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Направление программы школы: физико-математическое

Название программы школы: «Избранные главы физики и математики»

Целевая группа: учащиеся 9-11 классов

Количество дней/часов: 4 дня / 32 часа

Пояснительная записка
Программа школы по физико-математическому направлению рассчитана на учащихся 9-11 классов, включает материалы, не получившие свое отражение в программах предметов общего образования.  Программа направлена на формирование познавательной активности школьников, овладение опытом самостоятельной работы, способами учебно-исследовательской и учебно-практической деятельности, навыками и умениями решения олимпиадных задач по физике и математике, приобретение обучающимися опыта продуктивной творческой деятельности при проведении лабораторных исследований на базе современных цифровых лабораторий. 
Цель программы: выявить потенциальные возможности одаренных детей и обеспечить возможность дальнейшего развития через организацию различных форм коллективного и индивидуального сопровождения.

Задачи программы:
ознакомить школьников с современными научными представлениями в области физики и математики;

развить интерес к научно-исследовательской и проектной деятельности; работами в освоении физической картины мира;

 
на простых и сложных приёмах решения физических задач выработать умение логически мыслить, сопоставлять различные данные, переводить текстовые условия в математическую символьную форму, сформировать интерес, а значит и мотивацию для изучения дисциплин физико-математического профиля;

систематизировать, расширить и дополнить знания по предмету; 

профессионально сориентировать школьников в области физики и математики для физико-математических,  инженерно-физических и инженерных специальностей; 

развивать умения самостоятельной деятельности школьников: самостоятельный выбор   способа   решения   учебных   задач,   самоконтроль и обоснованная оценка     собственной      деятельности  и приобретенного опыта;

формировать у школьников умений и способов деятельности по решению олимпиадных задач;

создание условий для их успешной социализации, укрепление физического и психического здоровья одаренных детей.

Актуальность, педагогическая концепция программы:
Выявление, сопровождение и поддержка одаренных детей являются приоритетными направлениями деятельности системы образования. Организация круглогодичных школ интеллектуального роста является эффективным способом построения индивидуальной образовательной траектории одаренных детей, способствует приобретению ими навыков и умений самостоятельной работы, исследовательской, аналитической, экспериментальной и проектной деятельности. В рамках реализации дополнительной образовательной программы физико-математического направления создаются условия для раскрытия и развития талантов детей, получение дополнительных знаний по физике и математике, программа  способствует повышению интереса к изучению данных предметов и  профессиональной ориентации на физико-математические и инженерно-физические специальности, обеспечивающих развитие производства,  науки и создание новых технологий. Содержание программы  включает материалы, не получившие свое отражение в общеобразовательной программе, включает лекционные и семинарские занятия, задачи и тесты, контрольные вопросы, позволяющие определить степень продвижения и сформировать рейтинг обучающихся.

Программа также содержит задачи, стимулирующие становление исследовательских навыков (задачи с формулировкой существующих нерешенных проблем современной физики, межпредметные задания, задачи с «избыточными» или «недостаточными» данными и др.).

При составлении курса были использованы следующие научно-методические подходы: соответствие современным деятельностным формам и методам организации процесса обучения, ориентация на компетентностный подход и современные цели обучения, соответствие современным научным  представлениям в области физики и математики, соответствие возрастным и психологическим особенностям учащихся, обеспечение преемственности содержания образования, обеспечение межпредметных связей, обеспечение оптимизации учебного процесса, обеспечение возможностей использования разных форм обучения, включая лекции, семинары, проведение консультаций, экспериментальной и исследовательской работы и т.п.

Программа дополняет традиционные общеобразовательные учебные программы по физике и математике.
Планируемые результаты, образовательные эффекты:
В ходе освоения программы «Избранные главы физики и математики» учащиеся получат знания о физических законах и явлениях, познакомятся с современным научным представлениям в области физики и математики, приобретут навыки научно-исследовательской и проектной работами в освоении физической картины мира, приобретут опыт продуктивной творческой деятельности при проведении лабораторных исследований на базе современных цифровых лабораторий с использование современных образовательных и информационных технологий. 


По окончании курса учащиеся приобретут:

· способность к самостоятельному обучению, овладение опытом самоорганизации, самореализации, самоконтроля;

· коммуникабельность, умение работать в коллективе;

· способность самостоятельно мыслить и действовать;

· способность решать задачи повышенной сложности (в том числе олимпиадные), используя приобретенные предметные, интеллектуальные и общие знания;

· коммуникативные компетенции, необходимые для ученых-исследователей: умение понять  проблему, работать с научной литературой и учебниками, формулировать гипотезу, планировать исследования, проводить эксперимент, отбирать и анализировать информацию, представлять результаты исследования в виде отчетов, докладов на семинарах и конференциях, в том числе с использованием мультимедийных презентаций, организовывать и  участвовать  в научных дискуссиях.

· овладение  способами учебно-исследовательской и учебно-проектной деятельности, приобретение опыта продуктивной творческой деятельности;

· формирование познавательной мотивации, определяющей установку на продолжение образования; 

· умение объяснять результаты наблюдений и экспериментов, описывать фундаментальные опыты, представлять результаты измерений с помощью таблиц, графиков и выявлять на этой основе эмпирические зависимости, воспринимать и самостоятельно оценивать эмпирическую информацию;

· способность использовать новые информационные технологии для поиска, обработки и предъявления информации по физике в компьютерных базах данных и сетях (сети Интернет).

