содержат анализ методики изложе
ния и методическую разработку темы, включая материал о вра
щательном движении твердого тела вокруг неподвижной оси, 
о движении материальной точки по окружности и о движении 
искусственных спутников Земли.

В четвертой главе рассматриваются вопросы организации 
экскурсионной и внеклассной работы, связанной с изучением 
темы «Криволинейное и вращательное движение».

В приложениях приведено описание одиннадцати новых при
боров для проведения опытов и измерений по теме, некоторые 
материалы экспериментальных исследований и список использо
ванной литературы.

В основу диссертации положены труды классиков марксизма- 
ленинизма, решения Коммунистической партии и постановления 
Советского правительства о школе, методическая литература, 
программы, учебники и учебные пособия, относящиеся к теме 
исследования, программы и учебные пособия по технологиче
ским предметам производственного обучения.

Материалами для выполнения работы послужили результаты 
наблюдения и изучения в 1955— 1957 годах работы учителей фи
зики, особенно в школах и классах производственного обучения; 
анализ отчетов директоров за работу школ и классов производ
ственного обучения, материалы республиканских педагогических 
чтений п совещаний по вопросам политехнического обучения, 
материалы 15-,летнего преподавания физики в школе, а также 
специального педагогического эксперимента по исследуемой 
теме.

П е р в а я  г л а в а «Объем и место темы «Криволинейное и 
вращательное движение» в курсе физики средней школы состоит 
из четырех параграфов. В первом из них произведен анализ со
держания материала темы в учебниках по физике дореволю
ционного периода и в протаммах и учебниках по физике в
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советской школе. Необходимость такого анализа вызывалась 
тем, что некоторые учебники, изданные в дореволюционное вре
мя, использовались в качестве учебных пособии в советской 
школе в первые годы ее существования.

В учебниках по физике дореволюционного периода главным 
образом рассматривались вопросы динамики движения тела по 
окружности. Им же было подчинено введение кинематических 
величин (линейная скорость, центростремительное ускорение!. 
Центральным в изложении было понятие о центробежной силе 
(учебники Э. X. Ленца, Н. Любимова, Краевича, Малинина и 
Буренина), под которой подразумевалось инерционное противо
действие вращающегося тела изменению направления его дви
жения и которая считалась приложенной к самому вращающе
муся телу. Установлено, что характерным для изложения мате
риала темы в этот период есть отсутствие эксперимента при 
установлении основных понятий и величин.

В советской школе происходит переход от рассмотрения во
просов криволинейного движения в чисто теоретическом плане 
(дореволюционная школа) к прикладным вопросам с преобла
данием вторых над первыми (в период к 1932 году). В послед
нее время материал темы сосредотачивается в одном месте кур
са, представляя собой большой круг теоретических вопросов и 
не меньше их технической применимости.

Во втором параграфе исследуются вопросы связи материала 
темы «Криволинейное и вращательное движение» с технологи
ческими предметами производственного обучения. Из сопостав
ления программ курса физики и основных технологических 
предметов по распространенным специальностям производствен
ного обучения («Тракторное дело», «Автомобильное дело», «Сле
сарное дело», «Комбайны и механизация трудоемких процессов 
в животноводстве», «Животноводство» и др.) видно, что значи
тельная часть материала этих предметов, требующего знаний 
закономерностей вращательного движения тела вокруг оси и 
материальной точки по окружности, изучается значительно рань
ше, чем эти закономерности изучаются в курсе физики. Это 
не может не влиять на качество знаний учащихся по технологи
ческим предметам. Исключение из темы «Криволинейное и вра
щательное движение» (с 1957 г.) материала о передаче движе
ния, с целью устранения параллелизма с предметами производ
ственного обучения, пеоправдано. В технологических предметах 
этот материал представлен или слишком поверхностно, или 
лишь называются кинематические пары и механизмы в связи 
с ознакомлением с устройством какой-либо машины или орудия.
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При изучении технологических предметов производственного обу
чения в школах Хмельницкой области и в других школах Укра
ины выяснилась настоятельная необходимость изучения вопро
сов кинематики вращения твердого тела вокруг неподвижной 
оси в курсе физики и возможно раньше. Во многих школах эти 
вопросы изучались в V III классе на окончание раздела «Кинема
тика». В программах для 8-летней школы предусмотрено озна
комление учащихся с этим материалом уже в VII классе. Но это 
будут лишь начальные сведения о вращении тел, потребные для 
более сознательной работы, учащихся V III класса в учебной 
мастерской, а запросы технологических предметов останутся без 
ответа.

