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Статья посвящена актуальному на сегодняшний день вопросу преподавания физики в инженерных 
классах, которые готовят выпускников школы к поступлению на инженерные специальности вузов. Основ-
ной целью данной статьи является рассмотрение вопросов организации и контроля самостоятельной работы 
учащихся инженерных классов при решении и составлении физических задач. В качестве основного мето-
да решения и составления физических задач предлагается использовать метод анализа физической ситуа-
ции, которая рассматривается в решаемой учебной задаче. Составление физических задач предполагается 
осуществлять за счет раскрытия сущности физической ситуации как области существования физического 
объекта, в которую входят физические законы, модели, процессы, понятия. Отмечается, что в инженерных 
классах важно решать не любые физические задачи из школьных учебников, а учить учеников решать задачи 
с техническим содержанием. В таких задачах обязательно должны присутствовать элементы конструиро-
вания устройств и механизмов, что позволит раскрыть перед учеником содержание творческого и иссле-
довательского характера инженерной работы. Организация самостоятельной работы учащихся инженер-
ных классов обсуждается в статье на примере составления, решения и анализа учебных физических задач 
в рамках конкретной физической ситуации «Сила Лоренца». Рассматриваются вопросы организации само-
стоятельной работы обучающихся как в учебной аудитории, так и в домашних условиях, при выполнении 
проектов по составлению физических задач и исследования физической ситуации на основе составления 
и решения систем физических задач.
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The paper is devoted to a currently urgent issue of teaching Physics in Engineering Classes that focus school-
leavers on entering Engineering majors at universities. The main purpose of this paper is to consider the organization 
of and control over Engineering Class students’ independent work on solution and generation of physical problems. 
As the main method for solution and generation of physical problems we propose to use a method implying analysis 
of a physical situation considered in an academic problem to be solved. It is intended to generate physical problems 
based on manifestation of the essential nature of a physical situation as an existence domain for a physical object, 
which includes physical laws, models, processes, and concepts. It is emphasized that students of Engineering Classes 
should be taught to solve technical problems rather than physical problems of any kind from school textbooks. The 
problems under question should include elements of device or mechanism design that could demonstrate the creative 
and research nature of engineering profession to a student. The paper discusses the organization of Engineering 
Class students’ independent work based on a case study of generation, solution, and analysis of academic physical 
problems within a specific physical situation of Lorentz force. It deals with the organization of students’ independent 
work both in a classroom and at home during their work in the projects on generation of physical problems and 
investigation of a physical situation based on generation and solution of physical problem systems.
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Актуальность данной статьи обусловле-
на большой потребностью бурно развиваю-
щейся промышленности России в высоко-
квалифицированных инженерных кадрах. 
Актуальна стратегия популяризации сре-
ди школьников технического образования 
и престижа профессии инженера, которая 

включает в себя тесное взаимодействие 
школ, лицеев, гимназий и образовательных 
центров с университетами и институтами 
нашей страны. Особую роль в этой профес-
сиональной ориентации учащихся могут 
сыграть инженерные классы, создаваемые 
по поручению Правительства Российской 
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Федерации на базе российских вузов и ку-
рируемые Министерством просвещения. 

Формат обучения в инженерном классе 
предполагает углубленное изучение про-
фильных предметов: физики, математики, 
информатики, а также проведение электив-
ных курсов в соответствии с выбранной 
в будущем специальностью. Школьники 
получают возможность выполнения инди-
видуальных исследовательских проектов, 
работают в научных кружках на базе универ-
ситетов и имеют доступ к их лабораторному 
оборудованию. Инженерные классы задума-
ны для проведения углубленной подготовки 
школьников по естественно-научным пред-
метам и формирования у них навыков реше-
ния инженерно-технических задач. Школь-
ники получают шанс реализовать свой 
интерес к инженерному творчеству, заранее 
подготовиться к поступлению на инженер-
ные специальности технических вузов.

