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Исследовательские лабораторные ра​боты
Одним из путей активизации учебно-познавательной деятельности учащихся является проведение фронтальных лабораторных работ не после изучения закона или явления, а в начале изучения темы. При этом учащие​ся на опыте знакомятся с явлениями, исследуют их, делают выводы и сами формулируют определения и законы, т.е получают не готовые знания, а при​обретают их самостоятельно в результате проделанной работы – выполненного исследования. Так осуществляется связь усвоения знаний учащих​ся с процессом их получения в самой науке - связь научного и учебного познания, обеспечивается положительный результат в учебном процессе пу​тем инновационной организации учебной деятельности. Такая методика активизирует познавательную деятельность учащихся, повышает эффективность обучения, интерес к изучаемому материалу, обеспечивает деятельный подход к получению знаний, обеспечивает исследовательскую организацию учебного процесса. Такая организация учебного процесса особенно важна при переносе материала из курса физики 11 класса в 9 класс с одновременным сокращением учебных часов.
При прохождении педагогической практики в МОУ №3 г.Махачкалы, пользуясь календарным планом учителя, работающего по учебнику для 9 класса Пёрышкина А.В., Гутник Е.М. при изучении темы «Электромагнитное поле» нами были проведены уроки с использованием исследовательской организации учебного процесса на темы:
1) направление  тока и направление линий  магнитной индукции;
2) индукция магнитного поля, правило левой руки; 
3) изучение явления электромагнитной  индукции. 
 Рисунки, представленные в тексте статьи, частично взяты из учебника для 9 класса Пёрышкина А.В., Гутника Е.М. и видоизменены, частично нарисованы автором.  
Урок 1 «Направление  тока и направление линий  его магнитного поля»
 План урока

	1.
	Орг. момент
	2 мин

	2.
	Фронтальный опрос
	5 мин

	3.
	Проведение  исследовательской  работы
	30 мин

	4.
	Закрепление
	5 мин

	5.
	Домашнее задание
	3 мин


2. Фронтальный опрос по материалу предыдущего урока: 
1) Какое направление принимается за направление электрического тока?

2) Чем порождается магнитное поле?

3) Каково направление линий магнитного поля?

4) Как изображают линии магнитного поля, направленные: 

5) а) перпендикулярно к плоскости чертежа?

6) б) параллельно к плоскости чертежа?

3. Проведение  исследовательской  работы 

Проводится для более глубокого   понимания темы урока. 

Раздаточный материал (инструкция к выполнению работы).
Цель работы: установить опытным путём связь между направлением тока и  направлением линий  его магнитного поля.

Оборудование: источник постоянного тока, соединительные провода, реостат, соленоид и гибкий проводник, магнитная стрелка, буравчик или саморез с правовинтовой нарезкой.

Указания к работе: 

Опыт 1
Часть 1. Соберите электрическую цепь из источника тока, реостата и гибкого проводника  (рис.1).
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Рис.1

1) Определите направление тока. 

2) Приблизьте магнитную стрелку к гибкому проводнику с током.

Задания к части 1
1. Как при этом установилась магнитная стрелка?

2. Сделайте вывод о связи между направлением электрического тока и ориентацией магнитной стрелки.

Часть 2. Схема электрической цепи та же.

1. Саморез или буравчик крутите рядом с проводником  с током  так, чтобы направление  поступательного движения  совпало  с направлением тока в проводнике, и поставьте рядом магнитную  стрелку.

2. Обратите внимание:

· на направление  поступательного движения   буравчика, т.е. направление тока;

· на направление  вращательного движения буравчика и направление  линий магнитного поля.

Задания к части 2:

1) Совпадает ли направление вращательного движения буравчика с направлением линий магнитного поля? 

2) Сформулируйте закономерность (определение) о связи вращающегося  буравчика  с магнитным полем.

3) Исходя из своих наблюдений, сравните своё определение  с определением правила буравчика: Если направление поступательного движения буравчика совпадает  с направлением тока в проводнике, то направление вращательного движения буравчика совпадает  с направлением линий магнитного поля.  ( см. рис. 1).
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Рис. 1

Опыт 2 

1. В опыте 1 замените гибкий проводник соленоидом.

2. Попробуйте применить правило  буравчика для одиночного  витка  проволоки.

3. Введите магнитную стрелку  внутрь соленоида.

4. Расположите правую руку так, чтобы четыре расправленных пальца указывали направление тока в витках соленоида (рис. 2).
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Рис. 2

Задания 
1. Совпадает ли  направление магнитного поля  с направлением, указываемым отставленным  большим пальцем?
2. Какова связь между направлением линий магнитного поля соленоида с указанным  направлением  большого пальца?
3. Исходя из  наблюдений, дайте своими словами определение правила определения направления линий магнитной индукции с помощью правой руки.
4.  Сравните своё правило с определением правила правой руки: для соленоида: если обхватить соленоид ладонью правой руки так, чтобы четыре расправленных пальца указывали направление тока в витках соленоида, то отставленный большой палец покажет направление линий магнитного поля внутри соленоида. 
5. Запишите оба правила.
4. Закрепление  

Проводится с целью установления связи между правилом   буравчика и правилом правой руки.