Третий параграф главы посвящен выяснению политехниче
ского значения материала темы «Криволинейное и вращатель
ное движение». На материале учебников и программ показано, 
что в настоящее время еще недостаточно полно используются 
возможности сообщения учащимся сведений об учете и исполь
зовании в производственной практике закономерностей криво
линейного и вращательного движения. Рассматриваемые приме
ры действия некоторых установок (регулятор оборотов, центри
фуга, сепаратор) не раскрывают принципов использования в 
практике усилий, возникающих при вращении тел. Кинематиче
ские величины (угловая и линейная скорость, ускорение) вовсе 
не используются для выяснения принципов передачи и преобра
зования движения. Многие используемые для демонстраций при
боры устарели. В связи с изменениями, происшедшими в техни
ческом перевооружении колхозов, широким развитием производ
ства технических культур, успехами в развитии животноводства 
создались условия, при которых в каждой сельской (не говоря 
уже о городских) школе можно на конкретных примерах машин 
и механизмов раскрыть основные направления использования и 
учета закономерностей криволинейного и вращательного дви
жения.

На основе анализа технического материала такими основны
ми направлениями можно считать:

а) балансирование и ограничение скорости вращающих
ся тел;

б) автоматическое регулирование скорости вращения;
и) сепарация и центрифугирование;
г) ротационные аппараты и установки (технологическое ис

пользование усилий, возникающих при вращении тел).
В четвертом параграфе на основе всестороннего анализа 

программы и учебника по физике показана необходимость
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изучения явлений, обусловленных вращением Земли вокруг сво
ей оси, определения центростремительного- ускорения Луны, ве 
личин, характеризующих движение искусственных спутников 
Земли и Солнца. Через изучение этого материала раскрывается 
всеобщность установленных законов кругового движения. Для 
учащихся они становятся не только законами, действующими 
между земными телами, но и простирающимися до космических 
тел. Развивается мышление учащихся. Из анализа отдельных 
явлений, доступных непосредственному измерению, установле
нию закономерностей их, они поднимаются до обобщения п 
установления всеобщности этих закономерностей. Здесь есть воз
можность указать учащимся на роль гипотез в процессе позна
ния явлений природы, превращение их в теорию, роль теории 
как могучего средства овладения человеком природными явле
ниями, целесообразного и направленного изменения этих яв
лений.

Для понимания учащимися принципов работы машин и ме
ханизмов целесообразно включить в программу изучение неко
торых вопросов динамики вращения твердого тела вокруг непо
движной оси (понятие о моменте инерции тела, угловом 
ускорении, об энергии вращающегося тела).

На основании этого содержание 'и порядок изучения мате
риала темы «Криволинейное и вращательное движение» в 
IX классе предлагается следующий:

а) кинематика вращения твердого тела вокруг оси;
б) динамика вращения твердого тела вокруг оси;
в) передача и преобразование движения;
г) криволинейное движение под действием веса тел;
д) кинематика движения материальной точки по окруж 

пости;
е) динамика движения материальной точки по окружности;
ж) учет и использование усилий, возникающих при движе

нии тел по окружности;
з) движение искусственных спутников Земли.
Г л а в а  в т о р а я  содержит анализ методики изложения 

темы «Криволинейное и вращательное движение».
Указывается на то, что уже в одной из первых работ по ме

тодике физики, изданной проф. Н. В. Кашиным в 1916 году, рас
сматриваются вопросы преподавания в средней школе мате
риала о криволинейном движении тел. В частности, указывается 
па необходимость доказательства того, что при равномерном 
криволинейном движении существует ускорение; предполагается 
ввести в курс физики средней школы основные понятия дина-
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мики вращения твердого тела вокруг оси. Это предложение на
шло поддержку у других авторов (3. Приблуда, Г. Лысенко), 
а также отражено в программах рабфаков. Общепринятым в 
школьном курсе физики есть изложение всех явлений кругового 
движения с точки зрения неподвижного наблюдателя (проф. 
Н. В. Кашин, И. И. Соколов, П. А. Знаменский, А. К. Бабенко,
А. М. Ченобытов, Э. Эвенчик и др.). Однако наблюдаются 
частичные отступления от этого принципа (проф. П. А. Знамен
ский) .

В методической литературе мало внимания уделялось вопро
сам изложения материала о вращательном движении твердого 
тела вокруг неподвижной оси и только в последнее время нахо
дим их анализ (проф. П. А. Знаменский— 1954 г., А. К. Бабен
ко — 1955 г.).

Отдельно рассматривается вопрос об усилиях, возникающих 
при круговом и вращательном движении тел. В учебниках по 
физике дореволюционной школы, в некотрых учебниках по фи
зике производственным предметам и особенно в научно-попу
лярной литературе нашего времени проявление сил, возникаю
щих при вращательном движении, объясняется действием цент
робежных сил. Это произошло вследствие (1) проникновения в 
учебники средней школы понятий и методов теоретической ме
ханики (введение фиктивных сил инерции), (2) чувственного 
восприятия действия центробежной силы (Э. Ленц), (3) недо
статочно четкого выяснения условий возникновения и существо
вания криволинейного движения и их последовательного приме
нения для анализа этого движения.