Ожидаемым образовательным эффектом является развитие познавательного интереса одаренных детей в области физики и математики, получение положительного опыта самостоятельной творческой деятельности в избранной области и профессиональная  ориентация для дальнейшего развития в выбранном направлении.

Позиционный состав педагогической команды:

Кытманов А.М. –доктор физико-математических наук, профессор, директор Института математики СФУ; 

Барцев С.И. – доктор физико-математических наук, профессор, заведующий лабораторией института биофизики СО РАН;

Кратасюк В.А. – доктор биологических наук, профессор, заведующая  кафедры биофизики  ИФБиБТ СФУ;

Щуплев А.В. – кандидат физико-математических наук, доцент кафедры теории функции Института математики СФУ;

Черепанова О.Н. - кандидат физико-математических наук, доцент кафедры математического анализа и дифференциальных уравнений Института математики СФУ

Сутормин О.С. – аспирант кафедры биофизики СФУ,

Римацкая Н.В. – аспирант кафедры биофизики СФУ, 

Зотов И. – студент 4 курса Института математики СФУ.
Коллектив исполнителей имеет большой профессиональный опыт преподавания не только в высших учебных заведениях, но постоянно участвует в работе со школьниками: реализация индивидуальных и коллективных образовательных программ со школьниками в общеобразовательных учреждениях и в  ЗЕНШ, участие в работе жюри всероссийской олимпиады школьников, участие в разработке олимпиадных заданий для муниципального этапа всероссийской олимпиады школьников.
Роль в процессе проведения школы – лекторы, тьюторы учебных групп, руководители семинаров.

Перечень основных содержательных блоков:

Модуль школы включает в себя 5 тематических блоков:


Математические :

1. Алгебра логики

2. Комбинаторика

Физические:

3. Основы молекулярной физики и термодинамики. Молекулярная физика. Термодинамика.

4. Основы Электродинамики. Электростатика. Постоянный ток. Магнетизм. Электромагнитная индукция.

5. Избранные главы биофизики.

Для  школьников, занявших первые 15 мест по итогам итогового рейтингования, предусмотрены рекомендательные письма для зачисления в ЗЕНШ, организация консультационного сопровождения преподавателями СФУ в  дистанционной форме.

Основные формы и методы:
Каждая тема состоит из 
· теоретической части, 
· материалов для семинарских занятий, 
· лабораторного практикума для проведения лабораторных  исследований и для закрепления результатов теоретического обучения на цифровом комплексе “Архимед”,
· контрольно–измерительных материалов: контрольных вопросов и заданий для проверки результатов обучающихся,  
· материалов для проведения викторин, конкурсов и т.д.
Тематика каждой лаборатории представляет собой относительно независимый блок материала, соприкасающегося с соответствующим материалом основной программы, однако не дублирующий его, а расширяющий и углубляющий знания учащихся в предметной области.

Формы работы: чередование кратковременных (20-30 минут) общих лекций-бесед, практических работ в малых группах (до 10 человек в группе и 25-30 минут на одну работу) и общих семинаров, на которых школьники докладывают основные результаты своей работы,  учебные занятия по решению задач, контрольные работы, тесты, конкурсы и викторины, индивидуальные консультации, самостоятельная работа обучающихся.

Формы организации процесса обучения и применяемые методы обучения носят интерактивный характер и сочетаются с самостоятельной внеаудиторной учебной деятельностью учащихся.

Содержание предметного учебного материала интегрировано с практико-ориентированными учебными задачами.

Режим занятий:
7.30.  Подъем.

7.45 – 8.15. Утренняя зарядка.

8.30. Завтрак.

9.00 – 11.00.  Учебные занятия 

11.15 – 12.45. Учебные занятия (игровые, соревновательные формы).

13.00 –13.30. Обед.

14.00 – 15.30 Учебные занятия.

16.00. Полдник.

16.30 – 17.30. Учебные занятия (игровые, соревновательные формы).

18.00 – 19.00 Самостоятельная работа над проектами, консультации с преподавателями.

19.00. Ужин.

 20.00 – 22.00. Культурно-массовые мероприятия, спортивные соревнования, спортивные секции.

 22.00 Отбой.

Перечень требований к условиям осуществления программы школы по аудиторному фонду и учебному оборудованию:

1. Зал для заключительной конференции, способный вместить всех учащихся школы (100 чел.) с проектором – 1 шт.

2. Лекционная аудитория (на 50 чел.) с проектором, интерактивной доской, с возможностью выхода в интернет  - 2 шт.;

3. Аудитории для практических занятий (на 15–20 чел.)  – 6 шт.; в том числе с проектором и звуковыми колонками (интерактивной доской и звуковыми колонками) с возможностью выхода в интернет – 4 шт, цифровой комплекс “Архимед”

4. Компьютерный класс (не менее 10 комп.) с возможностью выхода в интернет с проектором – 2 шт.

Формы  и критерии оценки  учащихся:

Предполагается рейтинговая оценка деятельности учащихся школы.

