Л.В.Залипаева,
 МОУ СОШ № 3, МОУ гимназия № 10, г. Пушкино, Московская обл.
Занимательная физика

 планы-конспекты занятий  предпрофильного курса, 8 ч. 7 класс 

 Занятие 1. Инерция и инертность
В начале занятия учащимся даётся представление о том, что в данном элективном курсе будут изучаться уже известные им явления, но большая часть времени будет отведена на эксперимент, будут использованы различ​ные формы проведения занятий.
Так как пока учащимся известны только некоторые механические явле​ния, то начать это занятие следует с уточнения понятия «механика».
«Механика» (греч.) - «сложное, затейливое приспособление, хитрая штука», впоследствии «мастерство», относящееся к машинам.
В Древней Греции механика считалась не наукой, а ремеслом. Аристо​тель, живший в V веке до н. э. определял так: «Под механикой понимаем мы ту часть практического искусства, которая помогает нам разрешать затруд​нительные вопросы».
Механика как наука выделилась из геометрии, но долгое время находи​лась в пренебрежении, так как в рабовладельческой Греции ремесло, труд, а вместе с ними и физический эксперимент считался делом низким, недостой​ным свободного гражданина.
Однако, знаменитый геометр Греции Архимед известен изобретениями многих механизмов и машин. «Игрушками геометрии» называл эти изобре​тения греческий философ Плутарх, но в то же время, тот же философ в одном из своих сочинений пишет о том, как пригодились подобные «игрушки» при защите осажденных римлянами Сиракуз.
Стр. 33 «Беседы по физике».
Про какие же машины пишет Плутарх и на каком физическом явлении основано их действие? (катапульты, баллисты; действие основано на явлении инерции)
Учащимся предлагается рассмотреть рисунок 63 стр. 58 учебника и объ​яснить устройство катапульты, затем самим изготовить простейшую ката​пульту.
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Кстати сказать, в наше время катапульта снова нашла применение в во​енном деле: с помощью современных катапульт запускают самолеты с палуб авианосцев и других кораблей, где не хватает места для обычного разбега. Конечно, устройство современных катапульт совсем другое, но принцип тот же - инерция движения.
Клоуны в цирках изумляют иногда публику тем, что сдергивают ска​терть с накрытого стола, но вся столовая посуда - тарелки, стаканы, бутылки - невредимо остаются на своих местах. Но здесь нет ни чуда, ни обмана - это дело ловкости, упорства и длительных тренировок.
Тело, находящееся в покое, стремится сохранять это состояние до тех пор, пока действия со стороны других тел не изменит этого состояния.
Попробуем проделать следующие опыты:
Опыт 1
Опыт 2
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Опыт 3
Опыт 4
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Во всех показанных опытах проявляется инерция покоя (инертность тел) - тело стремится сохранять это состояние, если оно уже находится в покое. Но если тело движется, тогда оно стремится продолжать свое движение.
Наиболее распространенное движение в технике - вращательное. Но та​кое движение возможно только при наличии связи, удерживающей движу​щееся тело на окружности. Камень, привязанный к веревке, может двигаться по окружности, но может эту веревку и разорвать. Можно раскрутить бутыл​ку в пакете, ручки его при этом натягиваются, а если в бутылку налить воды, то при быстром вращении ни одна капля не выльется. Бутылка стремится ле​теть прямо, лететь по инерции, а пакет не пускает. Бутылка сопротивляется, натягивает пакет. Вода в банке тоже стремится двигаться по инерции, прямо. Но банка не пускает, заворачивает по кругу. Вода сопротивляется, давит на дно. И если в дне дырочка, то что будет происходить?
Из нее будет бить фонтан!

Опыт 5
Опыт 6

[image: image6.png]



[image: image7.png]



