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Пояснительная записка.
Тема урока: «Пружинный и математический маятники как колебательные системы».

Класс 9
Урок занимает центральное место при изучении темы «Механические колебания» так как на этом уроке устанавливается количественная зависимость между характеристиками колебательного движения и параметрами самой колебательной системы.

Урок изучения нового материала.


Цели урока:
формировать у школьников представления о процессе научного познания, развивать логическое мышление, способствовать овладению  исследовательскими умениями;  учить планировать свою деятельность, осуществлять самоанализ и рефлексию; организовать систематизацию и углубление знаний о свободных механических колебаниях.


Задачи урока:
 Предметные:
       Повторить: 
1) понятия: колебательная система, математический, пружинный маятники; 
2) основные характеристики колебательного движения: период, амплитуда, частота;
3) нахождение периода колебаний пружинного и математического маятников по  формуле Т=t\N
· Формировать умения: 
1) исследовать зависимость периода колебаний математического  маятника от массы груза, амплитуды колебаний, длины маятника, среды;
2) исследовать зависимость периода колебаний пружинного  маятника от массы груза, амплитуды колебаний, жесткости пружин;
3) обнаруживать зависимости между физическими величинами (периодом  колебаний и  массой груза,  амплитудой колебаний, длиной маятника, жесткостью пружины);
4) представлять результаты измерений в виде таблиц и графиков.

Личностные:
Развитие навыков:
·  планирования своей деятельности, самоанализ и рефлексия;
· презентационных умений: построение устного доклада о проделанной работе, выбор способов и форм наглядной презентации результатов деятельности;
· коммуникативных умений: слушать и понимать других, выражать свои мысли, взаимодействовать внутри группы, вести обсуждение и дискуссию;
· поисковые навыки: отбирать нужную информацию;
· информационных умений: структурировать информацию, выделять главное, принимать и передавать информацию.

Метапредметные:
      Развитие:
- экспериментальных навыков, навыков исследовательской и проектной деятельности, навыков самостоятельного приобретения новых знаний;     -- навыков ставить цели, анализировать результаты деятельности при работе над созданием проекта, развития монологической и диалогической речи.

Методы обучения, используемые на уроке: дифференцированное обучение, метод проектов,  групповые формы работы, ИКТ.
Формы организации познавательной деятельности:
- фронтальная беседа;
- исследовательская работа учащихся,
- групповая работа;
-индивидуальная деятельность у доски;
- индивидуальные сообщения.

При подготовке данного урока использовалась  следующая литература: 
	
Примерная Программа по физике Министерства образования и науки РФ.
Стандарт образования основной  школы по физике.
Учебник Физика 9 класс А.В. Перышкин,  Е.М. Гутник.
Контрольные тесты по физике А.Е. Марон, Е.А. Марон.
Лабораторный практикум по физике в средней школе.  А.В. Буров,  Ю.А. Дик.
Развитие творческих способностей учащихся в процессе обучения физике. В.Г. Разумовский.
Страницы истории науки и техники. В.А. Кириллин.
Интернет – ресурсы  (при подготовке презентаций).


Главной целью в работе учителя я всегда считала практическую подготовку ребенка к жизни. А это значит научить его быть тружеником, иметь право на свободу выбора и принятие решений, уметь взаимодействовать с другими людьми, быть адаптированным к среде, ее потребностям. Опыт поиска различных технологий обучения убедил меня в том, что наиболее оптимальным для реализации целей личностно - ориентированного образования  является метод проектов. На мой взгляд, наиболее оправдан подход, который ставит ученика в позицию творческого исследователя физической реальности. Как никакой другой он способствует развитию творческого потенциала, позволяет осуществить поддержку индивидуальности каждого ребенка, создает атмосферу психологического комфорта. 
С раннего возраста учащимся нужно давать возможность реализовывать себя в техническом творчестве, в представлении фантастических проектов в работе с лабораторным оборудованием, компьютером. При любой возможности включаю их в ситуацию выбора, самостоятельного принятия решений, вариативного обучения. Защищая проект, ребенок расширяет свое образовательное пространство, учится уважать мнение других, оценивать действия, ориентироваться в мире ценностей, развивает способности к сопереживанию, стремится к самосовершенствованию.
Проектная деятельность учащихся дает возможность создавать условия для общения, диалога, сотрудничества. Участвуя в интересном уроке, ученик достигает успеха в изучении, что способствует развитию эмоциональной сферы, повышает самооценку, уверенность в себе. И тогда, окончив школу, молодой человек может забыть закон Ома, но, опираясь на сформированные творческие способности, он всегда найдет нужное решение в жизненной ситуации.
Проектная деятельность позволяет расширить рамки самостоятельного познания ученика, помогает приобрести опыт работы с современными средствами информации, развить навыки планирования, самообразования, самоконтроля и самодисциплины. Анализируя, сравнивая, синтезируя, обобщая, конкретизируя фактический материал, ученик сам получает из него новую информацию. 
Личностно – ориентированное обучение на уроках физики с использованием метода проекта дает хорошие результаты. Вот почему мной выбран данный метод обучения.
Среди всех известных форм обучения отдаю предпочтение групповой работе.  Разбиваю класс на группы. В каждой группе  присутствуют учащиеся  с разным уровнем  подготовки. Процесс выполнения задания в группе осуществляется на основе обмена мнениями. Сейчас классы небольшие по количественному составу учащихся, поэтому в группе может быть 3 - 4 учащихся.
Так, на примере данного урока класс разбивается на  три группы, в каждую из которых входят «Исследователи» - 2 учащихся, «Экспериментаторы» - 1, «Следопыты» - 1. Внутри каждой группы можно распределить роли между участниками: учащиеся с высоким уровнем знаний всегда выбирают более сложные задания, а с низким – готовят выступления заранее. Это могут быть интересные сообщения, небольшие презентации (в данном случае это «Следопыты»).  Задания рассматриваются и обсуждаются коллективно, сразу же и выбирается представитель для ответа. Так как «Следопыты»  во внеурочное время готовили свои проекты, то в процессе урока они включаются в работу  группы «Экспериментаторов».  Сотрудничество в группах помогает сформировать понимание по отношению к личности и группе, помогает в повышении результатов обучения и повышает внутреннюю мотивацию. Поэтому дети свободно держатся во время работы в группах и не боятся отвечать.
Использование  на уроке компьютера позволяет не только усилить наглядное представление изучаемого материала, но и способствует более осмысленному его усвоению. Слайдовая презентация позволяет увеличить плотность урока и оптимально увеличить его темп.

