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Учащийся проводит опыт с компьютерной моделью генератора переменного тока (поясняет работу компьютерной модели генератора, проводит компьютерные эксперименты, делает выводы) (электронный учебник по физике: «Открытая физика» часть 1, версия 2.5, часть 2, версия 2.5.) 
Если плоская рамка площади S равномерно вращается с частотой f оборотов в секунду в однородном магнитном поле с индукцией [image: http://festival.1september.ru/articles/576411/full_clip_image042.gif], то магнитный поток Φ, пронизывающий рамку, периодически изменяется во времени:
Φ(t) = B · S cos (2πft).
В соответствии с законом электромагнитной индукции Фарадея, на концах рамки появится переменное напряжение:
[image: Eds]инд = 2πfBS sin (2πft).
Амплитуда этого напряжения пропорциональна скорости вращения рамки. Такая рамка, вращающаяся в магнитном поле, является моделью генератора переменного тока.
В компьютерной модели можно изменять индукцию магнитного поля B, частоту вращения рамки f и ее площадь S. На экране дисплея можно наблюдать периодические изменения магнитного потока Φ и ЭДС индукции [image: Eds]инд(t). Обратите внимание, что изменение ЭДС индукции отстает от изменения магнитного потока по фазе на угол π / 2.
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Изучение нового материала с помощью компьютера. 
“Открытая физика” Раздел “Квантовая физика, фотоэффект”. На панели задач выберите текст, включите наушники, прослушайте текст, или прочитайте его сами. Не закрывая диалогового окна, откройте рабочие тетради, запишите тему урока и выпишите из текста основные формулы с пояснениями. 
Е = h? - энергия фотона;
h? = Авых + mv2 /2 – уравнение Эйнштейна для фотоэффекта (закон сохранения энергии для фотоэффекта);
mv2 /2 = eU0 – максимальное значение кинетической энергии фотоэлектрона;
Vmin = A вых/ h – минимальная частота света, при которой возможен фотоэффект;
[image: http://festival.1september.ru/articles/417515/img1.gif]max = hc/ Aвых – максимальная частота света, при которой возможен фотоэффект. 
Обратите внимание вновь на экран с текстом. Основные термины, встретившиеся вам в тексте, выделены курсивом. 
Беседа с уточнением терминов и понятий. 
Как вы поняли, что такое: 
· Фотоэффект
· Работа выхода
· Постоянная Планка h = 6,63•10 -34 Дж •с
· Фототок (анодный ток)
· Задерживающее напряжение 
· Красная граница фотоэффекта?
Самостоятельная работа с компьютером. 
Откройте модель фотоэффекта. Внимательно рассмотрите, что можно наблюдать на экране монитора в авторежиме. 
На экране дисплея высвечивается модель с заданными параметрами:
Длина волны [image: http://festival.1september.ru/articles/417515/img1.gif]= 540 нм, мощность излучения P = 0,5 мВт , задерживающее напряжениеU0= 1,5 В. Сделаны расчеты значений энергии фотона зеленого света hv = 2,3 эВ и фототока I = 0,402 мА. 
Примечание: Используя возможности модели, обучающиеся могут изменять параметры, наблюдая, что происходит. Для того, чтобы сделать определенные выводы не стоит одновременно изменять все параметры. Чтобы провести сравнительный анализ происходящих изменений, необходимо зафиксировать первоначальные параметры, вернувшись к первоначальным данным модели. Если обучающиеся испытывают затруднения, можно дать алгоритм исследования. 
Алгоритм исследования:
1. Пронаблюдайте, что произойдет, если: 
· Изменять длину волны света [image: http://festival.1september.ru/articles/417515/img1.gif], уменьшая или увеличивая ее при неизменных параметрах P и U0? Как при этом меняются другие параметры?
· Изменять мощность излучения света P при [image: http://festival.1september.ru/articles/417515/img1.gif]=const. Что происходит с hv и I при этом?
2. Вернитесь к первоначальным данным. 
· Пронаблюдайте при каком значении U0 анодный ток I =0? 
· Что нужно сделать, чтобы ток возобновился? (Увеличить мощность излучения, или уменьшить длину волны света. )
· При U0 = 0 В и P = 0,5 мВт определите значение ?, при котором I = 0?
3. Сделайте вывод: 
Когда явление фотоэффекта не наблюдается, при каких условиях это происходит? Изменение какого параметра ведет к изменению энергии фотона и увеличению скорости фотоэлектронов?
Откройте еще раз окно с теоретическим содержанием и прочитайте закономерности фотоэффекта. Скажите, удалось ли вам выявить эти закономерности с помощью предложенной модели. 
Закрепление и обобщение знаний. 
Откройте текст задачи, кликнув на панели задач знак вопроса. 
Используя выписанные вами формулы решите задачу. 
Задача. Определите “красную границу” фотоэффекта [image: http://festival.1september.ru/articles/417515/img1.gif]max для металла, работа выхода которого Aвых = 1,99 эВ?
Задача решается с использованием формулы для максимальной длины волны:
[image: http://festival.1september.ru/articles/417515/img1.gif]max = hc/ Aвых. Ответ записывается в специальное окно. Проверьте правильность вашего решения, нажав кнопку “Проверка”. 
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CD “Открытая физика” ч I (Физикон).
	[image: http://festival.1september.ru/articles/513318/img1.JPG]

