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Актуальнасць тэмы
   Вядома, што фізіка – навука эксперыментальная, і, натуральна, што дэманстрацыйны і лабараторны эксперымент павінны адыгрывать істотную, калі не самую важную ролю ў вывучэнні прадмета. Гэтаму надавалася значная ўвага ў савецкай школе, дзе разам з дастатковавй колькасцю гадзін на вывучэнне фізікі ў праграме прадугледжвалася і прапісвалася значная колькасць дэманстрацыйных эксперыментаў і лабараторных работ, забяспечаных адпаведным абсталяваннем. У дадатак да гэтага, як лагічнае завяршэнне фарміравання эксперыментальных і даследчых уменняў вучняў на ўроках фізікі, напрыканцы навучальнага года праводзіўся двухтыднёвы фізпрактыкум. Выдавалася шмат метадычнай літаратуры па арганізацыі эксперыментальнай часткі праграмы (Анциферов Л.И., Шахмаев Н.М. …..)
   Ў апошні час на базе некаторых школ Мінска створаны і існуюць рэсурсныя цэнтры па фізіцы. Гэтыя школы, ды й не толькі яны, разам з наяўнасцю новага дэманстрацыйнага абсталявання сёння могуць пахваліцца і наяўнасцю лічбавай лабараторыі па фізіцы “Архімед”. Але само па сабе гэта яшчэ не гарантуе якаснага змянення навучальнага і выхаваўчага працэса па прадмеце, бо выкарыстанне гэтага абсталявання патрабуе значнай папярэдняй працы настаўніка па яго вывучэнню і адаптацыі да ўрокаў. Лічбавая лабараторыя па фізіцы “Архімед” ізраільскай фірмы Fourier Systems пры пэўнай дапрацоўцы можа забяспечыць не толькі выкананне практычнай часткі школьнай праграмы па фізіцы, але і значна падвысіць матываванасць  вучняў да заняткаў фізікай, якасць іх ведаў, але і спрыяць развіццю творчай свободнай асобы.

    Гэта абсталяванне ўключае ў сябе невялічкі кампутар Nova 5000, да якога можна падключыць восем аналагавых датчыкаў фізічных велічынь: сілы, адлегласці, ціску, тэмпературы, магнітнай індукцыі, напружання, сілы току, асветленасці, а таксама і мікрафон для вымярэння інтэнсіўнасці гуку (дадатак 1). Аналагавыя датчыкі выводзяць на кампутар вымяраемую велічыню, а ён, ператварыўшы сігнал у лічбавы фармат, у рэжыме рэальнага часу адлюстроўвае на маніторы графік яе залежнасці ад часу. У спалучэнні з мультымедыйным праектарам альбо з інтэрактыўнай дошкай гэта дазваляе вучням адначасова назіраць эксперымент на стале настаўніка і бачыць на экране пабудову графікаў залежнасці даследуемых фізічных велічынь ад часу, альбо адной ад адной. Такі наглядны паказ сувязі матэматычнай абстракцыі з рэальнай фізічнай з’явай ёсць вельмі важным метадычным звяном, бо вядома, што менавіта графічнае апісанне фізічных законаў і выклікае заўсёды значныя цяжкасці ў большасці дзяцей пры вывучэнні фізікі.  

  Уся гэта лабараторыя змяшчаецца ў невялічкай скрыні (дадатак 1) і можа замяніць значную частку дэманстрацыйнага эксперыменту і лабараторных работ у праграме па фізіцы ў сярэдняй школе. Акрамя гэтага спецыяльная праграма Multilab, інсталяваная на Nova 5000, якая і кіруе датчыкамі, дазваляе імгненна апрацоўваць графікі, апраксіміруючы іх пад стандартныя матэматычныя функцыі і адразу  даючы выгляд іх ураўненняў. Эксперымент і апрацоўка яго графікаў займаюць на ўроку не болей за 8-10 мінут і дазваляюць правесці далейшы аналіз вынікаў эксперыменту ў розных формах, у залежнасці ад мэтаў і тыпу ўроку: вывучэнне новай тэмы, альбо рашэнне задач, альбо лабараторная работа. Выкарыстанне ж праграмы Notebook дазваляе аформіць атрыманыя графікі для прэзентацый на ўроках, альбо навукова-практычных канферэнцыях. Ідэя праекта якраз і складаецца з адаптацыі лічбавай лабараторыі “Архімед” да навучальнага працэса па фізіцы ў сярэдняй школе. Дослед спачатку трэба прыдумаць, сканструіраваць і зрабіць для яго рыштунак, адладзіць тэхніку эксперыменту і методыку апрацоўкі яго вынікаў. Толькі тады атрымліваецца сапраўдны сродак навучання. Гэта вымагае ад настаўніка многа часу і працы, але кампенсуецца радасцю творасці і вялікім інтарэсам вучняў, якія ахвотна і з зацікаўленасцю далучаюцца да гэтага праекта. 
Абгрунтаванне праблемы
  За мінулыя амаль два дзесяцігоддзі колькасць гадзін на вывучэнне фізікі ў старэйшых класах, як і колькасць праграмных лабараторных работ, знізілася ў два разы (да двух гадзін у тыдзень у 9-11-х класах пры толькі чатырох лабараторных у год у 10-м і пяці ў 11-м класе). Гэта ў значнай ступені аслабіла сістэму развіцця эксперыментальных і даследчых навыкаў вучняў, а адсутнасць абнаўлення матэрыяльнай базы фізічных кабінетаў школ прывяло да паступовага знікнення з урокаў фізікі і дэмастрацыйнага эксперыменту. Дагэтуль большая частка школ рэспублікі абыходзіцца абсталяваннем, захаваўшымся яшчэ з савецкага часу, а нагляднасць часам зводзіцца толькі да выкарыстання камплекта пажаўцелых ад часу папяровых табліц. Гэта не магло не прывесці да зніжэння ўзроўня ведаў дзяцей па фізіцы, пра што сведчаць вынікі цэнтралізаванага тэсціравання, сярэдні бал якога вагаецца апошнія гады паміж 18 і 28 баламі. Такім чынам праблема сёняшняй школы палягае ў абмежаванасці магчымасцей настаўнікаў фізікі паўнавартасна выконваць эксперыментальную частку ў навучанні прадмету (дэманстрацыйны эксперымент, лабараторны практыкум, даследчы пошук), без чаго немагчыма паспяховае вывучэнне фізікі.