Я считаю, что данный урок способствует достижению
 личностных результатов обучения, так как в процессе урока формируются:
- познавательные интересы на основе развития интеллектуальных и творческих способностей учащихся; 
- самостоятельность в приобретении новых знаний и практических умений;
- мотивация образовательной деятельности школьников на основе личностно ориентированного подхода;
-  ценностные отношения друг к другу, учителю,  результатам обучения.

метапредметных результатов обучения, так как формируются:
-  навыки самостоятельного приобретения новых знаний, организации учебной деятельности, постановки целей, планирования, самоконтроля и оценки результатов своей деятельности, умения предвидеть возможные результаты своих действий;
 - умения воспринимать, перерабатывать и предъявлять информацию в словесной, образной, символической формах, анализировать и перерабатывать полученную информацию в соответствии с поставленными задачами;
- приобретался опыт самостоятельного поиска, анализа и отбора информации с использованием различных источников и новых информационных технологий для решения познавательных задач;
-  развивалась монологическая и диалогическая речь, умения выражать свои мысли и способности выслушивать собеседника, понимать его точку зрения, признавать право другого человека на иное мнение;
- осваивались приемы действий в нестандартных ситуациях;
- умения работать в группе с выполнением различных  ролей, представлять и отстаивать свои взгляды и убеждения, вести дискуссию.

предметных результатов обучения, так как формируются:
- понимание физических терминов: период, амплитуда, частота.
- умение проводить наблюдения физических явлений; измерять и вычислять физические величины: амплитуду, промежуток времени, период;
- владение экспериментальными методами исследования при установлении зависимости периода колебаний маятника от амплитуды, массы, длины нити, жесткости пружины;
- умение пользоваться СИ и переводить единицы измерения физических величин в кратные и дольные единицы
- умение использовать полученные знания, умения и навыки в анализе ситуаций.

Оборудование: 
компьютер, проектор,  штатив с муфтой и лапкой (7штук), нить длиной 1,5 м, пружины жесткостью 2,5; 5; 10Н/м, набор грузов массой по 100 г, секундомер, калькулятор, электромагнит, сосуд с водой; презентация учителя «Пружинный и математический маятник как колебательные системы», презентация учащихся «Историческая пауза».

Конспект урока прилагается.
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Конспект урока.
Тема урока: «Пружинный и математический маятники как колебательные системы».
Цели урока:
формировать у школьников представления о процессе научного познания, развивать логическое мышление, способствовать овладению  исследовательскими умениями;  учить планировать свою деятельность, осуществлять самоанализ и рефлексию; организовать систематизацию и углубление знаний о свободных механических колебаниях.


Задачи урока:
 Предметные:
       Повторить: 
1) понятия: колебательная система, математический, пружинный маятники; 
2) основные характеристики колебательного движения: период, амплитуда, частота;
3) нахождение периода колебаний пружинного и математического маятников по  формуле Т=t\N
· Формировать умения: 
1) исследовать зависимость периода колебаний математического  маятника от массы груза, амплитуды колебаний, длины маятника, среды;
2) исследовать зависимость периода колебаний пружинного  маятника от массы груза, амплитуды колебаний, жесткости пружин;
3) обнаруживать зависимости между физическими величинами (периодом  колебаний и  массой груза,  амплитудой колебаний, длиной маятника, жесткостью пружины);
4) представлять результаты измерений в виде таблиц и графиков.

Личностные:
Развитие навыков:
·  планирования своей деятельности, самоанализ и рефлексия;
· презентационных умений: построение устного доклада о проделанной работе, выбор способов и форм наглядной презентации результатов деятельности;
· коммуникативных умений: слушать и понимать других, выражать свои мысли, взаимодействовать внутри группы, вести обсуждение и дискуссию;
· поисковые навыки: отбирать нужную информацию;
· информационных умений: структурировать информацию, выделять главное, принимать и передавать информацию.

Метапредметные:
      Развитие:
- экспериментальных навыков, навыков исследовательской и проектной деятельности, навыков самостоятельного приобретения новых знаний;     --навыков ставить цели, анализировать результаты деятельности при работе над созданием проекта, развития монологической и диалогической речи.

Урок изучения нового материала.

Структура урока:
- организационный момент;
- актуализация опорных знаний;
- изучение нового материала (исследовательская работа учащихся, индивидуальные сообщения);
- закрепление полученных знаний;
-рефлексия.

Оборудование урока:
 компьютер,  проектор,  штатив с муфтой и лапкой (7штук), нить длиной 1,5 м, пружины жесткостью 2,5; 5; 10Н/м, набор грузов массой по 100 г, секундомер, калькулятор, электромагнит, сосуд с водой;  презентация учителя «Пружинный и математический маятник как колебательные системы»», презентация учащихся «Историческая пауза».