Опыт 7
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Работа центробежного насоса, центрифуги, веялки, сепаратора - все это примеры использования инерции при вращательном движении. Но быстро вращающийся шкив, маховое колесо, циркулярная пила и другие части ма​шин должны вращаться со скоростью, не превышающей допустимую.
Итак, явление инерции в одних случаях может принести вред, в других -пользу. Чего же больше - вреда или пользы - от этого явления. Попробуем разобраться в этом вопросе на следующем занятии, которое пройдет в форме ролевой игры «Суд над инерцией» и действующими лицами будут:
· Главный судья
· Инерция
· Обвинитель
· Защитник
· Свидетели от обвинения
· Свидетели от защиты
· Заседатели.
Занятие 2. Ролевая игра «Суд над инерцией».
Это творческое занятие, на котором все действия учеников определяют​ся теми ролями, которые ему назначены заранее и которые он в этой игре выполняет.
Примерное содержание этого занятия см. в книге И.Л.Ланиной «100 игр по физике».
Занятие 3. Вес тела. Невесомость.
В начале занятия учащимся предлагается решить 3 задачи из книги Г.Остера «Задачник по физике», а именно № 104, 106, 95.
Следует заострить внимание учеников на последней задаче, чтобы пе​рейти к вопросу о том, что же измеряют весы: массу тела или его вес.
Если мнения по этому вопросу разделятся, попросить привести какие-либо доводы в подтверждение правильности своего ответа. Например:
1. под водой весы показывают неправильно (на тела действует выталкиваю​щая сила, уменьшающая их вес, но не массу);
2. в оборвавшемся лифте весы ничего показывать не будут (у тела исчезает вес, но не масса);
3. равновесие весов в падающем лифте не нарушится, даже если на чашках будут находиться тела разной массы, (но не веса, т.к. у обоих тел в это время вес равен нулю). 
Хорошо, если бы после этого обсуждения учащиеся пришли к выводу о том, что весы измеряют вес, но проградуированы в единицах массы, которую не всегда показывают правильно.
В. Что показывали бы весы в кабине космического корабля, если на них по​ставить тяжёлый груз (например, ящик с гвоздями)?
О. Показание весов зависит от того, как движется ракета. Если ракета вывела корабль на круговую орбиту, то показание весов - ноль.
В. Почему?
О. Возникает состояние невесомости, т.к. и тело, и опора падают одинаково. А можно ли экспериментально доказать отсутствие веса у свободно па​дающих тел?
Итак, весы в космическом корабле покажут 0, но как же там измерить массу? Это можно сделать с помощью другого типа весов.
Опыт 1
Опыт 2

[image: image9.png]