   Каб спыніць гэтыя тэндэнцыі і палепшыць сітуацыю з вывучэннем фізікі ў краіне робяцца спробы ўкараненя ў навучальным працэсе кампутарных і інтэрнэт-тэхналогій. Ствараюцца і вельмі цікавыя праграмныя адукацыйныя прадукты, электронныя сродкі навучання, віртуальныя дэманстрацыйныя і даследчыя лабараторыі. Гэта, бясспрэчна, павышае ўзровень нагляднасці на ўроках, але ня можа быць паўнавартаснай заменай жывога фізічнага эксперымента, асэнсаванага і зробленага самім вучням.

Мэта праекта: стварыць комплекс сродкаў навучання на аснове лічбавай лабараторыі “Архімед” для правядзення дэманстрацыйных доследаў, лабараторных работ і даследчых эксперыментаў па фізіцы ў 9 – 11 класах і ўкараніць яго ў навучальны працэс.
Гіпотэза: прапанаванае ўдасканаленне навучальнага працэса па фізіцы праз укараненне ў яго створанага цягам выканання праекта комплекса сродкаў навучання для дэманстрацыйнага і лабараторнага эксперымента на аснове лічбавай фізічнай лабараторыі “Архімед” павінна прывесці да павышэння якасці ведаў вучняў па прадмеце, развіццю іх эксперыментальных, вынаходніцкіх і даследчых ўменняў і спрыяць прафесійнаму самавызначэнню старшакласнікаў, развіць творчую, свабодную асобу.
Задачы: 

· Прааналізаваць адукацыйны стандарт, праграму сярэдняй школы па фізіцы і магчымасці фізічнай лабараторыі “Архімед” для яе выкарыстання ў дэманстрацыйным, лабараторным і даследчым эксперыменце на ўроках і пазакласнай рабоце па прадмеце

· Прааналізаваць існуючы комплекс сродкаў навучання з пункту гледжання неабходнасці і дастатковасці для выканання эксперыментальнай часткі школьнай праграмы па фізіцы
· Адабраць і абгрунтаваць кампаненты комплекса сродкаў навучання на аснове лічбавай лабараторыі па фізіцы “Архімед”
· сканструіраваць і зрабіць рыштунак для правядзення дэманстрацыйных, лабараторных і даследчых эксперыментаў з выкарыстаннем лічбавай лабараторыі па фізіцы “Архімед”
· распрацаваць методыку праграмных і факультатыўных лабараторных работ па фізіцы з лічбавай лабараторыяй “Архімед”
Тэарэтычная і практычная значнасць праекта
   Тэарэтычная значнасць праекта палягае ў абгрунтаванні методыкі падыходаў да стварэння сродкаў навучання на аснове лабараторыі “Архімед”. Карыстаючыся ёй кожны настаўнік фізікі ў школе, дзе ёсць такое абсталяванне, у стане стварыць свае сродкі навучання для дэманстрацыйнага, лабараторнага і даследчага эксперыменту. 
   Практычная значнасць у тым, што створаным комплексам сродкаў навучання і метадычнымі рэкамендацыямі да яго могуць карыстацца як маладыя, так і вопытныя настаўнікі. Як вынік рэалізацыі праекта аўтар плануе распрацаваць і стварыць лабараторны рыштунак для правядзення дэманстрацыйнага, лабараторнага і даследчага эксперымента па фізіцы з таго абсталявання і начыння, якое ёсць у кожным кабінеце фізікі. Апрабіраваўшы эфектыўнасць яго прымянення на ўроках і факультатыўных занятках, распрацаваць для настаўнікаў фізікі школ, дзе ёсць лічбавая лабараторыя па фізіцы “Архімед”, метадычны дапаможнік па яе выкарыстанню адпаведна школьнай праграмы. Гэта дазволіць не толькі узняць да сучаснага ўзроўня тэхнічную частку навучальнага працэсу, а фізічнаму дэманстрацыйнаму і лабараторнаму эксперыменту заняць у ім належнае месца, але і паўплываць на павышэнне якасці ведаў па фізіцы, прафесійнае самавызначэнне вучняў, развіццё творчай і незалежнай асобы.
Этапы выканання праекта