	
Учитель: Здравствуйте, ребята! Я рада приветствовать вас на уроке. Тема сегодняшнего  занятия - «Пружинный и математический маятники как колебательные системы».
Очень часто в нашей жизни мы встречаемся с колебательными движениями   (презентация «Пружинный и математический маятники как колебательные системы» слайды 2 - 10), начиная от качаний маятника, колебаний рессор и сотрясений кузова автомобиля или вагона поезда, струн гитары, движения качелей до страшных, разрушительных колебаний земной коры нашей планеты. Человек научился использовать электрические и электромагнитные колебания в ведущих областях техники: выработка и передача электроэнергии, телефония, радиовещание, радиолокация, телевидение. Колебания играют важную роль в строительстве машин, сооружений. Мы ощущаем биение нашего сердца, сокращение мышц.  Вот почему сегодня мы будем говорить о колебаниях и колебательных системах. 
Учитель: Эпиграфом к нашему сегодняшнему уроку будут следующие слова:
      «Науку все глубже постигнуть стремись,
Познанием Вечного жаждой тянись.
Лишь первых познаний блеснет тебе свет,
Узнаешь: предела для знания нет».
                                                    (Л.И. Мандельштам).
Урок у нас будет необычный:  сегодня мы попытаемся совершить небольшие, но зато самостоятельные открытия. А пока я  предлагаю вам несколько вопросов по теме:


	Учитель:
	Ученик:

	Приведите примеры колебательных систем
	Пружинный и математический маятники.

	Какая колебательная система называется математическим маятником?
	Математический маятник – это колебательная система, состоящая из абсолютно упругой, невесомой нити, на которой находится материальная точка.


	Для данного случая, в чём физический смысл понятия « материальная точка»?
	Это физическое тело, размеры которого стремятся к нулю, при этом масса этого тела может стремиться к бесконечности

	Какая колебательная система называется пружинным маятником?
	 Пружинный маятник – это колебательная система, состоящая из закреплённой пружины, на которой находится груз.


	Какое движение мы называем колебаниями математического и пружинного маятников?

	Колебаниями математического и пружинного маятников называют механическое движение тела, при котором происходит периодическое изменение координаты тела при прохождении телом положения равновесия.

	Назовите величины, которые являются основными характеристиками колебательного движения.
	Амплитуда, период, частота, фаза.


	Какая физическая величина называется периодом колебаний?
	 Период колебания – это физическая величина, показывающая время одного колебания. 
Обозначение – Т, единица этой величины – секунда (с).


	 Какая физическая величина называется частотой колебаний?
	Частота колебания – это физическая величина, выражающая число колебаний в единицу времени.
 Обозначение – V, единица этой величины – герц (Гц).


	 Какая физическая величина называется
амплитудой колебаний?	
	Амплитуда колебания – это физическая величина, показывающая максимальное отклонение тела (груза) от положения равновесия. Обозначение – А, единица этой величины – метр (м).

	Под действием каких основных сил происходят колебания пружинного и математического маятников?

	Под действием силы тяжести и силы упругости.


	Дать определение свободных и затухающих колебаниям.
	Колебания, происходящие только благодаря начальному запасу энергии, называются свободными колебаниями.
Колебания, при которых амплитуда колебаний постепенно уменьшается, и через некоторое время колебания прекращаются называются затухающими.



 
Учитель:  Сегодня мы работаем по группам. У каждой группы своё конкретное задание, которое записано на  карточке, лежащей  на столе. Оборудование, необходимое для практического решения задачи, у вас тоже имеется.  Приступаем к работе, которую выполняем на розданных вам листах. На выполнение работы максимум 15 минут.








Группа: «Исследователи»

		                                                               Карточка № 1
	
Задание: исследовать зависимость периода колебаний груза на пружине от массы груза.

Рекомендации по выполнению работы:
1. Закрепите один конец пружины в лапке штатива.
2. К свободному концу пружины подвесьте груз массой 100 г.
3. Сосчитайте число колебаний груза за время, измеренное секундомером. Определите период свободных колебаний груза по формуле Т=t\N
4. Повторите опыт с грузами массой  200, 300, 400 г, определите период колебаний в каждом случае.
5. Попробуйте установить зависимость между периодом колебаний груза и массой тела.
6.Начертите график этой зависимости.




	                                                   Карточка №2


Задание: исследовать зависимость периода колебаний груза на пружинах разной жесткости.

Рекомендации по выполнению работы:
       1.Закрепите один конец пружины  жесткостью 100н\м с грузом  массой 100 г в лапке штатива.
       2.Сосчитайте число колебаний груза N за время, измеренное секундомером t.  
       3. Определите период свободных колебаний груза по формуле T= t\N.
1. Снова закрепите в лапке штатива груз массой 100г на пружине жесткостью 200 н\м,
и определите период колебаний груза по аналогичной формуле.
       5.  Попробуйте установить зависимость между периодом колебаний груза и   жесткостью пружины. 
6.Начертите график этой зависимости.










	Карточка №3
Задание: исследовать зависимость периода колебаний груза на пружине от амплитуды колебаний груза.

Рекомендации по выполнению работы:
1. Закрепите один конец пружины в лапке штатива.
1. К свободному концу пружины подвесьте груз массой 100 г.
Отведите груз вниз на 15 см относительно положения равновесия. Сосчитайте число колебаний груза, за время измеренное секундомером. Определите период свободных колебаний груза по формуле Т=t\N
1. Повторите опыт  при опускании тела на 10, 5 см. 
1. Определите период колебаний в каждом случае.
1. Попробуйте установить зависимость между периодом колебаний груза и амплитудой колебаний.
1. Начертите график этой зависимости.





