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Вступ
                                                                                                                      Расскажи — и я забуду…

                                                                                                                Покажи   —  и я запомню…

                                             Дай мне возможность действовать 
                                               самому —и я научусь.

                               Китайская мудрость
Фізика є обов’язковою складовою загальної середньої освіти, одночасно утворюючи міцний фундамент всього природознавства. 
 Фізика може й повинна бути цікавим, захоплюючим для учнів предметом, а вчитель продовжує залишатись центральною фігурою процесу навчання. Його знання, захопленість, талант, особисті якості – це складові успіху учнів.
 Зміст шкільного курсу не можна вважати розв’язаною проблемою, конкретних рецептів для успішної роботи немає.
Викладання навіть стандартних тем шкільного курсу фізики може виглядати по-новому, якщо на будь-якій стадії знайомства з тим чи іншим

фізичним явищем буде враховано  життєвий досвід самих учнів разом з застосуванням мультимедійних та інноваційних  технологій. 

Я впевнена в тому, що різнобічна діяльність учня на уроці наближає його до кінцевої мети шкільної освіти – становлення творчої особистості та її подальшої самореалізації.
Розробка уроку-гри з фізики  на тему: 

«Механічні коливання»
Мета уроку

· навчальна: повторити та закріпити основні поняття та закони з теми «Механічні коливання»; перевірити рівень засвоєння знань, понять, тверджень за допомогою проілюстрованих прикладів на основі задач, вміння застосовувати вивчене в знайомих і нових ситуаціях; формувати вміння застосувати одержані теоретичні знання в повсякденному житті для розв’язання побутових питань.

· розвивальна: розвивати вміння систематизувати відомі фізичні факти, розвивати спостережливість, уміння встановлювати причинні зв'язки; формувати в учнів самостійну, творчу активність, ініціативу як стійкі якості особистості; виробляти вміння самостійно вчитися, поглиблювати або поповнювати знання; формувати в учнів позитивні мотиви учбової діяльності, пізнавальний інтерес, бажання вчитися, позитивне ставлення до навчання. 

· виховна: розвивати уявне й логічне мислення, інтерес до експерименту; виховувати навички індивідуальної і колективної роботи; виховувати інформаційну культуру учнів, увагу, акуратність у виконанні роботи.

Обладнання:  мультимедійний проектор або дошка, комп'ютер, комп'ютерна презентація (слайди містять завдання до 2-4 етапу  уроку), демонстраційні плакатні картки, картки із завданням для самостійної роботи,  фото відомих фізиків, пісчаний годинник, таблиця для оцінювання журі (додатки додаються).
Тип уроку – урок комплексного застосування знань по темі «Механічні коливання»
Зміст уроку:
Закріплення і повторення знань, отриманих раніше; систематизація цих знань; закріплення практичних навичок; перевірка якості засвоєння вивченого матеріалу.

Организація уроку
Даний урок проводиться у формі гри. Клас заздалегідь розбивається на три команди. При розділенні необхідно враховувати, щоб якісний склад кожної команди був приблизно однаковим. Кожна команда зі свого складу обирає капітана. Бажано, щоб капітаном був найсильніший учень, який володіє певним авторитетом в учнів. Капітан буде мати право на вирішальне слово в багатьох конкурсах.

Урок починається тренувальними вправами. Кожній команді дається можливість по черзі відповідати на запитання вчителя (якщо у команди немає відповіді, тоді черга переходить до наступної команди). За правильну відповідь дається  1 бал.  На тренувальні вправи відводиться 4-6 хвилин уроку. Журі слідкує за правильністю відповідей та фіксує бали команд. На цьому етапі уроку учні налаштовуються на працю. Перевіряється якість вивчення основних термінів теми: визначення, формули. Запитання до першого етапу знаходяться в додатку № 1.

Другий етап  уроку логічно доповнює перший етап. Команди розгадують фізичний кросворд ( додаток № 2 ). Питання кросворду перегукуються з питаннями тренувальних вправ. Разом з тим вони  сформульовані трохи по-іншому, що потребує застосування глибоких знань: потрібно правильно розуміти сутність явищ та значення фізичних величин. На заповнення кросворду відводиться 8 хвилин уроку. Підрахунок балів ведеться за кросвордами, поданими до журі  капітанами команд ( це правило обговорюється заздалегідь). Після закінчення 2-го  конкурсу журі оголошує підсумки 1-го і так робить далі: після закінчення 3-го конкурсу оголошується підсумки 2-го... 