	№
п/п
	Змест дзейнасці
	Мяркуемы вынік

	1
	Аналіз педагагічнай, метадычнай і інструктыўнай літаратуры па тэме праекта
	банк дадзеных па аналізу айчынных і замежных крыніц

	2


	Вывучэнне магчымасцей фізічнай лабараторыі “Архімед”, засваенне праграмы Multilab i Notebook
	выступленні на МА, педнарадзе, навукова-метадычным друку (дадатак 6)

	3
	распрацоўка ідэй і выраб рыштунку для дэманстрацыйных і лабараторных доследаў з прымяненнем лічбавай лабараторыі па фізіцы “Архімед”
	Стварэнне комплекса срокаў навучання па фізіцы на аснове лічбавай лабараторыі “Архімед”

	4
	Адладка і апрабацыя на ўроках і пазакласнай рабоце методыкі эксперыментаў з прымяненнем лічбавай лабараторыі па фізіцы “Архімед” 
	Майстар-класы для настаўнікаў горада і рэспублікі, выступленні на МА і педсаветах (дадаткі 3,4,5)

	5
	Падрыхтоўка да публікацыі методык ужывання створаных сродкаў навучання
	Публікацыі артыкулаў ў метадычным друку (дадатак 2)

	6
	падрыхтоўка даследчых прац для навукова-практычных канферэнцый школьнікаў
	выступленні вучняў на навукова-практычных канферэнцыях розных узроўняў (дадатак 6)

	7
	Распрацоўка метадычнага дапаможніка па ўжыванню лічбавай лабараторыі “Архімед” для правядзення  праграмнага дэманстрацыйнага і лабараторнага эксперыменту па фізіцы
	Публікацыі ў метадычнай літаратуры

	8


	Прапаганда створанага комплекса сродкаў навучання і метадычная дапамога калегам па ўжыванню сучаснага абсталявання ў навучальным працэсе
	Правядзенне майстар-класаў па прымяненню створана комплекса сродкаў навучання для настаўнікаў фізікі і студэнтаў педагагічных устаноў  

	9
	Аналіз вынікаў паступлення ў ВНУ вучняў, працаваўшых у праекце
	прафесійнае вызначэнне вучняў на тэхнічныя спецыяльнасці (дадатак 8)


Такім чынам, праект накіраваны на паляпшэнне якасці вучэбна-выхаваўчага працэсу па фізіцы праз стварэнне умоў для выканання дэманстрацыйнай і лабараторнай часткі вучэбнай праграмы і развіцця эксперыментальных уменняў вучняў.
Апісанне дзейнасці
   На падрыхтоўчым этапе праекта быў зроблены аналіз адукацыйнага стандарту, праграмы і інструктыўнай літаратуры па фізіцы ў сярэдняй школе, метадычнай і педагагічнай літаратуры па стварэнню сродкаў навучання. У гэты ж час ў кожнай паралелі 9-11 класаў былі створаны групы з 5-6 найбольш зацікаўленых вучняў для заняткаў эксперыментальнай фізікай. Падчас факультатыўных заняткаў яны навучылісь элементарным навыкам карыстання датчыкамі лабараторыі “Архімед” і кампутарнымі праграмамі Multilab і Notebook для апрацоўкі атрыманых графікаў і стварэння наглядных прэзентацый вынікаў доследаў і метадычных распрацовак лабараторных работ.

   Атрымаўшы першыя эксперыментальныя уменні работы з новым абсталяваннем і праграмным забеспячэннем аўтар з вучнямі паступова перайшлі да другога этапу выканання праекта. Па меры праходжання на ўроках вучэбнага матэрыяла па фізіцы вучні разам з настаўнікам на факультатыўных занятках вынаходзілі доследы для эксперыментальнага вывучэння фізічных з’яў і законаў карыстаючыся камплектам “Архімед”, канструіравалі і выраблялі адпаведны рыштунак. Пасля вырабу і наладкі абсталявання распрацоўвалі метадычку для выканання лабараторнай работы альбо фізічнай дэманстрацыі. Прыклады ўжо распрацаваных дэманстрацыйных, лабараторных і даследчых эксперыментаў прыведзены ў дадатку 8. Гэтыя распрацоўкі сталі матэрыялам для некалькіх публікацый у навукова-метадычным часопісе міністэрства адукацыі “Фізіка. Праблемы выкладання” (дадатак 2) і даследчых работ, прадстаўленых вучнямі на розныя навукова практычныя канферэнцыі (дадатак 6). Адна з гэтых работ была прынята на XIV рэспубліканскую навукова-практычную канферэнцыю вучняў у лютым 2010 года (дадатак 6). 
   Аўтар праекта актыўна дзеліцца з калегамі набытым вопытам выкарыстання новага лічбавага абсталявання, праводзячы рэгулярныя майстар-класы для настаўнікаў фізікі на курсах АПА, МГІРА (дадатак 3)  і метадычных аб’яднаннях розных узроўняў. І не толькі ў Мінску. Набыты падчас выканання праекта досвед выкарыстання лічбавай лабараторыі па фізіцы “Архімед” быў паказаны аўтарам у чэрвені 2009 года на рэспубліканскіх аўтарскіх курсах настаўнікаў фізікі М.І.Запрудскага ў в.Альхоўка Астравецкага раёна Гродненскай вобласці (дадатак 4), на метадычным аб’яднанні настаўнікаў фізікі Стаўбцоўскага раёна Мінскай вобласці ў лістападзе 2009 года (дадатак 5). 
   Ужо зараз можна назіраць прамежкавыя вынікі выканання праекта:

