Тема урока: Решение задач по физике с помощью программирования на Python
Класс:
7–9 класс
Тип урока: Комбинированный урок изучения нового материала с элементами практической работы
Цель урока: Показать учащимся, как можно использовать программирование на Python для решения физических задач, сравнить классический способ решения с программным и сформировать представление о практическом применении информатики в изучении физики.
Задачи урока:
Образовательные:
– научить переводить физическую задачу в алгоритм;
– показать связь между формулами по физике и программным кодом;
– закрепить навыки решения простых физических задач;
– познакомить с записью математических вычислений на Python.
Развивающие:
– развивать алгоритмическое мышление;
– формировать умение анализировать условие задачи;
– развивать навык сравнения разных способов решения;
– формировать умение находить и исправлять ошибки в вычислениях.
Воспитательные:
– воспитывать интерес к межпредметным связям информатики и физики;
– формировать аккуратность в записи решений;
– развивать познавательную активность и самостоятельность.
Планируемые результаты:
К концу урока учащиеся смогут переводить физическую формулу в программу на Python, решать простые задачи двумя способами, понимать преимущества автоматизации вычислений и использовать переменные для записи физических величин.
Оборудование:
компьютер, проектор, доска, среда программирования Python, раздаточный материал с задачами.
Ход урока
1. Организационный этап
Приветствие, проверка готовности к уроку, постановка темы.
Слова учителя:
Сегодня мы увидим, что программирование помогает не только создавать приложения и игры, но и решать задачи по физике. Мы сравним обычное решение на бумаге и решение с помощью Python.
2. Актуализация знаний
Учитель задаёт вопросы:
Что включает в себя решение задачи по физике?
Какие этапы мы обычно выполняем?
Что такое переменная в программировании?
Как в Python записываются арифметические действия?
Ожидаемые ответы учащихся:
Нужно прочитать условие, записать дано, выбрать формулу, подставить значения, вычислить ответ. В Python можно использовать переменные и арифметические операции.
3. Объяснение нового материала
Учитель объясняет, что решение физической задачи можно представить как алгоритм:
прочитать условие, выделить известные величины, выбрать формулу, выполнить вычисления, получить результат.
Затем учитель показывает, что тот же самый алгоритм можно записать на Python.
Пример 1. Нахождение скорости
Задача:
Автомобиль проехал 150 км за 3 часа. Найти скорость.
Классический способ
Формула:
v = s / t
Подставим значения:
v = 150 / 3 = 50 км/ч
Ответ: 50 км/ч
Решение на Python
Python
s = 150
t = 3
v = s / t
print("Скорость:", v, "км/ч")
Объяснение:
Переменная s хранит путь, t — время, v — скорость.
Программа выполняет те же действия, что и ученик при обычном решении.
Пример 2. Нахождение плотности
Задача:
Масса тела 540 г, объём 200 см³. Найти плотность.
Классический способ
Формула:
ρ = m / V
Подставим значения:
ρ = 540 / 200 = 2,7 г/см³
Ответ: 2,7 г/см³
Решение на Python
Python
  m = 540
V = 200
p = m / V
print("Плотность:", p, "г/см³")
Объяснение:
Так же, как и в тетради, сначала записываем известные величины, затем используем формулу.
Пример 3. Нахождение силы тяжести
Задача:
Масса тела равна 6 кг. Найти силу тяжести.
Принять g = 9.8 Н/кг.
Классический способ
Формула:
F = m * g
Подставим значения:
F = 6 * 9.8 = 58.8 Н
Ответ: 58.8 Н
Решение на Python
Python
m = 6
g = 9.8
F = m * g
print("Сила тяжести:", F, "Н")
4. Сравнение двух способов решения
Учитель обсуждает с классом преимущества программирования:
если нужно решить одну задачу, удобно воспользоваться обычным способом;
если задач много или нужно часто менять значения, удобнее использовать программу;
программа уменьшает вероятность вычислительной ошибки;
Python позволяет быстро пересчитывать результат при новых данных.
Вывод:
Физика даёт формулу, а информатика помогает автоматизировать вычисления.
5. Практическая работа
Ученикам предлагается решить задачи сначала обычным способом, затем записать решение на Python.
Задача 1
Велосипедист проехал 36 км за 2 часа. Найти скорость.
Классическое решение: v = 36 / 2 = 18 км/ч
Python:
s = 36
t = 2
v = s / t
print("Скорость:", v, "км/ч")
Задача 2
Тело объёмом 50 см³ имеет массу 100 г. Найти плотность.
Классическое решение:
p = 100 / 50 = 2 г/см³
m = 100
V = 50
p = m / V
print("Плотность:", p, "г/см³")
Задача 3
На тело массой 4 кг действует сила тяжести. Найти её величину при g = 9.8 Н/кг.
Классическое решение:
F = 4 * 9.8 = 39.2 Н
m = 4
g = 9.8
F = m * g
print("Сила тяжести:", F, "Н")
6. Творческое задание
Предложить учащимся изменить программу так, чтобы данные вводились с клавиатуры.
Пример:
s = float(input("Введите путь: "))
t = float(input("Введите время: "))
v = s / t
print("Скорость:", v)
Объяснение:
Теперь программа становится универсальной. Можно вводить любые значения и получать ответ.
7. Закрепление
Вопросы для обсуждения:
Чем решение задачи на Python похоже на обычное решение?
Какие преимущества даёт программирование?
Почему важно правильно записывать формулы?
Что будет, если неверно указать переменные или знак действия?
8. Подведение итогов урока
Вывод учителя:
Сегодня мы убедились, что программирование — это удобный инструмент для решения задач по физике. Чтобы написать программу, нужно хорошо понимать формулу, единицы измерения и последовательность действий. Значит, информатика и физика тесно связаны между собой.
9. Домашнее задание
Решить две физические задачи в тетради обычным способом и записать к ним программу на Python.
Пример домашнего задания:
1. Поезд прошёл 240 км за 4 часа. Найти скорость. 
2. Масса тела 300 г, объём 150 см³. Найти плотность.
1. Движение по двум участкам с разными скоростями
Тело 10 минут двигалось со скоростью 4 м/с, затем 5 минут со скоростью 8 м/с. Найти путь и среднюю скорость.
Решение:
10 мин = 600 с
5 мин = 300 с
s1 = 4 * 600 = 2400 м
s2 = 8 * 300 = 2400 м
s = 4800 м
t = 900 с
vср = 4800 / 900 = 5.33 м/с
v1 = 4
t1 = 10 * 60
v2 = 8
t2 = 5 * 60

