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Інтегрований урок з фізики та інформатики 

на тему : «Механічні коливання та хвилі». (2 год)

Мета:

1.Розкрити та сформулювати основні характеристики механічних коливань та хвиль.
2.Вивчити закони розповсюдження механічних коливань та хвиль.
3.. Продовжити формування вмінь та навичок роботи з ком’ютером
4.. Вчити моделюванню задач на комп’ютері: продовжити формування знань та вмінь структури програми на мові Паскаль, процедур вводу та виводу даних, оператора присвоювання

5.. Перевірити знання учнів за допомогою тестів на комп’ютері

6. Розвивати мислення, увагу, пам’ять, мову, пізнавальний інтерес

8.. Розвивати логіку, вміти працювати в групах

Обладання: камертон, стрічка, хвильова машина і т.д., програма «Відкрита фізика», медіапроектор.

Девіз: «Хто не знає законів руху, той не може пізнати природу.»(Г. Галілей)

  Урок проводиться в кабінеті інформатики

Структура уроку


	
	Етапи уроку
	Дії вчителя
	Дії учнів
	Примітка

	1.
	Орг. момент
	Привітання, організація уваги, відсутні. Техніка безпеки в комп’ютерному класі
	Вітають вставанням.

Розсаджуються.
Готують все необхідне
	

	2.
	Тема та завдання уроку.
	Оголошує тему та завдання уроку.
	Записують тему та план уроку.
	Тема записана на дошці.

	3.
	Складання конспекту-сигналу на дошці.
	Пояснює складання конспекту-сигналу на дошці з допомогою слайдів.
	Слухають.
Працюють у групах.
	В групи посадити одного сильного учня.

	4.
	Звіт груп.
	Допомагає формулювати висновки.  Демонстрація за допомогою приладів механічних коливань. Створення хвильового процесу на комп’ютері. 
	Формулюють висновки з власних спостережень.
	Записати на дошці та в зошиті.

	5.
	Робота за комп’ютером.
	Учитель інформатики пояснює як працювати з програмою «Відкрита фізика»,пропонує вийти в Інтернет і зайти в будь-яку пошукову систему.
	Слухають, ставлять запитання, працюють з програмою.
Виходять в Інтернет, через пошукову систему знаходять інформацію про «Планета Земля і хвилі».
	

	6.
	Розв’язання розрахункових і графічних задач на комп’ютері.
	Учитель інформатики нагадує побудову графіків на комп’ютері. Учитель фізики допомагає в розрахункових задачах.
	Працюють з комп’ютером.
	Два учні розв’язують ці ж задачі на дошці. Аналізують, роблять висновки.

	7.
	Виконання тестів.
	Пояснює умову виконання тестів.
	Відповідають за допомогою комп’ютера на тестові питання.
	За виставленим балом на комп’ютері учні оцінюють свою роботу на уроці.

	8.
	Висновки.
	Підводять підсумки уроку за допомогою комп’ютера і програми «Відкрита фізика».
	Записують у зошит те, що не встигли.
	Навчитись моделювати процеси на комп’ютері.

	9. 
	Рефлексія.
	Пропонує проаналізувати свою діяльність на уроці.
	Аналізують свою діяльність на уроці.
	

	10.
	Д/з
	Озвучує д/з
	Записують д/з у щоденник.
	Записати д/з на дошці.



1.Організаційна вступна частина

Налаштування психологічного настрою учнів на продуктивну  роботу ( взаємне вітання вчителя та учнів, організація уваги).
2.Тема та завдання уроку.

План уроку:

1Характерні ознаки коливального руху.

2.Математичний та пружинній маятник.

3.Перетворення енергії в коливальному русі.

4.Вивод та аналіз формули в періоди коливань.

5. Графічне уявлення коливального руху.

6.Резонанс, вільні та вимушені коливання. 

7. Хвилі – окремий випадок коливального руху. Їх види.

3. Складання конспекту-сигналу ( заповнення таблиці на комп’ютері).

	        Відмінні

     риси коливань
	                             Механічні коливання

	
	         вільні
	         вимушені

	Коливальна система

Процес зміни за часом

Період

Частота
	Математична пружність


Затухають
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	Голка швейної машини. Поршень ДВЗ.

Не затухають

Значення періоду змінення зовнішньої сили

Значення частоти зміни зовнішньої сили


4. Звіт груп. 