1. Изменится ли ориентация магнитной стрелки в магнитном поле  в опытах 1 и 2  при изменении полярности источника тока?  Как изменится?

2. Можно ли с помощью правила буравчика определить направление магнитного поля соленоида?

3. Расскажите о взаимосвязи правила буравчика и правила правой руки.

5. .Домашнее задание.

· Ответить на вопросы к теме по учебнику.

· Упражнение 35, п. 1, 3, 4.

Урок 2. «Индукция магнитного поля. Правило левой руки»
План урока

	1.
	Орг. момент
	2 мин

	2.
	Фронтальный опрос
	5 мин

	3.
	Проведение  исследовательской  работы
	30 мин

	4.
	Закрепление
	5 мин

	5.
	Домашнее задание
	3 мин


2. Фронтальный опрос 
Проводится по основным вопросам предыдущей темы. 
1. Как изображают магнитное поле графически?

2.  Как выглядит магнитное поле: 

    а) прямолинейного проводника с током? 

    б) соленоида?

3. Как располагается магнитная стрелка в магнитном поле?

4. Какое правило определяет связь между направлением тока в проводнике и направлением его магнитных линий? Сформулируйте его.

5. Что гласит правило правой руки для соленоида?
3. Проведение  исследовательской  работы
Опытным путём устанавливаем правило левой руки. Выясняем физический смысл индукции магнитного поля.

Раздаточный материал (инструкция к выполнению работы)

Оборудование: дугообразный магнит,  штатив, прямолинейный проводник, гибкие провода,  источник тока,  динамометр.

Цель: установить опытным путём закон, связывающий направление тока, направление линий магнитной индукции и направление силы, действующей на прямолинейный проводник с током.

 Опыт 1

1. Соберите электрическую цепь по  рис. 1.

2. Замкните ключом электрическую цепь.

3. Укажите стрелкой направление тока по контуру. 

4. Укажите стрелкой направление линий магнитного поля постоянного магнита.

5.Укажите стрелкой направление электрической силы, действующей на проводник.       
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Рис. 1

Ответьте на следующие вопросы: 
1. Почему отклоняется проводник с током?

2. Совпадает ли направление движения проводника, с направлением действующей на неё силы?

3. Как называется это сила? 

6. Примените правило буравчика к проводнику с током и определите направление его магнитных линий.

7. Предположите, пользуясь правилом взаимодействия магнитных полей, направление силы, действующей на проводник с током.       
8. Согласуется ли результат эксперимента с теоретическим  предположением?

9. Расположите левую руку так, чтобы четыре вытянутых пальца указывали направление тока в проводнике, а линии магнитного поля входили   перпендикулярно в ладонь (рис. 2). 
10. Обратите внимание на положение отставленного на 90º большого пальца, на что он указывает? Сделайте вывод.

11. Исходя из  наблюдений, дайте своими словами определение правила определения направления электрической силы, действующей на проводник с током.       
12. Сравните своё правило с определением правила левой руки: если левую руку расположить так, чтобы четыре вытянутых пальца указывали направление тока в проводнике, а линии магнитного поля входили перпендикулярно в ладонь, то отставленный на 90º большой палец укажет направление электрической силы, действующей на проводник (рис. 2.) 
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Рис. 2

13. Запишите оба правила.
Опыт 2
1. Электрическую схему оставьте прежней.

2. Прицепите перпендикулярно к проводнику с током динамометр и замкните цепь.

3. Зафиксируйте показания динамометра. 
4. С помощью вольтметра измерьте падение напряжения на проводнике с током.
5. С помощью миллиамперметра, включённого в цепь последовательно, измерьте величину тока в проводнике.

6. Из закона Ампера найдите  индукцию магнитного поля B. 
7. Показания динамометра, показания вольтметра, величину тока в проводнике и значение индукции магнитного поля  B   занесите в табл. 1.
Таблица 1

	Длина проводника  l, м
	Напряжение на концах проводника U, В
	Сила тока в проводнике  I, А
	Показания динамометра   F, Н
	B = F/Il Тл

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


8. Какова размерность индукции магнитного поля  B? 
9. Каков физический смысл единицы измерения индукции магнитного поля 1 Тл?

4. Закрепление
1. Изменится ли направление силы, действующей на проводник с током со стороны магнитного поля при изменении: а) направления тока в проводнике; б) полюсов постоянного магнита?

2. Сформулируйте правило левой руки для заряженных частиц, движущихся в магнитном поле.
3. Изменится ли величина силы, действующей на проводник с током в магнитном поле, при увеличении силы тока в 2 раза?

