


Пояснительная запискаАктуальность программыПрограмма внеурочной деятельности имеет социальную значимостьдля нашего общества. Российскому обществу нужны образованные,нравственные, предприимчивые люди, которые могут самостоятельнопринимать ответственные решения в ситуациях выбора, прогнозируя ихвозможные последствия. Одной из задач сегодняшнего образования —воспитание в учащемся самостоятельной личности. Предлагаемая программаспособствует развитию у учащихся самостоятельного мышления, формируету них умения самостоятельно приобретать и применять полученные знанияна практике. Развитие и формирование вышеуказанных умений возможноблагодаря стимулированию научно-познавательного интереса во времязанятий.Концепция современного образования подразумевает, что учительперестаёт быть основным источником новых знаний, а становитсяорганизатором познавательной активности учащихся, к которой можноотнести и исследовательскую деятельность. Современныеэкспериментальные исследования по физике уже невозможно представитьбез использования аналоговых и цифровых измерительных приборов. ВФедеральном государственном образовательном стандарте (ФГОС)прописано, что одним из универсальных учебных действий (УУД),приобретаемых учащимися, должно стать умение «проведения опытов,простых экспериментальных исследований, прямых и косвенных измеренийс использованием аналоговых и цифровых измерительных приборов». Дляэтого учитель физики может воспользоваться учебным оборудованиемнового поколения — цифровыми лабораториями.Цифровые лаборатории по физике представлены датчиками дляизмерения и регистрации различных параметров, интерфейсами сбораданных и программным обеспечением, визуализирующимэкспериментальные данные на экране. При этом эксперимент остаётсятрадиционно натурным, но полученные экспериментальные данныеобрабатываются и выводятся на экран в реальном масштабе времени и врациональной графической форме, в виде численных значений, диаграмм,графиков и таблиц. Основное внимание учащихся при этом концентрируетсяне на сборке и настройке экспериментальной установки, а на проектированииразличных вариантов проведения эксперимента, накоплении данных, иханализе и интерпретации, формулировке выводов. Эксперимент какисследовательский метод обучения увеличивает познавательный интересучащихся к самостоятельной, творческой деятельности.Занятия внеурочной деятельности интегрируют теоретические знанияи практические умения учащихся, а также способствуют формированию уних навыков проведения творческих работ учебно-исследовательскогохарактера.Целевая аудитория: учащиеся 10—11 классов.



Цели программы: ознакомить учащихся с физикой какэкспериментальной наукой; сформировать у них навыки самостоятельнойработы с цифровыми датчиками, проведения измерений физических величини их обработки. Планируемые образовательные результатыУчащиеся должны приобрести:• навыки исследовательской работы по измерению физических величин,оценке погрешностей измерений и обработке результатов;• умения пользоваться цифровыми измерительными приборами;• умение обсуждать полученные результаты с привлечениемсоответствующей физической теории;• умение публично представлять результаты своего исследования;• умение самостоятельно работать с учебником и научной литературой, атакже излагать свои суждения как в устной, так и письменной форме.Срок реализации: программа рассчитана на 2 года обучения.Периодичность занятий: еженедельно. Длительность одного занятия — 1 час.Формы и методы обучения: учащиеся организуются в учебнуюгруппу постоянного состава. Формы занятий: индивидуально-групповые.
Основное содержание программы10 классУчебно-тематический план

№разделаи темы
Название разделов и тем Количество часов

всего теория практика
Раздел1 Вводные занятия.Физический эксперименти цифровые лаборатории

4 3 1

1.1 Как изучают явления вприроде? 1 1
1.2 Измерения физическихвеличин. Точностьизмерений

1 1

1.3 Цифровая лабораторияReleon и еёособенности
2 1 1

Раздел2 Экспериментальныеисследованиямеханических явлений
2 2

2.1 Изучение колебанийпружинного маятника 2 2
Раздел3 Экспериментальныеисследования по 4 4



МКТ идеальных газов идавления жидкостей3.1 Исследование изобарногопроцесса (законГей-Люссака)
1 1