Многие авторы в разное время (проф. Н. Шиллер— 1890, 
проф. Е. Николаи — 1933, проф. Л. Левенсон— 1936, акад.
А. Крылов— 1943, акад. Л. Мандельштам — 1946) показали, 
что при анализе конкретных явлений кругового движения сле
дует исходить из реально действующих сил на даннучо систему 
материальных точек И никакие силы инерции не нужны. Цент
робежная сила инерции есть не что иное, как реальная сила, 
действующая на связи вследствие изменения скорости движения 
вращающегося тела. При этом под связями понимаются как 
реальные физические тела, так и молекулярные силы сцеп
ления.

Введение для анализа движения тел по окружности центро
бежных сил способно извратить представление о данном меха
ническом явлении, особенно когда речь идет об овладении осно
вами физических знаний. Подобное в изобилии представлено в

9



работе П. Ромадина «Методика преподавания механики в сред
ней школе» (г. Саранск, 1956).

В этом случае ученик приходит к неразрешимым противоре
чиям: если к вращающемуся по окружности телу приложены 
центростремительная и центробежная силы (сила инерции), 
равные и противоположно направленные, то их равнодействую
щая должна быть равна нулю и тело должно двигаться по инер
ции равномерно и прямолинейно. Но так как оно движется кри
волинейно, то подобное сложение сил невозможно (противоречие 
правилам статики).

Автор приходит к выводу, что при четком анализе условий 
существования криволинейного движения материальной точки 
следует показать учащимся возникновение деформаций связей 
при переходе тела от покоя к движению и по ним установить 
усилия, под действием которых происходит это движение. Воз
никновение деформаций тел, вращающихся вокруг оси, также 
объясняется на основе анализа движения его отдельных точек.

В третьем параграфе рассмотрен вопрос о выводе формулы 
центростремительного ускорения. Указывается на то, что глубо
кое понимание учащимися движения тела по окружности может 
быть обеспечено только в случае детального анализа не только 
динамических, но и кинематических величин. Здесь нужно по
казать, что при всяком, в том числе и равномерном, движении 
по окружности тело движется ускоренно, и из анализа измене
ния скорости определить это ускорение. Всякие искусственные 
приемы вывода этой формулы, использующие различные геомет
рические теоремы, непригодны, так. как они способствуют не 
анализу движения, а запоминанию каких-то особых приемов, 
не имеющих связей с ранее изученным материалом.

В т р е т ь е й  г л а в е  дана методическая разработка мате
риала темы «Криволинейное и вращательное движение». Изуче
ние предлагается начать с рассмотрения вращения твердого тела 
вокруг оси, как наиболее просто наблюдаемого, четко выделив 
кинематическую характеристику этого движения.

Вначале опытным путем устанавливаются характерные при
знаки вращения тела: (а) точки тела движутся по замкнутым 
кривым—окружностям и (б) траектории движения точек тела— 
к о н ц е н т р и ч е с к и е  окружности, и дается определение это
го движения.

Для характеристики вращательного движения вводится по
нятие об угловой скорости, периоде вращения. Скорость враще
ния тел в технике задается в об/мин, поэтому здесь указана 
также связь угловой скорости с этой величиной. Далее дано опи-
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сание простейшего счетчика оборотов (червячная пара), который 
может быть изготовлен в каждой школе, и указания к пользо
ванию им.

На примерах из производственной практики выясняется не
обходимость определения скорости движения отдельных точек 
вращающегося тела и устанавливается связь ее с угловой ско
ростью вращения тела. При такой постановке вопроса нет необ
ходимости вводить новое понятие о линейной скорости 
(см. А. В. Перышкин, курс физики, ч. II, § 5) и, кроме этого, ста
новится понятным, что характеристикой в р а щ е н и я  тела 
е с т ь  у г л о в а я  с к о р о с т ь .

С целью расширения политехнических знаний учащихся 
предлагается ввести в рассмотрение понятие об угловом уско
рении. На примерах работы многих машин легко показывается, 
что вращение гела происходит неравномерно (барабан моло
тилки, головка сепаратора, барабан фуговального станка по де
реву, вальцы прокатного стана и др.). Угловым ускорением на 
зывается величина, измеряемая отношением изменения угловой 
скорости вращения тела к промежутку времени, на протяжении 
которого это изменение произошло.