      Пристрої, в яких можуть здійснюватися коливальні процеси, називають коливальними системами. Коливання, які виникають у системах під дією внутрішніх сил після виведення системи з положення стійкої рівноваги за відсутності зовнішніх періодичних сил, називають вільними коливаннями.

        Вільні коливання, які виникають у коливальних системах з малим тертям, практично є гармонічними.   

         Гармонічними є коливання тіла, під час якого його прискорення прямо пропорційне миттєвому зміщенню, однак протилежно напрямлене:       
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         Для гармонічних коливань характерні такі властивості:    

         А) повертаючи внутрішня сила пропорційна зміщенню системи від положення стійкої рівноваги і напрямлена в бік рівноваги;   

          Б) зміщення, швидкість і прискорення змінюються за гармонічним законом (синусоїдальними чи косинусоїдальним);   

           В) гармонічні коливання тривають безкінечно. 

           Коливання тіла на пружині є гармонічним коливанням з частотою                                                         
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          Частота вільних коливань залежить від параметрів коливальної системи, амплітуда – від наданої коливальній системі енергії.   

           У випадку вільних коливань кінетична й потенціальна енергії тіла періодично змінюються, однак повна механічна енергія в системі без сил тертя залишається незмінною.    

           У разі невеликих відхилень математичного маятника від положення рівноваги його коливання є гармонічним з 

Періодом   
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            Вільні коливання в системах з тертям затухають і не є гармонічним. Щоб зробити коливання незатухаючими, слід поповнювати енергію системи. В цьому випадку  коливання будуть вимушеними. Частота таких коливань дорівнює частоті змін зовнішньої періодично змінної сили.

              Амплітуда вимушених коливань залежить від амплітуди і частоти змушуючої зовнішньої сили.

              Явище різкого зростання амплітуди вимушених коливань, якщо частота змін зовнішньої сили, що діє на систему, збігається з частотою власних ( вільних ) коливань, називають резонансом, а відповідну частоту – резонансною частотою.

              Якщо всередені коливальної системи, здатної здійснювати коливання, є джерело енергії і система сама може регулювати надходження енергії до тіла, яке коливається, для компенсації втрат на тертя, то в такій системі можуть виникати незатухаючи коливання. Таку систему називають автоколивальною, а коливання, які в ній виникають, автоколиваннями.  

Учитель фізики. Тепер ви самі спробуєте за допомогою комп’ютерного експерименту отримати підтвердження тим законам, про які йшла мова.
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5. Робота з комп'ютером. Учитель інформатики пропонує вийти в Інтернет. В пошуковій системі знайти інформацію про «Хвилі та їх вплив на планету Земля».

Основное содержание. Характеристики волн - - скорость распространения, длина волны, частота волны. Формула связи скорости распространения и длины волны. Обратить внимание на различную скорость распространения поперечных и продольных волн.
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Рис. 22. Сейсмическое зондирование земного шара

На рисунке показан разрез Земли и «прохождение» волн. Комментарий к рисунку может быть следующим. При землетрясениях или взрывах в теле Земли возникают поверхностные (Ь) сейсмические волны, продольные волны (Р) и поперечные волны (5). (Из анализа рисунка учащиеся могут сделать вывод о том, что продольные волны проникают «глубже», внутрь планеты.) Волны отражаются от границ между пластами пород разного типа и преломляются на этих границах. Испытав преломление и отражение в недрах планеты, продольные и поперечные волны регистрируются сейсмографами в различных точках земной поверхности. Скорость распространения волн зависит от плотности и упругих свойств среды, в которой они распространяются. Характер преломления сейсмических волн в недрах Земли указывает на изменение с глубиной плотности вещества и других его характеристик.

Поскольку поперечные волны в жидкости не распространяются, то глубина их проникновения в недра Земли позволила выделить три основные части: кору, мантию и ядро. Граница между ядром и мантией наиболее отчетливая. Она сильно отражает продольные и поперечные волны, преломляет продольные волны. Ниже этой границы скорость продольных волн резко падает, а плотность вещества возрастает от 5600 до 10 000 кг/м3. Поперечные волны ядро вообще не пропускает. Это означает, что вещество там находится в жидком состоянии. В 30-е гг. сейсмологи установили, что у Земли есть и внутреннее, твердое ядро.