[image: image10.png]po——

TS

AV

\ \





Качающаяся металлическая линейка длиной около 25 см или ножовка с заклеенными зубьями клейкой лентой прикрепляются к краю стола. Это инерционные весы. Они качаются взад-вперёд независимо от того, где нахо​дятся - в гравитационном поле или вне его -, и поэтому могут быть исполь​зованы в космосе. Чем больше масса предмета, тем больше его инертность и тем труднее сдвинуть его с места. Каждый раз, оттягивая линейку, мы прила​гаем одно и то же количество энергии. Однако, чем больше становится масса груза, который прикрепляют к линейке, тем больше требуется энергия на его раскачивание, и поэтому скорость раскачиваний уменьшается. Можно зара​нее определить число качаний какой-либо определённой массы, и, сосчитав их в другом случае, определить новую массу.
Но вернёмся на Землю. Интересный факт: если килограммовую гирю пе​ренести с полюса на экватор и здесь вновь взвесить на рычажных весах, то обнаружится нехватка в весе (они покажут около 995 г). Почему?
Учащимся предлагается вспомнить или проделать опыт с вращающимся зонтиком, который разбрасывает брошенные в него лёгкие предметы. Земной шар, вращаясь, также стремится разбросать с поверхности все вещи. Скинуть вещи с земли вращение не может, а уменьшить их вес - может.
Зачитываются и другие примеры из книги «Физическая смекалка», стр.44.
А если бы Земля вращалась в 17 раз быстрее, то на экваторе вещи поте​ряли бы свой вес целиком: они стали бы невесомы! Удивительный это был бы мир.
Учащимся предлагается к следующему занятию подготовить небольшие сообщения о том, как протекают различные явления в состоянии невесомо​сти.
Занятие 4. Почему летит ракета?
Вопросы по материалу предыдущего занятия:
1. Что такое вес?
2. Может ли вес данного тела измениться?
3. А исчезнуть?
4. Когда исчезает вес?
5. Почему вес тела на экваторе меньше, чем на полюсе?
6. А могло бы тело на экваторе стать невесомым?
7. Где можно испытать длительное состояние невесомости?
Такое состояние можно длительно испытать в космическом корабле, ко​гда ракета вывела его на круговую орбиту. Но как летит ракета? Разберемся в этом. 
Учащимся предлагается разо​браться в следующем:
1. Почему плывет лодка?
2. Почему летит птица?
3. Почему летит винтомоторный самолет? (как шуруп, вкручиваясь в доску, продвигается вперед.)
4. Но может ли такой самолет долететь до Луны? (нет воздуха, нет дви​жения).
До Луны может долететь ракета. У ракеты двигатель особый - реактив​ный. В нем сгорает топливо и получается много горячих газов. А в дне у ра​кеты сопла - отверстия, из которых газы вырываются сильной струей. Струя бьет назад, ракета летит вперед.
Опыт 1
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Опыт 2
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Опыт 3. Водяная карусель (сегнерово колесо).
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Очень понятно изложил истинную причину ракеты революционер-первомартовец Кибальчич в предсмертной своей записке об изобретенной им летательной машине;
«В жестяной цилиндр, закрытый с одного основания и открытый с дру​гого, вставляется плотно цилиндр из прессованного пороха, имеющий по оси пустоту в виде канала. Горение пороха начинается с поверхности этого кана​ла и распространяется в течение определенного промежутка времени до на​ружной поверхности прессованного пороха; образующиеся при горении газы производят давление во все стороны; но боковые давления газов взаимно уравновешиваются, давление же на дно жестяной оболочки пороха, не урав​новешенное противоположным давлением (так как в эту сторону газы имеют свободный выход), толкает ракету вперед по тому направлению, на котором она была установлена в станке до зажигания».
С учащимися можно обсудить принцип действия паровой машины Геро-на Александрийского, изобретенной во П веке до н.э. (стр. 244 «Физ. смекал​ка»).
Далее учащимся предлагается вспомнить, движение каких животных происходит по типу реактивного движения (движение каракатицы, медузы, личинок стрекоз и других водных животных).
Дома учащимся предлагается сделать какой-либо опыт по реактивному движению (стр. 62-63 «Забавная физика»).
Занятие 5. Трение 
Вариант I. Ролевая игра: «Исследование».
Научно-исследовательским институтом получен заказ: изучить явление трения (его причины, закономерности, возможности использования его в по​вседневной жизни).
Необходимо приготовить: бруски с отверстиями, набор грузов, катки, динамометры, бинты длиной 20 см, бархатную бумагу.
В начале урока заведующий лабораторией (учитель) передает классу во​просы, поступившие от дирекции НИИ:
1. зависит ли сила трения от силы тяжести, действующей на движущееся те​ло;
2. как зависит сила трения от качества соприкасающихся поверхностей;
3. зависит ли сила трения от площади поверхности соприкасающихся тел;
4. что больше: трение качения или трение скольжения?
Учащиеся разбиваются на 4 исследовательских группы и сообщают о ре​зультатах своего исследования поэтапно, или полностью (могут делать таб​лицы). Зав. лабораторией (учитель) подводит итоги и утверждает выводы для передачи в дирекцию НИИ.
Вариант П. Ролевая игра: «Суд над трением».
Гл. судья: Сегодня слушается дело №2 по обвинению силы трения. Она об​виняется в том, что именно из-за нее нагреваются и изнашиваются многие движущиеся части различных механизмов. Нам сегодня придется детально разобраться в том, чего больше от нашей обви​няемой: вреда или пользы. Я призываю внимательно выслушать показания свидетелей и вынести справедливый приговор. Обви​няемая, встаньте. Ваше имя.
Сила трения: Сила трения.
Гл. судья: Ваши родители? Ваша биография?
Сила трения: Я не знаю своих родителей, но знаю тех, кому моя судьба была небезразлична. Моим изучением первым занялся знаменитый итальянский ученый и художник Леонардо да Винчи. Спустя два века французский физик Гильом Амонтон уточнил представления обо мне, исследовав меня экспериментально. И, наконец, ещё бо​лее обстоятельно разобрался во всех вопросах, к которым я имела отношение другой французский физик - Шарль Огюстен Кулон. Я очень благодарна этим людям и всем кто мной интересуется в на​стоящее время.
Гл. судья: Что вы собой представляете?
Сила трения: Я - одна из нескольких механических сил, имею электромаг​нитное происхождение и не понимаю, чем более всех провинилась.
Гл. судья: Есть ли вопросы к подсудимой у обвинения?
Гл. обвинитель: Какие силы, кроме вас, ещё имеют электромагнитное проис​хождение, т. е. в некотором смысле родственны с вами?
Сила трения: Существует много сил родственных мне по происхождению, а именно: сила упругости, вес тела, кулоновская сила и некоторые другие.
Гл. судья: Есть ли вопросы у защиты?