Для понимания учащимися многих примеров использования 
вращения тела в технике предлагается рассмотреть некоторые 
вопросы динамики вращательного движения. Опытным путем 
устанавливается, что вращение тела происходит под действием 
момента пары сил (понятие о моменте силы было введено в 
предыдущих разделах «Механики»),

Автору удалось сконструировать вращательную машину 
(монтируется на школьной центробежной машине), с помощью 
которой, как показала опытная проверка в школах, удается 
удобно исследовать движение тела по окружности и вращение 
тела.

Пользуясь машиной, показываем на опыте, что угловое уско
рение зависит от величины вращательного момента.

Легко также показывается его зависимость не только от мас
сы вращающегося тела, но и от распределения частей тела по 
отношению к оси вращения. Здесь вводится понятие о моменте 
инерции тела как о величине, характеризующей зависимость 
углового ускорения тела от массы и ее распределения по отно 
шению к оси вращения. По аналогии с поступательным движе
нием, момент инерции трактуется как мера инертности тела во 
вращательном движении. Полученное на основании опытов ос
новное уравнение вращательного движения тела сопоставляется 
с уравнением поступательного движения. Эта аналогия позже
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используется для характеристики величины энергии вращ аю щ е
гося тела.

На основании этих знаний рассматривается вопрос о сохра 
нении вращающимся телом направления оси вращения, об и с
пользовании гироскопа для целей ориентировки в пространстве 
(авиагоризонт, гирокомпас, автопилот). Принципы этого исполь
зования понятно демонстрируются на сконструированной авто
ром модели авиагоризонта.

Далее рассматриваются принципы аккумуляции энергии во 
вращающихся телах (маховиках) и ее целесообразное исполь
зование.

На окончание изучения вращательного движения тела рас
сматриваем вопросы передачи и преобразования движения. 
В этом, по существу, состоит смысл изучения в средней школе 
кинематики вращательного движения тела. В курсе физики, в 
отличие от технических курсов, указываем на явления, исполь 
зованные при устройстве данного типа передачи: (1) трение 
между поверхностями, (2) зацепление. Этим определяются кон
кретные виды передач, изучаемые в школе: фрикционная, пасо- 
вая и зубчатая.

Опытным путем устанавливается зависимость между угло
выми скоростями звеньев передач и вводится понятие переда
точного числа. Все изучаемые вопросы иллюстрируются с по
мощью приборов физического кабинета, узлов машин, исполь
зуются наблюдения работы станков в учебной мастерской.

Далее рассматривается изменение вращающего момента при 
передаче движения и преобразование движения с помощью кри
вошипно-шатунного, реечного, кулачкового и винтового м еха
низмов.

Изучение криволинейного движения следует начинать с уста
новления условий его существования. Основные понятия уста
навливаем опытным путем, используя ванну для проекции воли 
на поверхности воды. Для наблюдения следа при движении ш а 
рика на стекло ванны напыляем тонкий слой ликоподия. След 
хорошо виден как в проекции на потолок, так и в отраженном 
свете. При этом четко устанавливается, что изменение направ
ления движения тела происходит под действием силы, а криво 
линейное движение — есть результат б е с п р е р ы в н о г о  
д е й с т в и я  с и л ы  н а  д в и ж у щ е е с я  т е л о .  Если в к а - 
кой-либо момент движения прекратится действие силы, то тело 
с этого момента станет двигаться по инерции, т. е. равномерно 
и прямолинейно. Этим определяется и направление скорости в 
криволинейном движении.
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Далее рассматривается конкретный пример криволинейного 
движения — движение под действием веса тел. Движение тела 
по параболе целесообразно демонстрировать с помощью уста
новок, дающих распределение частиц тела по всей траектории. 
С этой целью, кроме известного применения водяной струи, пред
лагается использовать модель зернопульта, применяемого для 
первичной обработки зерна из-под комбайна. Сконструирован
ная автором модель опробовалась с успехом многими учителя 
ми. Кроме этого, этим мы демонстрируем один из примеров 
практического использования бросания тел.

Важно уже при изучении движения тел по параболе иссле
довать влияние веса на изменение величины скорости. Этим 
воспользуемся при установлении характера действия силы на 
тело, вращающееся по окружности.

Для понимания характера движения тела по параболе и сути 
величин, определяющих его, предлагается ряд эксперименталь
ных и вычислительных задач. Среди них задача на определение 
скорости, потребной для запуска искусственного спутника у по
верхности Земли (без учета сопротивления воздуха), решаемая 
только с учетом кинематических величин, задачи с использова
нием модели зернопульта и др.

Перед анализом материала о равномерном движении по 
окружности вводится понятие о материальной точке. Опытным 
путем показывается, что движение тела по окружности можно 
рассматривать как движение точки при условии, когда размеры 
тела будут малы в сравнении с его расстоянием от центра вра
щения. Необходимость введения понятия о материальной точке 
также устанавливается опытным путем.