s1 = v1 * t1
s2 = v2 * t2
s = s1 + s2
t = t1 + t2
v = s / t

print("Путь =", s, "м")
print("Средняя скорость =", v, "м/с")
2. Найти массу через плотность, объём и перевод единиц
Кусок металла имеет массу 1.2 кг и объём 150 см³. Найти его плотность в г/см³ и кг/м³.
Решение:
1.2 кг = 1200 г
ρ = 1200 / 150 = 8 г/см³
1 г/см³ = 1000 кг/м³
ρ = 8000 кг/м³
m_kg = 1.2
V_cm3 = 150

m_g = m_kg * 1000
p_g_cm3 = m_g / V_cm3
p_kg_m3 = p_g_cm3 * 1000

print("Плотность =", p_g_cm3, "г/см^3")
print("Плотность =", p_kg_m3, "кг/м^3")
Классическое решение:
Плотность тела:
ρ = m / V = 2 / 0.003 ≈ 666.7 кг/м³
Так как 666.7 < 1000, тело будет плавать.
Python:
m = 2
V = 0.003
rho_water = 1000

rho_body = m / V

if rho_body < rho_water:
    print("Тело будет плавать")
elif rho_body == rho_water:
    print("Тело находится в равновесии в жидкости")
else:
    print("Тело утонет")