При изучении физики в инженерном 
классе основное внимание нужно уделять 
обобщению и систематизации физических 
знаний, их практическому применению 
в науке и технике, отработке навыков са-
мостоятельной работы при решении рас-
четных и экспериментальных физических 
задач. Необходимо показать основопола-
гающую роль физики в инженерном деле, 
привить и закрепить через изучение физики 
интерес к работе инженера, к работе с при-
борами и оборудованием, продемонстриро-
вать на конкретных примерах творческий 
характер работы инженера, осуществить 
включение элементов проектной деятель-
ности в процесс решения физических за-
дач и изучение теоретического материала. 
И все это следует проделать с опорой на фи-
зику, но без ее усложнения для учащихся. 
Для успешной работы инженера важным 
является глубокое знание всех разделов фи-
зики. Современные перспективные профес-
сии связаны с атомной и ядерной физикой, 
энергетикой, астрофизикой, физикой эле-
ментарных частиц, ускорителями, что пред-
полагает наличие знаний о физических 
явлениях, протекающих при движении за-
ряженных частиц в электромагнитных по-
лях. Именно поэтому вопросы организации 
самостоятельной работы учащихся инже-
нерных классов в процессе решения и со-
ставления физических задач авторы данной 
статьи рассматривают на примере изучения 
силы Лоренца.

Вопросы организации работы учащих-
ся инженерных классов стали в послед-
ние годы объектом изучения в достаточно 
большом числе научно-методических ра-
бот. Так, А.В. Ярцев в своей статье рассма-
тривает роль проектно-исследовательской 

деятельности в предпрофессиональной 
подготовке учащихся инженерных классов 
[1]. О.В. Солнышкова обсуждает вопросы 
технологии сотрудничества вуза с инже-
нерными классами школ как первый этап 
непрерывной образовательной траектории 
[2]. Е.С. Кодикова анализирует проблемы 
обучения физике в инженерных классах [3]. 
В.В. Лунегова раскрывает важные для орга-
низации самостоятельной работы учащихся 
вопросы, рассматривая наглядно-графиче-
скую деятельность как средство достиже-
ния метапредметных результатов при об-
учении физике в школе [4]. О.В. Абрамова 
в своей статье изучала особенности кон-
вергентного обучения в инженерных клас-
сах [5]. Движение заряженных частиц в не-
однородном магнитном поле под действием 
силы Лоренца было рассмотрено С.В. Собо-
левым в работе [6]. 

Целью настоящей статьи является рас-
смотрение в теоретическом и практическом 
плане вопросов методики изучения физики 
учащимися инженерных классов на при-
мере организации самостоятельной работы 
на практических занятиях по решению и со-
ставлению физических задач с техническим 
содержанием. В предлагаемые для решения 
и составления учебные физические задачи 
планируется включать элементы конструи-
рования технических устройств и механиз-
мов, что позволит раскрыть перед учениками 
содержание творческого и исследователь-
ского характера инженерной работы. Пред-
полагается проанализировать методические 
особенности самостоятельной работы уча-
щихся инженерных классов при составле-
нии и решении учебных физических задач 
на примере конкретной физической ситуа-
ции «Сила Лоренца». Учащиеся работают 
самостоятельно как в учебной аудитории, 
так и в домашних условиях, а также при вы-
полнении проектов по исследованию физи-
ческой ситуации через составление и реше-
ние систем физических задач.

Материалы и методы исследования
Эмпирическая часть исследования вы-

полнялась в инженерных классах, открытых 
при Поволжском государственном техноло-
гическом и Марийском государственном 
университетах. Занятия по физике прово-
дились преподавателями университета. Эти 
занятия не заменяли, а дополняли школьный 
курс физики. Отводимое число часов рас-
пределялось между занятиями по решению 
и составлению физических задач и заняти-
ями по выполнению физических экспери-
ментов и изучению физических приборов. 