Гл. защитник: Будет ли приниматься во внимание тот факт, что все перечис​ленные родственные обвиняемой силы имеют широкое практиче​ское применение?
Гл. судья: Каждый должен отвечать только за себя. Но суд будет справедли​вым и учтёт все факты. Есть ли вопросы к обвиняемой у заседате​лей?
Заседатель 1: Вопросов к обвиняемой не имеем, но в адрес суда поступили телеграммы. Позвольте их зачитать?
Гл. судья: Пожалуйста.
Заседатель 2: Телеграмма 1. «Я, Леонардо да Винчи, ныне известный всему миру итальянский ученый, ещё в 1482 году занялся изучением си​лы трения. С помощью простых и остроумных устройств мне уда​лось ответить на многие вопросы, касающиеся трения. Я приветст​вую ваш суд, ибо каждый, кто стремится постичь тайны природы, достоин уважения»
Заседатель 1: Разрешите зачитать вторую телеграмму. «Я, французский фи​зик Гильом Амонтон, в 1699 году направил в Парижскую Акаде​мию наук письмо, в котором сформулировал в математическом виде зависимость между силой трения и силой, прижимающей од​но тело к другому. Сила трения может быть и очень мала, и не​преодолимо велика. Но я надеюсь, что вам удастся вынести спра​ведливый приговор».
Заседатель 2: И последняя телеграмма. « Я, французский ученый и военный инженер Шарль Огюстен Кулон, работая на военных верфях порта Рошфор на западном побережье Франции, изучал ситуации, в ко​торых сила трения играет очень важную роль. Но пусть в споре родится истина, и, если вы её откроете, то подниметесь ещё на од​ну ступеньку по лестнице, ведущей вас к познанию законов при​роды. Желаю успехов!»
Гл. судья: Теперь переходим к заслушиванию свидетельских показаний. Вы​зываются свидетели обвинения.
Каждый свидетель представляется и высказывает свои доводы. 
Гл. судья: Вызываются свидетели защиты.
Представляясь, выступают свидетели защиты.
Гл. судья: Прежде чем вынести окончательный вердикт нашего заседания, за​слушаем главного обвинителя и главного защитника. Слово пре​доставляется главному обвинителю.
Гл. обвинитель произносит итоговую речь. 
Гл. судья: Слово предоставляется главному защитнику.
Гл. защитник произносит итоговую речь.
Гл. судья: Подсудимой предоставляется последнее слово.
Сила трения: Я сожалею о том, что, сама этого не желая, нанесла многим присутствующим материальный урон и неудобства. Простите ме​ня, пожалуйста.
Гл. судья: Суд удаляется на совещание.
Гл. судья: Наш суд был скорым, но правым. Внимательно выслушав обе сто​роны, суд пришёл к следующему решению. Учитывая многие от​рицательные стороны деятельности обвиняемой, суд тем не менее, полагаясь на свой собственный опыт, на речь уважаемой защиты и показания свидетелей защиты, считает большую часть обвинений преувеличенной, а посему постановляет: с учётом полезности по​ложительных сторон силы трения всемерно расширять её исполь​зование и вести борьбу с её отрицательными действиями. Для это​го нужно изучать и глубоко осмысливать законы физики, прони​кать в тайны природы и ставить их на службу человеку.
В заключении хочу предоставить слово присутствующему в зале учителю физики и заседателям. Учитель физики и заседатели делятся впечатления​ми о прошедшем судебном процессе.
Гл. судья: На этом заседание суда считаю закрытым.
Занятие 6. Равновесие тел.
Учащимся уже может быть известно, как уравновесить однородную де​ревянную или металлическую линейку. Попросить их сделать это. Отметить точку равновесия. Затем утяжелить один из концов линейки и повторить опыт с нахождением положения равновесия. Попросить учащихся сделать вывод и найти практическое применение предложенному способу нахожде​ния положения равновесия (установка креплений на новые лыжи).
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У каждого тела имеется точка, которая является центром тяжести или центром масс тела. Проведём ещё один опыт. Возьмём брусок прямоуголь​ной формы и с помощью нити, прикреплённой к нему, приложим к бруску в точке А силу, направленную вдоль его оси.
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Обратить внимание учащихся на то, что под действием данной силы все точки тела движутся одинаково, т.е. тело совершает поступательное движе​ние. Но если с помощью той же нити, приложить в той же точке силу, на​правленную перпендикулярно оси, то брусок будет поворачиваться, его дви​жение уже не будет поступательным.
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Это верно и для любой другой точки приложения силы. Интересно, что все линии действия сил, вызывающих поступательное движение, пересека​ются в одной точке. Такие линии можно получить с помощью отвеса.
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Точка, через которую проходят все линии действия сил, вызывающих поступательное движение тела, называется центром тяжести (центром масс) тела.
С помощью отвеса можно провести ещё один опыт.
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Тело не опрокидывается до тех пор, пока отвесная линия, проведённая из центра тяжести, проходит через основание тела.
У стоящего человека отвесная линия, проведённая из центра тяжести, проходит внутри площадки, ограниченной ступнями. Поэтому так трудно стоять на одной ноге; ещё труднее стоять на канате: основание мало и отвес​ная линия может выйти за его пределы.
Далее всем учащимся предлагается сесть на стул, держа туловище от​весно и не пододвигая ноги под стул. Не меняя положения ног и не нагибая корпус вперёд, каждый из учеников пытается встать. Почему это не удаётся?
(В этом случае центр тяжести находится внутри тела, близ позвоночни​ка. Отвесная линия из этой точки пройдёт под стулом позади ступней. Зна​чит, вставая, мы должны либо податься грудью вперёд, перемещая этим центр тяжести, либо же продвинуть ноги назад, чтобы подвести опору под центр тяжести).
Далее можно провести еще два опыта по равновесию.
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Казалось бы, с центром тяжести все стало ясно. Но проведем еще один опыт. Уравновесим на краю стола спичечный коробок (ближе к одной из его стенок лежит тяжелая гайка).
Попросить учащихся объяснить увиденное. Обратить внимание на то, что даже при качании коробок вновь приходит в горизонтальное положение, как известная игрушка «Ванька-встанька», или неваляшка.
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Общее свойство у них одно: при нарушении равновесия центр тяжести поднимается. Но равновесие будет восстанавливаться т.к. сила тяжести будет тянуть тело вниз. Вообще, равновесие является более устойчивым тогда, ко​гда центр тяжести находится в возможно более низком положении, И если он находится ниже точки опоры, то равновесие такого тела всегда будет устой​чивым.
Познакомить учащихся с внутренним устройством неваляшки, выяснить причину устойчивости поездов на монорельсовой дороге.
Занятие 7. Занимательная викторина