Третій етап – пояснення трьох фізичних дослідів з теми «Механічні коливання» поданих у вигляді відеороліків на окремих слайдах презентації  (додаток № 3)

  Четвертийй етап – конкурс розв'язування задач. Учням пропонується 3 списки задач різних рівнів складності ( додаток № 4 ). Кожна команда обирає по задачі, яку вона буде виносити на суд двох інших команд та журі. Представники команд записують на дошці розв'язання своїх задач та по черзі пояснюють його. 
· Командам пропонується експериментальне завдання: дослідити залежність амплітуди коливань маятника. Це завдання оцінюється в 10 балів. Після цього  його капітан обирає собі асистента та виконує дане завдання. Згодом вони будують графік амплітуди А від довжини маятника L. 

Для підрахування балів журі необхідно 4-5 хвилин. У цей час учні слухають розповідь про новий  український фізичний проект. Наприкінці уроку журі підводить підсумки. 

Додаток № 1
1. Як ви розумієте термін «Механічні коливання»? 

2. Дайте визначення періоду коливання.  
3. Назвіть формулу, що пов'язує період та частоту коливань.

4. Що таке математичний маятник?
5.  Які перетворення енергії відбуваються при механічних коливаннях?
6. Які тіла входять у коливальні системи математичного та пружинного маятника? 
7. У якому положенні потенціальна енергія обох маятників максимальна?
8. У якому положенні максимальна швидкість? 

9. У якому положенні максимальне прискорення тіла в обох маятниках? 
10. Що таке амплітуда коливань? 

11. Дайте визначення резонансу.

12. Що таке  фаза коливань? 
13. Які сили називають квазіпружними?
14. Які коливання називають вимушеними?
Додаток № 2






ЗАПИТАННЯ ДО КРОСВОРДА:

1. Одна з величин значення  якої повторюється при коливальному русі.
2. Коливання, які проходять у замкненій системі.
3.  Одиниця вимірювання частоти коливань.
4. Величина, обернена частоті коливань.

5. Коливання, які проходять за законом синуса або косинуса.
6.  Яка з енергій максимальна при максимальному відхиленні маятника від положення рівноваги?

7. Яка з кінематичних величин максимальна при проходженні тілом положення рівноваги?
8.  Маятник, період коливань якого залежить від довжини нитки.

9.  Одна з причин затухання вільних коливань.

10. Явище, яке виникає при співпаданні власної частоти коливань та частоти зовнішньої вимушуючої сили. 

11. Величина, яка зростає при співпаданні власної частоти коливань з частотою коливань зовнішньої вимушуючої сили. 

Додаток  № 3 (відеороліки з теми «Механічні коливання»)

Додаток № 4

СПИСОК  1

( вартість задачі – 6 баллів )

1. Матеріальна точка за 1 хв. зробила 300 коливань. Визначити період і частоту коливань.

2. Знайдіть масу вантажу, підвішеного на пружині з коефіцієнтом жорсткості
 250 Н/м. Вантаж робить 20 коливань за 16 с.

3. Маятник Фуко робить 3 коливання за 1 хв. Визначите довжину маятника Фуко.

4. Знайдіть період і частоту коливань математичного маятника, довжина нитки якого 98 м.

5. У скільки разів зміниться частота коливань математичного маятника при збільшенні довжини нитки в 3 рази?

6. Як відносяться довжини математичних маятників, якщо за той самий час один з них робить 10, а другий 30 коливань?

7. Визначите період гармонічних коливань математичного маятника, що робить одне повне коливання за 2 с, якщо прискорення вільного падіння становить 

9,81 м/с2. У скільки разів потрібно змінити довжину маятника, щоб частота його коливань збільшилася в 2 рази?

8. На яку відстань треба відвести від положення рівноваги вантаж масою 640 кг, закріплений на пружині з коефіцієнтом жорсткості 400 Н/м, щоб він проходив положення рівноваги зі швидкістю 1 м/с?