Баллы начисляются за все виды учебной деятельности учащегося школы интеллектуального роста:

1. Решение учебных задач на практических занятиях;

2. Контрольные тесты по пройденому материалу за день;

3. Участие (с учетом полученных результатов) в олимпиаде по физике и математике;

4. Участие (с учетом полученных результатов) в играх и  конкурсах;

5. Выполнение учебно-исследовательского проекта (индивидуального или группового) и/или лабораторного научного исследования и их презентация на конференции.

Для  школьников, занявших первые 15 мест по итогам итогового рейтингования, предусмотрены рекомендательные письма для зачисления в ЗЕНШ, организация консультационного сопровождения преподавателями СФУ в  дистанционной форме.
Смета расходов по реализации дополнительной образовательной программы физико-математического направления (без учета расходов на доставку, проживание и питание участников) на базе межрайонного ресурсного центра:

	Наименование расходов
	Расчет
	Итого (рублей)

	Оплата труда преподавателей
	3 чел.*3 дня*8час*509,44+34,2%
2 чел.*4 дня*8час *382,08+34,2%

3 чел.*4 дня*6час *254,72+34,2%
	36713,88
32816,09

18374,04

	
	
	87904,01
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20. Кабардин О.Ф.   Физика. Справочные материалы: Учебное пособие для  учащихся. – М.: Просвещение, 1991. 

21. Фабер Ф.Е. Физика: Учебное пособие. – М.: Высш. школа, 1979. 

22. Яворский Б.М., Детлаф А.А.   Физика для школьников старших классов и  

23. поступающих в вузы. – М.: Дрофа, 2001. 

24. Трофимова Т.И.   Краткий курс физики: Учебное пособие для вузов.– М.:  Высшая школа, 2000. 

25. Орир Дж. Элементарная физика. –.М.: Мир. – 1989. 

26. Орир Дж. Физика. – М.: Мир, 1991. –ТТ. 1-2. 
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29. Варикаш В.М.,  Кимбар Б.А.,  Варикаш И.М.   Физика в живой природе

30. .(Книга для учащихся). – Минск: Народная Асвета, 1984. 
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34. Л. Купер. Физика для всех. Том 1. Современная физика. М.: Мир, 1973, 480 с. Том 2. Современная физика. М.: Мир, 1973, 384 с.

35. Р.Фейнман, Р. Лейтон, М.Сэндс. Фейнмановские лекции по физике. М.: Мир, 1966. Том 1-10.

36. Д.В.Сивухин. Курс общей физики. Том I. Механика. М.: Наука, 1974, 520 с. Том II. Термодинамика и молекулярная физика. М.: Наука, 1975, 552 с.

37. Зельдович Я.Б. "Вселенная". Квант. 1984. N 3. С. 3.

38. С.С. Хилькевич. Физика вокруг нас. Библиотечка "Квант". Выпуск 40. М.: Наука, 1985, 160 с.

39. Л.Г.Асламазов, А.А.Варламов. Удивительная физика. Библиотечка "Квант". Выпуск 63. М.: Наука, 1987, 160 с.

40. Асламазов Л.Г. "Статика." Квант. 1971. N 11. С. 54.

41. И.Ш.Слободецкий. "Сухое трение". Квант. 1970. N 1. С. 37.

42. Г.Л.Котин. "Столковение шариков." Квант. 1973. N 3. С. 19.

43. А. Киккоин. "Температура, теплота, термодинамика. " Квант. 1976. N 6. С. 13.

44. Г.Я. Мякишев "Взаимодействие атомов и молекул". Квант. 1971. N 11. С. 1.

45. А. Иоффе." Броуновское молекулярное движение." Квант. 1976. N 9. С. 20.

46. А.Х. Коттрэлл. "Природа металлов." Квант. 1970. N 6. С. 25.

47. В.А. Займовский "Трещина - враг металла." Квант. 1984. N 2.

48. А.С. Штейнберг Репортаж из мира сплавов. Библиотечка "Квант". Выпуск 71. М.: Наука, 1989, 256 с.

49. Я.А. Смородинский "Идеальный газ". Квант. 1970. N 10. С. 22.

50. В.Кресин. "Адиабатический процесс." Квант. 1977. N 67. С. 11.

51. Ю.И.Соколовский. "Тепловые машины." Квант. 1973. N 12. С. 12.

52. М. Бронштейн "Необратимость тепловых явлений и статистика". Квант. 1978. N 3. С. 11.

53. Б.М. Смирнов. "Тепловой баланс Земли." Квант. 1973. N 1. С. 10.

54. А.Л. Стасенко "Этот ужасный космический холод". Квант. 1971. N 8. С. 51.

55. В. Ланге, Т. Ланге "Об удельной мощности человека и Солнца (или почему у комара холодная кровь)" Квант. 1981. N 4. С. 9.

56. А.А. Боровой, Э.Б. Филькенштейн, А.И. Херувимов. Законы электромагнетизма. М.: Наука, 1973.

57. Л.Г. Асламазов "Электростатика на языке силовых линий." Квант. 1970. N 11. С. 2.

58. И.П.Стаханов. "Электродинамика движущихся сред." Квант. 1975. N 9. С. 3.

59. Я.А.Смородинский. "Закон Ома." Квант. 1971. N 4. С. 9.

60. А Хацет. "Методы расчета эквивалентных сопротивлений." Квант. 1972. N 2. С. 54.

61. А.Б.Мигдал. Квантовая физика для больших и маленьких. Библиотечка "Квант". Выпуск 75. М.: Наука, 1989, 144 с.