	Модель. Диффузия газов. 


 
	[image: http://festival.1september.ru/articles/513318/img2.JPG]

	Модель. Распределение Максвелла. 



	№
	Задание
	Действие

	1
	Определить цель работы ученика
	Запустить программу. Содержание. Открыть (тему) §3.1 
Найти модель 3.3
Прочитать описание работы 
Сформулировать цель

	2
	Составить таблицы для работы.
	Проанализировать ход работы: 
a) Сколько будет переменных параметров (т.е. тех, которые изменяет ученик)
b) Какие из них включены в таблицу обязательно.
c) Сколько зависимых параметров

	3
	Выбрать условия для исследования.
	Анализ ситуации 
a) Почему не все частицы из первого сосуда попадают в другой?
b) Выяснить возможен ли возврат частиц в первоначальный сосуд?
с) Объяснить ситуация с точки зрения статистических законов

	4
	Заполнить таблицы №1, №2
	Меняя последовательно значения d получить значения времени протекания процесса диффузии. Сделать вывод.
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Индивидуальные задания по карточкам ученики выполняют на доске самостоятельно. Проверка заданий осуществляется при участии всех учащихся класса с помощью интерактивной модели из компьютерной программы “Открытая физика. Часть 1.1. Раздел Механика. Свободное падение тел.”. Путем смены начальных условий движения тел рассматривается правильность выполнения индивидуальных заданий №2, 3, 4. Для проверки задачи на карточке №3 используется интерактивная модель из компьютерной программы “Открытая физика. Часть 1.1” с изображением модели движения предыдущей задачи на карточке №2. Задавая условия задачи карточки №3, провести сравнительный анализ движений. Помочь учащимся сформулировать вывод о роли начальных условий в определении характера движения тела.
Тексты задач на карточках 
к  уроку решения задач «Движение тел под действием силы тяжести»

Карточка 1 (эксперимент).
Определить время падения тела с парты.
Карточка 2.
Мальчик бросил камень со скоростью 10 м/с, высота обрыва 40 м. Время полета камня составило 2,9 с. Определите дальность полета камня, проекцию вектора конечной скорости на ось ОХ и ОУ. Ответ округлить до целых. Сделать пояснительный чертеж. (Дальность полета 29м, проекция вектора конечной скорости на ось ОХ 10 м/с, на ОУ –  -28 м/с)
Карточка 3.
Тело бросают в горизонтальном направлении с некоторой высоты. Как измениться дальность полета тела, если высоту точки бросания уменьшить в 4 раза, а начальную скорость увеличить в два раз. Сопротивление не учитывать. (Не измениться) 
Карточка 4.
Тело брошено под углом 450 к горизонту со скоростью 20 м/с с поверхности земли. Определить дальность полета, если время движения тела 2,9 с. Ответ округлить до целого. (41 м)
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Лабораторная работа №1
«Движение тела по вертикали»
Цель: Исследовать свободное падение  и движение тела, брошенного вертикально вверх. 
Оборудование: компьютерная программа «Открытая Физика 1.1»
Указания к работе:
1. Запустите программу «Открытая Физика 1.1»
2. Откройте раздел «механика»
3. Выберите тему «Свободное падение тел»
4. Выберите стробоскоп.
5. Заполните таблицу
	Исследуйте свободное падение тела