6.Розв’язування розрахункових та графічних задач

Задача № 1

Груз масою m коливається на пружині жорсткістю k з амплітудою А. Знайти:

1) Повну механічну енергію Е

2) Потенціальну Еp в точці з координатою х

3) Кінетичну енергію Еk в цій точці 

4) Швидкість V проходження тягарцем цієї точки 

	№
	K , H/ м
	А, м
	х , м
	m , кг

	1.
	56
	0,042
	0
	0,27

	2.
	56
	0,042
	0,042
	0,27

	3.
	56
	0,042
	0,031
	0,27


Учитель інформатики пропонує скласти програму на мові програмування Паскаль.

Перед введенням програми на мові Паскаль повторюються поняття структури лінійної програми, процедури введення і виведення  даних, оператор присвоювання. 

Program energiya; 

Var m, k, T, v, A, Еp, Ek : real; 

Begin

Writeln ( ‘введіть масу, жорсткість,швидкість,координату’) ; 

Readln ( m, k, v, A );

T: = 6.28 * sqrt(m/k);

Ek: = m *sqr ( v) / 2;

Ep: = k * sqr ( x) / 2: 

Writeln ( ‘T=’,T );

Writeln (‘ Ek=’,Ek );

Writeln (‘ Ep=’,Ep );

Readln ;

End.

 Вчитель інформатики звертає увагу на можливості програми «Відкрита фізика», пояснює призначення кнопок, дає алгоритм роботи. 
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Змінюючи параметри коливальної системи (період,        частоту, амплітуду ) учні аналізують перетворення енергії Ек. та Еп.

Для аналітичного опису коливань задається функція f(x),яка виражає залежність зміщення x від часу t.        х = f  (t)

графік цієї функції дає уявлення про протікання процесу коливань за часом. По ньому легко визначити всі кинематичні характеристики коливального руху.За наведеним графіком визначте амплітуду, період і частоту коливань. Запишіть їх у робочому зошиті.
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Х(см)  

5

                                                                       

  0       2   4    6                                           t (c)


-5   


a) x = Xm sin t

Варіанти відповідей:

b) x = Xm cos t

c) x = 0.050 sin 
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d) x = 0.05 cos 
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e) x =  5 cos 2 
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7. Виконання тестів за допомогою комп’ютера.

Механічні коливання і хвилі

І варіант

1п. Якою літерою позначається                                           7д. Які перетворення енергії відбуваються
частота коливань тіла?                                                                під час руху маятника з положення

А. Т.



                                                        рівноваги до крайнього положення?

Б. v 



                                                      А. Кінетична енергія перетворюється

В. a



                                                           в потенціальну.
Г. T=v                                                                                          Б.Потенціальна енергія перетворюється

                                                                                                                   в кінетичну.

                                                                                                     В. Кінетична енергія перетворюється 







                       у внутрішню.

2п. Яка залежність між періо-                                               

дом і частотою коливань тіла?
                                    8д. Гучність звуку залежить від …

А. 
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       А) амплітуди коливань.

Б. T ≈  v



                                           Б) висоти тону.

В. T = v



                                           В) частоти коливань.

3п. Що таке період коливання?                                         9д.Якщо коефіцієнт жорсткості пружини 

А. Час, протягом якого коли-                                                  збільшити в 16 разів, то період коливання

вання припиняються.                                                               тягарця на ній …

Б. Кількість коливань за 1с.                                                       А) збільшиться в 16 разів.

В. Час, протягом якого відбу-



        Б) зменшиться в 4 рази.

вається одне повне коливання.



        В) збільшиться в 4 рази.

4с. Гармонічні коливання – це                                          10в. Коливання відбуваються з частотами

коливання …                                                                               2 Гц, 100 Гц, 1000 Гц, 100 000 Гц. Які з

А) які відбуваються за законом                                                 них сприймає людина?
збереження енергії.                                                                        А) 100, 1000 Гц.

Б) які відбуваються за законом                                                     Б) 2, 100, 1000 Гц.

синуса або косинуса.                                                                      В) 100, 1000, 100 000 Гц.

В) які відбуваються за законами
гармонії.

    11в. Які величини змінюються в процесі 

                                                                                                     незатухаючих коливань кульки на нитці

5с. Якщо власна частота коливань                                              А) Прискорення, період, швидкість.

системи не збігається з частотою    


          Б) Швидкість, зміщення, прискорення.

дії зовнішньої вимушуючої сили,                                                В) Зміщення, частота, період.

    то:

    А) виникає резонанс.                                                
    Б) коливання затухають.