62. М. Волькенштейн ."Квантование и стоячие волны." Квант. 1976. N 13. С. 26.

63. Д.А. Франк-Каменецкий. "Электрическое сопротивление - квантовое явление!" Квант. 1970. N 9. С. 10.

64. В. Кресин. "Природа сверхпроводимости". Квант.1973. N 11.С. 2.

65. В. Кресин. "Гигантские кванты". Квант. 1975. N 7. С. 21.

66. Я.Б.Зельдович, М.Ю.Хлопов. Драма идей в познании природы. Библиотечка "Квант". Выпуск 67. М.: Наука, 1988, 240 с.13.

67. Байиф Ж.-К. Логические задачи. М.: Мир, 1983.

68. Гжегорчик А. Популярная логика. М.: Наука, 1973.

69. Гильберт Д., Аккерман В. Основы теоретической логики. М.: ИЛ, 1947.

70. Градштейн И.С. Прямая и обратная теоремы. Элементы алгебры логики. М.: Наука, 1965.

71. Калужнин Л.А. Что такое математическая логика. М.: Наука, 1964.

72. Кац М., Улам С. Математика и логика. Ретроспектива и перспективы. М.: Мир, 1971.

73. Кемени Дж., Снелл Дж. Введение в конечную математику. М.: ИЛ, 1963.

74. Линдон Р. Заметки по логике. М.: Мир, 1968.

75. Мендельсон Э. Введение в математическую логику. М.: Наука, 1971.

76. Мостселлер Ф., Рурке Р., Томас Дж. Вероятность. М.: Мир, 1967.

77. Новиков П.С. Элементы математической логики. М.: Физматгиз, 1959.

78. Пойя Д. Математика и правдоподобные рассуждения. М.: ИЛ, 1957.

79. Бродский Я.С. Статистика. Вероятность. Комбинаторика. М.: Оникс: Мир и Образование, 2008.

80. Бунимович Е.А., Булычев В.А. Вероятность и статистика. 5-9 кл. М.: Дрофа, 2002.

81. Мостселлер Ф. Пятьдесят занимательных вероятностных задач с решениями. М.: Наука, 1985.

Учебно-тематический план

	№
	Наименование
	Базовые понятия
	Формы деятельности
	Количество часов

	
	
	
	
	теория
	практика

	1. Алгебра логики

	1.
	Высказывания.
	Высказывание, истина и ложь, операции алгебры высказываний, таблица истинности
	Лекция- беседа
	1
	

	2.
	Теория вывода. Элементы теории множеств
	Предикат, квантор, свободные и связанные переменные, правило вывода.
	Лекция – беседа

 Семинарское занятие по решению задач


	1
	1

	3.
	Классические логические задачи и парадоксы.
	Парадоксы лжеца, брадобрея. Задачи на разрезание, задачи на взвешивание.
	Лекция -  беседа

Семинарское занятие по решению задач
	1
	2

	4
	Логические задачи
	
	Самостоятельная работа

Игра «математический турнир»
	
	2

	2. Комбинаторика

	1.
	Три основных типа комбинаций.
	Перестановки, сочетания, размещения, алгоритмы их перечисления.
	Лекция – беседа

 Семинарское занятие по решению задач


	1
	1

	2.
	Основные правила комбинаторики.
	Правило суммы, правило произведения, формулы для числа перестановок, сочетаний, размещений.
	Лекция – беседа

 Семинарское занятие по решению задач


	1
	2

	3.
	Бином Ньютона.
	Бином Ньютона, биномиальные коэффициенты, треугольник Паскаля.
	Лекция – беседа

 Семинарское занятие по решению задач


	1
	1

	4
	Самостоятельная работа
	
	Индивидуальная работа (Итоговый тест)
	
	1

	3. Основы молекулярной физики и термодинамики. Молекулярная физика. Термодинамика.

	
	3.1.1 Характеристики макроскопического состояния вещества:  объем ,давление, температура. Температурные шкалы. 

3.1.2 Уравнения состояния газа.  Термодинамическое равновесие.  

3.1.3 Уравнение Менделеева-Клайперона. Основные газовые законы. 3.1.4 Работа термодинамических систем для различных процессов: изобарических, изохорических и  изотермических.

3.1.5 Теплота и единицы ее измерения.  Связь тепловой энергии с температурой.  Уравнение теплового баланса.  3.1.6 Теплоемкость тел.  Понятия удельной теплоты плавления  (отвердевания),  удельной теплоты парообразования, удельной теплоты сгорания. 

3.2 Термодинамика

3.2.1 Первое начало термодинамики. Внутренняя энергия. Тепловые машины. 3.2.2 Второе начало термодинамики и невозможность создания.  Вечного двигателя второго рода. 

3.2.3 Фазовые переходы. 


	Давление, 

температура,

объём, функция состояний, равновесная система, моль, число Авогадро, Идеальный газ 
	Лекция, 
семинарские занятия, учебно-практическая работа, лабораторная работа,
контрольные задания
	2
	4

	4. Основы Электродинамики. Электростатика. Постоянный ток. Магнетизм. Электромагнитная индукция.

	
	4.1.1 Электрическое поле.  

4.1.2 Закон Кулона. Электростатическое взаимодействие точечных зарядов. 

