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УЧЕБНЫЙ ПРОЕКТ ПО СОЗДАНИЮ
УСТАНОВКИ ДЛЯ ДЕМОНСТРАЦИИ
МАГНИТНОГО ПОЛЯ СОЛЕНОИДА

Описаны этапы и результаты выполнения учебного проекта по созданию
установки для демонстрации магнитного поля соленоида. Эксперименталь-
ная установка содержит датчик магнитного поля из учебной цифровой лабо-
ратории и сканер для перемещения датчика. Рассмотрен учебный процесс,
ориентированный на проектную деятельность, который позволяет выполнить
на уроке физики экспериментальное подтверждение решения задачи опре-
деления магнитного поля на краю достаточно длинного соленоида.

Ключевые слова: магнитное поле соленоида, учебная цифровая лаборато-
рия, сканер, учебный физический эксперимент, учебный проект по физике.

I. Y. Zvorykin, M. R. Katkova
A STUDY PROJECT ON CREATING
A SETUP TO DEMONSTRATE THE

SOLENOID MAGNETIC FIELD
The stages and results of an educational project to create a setup for demon-
strating the magnetic field of a solenoid are described. The experimental setup
includes a magnetic field sensor from an educational digital lab and a scanner
for moving the sensor. A project–based learning process is discussed, enabling
experimental verification of the solution to the problem of determining the mag-
netic field at the edge of a sufficiently long solenoid in a physics lesson.

Keywords: magnetic field of a solenoid, educational digital laboratory, scanner,
educational physics experiment, educational physics project.

DOI: 10.62957/2307-5457-2026-3-49-54

1. Введение

На уроке по физике решение задачи может сопровождаться экс-
периментальным подтверждением правильности полученного ответа.
Таким образом, эксперимент и решение задачи объединены в едином
учебном процессе. Современные исследования показывают актуаль-
ность такого подхода [ 1, 2, 3 ].

Однако экспериментальная проверка не всегда осуществима на
уроке, если в физическом кабинете отсутствует необходимая для это-
го экспериментальная установка. Создание такой установки может
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стать целью индивидуального проекта по физике. При этом остается
проблема получения учащимися, выполняющими этот проект, необ-
ходимых для его выполнения дополнительных знаний и эксперимен-
тальных умений. Эту проблему решает ориентированный на выполне-
ние проектов физический практикум.

Одной из задач, позволяющих осуществить экспериментальное
подтверждение полученного ответа, является задача по определению
магнитного поля на краю достаточно длинного соленоида. Качествен-
ное решение деления бесконечного соленоида пополам позволяет по-
лучить ответ, состоящий в том, что поле на краю соленоида будет в
два раза меньше, чем в середине.

На рис. 1 изображен соленоид и результаты расчета магнитного
поля на оси этого соленоида, описанные в учебнике для вузов [ 4 ].
Длина соленоида в 4 раза превышает его диаметр. По горизонталь-
ной оси отложено расстояние от центра соленоида вдоль его оси, вы-
раженное в единицах диаметра соленоида. Для понимания рисунка
приведем пояснения: «по оси ординат отложено отношение величины
поля Bz к величине поля в катушке бесконечно большой длины с тем
же количеством витков на единицу длины и с той же силой тока в
каждом витке» [ 4, с. 200 ].

Рис. 1. Соленоид (1) и магнитное поле на оси соленоида (2). Иллюстрация из
учебника [ 4, с. 200 ]

Для определения величины магнитного поля учителем может быть
использован элемент учебной цифровой лаборатории (УЦЛ) — датчик
магнитного поля. Однако обеспечить вручную четкое и равномерное
движение датчика магнитного поля вдоль требуемой линии внутри
соленоида не просто. Также не просто в ходе короткого фронтально-
го демонстрационного эксперимента определить положение датчика
относительно соленоида в произвольных точках траектории.

Это привело к необходимости создания позиционирующего дат-
чик устройства (линейного сканера) и проведения с его помощью
полноценного изучения поля в соленоиде конечной длины. При этом
необходимо, чтобы учащиеся понимали то, как следует правильно
использовать имеющийся в УЦЛ датчик, а еще лучше, чтобы сами
научились им пользоваться.
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2. Проектно–ориентированный физический практикум

В качестве работы проектно–ориентированного физического прак-
тикума было выполнено практическое изучение магнитного поля раз-
личных катушек (включая соленоид) с помощью датчика магнитного
поля, входящего в состав УЦЛ.

Описание подобной работы можно найти в сопровождающих УЦЛ
материалах [ 5 ] и в современной книге, посвященной физическому
практикуму [ 6 ].

Возникшая на уроке проблема имеет техническую, исследователь-
скую и учебную составляющие. Точное позиционирование представ-
ляет техническую проблему, изучение датчика магнитного поля —
учебную, а подтверждение полученного на уроке результата — иссле-
довательскую.