    В) коливання не затухають                                              12в. Як зміниться вигляд резонансної кривої,

              






       якщо в коливальній системі зменшити

                                                                                                      силу тертя?

6с. Якщо довжину маятника                                                          А) Максимум кривої зміститься в бік

 збільшити в 4 рази, то частота

                                        меншої частоти. 

 та коливань …






Б) Крива матиме гостріший максимум.

   А) зросте в 4 рази






В) Крива матиме пологіший максимум.

   Б) зросте вдвічі.

   В) зменшиться вдвічі.

ІІ варіант

1п. Якою літерою позначається 


7д. Як зміняться коливання маятника,

період коливань?                                                     якщо його перенести з повітря у воду?

  А. Т.
           А) Період коливань зменшиться.

  Б. v
                                                                        Б)  Коливання швидко припиниться.

  В. λ





            В)  Амплітуда коливань не зміниться.

2п. Яка залежність між періодом                          8д. Під час гармонічних коливань тіла

коливань і масою тіла, яке коли-                           на пружині максимальне значення його

вається під дією пружної сили?                             кінетичної енергії дорівнює 20 Дж.

 А. Пряма.                                                                 Максимальне значення потенціальної 

 Б. Обернена.                                                            енергії пружини – теж 20 Дж. Як 

 В. Залежності немає.                                               змінюється з часом повна механічна

 






 енергія тіла і пружини?

А) Від 0 до 20 Дж.                                                                                                             Б)  Не змінюється і дорівнює 20 Дж.






          
            В)  Від 0 до 40 Дж.

3п. Чому дорівнює частота коли-    

вань? 

А. Кількості коливань за одиницю часу.               9д.Якщо за частоти коливань системи,

Б. Кількості коливань за час одного                      яка дорівнює 10 Гц, виникає резонанс,

періоду.





то якою є частота зовнішньої вимушуючої

В. Кількості коливань до моменту                         сили?

їх затухання.                                                             А) 10 Гц.








 Б) 20 Гц.







             В) 5 Гц.

4с. Вимушеними називають коли-

вання …                                                                  10в. Чому один і той самий маятник коли-

А) певної частоти.                                                   вається з різними періодами в місцевостях

Б) які здійснює система під дією                           з різними типами корисних копалин?

зовнішньої періодичної сили.                                А) Чим менша густина корисних копалин,

В) які ніколи не затухають.                                     тим більше прискорення вільного падіння 

                                        і менший період.








Б) Чим більша густина порід земної кори,

5с. Як зміниться частота коливань                        тим менше прискорення вільного падіння

гойдалки, якщо хлопчик спочатку                         і більший період.

сидів на ній, а потім встав?                                    В) Чим більша густина порід земної кори, 

А) Період не зміниться.                                          тим більше прискорення вільного падіння

Б) Збільшиться.                                                        і менший період.

В) Зменшиться.







           11в. Які величини змінюються в процесі

                                                                            затухаючих коливань кульки на нитці?

6с.Як зміниться частота коливань                         А) Прискорення, період, швидкість.

математичного маятника, якщо                             Б) Швидкість, зміщення, прискорення,

його довжину збільшити в 4 рази?                        амплітуда.

А) Зменшиться в 4 рази.                                         В) Зміщення, частота, період.

Б) Зменшиться вдвічі.

В) Збільшиться вдвічі.



12в.Хвиля довжиною 3м поширюється зі

                                                             швидкістю 6 м/с. Якою буде частота 
                                                      коливань частинок середовища?

8. Підведення підсумків уроку.

Кожна група за запрошенням вчителя формулює висновки, інші слухають і виправляють чи доповнюють.

 - Чи сподобалося вам вивчати цю тему?

- Де ви можете використати знання, одержані сьогодні на уроці? 

9. Рефлексія.

Учні переконуються в тому, як за допомогою комп’ютера можливо пояснити нові для них речі, проводячи комп’ютерний експеремент та формулюють ті закономірності, яким він підкорюється.

10.Домашнє завдання

Написати програму на мові Паскаль для знаходження періоду і частоти коливань тягарця масою m на пружині, жорсткість якої дорівнює k

	       №
	         m, кг
	         k, Н/м

	       1
	         0.143
	         9.22

	       2
	         0.211
	         12.3

	       3
	         0.387
	         74.3

	       4
	         1.44
	         166

	       5
	         1.97
	         93.2
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