
Тема:  Світ гармонії. Гармонічні коливання
Мета:
ввести означення гармонічних коливань; вивчити фізичний зміст величин, що входять в рівняння гармонічного коливання; показати міжпредметний зв’язок областей математики, фізики, літератури, розкрити зв'язок поезії з традиціями та трансценденталізмом;
 розвивати дослідницьку та пізнавальну діяльність учнів; комунікативні здібності учнів; вміння аналізувати та узагальнювати матеріал, навички зв’язного мовлення;
виховувати охайність; сприяти розширенню кругозору учнів.
Тип уроку: інтегрований урок алгебри, фізики  та зарубіжної  літератури в 10 класі.
Вид уроку: вивчення і закріплення нових знань.
Обладнання:  комп'ютер; проектор; фізичний та математичний маятники; підручники.
Хід уроку:
І. Організаційній момент
Привітання класу. 
ІІ. Перевірка домашнього завдання
ІІІ Постановка мети уроку.
Учитель фізики: Відомий італійський вчений Галілей говорив: «Філософія написана в тій величезній книзі, яка завжди відкрита в нас перед очима, але яку неможливо зрозуміти, якщо заздалегідь не вивчити її мову» (слайд 1).
Учитель математики:  Її мова – це мова математики. Математика є надійним знаряддям розкриття таємниць природи (слайд 2	).
Учитель фізики:  Ейнштейн писав: «Наш досвід переконує нас,  що природа – це реалізація найпростіших математичних ідей» (слайд 3,4).
Учитель літератури:  Відомий вам Рене Декарт сказав: «Той, хто серйозно прямує до пізнання істини, не повинен займатися якоюсь однією наукою, бо всі вони тісно взаємопов’язані» (слайд 5).
Учитель математики:  Сьогодні ми проведемо інтегрований урок  математики, фізики та літератури.

ІV. Актуалізація опорних знань.

Повторимо деякі властивості тригонометричних функцій та побудову графіків функцій за допомогою геометричних перетворень відомого графіка функції.
Два учні біля дошки будують графік функції: ; ) та відповідають на питання: «Які перетворення  використано для  побудови  графіка функції?»
Фронтальне опитування:
1) Які тригонометричні функції Вам відомі? 
2) Що є графіком функції , ? 
3) Які властивості має функція , . 
4) Який найменший додатний період має функція, . 

V. Мотивація навчальної діяльності
	
Учитель фізики: Як ви думаєте, що пов’язує між собою звучання струни, рух маятника,   ритм віршів? 
Учитель фізики: так, але це лише окремі приклади коливальних явищ. 
Учитель математики: а щоб описати їх треба побудувати математичну модель таких явищ. Математичний опис періодичних процесів створювали вже вчені стародавнього світу. Теорія тригонометричних функцій, яку ми вивчали, теж є однією з найдавніших моделей періодичних явищ. Сьогодні на уроці ми   розглянемо гармонічні коливання,  приклади коливальних рухів, будемо описувати їх за допомогою математичних законів. Тема уроку: Гармонічні коливання (слайд 6).

VI. Сприймання та усвідомлення нового матеріалу
Учитель фізики: виділимо із усіх видів руху – коливальний рух. Це рух, який повторюється через певній інтервал часу. Наведіть приклади таких рухів.
Як змінюється координата тіла?
(координата тіла, що коливається, змінюється періодично).
Демонстрація фізичного та математичного маятника.
Як називається ця модель? (Маятник, математичний маятник)
Давайте подивимося, що станеться, якщо привести його в рух? 
Який слід залишає на папері самописець, прикріплений до кульки? (Синусоїду)
Як бачимо, фізичне явище описується знайомим нам з математики графіком. Це ще раз показує тісний зв'язок між фізикою та математикою.
Учитель математики: які функції в математиці змінюються періодично?
(в математиці змінюються періодично функції синуса, косинуса, тангенса і котангенса).
Учитель математики: які з цих тригонометричних функцій можуть описувати змінну координату тіла, яке здійснює коливальний рух?
	(зміна координати тіла  можуть описувати функції  і ).
Учитель математики: Дійсно, цими функціями можна описати будь-який коливальний рух.
Учитель фізики:  запишемо означення гармонічних коливань і   основні характеристики коливального руху.
Закон гармонійного коливання записується в такий спосіб:
S = A sin (ω t + α)
Тригонометричні функції використовуються для опису коливальних процесів.
Якщо перевести формулу на  математичну мову, то вона буде виглядати так: 
у = A sin (ω х + α);   у  , де А>0,  >0  (слайд 7).
Це рівняння гармонічних коливань, а функцію називають гармонікою.
Що показує на синусоїді число А (коефіцієнт розтягування / стиснення вздовж осі оу), а у фізиці - це амплітуда коливань (вона характеризує розмах коливання).
Що показує на синусоїді число ω (коефіцієнт розтягування / стиснення вздовж осі ох), а у фізиці - це кутова частота коливань. (Чим більше ω, тим більше число коливань, за одиницю часу, що дорівнює ω / 2π.
Що показує на синусоїді число α (паралельний перенос уздовж осі ох), а у фізиці - це початкова фаза коливань.
Отже, закон гармонійного коливання є узагальненням відомих нам перетворень тригонометричних функцій.
Означення:  Періодичні зміни фізичної величини в залежності від часу, які відбуваються за законом синуса або косинуса називаються гармонічними коливаннями. 
Основні характеристики гармонічних коливань:  (слайд 8).
1. А – амплітуда коливань; характеризує найбільше відхилення точки, що коливається від положення рівноваги;
2.  – фаза коливань, яка визначає стан коливальної системи у будь-який момент часу [рад];
3.  - початкова фаза коливань;
4. - кутова швидкість [рад/с];
5. - час [c]
6.  – період коливань [c] – це час, за який точка здійснює одне повне коливання;
7.  – частота коливань. Вона показує скільки коливань здійснює точка за 1с.
Учитель математики: подивіться на малюнки які є на слайді і скажіть, що є аргументом даних функцій, а що є функцією?
(х- аргумент, у – функція).
Учитель математики А що є незалежною змінною і функцією гармонічних коливань?
(t - аргумент, у – функція).
Учитель математики:  Використовуючи графіки цих функцій втановіть (слайд 8):
1. Чому дорівнює амплітуда коливань?
2. Чому дорівнює період коливань?

