Урок № 50      10 клас
Тема: Математичний маятник. Період коливань математичного маятника. Пружинний маятник та період його коливання.
Мета:  Сформувати поняття про маятники, ввести формули періоду коливань. 

Сприяти розвитку матеріалістичного світогляду на прикладі коливальних пролцесів
Тип уроку:  урок повідомлення нових знань.

Обладнання:  Модель математичного маятника, модель пружинного маятника, набір вантажів.

План уроку
1. Актуалізація опорних знань  в формі запитань і відповідей – 4 хв.
2. Постановка теми уроку – 2 хв.
3. Пояснення нового матеріалу в формі розповіді в супроводі демонстраційних досліді  –  20 хв.
4. Закріплення нового матеріалу в формі розв’язання фізичних задач – 15 хв.
5. Коментування домашнього завдання – 4 хв.

Зміст уроку
І. Актуалізація опорних знань:

Запитання:  1. Що називають коливаннями?
· рухи, які повторюються через однакові проміжки часу.

2. Що називають маятником?

         -  це тверде тіло, яке здійснює коливання навколо нерухомої точки.
3. Які маятники називають фізичними?

         - маятники, які коливаються під впливом притягання до Землі.
4. Які маятники називають пружинними?

         - маятники, в яких тіло коливається під впливом пружини.
6. Який маятник називають математичним?

· матеріальна точка на тонкій, невагомій і нерозтяжній нитці.

7. Дати визначення амплітуди коливань

· це фізична величина, що дорівнює максимальній відстані, на яку віддаляється тіло від положення рівноваги в ході коливань (одиниця – метр).
8. Що називають періодом коливань?

· це фізична величина, що дорівнює часу, за який відбувається одне повне коливання
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9. Що називають частотою коливань?

· це фізична величина, яка чисельно дорівнює кількості повних коливань, що здійснює тіло за одиницю часу. (одиниця – герц (Гц));
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10. Як пов’язані між собою частота та період коливань?
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11. Які коливання називають вільними (власними)?
· коливання, які виникають у системі під дією внутрішніх сил після виведення її з рівноваги.

12. Які властивості має коливальна система?

· мати положення рівноваги;

· сила, що виникає при зміщенні коливального тіла, спрямована в положення рівноваги;

· тертя в коливальній системі має бути дуже малим;

· харакеризуватись властивістю, яка не дає можливості відразу зупинитись тулу в положенні рівноваги: в механічних коливальних системах – наявність інертності тіла, що коливається.

13. Які коливання називають гармонічними?

· коливання, які здійснюються за законом синуса або косинуса.

14. Рівняння гармонічних коливань:
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15. Що називають циклічною частотою?

-кількість коливань, які відбуваються за  
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Постановка теми уроку
Пружинний маятник та період його коливання. 

Математичний маятник. 
Період коливань математичного маятника. 

Пояснення нового матеріалу
Пружинний маятник – коливальна система, яка являє собою тіло, закріплене на пружині.

В в а ж а є м о:

1. сили тертя, які діють в системі, нехтовно малі (коливання маятника незатухаючі).

2. деформацції пружини в процесі коливань підпорядковуються закону Гука
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Змістимо вантаж від положення рівноваги на відстань А. В такому положенні сила пружності буде максимальною
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Відпускаємо вантаж: 
· він рухається до положення рівноваги, швидкість і прискорення напрямлені в одну сторону, отже швидкість зростає. 

· разом видовження пружини зменшується, а отже зменшується і прискорення.
Через четверть періоду (в положенні рівноваги):

· сила пружності і прискорення рівні нелю, а швидкість сягатиме максимальної величини.

· Вантаж не зупиняється і внаслідок інертності продовжує свій рух.

· Пружина стискається і виникає сила пружності, напрямлена протилежно до руху.

Досягши крайнього положення ( при t=T/2) вантаж на мить зупиняється

· вантаж почне і повторить рух в протилежному напрямку.

· Через t=
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 пройде положення рівноваги і в момент t=T відхилиться на А.

Визначимо період коливань маятника:
Запишемо другий закон Ньютона
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Враховуючи, що згідно із законом Гука сила пружності
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В проекціях на вісі ОХ і ОY маємо:

На ОХ:                       
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На OY:                       
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Отже в результаті маємо:
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    (1)
Останнє є рівнянням коливань пружинного маятника.

З курсу математики ви знаєте, що прискорення – це друга похідна координати по часу  (а = 
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).  Тоді останнє рівняння можна записати так:
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Або похначивши коефіцієнт 
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Розв’язком цього рівняння є гармонічні функції
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Дійсно, якщо 
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Підставивши (1) в останнє, одержуємо:
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Доведено: якщо в будь-який момент часу руху тіла його прискорення прямо пропорційне зміщенню  (а 
[image: image23.wmf] х) і напрямлене в бік,  протилежний зміщенню, то такий рух являє собою гармонічні коливання (описується законом синуса або косинуса) і рівняння цих коливань можна записати у вигляді: 


[image: image24.wmf].

2

x

a

x

w

-

=

    (2)

Відповідно, зіставивши (1) і (2) , одержимо:
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Врахувавши, що 
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, одержуємо формулу для розрахунку періоду пружинного маятника
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Увага: від чого залежить період коливань пружинного маятника?

(від маси тіла та жорсткості пружини)

Математичний маятник -  це фізична модель, яка являє собою матеріальну точку, що підвішена на невагомій і нерозтяжній нитці та здійснює коливання під дією сили тяжіння.
На відхилену від положення рівноваги в крайнє положення кульку діє рівнодійна сил тяжіння mg і сили Т натягу нитки і напрямлена в положення рівноваги.

Відпущена кулька рухається в положення рівноваги. Знову ж швидкість і прискорення напрямлені в одну сторону, швидкість зростає.

В положенні рівноваги сили скомпенсовані,  швидкість максимальна. Внаслідок інертності рух продовжуються до відхилення в праве крайнє положення.

Зупинившись на мить, кулька почне рух в протилежну сторону – рух повториться.

Визначимо період коливань маятника:

Виконаємо рис.                     

Вісь ОХ направлена по дотичній до траєкторії руху,   вісь OY  - вздовж лінії дії сили натягу нитки.
Вздовж осі OY тіло не рухається, тому запишемо другий закон Ньютона лише в проекції на вісь ОХ. 
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Оскільки:  
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то рівняння проекції набуває вигляду:
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З прямокутного трикутника АОВ 
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Для рівняння коливань математичного маятника одержуємо:
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Це знову ж гармонічне коливання, яке можна записати у вигляді:  
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Відповідно для циклічної частоти маємо:
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Згадаємо, що 
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 одержуємо формулу періоду коливань математичного маятника
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Звернімо увагу від чого залежить і від чого не залежить період коливань математичного маятника.

________________________________________________________
Закріплення нового матеріалу

Загальний вигляд рівняння гармонічних коливань
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використовується в процесі розв’язання задач із системами, які ззовні не схожі на розглянуті системи маятників: 

для коливання стовпчика води в манометрі, зміщеного на х, рівняння набуває вигляду:
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і враховуючи, що 
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Аналогічно, для коливань ареометра в рідині з амплітудою h, з радіусом трубки R і масою m:
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Або
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Домашнє завдання:
§§ 38-41 (В.Г.Бар’яхтар, Ф.Я.Божинова. - Фізика-10)

Конспект.
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