	№ опыта
	x0,м

	y0,м
	v0,м/c
	t,с
	Vy,м/c
	y=S,м
	Чертёж

	1
	0
	60
	0
	       
	
	
	Вывод:

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Исследуйте движение тела, брошенного вертикально вверх

	№ опыта
	x0,м

	y0,м
	v0,м/c
	t,с
	Vy,м/c
	y=S,м
	Чертёж

	1
	0
	0
	25
	       
	
	
	Вывод:

	2
	0
	0
	20
	
	
	
	

	3
	0
	0
	15
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Общий вывод: 



Лабораторная работа №2
«Движение тела, брошенного горизонтально»
Цель: Изучить траекторию движение тела и зависимость дальности полета от начальной скорости. 
Оборудование: компьютерная программа «Открытая Физика 1.1»
Указания к работе:
1. Запустите программу «Открытая Физика 1.1»
2. Откройте раздел «механика»
3. Выберите тему «Свободное падение тел»
4. Выберите стробоскоп 
Заполните таблицу 
	1 часть: Изучите траекторию движения тела, брошенного горизонтально

	Задайте начальную скорость
1. V=10м/с
2. V=20м/с
Пронаблюдайте за траекторией движения тела
Определите вид движения вдоль оси ОХ и О У
	Чертёж

	
	

	
	Вывод:

	
	

	
	

	2 часть: Исследуйте зависимость дальности и времени полёта от скорости бросания тела

	№ опыта
	x0,м

	Н,м
	v0,м/c
	t,с
	l,м
	Чертёж

	1
	0
	60
	15
	
	
	Вывод:

	2
	0
	60
	25
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	



3 часть: Решите задачу: 
Рассчитайте дальность полёта тела, брошенного горизонтально с высоты 50м и начальной скоростью 18 м/с. 
Проверьте свой результат с помощью компьютерного эксперимента.
Общий вывод:
Лабораторная работа №3
«Определение дальности полёта и высоты подъёма при баллистическом движении»
Цель: Исследовать зависимость дальности полета и высоты подъёма при баллистическом движении.
Оборудование: компьютерная программа «Открытая Физика 1.1»
Указания к работе:
1. Запустите программу «Открытая Физика 1.1»
2. Откройте раздел «механика»
3. Выберите тему «Свободное падение тел»
4. Заполните таблицу
	№ опыта
	
x0 ,y0,м
	v0,м/c
	

	x=l,м
	y=H,м
	Чертёж

	1 часть

	Исследуйте, как зависит дальность полёта и высота подъёма от начальной скорости

	1
	Начало координат
	12
	45
	
	
	

	2
	Начало координат
	20
	45
	
	
	

	3
	Начало координат
	24,5
	45
	
	
	

	Общий вывод
	

	
	





Задания:
1. Найдите и запишите общую закономерность получения настильной и навесной траектории.
2. Сделайте вывод, при каких углах настильной и навесной траектории дальность полёта совпадает (т.е. тело попадает в одну и ту же цель).
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В работе используется компьютерная программа “Живая физика”.
Экспериментальное задание:
1) исследовать зависимость ускорения тела от угла наклона плоскости. 

[image: Безымянный]  [image: Безымянный1]

Данные записать в таблицу.
	№ опыта
	1
	2
	3

	Угол [image: http://festival.1september.ru/articles/416959/Image484.gif]
	 
	 
	 

	Ускорение а
	 
	 
	 



2) исследовать, зависит ли и как скорость движения бруска вниз от материала, из которого состоит сам брусок и наклонная плоскость.


Данные записать в таблицу.
	№ опыта
	 
	1
	2
	3

	Материал
	брусок
	 
	 
	 

	
	плоскость
	 
	 
	 

	Скорость v
	 
	 
	 
	 