4.1.3 Напряженность и

потенциал поля. 

4.1.4 Работа по перемещению электрического заряда в электростатическом поле. 4.1.5 Потенциальное поле.

4.1.6 Проводники и диэлектрики в

электрическом поле. 

4.1.7 Электроемкость. Соединение конденсаторов.  Энергия

электростатического поля конденсатора. 

4.2 ПОСТОЯННЫЙ ТОК. 4.2.1 ЭДС источника тока. 3.2.2 Закон сохранения энергии в цепи постоянного тока. 

4.2.3 Сила тока, ее зависимость от напряжения и связь с

характеристиками потока.  4.2.4 Сопротивление.  Закон Ома для полной цепи. 

4.2.5 Закон Джоуля-Ленца. Правило Кирхгофа.

 4.3 МАГНЕТИЗМ.

4.3.1 Магнитное действие тока. 

4.3.2 Индукция магнитного  поля. 

4.3.3 Магнитный поток. Действие магнитного поля  на ток.  Сила Ампера. 

4.3.4 Работа

по перемещению проводника с током в магнитном поле. 

4.3.5  Сила Лоренца. Работа магнитного поля над движущейся в нем заряженной частицей. 

4.3.6 Химическое действие тока. Законы электролиза. 

4.4 ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ ИНДУКЦИЯ. 

4.4.1 Закон электромагнитной

индукции.  

4.4.2 Правило Ленца.  Разность потенциалов на концах движущегося в

магнитном поле проводника.  

4.4.3 Явление самоиндукции.  

4.4.5 Принцип действия трансформатора.
	Электрические

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/-mainmenu-30.html" 

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/-mainmenu-30.html"заряды

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/-mainmenu-30.html".  Электрическое

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/-ainmenu-31.html" 

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/-ainmenu-31.html"поле

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/-ainmenu-31.html".  Постоянный

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/mainmenu-32.html" 

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/mainmenu-32.html"электрический

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/mainmenu-32.html" 

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/mainmenu-32.html"ток

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/mainmenu-32.html". Основные

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/---mainmenu-39.html" 

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/---mainmenu-39.html"магнитные

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/---mainmenu-39.html" 

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/---mainmenu-39.html"явления

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/---mainmenu-39.html". Магнитное

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/-ainmenu-40.html" 

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/-ainmenu-40.html"поле

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/-ainmenu-40.html". 

Магнитные

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/--ainmenu-41.html" 

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/--ainmenu-41.html"поля

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/--ainmenu-41.html" 

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/--ainmenu-41.html"электрических

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/--ainmenu-41.html" 

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/--ainmenu-41.html"токов

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/--ainmenu-41.html".  Магнитное

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/-ainmenu-42.html" 

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/-ainmenu-42.html"поле

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/-ainmenu-42.html" 

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/-ainmenu-42.html"Земли

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/-ainmenu-42.html".  Силы

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/--mainmenu-43.html", 

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/--mainmenu-43.html"действующие

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/--mainmenu-43.html" 

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/--mainmenu-43.html"в

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/--mainmenu-43.html" 

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/--mainmenu-43.html"магнитном

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/--mainmenu-43.html" 

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/--mainmenu-43.html"поле

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/--mainmenu-43.html" 

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/--mainmenu-43.html"на

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/--mainmenu-43.html" 

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/--mainmenu-43.html"проводники

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/--mainmenu-43.html". Электромагнитная

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/-inmenu-44.html" 

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/-inmenu-44.html"индукция

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/-inmenu-44.html". Магнитные

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/--mainmenu-45.html" 

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/--mainmenu-45.html"свойства

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/--mainmenu-45.html" 

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/--mainmenu-45.html"тел

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/--mainmenu-45.html". Переменный

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/mainmenu-46.html" 

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/mainmenu-46.html"ток

HYPERLINK "http://www.physel.ru/-mainmenu-29/mainmenu-46.html". 

Индукция магнитного поля. 

Принцип суперпозиции магнитных полей. 

Сила Ампера.

Сила Лоренца. Магнитные свойства вещества.

Магнитный поток. 

Закон электромагнитной индукции Фарадея. Вихревое электрическое поле. 

Правило Ленца. Самоиндукция. Индуктивность.Энергия магнитного поля.
	Лекция, семинар, лабораторные работы, самостоятельная работа
	2
	3

	5. Избранные главы биофизики.

	
	5.1 Изучение спектров поглощения веществ

5.2. Основы аудиометрии

5.3.Филогения


	Спектральные свойства веществ

Звуковые волны. Слух.

Белковый банк данных. Молекулярные моделирование

Генетический банк данных. Филогенетический анализ
	Лекция, семинар, лабораторные работы, самостоятельная работа
	2
	3


Информация об организации-заявителе:
	1. 
	Фирменное наименование Участника:
	Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Сибирский федеральный университет»

	2. 
	 Организационно-правовая форма:
	Некоммерческая организация

	3. 
	Адрес местонахождения юридического лица (юридический адрес):
	660041, Россия, г. Красноярск, 
проспект Свободный, д. 79

	4. 
	Адрес для почтовых отправлений (фактический адрес): 
	660041, Россия, г. Красноярск, 
проспект Свободный, д. 79.

