Государственное учреждение образования «Средняя школа №1г. Лепеля»
Урок по теме: «Пружинный и математический маятники».
Харлёнок Оксана Леонидовна – учитель физики и астрономии высшей категории государственного  учреждения образования «Средняя школа №1 г. Лепеля», имею стаж работы 30 лет. 

В 10 классе преподаю физику на повышенном уровне. Класс небольшой – 10 человек, которые имеют следующие уровни обученности: 

4 уровень – 1 чел; 

3 уровень – 7 чел;

 2 уровень – 2 чел.

  На уроке использую личностно-ориентированный подход в обучении физике учащихся, используя следующие критерии:

- постановка проблемных ситуаций на уроке;
- использование наглядности, демонстрация приборов, опытов с ними;

- создание положительного эмоционального настроя на работу всех учеников в ходе урока;

- стимулирование учеников к выбору и самостоятельному использованию разных способов выполнения заданий;

- оценка при опросе на уроке не только правильного ответа ученика, но и анализа того, как ученик рассуждал, какой способ использовал, почему и в чем ошибся;

- отметка, выставляемая в конце урока, аргументируется;

- при задании домашнего задания используется дифференцированный  и творческий подходы с рекомендациями как следует организовать свою учебную работу при выполнении домашнего задания;

- создание условий для самостоятельного приобретения знаний учащимися.

   На уроке при объяснении и проверке знаний учащихся использую
- субъективный опыт учащихся;

- создание на уроке ситуации выбора и успеха;

- введение учащихся в диалог;

- организация совместной творческой деятельности.

На уроке использовала нетрадиционные методы, обеспечивающие создание на уроке личностно-ориентированной ситуации:

- метод развития творческого самочувствия, который дает основу для развития способности к анализу проблемных ситуаций;

- метод творческого самовыражения, который строится на том, чтобы убедить человека в своей значимости и найти смысл жизни;

- метод дискуссии, который является гибким инструментом в развитии подростка, в организации его самопознания, в развитии креативности.

На уроке использовала следующие методы:

обучения: эвристические, исследовательские;

контроля: самооценка, самоконтроль, рефлексия.

Средства: варианты тестов.

             Урок по теме: «Пружинный и математический маятники».

Цель урока: готовность учащихся выполнить на выходе с урока правильно тест.

Задачи:

Образовательные:

- вывести формулы периода математического и пружинного маятников;

- показать межпредметные  связи физики с другими предметами;

Личностного развития:

- создать условия для развития способности учащихся к самооценке;

- создать ситуацию для развития способности учащихся к самоопределению на результат урока;

Воспитательные:

- создание условий для воспитания коммуникативных навыков отношений в коллективе;

- создание ситуации успеха для каждого учащегося на уроке.

 Оборудование:  математические маятники с разной длиной нитей, пружинные маятники с разными массами грузов и коэффициентами жесткости, ареометр, мензурка с водой, плакат – механические колебания.
План урока.

1. Организационный момент. Определение эмоционального состояния учащихся. (1 мин)
2. Проверка выполнения домашнего задания. (5 мин)

Двух учеников вызываю к доске решать задачи 4 и 5 уровней сложности. Задачи взяты из сборника заданий по физике для проведения выпускных экзаменов в высшие учебные заведения. Минск. «Адукацыя і выхавання», 2003, раздел «Механика», уровень 4, №842, а другая задача из книги «Физика. Задачи и решения». 
Аксенович Л.А., Ракина Н.Н. Минск, издательство «Дизайн ПРО», 2003.
Условия задач:

[image: image1.emf]-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5

0 2 4 6 8

t,с

х.м

1.Используя график, напишите уравнение, которое ему соответствует.

2.Найти амплитуду и начальную фазу гармонического колебания, полученного от сложения колебаний, заданных уравнениями: х1=0,02 Соs (10 Пt + П/3); 
х2=0,04 Соs (10 Пt + П/4). Задачу решить с помощью векторной диаграммы.
Со всеми остальными провожу фронтальный опрос на знание физических понятий, формул для проверки каждого ученика к изучению следующей темы.

Вопросы:

1.Какое движение называется колебательным?

2.Перечислите виды колебательных движений?

3.Какие физические величины характеризуют механические колебания?

4.Что такое амплитуда?

5. Что называется частотой колебаний?

6.Что называется циклической частотой колебаний?

7.Что такое фаза?

8.Что называется начальной фазой?

9.Какие тригонометрические функции являются периодическими?

10.Каковы периоды функций – Sin, Cos,  tg, ctg? 
3.Проверка правильности решения задач на доске с объяснением учеников.