Скорость движения тела (материальной точки) по окруж
ности вычисляется по правилам и формулам, установленным 
ранее для определения скорости движения точки вращающегося 
тела.

Пользуясь вращательной машиной или наблюдая на стекле 
ванны траекторию движения шарика, прикрепленного к пружине, 
устанавливаем условия существования равномерного движения 
по окружности: действие п о с т о я н н о й  по  в е л и ч и н е  
с и л ы  п е р п е н д и к у л я р н о  к направлению скорости 
д в и ж у щ е г о с я  т е л а .  Действие такой силы должно вы
зывать ускорение движения тела. Наличие такого ускорения 
устанавливаем, анализируя изменение скорости движущегося по 
окружности тела. Ускорение, как и раньше, получаем, как отно
шение изменения скорости за определенный промежуток време
ни к этому времени. Другие способы получения формулы для
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вычисления величины центростремительного ускорения пред
ставляют собой искусственные приемы, не отраж аю щ ие сути 
этой физической величины.

В методике изложения материала о движении тела по 
окружности главную трудность представляет' не установление 
наличия центростремительной силы, а установление четких 
представлений о природе этой силы, доказательство того, что 
величина скорости движения тела определяется величиной этой 
силы, а не наоборот, как часто представляют себе ученики.

Опытным путем устанавливаем, что сплои, удерживающей 
тело на круговой траектории, может быть сила трения, сила 
упругости, тяготения или их равнодействующая. В данном явле. 
пии — движении тела по окружности"—  эти р а з л и ч н ы е  
с и л ы  оказывают одинаковое действие на тело изменяют 
только направление скорости движения, одинаково направле
ны — нормально к скорости движения и 
ния получили название ц е н т р о с т р е

Такое обобщенное —  Э Т О Й  силы и вычисление ее по

поэтому для оообще- 
м и т е л ь н о й с и л  ы.

название этой
гл е  т создает неправильна

второму закону Ньютона по формуле т  ^

учащихся о самой силе, считающих, что 
центростремительной силой. Это недо

ное представление 

именно это
у

и2

т Т
и есть

центростремительной силыразумение устраняется измерением 
и демонстрацией зависимости скорости вращения тела от этой 
силы. При конструировании вращательной машины мы восполь
зовались тем что деформации, возникающие при установившем
ся движении материальной точки по окружности, можно счи
тать статическими, и по напряжениям, возникшим в связях, 
судить о действующих силах. ДХля измерения силы приспособлен 
неподвижный динамометр, соединенный с вращающимся телом 
ниткой, переброшенной через олок. Скорость движения тела от
мечается индикатором. С помощью этой машины демонстрирует
ся увеличение или уменьшение скорости вращения тела с увели
чением действующей на него силы.

V2
Выражение т  -  определяет величину центростремительной

силы, д е й с т в у ю щ е й  на тело при у с т а н о в и в ш е м с я  д в п- 
ж е н и и по окружности.

При анализе конкретных случаев движения тела по окруж
ности учитываем все силы, действующие на него, и устанавли
ваем ту силу, которая сообщает телу центростремительное уско
рение, определяя ее свойственными для нее зависимостями с 
другими величинами или вычисляя по втором}' закону Ньютона. 
14



С этой точки зрения рассмотрен ряд задач, среди них: дви 
женне зерен семян в барабане триера, движение конического 
маятника, движение тел на закруглении (шоссейные, железные 
дороги, велотреки и др.), движение по кривым поверхностям 
(мост), зависимость веса тел от суточного вращения Земли, вы
числение центростремительной силы, действующей на Луну,

Далее рассматривается материал об учете и использовании 
усилий, возникающих при вращении тел.

Вначале с помощью специально сконструированного прибора 
показывается, что тела, принимающие участие во вращательном 
движении, деформируются, и выясняются причины этих дефор
маций для случая, когда центростремительной силой будет сила 
упругости. Вследствие инерции движущегося по окружности 
тела, оно, удерживаемое связями, деформируется и вызывает 
деформацию самих связей. На опыте убедительно показывается, 
что вращающееся тело и тело, удерживающее Iсвязи), взаимо
действуют. Силу, с которой вращающееся тело удерживается на 
окружности, раньше назвали ц е н т р о с т р е м и т е л ь н о й ,  
а здесь силу, с которой вращающееся тело вследствие инерции 
действует на связи, называют ц е и т р о б е ж н о и. Обе эти 
силы приложены к различным телам, хотя, как силы взаимодей
ствия, равны по величине и противоположно направлены. Здесь 
объясняется, что всякое тело будет двигаться по окружности, не 
разрушаясь, пока возникающие при деформациях силы упру
гости будут меньше предела прочности для данного материала. 
Отсюда становится понятной необходимость тщательной балан
сировки и ограничения скорости вращающихся частей машин.

