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Более чем тридцатилетний опыт препода-

вания школьной физики показывает, что 

изучение электрических явлений вызыва-

ет некие трудности у школьников по при-

чине того, что эти явления невидимы и не-

осязаемы. Электрическое поле невидимо, 

электрический ток невидим и неосязаем 

(разве что языком лизнуть контакты ба-

тарейки), электрическое напряжение, гля-

дя на два отверстия розетки, не почувству-

ешь.

И тогда для понимания этих физических 

явлений разумно использовать аналогию 

как дидактический приём. Электрический 

ток в проводнике легко сравнить с потоком 

жидкости в трубе. Гидродинамика, которая 

осязаема и видима, вполне нам может по-

мочь. И сложный закон Ома вполне может 

быть усвоен на следующем примере.

Возьмём два сообщающихся сосуда (рис. 1), 

соединённых трубой с вентилем. 
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В СТАТЬЕ РАССМАТРИВАЮТСЯ ДИДАКТИЧЕСКИЕ ПРИЁМЫ НАГЛЯДНОГО ОБЪЯСНЕНИЯ НЕ ВПОЛНЕ ОЧЕВИД-

НЫХ ФИЗИЧЕСКИХ ЗАКОНОВ. ИСПОЛЬЗУЕТСЯ ПРИЁМ АНАЛОГИИ, КОГДА НЕОСЯЗАЕМЫЕ ПОНЯТИЯ И ЯВ-

ЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОДИНАМИКИ ПОСТИГАЮТСЯ ЧЕРЕЗ СУЩНОСТНО СХОЖИЕ ВИДИМЫЕ ПРОЦЕССЫ В ГИДРО-

ДИНАМИКЕ. ТАКЖЕ ПРЕДЛОЖЕНА МОДУЛЬНАЯ ГРАФИЧЕСКАЯ ОПОРА, УКРУПНЯЮЩАЯ И ОБЪЕДИНЯЮЩАЯ 

НЕСКОЛЬКО РАЗРОЗНЕННЫХ ПАРАГРАФОВ ШКОЛЬНОГО КУРСА.

• дидактический приём • наглядное объяснение • аналогия в дидактике • модульная опора 

• приёмы инфографики • Закон Ома для участка цепи • закон Ома для полной цепи
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Рис. 1.
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Правый сосуд имеет отверстие, выше кото-

рого вода подниматься не может. В левый 

сосуд будем постоянно добавлять воду для 

поддержания постоянного уровня. Получаем 

модель, по которой легко объяснить суть за-

кона Ома, прибегнув к гидродинамической 

аналогии.

На разной высоте потенциальная энергия 

(Ep = mgh) и гравитационный потенциал 

(φ = gh) воды будет различен. Эта разность 

гравитационных потенциалов создаёт «на-

пряжение» гравитационного поля U, от ко-

торого прямо пропорционально будет зави-

сеть величина потока («сила тока») I воды 

(I~U). 

В зависимости от того, насколько будет от-

крыт или закрыт вентиль между сообщаю-

щимися сосудами, поток воды будет либо 

уменьшаться, либо увеличиваться. Иными 

словами, величина потока прямо пропорци-

ональна про одимости крана (I~σ) или же 

обратно пропорционального степени его 

перекрытия (т.е. сопротивления) (
R

I 1
~ , где 

R
1

=σ ).

В целом можно сформулировать «квазиза-

кон Ома» для гидродинамики: величина по-

тока жидкости прямо пропорциональна раз-

ности уровней жидкости в сообщающихся 

сосудах и обратно пропорциональна степе-

ни перекрытия крана в трубе, соединяющей 

сосуды (
R
U

R
I =

−
=

21
ϕϕ

).

Этот пример настолько очевиден, что даль-

ше не представляет никакой трудности пе-

рейти в терминологию законов электриче-

ства, объясняя, что эту разность потенциалов 

обеспечивают разные уровни энергии элек-

трического поля в разных отверстиях ро-

зетки.