Теоретическая основа рассматриваемо-
го в данной статье подхода к организации 
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самостоятельной работы учащихся инже-
нерных классов была разработана и изложе-
на одним из авторов настоящей статьи в пу-
бликациях [7, 8]. К таким основам относятся 
понятие физической ситуации, решение 
физических задач на основе анализа физи-
ческой ситуации, понятие обобщенной фи-
зической ситуации, составление отдельных 
задач и систем задач на основе обобщенной 
физической ситуации, исследование физи-
ческой ситуации с помощью составления 
и решения систем физических задач. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Занятие по теме «Сила Лоренца» начи-
нается с краткого повторения, где отмечают-
ся роль и значение для современной науки 
и техники вопросов, связанных с движени-
ем заряженных частиц в магнитном поле, 
приводятся примеры приборов, использу-
ющих при своей работе силу Лоренца. По-
вторяется теоретический материал темы, 
например в виде краткой лекции, беседы 
или опроса: индукция магнитного поля, 
линии индукции, сила Ампера, сила Лорен-
ца, направление силы, траектория движе-
ния частиц. Вводится понятие физической 
ситуации как некоторого «окружения» за-
ряженной частицы. Объектом физической 
ситуации выбирается заряженная части-
ца, движущаяся в магнитном поле. Выбор 
объекта физической ситуации обсуждается 
с учащимися. Рассматривается и характе-
ризуется «окружение» заряженной частицы 
в виде физических явлений, законов, моде-
лей, величин, процессов и приборов.

Для изучения физической ситуации обу-
чающиеся заполняют схему, представленную 
на рисунке, которая раскрывает физическую 

сущность силы Лоренца и «окружения» за-
ряженной частицы. В схеме, которая переда-
ется учащимся для заполнения, есть только 
названия полей, но нет ни слова о силе Ло-
ренца. Все остальное нужно выбрать, по-
нять и осознанно прописать, например так, 
как это представлено на рисунке.

Данная схема есть рабочий вариант со-
вместной работы учеников и учителя. В нее 
можно добавлять и другие поля, например 
поле «Приборы». Поле «Физическая мо-
дель» может быть дополнено моделью «Ма-
териальная точка», в «Физический закон» 
можно добавить зависимость силы Лоренца 
от угла между векторами скорости частицы 
и индукцией магнитного поля. Данная схе-
ма будет и может дорабатываться в процес-
се изучения темы и решения задач. 

На втором этапе организации самосто-
ятельной работы в учебной аудитории уча-
щимся предлагается составить 10–15 вопро-
сов, которые вызывают у них затруднения 
в понимании силы Лоренца и ее применения 
в том или ином частном случае. Эти вопро-
сы будут не чем иным, как качественными 
задачами по изучаемому материалу. Это мо-
гут быть, например, вопросы, приведенные 
ниже: Когда возникает сила Лоренца? От ка-
ких физических величин и как зависит мо-
дуль силы Лоренца? От чего зависит направ-
ление силы Лоренца? При каких условиях 
сила Лоренца равна нулю? Как определить 
направление силы Лоренца? Как приме-
нить правило левой руки для определения 
направления силы, действующей в магнит-
ном поле на положительно заряженную ча-
стицу? Как применить правило левой руки 
для определения направления силы, дей-
ствующей в магнитном поле на отрицатель-
но заряженную частицу? 

Содержательная схема физической ситуации «Сила Лоренца»
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При каких условиях заряженная частица бу-
дет двигаться в магнитном поле по окруж-
ности? При каких условиях заряженная 
частица будет двигаться в магнитном поле 
по винтовой линии? Как наглядно пред-
ставить себе винтовую линию: диаметр ее 
окружности, шаг спирали? Как на одном 
рисунке изобразить линии индукции маг-
нитного поля, вектор скорости частицы, 
проекции скорости на направление вектора 
индукции и на направление, перпендику-
лярное вектору индукции, винтовую линию, 
по которой движется частица? Как устроена 
камера Вильсона? Как она ориентирована 
относительно линий индукции магнитно-
го поля? Как устроен прибор для изме-
рения масс заряженных частиц  – масс-
спектрограф? Какую роль играют в нем 
магнитное поле и сила Лоренца? Как устро-
ен циклотрон – прибор для ускорения заря-
женных частиц? Какую роль играют в нем 
магнитное поле и сила Лоренца? Как устро-
ен перспективный термоядерный реактор 
«Токамак»? Какую роль играют в нем маг-
нитное поле и сила Лоренца? 