Принцип балансировки вращающихся частей рассмотрен на 
примере устройства коленчатых валов двигателей внутреннего 
сгорания (трактор, автомобиль и др.). Это непосредственно свя
зано с технологическими предметами производственного обуче
ния. Для демонстраций используется специально изготовлен
ная модель кривошипа. Указаны примеры тщательной балансы 
ровкм роторов турбин и генераторов, маховых колес, необходи
мость предварительной специальной подготовки заготовки для 
обработки на токарном станке и т. п.

Далее на примерах технологических процессов (работа трак
торов, молотилки, паровых машин п турбин, ветродвпгатр- 
лей и др.) показана необходимость автоматического регулиро
вания скорости вращения частей машин.

Принцип такого регулирования рассмотрен на примере регу
лятора оборотов тракторного двигателя ДТ-54, доступного для 
наблюдения и изучения во всех школах. С этой целью нами из-
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готовлена модель такого регулятора, влияющего на подачу го
рючего в цилиндры двигателя. Здесь указано на использование 
регулятора оборотов в автоматической молотилке, ветряном дви
гателе, в центробежных реле.

В начале следующей части работы рассмотрено движение 
материальной точки по окружности при наличии неудерживаю 
щих связей. В этом случае материальная точка по инерции бу
дет двигаться по какой-то кривой, удаляясь от оси вращения. 
С этой точки зрения рассмотрены такие технологические про
цессы как центрифугирование и сепарация, очистка семян и 
воздуха, центробежное литье и разбрасывание удобрений в сель
ском хозяйстве. В частности рассмотрено действие центрифуги 
для отделения сахара из утфеля, молочного сепаратора, сорти
ровки, тракторного сухого воздухоочистителя (принцип цикло
на). центробежных насосов и вентиляторов, разбрасывателя 
удобрений.

Большая заключительная часть главы посвящена вопросам 
ознакомления учащихся на уроках физики с материалами о з а 
пуске искусственных спутников Земли и исследованиям, прово
димым с их помощью. Здесь вначале устанавливается содержа
ние материала, доставляемого запуском спутников и исследова
ниями с их помощью. Это ряд вопросов, связанных с выведени
ем спутника на орбиту, его движением на орбите, некоторые 
явления в условиях невесомости, изучение физических свойств 
верхней атмосферы, измерение электростатических полей в верх
них слоях атмосферы, исследование магнитного поля Земли, 
метеорного вещества и др.

Далее указывается, при изучении какого физического матери
ала можно включить этот материал и формы этого включения. 
Среди способов включения (а) использование материалов на
блюдений за движением искусственных спутников для составле
ния задач по кинематике и динамике и их решение, (б) исполь
зование этих материалов в качестве иллюстраций при изучении 
физических явлений на уроках, (в) изучение их в качестве с а 
мостоятельного физического материала на специально выделен
ных уроках и (г) организация различных внеклассных занятий 
по вопросам, связанным с искусственными спутниками.

Далее детально излагается содержание материала, который 
следует изложить на специально выделенных уроках в конце 
изучения кругового движения тел; (а) условия вывода искусст
венного спутника на орбиту и его движение, (б) о значении ис
кусственных спутников для развития науки и освоения космиче
ского пространства, а также вопросы и задачи по материалам
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движения искусственных спутников (формулы для расчетов, 
подбор вопросов и задач), которые могут решаться в различных 
частях курса физики.

Для иллюстрации используется модель искусственного спут
ника Земли, на которой легко изменяется количество оборотов 
спутника и наклон плоскости его орбиты к меридиональной 
плоскости Земли, легко получить траекторию видимого движения 
спутника и др. Невесомость свободно падающих тел (тел, находя
щихся на спутнике) иллюстрируется также с помощью специаль
но сконструированного прибора, в котором невесомость гири от
мечается зажиганием электролампочки.

В первом параграфе ч е т в е р т о й  г л а в ы  рассматрива
ются вопросы организации экскурсий при изучении темы «Криво
линейное и вращательное движение». Здесь указывается на то, 
что в громадном большинстве учителя физики в 9-м классе об
ращают внимание главным образом на изучение молекулярной 
физики. Очевидно, что понятия о криволинейном и вращательном 
движении пс меньше, если не'больше, нуждаются в раскрытии 
их содержания на живом производственном материале, чем яв
ления молекулярной физики.

Материал темы по своему характеру даст возможность озна
комить учащихся с принципами передачи и преобразования дви
жения, с устройством различных типов передаточных механизмов, 
показать необходимость передачи и преобразования движения, 
распространенность вращательного движения и его важность в 
технологическом процессе данного производства, ознакомить уча
щихся с конкретными примерами учета и использования усилий, 
возникающих при вращении тел, с принципами устройства неко
торых машин и механизмов, дать общее представление о техно
логическом процессе данного производства.