	                                                            Карточка № 4
Задание: исследовать зависимость периода колебаний груза  на шнуре от длины маятника.

Рекомендации по выполнению работы:
1.Закрепите конец шнура в лапке  штатива.
2.К свободному концу шнура подвесьте груз массой 50 г.
3.Измеряем длину маятника l.
4.Сосчитаем число колебаний груза N за время t, измеренное секундомером.  
 5.Определяем период свободных колебаний груза по формуле  T= t\N.
6.Повторите опыт, уменьшив первоначальную длину маятника в 2,  3 раза, определите период колебаний в каждом случае.
      7.Попробуйте установить зависимость между периодом колебаний груза и длиной маятника.
       6.Начертите график этой зависимости.






	                                                     Карточка № 5
Задание: исследовать зависимость периода колебаний груза  на шнуре от массы груза.

Рекомендации по выполнению работы:

1.Закрепите один конец шнура в лапке штатива.
2.К свободному концу шнура подвесьте груз массой  25 г.
3.Сосчитайте число колебаний груза  N за время t, измеренное секундомером.     
 4.Определите период свободных колебаний груза по формуле Т=t/N.
       5. Повторите опыт с грузами 50,100,  150 г, определите период колебаний в каждом случае.
     6. Попробуйте установить зависимость между периодом колебаний груза и массой тела. 
      7.Начертите график этой зависимости.






	Карточка №6
Задание: исследовать зависимость периода колебаний груза на шнуре  от амплитуды колебаний груза.

Рекомендации по выполнению работы:
1. Закрепите один конец шнура  в лапке штатива.
1. К свободному концу шнура подвесьте груз массой  50 г.
Отведите груз  в сторону  на 5 см относительно положения равновесия. Сосчитайте число колебаний груза, за время измеренное секундомером. Определите период свободных колебаний груза по формуле Т=t\N
1. Повторите опыт  при отведении груза  на 10, 15 см. 
1. Определите период колебаний в каждом случае.
1. Попробуйте установить зависимость между периодом колебаний груза и амплитудой колебаний.
1. Начертите график этой зависимости.






Группа  «Экспериментаторы»


	№
	Содержание задания

	1
	Пронаблюдайте колебания стального шарика, если под  ним установить электромагнит. Зазор  между сердечником электромагнита и шарика должен быть 3 – 10 мм.

	2
	Пронаблюдайте колебания  шарика в воздухе и воде. Измерьте   время затухания колебаний.

	3
	Пронаблюдайте за колебаниями груза на  пружинах, если в первом случае пружины соединены параллельно, а во втором – последовательно. Измерьте период колебаний.



 
Ребята выполняют задание экспериментально, работая в группах. Учитель
контролирует выполнение работы: правильность заполнения таблиц и построение графиков. 

Учитель:   Если закончили выполнение задания, к доске выходит один представитель от группы и защищает свой проект.

Защита проектов:
Группа «Исследователи».
Ученик:  Наш проект представляет собой отчет в виде таблицы и графика. Для решения данной задачи, мы использовали набор пружин различной жесткости, набор грузов по 100г, секундомер, линейку, калькулятор.
Задача нашей группы: определить, зависит ли период колебания пружинного маятника от амплитуды колебания? В своей работе мы изменяли амплитуду колебания, подсчитали период колебаний в каждом конкретном случае.  В результате,  мы пришли к выводу, что 
период колебания пружинного маятника не зависит от амплитуды колебания. 
Графиком   зависимости периода колебаний пружинного маятника от амплитуды является прямая линия.
[image: Рисунок (935)]


	
	Амплитуда колебаний, А, м
	Время движения,t,с
	Число колебаний,N
	Период, Т, с

	1
	0,15
	27
	30
	0,9

	2
	0,1
	27
	30
	0,9

	3
	0,05
	26
	30
	0,87





Ученик:    Задача нашей группы: определить, зависит ли период колебания пружинного маятника от жёсткости пружины? В своей работе мы использовали пружины с разным коэффициентом жёсткости. В результате, мы пришли к выводу, что
 период колебания пружинного маятника зависит от жёсткости пружины: с увеличением коэффициента жёсткости пружины период колебания маятника уменьшается.
 Наши результаты подтверждает и построенный график:
[image: Рисунок (935)]
Графиком зависимости периода колебаний пружинного маятника от жесткости является кривая (очень похожа на гиперболу в математике).

	
	Жесткость пружины, k  н\м
	Время движения,t,с
	Число колебаний,N
	Период, Т, с

	1
	2,5
	42
	30
	1,4

	2
	5
	27
	30
	0,9

	3
	10
	18
	30
	0,6



Ученик:  Задача нашей группы: определить, зависит ли период колебания пружинного маятника от массы груза? В своей работе мы изменяли массу груза, а остальные величины оставляли постоянными.  Мы пришли к выводу, что 
период колебания пружинного маятника зависит от массы груза: с увеличением массы груза на пружине период колебания маятника увеличивается. 
Наши результаты подтверждает и построенный график:
[image: Рисунок (935)]

	
	Масса груза,m, кг
	Время движения,t,с
	Число колебаний,N
	Период, Т,с

	1
	0,1
	17
	20
	0,85

	2
	0,2
	24
	20
	1,4

	3
	0,3
	32
	20
	1,8

	4
	0,4
	45
	20
	2,2





Ученик:  Мы исследовали колебания математического маятника. Наш проект представляет собой отчет в виде таблицы и графика. Для решения данной задачи, мы использовали нить длиной 1,5 м, набор грузов по 100 г, секундомер, линейку, калькулятор.