Первоначально такие системы каче-
ственных задач по выделенной физической 
ситуации учащиеся составляют совместно 
с учителем. Обсуждение ответов на них 
может быть как на текущем уроке в при-
сутствии учителя, так и на последующих 
уроках в виде обсуждения, совмещенного 
с проверкой домашнего задания. 

Третий этап в организации самостоя-
тельной работы является основным, так 
как он связан с составлением и решением 
системы количественных задач по теме 
«Сила Лоренца». Численные значения фи-
зических величин, входящих в физическую 
ситуацию, полученные в результате реше-
ния таких задач, позволяют более детально 
и конкретно охарактеризовать объект физи-
ческой ситуации – в нашем случае заряжен-
ную частицу, и процессы, раскрывающие 
физическую сущность явления и содержа-
ние физической ситуации в целом. При об-
учении учащихся составлению учебных фи-
зических задач обязательными являются 
анализ физической ситуации задачи, графи-
ческое изображение ее условия и наглядное 
представление, анализ ответа на предель-
ные случаи, сопоставление числового от-
вета с реальностью, постановка вопросов 
типа: «Что будет, если…?» Каждая после-
дующая задача составляется как после ана-
лиза выполненного решения предыдущей 
задачи, так и тщательного анализа и иссле-
дования ответа, полученного при решении 
предыдущей задачи. В результате такой 
совместной работы учеников и преподава-
теля составляется система задач, которая 

для темы «Сила Лоренца» приведена ниже. 
Эта система задач показана в «окончатель-
ном виде», т.е. эти задачи не только были 
сформулированы, поставлены, но и решены 
учащимися инженерных классов. 

Задача 1. Электрон, имеющий постоян-
ную скорость V=5 Мм/с, влетает в однород-
ное магнитное поле с индукцией B=0,2 Тл 
под углом α=900 к линиям индукции магнит-
ного поля. Определите силу Лоренца, дей-
ствующую на электрон в магнитном поле. 

Задача 2. Протон, имеющий постоян-
ную скорость V=5 Мм/с, влетает в камеру 
Вильсона, помещенную в однородное маг-
нитное поле с индукцией B=0,2 Тл под углом 
α=900 к линиям индукции магнитного поля. 
Рассчитайте радиус окружности, по кото-
рой будет двигаться протон. 

Задача 3. Камера Вильсона имеет рабо-
чий объем в виде параллелепипеда, в осно-
вании которого лежит квадрат со стороной 
10 см, а высота камеры 5 см. Камера по-
мещена в постоянное магнитное поле с ин-
дукцией В=1 Тл, линии индукции которого 
нормальны к основанию камеры. В каком 
месте и с какой скоростью пучок электро-
нов должен влетать в камеру, чтобы он мог 
попадать в углы камеры?

Задача 4. Камера Вильсона, имеющая 
рабочий объем в виде цилиндра, помещена 
в однородное магнитное поле с индукцией 
B=0,8 Тл, направленной вдоль оси цилин-
дра. Диаметр камеры 10 см, ее высота 4 см. 
Альфа-частицы влетают в камеру по диа-
метру цилиндра. Какой должна быть ско-
рость частиц, чтобы они двигались в камере 
по окружности максимального диаметра? 

Задача 5. Камера Вильсона, имеющая 
рабочий объем в виде цилиндра, помещена 
в однородное магнитное поле с индукцией 
B=0,8 Тл, направленной вдоль оси цилин-
дра. Диаметр камеры 10 см, ее высота 4 см. 
В камеру влетает пучок электронов, дви-
жущихся со скоростью 4∙106 м/с. 1) Какой 
должна быть индукция магнитного поля, 
чтобы электроны двигались по окружности 
максимально возможного радиуса? 2) Где 
нужно расположить окно для электронов, 
влетающих в камеру? 