	5. 
	Банковские реквизиты: 
	Расчетный счет № 40503810002000000001

в СФ ОАО АКБ «Международный финансовый клуб» г. Красноярск

БИК 040407592

к/с № 30101810100000000592 

	6. 
	Контактная информация:

Ректор СФУ:

Куратор программы: 
	Ваганов Е.А., (391)244-82-13
Лученков А.В., (391) 2497795, 

aluchenkov@sfu-kras.ru 




ПРИЛОЖЕНИЯ

Лабораторная работа по физике 1

«Измерение напряжения на различных участках электрической цепи»

Цель работы: измерить и сравнить напряжения на различных участках цепи.
Оборудование:
1. Источник постоянного напряжения,

2. Реостат,

3. Лампы низковольтные - 4 шт.,

4. Ключ,

5. Соединительные провода,

6. Карманный компьютер (КПК) и/или ПК + Измерительный интерфейс TriLink (или Nova 5000),

7. Датчик напряжения - 4 шт.
Соберите экспериментальную установку
по схеме на рис.1. 
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Символами V1, V2, V3, V4 обозначены датчики напряжения
Настройте частоту и длительность регистрации:
частота – 10 замеров в секунду;

длительность – 10 секунд или Вручную

Выполнение эксперимента
· Подготовьте КПК (или ПК, или Nova5000) для проведения опыта.

· Проведите пробный эксперимент и предварительную регистрацию данных. Убедитесь в удачном выборе параметров измерений или выберите другие.

· Начните регистрацию данных. Замкните ключ и наблюдайте за показаниями датчиков по графику.

· С помощью реостата измените 2-3 раза силу тока в цепи и продолжайте опыт.

· Остановите регистрацию данных.

· Сохраните результаты эксперимента.

Обработка и анализ результатов

1. Откройте файл опыта на КПК или ПК или Nova5000.

2. Найдите по графику или по таблице для каждого положения реостата значения напряжения U1, U2, U3, U4.

3. Занесите полученные значения в протокол.

4. Сравните значения U1 и U2, сделайте вывод.

5. Сравните значение U1+U2 со значением U3, сделайте вывод.

6. Сравните значение U1 /2 со значением U4, сделайте вывод.

Представление результатов
В файле эксперимента на ПК или Nova5000 сделайте комментарии к указанным точкам графика.

Сохраните график под именем График 1
Сохраните проект под именем lr1.mlp.
Лабораторная работа 2

Изучение силы трения покоя

Цели работы 

выяснить свойства силы трения покоя; 

определить коэффициент трения покоя.

Теоретические основы работы

Сила трения имеет электромагнитную природу, в основе ее лежат электрические силы взаимодействия молекул. Силы трения возникают при соприкосновении твёрдых тел и направлены вдоль поверхности соприкосновения противоположно относительному перемещению. Очевидно, что силы трения действуют на обе соприкасающиеся поверхности, при этом они равны по величине и противоположны по направлению. Если перемещения не происходит, между соприкасающимися телами действуют силы трения покоя. 


[image: image2]Сила трения покоя не имеет однозначной величины, она принимает такое значение, при котором выполняется второй закон Ньютона. При изменении внешнего воздействия  соответственно меняется сила трения покоя. На рис.1а к телу приложена параллельно поверхности сила F1 такая, что тело сохраняет состояние покоя. Очевидно, что сила трения покоя  по модулю равна этой силе F1. Если увеличивать силу F, увеличится и сила 

трения покоя (рис1б). При некотором определенном значении силы Fmax тело сдвинется и начнёт скользить, сила трения покоя принимает максимальное значение (рис2а).

Максимальное значение силы трения покоя зависит

1) от свойств соприкасающихся поверхностей: материалов, качества обработки поверхностей, чистоты, наличия смазки – всё это определяется коэффициентом трения(
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2) от «степени проникновения» неровностей одной поверхности между неровностями другой поверхности (сравните рис.2а и 2б), а это определяется силой давления одной поверхности на другую или равной ей по величине силой реакции опоры N.

Таким образом, максимальное значение силы трения покоя определяется формулой:
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(1)

Если сила, приложенная к телу параллельно поверхности, больше Fтр.пок.mаx, тело скользит по поверхности. При этом на него действует сила трения скольжения. Сила трения скольжения так же, как и сила трения покоя, направлена вдоль поверхности соприкосновения в сторону противоположную относительной скорости и пропорциональна силе давления тела на поверхность:
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(2)

Коэффициент трения скольжения несколько меньше коэффициента трения покоя. Неподвижно стоящее тело труднее сдвинуть с места, чем затем равномерно перемещать по поверхности.

Непосредственное экспериментальное измерение силы трения покоя затруднительно, но её величину можно найти, используя второй закон Ньютона при условии v.=0, a=0. Если тело покоится на горизонтальной поверхности, несмотря на действие горизонтальной силы F, в любой момент справедливо равенство F=Fтр.пк Экспериментальное наблюдение и измерение силы F, равной силе трения, возможно произвести с применением датчика силы.

Коэффициент трения можно вычислить, используя формулу (1):

[image: image18.png]



[image: image6.wmf]N

F

пок

тр

пок

max

.

.