Ученик: Задача нашей группы: определить, зависит ли период колебаний математического маятника от длины нити?
Изменяя длину нити, но не меняя другие параметры, мы пришли к выводу, что
 период колебания математического маятника  зависит от длины нити: с уменьшением длины нити период колебания уменьшается.
Зависимость периода колебаний нитяного маятника от длины представляет кривую линию (в математике эта кривая похожа на ветвь параболы).


[image: Рисунок (935)]

	
	Длина нити,l,м
	Время движения,t,с
	Число колебаний,N
	Период, Т, с

	1
	1,5
	48
	20
	2,4

	2
	1
	40
	20
	2

	3
	0,5
	28
	20
	1,4



	Ученик:  Задача нашей группы: определить, зависит ли период колебания математического маятника от массы груза? В своей работе мы изменяли массу груза, а остальные параметры мы не меняли.  Мы пришли к выводу, что 
период колебания математического маятника не зависит от массы груза. 
[image: Рисунок (935)]
Результаты измерений представлены в таблице.

	
	Масса груза,m,кг
	Время движения,t, с
	Число колебаний, N
	Период,T,с

	1
	0,025
	32
	20
	1,6

	2
	0,05
	32	
	20
	1,6

	3
	0,1
	32
	20
	1,6

	4
	0,15
	32
	20
	1,6




Ученик:   Задача нашей группы: определить, зависит ли период колебания математического маятника от амплитуды колебания? В своей работе мы изменяли амплитуду колебания. В результате проделанной работы, мы пришли к выводу, что 
период колебания математического маятника не зависит от амплитуды колебания.  
Мы получили график этой зависимости:
 
[image: Рисунок (935)]



	
	Амплитуда колебаний, А, м
	Время движения,t,с
	Число колебаний,N
	Период, Т, с

	1
	0,15
	31
	20
	1,5

	2
	0,1
	31
	20
	1,5

	3
	0,05
	31
	20
	1,5





Группа «Экспериментаторы».
Ученик 1: Наблюдая за колебаниями стального шарика, мы установили, что
шарик будет заметно притягиваться к электромагниту, поэтому его ускорение около магнита возрастет. Период колебаний шарика уменьшится.

Ученик 2: Пронаблюдали за колебаниями шарика в воздухе и воде. Длина нити равна 0,5м. Установили, что с увеличением трения колебания затухнут быстрее. Значения  времени затухания колебаний шарика приведены в таблице.

	Среда
	Время затухания колебаний,t, с
	Число колебаний, N

	Воздух
	140
	85

	Вода
	12
	4



Ученик 3: Пронаблюдали за колебаниями груза на последовательно и параллельно соединенных пружинах.  В эксперименте были использованы пружины жесткостью 2,5 и 5 н\м. Результаты измерений приведены в таблице.
	Соединение
	Время движения,
	Число колебаний,
	Период, Т, 

	последовательное
	15
	20
	0,75

	параллельное
	30
	20
	1,5



 Мы пришли к выводу, что период колебаний груза  на последовательно  соединенных пружинах в 2 раза меньше, чем период колебаний при параллельно соединенных пружинах.

После отчета каждой группы,  анализируем результаты эксперимента и заполняем таблицу. Представители групп вывешивают полученные графики.

Учитель: Сравним результаты экспериментов с теорией. (Записываю формулу периода колебаний  пружинного маятника). 

	






	Колебательная система
	Графики
	Эксперимент
	Теория

	Пружинный маятник
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Ученик:  Период колебания пружинного маятника зависит от жёсткости пружины и массы груза: с увеличением жёсткости пружины период колебания уменьшается, а с увеличением массы груза – увеличивается, но не зависит от амплитуды колебания груза. Результаты эксперимента подтверждают теорию.
Учащиеся класса записывают формулу Т = 2[image: http://files.school-collection.edu.ru/dlrstore/677716bb-c9c8-43ca-a318-98422b76809e/Plan.files/image024.gif] в тетрадь и расписывают составляющие входящие в формулу.


	





	Колебательная система
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	Теория

	Математический маятник
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Ученик:     Период колебания математического маятника зависит от длины нити: с увеличением длины нити период колебания увеличивается, но не зависит от амплитуды колебания и массы груза. 
Учитель: Как вы думаете, одинаков ли будет период колебаний математического маятника на полюсах, экваторе, на   высоте  hнад Землей?

Ученик:  Математический маятник совершает колебания под действием силы тяжести и силы упругости  нити. С увеличением высоты тела над Землей, действующая на него сила тяжести уменьшается за счет ускорения свободного падения. Также если изменить географическую широту места 
( перенести маятник на полюс, экватор) ускорение свободного падения также немного изменится, а значит - изменится и сила тяжести. Можно сделать вывод, что период колебаний математического маятника зависит  от  ускорения свободного падения.

Учитель записывает формулу периода колебаний математического маятника.
Ученик:  Можно сделать общий вывод, что период колебаний 
математического маятника зависит от длины нити маятника и ускорения свободного падения. Результаты эксперимента подтверждают теорию.

Учащиеся класса записывают формулуТ = 2[image: http://files.school-collection.edu.ru/dlrstore/677716bb-c9c8-43ca-a318-98422b76809e/Plan.files/image022.gif] в тетрадь и расписывают составляющие входящие в формулу.

Учитель: А сейчас у нас историческая пауза.