· зробленыя сродкі навучання актыўна выкарыстоўваюцца настаўнікамі школы на уроках фізікі і ў пазакласнай рабоце па прадмету

· распрацаваны метадычныя інструкцыі для выкарыстання комплекса сродкаў навучання на аснове лабараторыі “Архімед” па тэмах: Механічныя ваганні, З’ява электрамагнітнай індукцыі, Другі закон Ньютана, Магнітнае поле Зямлі, Свабоднае падзенне і інш.
· Частка вучняў, якія працавалі ў праекце, летась ужо закончылі школу (8 чалавек), і ўсе паступілі ў розныя ВНУ на спецыяльнасці, звязаныя з фізікай (дадатак 7). Гэта сведчыць не толькі пра рост інтарэса вучняў школы да вывучэння прадмета, але і іх прафесійнае самавызначэнне.
Работа над праектам працягваецца і далей у накірунку стварэння сродкаў навучання на аснове лабараторыі “Архімед” па іншых раздзелах школьнай праграмы па фізіцы і распрацоўкі для іх метадычных рэкамендацый. У дадатку 9 прыведзена ўстаноўка для вывучэння роўнапаскоранага руху, другога законы дынамікі, сілы трэння. Доследы для яе распрацоўваюцца ў бягучы час.
  На заключным этапе ў 2012 годзе мяркуецца стварэнне метадычнага дапаможніка па ўжыванню створанага комплекса сродкаў навучання на аснове лічбавай лабараторыі “Архімед” для правядзення  праграмнага дэманстрацыйнага, лабараторнага і даследчага эксперыменту па ўсіх тэмах праграмнага курса фізікі ў 9-11 класах.
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дадатак 1
Лічбавая лабараторыя па фізіцы “Архімед”
[image: image4.emf]Майстар - клас   для настаўнікаў фізікі на  рэспублік анскіх   аўтарскіх курсах М.І. Запрудскага     (в.Альхоўка Астравецкага раёна, чэрвень 2009г.)                                                                                                  
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дадатак 2
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[image: image1.emf]Майстар - клас для настаўнікаў горада Мінска       (“Настаўніцкая газета”,  6  студзен я  2008 года)                                                                                                        
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[image: image2.emf]Майстар - клас   для настаўнікаў фізікі  Стаўбцоўскага раёна     ( в.Залужжа ,  лістапад 2009)                                      





 EMBED Word.Document.8 \s [image: image3.emf]Приложение 1   к письму Министерства образования   от  18. 02.2010 года № 06 - 19/10     СПИСОК УЧАЩИХСЯ    г. Минска ,    приглашенных к участию в  XIV  республиканской конференции учащихся    по астрономии, биологии, информатике, математике, физике, химии     №  Фамилия Имя Отч ество  Класс  Учреждение образования  Район   1.    Доманова Татьяна   10   г. Минск   2.    Козлов Але к сандр  11   г. Минск   3.    Прокопович Иван Дмитри е вич  11'  ГУО «Гимназия № 1 имени  Ф.Скорины г. Минска»  г. Минск   4.    Ковалёв Валерий Валерь е вич  10  ГУО «Гимназия № 10 г.  Минска»  г. Минск   5.    Бабахин Евгений  Серге е вич  10  ГУО «Ги м назия № 13 г.  Минска»  г. Минск   6.    Бочаров Кирилл Алексан д рович  7  ГУО «Гимназия № 13 г.  Минска»  г. Минск   7.    Качук Наталья Владим и ровна  10  ГУО «Ги м назия № 13 г.  Минска»  г. Минск   …  .............................. ......................... ..  ….  …………………………….  ……   44.  Крылов Юрий Александрович  11  ГУО «Средняя школа №  30 г. Минска»  г. Минск   …  ....................................................... ..  ….  …………………………….  ……             

Управление образования администрация Октябрьского района г.Минска

ГУО “Общеобразовательная средняя школа №30 г.Минска”
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дадатак 7
Анализ