Задача 6. Нарисуйте трехмерную пря-
моугольную систему координат XYZ. Точкой 
О обозначим начало координат. Как нужно 
направить векторы скорости заряженной 
частицы и индукции однородного магнит-
ного поля, чтобы частица двигалась по вин-
товой линии, ось которой должна быть на-
правлена: 1) вдоль оси Х?, 2) вдоль оси У?, 
3) вдоль оси Z? Какие составляющие скоро-
сти частицы по осям координат ответствен-
ны за движение частицы по окружности, 
а какие определяют шаг спирали?
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Задача 7. В вакуумной кольцевой ка-
мере установки «Токамак» электрон, име-
ющий скорость 4·106 м/с, попадает в одно-
родное магнитное поле с индукцией 0,4 Тл 
под углом 600 к линиям индукции. Опреде-
лите радиус винтовой линии и шаг спира-
ли, по которой будут двигаться электроны 
в магнитном поле установки «Токамак». 
Диаметр камеры установки «Токамак», 
по которой движутся электроны, D=1 м, 
диаметр вакуумной кольцевой камеры, в ко-
торой электроны движутся по винтовой ли-
нии, d=5 см. 

Задача 8. Камера Вильсона, имеющая 
рабочий объем в виде цилиндра, помеще-
на в однородное магнитное поле, индук-
цию которого можно изменять от B1=0,1 Тл 
до B2=1,0 Тл. Направление вектора индук-
ции магнитного поля в камере можно изме-
нять по желанию экспериментатора. Диа-
метр камеры 10 см, ее высота 4 см. В камеру 
через окно влетает пучок электронов, дви-
жущихся со скоростью 4·106 м/с. Подберите 
величину индукции магнитного поля и угол 
между векторами скорости электрона и маг-
нитной индукции, чтобы электроны двига-
лись по винтовой линии вдоль оси камеры. 

Задача 9. Три иона многократно иони-
зированных атомов: водорода 1

1H + , гелия 
4
2 He++  и лития 7

3 Li+++ , имеющие постоян-
ную скорость V=5 Мм/с, вылетают из щели 
масс-спектрографа и попадают в однород-

ное магнитное поле с индукцией B=0,2 Тл. 
Траектории ионов в магнитном поле  – по-
луокружности. Рассчитайте удельный заряд 
и радиус полуокружности, которую описы-
вает каждый из ионов. 

Задача 10. Вдоль оси Х направлены 
линии индукции магнитного поля. Мо-
дуль вектора индукции меняется по зако-
ну: Bх=0,1 + kx, где k = 0,2 Тл/м. Протон 
влетает в данное магнитное поле в точке 
х=0 под углом α = 30° к линиям индукции 
со скоростью 105 м/с. Определите параме-
тры траектории протона в магнитном поле, 
если длина камеры с магнитным полем 
10 см. Нарисуйте схему камеры, в которой 
можно было бы изучать движение протона 
в этом магнитном поле.

Процесс составления каждой очередной 
задачи системы происходит за счет введе-
ния в условие предыдущей задачи новых 
добавлений или постановки новых вопро-
сов в требование задачи. Эти добавления 
и задания формулируются так, чтобы бо-
лее полно раскрыть ученикам выбранную 
для изучения физическую ситуацию. Уча-
щиеся, которые быстро справляются с зада-
ниями, могут приступать к составлению но-
вых задач и к выполнению индивидуальных 
домашних заданий по составлению и ре-
шению более сложных задач, задач с более 
громоздкими вычислениями, с описанием 
более сложных приборов, таких как масс-
спектрограф или МГД-генератор.