9. Амплітуда коливань  струни 1 мм, частота – 1 кГц. Який шлях пройде струна за 0,2 с?

10. Яка маса вантажу, що коливається на пружині з коефіцієнтом жорсткості 
 0,5 кН/м, якщо при амплітуді коливань 6 см він має максимальну швидкість 3 м/с?

11. У скільки разів період коливань математичного маятника на Місяці відрізняється від періоду коливань того ж маятника на Землі (прискорення вільного падіння на Місяці в 6 разів менше, ніж на Землі)?

СПИСОК  2

( вартість задачі – 10 балів )

1. Період коливань маятника годиника-ходиків на поверхні Землі дорівнює 1 с. На скільки буде відставати годинник за добу, якщо його підняти на висоту 200 м над поверхнею Землі? Радіус Землі 6400 км.

2. Якщо до деякого вантажу, що коливається на пружині, підвісити гирю масою 100 кг, то частота коливань зменшиться в 1,41 рази. Якої маси вантаж був спочатку підвішений до пружини?

3. За однаковий час один математичний маятник робить 50 коливань, а інший - 30. Знайдіть їх довжини, якщо один з них на 32 см коротше іншого.

4. Частота коливань крил комара 600 Гц, а період коливань крил джмеля - 5 мс. Яка з комах і на скільки більше зробить при польоті змахів крилами за 1 хв ?

5.  Вантаж масою m коливається на пружині твердістю k з амплітудою А. Знайдіть: 1) повну механічну енергію Е; 2) швидкість проходження точкою А.

6. Вантаж масою 0,2 кг, підвішений на пружині, робить 30 коливань у хвилину з амплітудою 0,1 м. Визначите твердість пружини; потенціальну  і кінетичну енергії вантажу через чверть періоду після моменту проходження положення рівноваги.

7. Висячий на пружині вантаж масою 0,1 кг робить вертикальні коливання з амплітудою 4 см. Визначите період гармонічних коливань вантажу, якщо для пружного подовження пружини на 1 см потрібно 0,1 Н. Знайдіть енергію гармонічних коливань маятника. Масою пружини нехтують.

СПИСОК  3

( вартість задачі – 15 балів )

1. Циліндр масою m із площею основи S вільно плаває в рідині з густиною ρ(. Його занурили глибше і відпустили. Визначите період гармонічних коливань циліндра.

2. Період коливань математичного маятника в ракеті, що піднімається вертикально вгору, у два рази менше, ніж на Землі. Вважаючи прискорення вільного падіння постійним і рівним g, визначте прискорення ракети.

3. Як зміниться період коливань маятника, встановленого на ракеті, якщо вона почне рухатися вертикально вгору з прискоренням 30 м/с2?

4. Годинник  з маятником довжиною 1 м за добу відстає на 1 годину. На скільки потрібно змінити довжину маятника, щоб годинник не відставав?

5. Вантаж масою m підвішений до двох невагомих пружин, твердість яких дорівнює k1 і k2. Визначте період гармонічних коливань вантажу при послідовному з’єднанні пружин; при паралелльному з’єднанні пружин, якщо вантаж підвішений посередині між ними на невагомому стержні.

6. У скільки разів зміниться період коливань вантажу, підвішеного на гумовому джгуті, якщо відрізати L  довжини джгута і підвісити на частину, що залишилася, той же вантаж?

7. Перша куля коливається на пружині, що має твердість у 4 рази більшу, ніж твердість пружини, на якій коливається друга куля такої ж маси. Яку з куль і на  скільки далі треба відвести від положення рівноваги, щоб їх максимальні швидкості були однаковими? 

8. Горизонтальна дошка робить гармонічні коливання в горизонтальному напрямку з періодом 2 с. При якій амплітуді коливань лежаче на ній тіло почне зісковзувати? Коефіцієнт тертя спокою дорівнює 0,2.

Додаток № 5                                 ТЕСТУВАННЯ

Варіант I
1. За 5 с маятник зробив 10 коливань. Чому дорівнює період коливань?

                               А. 5 с         Б. 2 с         В. 0,5 с        Г. 50 с

2. Як зміниться період коливань вантажу на пружині, якщо масу вантажу збільшити в 4 рази?

