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В шахту равноускоренно опускается бадья массой 280 кг. За первые 10 с. она прошла 35 м. Определить натяжение каната.
Аналитический способ.
Бадья спускается на канате, вниз направлена сила тяжести (mg), а вверх — натяжение каната (Fн). Раз бадья движется вниз, то равнодействующая 
R = mg — Fн. По II закону Ньютона R = ma, т. е. mg – Fн = ma,
где а — ускорение, движения бадьи. Искомое натяжение каната
Fн = mg — ma.
Из этого выражения неизвестно нам лишь а. Найдем его с помощью формулы s= at2/2. Получаем а = 2s/t2 .Следовательно, 
Fн = mg ― 
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 = m (g ― ).
Fн = 2500 Н.
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Логику рассуждений можно пояснить особой записью решения задачи, вводя стрелки, как это показано ниже.
mg — Fн = та
           ↓
           Fн = mg — та
                                  ↓ 
                                  a= 
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Окончательно 
Fн = 
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Синтетический способ.
Бадья движется равноускоренно, следовательно, s= 
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. Из уравнения равноускоренного движения (если известны путь s и время движения t) можно определить ускорение а = 
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Бадья приобретает это ускорение под действием равнодействующей R. По второму закону Ньютона можно записать R = ma.

Бадья движется вниз, на нее действуют две силы: сила тяжести F = mg и сила натяжения каната Fн. Равнодействующая этих сил R = mg — Fн = та.
Откуда Fн = mg— та = m(g — a) = m(g — 
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) Как видно, мы пришли к тому же самому значению Fн, что и аналитическим способом.

При решении задач трудно выделить в чистом виде анализ или синтез, они выступают всегда во взаимосвязи. Поэтому часто говорят об аналитико-синтетическом способе рассуждения при решении задач.

Однако в первом случае, когда мы начинаем рассуждение с вопроса задачи, на первый план выступает все же анализ. Правда, в конце, когда «собирают» общую формулу для решения задачи, проводят синтез. Все же данный способ рассуждения при решении задач можно называть аналитическим.

Во втором способе вначале на первый план выступает синтез, так как синтезируются различные соотношения, которые могут быть установлены по данным и условию задачи. Хотя определенные элементы анализа есть и здесь, все же данный способ рассуждения при решении задачи можно назвать синтетическим [10, с.23-24].
Тем не менее,  Каменецкий С.Е. и Орехов В.П.  утверждают, что все же нужно приучать учащихся начинать решение с «конца», т.е. с анализа выражений, в которые входит искомая величина. Первой записывается формула содержащая искомую величину. Затем для каждой из величины, входящих в исходную формулу, записываются другие уравнения, отражающие их функциональную связь с величинами, заданными в условии. Система составлена, когда число уравнений равно числу неизвестных величин.

Продемонстрируем поэтапное формирование мыслительных операций «сравнение», «анализ и синтез» при изучении темы «Постоянный электрический ток» и решении задач. 

Начинать изучение темы следует с зданий по конструированию простейших электрических цепей, ведь в этом случае обучающиеся имеют дело с «электричеством» в действии. Кроме того, на этих заданиях отрабатываются основные свойства параллельного и последовательного соединений элементов цепи. 
Учебная ситуация №1.
Обучающимся предлагается начертить схемы цепи, содержащей две лампы и ключ:
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Далее, можно задать, например, такие вопросы:

1. Что произойдет, если одна из ламп перегорит?

2. Какое из рассмотренных соединений будет являться более практичным?

3. Что делает ключ: включает (выключает) обе лампы сразу или нет?

4. Как можно изменить цепи, чтобы можно было включать только одну лампу независимо от другой?

В процессе анализа ситуаций делается вывод о том, какое соединение является наиболее удобным? Почему? Сравниваются два типа соединений.