Последовательность основных этапов и результатов самостоятельной работы  
учащихся инженерных классов при изучении физики

№ 
п/п

Этапы самостоятель-
ной работы учащихся Результаты самостоятельной работы учащихся по изучаемой теме

1. Повторение теорети-
ческого материала

Повторение и обобщение основных положений теоретического мате-
риала темы, изученной ранее на уроках физики (определений, фор-
мул, понятий, законов, величин, схем, рисунков)

2. Выбор физической 
ситуации, ее анализ 

Формирование целостного представления об объекте изучения, на ос-
нове которого будет построена работа по составлению и решению 
физических задач с техническим содержанием. Оформление схемы 
«Физическая ситуация» по рисунку 1 с обозначением конкретных яв-
лений, моделей, законов, процессов

3. Составление каче-
ственных вопросов 

Раскрытие связей выделенного для изучения объекта физической си-
туации с его окружением, раскрытие сущности изучаемого явления 
и физических законов 

4. Составление и реше-
ние системы задач 

Формирование умения решать и составлять учебные физические за-
дачи, требующие нахождения числовых ответов и предполагающие 
включение в процесс решения элементов инженерной деятельности

5. Выполнение домаш-
ней работы 

Отработка умений по решению и составлению задач, аналогичных 
тем, которые были составлены и решены в учебной аудитории

6. Включение учащихся 
в проектную деятель-
ность

Выполнение и защита проектов, связанных с решением и составле-
нием задач или разработкой элементарных устройств и приборов, 
возможно, учебных

7. Рефлексия Подведение итогов, обсуждение и анализ результатов работы.
Составление планов для дальнейшей работы
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После решения таких достаточно слож-
ных задач обучающиеся имеют возмож-
ность перейти к самостоятельной работе 
по выполнению физических проектов. В ра-
боте над проектами учащиеся обращаются 
к истории открытия физических законов 
и изобретений, к личности ученых, что по-
зволяет популяризировать престиж инже-
нерных профессий и личности отечествен-
ных ученых и инженеров. 

Основные положения методики органи-
зации самостоятельной работы учащихся 
инженерных классах по составлению и ре-
шению физических задач, ориентирующих 
учеников на инженерную профессию, мож-
но представить в следующей последова-
тельности, показанной в виде таблицы.

Заключение
Опыт изучения физики в инженерных 

классах показал достаточно высокую эф-
фективность предлагаемого метода органи-
зации самостоятельной работы учащихся, 
ориентирующего их на выбор после окон-
чания школы инженерных специальностей. 
В личных беседах учащиеся положительно 
оценивали включение в процесс изучения 
физики методики составления и решения 
систем физических задач на основе ана-
лиза физической ситуации. Они отмечали, 
что процесс составления задач вызывает 
интерес к самостоятельному изучению фи-
зики, в частности к самостоятельному ре-
шению физических задач. Этот факт еще 
раз позволяет отметить актуальность дан-
ной статьи. Подавляющее большинство 
задач по школьному курсу физики имеет 
в сети Интернет готовые решения, что под-
талкивает учеников к их использованию 
без критического анализа. Задачи, которые 
составляются учениками и учителем, отсут-
ствуют в Интернете, следовательно, такие 
задачи ученик будет решать самостоятель-
но, совершенствуя свои знания и умения 
по физике. Несомненным достоинством 
методики составления учеником физиче-
ских задач является возможность вклю-
чения в их условие описаний, параметров 
и характеристик физических приборов, тех-
нических устройств и конструкций, а в во-

прос задачи – элементов конструирования. 
Действительно, итоговые контрольные ра-
боты, проведенные для оценивания резуль-
татов предлагаемой методики, позволили 
выявить умения учеников формулировать 
учебную физическую задачу, включать в ее 
условие параметры технического устрой-
ства, понимать принцип работы прибора, 
творчески подходить к решению состав-
ленной задачи, эффективно работать в ко-
манде. Возникающие при этом трудности 
большинство учащихся связывали с отсут-
ствием прежнего опыта составления задач, 
с неумением грамотно излагать свои мыс-
ли на бумаге и ограниченным словарным 
запасом технических терминов. Методику 
изучения учащимися инженерных классов 
силы Лоренца, предлагаемую в данной ста-
тье, можно перенести, пользуясь аналогией, 
на достаточно большое число тем, изучае-
мых в школьном курсе физики. 
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