                    А.  Збільшиться в 4 рази                      Б.  Збільшиться в 2 рази

                    В.  Зменшиться в 2 рази                     Г.  Зменшиться в 4 рази

3. Як зміниться період коливань вантажу на пружині, якщо твердість пружини збільшити в 4 рази?

                    А.  Збільшиться в 4 рази                      Б.  Збільшиться в 2 рази

                    В.  Зменшиться в 2 рази                     Г.  Зменшиться в 4 рази

4. Координата тіла, яке коливається змінюється за законом х = cos ( (t/2 ). Чому дорівнює частота коливань? Усі величини подані в одиницях СІ.

А. ¼  Гц         Б. ½  Гц          В. 2 Гц         Г. 4 Гц

5. Яким виразом визначається період коливань математичного маятника?

А. 
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6. Який приблизно період коливань математичного маятника довжиною 40 м? Прийняти прискорення вільного падіння g = 10 м/с2.

А. 12 з         Б. 1/12 с.          В. 2 с.         Г. 1/2 с.

7. Як зміниться період коливань математичного маятника, якщо його довжина зменшилася в 9 разів?

                    А.  Збільшиться в 3 рази                      Б.  Збільшиться в 9 рази

                    В.  Зменшиться в 3 рази                     Г.  Зменшиться в 9 рази

8. Яке з перерахованих коливань є вимушеним? а) Коливання вантажу на нитці, один раз відведеного від положення рівноваги і відпущеного; б) Коливання гойдалки, розгойдуваної  людиною, що стоїть на землі.

А. Тільки а)         Б.  а) і б)          У. Тільки б)         Г. Ні а),  ні б)

9. Вантаж підвішений на нитці і відхилений від положення рівноваги так, що його висота над землею збільшилася на 45 см. Приблизно з якою швидкістю тіло буде проходити положення рівноваги при вільних коливаннях?

                               А. 2 м/с         Б. 3 м/с          В. 9 м/с         Г. 30 м/с.

10. При вільних коливаннях вантажу на пружині максимальне значення його потенціальної енергії 5 Дж, максимальне значення кінетичної енергії 5 Дж. У яких межах змінюється повна механічна енергія вантажу і пружини?

                А.  Змінюється від 0 до 5 Дж                Б.  Змінюється від 0 до 10 Дж

                В.  Не змінюється і дорівнює 5 Дж      Г.  Не змінюється і дорівнює 10 Дж

ТЕСТУВАННЯ
Варіант ІІ
1. За 6 с маятник зробив 12 коливань. Чому дорівнює частота коливань?

                               А. 0,5 Гц         Б. 2 Гц          В. 72 Гц         Г. 6 Гц

2. Як зміниться період коливань вантажу на пружині, якщо масу вантажу зменшити в 4 рази?

                    А.  Збільшиться в 4 рази                      Б.  Збільшиться в 2 рази

                    В.  Зменшиться в 2 рази                     Г.  Зменшиться в 4 рази

3. Як зміниться період коливань вантажу на пружині, якщо твердість пружини зменшити в 16 разів?

                    А.  Збільшиться в 4 рази                      Б.  Збільшиться в 16 разів

                    В.  Зменшиться в 16 разів                     Г.  Зменшиться в 4 рази

4. Координата тіла, яке коливається змінюється за законом х = sin ( (t ). Чому дорівнює період коливань? Усі величини виражені в одиницях СІ.

А. ¼  с         Б. ½  с          В. 2 с        Г. 4 с

5. Яким виразом визначається частота коливань математичного маятника?

А. 
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6. Який приблизно період коливань математичного маятника довжиною 90 м? Прийняти прискорення вільного падіння g = 10 м/с2.

А. 1/18 з         Б. 1/3 с.          В. 3 с.         Г. 18 с.

7. Як зміниться період коливань математичного маятника, якщо його довжину збільшили в 9 разів?

                    А.  Збільшиться в 3 рази                      Б.  Збільшиться в 9 рази

                    В.  Зменшиться в 3 рази                     Г.  Зменшиться в 9 рази

8. Яке з перерахованих коливань є вільним? а) Коливання вантажу на пружині, після однократного його відхилення від положення рівноваги; б) Коливання дифузора гучномовця під час роботи приймача.