3.2 Исследование изохорногопроцесса (законШарля)
1 1

3.3 Закон Паскаля.Определение давленияжидкостей
1 1

3.4 Атмосферное ибарометрическое давление.Магдебургские полушария
1 1

Раздел4 Экспериментальныеисследования тепловыхявлений
5 5

4.1 Изучение процессакипения воды 1 1
4.2 Определение количестватеплоты при нагревании иохлаждении

1 1

4.3 Определение удельнойтеплоты плавленияльда
1 1

4.4 Определение удельнойтеплоёмкости твёрдоготела
1 1

4.5 Изучение процессаплавления икристаллизации аморфноготела

1 1

Раздел5 Экспериментальныеисследованияпостоянного тока и егохарактеристик

6 6

5.1 Изучение смешанногосоединения проводников 1 1
5.2 Определение КПДнагревательной установки 1 1
5.3 Изучение закона Джоуля— Ленца 1 1
5.4 Изучение зависимостимощности и КПД 1 1



источника от напряженияна нагрузке5.5 Изучение закона Ома дляполной цепи 1 1
5.6 Экспериментальнаяпроверка правил Кирхгофа 1 1

Раздел6 Экспериментальныеисследования магнитногополя
3 3

6.1 Исследование магнитногополя проводника с током 1 1
6.2 Исследование явленияэлектромагнитнойиндукции

1 1

6.3 Изучение магнитного полясоленоида 1 1
Раздел7 Проектная работа 10 2 8
7.1 Проект и проектный методисследования 1 1
7.2 Выбор темы исследования,определение целей и задач 1 1
7.3 Проведениеиндивидуальныхисследований

6 6

7.4 Подготовка к публичномупредставлениюпроекта
2 2

Итого 34 5 29
Раздел 1. Вводные занятия. Физический эксперимент и цифровыелабораторииТема 1.1. Цифровые датчики. Общие характеристики. Физическиеэффекты, используемые в работе датчиковЦифровые датчики и их отличие от аналоговых приборов. Общиехарактеристики датчиков. Физические эффекты, используемые в работедатчиков.Раздел 2. Экспериментальные исследования механических явленийПрактическая работа № 1. «Изучение колебаний пружинногомаятника»Цель работы: изучить гармонические колебания пружинного маятника.



Оборудование и материалы: компьютер, компьютерный интерфейс сбораданных Releon Lite, датчик ускорения, рулетка или линейка, пружина (наборпружин одинаковой длины разной жёсткости), груз с крючком,двухсторонний скотч и штатив с лапкой, электронные весы.Раздел 3. Экспериментальные исследования по МКТ идеальных газов идавления жидкостейПрактическая работа № 2. «Исследование изобарного процесса(закон Гей--Люссака)»Цель работы: проверить соотношение между изменениями объёма итемпературыгаза при его изобарном нагревании.Оборудование и материалы: компьютер, компьютерный интерфейс сбораданныхReleon Lite, мультидатчик ФИЗ 5 (датчики температуры и давления),температурный щуп, штатив, сосуд с поршнем для демонстрации газовыхзаконов, линейка.Практическая работа № 3. «Исследование изохорного процесса(закон Шарля)»Цель работы: проверить соотношение между изменениями объёма итемпературы газа при его изохорном нагревании.Оборудование и материалы: компьютер, компьютерный интерфейс сбораданных Releon Lite, мультидатчик ФИЗ 5 (датчики температуры и давления),температурный щуп, штатив, сосуд с поршнем для демонстрации газовыхзаконов, линейка.Практическая работа № 4. «Закон Паскаля. Определение давленияжидкостей»Цели работы: изучить закон Паскаля; исследовать изменения давления сизменением высоты столба жидкости.Оборудование и материалы: штатив, мензурка, трубка, линейка,мультидатчик ФИЗ 5, компьютер или планшет.Практическая работа № 5. «Атмосферное и барометрическоедавление. Магдебургские полушария»Цель работы: продемонстрировать и вычислить абсолютное иотносительное давления.Оборудование и материалы: прибор для демонстрации атмосферногодавления (магдебургские полушария), грузы массами 5 и 10 кг, вакуумныйнасос, датчики относительного и абсолютного давления, компьютер илипланшет.Раздел 4. Экспериментальные исследования тепловых явленийПрактическая работа № 6. «Изучение процесса кипения воды»Цели работы: изучить процесс кипения воды; построить графикзависимости температуры воды от времени.Оборудование и материалы: электрическая плитка или горелка, большаяпробирка, пробиркодержатель, мультидатчик ФИЗ 5, температурный щуп,компьютер или планшет, соль.Практическая работа № 7. «Определение количества теплоты принагревании и охлаждении»