 прафесійнага самавызначэння выпускнікоў

удзельнікаў праекта

	№

п\п
	Прозвішча, Імя
	Год заканчэння школы
	Куды паступіў

	1
	Амельчанка Кірыл
	2009
	БДУ, фізфак

	2
	Дабрынскі Аляксей
	2009
	БДУІР

	3
	Ермалаеў Генадзь
	2009
	БДУІР

	4
	Крылоў Юры
	2010
	БДУІР

	5
	Лапуноў Арсеній
	2009
	БНТУ

	6
	Лапуцкі Павал
	2010
	БДУІР

	7
	Строк Аляксандр
	2009
	Універсітэт транспарту, Гомель

	8
	Шмялёў Павал
	2009
	БНТУ
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Як відаць з табліцы, усе вучні-ўдзельнікі праекта, якія сёлета і летась скончылі школу, паступілі ў ВНУ на спецыяльнасці, так ці інакш звязаныя з фізікай
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Спружынны маятнік.
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· Дэманстрацыйны эксперымент
[image: image19.emf]Размеркаванневыпускнікоўпа ВНУ
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   Гэтая тэма вывучаецца ў разделе “Механічныя ваганні”. На фотаздымку (Мал.1) прыведзены агульны выгляд начыння эксперыменту. Штатыў, спружына, груз – усё гэта ёсць у кожнай лабаранцкай кабінета фізікі. Груз (3) на спружыне (2) прымацоўваецца да датчыка сілы (1). Пасля гэтага вертыкальна пад ім устанаўліваецца датчык адлегласці (5), які ёсць папросту ўльтрагукавым радарам. У залежнасці ад наладкі ён 25 - 100 разоў у секунду вымярае каардынату і скорасць груза, які вагаецца. Наладкі датчыка дазваляюць таксама каардынату стану раўнавагі груза прыняць за ноль. На экране кампутара (4) і, адпаведна, праектара імгненна ў выглядзе графікаў адлюстроўваюцца ваганні трох фізічных велічынь: сілы пругкасці спружыны, каардынаты і скорасці груза (Мал.2).

      Аналізуючы гэты малюнак коратка можна зрабіць вывады, што:

1. ваганні усіх трох велічынь ёсць гарманічнымі і адбываюцца па законе сінуса (косінуса),

2. каардыната і скорасць вагаюцца са зрухам па фазе на чвэрць перыяду,

3. скорасць груза максімальная ў момант часу, калі груз праходзіць стан раўнавагі.

· Лабараторная работа 

   “Праверка закона Гука і вызначэнне цвёрдасці спружыны”.
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   Скарыстаўшыся магчымасцямі праграмы Multilab схаваем з экрану да часу графік скорасці і разгледзім толькі ваганні сілы пругкасці і каардынаты груза (Мал.3).

   Звяртаем увагу на тое, што сіла пругкасці накіравана ўвесь час супраць зруху (дэфармацыі) спружыны, як таго і патрабуе закон Гука. Акрамя таго з графіка мы можам узяць значэнне амплітуды (xmax=0,037м, Fmax=0,73Н) і перыяду ваганняў гэтых фізічных велічынь (Т = 1,1с). 
   Праграма Multilab дазваляе рэдагаваць графікі і рабіць замену пераменных. Замяніўшы час на восі абсцыс на зрух спружыны Х, мы атрымліваем залежнасць сілы пругкасці ад дэфармацыі спружыны. У адпаведнасці з законам Гука кампутар выдае лінейную функцыю (Мал.4) з адмоўным вуглавым каэфіцыентам, дзе сіла мяняецца ў межах ад – 0,73Н да + 0,73Н, а зрух груза ад стану раўнавагі ад – 0,037м да + 0,037м. Акрамя таго праграма Multilab дае матэматычны выгляд гэтай залежнасці:

F = - 20,4∙x
[image: image21.png]T =2mVm/k



Вывады: 
· Праверана справядлівасць закона Гука

· Вызначана цвёрдасць спружыны, як каэфіцыент у законе Гука:
к = 20,4 Н/м
· Лабараторная работа
   “Праверка формулы спружыннага маятніка і вызначэнне масы груза”
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   Цяпер, маючы каэфіцыент цвёрдасці і перыяд ваганняў мы можам вызначыць масу груза з формулы для перыяда ваганняў спружыннага маятніка: 

Выразіўшы з яе масу:
 m = T2 ∙k/4π2,
падставім сюды ўжо вядомыя нам значэнні перыяда ваганняў (Т = 1,1с) і каэфіцыента цвёрдасці спружыны (К = 20,4 Н/м).

Тады атрымаем: 

m = 1,12 ∙20,4/4∙9,86 = 0,626 кг.
Цяпер узважым груз на рычажных шалях і атрымаем m = 632 г. Гэтыя значэнні
 вельмі добра стасуецца. Адносная хібнасць доследу складае, такім чынам,

ε = Δm/m = 0,0095,  альбо  каля 1%
  Вывады: - У выніку гэтай часткі аналіза эксперыменту адбылося

· паўтарэнне закона Гука

· праверка формулы спружыннага маятніка

· азнаямленне з яшчэ адным дынамічным метадам вызначэння масы.
· Лабараторная работа

   “Праверка закона захавання энэргіі”.
   Выкарастоўваючы дадзеныя гэтага ж эксперыменту ставім задачу: - палічыць максімальную скорасць груза. 

Удакладняем, што скорасць груза мяняецца ад нуля ў пункце максімальнага адхілення ад стану раўнавагі да максімальнай у пункце раўнавагі. Для яе вызначэння прымяняем закон захавання энэргіі: у пункце максімальнага зруху (хmax= 0,037м) груз валодае толькі патэнцыяльнай энэргіяй дэфармаванай спружыны:

Еп= кх2/2,

[image: image23.jpg]


у пункце раўнавагі (х = 0) яна ўся перайшла ў кінетычную:

Ek= mv2/2
З ураўнення:   
kxm2 = mvm2
атрымліваем выраз для максімальнай скорасці груза:

Цяпер можна адкрыць на экране графік ваганняў скорасці маятніка, каб параўнаць падлічанае значэнне яе амплітуды з эксперыментальна вымераным (Мал.5). Няцяжка ўбачыць, што амплітуднае значэнне скорасці на графіку вельмі добра стасуецца з толькі што падлічаным. 
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Вывад:  
· закон пераўтварэння і захавання энэргіі пры механічных ваганнях выконваецца.                     
З’ява электрамагнітнай індукцыі.

