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Два подхода к изучению физики
Учить или понимать???

1. Учить → сложно

2. Понимать – проще

Для этого необходимо понять смысл базовых понятий 
и выстроить логически стройную картину.

Роль учителя – «навигатор». Надо помочь школьнику 
за пять школьных лет пройти путь развития физики от 
Аристотеля до Эйнштейна.



Два закона 

Схема знакомства с законом

1. Объекты 

Два (?) точечных неподвижных заряда

 𝐹 = 𝑘
𝑞1𝑞2

𝑟2
 𝐹 = 𝐺

𝑚1𝑚2

𝑟2



Два закона 

Схема знакомства с законом

1. Объекты 

Два (?) точечных неподвижных заряда

2. Явление

Взаимодействие: первый действует на второй (и наоборот)

Теория близкодействия: первый создает силовое поле, поле 
действует на второй => имеется третий объект – силовое поле

О неподвижности!!! 

Перейдем к анализу формул

 𝐹 = 𝑘
𝑞1𝑞2

𝑟2
 𝐹 = 𝐺

𝑚1𝑚2

𝑟2



3. Физическая величина, количественно описывающая явление,
характеризующая взаимодействие: сила

4. Свойства этой величины, определяемые ситуацией.

• Сила действия поля, созданного первым зарядом (𝐹~𝑞1) на второй
заряд (𝐹~𝑞2).

• Обратно пропорциональна 𝑟2.

• Силовые линии поля расходятся в сферу (𝑆 = 4𝜋𝑟2)



Структура поля определяется структурой источников (принцип
суперпозициии).

Если источник поля однородная сфера (или шар), то снаружи –
аналогично точечному заряду.

Если однородная бесконечно длинная нить, то убывает ~
1

2𝜋𝑟
,

Если однородная бесконечная плоскость, то поле – однородное.

Кто изучал теорему Гаусса, тем проще;

кто не изучал, тоже должен понимать структуру поля от источника, 
имеющего форму  

Можно нарисовать картинки для школьников.



Условия применимости

• Точечность

• Неподвижность

Роль среды и принцип суперпозиции



О ряде задач в ЕГЭ (следует объяснить 
школьникам и почаще напоминать)



Два подхода к решению задач о движении материальной точки под 
действием силы  (т.е. в силовом поле).

1) Динамический (временной)

𝑚 𝑣0 𝑣к - ?

𝑡0 = 0 𝑡к

 𝐹

 𝐹 ∙ ∆𝑡 =  𝐹 ∙ 𝑡к − 𝑡0 = 𝑚𝑣к − 𝑚𝑣0

Импульс силы



2) Энергетический (пространственный)

𝑚 𝑣0 𝑣к - ? 𝐹

𝐹 ∙ 𝑆 =
𝑚𝑣к

2

2
−

𝑚𝑣0
2

2
Работа силы



Два способа описания силового поля: 
силовой и энергетический

Начнем с электрического поля.

1) Силовая характеристика

Из эксперимента (и из закона Кулона и пр. суперпозиции) следует, 
что поле, созданное источником-зарядом (источниками), действует 
на объект-заряд 𝑞пр с силой, модуль которой пропорционален 𝑞пр, 

т.е. 𝐹~𝑞пр.

Это приводит к мысли о введении силовой характеристики поля в 
данной точке.

Напряженность                        𝐸 =
 𝐹

𝑞пр



Требования к определению:

1) Однозначность

2) Рецепт измерения (расчета)

Формулируя определение, учимся говорить = думать (понимать).



Чья? Где?



По аналогии

 𝐹 = 𝐺
𝑚1𝑚2

𝑟2

Материальная точка – гравитационный заряд, т.е.
является источником гравитационного поля, а
гравитационное поле проявляется в действии на
материальную точку.



По аналогии
Напряженность гравитационного поля

Напряженность (чья?) гравитационного поля (где?) в данной точке…

Напряженность поля, созданного материальной точкой – точечным 
гравитационным зарядом

 𝑔 =
 𝐹гр

𝑚2

 𝑔 = 𝐺
𝑚1

𝑟2



По аналогии

• Модуль силы действия поля обратно пропорционален 𝑟2,
если источник точечный

• Силовые линии поля расходятся в сферу (𝑆 = 4𝜋𝑟2)

Если источник поля однородная сфера (или шар, например,
планета Земля), то снаружи – аналогично полю точечного
заряда, а если однородная бесконечно длинная нить, то

убывает ~
1

2𝜋𝑟
, а если однородная бесконечная плоскость

(например, плоская Земля), то поле – однородное.

 𝐹 = 𝑚𝑔 , 

где 𝑔 - напряженность однородного гравитационного поля



 𝐹 = 𝑞𝐸  𝐹 = 𝑚𝑔

Сила = заряд ∙ напряженность



О пробном заряде

Что это?

Какой заряд можно считать пробным при изучении 
электрического поля? А гравитационного?
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Заряженный отрицательно 

металлический шар

Точечный положительный заряд

Наличие свободных носителей зарядов в металле приводит к перераспределению

зарядов в шаре при появлении (изменении модуля) заряда 𝑞.

Если изменение модуля напряженности при уменьшении модуля точечного заряда

много меньше измеренной напряженности, то точечный заряд можно считать

пробным.



−𝑄

𝑞
𝑅

𝑀

𝑚
𝑅

−
−

−

−
−

−

−
−

−
−

−

−

−

−

−

−

Планета Земля

Луна

Воды океанов и морей являются свободными

носителями гравитационных зарядов.

Прилив



Энергетический подход

Начнем со знакомого школьнику однородного 
гравитационного поля. Источник – плоская Земля.

Аналог в электростатике – бесконечная равномерно 
заряженная пластина. 



Однородные поля. Источник - плоскость



Работа силы поля по переносу заряда равна взятому с
обратным знаком изменению потенциальной энергии
взаимодействия этого заряда с источником (источниками)
поля.

Случай однородного гравитационного поля (материальная
точка падает с высоты ℎ1 на высоту ℎ2)

Агр = 𝑚𝑔(ℎ1 − ℎ2) = 𝑚𝑔ℎ1 − 𝑚𝑔ℎ2 = П1 − П2 = 𝑚 𝑔ℎ1 − 𝑔ℎ2 =
= 𝑚 𝜑1 − 𝜑2 ,

где 𝑔ℎ1 − 𝑔ℎ2 = 𝜑1 − 𝜑2;

Если 𝜑 ℎ = 0 = 0, то 𝜑 ℎ = 𝑔ℎ



Случай однородного электрического поля (точечный заряд
перемещается вдоль силовой линии из точки с координатой 𝑥1

в точку с координатой 𝑥2)

Аэл = 𝑞𝐸(𝑥1 − 𝑥2) = 𝑞𝐸𝑥1 − 𝑞𝐸𝑥2 = П1 − П2 = 𝑞 𝐸𝑥1 − 𝐸𝑥2 =
= 𝑞 𝜑1 − 𝜑2 ,

где 𝐸𝑥1 − 𝐸𝑥2 = 𝜑1 − 𝜑2;

Если 𝜑 𝑥 = 0 = 0, то 𝜑 𝑥 = 𝐸𝑥



Определение потенциала и разности 
потенциалов 



Понятие потенциала (случай поля, созданного точечным зарядом)
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Решение задачи
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Решение задачи
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Вторая космическая скорость