Тема урока
Решение задач по молекулярной физике с помощью Python и графиков
Цель
Научиться решать задачи по молекулярной физике, представлять зависимости в виде графиков и использовать Python для вычислений и визуализации.
Задачи урока
Понять основные величины молекулярной физики: давление, объём, температура, количество вещества. Научиться строить графики зависимости физических величин. Освоить решение задач с использованием формул и программирования.
1. Изопроцесс: закон Бойля—Мариотта
Задача.
Газ находится в закрытом сосуде. При температуре, постоянной во время опыта, объём газа уменьшили с 6 л до 3 л. Начальное давление было 100 кПа. Найти конечное давление и построить график зависимости p(V)p(V).
Классическое решение
Так как температура постоянна, выполняется закон Бойля—Мариотта:
p1V1=p2V2p1​V1​=p2​V2​
p2=p1V1V2=100⋅63=200p2​=V2​p1​V1​​=3100⋅6​=200 кПа
График
Зависимость обратная: при уменьшении объёма давление растёт по гиперболе.
Python
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

p1 = 100  # кПа
V1 = 6    # л
V2 = 3    # л

p2 = p1 * V1 / V2
print("Конечное давление =", p2, "кПа")

V = np.linspace(1, 8, 200)
p = p1 * V1 / V

plt.plot(V, p, label='p(V)')
plt.scatter([V1, V2], [p1, p2], color='red')
plt.xlabel('Объём, л')
plt.ylabel('Давление, кПа')
plt.title('Закон Бойля—Мариотта')
plt.grid(True)
plt.legend()
plt.show()
2. Закон Шарля
Задача.
Газ при постоянном давлении нагрели с 300 K до 450 K. Начальный объём был 2 л. Найти конечный объём и построить график зависимости V(T)V(T).
Классическое решение
При постоянном давлении:
VT=constTV​=const
V2=V1T2T1=2⋅450300=3V2​=V1​T1​T2​​=2⋅300450​=3 л
График
Это прямая зависимость: объём растёт с температурой.
Python
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

V1 = 2
T1 = 300
T2 = 450

V2 = V1 * T2 / T1
print("Конечный объём =", V2, "л")

T = np.linspace(200, 500, 200)
V = V1 * T / T1

plt.plot(T, V, label='V(T)', color='green')
plt.scatter([T1, T2], [V1, V2], color='red')
plt.xlabel('Температура, K')
plt.ylabel('Объём, л')
plt.title('Закон Шарля')
plt.grid(True)
plt.legend()
plt.show()
3. Давление идеального газа по уравнению Менделеева—Клапейрона
Задача.
В сосуде объёмом 0.01 м³ находится 0.5 моль газа при температуре 300 K. Найти давление и построить график зависимости давления от температуры при постоянном объёме.
Классическое решение
pV=νRTpV=νRT
p=νRTVp=VνRT​
p=0.5⋅8.31⋅3000.01=124650p=0.010.5⋅8.31⋅300​=124650 Па
График
При постоянном объёме давление пропорционально температуре.
Python
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

nu = 0.5
R = 8.31
V = 0.01
T0 = 300

p0 = nu * R * T0 / V
print("Давление =", p0, "Па")

T = np.linspace(100, 600, 200)
p = nu * R * T / V

plt.plot(T, p, label='p(T)', color='blue')
plt.scatter([T0], [p0], color='red')
plt.xlabel('Температура, K')
plt.ylabel('Давление, Па')
plt.title('Зависимость давления от температуры')
plt.grid(True)
plt.legend()
plt.show()
4. Нагревание вещества с графиком Q(t)Q(t)
Задача.
Тело нагревают с постоянной мощностью 200 Вт в течение 10 минут. Построить график зависимости количества теплоты от времени.
Классическое решение
Q=PtQ=Pt
За 10 минут:
t=600t=600 с
Q=200⋅600=120000Q=200⋅600=120000 Дж
График
Зависимость линейная: чем больше время, тем больше теплота.
Python
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

P = 200
t0 = 600

Q0 = P * t0
print("Количество теплоты =", Q0, "Дж")

t = np.linspace(0, t0, 200)
Q = P * t

plt.plot(t, Q, label='Q(t)', color='orange')
plt.scatter([t0], [Q0], color='red')
plt.xlabel('Время, с')
plt.ylabel('Количество теплоты, Дж')
plt.title('Нагревание при постоянной мощности')
plt.grid(True)
plt.legend()
plt.show()
5. График зависимости давления от объёма с двумя участками
Задача.
Газ сначала расширяется при постоянной температуре от 2 л до 5 л, а затем при постоянном объёме 5 л нагревается так, что давление возрастает с 120 кПа до 180 кПа. Построить график процесса в координатах p(V)p(V).
Классическое описание
Сначала идёт изотерма: при увеличении объёма давление уменьшается.
Затем изохора: объём постоянен, давление растёт.
Python
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