Группа  «Следопыты»

1. Сообщение: (презентация «Историческая пауза» слайды  2,3)
Галилео Галилей (1564-1642)- великий итальянский ученый – один из создателей точного естествознания, всю жизнь посвятил физике и астрономии, сделав ряд важных открытий.   Родился в г. Пиза, известном своей наклонной башней. Учился сначала в монастырской школе, а затем в университете. Уже в студенческие годы Галилей увлекся изучением колебаний. Он обнаружил, что колебания маятника не зависят от его массы, а определяются длиной подвеса. Сохранилось предание: В одно из воскресений в Пизанском соборе шла служба. Но  молодой итальянец по имени Галилей, студент местного университета, как - будто бы  ничего не видел и не слышал, что происходит вокруг. Внимание его было приковано к церковной люстре, что слегка колебалась на длинных цепях. Часов у Галилея не было, и он, взявшись за запястье левой руки, начал считать удары пульса, наблюдая за колебаниями люстр. «Таким способом можно измерять время». Так, в 1583 году был открыт маятник. С этого времени ему пришлось оставить медицину и сосредоточиться на физике.

1. Сообщение: (презентация «Историческая пауза» слайды 4 – 9)
Известны многие имена русских изобретателей часовых механизмов: 
Л.И. Нечаев,  И.П. Кулибин, Т.И.  Волосков  и многие другие. 
Хочется остановиться на некоторых из них.
В Петербурге, в Центральном Военно-морском музее сохранились астрономические часы. Создал их ярославский  механик – изобретатель Леонид Исидорович  Нечаев, начавший работу над этим уникальным механизмом в 1837 году, и закончил в 1854.
Устройство этих часов достаточно  интересно. Это сооружение высотой более двух метров в светло – коричневом футляре из палисандрового дерева.  Кроме времени, куранты показывают название дня, месяца, число, время восхода и захода солнца, длительность дня и ночи, увеличение или уменьшение этой продолжительности в минутах и секундах, а также год – високосный или простой. Вверху на  экране демонстрируется астрономический восход и закат солнца. В эти моменты музыкальный инструмент исполняет мелодию песни «Что мне жить и тужить…»
Часы  изготовлены из разных металлов, поэтому  изменение температуры на их работу не влияло.
Интересна история самого изобретателя.
 Его отец был крепостным. Льву Нечаеву каким-то чудом удалось получить свободу и уехать в Ярославль с огромным желанием научиться часовому делу.
Он попал в часовую мастерскую немца Шредера. Это была хорошая школа. Шредер требовал немецкой аккуратности, и к двадцати годам из Нечаева вышел прекрасный часовщик. Талантливый  изобретатель потратил на конструирование часов все свои скромные сбережения.  Власти Ярославля и царское правительство не пришли ему на помощь.
О часах Нечаева узнал владелец уральских заводов Никита Демидов, который предлагал за них 20 тысяч рублей золотом, но Лев Исидорович отказался продать часы даже за такую огромную сумму. У него была заветная мечта - основать в России часовую фабрику. Он решил преподнести часы царю Николаю I, надеясь, что тот оценит подарок и поможет организовать фабрику. Но  за уникальную работу царь наградил умельца памятной золотой медалью с надписью «За полезное» и разрешил бесплатный проезд в Ярославль.
  Основать часовую фабрику Нечаеву так и не удалось.
Вскоре он овдовел, остался один с четырьмя детьми. Условий для творчества не было. Начались болезни, и в 1861 году выдающегося мастера не стало, но
часы  Л.И. Нечаева  работают и сейчас.  

3.Сообщение: (презентация «Историческая пауза» слайды 10 -14)
Хочется рассказать об очень интересном  открытии, где непосредственно использовался математический маятник. 
В 1851 году французский физик и астроном Жак Бернар Фуко доказал вращение Земли вокруг собственной оси. Для своего эксперимента он использовал пятикилограммовый шар из латуни, который  был подвешен к потолку на двухметровой проволоке. Если привести шар в колебательное движение, то с течением времени плоскость качания шара поворачивается на несколько градусов. Ученый сделал вывод, что это возможно в том случае,   если Земля поворачивается вокруг собственной оси.  Публичная демонстрация вращения Земли  была осуществлена Ж. Фуко в Парижском  Пантеоне. Он использовал  шар массой 28кг, который  крепился на стальной проволоке длиной 67м. Шар свободно колебался во всех направлениях, под  точкой крепления было сделано круговое ограждение диаметром 6м и насыпана песчаная дорожка. Острие на кончике шара при его колебаниях прочерчивало на песке отметки. При каждом колебании отклонение от предыдущего составляло примерно 3мм. За час плоскость колебаний маятника поворачивалась более чем на 110
Эксперимент Фуко в Париже многими был оценен как факт победы науки над религией.
Во многих крупных городах России установлен и действует маятник Фуко, доказывая многим поколениям людей вращение Земли вокруг своей оси. Так например, в Санкт – Петербургском планетарии установлен маятник длиной  всего лишь 8м, но от этого степень его наглядности не уменьшается, он вызывает интерес у посетителей всех возрастов. 

Закрепление и проверка усвоения изученного материала

Учитель:  Предлагаю вам проверить знания, полученные на уроке: укажите один вариант правильного ответа в тесте «Маятник».

 Тест  «Маятник»

1. Ученый, который ввел понятие маятник?
1) Фуко;                    2) Галилей;               3) Максвелл.

       2.Как изменится период  колебаний нитяного маятника, если его длину увеличить в 2 раза?
1) не изменится;                   2) увеличится в 2 раза;        3) увеличится в   раз.
          3. Как изменится период колебаний пружинного маятника, если его массу уменьшить в 4 раза?
1) не изменится;                 2) уменьшится в 2 раза;                3).увеличится в 4 раза.
          4. Изменится ли период колебаний нитяного маятника, если его перенести на Луну?
1) не изменится;    2) увеличится;   3) уменьшится.
        5.   Определить период колебаний математического маятника на поверхности Земли, если его длина 10 м.