=

m



(3)
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Для определения коэффициента трения покоя можно применить другой способ, не связанный с измерением сил трения и давления. Положим брусок на наклонную плоскость, составляющую угол α с горизонтом. Пусть угол α настолько мал, что брусок не соскальзывает, а покоится на наклонной плоскости. Применив второй закон Ньютона при условии а=0, можно найти действующую на брусок силу трения покоя (рис.3а):
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(4)

Постепенно увеличиваем угол наклона плоскости. При этом в соответствии с формулой (4) растет и сила трения покоя. При некотором значении угла αпред  брусок начнет перемещаться, скользить по наклонной плоскости – сила трения покоя достигла максимального значения, определяемого формулой (1).
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Для предельного угла получаем соотношение:
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или после преобразований:
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(5)
Тангенс предельного угла равен отношению высоты наклонной плоскости H к длине её основания S (см. рис.3б), и равен коэффициенту трения покоя.

Оборудование:
· опорная деревянная линейка,

· деревянный брусок,

· набор грузов,

· тяга,

· штатив с муфтами и лапками

· датчик силы

· КПК и/или ПК 

· Измерительный Интерфейс
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Монтаж экспериментальной установки

1. Соберите экспериментальную установку в соответствии с рис.4.

2. Подключите датчик силы. 
Параметры измерений:

· Замер 25 измерений в секунду;

· Длительность – 500.

Порядок проведения эксперимента 

Опыт 1. Определение веса бруска.
1. Настройте КПК или ПК для проведения опыта.
2. Закрепите датчик силы на штативе. Подвесьте брусок на крюк датчика силы. 

3. Начните регистрацию, добейтесь устойчивых показаний, и остановите регистрацию.

4. Сохраните данные эксперимента

	Номер

(название)

опыта
	Количество

грузов

на бруске
	Вес бруска

с грузами,

Н
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5. Запишите вес бруска в таблицу.

Опыт 2. Определение зависимости силы трения покоя от приложенной горизонтальной силы.
1. Положите брусок на горизонтальную линейку, на брусок установите один груз;

2. Соедините датчик силы с бруском;

3. Начните регистрацию данных.

4. Медленно тяните датчик силы и наблюдайте увеличение силы трения покоя до момента начала скольжения.

5. Остановите регистрацию данных. Сохраните результат.

6. Значение силы, равной максимальной силе трения покоя, запишите в таблицу.

Опыт 3. Повторите шаги 1-6, установив на брусок два груза. 

Опыт 4. Повторите шаги 1-6, установив на брусок три груза. 

Обработка результатов измерений


А.Выяснить зависимость силы трения покоя от времени при увеличении приложенной силы:
1. На КПК или ПК откройте по очереди файлы данных опыта 2.

2. Распечатайте графики или постройте их на миллиметровке, используя табличные данные. Миллиметровку с графиком или примерный его вид можно поместить здесь (не забудьте подписать оси координат!):



3. Объясните форму графиков.
______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Б. Рассчитать величину коэффициента трения покоя.

1. По результатам каждого опыта рассчитайте вес бруска с грузами и занесите в таблицу.

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

2. По формуле (=Fтр.пк./N, где N равно весу бруска с грузами, рассчитайте коэффициент трения ( для каждого опыта и занесите в таблицу.

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

3. Вычислите среднее значение коэффициента трения (ср, занесите в таблицу.

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

4. Вычислите модули отклонения значений ( от среднего значения коэффициента трения по формуле Δ(=/(ср - (/., занесите в таблицу.

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

5. Вычислите среднее значение Δ(ср., занесите в таблицу.

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

6. Запишите результат экспериментов по форме: (= (ср+_ Δ(ср
______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

7. Постройте график зависимости максимальной силы трения покоя от веса бруска с грузами (равного силе нормальной реакции опоры).
Распечатайте графики или постройте их на миллиметровке, используя табличные данные. Миллиметровку с графиком или примерный его вид можно поместить здесь (не забудьте подписать оси координат!):



Дополнительное задание
Определите коэффициент трения покоя по предельному углу.

1. Закрепите конец линейки в лапке штатива. Муфту установите на минимально возможной высоте.

2. Положить на линейку брусок с одним грузом.

3. Медленно поднимайте муфту по штативу, пока брусок не начнет соскальзывать.

4. Закрепите муфту в этом положении.

5. Измерьте высоту Н и длину S (см. рис 3б).

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

6. Вычислите коэффициент трения покоя и сравнить со значением, полученным другим способом.

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Вопросы для предварительного опроса и защиты ЛР 

1. Каково происхождение силы трения покоя?

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

2. От чего зависит сила трения?

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

3. Что такое коэффициент трения, от чего он зависит?

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

4. Почему не сразу удается сдвинуть брусок?

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

5. Какие величины измеряются при выполнении лабораторной работы?

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

6. Какие величины нужно рассчитать при обработке результатов экспериментов?

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

7. Какой вид должен иметь график зависимости максимальной силы трения покоя от веса бруска с грузами (равного силе нормальной реакции опоры)?

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

8. Выведите формулу для определения коэффициента трения покоя по предельному углу.
______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Лабораторная работа 3

Проверка второго закона Ньютона в терминах импульсов
Цель работы:

научиться экспериментально проверять второй закон Ньютона в терминах импульсов:

-определять изменение импульса тела при ударе и сравнивать с импульсом силы, найденным из графика зависимости силы от времени.