Цель работы: изучить условие теплового равновесия (без учёта рассеяниятепловой энергии в окружающую среду).Оборудование и материалы: компьютер, компьютерный интерфейс сбораданных Relab Lite, мультидатчик ФИЗ 5, щуп, калориметр, измерительныйстакан, электрочайник.Практическая работа № 8. «Определение удельной теплотыплавления льда»Цель работы: определить удельную теплоту плавления льда.Оборудование и материалы: калориметр, измерительный цилиндр, стакан сводой, сосуд с тающим льдом, весы, источник питания, соединительныепровода, мобильный планшет, компьютер, компьютерный интерфейс сбораданных Relab Lite, мультидатчик ФИЗ 5, температурный щуп.Практическая работа № 9. «Определение удельной теплоёмкоститвёрдого тела»Цель работы: определить значение удельной теплоёмкости металлического(алюминиевого) цилиндра на нити.Оборудование и материалы: компьютер, компьютерный интерфейс сбораданных Relab Lite, мультидатчик ФИЗ 5, щуп, калориметр, измерительныйстакан, электрочайник, металлический цилиндр на нити.Практическая работа № 10. «Изучение процессов плавления икристаллизации аморфного тела»Цель работы: определить температуру кристаллизации парафина.Оборудование и материалы: пробирка с парафином, пробиркодержатель,стакан с горячей водой объёмом 150–200 мл, компьютер, компьютерныйинтерфейс сбора данных Relab Lite, мультидатчик ФИЗ 5, щуп.Раздел 5. Экспериментальные исследования постоянного тока и егохарактеристикПрактическая работа № 11. «Изучение смешанного соединенияпроводников»Цель работы: проверить основные законы смешанного соединенияпроводников в электрической цепи.Оборудование и материалы: компьютер, компьютерный интерфейс сбораданных Relab Lite, мультидатчик ФИЗ 5 (датчик тока и напряжения),источник тока, набор резисторов, соединительные провода, ключ.Практическая работа № 12. «Определение КПД нагревательногоэлемента»Цель работы: определить КПД нагревательного элемента.Оборудование и материалы: компьютер, компьютерный интерфейс сбораданных Releon Lite, мультидатчик ФИЗ 5 (датчик температуры, датчик тока инапряжения), температурный щуп, источник тока, калориметр,нагревательный элемент, соединительные провода, мерный цилиндр, ёмкостьс водой объёмом 150 см3.Практическая работа № 13. «Изучение закона Джоуля — Ленца»Цель работы: определить количество теплоты, выделяемое проводником стоком.