А. Тільки а)         Б.  а) і б)          У. Тільки б)         Г. Ні а),  ні б)

9. Вантаж підвішений на нитці і відхилений від положення рівноваги так, що його висота над землею збільшилася на 20 см. Приблизно з якою швидкістю тіло буде проходити положення рівноваги при вільних коливаннях?

                               А. 1 м/с         Б. 2 м/с          В. 4 м/с         Г. 20 м/с.

10. При вільних коливаннях вантажу на пружині максимальне значення його потенціальної енергії 10 Дж, максимальне значення кінетичної енергії 10 Дж. У яких межах змінюється повна механічна енергія вантажу і пружини?

                А.  Змінюється від 0 до 10 Дж                Б.  Змінюється від 0 до 20 Дж

                В.  Не змінюється і дорівнює 10 Дж      Г.  Не змінюється і дорівнює 20 Дж

Додаток № 5

У К Р А Ї Н С Ь К И Й   П Р О Е К Т

Шановні учні!

Уявіть собі 2200 рік. Група учнів 4-ї школи міста Шостки відправилася в наукову експедицію на міжзоряному кораблі до нещодавно відкритої планети. Корабель на підльоті до зоряної системи помітно зменшив швидкість, “повільно” наближався до третьої планети цієї системи. На екрані, збільшуючись у розмірах, “висіла” куля з чіткими обрисами материків, гірських хребтів, рік…За допомогою комп'ютера допитливий учень Вася Пупкін визначив радіус планети. Він виявився рівним 6000 км. Попередньо захопивши в бібліотеці школи фізичний довідник, Вася швидко знайшов значення гравітаційної постійної: G = 6,67.10–11 Н·м2/кг2. Для визначення маси цієї планети йому необхідно було  попрацювати з комп'ютером... І в цей момент роздався голос капітана корабля: “Увага! Ми знаходимося на висоті 100 км над поверхнею. Наша швидкість 30 км/с. Починаємо екстрене гальмування”. “Нічого, — подумав Вася. — захоплю з собою лінійку, секундомір, нитку і маленький вантаж. Виміряю на поверхні планети  прискорення вільного падіння і знайду її масу”.

Через 30 хвилин група перших дослідників вийшла з космічного корабля. Серед них був і Вася. Він швидко зробив виміри і визначив спочатку прискорення вільного падіння, а потім і масу планети.
Діти! Як, по-вашому, він це зробив?
Домашнє завдання:

За даним  текстом спробуйте сформулювати свої цікаві задачі. Тексти задач підготуйте до наступного уроку. Успіхів вам!
Підведення підсумків уроку.

Лабораторна робота  
“Визначення показника заломлення скла”

Мета уроку:
При підготовці до уроку були визначені наступні цілі: з одного боку — це забезпечення засвоєння учнями явища і закону заломлення світла, а також методу визначення показника заломлення речовини; з іншого боку — створення умов для розвитку творчих здібностей учнів, застосування ними знань у нестандартних ситуаціях, розвиток їх розумової і комунікативної здібностей.

Дуже важливо на такому уроці створити умови доброзичливості, психологічної розкутості і комфорту, тому що тільки в таких умовах можливе творчість, колективний пошук думки, співробітництво.

Підготовка до уроку:
Методичне забезпечення уроку: на кожній парті заздалегідь знаходиться джерело струму для підключення лампочки на підставці; екран зі щілиною; скляні призми, папір (формат А4); шматки лінолеуму; олівці; монети; лінійки; циркулі; транспортири; лазерні вказівки; швейні шпильки, склянки з водою; папір формату А2, комп’ютерна презентація, мультимедійне обладнання.

Організація і зміст уроку:
Інструкція: завдання по рядах:

1. “Рибка плаває по дну, не піймаєш ні одну!” Могли б ви, з погляду фізики, прокоментувати цю ситуацію?

· Чому, знаходячись у човні, важко потрапити списом у рибу, що плаває у воді?

· Зробіть або (виберіть зі слайду, який супроводжує даний етап уроку) малюнок для пояснення.

· Поспостерігайте за ходом лазерного променя (під різними кутами),  який входить у воду, підфарбовану краплею молока.

2. “Не знаючи броду — не сунься у воду!” Прокоментуйте, будь ласка, цю приказку.