б) После выполнения заданий, группы учащихся меняются местами: 1-я садится за компьютеры и работает с экспериментальной картинкой, выполняя те же задания; 2-я - за столы выполнять задания теста.
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"Явление самоиндукции", 11 класс. Схема установки для опыта приведена на рисунке 2, фотографии установки в различные моменты протекания эксперимента – на рисунках 3 и 4. 
[image: ]  [image: ]   [image: ]
 Для проведения опыта использовались два датчика тока: первый был включен последовательно с катушкой (число витков 3600, катушка надета на замкнутый магнитопровод от универсального трансформатора), второй - последовательно с резистором (30 Ом). Параметры датчиков: частота опроса 25 замеров в секунду в течение 40 сек, пределы измерения датчиков тока ± 2.5 А. Подаваемое напряжение составляло около 12 В (стабилизированный блок питания). После замыкания ключа индикаторная лампочка, включенная последовательно с резистором, загорается сразу (см. рис.3). Лампочка, включенная последовательно с дроссельной катушкой, загорается с задержкой более 1/2 секунды (см. рис.4). Эта задержка во времени хорошо видна и на графиках тока (см. рис.5). 
[image: ]
Особенно интересны данные, зарегистрированные датчиками при размыкании ключа. Видно, что после размыкания ключа ЭДС самоиндукции более 1 секунды поддерживает ток в замкнутой цепи, образованной катушкой и резистором, причем для резистора направление тока после выключения питания оказывается противоположным начальному.

"Исследование затухающих колебаний в контуре", 11 класс, схема установки приведена на рисунке 6. В установке использовалась дроссельная катушка, надетая на замкнутый магнитопровод от универсального трансформатора. 
[image: ]
Напряжение на катушке измерялось датчиком напряжения с пределами ±25 В, измерения проводились с частотой 25 замеров в секунду в течение 40 с. Запись графиков велась в режиме "добавить", что позволяло накладывать график текущего эксперимента на графики предыдущих измерений, соответствующие другим параметрам колебательного контура. 
При правом положении ключа конденсатор заряжался от блока питания с постоянным напряжением 20 В. После переброски ключа в левое положение конденсатор начинал разряжаться через катушку. Регистрация автоматически запускалась датчиком напряжения в тот момент, когда напряжение на катушке принимало заданное значение (12 В). Из рисунка 7 видно, 
[image: ]
что в цепи возникают затухающие колебания. Линия 1 на графике соответствует числу витков катушки 3600 и емкости конденсатора 2500 мкФ. Линия 2 - та же катушка при емкости конденсатора 2000 мкФ. Линия 3 - катушка 2400 витков, емкость конденсатора 2000 мкФ. 
Урок начинался с введения понятия колебательного контура. Прослеживалась аналогия колебаний электрического тока в контуре с механическими колебаниями. Затем проводился демонстрационный опыт. Из результатов опыта следовало, что период колебания тока зависит от емкости и индуктивности элементов контура. Урок завершался выводом формулы Томсона и констатацией качественного соответствия результатов демонстрационного опыта этой формуле.

Фронтальные лабораторные работы
В качестве примера приведем краткое описание лабораторной работы " Газовые законы", 10 класс. Используемое оборудование на группу (лабораторная работа обычно выполняется в парах): датчик давления, интерфейсное устройство Trilink, одноразовый шприц объемом 20 мл. Параметры регистрации: пределы измерения датчика давления от 0 до 700 кПа, частота опроса датчика – 10 замеров в секунду в течение 50 с. Проводится лабораторная работа в кабинете информатики. Последовательность измерений: поршень шприца выставляется на деление 10 мл, шприц присоединяется к датчику давления, запускается регистрация на компьютере, на котором запущена программа Multilab. Далее поршень отводится в позицию 15 мл и несколько секунд выдерживается, далее в позицию 20 мл, через несколько секунд следует возврат в позицию 15 мл, далее 10 мл, далее 5 мл. На рисунке 8 
[image: ]
приведен типичный график зависимости давления от времени, полученный при проведении измерений. С полученного графика считываются значения давления, соответствующие каждому положению поршня шприца. Полученные данные ученики переносят в электронные таблицы, и средствами программы Excel строят графики зависимости давления от объема. Образцы таких графиков приведены на рисунке 9. 
[image: ]
Полученные результаты (графики, электронные таблицы, анализ результатов) по электронной почте отсылаются учителю для проверки.

Описания других лабораторных работ и демонстрационных опытов с применением лаборатории “Архимед” можно найти на страницах сайта автора http://ifilip.narod.ru 
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Компьютерный лабораторный практикум по теме “Волновые свойства света”.
· программное обеспечение - мультимедийные курсы “Открытая физика. Версия 2.5” раздел “Оптика”, 
· “Физика в картинках”.