В ходе выполнения работы практикума учащиеся, прежде всего,
должны были разобраться с устройством и возможностями датчика
магнитного поля. Для понимания работы датчика магнитного поля
учащимся потребовалось познакомиться с эффектом Холла. В нашей
практике мы используем два датчика от двух разных УЦЛ, изобра-
женных на рис. 2. Они отличаются расположением чувствительного
элемента (на основе эффекта Холла) на конце зонда датчика (ориен-
тацией относительно оси зонда). По этой причине один из датчиков
оказывается непригодным для работы с соленоидом.

Рис. 2. Датчики магнитного поля различных УЦЛ (датчик «4050» УЦЛ «Те-
лематика», датчик «К301» УЦЛ «Научные развлечения»)

На уроке учащиеся сообщают об успешном подтверждении ре-
зультата, полученного в ходе решения задачи. Однако у учителя все
еще нет существенного улучшения возможностей проведения экспе-
римента на уроке.

3. Проектная деятельность

В ходе выполнения работы практикума учащиеся убедились в том,
что для позиционирования датчика вдоль оси катушки требуется спе-
циальное устройство. Это позволяет сформировать проектную задачу
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по созданию линейного сканера и сборке экспериментальной установ-
ки на его основе.

Линейный сканер может быть выполнен в виде устройства, осу-
ществляющего равномерное прямолинейное движение площадки, к
которой прикреплен датчик. Использование широко доступных дета-
лей для самостоятельной сборки 3D принтера позволяет легко осу-
ществить равномерное прямолинейное движение датчика. Положение
датчика определяется по показаниям блока, контролирующего мотор
сканера. Полученный нами в результате выполнения проекта линей-
ный сканер представляет собой устройство, приводимое в движение
сервомотором LegoMindstormsEV3. Учащимся потребовалось сфор-
мулировать алгоритм работы управляющего мотором сканера про-
граммируемого блока EV3, исходя из плана эксперимента. Програм-
мирование работы сканера не требует изучения какого–то определен-
ного языка программирования.

На рис. 3 изображен внешний вид сканера с закрепленным датчи-
ком. Типичная скорость движения датчика для этого сканера состав-
ляет несколько миллиметров в секунду.

Рис. 3. Линейный сканер

В итоге на экране компьютера демонстрируется с помощью про-
граммного обеспечения (ПО) УЦЛ зависимость магнитного поля от
времени. Однако, с учетом известной и постоянной скорости движе-
ния датчика, фактически демонстрируется зависимость магнитного
поля от положения датчика на оси соленоида.

На рис. 4 изображен внешний вид экспериментальной установки,
собранной на базе созданного линейного сканера, а на рис. 5 — ре-
зультаты проведенного учащимися эксперимента с этой установкой.

Полученная в ходе выполнения проекта экспериментальная уста-
новка полностью удовлетворяет требованиям учителя для демонстра-
ции магнитного поля соленоида на уроке.
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Рис. 4. Экспериментальная установка для исследования и демонстрации маг-
нитного поля соленоида: 1 — компьютер с ПО УЦЛ «НР»; 2 — датчик маг-
нитного поля (УЦЛ «НР»); 3 — сканер; 4 — программируемый блок Lego

Mindstorms; 5 — соленоид; 6 — источник тока

Рис. 5. Результаты эксперимента по определению магнитного поля в середине
(1) и на краю (2) соленоида (соленоид: диаметр — 32 мм, длина — 130 мм,
125 витков; датчик: К301 «Научные развлечения» с погрешностью не более

5%; сетка по вертикали: 1 деление соответствует 0,1 мТл)

Если в школьном физическом кабинете отсутствует УЦЛ, или в
ней отсутствует датчик магнитного поля, то темой проекта по физике
может стать создание магнитометра. Подходящим вариантом является
магнитометр — неотъемлемая часть действующей модели левитатора,
проект по созданию которого описан в нашей публикации [ 7 ].
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4. Линейный сканер в проектах учащихся

Созданный в результате выполнения проекта линейный сканер
следует рационально использовать с другими датчиками из состава
УЦЛ, отображающими зависимость измеряемой физической величи-
ны от времени. Это позволяет предложить учащимся ряд новых тем
проектных работ с использованием сканера. Среди уже выполненных
нами работ можно отметить проекты по созданию компьютеризован-
ных экспериментальных установок: для изучения поглощения света
в жидкости [ 8 ] и изучения распределения энергии в дисперсионном
спектре ламп накаливания [ 9 ].

5. Выводы

Нами предлагается вариант организации учебного процесса, ори-
ентированного на проектную деятельность, который позволяет выпол-
нить на уроке физики экспериментальное подтверждение решения за-
дачи определения магнитного поля на краю длинного соленоида. Этот
процесс включает в себя выполнение работы физического практикума
и индивидуального проекта учащегося по физике. Для выполнения
работы практикума и в проекте использовались учебные цифровые
лаборатории (УЦЛ). Полученный в результате выполнения проекта
сканер может применяться в других проектах по физике.
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