Урок – исследование по физике в 9 классе.

Нигметова Марина Юрмековна, учитель физики МБОУ «Основная общеобразовательная школа
 х. Тараховка Перелюбского муниципального района Саратовской области»

Тема урока: «Явление электромагнитной индукции»
Цель урока: познакомить учащихся с явлением электромагнитной индукции.

Оборудование: магнит постоянный, спиртовка, стальная игла, нитка, ключ,
                           миллиамперметр, две катушки, источник тока, соединительные 

                           провода. Портреты учёных: Майкл Фарадей, Джемс Максвелл, 

                           Эмилий Ленц, Ханс Эрстед.
Ход урока:

1. Повторение изученного.
a. Магнитными свойствами обладают только постоянные магниты?
(Нет. Магнитными свойствами обладает проводник с током. В 1820 году Ханс Эрстед во время лекции, на которой он демонстрировал действия электрического тока, заметил, что каждый раз при замыкании электрической цепи магнитная стрелка, находящаяся по близости от установки, слегка поворачивается на оси)
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a. Значит, электрический ток создаёт магнитное поле.
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2. Изучение нового материала
Мы уже знаем, что электрический ток порождает магнитное поле. Вокруг любого проводника с током образуется магнитное поле. А как вы думаете: можно ли с помощью магнитного поля получить ток?
Такой же вопрос задавали себе многие учёные в начале 19 века. На сегодняшнем уроке мы попытаемся найти на него ответ.
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На каждой парте имеются: катушка, магнит и миллиамперметр. Учащимся предлагается соединить катушку с миллиамперметром. А затем попробовать вдвигать магнит в катушку. Стрелка миллиамперметра при этом отклоняется. 

Вопрос: Значит, в катушке появляется электрический ток? 

              Откуда он берётся? Ведь в данной цепи нет источника тока!
Давайте рассуждать. 

· В какой момент стрелка миллиамперметра отклоняется? (Когда магнит движется вперёд (внутрь катушки) и когда он движется назад (выходит из катушки), стрелка миллиамперметра показывает наличие тока в нашей цепи).
· Что происходит в тот момент, когда магнит останавливается? (В момент, когда магнит останавливается, стрелка миллиамперметра показывает на ноль)
· В какую сторону отклоняется стрелка миллиамперметра в каждом случае? (Когда магнит движется вперёд (внутрь катушки), стрелка миллиамперметра отклоняется в одну сторону, а когда он движется назад (выходит из катушки)- в другую сторону)

Вывод: В момент движения магнита в катушке возникал ток. 
Теперь учащимся предлагается наоборот: держать неподвижным магнит и насаживать на него катушку и наблюдать за поведением стрелки миллиамперметра. 

Заполнение таблицы:

	Движение магнита
	Поведение 

стрелки миллиамперметра
	Движение катушки замкнутого контура
	Поведение 

стрелки миллиамперметра

	Движение одним полюсом внутрь катушки
	
	Насаживается на выбранный полюс магнита
	

	Выдвигается из катушки
	
	Снимается с полюса магнита
	

	Вдвигается другим полюсом внутрь катушки
	
	Насаживается на другой полюс магнита
	

	Выдвигается из катушки.
	
	Снимается с полюса магнита
	


             Этот ток называется индукционным (индукционный – наведённый).

Вопрос: Почему появляется индукционный ток? Какие изменения происходили 

               в тот момент,  когда появлялся индукционный ток? Что менялось?                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
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Мы знаем, что магнитные линии – это воображаемые линии, вдоль которых расположились бы маленькие магнитные стрелки, помещённые в магнитное поле, например, постоянного магнита.
По количеству магнитных линий мы можем определить магнитный поток. Во время движения магнита менялся магнитный поток, пронизывающий катушку с током. Когда магнит был дальше от катушки, магнитный поток был меньше. По мере приближения магнита, магнитный поток увеличивался. И в это время миллиамперметр показывал наличие тока в цепи. Но когда магнит останавливался внутри катушки, стрелка миллиамперметра показывала «0».
Значит, индукционный ток появляется тогда, когда магнитный поток увеличивается или уменьшается, т.е. изменяется.

Мы пришли к выводу, что с помощью магнитного поля можно создать электрический ток. Таким образом, мы ответили на вопрос, поставленный перед началом выполнения эксперимента. 
Явление, которое мы наблюдали,  называется явлением электромагнитной индукции. 
Ответ на этот вопрос пытались найти многие учённые в начале 19 века. Поставил её перед собой и английский учёный Майкл Фарадей. «Превратить магнетизм в электричество» - так записал в своём дневнике эту задачу Фарадей в 1922 году. Почти 10 лет упорной работы потребовалось Фарадею для её решения. Только в 1831 году Майкл Фарадей впервые подтвердил предположение учёных. И в том же 1831 году родился другой великий английский учёный Джемс Максвелл, который создал теорию электромагнитного поля. 