Еще примеры заданий для использования сравнения по теме «Постоянный ток» приведены в приложении Д.
Учебная ситуация №2 (анализ, сравнение):
Необходимо, используя выводы предыдущего задания, сконструировать цепь для включения люстры из трех ламп: одной, двух и трех сразу.

Учебная ситуация №3 (анализ, сравнение):
Обучающимся предлагается распознать, зная основные свойства последовательного и параллельного соединений проводников, как могут быть соединены проводники (последовательно или параллельно), если значения тока: 

1. 4А и 6А;

2. 3А и 3А;

напряжения:

3. 5В и 4В;

4. 5В и 5В.

Учебная ситуация №4 (анализ, синтез, сравнение):
Составить самостоятельно в группах несколько заданий, подобных учебной ситуации №3.

Учебная ситуация №5. Расчет простых цепей (анализ, синтез, сравнение):
Обучающимся предлагается ряд вопросов на распознавание типа соединения по сопротивлению цепи:

1. Как могут быть соединены проводники, если сопротивление одного из проводников 5 Ом, а всей цепи – 10 Ом?

2. сопротивление одного из проводников 3 Ом, а всей цепи – 2 Ом?
3. Самостоятельно, друг для друга составить несколько подобных задач.
Учебная ситуация №6 (анализ, синтез, сравнение):
Обучающимся предлагается нарисовать все возможные схемы соединения трех одинаковых резисторов по 1 Ом каждый и найти сопротивление каждой схемы. Т.е., анализируя схемы и ответы, обучающиеся «откроют» для себя формулы для сопротивления последовательно и параллельно соединенных N одинаковых резисторов: R = r N, R = r / N.

Учебная ситуация №7(анализ, синтез, сравнение):
Проверить на примерах выполнение правил «больше большего» и «меньше меньшего».

Учебная ситуация № 8. Повышенный уровень (анализ, синтез, сравнение):
 Лифт массой 1 т равноускоренно поднимается за 30 с на высоту 15 м.  Напряжение на зажимах электромотора 220 В, его КПД 80%. Найдите силу тока в обмотке мотора. 

Распознавание явления - анализ: механическое действие электрического тока;
Построение графической модели - анализ: 

1. потребитель электрической цепи – мотор с КПД = 80%.

2. напряжение на концах мотора – U, сила тока – I, работа тока – А. 

3. механическое действие состоит в подъеме лифта массой m на высоту h с ускорением а.

4. механическая энергия в начальном состоянии равна 0, в конечном – Е.

Составление уравнений, описывающих модель:

1. закон сохранения и превращения энергии (электрическая энергия превращается в механическую): η А = Е;

2. работа электрического тока: А = U I t;

3. дополнительно: полная механическая энергия Е = mgh + mv2/2 и формулы для расчета конечной скорости и перемещения лифта при равноускоренном движении без начальной скорости v = a t, h = at2/2;

Вывод расчетной формулы: I = mh (gt2 + 2h)/ ηUt3
I = 28 A.

Еще примеры аналитико-синтетического метода решения физических задач.
1. Найти плотность тока, если за время t = 10 с через поперечное сечение проводника протекает заряд q = 100 Кл. Площадь поперечного сечения проводника S = 5 мм2.

Решение с «конца»: плотность тока j = I / S. Ток в проводнике это I = q / t. Следовательно, j = q / t S = 2000 А / м2.

2. Вольтметр рассчитан на измерение напряжений до максимального значения U = 3 В. Сопротивление прибора  R = 300 Ом. Число делений шкалы прибора N = 100. Какова будет цена деления шкалы прибора, если использовать его в качестве миллиамперметра?

Решение: цена деления шкалы прибора как миллиамперметра. Ток I = U / R. Следовательно,  i = U / RN = 0,1 мА.

3. Две лампы и сопротивление R соединены последовательно и включены в сеть с напряжением U = 110 В. Найти сопротивление R, если каждая лампа рассчитана на напряжение U0 = 40 В, а ток в цепи I = 12 А.