Исходя из условий производственного окружения, всегда мож
но выбрать наиболее целесообразный объект для проведения 
экскурсии по данной теме.

Удобными объектами для экскурсий есть сельскохозяйствен
ные предприятия: РТС, гаражи сельскохозяйственных машин 
совхоза, колхоза, пункт «Заготзерно», тракторная бригада, меха
низированный ток и т. п.

В главе дано описание подготовки и проведения экскурсии на 
пункт «Заготзерно», оснащенный достаточным количеством зер
ноочистительных, перевалочных, сушильных, погрузочных машин, 
в процессе работы которых наблюдаются все явления криволи
нейного движения тел, начиная от движения при бросании и за-
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канчйвая движением по окружности. Описаны также экскурсии 
на сахарный завод и маслозавод.

В начале в т о р о г о  п а р а г р а ф а  четвертой главы обра
щается внимание на то, что в связи с производственным обуче
нием в школах при проведении внеклассных мероприятий сле
дует учитывать приобретенные учащимися ремесленные навыки, 
сведения1 о производстве, машинах, технологии производства. 
В каждом отдельном случае в зависимости от специальности 
учащихся и конкретного физического материала следует выби
рать содержание и формы внеклассной работы.

Далее указывается на то, что при изучении темы «Криволи
нейное и вращательное движение» есть часть материала, не
сколько выходящего за рамки программы по физике, но важного 
в политехническом и образовательном значении. К нему относят
ся вопросы движения снарядов, бомб, мин (с демонстрацией ил
люстрирующих опытов), использование ротационных насосов и 
вентиляторов в современной промышленности, сельском хозяй
стве, в строительной промышленности, ознакомление на приме
рах из жизни и простейших опытах с проявлением закона сохра
нения момента количества движения, свойствами волчка, исполь
зованием п учетом их в технике (с моделированием простейших 
установок), вопросы вывода на орбиту и движение искусствен
ных спутников и исследовании с помощью их.

В главе приведен план и материалы проведения двух занятии 
физического кружка, одно из которых посвящено ознакомлению 
с проявлением закона сохранения момента количества движения, 
со свойствами волчка и некоторыми их использованиями в тех
нике и другое — рассмотрению принципа действия гидравличе
ской муфты сцепления.

Кроме этого, в работе приведен план подготовки и проведения 
вечера, посвященного запуску •искусственных спутников Земли. 
Здесь объединяется комплекс внеклассных занятий: организация 
выставки и чтения научно-популярной литературы, подготовка 
иллюстративного материала (модели, таблицы, рисунки, исполь
зование проекционной аппаратуры), подготовка сообщений на ве
чере, подготовка и проведение викторины, выпуск стенгазеты.

Из форм внеклассных занятий детальнее описана методика 
организации и проведения физических викторин.

З а к л ю ч и т е л ь н а я  ч а с т ь  д и с с е р т а ц и и  пред
ставляет описание организации и методики проведения педаго
гического эксперимента.

На первой стадии исследования (1950— 1957 гг.) проводи
лось изучение преподавания, прочности знаний, умений и навы-
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ков учащихся при изучении материала темы «Криволинейное и 
вращательное движение» и некоторых предметов производствен
ного обучения в 9 классах школ Хмельницкой области. Прово
дились систематические наблюдения знаний учащихся по этому 
материалу па экзаменах на аттестат зрелости и на'вступитель
ных экзаменах в Каменец-Подольскии педагогический институт.

В результате был сконструирован ряд приборов, используемых 
впоследствии при изложении материала, разработана новая 
систематизация материала темы, определена методика ее изло
жения.

В последующие годы (1957 -1958) проводился заключитель
ный эксперимент с целью выявления доступности понимания уча
щимися 9 класса материала темы, эффективности демонстрацион
ных опытов с помощью новых приборов и моделей, эффектив
ности предлагаемой систематизации и методики изложения ма
териала темы.

Для эксперимента были взяты школы №  1, 2, 5, 8, 9 г. Каме- 
мец-Подольского, средняя школа с. Ярмолиицы. Выбор школ 
обусловлен введением в них производственного обучения (кроме 
школы №  5). В школах №  2 и №  5 были выделены контрольные 
классы. Из таблиц, приведенных в диссертации, видно, что экс
периментальные и контрольные классы почти не отличаются 
между собой по составу и успеваемости.

Далее излагается методика эксперимента.
Учителям физики школ №  2 и №  5 были предложены разра

ботки материала темы, в которых давался анализ содержания 
материала, выяснялось значение отдельных частей материала 
темы в политехническом обучении учащихся, был произведен 
отбор фактического производственно-технического материала. 
Кроме этого, была дана разбивка материала по урокам. Планы 
и конспекты уроков учителя составляли самостоятельно.