4. Почему параллельные провода, по которым текут токи одного направления, притягиваются, а  параллельные пучки электронов, движущихся в одном направлении, отталкиваются?

5. Домашнее задание.

· Упр. 36, задания 1-5;

· Упр. 37, задание 1.

Урок 3 «Изучение явления электромагнитной  индукции»
План урока

	1.
	Орг. момент
	2 мин

	2.
	Фронтальный опрос
	5 мин

	3.
	Проведение  исследовательской  работы
	30 мин

	4.
	Закрепление
	5 мин

	5.
	Домашнее задание
	3 мин


 2. Фронтальный опрос

1. Чем порождается  магнитное поле?

2. Как изображается  графически магнитное поле?

3. Что гласит правило правой руки?

4. Каков физический смысл вектора магнитной индукции?

5. Что называется потоком магнитной индукции, пронизывающей  рамку в магнитном поле? От чего он зависит?

4. Проведение  исследовательской  работы.

Раздаточный материал (инструкция к выполнению работы)

Цель работы: изучить явление электромагнитной индукции.

Оборудование:  миллиамперметр, катушка  моток, полосовой  магнит  источник   питания   ключ,  соединительные провода. 

Указания к работе.

Опыт 1 
Часть 1 

1. Соберите электрическую схему (рис. 1). 
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Рис. 1

2. Наблюдая за показаниями миллиамперметра, вдвигайте полосовой магнит в катушку со скоростью v​1.
3. Зафиксируйте  показание миллиамперметра. Снятые данные занесите в табл. 1.

4. Запишите в табл. 1, влево или в вправо отклоняется стрелка миллиамперметра.

5. Укажите направление индукционного тока, возникающего в катушке-мотке (+ или – ).

6. Отметьте в таблице, меняется ли магнитный поток.

7. Повторите пункты 3–6, когда магнит остановился в катушке (v  = 0) и когда магнит выдвигается из катушки.

8. Сделайте вывод, при каком условии в катушке возникает индукционный ток?

Часть 2 
1. Повторите пункты 3-6 при большей скорости движения магнита, чем в первом случае  (v2 >  v1).

Таблица 1

	Движение полосового магнита
	Скорость движения магнита в катушке
	Показания миллиамперметра

(mA)
	Отклонение стрелки миллиамперметра (влево или вправо)
	Направление индукционного тока
	Меняется ли магн. поток, пронизывающий катушку?

(да, нет) 

	Вдвигается в катушку
	v 1
	I1 =
	
	
	

	Останавливается в катушке
	0
	I1 =
	
	
	

	Выдвигается из катушки
	v 1
	I1 =
	
	
	

	

	Вдвигается в катушку
	v 2 > v 1
	I2 = 
	
	
	

	Останавливается в катушке
	0
	I2 =
	
	
	

	 Выдвигается из катушки
	v 2 > v 1
	I2 =
	
	
	


Вопросы копыту  1
1. При большей или меньшей скорости движения магнита в катушке магнитный поток Ф, пронизывающий эту катушку, менялся быстрее?

2. Можно ли в этом опыте говорить, что магнитный поток Ф, пронизывающий  катушку-моток, менялся со временем?

3. Какая физическая величина характеризует изменения, происходящие со временем?

4. Запишите выражение для скорости изменения магнитного потока Ф, пронизывающего эту катушку.

5. Зависит ли модуль величины индукционного тока от скорости изменения магнитного потока Ф?  Какова эта зависимость?

6. Выведите математическое выражение для зависимости модуля величины индукционного тока от скорости изменения магнитного потока  I = f(∆Ф/∆t).
Опыт 2.

1. Соберите электрическую схему (рис. 2).
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Рис. 2
2. Проверьте, возникает ли в катушке-мотке 1 индукционный ток в следующих случаях:

1) при замыкании и размыкании цепи, в которую включена катушка 2;

2) при протекании через катушку 2 постоянного тока;

3) при увеличении и уменьшении силы тока в катушке 2.

Вопросы к опыту № 2
1. В каких случаях, указанных в пункте 2, меняется магнитный поток пронизывающий катушку 1? Почему меняется?

2. Установите аналогию в опытах 1 и 2.

Использованная литература
1. Каменецкий С.Е.. Пурышева Н.С. Теория и методика обучения физике в школе. Общие вопросы. М.: Academa. 2000.

2. Крутова И.А., Фоменко М.А. Организация познавательной деятельности учащихся на уроках физики. Физика в школе №7. М.: Просвещение  2007.

3. Мякишев Г.Я., Буховцев Б.Б. Физика 11кл, М.: Просвещение, 1999.

4. Перышкин. А. В., Гутник Е. М., Физика. Учебник 9-го класса, М.: Дрофа, 2002.

5. Разумовский В.Г., Майер В.В. Физика в школе. Научный метод познания и обучения. М.: Владос, 2004.

6. Соколова И.В. Проблема освоения школьниками метода научного познания. Физика в школе №7. М.: Просвещение  2007.
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