( 3 мин)
4.Вступительное слово учителя. (1 мин)
Уже несколько уроков мы с вами изучаем тему: «Механические колебания». Каждый из вас убедился в том, что « не будет, вероятно, преувеличением сказать, что среди процессов, как свободно протекающих в природе, так и используемых в технике, колебания, понимаемые в широком смысле этого слова, занимают во многих отношениях выдающееся и часто первенствующее место». Это слова Н.Д. Папалекси.
  Механические колебания в одних случаях вредны и опасны, в других – с успехом используются для различных целей. Поэтому знания и умения, полученные при изучении этой темы, помогут сохранить здоровье, а иногда и жизнь, позволят лучше ориентироваться в сложном современном мире.

  Примеры периодических процессов в биологии: многие цветки закрывают венчики с наступлением темноты, у большинства животных наблюдается периодичность появления потомства, колебания испытывают размеры ядер в клетках, сердце – пример колебательной системы в живой природе.

5. Постановка проблемы. (2 мин).
   Но сегодня на уроке мы будем изучать тему, которая знакома для многих из вас, это – пружинный и математический маятники.
 Как вы думаете, что мы будем делать сегодня на уроке? Что определять? Что называется пружинным маятником, математическим? Что входит в систему математического и пружинного маятников?

От чего зависит период пружинного и математического маятника? Глядя на приборы на столе, какие выводы можно сделать?

   Все предположения учеников записываю на доске, все гипотезы, а затем в конце урока смотрим вместе с учениками, какие предположения были верны, а какие ошибочны.
6.Решение проблемы. (12 мин)
Итак, мы установили, что пружинный маятник – это система, в которой груз прикреплен к невесомой упругой пружине жесткостью К; а математический маятник –это материальная точка массой m, подвешенная на невесомой нерастяжимой нити длиной L в поле сил тяжести.

   1.Экспериментальный путь решения проблемы.

   Провожу эксперимент с маятниками. Вначале с математическими маятниками -  с разной длиной нитей, а затем с пружинными – с разными массами грузов и с разными коэффициентами жесткости. Выводы учеников опять записываю на доске.

  2.Теоретический путь решения проблемы.

Вывод формулы периода колебаний пружинного маятника.

Учитель: Рассмотрим колебания груза массой m на пружине.

 По какому закону совершает колебания груз на пружине?

Ученики отвечают по закону Гука: F= -kx, где k – коэффициент жесткости, а х – удлинение.

Учитель: Какая сила является результирующей для силы упругости?

Ученики: По второму закону Ньютона: F=ma; ma=kх.
Учитель: Если х=хmax , то ma=kх, с учетом формулы центростремительного ускорения a=w2R, основываясь на аналогии движения тела по окружности и колебательного движения, учитывая, что R=Х, получим:  mw2х=kх или  k=mw2, w=2П/Т, 
получаем, что   Т=2П/w=2П (m/к)1|2  Эта формула периода пружинного маятника. Так, отчего зависит период колебаний пружинного маятника? Какие предположения ваши были верны, а какие – нет?
   Вывод формулы периода колебаний математического маятника.

Учитель: рассмотрим колебания шарика на невесомой нерастяжимой нити. Какие силы действуют на шарик?

Ученик: сила тяжести и сила упругости.

Учитель: как найти равнодействующую силу? Числовое значение и направление?

Ученик: равнодействующая сила направлена по касательной к траектории движения  шарика F=mg Sin A.

Учитель: колебания маятника происходят под действием результирующей силы, которая периодически изменяется как по величине, так и по направлению. С другой стороны как найти результирующую силу?
Ученик: по второму закону Ньютона  F=ma.

Учитель: ma=mg Sin A;   a=g Sin A,  L – длина нити маятника,  Sin A = X/ L, 

A=w2R = w2X, тогда w2X = gX/ L;   w2= g/L,  w=2П/Т,  2П/Т=(g/L)1|2 ; Т=2П (L/g)1|2. Эта формула называется формулой Гюйгенса. В поле силы тяжести если А<<200 , погрешность 1 %. Изохронность – свойство независимости периода от амплитуды.

Учитель: в формуле математического маятника существует ряд особенностей, которые вы мне поможете вывести. В состоянии покоя и прямолинейного равномерного движения применяется формула математического маятника.

 Но если  маятник движется с ускорением    а   вниз, то как будет период маятника  определяться?
Ученик: По второму закону Ньютона  mg=ma; mg-ma=F; F= m(g-a); 
Учитель:1.Правильно и тогда формула периода математического маятника будет определяться  так -  T=2П (L/ (g-a))1/2

По аналогии, если маятник движется вверх, то  T=2П (L/(g+a))1|2 .
2.А если маятник движется в горизонтальном направлении с ускорением а, то как найти  результирующее ускорение?  Рисунок  а =(а2 + g2) и формула периода маятника будет такой Т=2П (L/(g2  + a2))1|2 .
3.А если маятник находится в невесомости? Как вы думаете?