Оборудование и материалы: компьютер, компьютерный интерфейс сбораданныхRelab Lite, мультидатчик ФИЗ 5 (датчик тока и напряжения), источник тока,резистор, ключ, соединительные провода, штатив, калориметр, ёмкость сводой.Практическая работа № 14. «Изучение зависимости полезноймощности и КПД источника от напряжения на нагрузке»Цель работы: изучить зависимость полезной мощности и КПД источника отсопротивления нагрузки.Оборудование и материалы: компьютер, компьютерный интерфейс сбораданных Relab Lite, мультидатчик ФИЗ 5 (датчик тока и напряжения),источник тока, реостат, ключ, соединительные провода.Практическая работа № 15. «Изучение закона Ома для полнойцепи»Цели работы: проверить закон Ома для полной цепи; изучить режимыработы источников тока.Оборудование и материалы: компьютер, компьютерный интерфейс сбораданных Relab Lite, мультидатчик ФИЗ 5 (датчик тока и напряжения),источник тока, 2 резистора, 3 ключа, соединительные провода.Практическая работа № 16. «Экспериментальная проверка правилКирхгофа»Цель работы: экспериментально проверить законы Кирхгофа.Оборудование и материалы: компьютер, компьютерный интерфейс сбораданных Relab Lite, мультидатчик ФИЗ 5 (датчик тока и напряжения),источник тока, 5 резисторов, 3 ключа, соединительные провода.Раздел 6. Экспериментальные исследования магнитного поляПрактическая работа № 17. «Исследование магнитного поляпроводника с током»Цель работы: выявить зависимость модуля индукции магнитного поляпроводника с током от силы тока и расстояния до проводника.Оборудование и материалы: компьютер, компьютерный интерфейс сбораданных Relab Lite, мультидатчик ФИЗ 5, штативы, источник тока, проводник,линейка, реостат, ключ.Практическая работа № 18. «Исследование явленияэлектромагнитной индукции»Цель работы: исследовать явление электромагнитной индукции.Оборудование и материалы: компьютер, компьютерный интерфейс сбораданных Relab Lite, мультидатчик ФИЗ 5, линейка, катушка-моток, полосовоймагнит, трубка из ПВХ, держатель для трубки, штатив.Практическая работа № 19. «Изучение магнитного полясоленоида»Цель работы: исследовать распределение индукции магнитного поля вдольоси соленоида.Оборудование и материалы: компьютер, компьютерный интерфейс сбораданных



Relab Lite, мультидатчик ФИЗ 5 (датчики тока магнитного поля), источниктока, соединительные провода, соленоид, реостат.Раздел 7. Проектная работаПроект и проектный метод исследования. Основные этапы проектногоисследования.Выбор темы исследования, определение целей и задач. Проведениеиндивидуальных исследований. Подготовка к публичному представлениюпроекта.
Основное содержание программы11 классУчебно-тематический план

№разделаи темы
Название разделов и тем Количество часов

всего теория практика
Раздел 1 Вводные занятия.Физический эксперименти цифровые лаборатории

4 3 1

1.1 Цифровые датчики. Общиехарактеристики.Физические эффекты,используемыев работе датчиков

2 2

1.2 Двухканальная приставка-осциллограф.Основные принципыработы с приставкой

2 1 1

Раздел 2 Экспериментальныеисследованияпеременного тока
11 11

2.1 Измерение характеристикпеременного токаосциллографом
1 1

2.2 Активное сопротивление вцепи переменного тока 1 1
2.3 Ёмкость в цепипеременного тока 1 1
2.4 Индуктивность в цепипеременного тока 1 1
2.5 Изучение законов Ома дляцепи переменного тока 1 1
2.6 Последовательныйрезонанс 1 1



2.7 Параллельный резонанс 1 1
2.8 Диод в цепи переменноготока 1 1
2.9 Действующее значениепеременного тока 1 1
2.10 Затухающие колебания 1 12.11 Взаимоиндукция.Трансформатор 1 1
Раздел 3 Смартфон какфизическая лаборатория 6 6
3.1 Тепловая картаосвещённости 1 1
3.2 Свет далёкой звезды 1 13.3 Уровень шума 1 13.4 Звуковые волны 1 13.5 Клетка Фарадея 1 13.6 По волнам Wi-Fi 1 1Раздел 4 Проектная работа 13 2 11
4.1 Проект и проектный методисследования 1 1
4.2 Выбор темы исследования,определениецелей и задач

1 1

4.3 Проведениеиндивидуальныхисследований
9 9

4.4 Подготовка к публичномупредставлениюпроекта
2 2

Итого 34 5 29
Раздел 1. Вводные занятия Физический эксперимент и цифровыелабораторииТема 1.1. Цифровые датчики. Общие характеристики. Физическиеэффекты,используемые в работе датчиковЦифровые датчики и их отличие от аналоговых приборов. Общиехарактеристики датчиков. Физические эффекты, используемые в работедатчиков.Тема 1.2. Двухканальная приставка-осциллограф. Основныепринципы работы с приставкой