Теоретические основы работы

По второму закону Ньютона изменение импульса тела равно импульсу силы, действовавшей на тело: 
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где v1 –вектор скорости тела до действия силы , v2 -после воздействия
Импульс силы S равен произведению вектора силы на время ее действия, если сила постоянная. Если сила переменная и задана графиком её зависимости от времени, импульс силы определяется площадью под графиком.

При ударе тела о препятствие, перпендикулярное направлению скорости v1, тело отскакивает со скоростью v2, направленной противоположно вектору v1 . В этом случае модуль изменения импульса тела равен сумме 
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Оборудование:
· наклонная плоскость,
· штатив,
· тележка с упругой пластиной-бампером и флажком – картонкой 10х10 см,
· Карманный компьютер (КПК) и/или (ПК),
· Измерительный Интерфейс,
· датчик силы,
· датчик расстояния.
Монтаж экспериментальной установки

1. Соберите установку в соответствии c фотографией. 

[image: image17.png]



2. Подключите датчик расстояния.
3. Подключить датчик силы.

Установка параметров измерений
· частота – 20 замеров в секунду
· длительность – Вручную

Порядок проведения эксперимента
1. Подготовьте Карманный Компьютер (КПК) и/или (ПК) к проведению эксперимента.

2. Проведите пробный эксперимент и предварительную регистрацию данных, отпустив тележку с верхней точки наклонной плоскости. Убедитесь в удачном выборе параметров эксперимента или подберите другие.
3. Начните регистрацию данных и повторите эксперимент. После соударения остановите тележку. Остановите регистрацию данных.

4. Сохраните результат эксперимента.

Обработка и анализ результатов

1. Откройте файл эксперимента на КПК и/или ПК.

2. Вырежьте часть графика, отражающую изменение координаты перед и после удара и изменение силы при ударе.

3. Выделите две точки на графике на небольшом расстоянии, определите значения Δx и Δt, вычислите v1 – скорость перед ударом.

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

4. Аналогичным способом вычислите скорость v2 сразу после удара.
___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

5. Выделите точки на графике, соответствующие началу и концу удара, запишите Δt- длительность удара.
___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

6. Запишите значение максимальной силы удара Fmax, вычислите импульс силы как площадь треугольника, ограниченного графиком силы и осью времени (или воспользуйтесь операцией интегрирования графика зависимости силы от времени).

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

7. Вычислите модуль изменения импульса тележки, сравните его с значением импульса силы. Сделайте выводы.
___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

Вопросы для предварительного опроса и защиты ЛР 

1. Что такое импульс тела?

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

2. Что такое импульс силы?

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

3. Сформулируйте второй закон Ньютона в терминах импульсов.

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

4. Какие графические зависимости нужно получить при выполнении лабораторной работы?

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

5. Какие величины необходимо рассчитать по графическим зависимостям?

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

6. При каком соотношении полученных величин можно сделать вывод о справедливости второго закона Ньютона в терминах импульсов?

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

Формы и способы ранжирования учащихся

Предполагается рейтинговая оценка деятельности учащихся школы. 

Баллы начисляются за все виды учебной деятельности учащегося школы:

· Решение учебных задач на семинарских занятиях

· Выполнение заданий для самостоятельной работы

· Участие (с учетом полученных результатов) в викторинах, конкурсах

· Выполнение (с учетом полученных результатов) итогового  теста 

· Итоговый балл определяется суммой баллов по итогам всех контрольных заданий. 

Рекламно-информационное описание программы дополнительного образования по физико-математическому «Избранные главы физики и математики»

Программа дополнительного образования по физико-математическому направлению «Избранные главы физики и математики» разработана коллективом преподавателей физики и математики Сибирского федерального университета, направлена на формирование познавательной активности учащихся 9-11 классов и  включает материалы, не получившие свое отражение в учебных программах предметов общего образования. 
Цель программы: выявить потенциальные возможности одаренных детей и обеспечить возможность дальнейшего развития через организацию различных форм коллективного и индивидуального сопровождения.

В рамках реализации дополнительной образовательной программы физико-математического направления создаются условия для раскрытия и развития талантов детей, получение дополнительных знаний по физике и математике способствует повышению интереса к изучению данных предметов и  профессиональной ориентации на физико-математические и инженерно-физические специальности, обеспечивающих развитие производства,  науки и создание новых технологий. 

В ходе реализации программы «Избранные главы физики и математики» учащиеся получат возможность прослушать лекции и получить консультации лучших преподавателей СФУ, узнают о физических законах и явлениях, познакомятся с современным научным представлением в области физики и математики, приобретут навыки научно-исследовательской и проектной работы в освоении физической картины мира, приобретут опыт продуктивной творческой деятельности при проведении лабораторных исследований на базе современных цифровых лабораторий с использованием современных образовательных и информационных технологий. 
Для  школьников, занявших первые 15 мест по итогам итогового рейтингования, предусмотрены рекомендательные письма для зачисления в ЗЕНШ, организация консультационного сопровождения преподавателями СФУ в  дистанционной форме.

Программа реализуется в дни школьных каникул в  межрайонных ресурсных центрах по работе с одаренными детьми, созданных на базе педагогических колледжей (январь - «Красноярский педагогический колледж № 1 им. М. Горького», март - «Канский педагогический колледж», май (июнь) - «Ачинский педагогический колледж»; ноябрь - «Минусинский педагогический колледж им. А.С. Пушкина»).
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Рис 1а. Fтр. пок.= F1 
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