· Дэманстрацыйны эксперымент

   Эксперыментальная ўстаноўка (Мал.6) ўяўляе сабой тонкасценную пластмасавую трубку (7) дыяметрам D = 2,6 см, на якую намотана N = 20 віткоў меднага дроту (4)  дыяметрам d = 0,6 мм. Даўжыню дроту можна палічыць па формуле: 
L = π∙D∙N
і разам з канцамі для падключэння міліамперметра (5) яна складае 2,2 м. Трубка замацавана вертыкальна ў штатыве.

[image: image25.png]


Паласавы пастаянны магніт (1), сячэнне якога толькі крыху менш за ўнутранае сячэнне трубкі, свабодна падае ў ёй, выклікаючы імпульс індукцыйнага току пры пралёце ўнутры шпулі. Індукцыя магнітнага поля ўнутры шпулі вымяраецца датчыкам (3).
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Гэтая з’ява электрамагнітнай індукцыі назіраецца вучнямі на экране (6) ў выглядзе графікаў залежнасці індукцыі магнітнага поля і сілы індукцыйнага току ад часу пры пралёце магніта ў трубцы (Мал.7). 
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  Асноўныя заканамернасці з’явы можна даследваць выкарыстоўваючы шпулі з рознай колькасцю віткоў і перасоўваць іх па трубцы, мяняючы тым самым вышыню падзення, а значыць і скорасць пралёта магніта. 

  Для больш дэтальнага аналіза раздзелім графікі магнітнай індукцыі і сілы індукцыйнага току (Мал.8). 
  На верхнім графіку бачна, як магніт набліжаецца да шпулі і індукцыя дасягае каля 3,5 мТл на яго полюсе, як яна праходзіць праз ноль у нейтральнай зоне магніта і мяняе сваё значэнне на -3,5 мТл пры пралёце праз шпулю другога полюса. На ніжнім графіку можна бачыць, як у гэты час сябе паводзіць індукцыйны ток. Ён таксама мяняе сваё значэнне ад 26 да -26 мА. Усё гэта адбываецца за час ад 12-й да 32-й мілісекуды ад пачатку эксперыменту. 

   Вывады:  
· Пры змяненні магнітнага патока ў замкнутым контуры ў ім узнікае індукцыйны ток.

· Лабараторная работа

   “Праверка закона электрамагнітнай індукцыі”

     Разгледзім для больш дэтальнага аналізу гэтыя 20 мс эксперыменту (Мал.9). 

     Згодна з законам электрамагнітнай індукцыі Э.Р.С., якая ўзнікае ў шпулі, можна палічыць па формуле:

ε = -ΔФ∙N/Δt,  ці  ε = -ΔВ∙S∙N /Δt,  дзе S = π ∙D2/4

Падставіўшы значэнні ΔВ = 7мТл, S = 5,3∙10-4 м2, N = 20, Δt = 20 мс атрымаем:

ε = 3,71 мВ

Праверыць гэты вынік, а значыць і справядлівасць закона можна, параўнаўшы Э.Р.С. індукцыі з падзеннем напружання на шпулі, скарыстаўшыся законам Ома: 
U = I∙R,  
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 дзе   R = ρ∙L/S,   a    S = π ∙d2/4
Падставіўшы значэнні: S = 0.28 мм2, ρ = 0,017 Ω∙мм2/м, , атрымаем для меднага дроту R = 0.133 Ω, а падзенне напружання адпаведна:

U = 3,46 мВ
   Хібнасць эксперыменту, такім чынам, складае каля 7%, што можна лічыць цалкам дапушчальным для ўзроўня вучнёўскай работы па вывучэнню і даследванню новай фізічнай з’явы.

   Пытанне накірунку індукцыйнага тока, альбо правіла Ленца, засталося за дужкамі гэтага доследу, але яно лёгка вырашаецца пры ўліку палярнасці падключэння шпулі да датчыка току і накірунка магнітнай індукцыі пралятаючага пастаяннага магніта.

   Вывады: 
· Пры падзенні магніта праз замкнуты праводзячы контур назіралі

                     з’яўленне індукцыйнага тока. 

· Доследным шляхам праверылі справядлівасць закона электрамагнітнай індукцыі
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Дэманстрацыйны эксперымент

“Генератар пераменнага тока”

	На малюнку 1 прадстаўлена дзеючая мадэль генератара пераменнага тока.   
   Паласавы магніт (2) за прымацаваную скотчам пятлю падважаны на спружыне (1). Строга пад ім на штатыве вертыкальна мацуецца тонкасценная пластмасавая, альбо тэксталітавая трубка (5) з намотанай на яе меднай шпуляй. Пры ваганнях магніта ўнутры шпулі узнікае пераменны ток, які вымяраецца датчыкам тока (4). Датчык індукцыі магнітнага поля (3) вымярае ваганні поля у контуры шпулі. На кампутары (6) адлюстроўваецца залежнасць сілы тока і магнітнай індукцыі ад часу.  Ваганні індукцыі магнітнага поля будуць гарманічнымі толькі тады, калі ў плоскасці контура шпулі будзе знаходзіцца нейтральная зона магніта. Але пры гэтым і поле, і індукцыйны ток будуць вельмі слабымі. Дзеля большай сілы тока магніт трэба падважваць на такой вышыні, каб  ў плоскасці контура шпулі знаходзіўся яго полюс. 
	