Решение: по закону Ома для участка цепи R = UR /  I. Напряжение на сопротивлении UR = U – 2U0. Следовательно, R =  U – 2U0/  I = 2,5 Ом. 

4. Для измерения напряжения на участке цепи последовательно включены два вольтметра. Первый вольтметр дал показание U1 = 20 В, а второй – U2 = 80 В. Найти сопротивление второго вольтметра R2, если сопротивление первого вольтметра R1 = 5000 Ом.
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Решение: сопротивление вольтметра - Rv = U /  I. Ток через вольтметры протекает один и тот же. Вольтметр показывает напряжение на своем же сопротивлении, следовательно, ток можно найти: I = U1 / R1 = 20 В / 5000 Ом = 0,004 А. Осталось найти сопротивление второго вольтметра: Rv = U /  I = 80 В / 0,004 А = 20000 Ом.

5. Как будут изменяться показания приборов в цепи (рис.1) при передвижении ползунка реостата влево? вправо?

Решение: проведем анализ условия задачи. Амперметр показывает силу тока в цепи, вольтметр — падение напряжения на реостате. При перемещении ползунка реостата влево сопротивление реостата уменьшается, а при перемещении вправо — увеличивается. Как же будет меняться падение напряжения на реостате? Ответить на этот вопрос с помощью закона Ома для участка цепи не удастся.

Действительно, U = I R, но если R, например, увеличивается, то I уменьшается. Что происходит c произведением I R, сказать нельзя. В этом случае нужно пользоваться законом Ома для полной цепи I = E / (R + r) который можно записать также в виде I R + I r = E.
Так как I R = U — падение напряжения на реостате, то, учитывая, что 
Е = const и r = const, можно заключить следующее.

При перемещении ползунка реостата влево его сопротивление R уменьшается, а сила тока в цепи возрастает. Показания амперметра увеличиваются. Одновременно возрастает и падение напряжения на внутреннем сопротивлении элемента — I r, а падение напряжения на реостате уменьшается. Показания вольтметра уменьшаются.

При перемещении ползунка реостата вправо R возрастает, сила тока I уменьшается, U увеличивается. Показания амперметра уменьшаются, а вольтметра — увеличиваются.

6. Найти падение потенциала U на медном проводе длиной l = 500 м и диаметром d = 2 мм, если ток в нем I = 2 А.

Решение: 

1. Ток, текущий по участку однородного проводника, подчиняется закону Ома: I = U / R, где U – падение потенциала на этом участке, R - сопротивление участка. 

2. Сопротивление участка: R = (ρ l) / S, ρ – удельное сопротивление меди, l – длина провода, S – площадь поперечного сечения провода. 

3. Так как S = (π d2) / 4, то  R = (ρ 4 l) / ( π d2 ). Следовательно, падение потенциала на участке: U = I R = I (ρ 4 l) / ( π d2 ) = 5, 4 В. 

1. Элемент, имеющий ЭДС ε = 1,1 В и внутренне сопротивление r = 1 Ом, замкнут на внешнее сопротивление R = 9 Ом. Найти ток I в цепи, падение потенциала U во внешней цепи и падение потенциала U внутри элемента. С каким КПД  η работает элемент?

Решение: 

1. Согласно закону Ома для однородного участка падение потенциала во внешней цепи: UR = I R, а падение потенциала внутри элемента: Ur = I r. 

2. Ток в цепи, в соответствии с законом Ома для замкнутой цепи I = ε / (R + r).  Следовательно, UR = ε R / (R + r) = 0,99 В, а   Ur =   ε r / (R + r) = 0,11 В.

3. КПД источника тока равен отношению мощности P1, выделяемой внешним участком цепи (полезной мощности), к полной мощности P, развиваемой источником: η = P1 /  P, где P1 = I2 R,  P = ε I. Откуда η =  I R /  ε = 0,9.
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