Один из моих любимейших вопросов на 

уроке физики: «Почему в розетке два от-

верстия?». Как правило, в классе находит-

ся ученик (чаще ученица), который, не по-

думав, выпалит: «В одном отвер стии — плюс, 

в другом — минус». Это замечательная пе-

дагогическая ситуация, после которой лег-

ко объяснить нелепость ответа и почему 

вилку в розетку можно вставлять любой 

стороной.

Идём дальше. Объяснив закон Ома для 

участка цепи, легко в дальнейшем на той 

же гидродинамической аналогии объяснить 

закон Ома для полной цепи (рис. 2).

Выплёскивающуюся из правого сосуда во-

ду соберём в ёмкость, в которую опустим 

шланг, соединённый с насосом. Он будет 

перекачивать эту воду в левый сосуд. Та-

ким образом «замкнём цепь».

Рис. 2.
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Для того, чтобы насос работал, ему нужна 

внешняя энергия (Е, аналог ЭДС). Часть 

этой энергии израсходуется без пользы 

на преодоление внутреннего трения r 

в насосе (условно на его нагревание). Ос-

тавшаяся энергия (Е-Ir) пойдёт на созда-

ния или поддержания разности уровней 

воды (т.е. напряжения) в сосудах. А эта 

разность в свою очередь будет создавать 

поток воды в трубе. Далее нет ничего 

проще, как провести аналогию между 

гидродинамикой и электричеством, что 

для учителя уже не представляет никакой 

сложности.

Опыт показывает, что запись уравнения за- 

кона Ома для полной цепи в виде 
R

IrEI −
=  

более понятна, чем традиционно применя-

емое уравнение 
rR

EI
+

= . 

Закрепить материал удобно, использовав 

модульную графическую опору (рис. 3), ох-

ватывающую значительный объём школь-

ного курса электричества: от введения по-

нятия электрического тока, условных 

обозначений и единиц измерения до изло-

жения сути законов Ома.

Сделаем необходимые комментарии к ри-

сунку 3.

1. Записи типа 

 

,   представ-

ляют собой хорошо известный в дизайне 

рекламы приём записи текста поверх изоб-

ражения, что позволяет легко усваивать ас-

социацию «текст-изображение».

2. Записи типа 

 

 или сопRо-

тивление, , −Амплитуд+А полу-

чили в дидактике название «вставных аб-

бревиатур». Они легко позволяют запоми-

нать условные буквенные обозначения 

величин и понятий. 

3. Во множестве работ П.М. Эрдниева и его 

последователей многократно приводится 

в качестве средства укрупнения дидакти-

ческих единиц метод кратной записи, за-

ключающийся в сдваивании, страивании 

и т.д. записей. П. М. Эрдниев определяет 

кратную запись как «конкретный способ 

оформления учебной информации», заклю-

чающийся в «параллельной печати конт-

растных суждений или двухэтажной записи 

некоторых аналогичных определений и пра-

вил» [1]. Приём «матрёшка» является осо-

бым видом кратной записи, при которой 

закодированное уточнение ранее закодиро-

ванной информационной единицы графи-

чески располагается внутри неё. Например, 

в одну запись можно свести две формулы 

S
l

R ρ=  (зависимость сопротивления про- 

водника от его длины и площади попереч-

ного сечения) и αρ += 1  (зависимость 

удельного сопротивления от температуры), 

использовав одновременно вставную аббре-

виатуру для обозначения сопRотивления. 

Рис. 3.
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4. Запись закона Ома для полной цепи в ви-

де формулы 
R

IrEI −
= , на наш взгляд, бо-

лее глубоко раскрывает физический смысл 

этого закона, а числитель дроби, записан-

ный как 
E

, показывает, что на-

пряжение создаётся ЭДС, часть которой 

тратится на преодоление внутреннего со-

противления r. А показать тождество этой 

записи закона и привычной формулы 

не представляет труда.

5. Обрамление опоры при помощи некоторых 

элементов электрических цепей позволяет 

легко усваивать их условные обозначения.

Апробация описанного дидактического приё-

ма проведена в гимназии станицы Азовской 

Северского района Краснодарского края. �
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