 Целью викторины является повторение и обобщение материала, изученного на элективном курсе с привлечением разнообразных игровых форм.

Все участники делятся на 2 команды по 5-6 человек.

Конкурс 1

Ведущий предлагает всем участникам команд поочередно вытянуть билет с заданием, где написано слово, происхождение которого им предстоит определить. В билете даны также 5 ответов для выбора, среди которых 1 верный. Ответ дается устно: участник имеет право на 5 попыток. Оценивание происходит так: если ответ дан с первой попытки – 5 баллов, со второй – 4 балла, с третьей – 3, с четвертой – 2, с пятой – 1 балл. Выигрывает команда, набравшая большее количество баллов.

Билет №1
Билет №4

ГИПОТЕЗА – это слово
ФИЗИКА – это слово

1. голландское,
1. русское,

2. латинское,
2. латинское,

3. греческое,
3. греческое,

4. австрийское,
4. английское,

5. русское.
5. польское.

(Ответ: греческое).
(Ответ: греческое).

Билет №2
Билет №5

РАКЕТА – это слово
ИНЕРЦИЯ – это слово

1. русское,
1. итальянское,

2. немецкое,
2. греческое,

3. английское,
3. латинское,

4. китайское,
4. французское,

5. греческое.
5. русское.

(Ответ: немецкое).
(Ответ: латинское).

Билет №3
Билет №6

ОРБИТА – это слово
ЛИТР – это слово

1. французское,
1. русское,

2. английское,
2. греческое,

3. русское,
3. французское,

4. латинское,
4. литовское,

5. немецкое.
5. китайское.

