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фізкультурних занять, рухливих ігор тощо. До основних напрямів його діяльності належать: робота з батьками, що 

розпочинається до вступу дитини в ЗДО; створення емоційно сприятливої атмосфери в групі; організація ігрової 
діяльності в адаптаційний період, спрямованої на формування емоційних контактів «дитина – дорослий» та «дитина 
– дитина»; виховання у дітей впевненості в собі та своїх можливостях; розвиток активності, ініціативності, 
самостійності; формування основ довірливого ставлення дітей до дорослих та одноліток. 

Отже, період адаптації до ЗДО є досить складним випробуванням для дитини раннього віку, а викликані 
адаптацією стресові реакції, можуть надовго порушити її емоційний стан. Відтак батьки та вихователі повинні вміти 
вчасно розпізнати початок, витоки цього стану, запобігти та ліквідувати його. Їм слід навчити дитину жити в злагоді 
з самою собою та навколишніми.  

Список використаних джерел 

1. Бурсова С.С. Адаптація дитини до умов дошкільного навчального закладу як психолого-педагогічна 
проблема. Педагогічні науки: збірник наукових праць Вип. 1. Полтава, 2011. С. 49–53. 

2.   Косенко Ю.М. Загальна педагогіка: навч. посібн. Маріуполь: ТОВ «Друкарня «Новий світ» 

 

ВИВЧЕННЯ ЗАКОНІВ ПОСТІЙНОГО ЕЛЕКТРИЧНОГО СТРУМУ В УМОВАХ  

ПРОФІЛЬНОГО ВИВЧЕННЯ ФІЗИКИ В СТАРШІЙ ШКОЛІ 
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Рівненський державний гуманітарний університет 

Актуальність. Вивчення законів постійного струму в загальноосвітній школі складається з двох етапів – 

вивчення закону Ома для ділянки кола, що містить електричний опір (під час вивчення базового курсу фізики) та 
вивчення закону Ома для повного кола (в курсі фізики старшої школи).  

Вивчення цих законів є взаємопов’язаним –  вивчення закону для ділянки кола у 8-му класі є пропедевтикою 
до вивчення закону Ома для замкнутого кола в 11-му класі, що є прикладом поєднання емпіричного і теоретичного у 
навчанні фізики [3]. Проте вивчення цих законів як у емпіричному, так і в теоретичному аспектах має бути більш 
повнішим і глибшим, особливо у класах з поглибленим вивченням фізики. Підтвердженням цього є той факт, що 
учням важко розв’язувати задачі, подібні до запропонованої нижче [1]. 

Задача. Два елементи з ЕРС E1 = 1,5 В і Е2 = 2 В з'єднані однаковими  полюсами. 

Вольтметр, увімкнений до клем батареї показав напругу U = 1,7 В. Визначити відношення 
внутрішніх опорів елементів [5]. 

Для розв'язку цієї  задачі  учню  недостатньо знати закони Ома для ділянки  кола (І 
= U/R), для  повного кола (І=E/(R+r)) та правила Кірхгофа. Задача розв'язується, якщо 
розбити коло на дві ділянки АЕ2В і ВЕ1А і, обравши напрям струму (рис.1), записати закон 
Ома для цих ділянок:  

І = (E1 - UАВ) / r1; І = (UАВ - E2) / r2. 
 З рівності    (E1 - UАВ) / r1 = (UАВ - E2) / r2  отримуємо  результат:     
r1 / r2 = (E1 - UАВ) / (UАВ - E2) = 2 / 3. 

Можна навести ще багато прикладів, які засвідчують, що знання учнів із теми 
"Закони постійного струму" часто є несистематизованими, неповними і мають 
формальний характер [1].  

Мета роботи: розробити ефективні дидактичні моделі вивчення законів постійного струму в профільних 
класах з поглибленим вивченням фізики на основі поєднання емпіричного і теоретичного у навчанні. 

Результати дослідження. На наш погляд, проблема вирішується, якщо паралельно із емпіричним змістом 
даних законів більш глибше розкрити їх теоретичний зміст, а саме той факт, що вони є наслідком закону збереження 
і перетворення енергії для конкретних фізичних явищ – проходження електричного струму по замкнутому колу і на 

різних його ділянках. Варто відмітити, що закони Ома відображають функціональні залежності між фізичними 
величинами, які кількісно характеризують ці процеси у відповідності до тих причинно-наслідкових зв'язків, які в них 
проявляються.  

Такий підхід насамперед передбачає встановлення, як  експериментального факту, залежності І=U/R для 
ділянки кола, на якій діє тільки електрична сила. Наступним кроком  є  розкриття енергетичного змісту формули  
U =  ІR, виходячи із фізичного змісту напруги. У даному випадку напруга дорівнює роботі, яку виконує електрична 
сила, переміщуючи одиничний  позитивний  заряд, і відображає теплову дію струму. Тобто 
ІR = Q, де Q – кількість теплоти, яка виділяється на ділянці кола під час проходження 

одиничного позитивного заряду.  Звідси видно, що закон Ома  для ділянки кола є 
відображенням закону збереження і  перетворення енергії [2]. 