Подключение двухканальной приставки-осциллографа. Блоки настроек.Определение параметров осциллограммы. Работа с триггером.Раздел 2. Экспериментальные исследования переменного токаПрактическая работа № 1. «Измерение характеристик переменноготока осциллографом»Цель работы: получить электрические сигналы различных форм, измеритьамплитуду и период переменного тока с помощью осциллографа.Оборудование и материалы: двухканальная приставка-осциллограф,звуковой генератор, соединительные провода.Практическая работа № 2. «Активное сопротивление в цепипеременного тока»Цель работы: определить зависимость сопротивления от частотыпеременного тока, сдвиг фаз между током и напряжением для активнойнагрузки.Оборудование и материалы: двухканальная приставка-осциллограф,звуковой генератор, два резистора сопротивлением 360 Ом, соединительныепровода.Практическая работа № 3. «Ёмкость в цепи переменного тока»Цель работы: определить зависимость сопротивления от частотыпеременного тока, сдвиг фаз между током и напряжением для конденсатора.Оборудование и материалы: двухканальная приставка-осциллограф,звуковой генератор, резистор сопротивлением 360 Ом, конденсаторёмкостью 0,47 мкФ, соединительные провода.Практическая работа № 4. «Индуктивность в цепи переменноготока»Цель работы: определить зависимость сопротивления от частотыпеременного тока, сдвиг фаз между током и напряжением для катушкииндуктивности.Оборудование и материалы: двухканальная приставка-осциллограф,звуковой генератор, резистор сопротивлением 360 Ом, катушкаиндуктивностью 0,33 мГн, соединительные провода.Практическая работа № 5. «Изучение законов Ома для цепипеременного тока»Цель работы: проверить закон Ома для цепи переменного тока.Оборудование и материалы: датчик тока, датчик напряжения, источникпеременного напряжения, реостат, катушка индуктивности, конденсатор,соединительные провода.Практическая работа № 6. «Последовательный резонанс»Цель работы: изучить явление электрического резонанса дляпоследовательного колебательного контура (резонанс напряжений).Оборудование и материалы: двухканальная приставка-осциллограф,звуковой генератор, резистор сопротивлением 360 Ом, катушкаиндуктивностью 0,33 мГн, конденсатор ёмкостью 0,47 мкФ, соединительныепровода.Практическая работа № 7. «Параллельный резонанс»



Цель работы: изучить явление электрического резонанса для параллельногоколебательного контура (резонанс токов).Оборудование и материалы: двухканальная приставка-осциллограф,звуковой генератор, резистор сопротивлением 360 Ом, катушкаиндуктивностью 0,33 мГн, конденсатор ёмкостью 0,47 мкФ, соединительныепровода.Практическая работа № 8. «Диод в цепи переменного тока»Цель работы: исследовать прохождение переменного электрического токачерез полупроводниковый диод.Оборудование и материалы: двухканальная приставка-осциллограф,звуковой генератор, резистор сопротивлением 360 Ом, полупроводниковыйдиод, соединительные провода.Практическая работа № 9. «Действующее значение переменноготока»Цель работы: определить действующее значение переменного тока.Оборудование и материалы: двухканальная приставка-осциллограф,звуковой генератор, резистор сопротивлением 360 Ом, соединительныепровода, милливольтметр переменного тока.Практическая работа № 10. «Затухающие колебания»Цель работы: изучение затухающих колебаний в колебательном контуре.Оборудование и материалы: двухканальная приставка-осциллограф,звуковой генератор, резистор сопротивлением 360 Ом, катушкаиндуктивностью 0,33 мГн, конденсатор ёмкостью 0,47 мкФ, соединительныепровода.Практическая работа № 11. «Взаимоиндукция. Трансформатор»Цель работы: изучить принцип работы трансформатора.Оборудование и материалы: двухканальная приставка-осциллограф,звуковой генератор, многообмоточный трансформатор, соединительныепровода. Раздел 3. Смартфон как физическая лабораторияПрактическая работа № 12. «Тепловая карта освещённости»Цель работы: построить тепловую карту освещённости помещения.Оборудование и материалы: смартфон с предустановленным мобильнымприложением Sensor Box for Android.Практическая работа № 13. «Свет далёкой звезды»Цель работы: проверить закон обратных квадратов для освещённости.Оборудование и материалы: смартфон с предустановленным мобильнымприложением Sensor Box for Android, лампочка, измерительная лента.Практическая работа № 14. «Уровень шума»Цель работы: определить самый шумный источник звука, порогслышимости человека.Оборудование и материалы: смартфон с предустановленным мобильнымприложением Sensor Box for Android, источник звука, программа Simple ToneGenerator.Практическая работа № 15. «Звуковые волны»