(Ответ: латинское).
(Ответ: французское).

Конкурс 2. «Загадки с подсказками».

Участвует вся команда. По опорным сигналам – подсказкам, которые постепенно будет давать ведущий, нужно отгадать задуманное. За верный ответ с первой попытки присуждается 5 баллов, со второй – 4 балла, с третьей – 3, с четвертой – 2, с пятой – 1 балл. Для каждой команды по 2 загадки. Если у команды нет правильного ответа, то отвечает другая команда, и ей за верный ответ присуждается один балл.

Загадка 1. Речь пойдет об ученом. О ком именно? 

Подсказки:

1. Еще в студенческие годы он открыл, что период колебаний маятника не зависит от амплитуды.

2. После окончания университета он занялся исследованиями в области механики и астрономии.

3. Им открыт принцип относительности движения и закон инерции.

4. Он открыл 4 спутника у Юпитера и фазы Венеры.

5. Для изучения закономерностей свободного падения тел он использовал наклонную башню в городе Пиза (Италия).

Ответ: Галилео Галилей.

Загадка 2. Сейчас вам предстоит перебрать в памяти некоторые изобретения, но остановиться на одном из них.

Подсказки:

1. Как орудие войны, это изобретение упоминается в источниках 13 века, 15 века, в конце 18 и середине 20 века.

2. Данное изобретение используется и в мирных целях.

3. Предполагается, что родина этого изобретения – Китай.

4. В Европе 13 века разновидность этого изобретения получила название «летающий огонь» или «огненный волан», а в середине 20 века – имя милой девушки (Катюши).

5. Это изобретение – основной двигатель космических кораблей.

Ответ: ракета.

Загадка 3. О фамилии очень известного ученого.

Подсказки:

1. Он один из первых ученых, работавших на войну, и первая жертва войны среди людей науки.

2. Круг его научных интересов: математика, механика, оптика, астрономия.

3. Он – крупный изобретатель. Его изобретения широко известны.

4. Его Родина – Греция.

5. По легенде, ему принадлежит возглас: «Эврика!», прозвучавший вслед за сделанным им открытием.

Ответ: Архимед.

Загадка 4. Она об уникальном путешественнике. Кто он?

Подсказки:

1. Претендентов на это путешествие было около 3000, однако выбор пал на него.

2. Это кругосветное путешествие он совершил в одиночку.

3. Сын крестьянина, ученик ремесленного училища, рабочий, студент, курсант аэроклуба.

4. В этом году отмечается 48 лет со дня его замечательного путешествия.

5. Ему принадлежит историческая фраза, сказанная перед началом дороги: «Поехали!»

Ответ: Юрий Гагарин.

Конкурс 3

Физика имеет дело с различными физическими величинами. Величина – это то, что можно измерить каким-либо физическим прибором. 

Командам дается 3 минуты для того, чтобы перечислить как можно больше приборов для измерения различных физических величин. Выигрывает та команда, которая перечислила больше приборов.

	прибор
	измеряемая физ. величина

	линейка
	длина


Количество баллов равно количеству правильно перечисленных приборов и измеряемых ими физических величин.

Конкурс 4

Привести наибольшее количество доводов в пользу того, что хотя весы проградуированы в единицах массы (граммах и килограммах), они измеряют вес. За каждый правильный довод присуждается 1 балл. Доводы выписываются на листочках.

Конкурс 5

Каждая команда выбирает лучшего игрока, который будет защищать честь команды в последнем конкурсе. Каждый из двух игроков выбирает одну из карточек, на которых в зашифрованной поэтической фразе говорится о знаменитом ученом. Требуется угадать ученого, найти его портрет и рассказать об одном из его открытий в физике.

Карточка 1.

В чем сущность явлений? – 

На это ответ

Искал сиракузский мудрец …

(Архимед).

Карточка 2. 

Быстрей ли то падает, что тяжелей?

И это проверить решил …

(Галилей).

Лучшему игроку присуждается главный приз, победившей команде – другие призы, проигравшей – утешительные призы.
Занятие 8. Отчетный урок. Выступления учащихся.
На последнем занятии учащиеся рассказывают о проведенных ими опытах, их результатах, по возможности показывают их присутствующим. Если в рамках проведенного элективного курса состоится поездка в Политехнический музей г. Москвы, то учащимся предлагается поделиться впечатлениями об увиденном.
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