· Люба водойма, дно якої добре видно, завжди здається дрібніше, ніж у дійсності. Чому?

· Зробіть (виберіть на слайді) малюнок для пояснення.

· Поставте склянку з водою на лист паперу з написаним текстом. Чому текст під склянкою здається розташованим вище?

3. Могли б ви зламати олівець, не заподіявши йому ушкоджень?
· Чи завжди промені, відбиті від предмета, поширюються прямолінійно? Що відбувається на межі розподілу двох середовищ?

· Зробіть (виберіть зі слайду) малюнок для пояснення.

· Опустіть олівець наполовину у воду. Поспостерігайте, як залежить зсув другої половинки “зламаного олівця” від кута нахилу олівця.

Самоконструкція. Кожен учень продумує відповіді на запитання і виконує дослід.

Соціоконструкція. Обмін думками в парах.

Соціалізація. Обмін думками в групах, підготовка загальної відповіді.

Афішування. Усна відповідь. Демонстрація малюнків, що пояснюють ці ефекти.

Розрив.
1. Як ви вважаєте, зміниться спостережувана вами в дослідах картина, якщо взяти не воду, а рідину з іншим показником заломлення: більшим, ніж у води; меншим, чим у води; рівним 1?

2. Згадайте, що таке відносний показник заломлення, абсолютний показник заломлення; який фізичний зміст цих величин?

3. Яку закономірність, на вашу думку, можна використати для практичного визначення відносного показника заломлення?

4. Спробуйте придумати спосіб визначення відносного показника заломлення скла призми відносно повітря з запропонованого вам обладнання (якщо, на ваш погляд, чогось не вистачає, сміливо звертайтеся до вчителя!).

Самоконструкція. Індивідуальна робота з пошуку відповідей на питання.

Соціоконструкція. Робота в парах. Обговорення проекту.

Соціалізація. Робота в групах. Учні готують проекти на окремому аркуші паперу (формат А2) з описом способу визначення відносного показника заломлення, його обґрунтування.

Афішування. Виставка проектів і їх захист представником кожної групи.

Рефлексія.
· Проаналізуйте, яку ідею свого проекту ви вважаєте вдалою, що не вийшло і вимагає доробки.

· Яку ідею з іншого проекту ви б узяли, щоб поліпшити свій проект?

· Що сподобалося вам сьогодні на уроці, що не сподобалося?
Домашнє завдання: повторити визначення й формули з теми “Геометрична оптика”.

Інтегрований урок з фізики та математики  
“Складання диференціальних рівнянь за умовами прикладних задач”
Мета уроку
· навчальна: навчити складати дифференційні рівняння за змістом прикладних завдань.

· розвивальна: закріпити та поглибити  теоретичні знання по темах 

  “ дифференційні рівняння та їх класифікація”. Повторити певні теоретичні відомості з курсу фізики, необхідні для розв’язання прикладних задач. Створити умови для формування навичок складання дифференціальних рівняннь для розв’язання  прикладних задач.

· виховна:  виховувати почуття колективізму, товариської взаємодопомоги, культури міжособистих відношень при груповому рішенні задач.

Підготовка до уроку

Підбір обладнання та завдань: висока пробірка, заповнена водою, пласмасові кульки; картки-завдання для роботи в групах, комп’ютерна презентація та мультимедійне обладнання.
Организація та хід уроку
Урок заснований на застосуванні групової технології. 
І. Зміст та характер роботи вчителів та учнів  на етапах уроку.
Вчитель математики: оголошує тему уроку. 

Вчитель фізики: оголошує  цілі даного уроку.

Вчитель математики: на попередніх уроках ми з вами ознайомились з дифференційними рівняннями та їх класифікацією. Дифференційні рівняння об'єднують багато ідей математичного аналізу, розкривають сутність методу безкінечно малих величин як важливого способу пізнання явищ дійсності. Скласти дифференційне рівняння — це значить знайти залежність між аргументом функції, функцією та її похідної. Сьогодні, як ви вже  зрозуміли, ми будемо учитись складати дифференційні рівняння за умовами фізичних задач.