VIІ Формування вмінь

Учитель фізики:  Давайте  розв’яжемо   задачу (слайд 9).
 Координата ( в сантиметрах) тіла, що рухається, змінюється за законом х(t)= 4 cos(3πt+)  Знайдіть амплітуду, період, частоту коливання. Обчисліть координату тіла в момент часу t = 4,5с.
Розв’язання:
А = 4 - амплітуда;
Т=  період коливань,  Т=  =  (с).
υ=частота коливань,  υ =  .
х(t) = х(4,5) = 4соs(3π4,5 +) = 4cos(13,5π +) = 4сos(1,5π + )= 4sin= 4· = 2 (см).
[bookmark: _GoBack]Відповідь: 2 см. (слайд 10): 
Учитель математики: Самостійна робота (на виконання роботи 5 хв)  (слайд 12)
І варіант:   ,. Знайти амплітуду, частоту, 
                     період коливань. Обчисліть координату тіла в момент часу .

ІІ варіант:   Тіло рухається за законом  ,   Знайти амплітуду, частоту, 
                     період коливань. Обчисліть координату тіла в момент часу .
Взаємоперевірка   (слайд 13)
Ми встановили зв’язок математики і фізики, а який зв’язок існує математики, фізики  і літератури?
Учитель літератури:  
Що таке гармонія? (від грецького злагоженість). Гармонічними може бути архітектура, природа, художній твір, життя, душа, людина. Гармонія існує в поезії. Ритм – це гармонічні коливання. Як писав В. Маяковський «Ритм – точно повторяющиеся колебания маятника или удары метронома. Объяснять его нельзя». Ритм - це чергування наголошених та ненаголошених складів. Ритм утворюється впорядкованим чергуванням (слайд 14).
Існують віршові розмирі: ямб – двоскладовий розмір з наголосом на другому складі; хорей – двоскладовий розмір з наголосом на першому складі; дактиль – трискладовий розмір з наголосом на першому складі; амфібрахій – трискладовий розмір з наголосом на першому складі; анапест – трискладовий розмір з наголосом на третьому складі.
Римований, ритмічний текст це і є художня поезія.  
(вчитель демонструє віршові розміри на прикладі віршів Ф.Тютчева, А. Фета, О.Пушніна, 
М. Лермонтова:
Учись у них -  у дуба, у березы…
Я пришел к тебе с приветом…).
 Рівномірне чергування наголошених і ненаголошених у віршованій строфі є ритм, тобто гармонічні коливання. Але існує інша поезія. Волт Вітмен (США), Шарль Бодлер (Франція) – майстри вільного вірша (вірші, які не мають ритму, рими). 
Учні розповідають біографії поетів – новаторів.
В їх творчості все незвичайне: тематика, образи, характер, віршування, принципи нового модерністського мистецтва. 
Волт Вітмен – американський поет, автор збірки, яку критикували, став улюбленим письменником Америки, її національним поетом, він прагнув показати людину в єдності матеріального і духовного.
Вітмен – майстер вільного вірша: «Я поет Тіла, і я поет Душі. Зі мною всі насолоди раю і всі муки пекла зі мною» (слайд 15).
Учні читають вірші Вітмена і Бодлера та порівнюють їх з віршами Пушкіна, Фета, Шевченка.
Словникова робота. Робота над поняттям термінів: трансцендентний – той, що виходить за межі, 
трансценталізм – філософське вчення (слайд 16).
Верлібр – вільний вірш без ритму і рими.

VIII Підсумок уроку
Учитель фізики: Завершуємо урок. Хочеться підкреслити, що коливання являє собою фундаментальне явище,  людина зустрічається з коливаннями і використовує їх у різних сферах своєї діяльності,  але не завжди коливання є корисними? (слайд 17). Щоб коливання приносили велику користь треба їх вивчати, знати їх властивості. І тут без математичних розрахунків   не обійтись.
Учитель математики:  Глибокому дослідженню фізичних процесів допомагає математика. Що потрібно для того, щоб дослідити фізичне явище?А які моделі і методи ми використовували сьогодні?
Учитель фізики: Чи переконались ви, що математичні теорії є надійним знаряддям у розкритті таємниць природи?
Учитель літератури: Істина виникає з багатьох наук, мистецтва, культури, літератури. Багатогранне поняття «гармонії». Бажаємо вам в відношеннях зі Всесвітом, людьми панування гармонії.
Оцінюється робота учнів на уроці.

ІХ Домашнє завдання:
       §24 опрацювати, № 344
       Побудувати графік функції  y = -2sin(0,5x + π/6)
       Вивчити напам’ять вірш Ш.Бодлера за вибором.  