Ученик: маятник в состоянии невесомости колебаться не будет, так как период будет стремиться к бесконечности.

Учитель: И последнее, если маятник поднять на высоту H, сравнимую с радиусом Земли, то, что можно сказать об ускорении свободного падения и о периоде колебаний маятника?

Ученик: g= G M/(R+H)2 Это значит, что ускорение свободного падения на высоте Н    меньше, чем на Земле, а период колебания маятника больше, чем на Земле, значит на высоте Н маятниковые часы будут отставать.

Учитель: все правильно.

7.Исторические сведения.(2 мин)
Эти сведения готовят заранее ученики дома и рассказывают, как мини-сообщения.

Сведения об изобретении маятника.

    Изобретение маятника связано с развитием методов измерения времени. Первыми приборами были песочные, солнечные, огненные и водяные часы. В дальнейшем колесные часы были заменены маятниковыми. Основой для этого послужили исследования итальянского ученого Галилео Галилея, который в 1582 году установил, что период маятника не зависит от амплитуды колебаний. Один из учеников Галилео Галилея писал: «Благодаря остроте своего ума он изобрел простейший т верный способ измерения времени с помощью маятника, никем прежде не усмотренный…» Галилее высказал также мысль, что колебания маятника можно использовать для регулирования хода часов. В бумагах Галилея был найден чертеж таких часов, и по ним его сын построил первые часы с маятником. Однако о них вскоре забыли. Несколько позже голландский ученый Христиан Гюйгенс независимо от Галилея разработал конструкцию маятниковых часов и дал их расчет – регулятор, обеспечивающий равномерный ход часов. В 1657 году Гюйгенс получил патент на свое изобретение. С тех пор маятниковые часы получили широкое распространение.
   Французский ученый Фуко подвесил длинный маятник в зале Парижской обсерватории и заставил его колебаться. При этом он наблюдал, что плоскость колебаний маятника повертывается относительно стен зала (в направлении, обратном вращению Земли). Ведь в действительности плоскость колебаний маятника не поворачивалась в пространстве, а вращались пол и стены вместе с Землей. Земля неподвижна, а на шарик маятника действует сила инерции (сила Кориолиса), которая направлена перпендикулярно направлению движения маятника.
  В Гродно есть старинные действующие башенные часы, возраст которых равен примерно трем векам. Они относятся к числу первых маятниковых часов с ранним анкерным механизмом Вильяма Клемента. Гродненские часы являют собой копию хранящихся в лондонском научном музее давно уже не идущих башенных часов, созданных Клементом в 1671 году. На территории СНГ механизма, аналогичного гродненскому, нет. Первоначально, в 17 веке, часы находились в деревянной башне здания коллегиума Гродненского иезуитского монастыря, а в 1725 году помещены в башне Гродненского иезуитского костела. Но часы были не столько костельными, сколько городскими. Найдены архивные документы, свидетельствующие об особой заботе городских властей о часах: их стараниями механизм обшивался досками, «ибо всякая перемена в воздухе действует на ход часов». Ведь еще в 1700 году отклонение суточного хода маятниковых часов не должно было превышать одной секунды.
8.Закрепление материала – решение эвристических задач (2 мин).
Сделайте выводы из следующих исторических фактов:

1) В одном из опытов Галилей изучал колебания простых маятников (на нитях одинаковой длины подвешивались свинцовый, деревянный и глиняный шарики одинакового радиуса). Периоды колебаний оказались равными. Почему? 
2) В 1921 году была организована особая комиссия по проблемам Курской магнитной аномалии. Известный физик П.П. Лазарев предложил использовать специальный маятник для обнаружения гравитационных аномалий. Он предположил, что в местах залегания рудных пород  ускорение свободного падения будет больше нормального для этой широты, а над месторождением нефти и газа – меньше. Гипотеза подтвердилась. Уменьшение периода колебаний свидетельствует о наличии в земной коре рудных тел, увеличение – о газовом или нефтяном месторождении.

Ученик: 1) период колебаний маятника зависит от длины нити и ускорения свободного падения, а не от плотности шариков.

2)Там, где рудные тела, период колебаний меньше нормального периода, а ускорение свободного падения больше, чем при нормальных условиях; а для газа и нефти период колебаний маятника больше, чем при нормальных условиях, а ускорение свободного падения меньше, чем при нормальных условиях.