Самостоятельная работа: 
На каждой парте имеются: две катушки, ключ, источник тока и миллиамперметр. Учащимся предлагается соединить одну катушку с миллиамперметром, а другую через ключ к источнику тока.

[image: image5.jpg]



Заполнение таблицы:
	Верхняя катушка подключена через ключ к источнику тока, а нижняя – к миллиамперметру.



	Состояние ключа
	Поведение стрелки миллиамперметра

	Замыкание ключа
	

	Ключ замкнут
	

	Размыкание ключа
	

	Ключ разомкнут
	


Вопрос: От чего зависит величина индукционного тока. 

(Ток, возникающий в катушке, был тем больше, чем быстрее вы вносили в неё магнит или выносили)

Вывод: Величина возникающего индукционного тока зависит от скорости изменения магнитного потока.

Вопрос: Как же направлен индукционный ток?

Вспомним, стрелка миллиамперметра отклонялась в разные стороны в зависимости от направления движения магнита. 

Рассмотрим опыт:
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Алюминиевая пластинка с кольцами на концах укреплена на оси. Одно кольцо сплошное, другое с разрезом. Внесём магнит в кольцо с разрезом. Пластинка останется на месте. Попытаемся теперь ввести магнит в сплошное кольцо. Кольцо начнёт отклоняться от магнита, препятствуя введению в него магнита.
При введении магнита в сплошное кольцо в нём возникает индукционный ток. Магнитное поле возникающего в кольце тока оказывается направлено против поля магнита. И они оттолкнулись друг от друга одноимёнными полюсами. 
Когда же мы вносим магнит в кольцо с разрезом, то оно остаётся на месте, так как в нём не может возникнуть индукционный ток.

Индукционный ток возникает такого направления, чтобы своим магнитным полем препятствовать изменению магнитного потока, которым он вызван.

Впервые вывод относительно направления индукционного тока сформулировал петербургский учёный, академик Эмилий Христианович Ленц (1804 – 1865). Поэтому это правило назвали правило Ленца. 

Правило ленца означает, что если внешнее поле усиливается, то индукционный ток возникает такого направления, что его магнитное поле станет препятствовать возрастанию внешнего поля. Если же внешнее поле начнёт ослабевать, то магнитное поле возникшего индукционного тока будет поддерживать его, препятствуя его ослаблению. (первый раз индукционный ток препятствовал введению магнита в кольцо, т.е. усилению магнитного поля в нём. Второй раз индукционный ток в кольце препятствовал выведению магнита из кольца, не давая при этом уменьшаться магнитному полю внутри него.

3. Самостоятельная работа
Учебник, стр. 169, Упр. 40, задача № 2.
Ответ: в, б, а.
(Формулировка задания из учебника: В данном ниже перечне логических операций, которые мы выполняли для определения направления индукционного тока, нарушена последовательность их проведения. Запишите в тетради буквы, обозначающие эти операции, расположив их в правильной последовательности.

a) Определили направление индукционного тока в кольце (пользуясь правилом правой руки)

б) Определили направление индукции Вк  магнитного поля тока в кольце по отношению к направлению магнитной индукции Вм поля магнита, исходя из того, что кольцо отталкивается от магнита при его приближении (значит, они обращены друг к другу одноимёнными полюсами, и Вк  ↑↓ Вм) и притягиваются при удалении (значит, кольцо и магнит обращены друг к другу разноимёнными полюсами, и Вк  ↑↑Вм)

в) Определили направление магнитной индукции Вм поля магнита (по  расположению его полюсов).
Демонстрация опыта:

Подвесить на нити стальную иглу. Поднести магнит – игла притянется к магниту. Зажечь спиртовку и нагревать иглу. Через некоторое время игла отпадает от магнита и занимает вертикальное положение на нити. После охлаждения игла вновь может притянуться к магниту. Задание на дом: объяснить данный опыт. Почему подобное происходит?
4. Итог урока
I. Общий вывод: С помощью магнитного поля можно получить ток. Такой ток называется индукционным.  Его величина зависит от скорости изменения магнитного потока поля. Индукционный ток возникает такого направления, чтобы своим магнитным полем препятствовать изменению магнитного потока, которым он вызван.
II. Оценивание работы учащихся (работа учащихся во время повторения, участие в рассуждениях при изучении нового материала, результаты заполнения таблиц, результаты самостоятельной работы)
III. Рефлексия
          У каждого ученика имеется конверт с карточками. Каждая карточка имеет своё значение: 

· Применение компьютера;

· Работа в группе, парах;

· Эксперимент;

· Открытие нового;

· Самостоятельная работа;

· Работа с текстом, учебником;

· У меня остались вопросы;

· У меня что-то не получилось.
Учащиеся по каждому этапу урока сами откладывают ту или иную карточку в течение всего урока. Например: если ему чем-то помогло применение компьютера на уроке – он откладывает карточку для того. Чтобы в конце урока вместе с другими отдать учителю, если нет – она остаётся в конверте. Учитель собирает карточки в конце урока. 
5. Домашнее задание: §48, 49, Упр. 40 (1), объяснение опыта.