        1) 1с;         2) 2с;         3) 6,28с;                 4) 3,14с.      
Учитель:
  Взаимопроверка. Учащиеся, обменяйтесь карточками, сравните ответы с ключом к тесту, который показан на слайде (презентация «Пружинный и математический маятники как колебательные системы» слайд 11). 

 Слайд с ключом к тесту:     
· 1 – 2
· 2 – 3
· 3 – 2
· 4 – 2
· 5 – 3
Учитель: Вот и подошел к концу наш урок. 
Сегоднявы, создавая свои небольшие проекты,  расширили свои знания о простейших механических колебательных системах – маятниках. Я предлагаю вам высказать свое мнение о представленных мини-проектах  и оценить свою работу и работу одноклассников.
Ученик группы «Исследователи»: Я выскажу общее мнение  о проекте «Следопытов». Сообщения нам очень понравилась. Мы узнали много интересного об истории развития маятника, о вкладе русских ученых в применении маятника. Их презентация является хорошим дополнением школьного материала по теме «Маятники».
Ученик группы «Экспериментаторы»: Я хочу высказать мнение о проекте группы «Исследователей». Вывод, полученный в ходе их исследования, соответствует поставленной цели. Графики, которые получили, наглядно иллюстрируют линейную и не линейную зависимости периода соответствующего маятника от его параметров. В целом их работа интересная и что еще необходимо отметить, ребята интересно рассказывали о проводимых исследованиях.
Ученик от команды «Следопыты»: При защите проекта «Экспериментаторами» мы увидели проводимый эксперимент. Ребята продемонстрировали  проводимые ими опыты и постарались их объяснить.  В целом их работа интересная.
Учитель подводит итоги работы на уроке, благодарит учеников за хорошую работу и творческий подход к проведению урока. 

Учитель: 
	Надеюсь, что полученные знания помогут вам лучше ориентироваться в окружающем мире, а природные явления станут более понятны и привлекательны.
Шагайте по жизни  уверенно, без колебаний!

Учитель:  Предлагаю к следующему уроку подготовить информационный материал по темам:

Домашнее задание (презентация «Пружинный и математический маятники как колебательные системы» слайд 12) :
1. Звук. Источники звука.
1. Ультразвук. Применение  ультразвука.
1. Инфразвук. Применение инфразвука.
1. Практическое задание: Часы с маятником стали спешить. Придумать выход из создавшейся ситуации.

Учитель: Урок окончен. Всего доброго!


При подготовке данного урока использовалась  следующая литература: 
	
Примерная Программа по физике Министерства образования и науки РФ.
Стандарт образования основной  школы по физике.
Учебник Физика 9 класс А.В. Перышкин,  Е.М. Гутник.
Контрольные тесты по физике А.Е. Марон, Е.А. Марон.
Лабораторный практикум по физике в средней школе.  А.В. Буров,  Ю.А. Дик.
Развитие творческих способностей учащихся в процессе обучения физике. В.Г. Разумовский.
Страницы истории науки и техники. В.А. Кириллин.
Интернет – ресурсы 
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I'nasea II

C OnHMM U3 BHIOB HEPABHOMEPHOIO ABIKEHUS — DABHOYCKODEHHBIM —
BB y7K€ BHAKOMBI.

PaccMoTpuM ellie 0O/IWH B HEPABHOMEDHOTO [BHXKEHUS — KOLeOA-
meavhoe.

KoseGarebHble ABMNEHHA MIMPOKO DACIPOCTDAHEHBI B OKDYIKAIK0-
meit Hac sxusHU. IIpumMepamMu KomeGaHuil MOTYT CIIy KuT!
bl MBEHHON MAIIMHBI, Kadesel, MasTHHKA YacoB, BAFOHA HA peccopax
M MHOTHX APYIHX Tell.

Ha pucynxe 48 u3o6paskeHsl Tesa, KOTOPEIE MOTYT COBEPIIATH KOMe-
GaTesbHbIE JBUKEHMS, €CIM MX BHIBECTH U3 IONOMKEHHA PaBHOBECHS
(T. €. OTKJIOHUTB MM CMeCTHTH OT JuHuE O0).

B IBMIKEHMM OTHX TeJ MOMKHO HANTH MHOIO DASIUMIL. Hanpuwmep.
LIAPUK HA HATH (DUC. 48, @) ABMKETCSA KPUBOMMHEHHO, 2 AINHAD Ha Pe-

Pesunosbiii .
wHyp

Memannuvecrkan
Auneirka

_ Tucku

T'aasa I1.
#nnosom mEype (puc. 48, 6) — NpAMONUHEHHO; BepXHUH K¢
Wi (puc. 48, 6) KoneGueTca ¢ GOTBIIMM PABMAXOM, UEM G
wepynsr (puc. 48, 2). 3a OAHO M TO 2Ke BPEMS OTHU Texa MOry
Aosniiee YUCIO KoNeOaHMil, ueM ApyTHue.

llo ipu BceM pa3HOOGPa3MH ITUX JABMIKEHHH Y HUX oc
Wit uepra: uepes onpedesleHHbLiL NPOMENYMOK BPCMe
Nue 1106020 mena noO8MopAemcs.