Наступний крок –  вивчення ділянки кола, яка складається тільки з джерела струму. 
У цьому випадку на умовний  позитивний заряд, що переміщується в джерелі, діють дві 
сили – електрична сила і сила неелектричної природи (стороння). Сумарна робота, яку вони 
виконують, дорівнює алгебраїчній сумі робіт цих сил і відображає теплову дію 
електричного струму в джерелі. Кількість теплоти, яка виділяється при проходженні 
одиничного позитивного заряду через джерело, дорівнює добутку сили струму на опір джерела. 

Враховуючи вищесказане, а також те, що дія сторонніх сил на позитивний заряд  в джерелі має 
напрям від негативно  полюса до позитивного, можна записати рівняння енергетичного балансу 
для випадків: 

   1) коли напрям дії сторонніх сил у джерелі співпадає з напрямом руху  умовного 
одиничного позитивного заряду (напрямом струму) (рис. 1): 

                                                      (1 - 2) + Е = Іr,                                           (1) 

Рис. 1. 

Рис. 

1. 

Р

ис. 2. 
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   2)  коли напрям дії сторонніх сил протилежний до напряму  сили струму в джерелі (рис. 2). 

                                           (1 -2) - Е = Іr .                                                    (2) 
Далі розглядається ділянка кола, яка містить джерело  струму і  додатковий  

опір  R. 
  Розділивши  її  на  дві  послідовно з'єднані  ділянки, записуємо рівняння  

енергетичного  балансу  для  випадків  зображених   на рис. 3 і рис. 4: 

  а)  (1 - ') + Е + (' - 2) = Іr + ІR ,    (1 -  2) + E = І (r + R)                          
(3) 

  б)   (1 - ') - Е + (' - 2) = Іr + ІR,     (1 -  2) - E = І (r + R)                          
(4) 

Узагальнивши рівності (3) і (4), отримаємо: 

                                      І = ((1 - 2)  E) / (r + R)                                       (5) 
Наступним кроком у вивченні законів постійного  струму є вивчення закону Ома для повного кола.  
Коло розбивається на дві ділянки – внутрішню, яка містить лише джерело струму, і зовнішню  з  опором R 

(рис.5). Записавши для відповідних ділянок  закон  Ома     (2 - 1 ) + E = Іr ;  1 - 2 = ІR,  
отримуємо формули  для повного кола                                             
E = І(R+r);  (І = E / R+r).                                       (6) 

Як бачимо, формула  (5) є універсальною. У випадку, коли ділянка не містить 

джерела струму, тобто Е=0 і r=0, з формули (5) отримується формула   І = (1- 2) / R. У 
випадку замкнутого кола робота сил електричного поля по замкнутому контуру рівна нулю 

(1 = 2 , 1 - 2 = 0), із формули (5) отримується рівняння (6).  
На наступному етапі, під час вивчення  правил Кірхгофа, застосовуючи закон Ома 

для ділянки кола із джерелом струму, отримують рівняння, яке  відображає  друге  правило 
Кірхгофа для замкнутого контура.  Будь-який  замкнутий  контур можна розбити на N 
ділянок, кожна з яких містить  одне  джерело струму. Записавши для кожної ділянки закон 
Ома у  відповідності із формулами (3),(4), отримують систему із N  рівнянь,  додавши які, 
отримують вираз 

 І1R =  E1  .                                       (7) 
Зупинимося детальніше на  забезпеченні  принципу  наочності під час 

вивчення умов виникнення постійного струму в замкнутому колі. У 

начальних посібниках [4, 5] з цією метою вдаються до аналогії між 
електричним струмом у провіднику і протіканням рідини в трубі, 
зазначаючи, що джерело струму виконує таку  саму роль, що і насос. Як без 
насоса не можна підтримувати різницю тисків, так без роботи сторонніх сил  
в джерелі струму не можна підтримувати різницю потенціалів на його 
полюсах. Як правило, при цьому застосовуються схематичні засоби 
наочності (рис.6а, б). 

На наш погляд, застосування такої аналогії буде більш ефективним, 

якщо ці малюнки доповнити діючою моделлю, яка демонструє протікання електричного струму у найпростішому 
колі. Схема такої установки зображена на рис. 7.: 

1 - прозора трубка із органічного скла;  2 - мікрокомпресор АЭН-3; 3 - скляна 
трубка; 

4 - водяне колесо; 5 - шланг. 
Підіймання води в трубці АБ під дією бульбашок повітря моделює рух 

електричних зарядів в джерелі струму  під  дією  сторонньої сили. Дія сили тяжіння  на  
цій  ділянці є аналогом дії кулонівської сили в джерелі. Рух води на ділянці ВСА під 

дією сили тяжіння моделює рух електричних зарядів на зовнішній ділянці кола під дією 
електричної сили, а водяне колесо С є аналогом навантаження. Обладнання для 
виготовлення такої моделі є нескладним. 

Висновок. Підсумовуючи,зазначимо, що вивчення законів постійного струму 
на основі поєднання емпіричних і теоретичних підходів не тільки сприяють глибшому 
їх розумінню, але й формують методологічну культуру учнів. Теоретичне 
обґрунтування емпіричних законів у навчанні фізики знайомить учнів з методологією науки: з методами 
теоретичного й емпіричного рівнів пізнання. Запропонована дидактична модель вивчення законів постійного струму 

є актуальною для профільних класів з поглибленим вивченням фізики, а також для елективних курсів в середніх 
освітніх закладах. 
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