Лабораторная работа № 1.
“Дисперсия света”.
Цель: исследовать зависимость показателя преломления света от длины волны и скорости света в веществе.
Оборудование: образовательный мультимедийный курс “Физика в картинках” раздел “Оптика”.
Ход работы.
Измеряя длину волны монохроматического света и показатель преломления света, определите зависимость показателя преломления света от длины волны и скорости света в веществе.
Данные записать в таблицу.
	Длина волны монохроматического света [image: http://festival.1september.ru/articles/416960/Image485.gif], нм
	Показателя преломления света n
	Зависимость показателя преломления света от длины волны и скорости света в веществе

	 
	 
	 

	 
	 
	 


Вывод.
Контрольные вопросы. 
1. Какое явление называется дисперсией?
2. Кто открыл явление дисперсии?
3. Сколько цветов было выделено и как это сочетание цветов было названо?
4. Какая волна монохроматическая?

Лабораторная работа №2.
“Интерференционный опыт Юнга”.
Цель: исследовать явление интерференции света.
Оборудование: образовательный мультимедийный курс “Открытая физика. Версия 2.5” раздел “Оптика”.
Ход работы.
Компьютерная модель является аналогом интерференционного опыта Юнга. Можно изменять длину световой волны [image: http://festival.1september.ru/articles/416960/Image485.gif]и расстояние между щелями d. На дисплее возникает в увеличенном масштабе интерференционная картина и распределение интенсивности на экране.
В нижнем окне высвечиваются значения угла [image: http://festival.1september.ru/articles/416960/img1.gif]сходимости лучей на экране и ширина интерференционных полос.
Измеряя расстояние щели, добейтесь устойчивой интерференционной картины. Определите разность хода I для испущенных щелями вторичных волн.
Данные записать в таблицу.
	Монохроматический свет
	[image: http://festival.1september.ru/articles/416960/Image485.gif], нм
	D = const
	L, м
	I =[image: http://festival.1september.ru/articles/416960/Image486.gif]

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 


Вывод.
Контрольные вопросы. 
1. В чём состоит явление интерференции света?
2. Какие условия дают возможность наблюдать устойчивую интерференционную картину?
3. Какие источники называются когерентными?
4. Что позволяют измерить интерференционные опыты?

Лабораторная работа № 3.
“Дифракционный предел разрешения оптических приборов”.
Цель: изучить влияние дифракции на предел разрешения объектива зрительной трубы (телескопа).
Оборудование: образовательный мультимедийный курс “Открытая физика.
Версия 2.5” раздел “Оптика”.
Ход работы.
Измеряя длину волны [image: http://festival.1september.ru/articles/416960/Image487.gif], диаметр D открытой части объектива (диафрагментирование), определить угловое расстояние [image: http://festival.1september.ru/articles/416960/Image488.gif]между двумя источниками света. Компьютер воспроизводит на экране наблюдаемые дифракционные изображения источников и распределение интенсивности света в дифракционных изображениях.
Данные записать в таблицу.
	Монохроматический свет
	[image: http://festival.1september.ru/articles/416960/Image485.gif], нм
	D, см
	[image: http://festival.1september.ru/articles/416960/Image488.gif]=1,22[image: http://festival.1september.ru/articles/416960/Image489.gif]
	[image: http://festival.1september.ru/articles/416960/Image490.gif], рад
	Распределение интенсивности света в дифракционных изображениях

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 


Вывод.
Контрольные вопросы.
Что представляет собой дифракция света?
Основываясь на явлении дифракции был создан прибор для определения длины волны и исследования спектрального состава света. Что это за прибор?

Лабораторная работа № 4.
“Исследование поляризации света”.
Цель: исследовать поляризацию света. 
Оборудование: образовательный мультимедийный курс “Открытая физика. Версия 
2.5” раздел “Оптика”.
Ход работы.
Изменяя положение поляризатора и анализатора определить угол поворота, при котором свет становится поляризованным. Положение поляризатора и анализатора изменять по очереди (не одновременно). Экспериментально установить, как интенсивность света зависит от угла [image: http://festival.1september.ru/articles/416960/Image491.gif]между разрешенными направлениями обоих поляроидов.
Данные записать в таблицу.
	Монохроматический свет
	угол поворота поляризатора
	угол поворота анализатора

	Белый
	 
	 

	Синий
	 
	 

	Красный
	 
	 


Вывод.
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