JleficTBATEIBHO, €CTU IAPUK OTBECTH OT IOJOXKEHUH
OFIYCTHTB, TO OH, IIPOM/A Yepe3 MOJ0KeHue paBHOBECH#, O
11])0TMBOIIOJIOAKHYIO CTOPOHY, OCTAHOBHTCS, & 3aTeM Beple
Wisia BHKeHHs. 3a 9THM KoyneGaHueM IIOCTHefyeT Wi
Wr. 1., IOXO0MKHe Ha IIepBoe.

loBTOpAOIMAMUCA GYAYT M ABMIKEHHUSA [
OeTUIBHBIX TeJ, M300payKeHHBIX Ha PHCYH-
we 48,

|IpoMesXyTOK BpEMEHH, Jepe3 KOTOPBIi
JNlKEHWe MOBTOPAETCA, Ha3bIBaeTCA ne-
puodom xonebanui’. IlosToMy roBOPAT,
wro Konebamenvhoe O8udlcerue nepuo-
dunno.

TakuMm 00pasoM, OCHOGHbLM NPUSHA-
KOM, NO KOMOPOMY MONHO OM.IU-
yume Korebamenvroe Juxcenue om
Apyzux 6udos deudcenus, ABLACMC
nepuoouwHOCMb.

B ABHKeHMH TeJ, W300DaKeHHLIX Ha
pucyHKe 48, KpoMe NEPUOAMYHOCTH eCTh
cite ofHA oOmas dYepra: 3a TPOMEKYTOK
npeMeHH, PABHBIR ITePUOAY KonebaHmit, O~
fioe TEJIO ABAX/LI IPOXOAUT Yepe3 IMOJIOKe-
nve paBHOBeCHs (ABUIasicb B NPOTHBOIO-
NOXKHBIX HAaNpaBIeHusAx). IMeHHO TaKue KO-
nebaHua U OyAyT IpPeAMETOM HAIIero May-
NCHUA.

§ 2

! 3naueHme TEPMUHA «IEDHOA KoJeGamil» YTOUHACTCA B §
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I'nasa I1.

KounebaTesbHble CHCTEMBI — JOBOJBHO MIMPOKOE MOHSATHE, IPUMEHU-
MOe K Pa3HOOGPA3HBIM ABIEHUAM.

PaccMoTpeHHBIE HAMH KoJieGaTesIbHBIE CHCTeMbl HASBIBAIOTCS MAAM-
nukamu. CyniecTByeT HECKOJIBKO THIIOB MAATHUKOB: HumasHste (puc. 50),
npyxcunmste (puc. 49, 51) ur. 1.

B ofmem ciyyae moj CIOBOM «MAafTHHK» IIOHMMAIOT TBEPJOE TEJO,
coBepLIalolliee I[OJ JeHCTBHEM MPHIOMKEHHBIX CHJI KOJeOaHHsS OKOJO
HeNOZBMKHON TOUKH HJIM BOKPYT OCH.

KouebaTenbHoe ABM)KeHWe Mbl GyZeM M3yyaTh HA IPUMepe Py KUH-
HOTO ¥ HUTHHOIO MAATHUKOB,

>

1. Paccmompume pucynox 49 u cxaxcume, deiicmeyem au Ha
wapuk cuna ynpyzocmu npYyscunsl, K0z0a oH HAxXO00UMCA 6 Mmoy-
wax B; C; O; D; A. Bce omeembL o6ocnyiime.

2. Ioabsysace pucynrom 49, o6sachume, nowemy no mepe npu-
Onuncenus wapura € mourxe O ¢ 11060l CMOPOHBLL €20 CKOPOCTb
yeenruuusaemcs, a no mepe ydarenus om mourxu O 6 1106y cmo-
POHY CKOPOCMb WAPUKG YMEHBULACMCA.

3. Ilowemy wapux He ocmanasausaemcs, 00ids 00 nonoice-
Husa pasnosecusn?

Taaea 11. "

4. Karxue Kone6anus na3véaiomes c60600noLmut
5. Ymo makoe xoneGamenvHoie cucmemol?
6. Ymo nasviéaemcs MasmHurKom?
7. Kaxue mena 6x00am 6 KOLe6AMENbHYI CUCHT
BACMYIO NPYHCUHHOLM MAAMHUKOM? HUMAHBLM MAHM I

é

1. PaccMoTpuTe PHCYHOK 52 M yKa)HTe, KAKUe CHCTOM
iKomeGaTebHBIME, 8 KaKue — HeT.

Hlapux na Illapux na dne
A ———"
7 @ £
%A
Iopusens pyw
6 yuaundpe s

Tonxas semra depesa

2. Ha pucynke 53 u3o0paskeH MeTa/LIUYECKU#
JMCK, TIOJIBEIIIeHHbII Ha TPeX PesMHOBBIX IHypax. Ec-
AW TUCK HEMHOTO IIOBEPHYTHh BOKPYT BepPTHKAJIBLHOH
OCH M OTIYCTUTH, TO OH OGyJer B TeyeHHe HEKOTOPOro
IpeMeHH I0OBOPAYUBATHLCA BOKPYT 9TOH OCH TO O XORY
11COBOIT CTPEJIKH, TO IPOTHB. OOBACHMTE: &) MO AeH-
¢TBUEM KAaKOil CUJIbI IPOMCXOAAT KOJNeOGaHuA MUCKA;
0) BO3HMKJIA OBl 9Ta CHJA WJIM HeT, ecaum OBl AucK <
1le AeHCTBOBAJ HA IUHYPHI CBOMM BECOM; B) Kakue Te- :
11 BXOAAT B 9Ty KOJIeGaTebHYIO CUCTEMY; I') HBJIACTCS
11t DTA CHCTEMA MAATHHKOM.
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