p1 = 300
V1 = 2
V2 = 5

p2 = p1 * V1 / V2

V_iso = np.linspace(V1, V2, 200)
p_iso = p1 * V1 / V_iso

V_och = [V2, V2]
p_och = [120, 180]

plt.plot(V_iso, p_iso, label='Изотерма')
plt.plot(V_och, p_och, label='Изохора', color='red')
plt.xlabel('Объём, л')
plt.ylabel('Давление, кПа')
plt.title('Процесс в координатах p(V)')
plt.grid(True)
plt.legend()
plt.show()
6. Нагревание и плавление вещества
Задача.
Тело нагревают от 20 °C до 100 °C, затем оно плавится при постоянной температуре, а после этого снова нагревается. Построить график зависимости температуры от времени.
Смысл графика
На первом участке температура растёт.
На втором участке температура постоянна, потому что идёт плавление.
На третьем участке температура снова растёт.
Python
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

t1 = np.linspace(0, 5, 50)
T1 = np.linspace(20, 100, 50)

t2 = np.linspace(5, 9, 50)
T2 = np.full_like(t2, 100)

t3 = np.linspace(9, 14, 50)
T3 = np.linspace(100, 160, 50)

t = np.concatenate([t1, t2, t3])
T = np.concatenate([T1, T2, T3])

plt.plot(t, T, color='purple')
plt.xlabel('Время, мин')
plt.ylabel('Температура, °C')
plt.title('Нагревание вещества и плавление')
plt.grid(True)
plt.show()
7. Давление газа при изотермическом сжатии
Задача.
Газ сжимают при постоянной температуре. Объём изменяется от 10 л до 2 л. Начальное давление равно 80 кПа. Найти давление в конце и построить график.
Решение
По закону Бойля—Мариотта:
p1V1=p2V2   ​
p2=80*10/2=400 кПа
Python
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

p1 = 80
V1 = 10
V2 = 2

p2 = p1 * V1 / V2
print("Конечное давление =", p2, "кПа")

V = np.linspace(1, 12, 200)
p = p1 * V1 / V

plt.plot(V, p, label='Изотерма', color='blue')
plt.scatter([V1, V2], [p1, p2], color='red')
plt.xlabel('Объём, л')
plt.ylabel('Давление, кПа')
plt.title('Изотермическое сжатие газа')
plt.grid(True)
plt.legend()
plt.show()
8. График зависимости плотности от температуры
Задача.
При нагревании газа его плотность уменьшается. Построить условный график зависимости плотности от температуры, если при 200 K плотность равна 1.8 кг/м³, а при 600 K — 0.6 кг/м³.
Смысл графика
Для газа при постоянном давлении и одинаковой массе плотность обратно связана с температурой: при росте температуры плотность падает.
Python
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

T = np.array([200, 600])
rho = np.array([1.8, 0.6])

plt.plot(T, rho, marker='o', color='green')
plt.xlabel('Температура, K')
plt.ylabel('Плотность, кг/м³')
plt.title('Зависимость плотности газа от температуры')
plt.grid(True)
plt.show()
9. Изохорный процесс: давление растёт с температурой
Задача.
В сосуде постоянного объёма давление газа при 250 K равно 100 кПа. Найти давление при 500 K и построить график.
Решение
При постоянном объёме:
pT=const Tp​=const
p2=p1*T2/T1=100*500/250=200 кПа   
Python
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

p1 = 100
T1 = 250
T2 = 500

p2 = p1 * T2 / T1
print("Давление =", p2, "кПа")

T = np.linspace(100, 600, 200)
p = p1 * T / T1

plt.plot(T, p, color='red', label='p(T)')
plt.scatter([T1, T2], [p1, p2], color='black')
plt.xlabel('Температура, K')
plt.ylabel('Давление, кПа')
plt.title('Изохорный процесс')
plt.grid(True)
plt.legend()
plt.show()
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