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М. В. ЛЕВЧЕНКО, В. І . САВЧЕНКО , І. Т. ГО РБАЧУК,
Київський педінститут

ДЕЯКІ ОСОБЛИВОСТІ РОЗУМІННЯ ФІЗИЧНИХ ТЕРМІНІВ 
І ПОНЯТЬ СТУДЕНТАМИ-ПЕРШОКУРСНИКАМИ

Самостійність у навчанні, вміння вчитися залежать, 
насамперед, від рівня підготовки студентів перших курсів 
з основ наук Спостереження за процесом оволодіння сту
дентами новими знаннями, а також дослідження й аналіз 
причин неуспішності в навчанні показують, що для знач
ної частини першокурсників характерне неточне і негли
боке розуміння основних термінів і понять зі своєї спеціа
льності. А це, як свідчить практика, набагато ускладнює 
засвоєння вузівських навчальних курсів.

Проведені контрольні роботи виявили схильність пере
важної більшості студентів до суто формального викладу 
відомостей з того чи іншого розділу фізики, без глибокого
їх  розуміння.



Аналіз відповідей студентів свідчить про те, що випуск
ники шкіл мають низьку підготовку з тих розділів фізики, 
які є основою сучасної фізики (квантово-механічні уявлен
ня та основи теорії відносності). Очевидно, вчителям в шко
лі потрібно приділяти більше уваги аналізу основ відповід
них теорій, а отже, і визначенню меж їх застосування.

Відомо, що формування таких понять, як «маса», «енер
гія», «поле» починається на початковому етапі навчання 
фізики і продовжується на другому. Принципова неможли
вість зведення понять до конкретно-чуттєвого, відсутність 
відповідних демонстраційних дослідів зумовлюють певні 
труднощі при засвоєнні цих понять. Внаслідок відсутності 
зв’язку з життєвим досвідом багато понять втрачають для 
учнів реальний зміст, що приводить до формального за
своєння їх. Наприклад, учні не розуміють, чому маса є 
мірою енерговмісту тіла, хоч формулу дЕ =  д тс2 запи
сують правильно. Це рівняння Ейнштейна часто не зна
ходить при викладанні фізики експериментальної інтер
претації .

В міру того як знання учнів про будь-яке поняття допов
нюються новими відомостями, корисно систематизувати цей 
матеріал. Це краще зробити на заключному етапі форму
вання фізичних понять, коли вивчається тема «Атомна 
і ядерна фізика».

Покажемо, як можна систематизувати знання при вивчен
ні ядерної фізики в про
цесі розв’язування задач, 
складених на основі доку
ментальних трекових мате
ріалів. Аналізуючи експе
риментальні матеріали, 
застосовуємо закони збере
ження в їх взаємозв’язку.
Практика підтвердила, що 
одночасне засвоєння ло
гічно пов’язаних між со
бою понять імпульсу й 
енергії дає більший ефект, 
ніж відокремлений роз
гляд.

Задача 1. На мал. 1, 
що ілюструє розщеплення 
ядра азоту a -частинкою, Мал. 1



видно довгий слід легкої частинки— 
протона — і короткий трек ядра ато
ма кисню 178О. Визначити енергію, 
яка виділяється в реакції, якщо кі
нетична енергія а-частинки перед 
ударом 3,9 МеВ, а кути міЖ її слі
дом і треками утворених частинок — 
протона і ядра атома кисню — 111,8° 
і 13° відповідно. Підтвердити рівнян
ня д Е =  д тс2 в даній реакції.

Р о з в ’ я з а н н я .  Енергія реак
ції дорівнює різниці кінетичних 
енергій частинок після і до реакції. 
За формулою

р2 =  2 тК, (1)
де р — імпульс, К — кінетична 
енергія, обчислюємо імпульс a -ча

стинки перед взаємодією:

Мал. 2

У масштабі 1 см : 10-20 кг • м/с будують за відомими 
кутами та імпульсом а-частинки трикутник імпульсів

Мал. 3



(мал. 2), з якого знаходять, щ о рр =  2,7 • 10- 20 кг • м/с, 
р17O =  10,5 • 10- 20 кг • м/с. За формулою (1) знаходимо, 
що КР =  1,4 МеВ, а К17O = 1,2 МеВ. Енергія реакції 
дK =  2,6 МеВ — 3,9 МеВ =  —1,3 МеВ. Енергія реакції, 
обчислена за формулою дК  =  дтс2, дає таке саме зна
чення.

Задача 2. Якась частинка (мал. 3) спинилася в товсто
шаровій фотоемульсії в точці А і розпалася на три п-ме
зони. Трек АВ  належить п-мезону. Його імпульс, визначе
ний за довжиною вільного пробігу, дорівнює 17,5 МеВ/с. 
Сліди Ac і Ab належать п --мезонам. Яка частинка розпа
лася ?

В к а з і в к а .  1 . З точки А провести прямі, які збі
гаються з треками п-мезонів. На продовженні прямої ВА 
в масштабі 1 мм : 1 МеВ/с відкласти відрізок [AO], довжина 
якого відповідає сумарному імпульсу двох п +-мезонів. 
Вважаючи його діагоналлю паралелограма, сторонами 
якого є імпульси п +-мезонів, знайти невідомі імпульси час
тинок (Відповідь: 98 МеВ/с і 104 МеВ/с). 2. Визначити енер
гію спокою Е0 п-мезона в мегаелектронвольтах. (Відпо
відь: 1,4 • 102 МеВ). 3. За формулою Е = √E20+ р2с2 
визначити повну енергію кожного мезона і суму енергії 
(Відповідь: E п  =  141,5 МеВ; Eп+1 =  171 МеВ; Eп+2=  
=  174,5 МеВ; E =  4,9 • 102 МеВ). 4. Записати закон збере
ження енергії для даної взаємодії і визначити масу не
відомої частинки (Відповідь: тх =  Е/с2, тх =  966 те). За 
таблицею мас елементарних частинок встановити, яка ча
стинка розпалася. (Відповідь: k-мезон).