Цель работы: изучить график звуковой волны.Оборудование и материалы: смартфон с предустановленным мобильнымприложением Sound Oscilloscope и программой Simple Tone Generator.Практическая работа № 16. «Клетка Фарадея»Цель работы: определить, экранирует ли фольга радиоволны.Оборудование и материалы: лист пищевой алюминиевой фольги, линейка,два смартфона.Практическая работа № 17. «По волнам Wi-Fi»Цель работы: исследовать затухание и поглощение электромагнитных волн.Оборудование и материалы: смартфон с предустановленным мобильнымприложением WiFi Analyzer, второй смартфон как точка доступа Wi-Fi.Раздел 4. Проектная работаПроект и проектный метод исследования. Основные этапы проектногоисследования.Выбор темы исследования, определение целей и задач. Проведениеиндивидуальных исследований. Подготовка к публичному представлениюпроекта Проектные работыСреди разнообразных направлений современных педагогическихтехнологий ведущее место занимает проектно-исследовательскаядеятельность учащихся.Главная её идея — это направленность учебно-познавательнойдеятельности на результат, который получается при решении практической,теоретической, но обязательно личностно- и социально-значимой проблемы.В рамках изучения физики учащимся можно предложить выполнитьпроектные и исследовательские работы из предложенного перечня.
Примерные темы проектных работ10—11 классы1) Абсолютно твёрдое тело и виды его движения.2) Анизотропия бумаги.3) Электроёмкость. Конденсаторы. Применение конденсаторов.4) Ветрогенератор для сигнального освещения.5) Взгляд на зрение человека с точки зрения физики.6) Влияние атмосферы на распространение электромагнитных волн.7) Влияние магнитных бурь на здоровье человека.8) Внутренняя энергия. Способы изменения внутренней энергии.9) Выращивание кристаллов медного и железного купороса в домашнихусловиях и определение их плотности.10) Газовые законы.11) Геомагнитная энергия.12) Гидродинамика. Уравнение Бернулли.13) Законы сохранения в механике. Закон сохранения импульса.14) Законы сохранения в механике. Закон сохранения энергии.15) Запись динамических голограмм в резонансных средах.



16) Защита транспортных средств от атмосферного электричества.17) Изготовление батареи термопар и измерение температуры.18) Изготовление самодельных приборов для демонстрации действиямагнитного поля на проводник с током.19) Измерение времени реакции человека на звуковые и световые сигналы.20) Измерение силы, необходимой для разрыва нити.21) Исследование зависимости силы упругости от деформации.22) Исследование зависимости показаний термометра от внешних условий.23 )Методы измерения артериального давления.24) Выращивание кристаллов.25) Исследование электрического сопротивления терморезистора оттемпературы.26) Измерение индукции магнитного поля постоянных магнитов.27) Принцип работы пьезоэлектрической зажигалки.28) Оценка длины световой волны по наблюдению дифракции света на щели.29) Определение спектральных границ чувствительности человеческого глазас помощью дифракционной решётки.30) Изучение принципа работы люминесцентной лампочки.31) Игра Angry Birds. Физика игры. Изучение движения тела, брошенногопод углом к горизонту.32) Изучение теплофизических свойств нанокристаллов.33) Измерение коэффициента трения скольжения.34) Измерение размеров микрообъектов лазерным лучом.35) Изучение электромагнитных полей бытовых приборов.
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