Все уроки в экспериментальных и контрольных классах посе
щались диссертантом.

Учителя экспериментальных классов после каждого урока 
отмечали усвоение учащимися материала в целом и отдельных 
его частей, удобства и недостатки при использовании демонстра
ционных установок, замечания в отношении содержания и объе
ма изучаемого материала, которые автор учитывал при даль
нейшей работе.

Для исключения влияния предлагаемой методики на изло
жение в контрольных классах, уроки на соответствующую тему 
проводились в них раньше, чем в экспериментальных.

Далее освещаются общие результаты работы. Приводится



анализ ответов учащихся на некоторые вопросы, решений задач 
контрольных работ, подтверждающих состояние усвоения основ 
пых понятии и закономерностей, относящихся к материалу темы 
Приведенные данные, в том числе таблицы об успеваемости 
учащихся, свидетельствуют о том, что учащиеся эксперимент 
талытых классов получили более прочные и действенные знания 
и умения, нежели учащиеся контрольных классов.

В ы в о д ы .

На основании полученных данных подтверждайся пеоохо- 
димость более глубокого изучения материала о вращательном 
движении твердого тела вокруг НСПОДВИЖНОИ ОМГ  ̂ рп -ЛОМ I 
нелыо обеспечения преемственности курса физики ь нхпаннп- 
ческих предметов производственного обучения ПЗУЧСПМО темы 
следует начать именно с этого материала. При я<ки1104110 1)с13' 
работанной методике изложения усвоение этого мшериала по 
представляет трудностей для учащихся.

Подтвердилась целесообразность и эффективность предло
женной систематизации материала. При этом без перерывов, 
в порядке осложнения понятий, от более простого (для понима
ния учащимися] к более сложному развивается изложение темы. 
Некоторое небольшое увеличение объема материала темы не 
приводит к перегрузке уроков и увеличению времени, отводимого 
на его изучение.

Четкое определение в каждом случае сил, действующих на 
тело или части тела, вращающиеся по окружности, способствует 
четкому пониманию учащимися сути наблюдаемых явлений и 
объяснению их с точки зрения принятых в науке понятий.

При этом понятие о центробежной силе вовсе не употреб
ляется, все явления объясняются с точки зрения неподвижного 
наблюдателя.

Выделение основных направлений учета и использования уси
лии, возникающих при вращении тел, способствует более чет
кому пониманию учащимися производственного использовании 
их. Применение в качестве иллюстративного и демонстрацион
ного материала примеров из техники, с которыми учащиеся 
встречаются в производственном обучении, способствует лучше
му пониманию сущности физических явлений и принципов дей
ствия технических установок.

Предложенные диссертантом приборы для демонстраций и 
измерений при изучении темы не вызывают затруднений при 
проведении опытов, опыты эффектны, понятны учащимся. При*
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боры и модели несложные по конструкции, надежные в эксплуа
тации и доступные для изготовления в каждой школе.

Изучение материала о запуске и движении искусственных 
спутников и исследованиях с их помощью доступно для уча
щихся. Материал воспринимается с неизменным интересом и 
является неоценимым для воспитания у учащихся диалектико- 
материалистического мировоззрения, советского патриотизма и 
национальной гордости, является мощным фактором атеистиче
ского воспитания.

Автор надеется, что выполненная им работа окажет некото
рую помощь учителям физики в повышении качества препода
вания физики, в осуществлении задач политехнического обуче
ния и трудового воспитания учащихся.

П о  д и с с е р т а ц и о н н о й  т е м е  о п у б л и к о в а н ы  
с л е д у ю щ и е  р а б о т ы :

1. Два прилади для демонстрування обертального руху, Н а
укові записки Кам’янець-Подільського педінституту, т. II, «Р а 
дянська школа», К., 1956, стр. 41—45.

2. До ознайомлення учнів з матеріалами про рух штучних 
супутників Землі, методична розробка, м. Хмельницький,'1959, 
2,75 печ. листа.

3. Викладання теми «Криволінійний та обертальний рух» в 
курсі фізики середньої школи, Наукові записки Кам’янець-По- 
дільського педінституту, т. IX, 1960, 4,6 печ. листа.

4. Поняття про обертальний рух твердого тіла, Тези допові
дей звітної наукової сесії за 1959 рік.

БФ 05839. Подписано к печати 23/11-61. Формат 60X84. Объем 1,25 +  г/к> печ. л.
Зак. 115. Тираж 150, Бесплатно.______ _______________

Типография прй Киевском государственном педагогическом институте 
имени Горького, ул. Франко, 44.