9.Закрепление материала – решение теста (10 мин).
Все задания взяты из сборника заданий по физике для проведения выпускных экзаменов за курс средней школы, тестирования, вступительных экзаменов в высшие учебные заведения. Минск. «Адукацыя і выхаванне». 2003
Вариант-1

1.По какой формуле определяется период колебаний груза на пружине:
А. Т=L/v; Б. Т=2П (L/g)1|2 ;  В. Т=2П (m/k)1/2; Г. Т=2П/w.
2.Маятник длиной L =2м совершает за промежуток времени    t = 1 ч    N =2536 колебаний. Определите ускорение свободного падения g?

А. 41 м/с2;  Б. 39 м/с2;  В. 40 м/с2;  Г. 38 м/с2. Д. свой вариант
3.Во сколько раз изменится частота колебаний груза на пружине, если жесткость пружины увеличить в 4 раза?

А. увеличить в 2 раза; Б.уменьшить в 2 раза; В. увеличить в 4 раза; Г. уменьшить в 4 раза. Д. свой вариант
4.Определить длину L  математического маятника, совершающего одно колебание за промежуток времени  t= 2 с;   g=9,8 м/с2. Во сколько раз нужно изменить длину маятника, чтобы его частота колебаний увеличилась в 2 раза?
А. уменьшить в 4 раза;   Б.увеличить в 4 раза;   В.уменьшить в 2 раза; 

Г.увеличить в 2 раза. Д. свой вариант
5. Часы с маятником, длина которого 100 см, отстают в течение суток на t=1 ч. На сколько нужно укоротить маятник, чтобы он верно отбивал секунды?

Вариант – 2

1. Что называется математическим маятником?

А. Физическое тело, совершающее колебание. Б.Тело, у которого точка подвеса находиться выше центра тяжести. В. Материальная точка, подвешенная на невесомой нерастяжимой нити. Г. Груз, подвешенный на пружине.

2.Чему равна жесткость k пружины, если груз массой m=0,2 кг совершает колебание с периодом Т=1с?

А. 7,88 Н/кг; Б.6,58 Н/кг;  В.7,21 Н/кг;  Г. 6,32 Н/кг. Д. свой вариант
3. На сколько изменится период колебаний математического маятника длиной  2 м 

в ракете, поднимающейся вблизи поверхности Земли вертикально вверх с ускорением 

а=30 м/с2.

А. на 3,5 с;  Б. на 1,43 с;  В.на 2 с;  Г.на 3 с.   Д. свой вариант
4.Определите период Т гармонических колебаний математического маятника длиной 1 м, если ускорение свободного падения  g=9,81 м/с2. Во сколько раз и как надо изменить длину маятника, чтобы период колебаний увеличился в 2 раза?

А. увеличить в 4 раза; Б.уменьшить в 4 раза; В. увеличить в 2 раза; 

Г.уменьшить в 2 раза.  Д. свой вариант
5.Шарик массой  m  = 0,4 г подвешенный на нити, совершает колебания. Как изменится частота колебаний, если шарику сообщить положительный заряд
 g=100 нКл и поместить его в однородное электрическое поле напряженностью  

Е = 10 кВ/м, силовые линии которого направлены вертикально вверх?
10.Оценочный этап урока – проверка правильности выполнения теста. (1-2 мин)
На обратной стороне доски – правильные ответы. Каждый ученик себя оценивает. Спрашиваю, кто выполнил все пять заданий правильно? Четыре задания? Три задания?
 В итоге пять заданий правильно никто не выполнил, четыре задания выполнил один ученик, а большинство правильно выполнили три задания.
 Объявляю оценки ученикам с учетом всех ответов на уроке и результатом теста. Если ученик не доволен результатом, то оценку в журнал не выставляю, а даю возможность доработать самостоятельно или  с помощью стимулирующих занятий после урока.
11.Домашнее задание - задаю дифференцированно  п.36 упр 26 (8,9,10). (2 мин)
1) Творческое задание – постройте график зависимости периода колебаний математического маятника от квадратного корня из его длины ( Т(L)1/2 ).
2)Решение практической задачи – опыт с ареометром - эксперимент.

Ареометр массой m помещают в жидкость плотностью ρ . При отклонении  из положения равновесия ареометр совершает колебания. Найдите период свободных колебаний, если площадь поперечного сечения цилиндрической трубки ареометра S.

12. Рефлексия. Определение эмоционального состояния  учащихся в конце урока. (2-3 мин)
Задаю ученикам несколько вопросов:
Какие предположения оказались правильными? 

Что было наиболее интересным на уроке?

Что нового вы узнали?

Чему научились?

Над чем надо еще работать?

При анализе предположений и гипотез оказалось, что ученики называли длину нити, массу грузика, массу шарика, коэффициент жесткости пружины и другое, но никто не назвал ускорение свободного падения.
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