 У пачатковых настройках датчыка магнітнай індукцыі прымаем гэтае значэнне за нуль і задаем частату вымярэнняў 25 імпульсаў за секунду. Ахвяруючы прыгожай сінусоідай (Мал.2, злева), мы затое атрымліваем выразнае ператварэнне энэргіі механічных ваганняў магніта ў энэргію электрычнага тока. 
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  На прыведзеных графіках (Мал.2, злева) відаць, як перыядычнае змяненне магнітнага поля прыводзіць да ўзнікнення пераменнага электрычнага тока. Выразна відаць і адставанне ваганняў электрычнага тока ад ваганняў магнітнай індукцыі, што тлумачыцца індуктыўнасцю шпулі. Карыстаючыся магчымасцямі праграмы Multilab, можна раздзяліць графікі магнітнай індукцыі і тока, а таксама згладзіць іх (Мал.2, справа), надаўшы ім больш эстэтычны выгляд. Вучням можна прапанаваць прыдумаць канструкцыю механічнага прывада для ажыццяўлення вымушаных ваганняў такога магніта, каб ідэя падобнага генератара стала практычна рэалізуемая.  На ўроку можна абмеркаваць таксама прычыны, па якім такі генератар не можа пахваліцца значнай магутнасцю. Амплітуда тока, як відаць з графіка, складае меней за 1 мА. 

   Ад гэтай дэманстрацыі можна прыйсці да ўсведамлення важных пераваг сучасных дынама-машын:

· замкнутая канфігурацыя магнітнага патока ўнутры канструкцыі статара

· вялікая індуктыўнасць контура, намотанага на жалезны якар.  

Асноўны закон дынамікі
· Лабараторная работа
   “Праверка ІІ закона Ньютана ў імпульсным выглядзе
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   Для вырабу эксперыментальнай устаноўкі неабходна крыху перарабіць датчык сілы, зняўшы з яго кручок, і замест яго прымацаваўшы  вінтом М4 невялічкую дошачку велічынёй з далонь (Мал.3).

	Датчык сілы, як бачна на малюнку, мацуецца ўнізе звычайнага штатыва. Тэнісны мячык масай 100 г свабодна падае на дошачку з вышыны прыблізна 50-60 см, як гэта дазваляе вышыня штатыва, наверсе якога прымацаваны датчык адлегласці (Мал.4). Датчык сілы вымярае залежнасць сілы ўдара ад часу, а датчык адлегласці ў гэтым доследзе настраіваецца толькі для вымярэння скорасці мячыка пры ўдары і адскоку ад дошачкі.
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	Такую настройку можна зрабіць тады, калі Nova 5000 падключана да камп’ютара і ў праграмы Multilab з’яўляюцца дадатковыя магчымасці. У характарыстыках датчыка адлегласці гаворыцца, што максімальная частата вымярэнняў не павінна перавышаць 50 імпульсаў за секунду. Аднак гэта недастаткова, паколькі час удара складае ўсяго 20-30 мілісекунд. За гэты час датчык сілы зробіць толькі 1-2 замера, што не дазваляе дакладна палічыць імпульс сілы. Аднак дослед атрымліваецца і пры частаце 100 імпульсаў за секунду.

  На Мал. 5 паказаны графік доследа. Спачатку адпушчаны з-пад датчыка адлегласці мячык разганяецца 180 мс ў свабодным падзенні да скораці прыблізна 2,8 м/с, удараецца аб дошачку і за час удару мяняе сваю скорасць на процілеглую -1 м/с.
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Праверыць дакладнасць вымярэння датчыка адлегласці можна выразаўшы графік скорасці на адрэзку разгона мячыка і, зрабіўшы лінейнае прыбліжэнне. Кампутар дае матэматычны выгляд гэтай функцыі, па якому лінейны каэфіцыент прамой роўны 9,95 м/с2 (Мал.6). Звяртаем на гэта ўвагу вучняў не толькі як на дакладнасць доследа, а і як на лішні доказ роўнасці паскарэння свабоднага падзення для ўсіх цел.

	Каб зрабіць найбольш дакладныя вылічэнні  імпульса сілы і адпаведнае яму змяненне колькасці руху мячыка, трэба раздзяліць графік сілы і графік скорасці (Мал.7). З графікаў відаць, што час удару складае             прыблізна 33мс, а сіла ўдару дасягае амаль 11 N. Гэта дазваляе палічыць імпульс сілы.




                         Мал.6                                                                                  
F•t = 11•33•10-3 = 0,36 Н•с
Палічым цяпер змяненне імпульса мячыка:

∆m∙v = 0,1 кг ∙[(2,8 – (-1)] м/с = 0,38 кг∙м /с
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Няцяжка палічыць, што адносная хібнасць доследа складае каля ε = 5%. 

Апісаны дослед можна зрабіць больш разнастайным, калі замяніць пругкі мячык мячыкам, які не адскоквае. Напрыклад мячыкам ад сквоша. Можна убачыць, што калі ён нават большы па масе, пры няпругкім удары ён дзейнічае на дошачку з меньшай сілай.

Вывады:

· Праверылі доследным шляхам велічыню паскарэння свабоднага падзення

g = 9,95 м/с2 з адноснай хібнасцю ε = 1,5%

· Праверылі справядлівасць ІІ закона Ньютана ў імпульсным выглядзе: змяненне імпульса цела роўна імпульсу сілы, якая на яго дзейнічае 
Магнітнае поле Зямлі
· Даследчы эксперымент

“Вызначэнне месцазнаходжання магнітных палюсоў Зямлі”
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 Як вядома, магнітнае поле Зямлі па канфігурацыі ідэнтычна полю пастаяннага магніта. Лініі індукцыі выходзяць з паўночнага магнітнага (паўдзённага геаграфічнага) полюса, і ўваходзяць у паўдзённы магнітны (паўночны геаграфічны).

	На малюнку 9 відаць, што на                                                                                           экватары вугал паміж вектарам індукцыі і гарызонтам роўны 0°, як і шырата мясцовасці на экватары, а на полюсе, шырата якога 90°, вугал паміж магнітнай індукцыяй і гарызонтам таксама роўны 90°. Зыходзячы з гэтай логікі можна меркаваць, што калі геаграфічны і магнітны полюсы Зямлі супадаюць, то вугал нахілу магнітнага поля да паверхні Зямлі павінен быць роўны шыраце мясцовасці.



Ідэю доследа тлумачыць малюнак 10. Трэба вызначыць вугал α паміж магнітным полем і гарызонтам, і параўнаць яго з шыратой. Вугал вызначаецца праз яго тангенс, для чаго трэба памераць гарызантальную і вертыкальную кампаненту вектара індукцыі магнітнага поля Зямлі.  Для гэтага падключым да Nova 5000 датчык магнітнага поля, папярэдне пераключыўшы яго на дыяпазон высокай адчувальнасці (high sensitivity).                                         

	Паставім частату вымярэнняў на 10 замераў у секунду, а час доследу на 20-50 секунд. Запусцім рэгістратар. Трымаючы датчык у руках у гарызантальнай плоскасці і накірунку на поўнач, крыху паварочваем яго ўправа-ўлева ў пошуках максімальнага значэння магнітнай індукцыі, а знайшоўшы яго паварочваем датчык вертыкальна ўніз для вымярэння вертыкальнай кампаненты поля. З графіка (Мал.11) відаць, што гарызантальная і вертыкальная складаючыя магнітнай індукцыі роўны адпаведна:                 




Тангенс вугла паміж вектарам індукцыі магнітнага поля Зямлі і гарызонтам, такім чынам, роўны:


што адпавядае вуглу  α = 66°. А шырата Мінска, як вядома, складае 54°. 

   Розніца складае, такім чынам 12°. 
Вывад: геаграфічны і магнітны полюсы Зямлі не супадаюць на 12°, што якраз і адпавядае інфармацыі падручнікаў, па якой вось вярчэння Зямлі з магнітнай воссю ствараюць 11,5° (Мал.12), а адлегласць паміж магнітным і геаграфічным палюсамі перавышае 1500 км.

Вертыкальная і гарызантальная складаючыя вектара індукцыі магнітнага поля Зямлі значна змяняюцца ў дні магнітных бур. Гэты факт можна вельмі цікава скарыстаць пры вывучэнні сонечнага ветра ў курсе астраноміі альбо сілы Лорэнца.  
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1. “Iнфармацыйныя тэхналогіі на уроках фізікі”


     Фізіка. Праблемы выкладання. №5, 2008 год


 


2. “Лабараторны і дэманстрацыйны эксперымент 


    з лічбавай фізічнай лабараторыяй “Архімед”


    Фізіка. Праблемы выкладання. №3, 2009 год











Паказ магчымасцей выкарыстання лічбавай лабараторыі “Архімед” настаўнікам фізікі г. Мінска - наведвальнікам базавых курсаў ў МГІРА 


                     (Настаўніцкая газета, 6 студзеня 2008 года)





Слухачам рэспубліканскіх курсаў настаўнікаў фізікі аўтар праекта дэманструе новае абсталяванне для лабараторнага эксперыменту ў в.Альхоўка Астравецкага раёна. Чэрвень 2009 года. 





Паказ магчымасцей выкарыстання на ўроках новых лічбавых сродкаў навучання (інтэрактыўнай дошкі, лічбавай лабараторыі “Архімед”, сістэмы дыстанцыйнага апытання, дакумент-камеры і г.д.) на метадычным семінары настаўнікаў Стаўбцоўскага раёна Мінскай вобласці (в. Залужжа, лістапад 2009)





Адзін з вучняў-ўдзельнікаў праекта ў спісе запрошаных


на XIV рэспубліканскую НПК па фізіцы і тэма яго дакладу





Тэмы дакладаў на раённых навукова-практычных канферэнцыях старшакласнікаў, падрыхтаваных вучнямі-ўдзельнікамі праекта


             2008-2009 гады





Апісанне створаных сродкаў навучання для деманстрацыйнага, лабараторнага і даследчага эксперыменту і метадычныя рэкамендацыі па яго правядзенню па ўжо апублікаваных аўтарам праекта матэрыялах
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Паказ магчымасцей прымянення новага абсталявання і лічбавай лабараторыі “Архімед” для дэманстрацыйнага, лабараторнага і даследчага эксперыменту настаўнікам фізікі на рэспубліканскіх метадычных курсах “Сучасныя сродкі навучання” ў в.Альхоўка, Астравецкага раёна Гродзенскай вобласці
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