Вчитель фізики: складання дифференційних рівняннь є  найважливішим і разом з тим  найважчим питанням. Універсального методу для усіх випадків вказати не можна.  Необхідно  набути  досвіду для розв’язання певних  задач. Досвід набувається  розбором великої кількості розв'язаних задач та самостійного рішення аналогічних прикладів. Необхідні також знання даної прикладної дисципліни. Всі задачі, які сьогодні будуть разібрані на уроці, вибрані з олімпіад "Абітуріент 2006–2008", які давалися на заочні тури для школярів. Багато з вас вже відчули необходність даної теми при прохожденні тестування з математики і фізики; при участі в олімпіадах.
Вчитель математики: для повторення та систематизації знань проводить опитування на класифікацію диференційних рівнянь (на слайдах з’являються  підібрані рівняння).

Вчитель фізики: після повторення теми разом складемо диференційне рівняння до конкретної фізичної задачі. Важкість складання дифференційного рівняння полягає ще й у переході від математичного запису (у, у', х', dx, dy) до конкретних фізичних величин (х', dt, da, q', d). Спробуємо побороти ці труднощі.

Вчитель математики зачитує умову задачі: кулька  масою m і радіусом R падає у вертикальній посудині висотою Н цілком заповненою водою, долаючи силу опору пропорційну швидкості руху (Fо = k). Знайти швидкість кульки і прискорення, з якою вона впаде на дно посудини.

 Вчитель фізики моделює задачу на досліді (у пробірку з водою опускає пласмасові кульки). Два учні паралельно оформлюють на дошці дані, будують пояснювальне креслення, зображують діючі на кульку сили. Третій учень записує II закон Ньютона у  векторній формі, обирає координатну вісь і записує закон у скалярній формі, знаходячи проекції на обрану вісь:
mа = mg – FA – Fо.

Вчитель математики озвучує "Алгоритм  складання  диференційного рівняння", учні слухають (паралельно словам вчителя алгоритм супроводжується слайдами):

Алгоритм складання диференціального рівняння:

1. Обирають відповідні до розглянутої ситуації незалежну змінну і  функцію і вводять для них (чи використовують загальноприйняті) позначення (наприклад, s(t) — шлях, пройдений тілом до моменту часу t; v(t) — швидкість тіла в момент часу t; q(t) — кількість зарядів, що пройшла крізь поперечний переріз провідника за час t від початку процесу; у(х) — функція, графіком якої є деяка крива, тощо).

2. Визначають фізичну чи геометричну інтерпретацію похідної невідомої чи функції, якщо треба, її другу чи більш високу похідної (наприклад, s'(t) — швидкість тіла в момент часу t; s''(t), v'(t) — прискорення тіла в момент часу t; q'(t) — сила струму в провіднику в момент часу t; у'(х) — кутовий коефіцієнт до графіка функції β = у(х) і т.д.).

3. Використовуючи фізичний закон, що описує розглянуту ситуацію, зв'язують похідну шуканої функції із самою функцією й іншими параметрами системи.

4. Визначають, виходячи з умов задачі, початкові умови, що накладаються на шукану функцію.

5. Приводять отримане рівняння (якщо це можливо) до одного  зі стандартних видів і формулюють для нього початкову задачу.

Вчитель фізики покроково виконує дії  алгоритму, при цьому робить відповідні записи на дошці:

1) визначаємо залежність швидкості кульки від часу: V = f(t), тобто t — незалежна змінна, V — шукана функція;

2) прискорення кульки можна записати як:     а = V' = 
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;

3) за умовою задачі відома довжина посудини, тому необхідно перейти до залежності швидкості кульки V від довжини х:
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4) При х = 0, швидкість кульки дорівнює нулю:  V = 0, при цьому
m
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 V = mg – FA – k

5) Розділяючи змінні,  отримаємо  диференціальне рівняння:
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Вчитель математики в ознайомлювальному плані показує, як   розв’язується задача поетапно.

Вчитель фізики за  допомогою слайдів з комп’ютерної презентації  показує готові проміжні результати на мультимедійній дошці:
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Вчитель математики: тепер, використовуючи алгоритм складання диференціального рівняння, а також розібрану задачу, кожна група складе диференціальне рівняння до конкретної фізичної задачі (Додаток: “Задачі для роботи в групах”). Клас заздалегідь розбитий на 6 груп по 5 учнів за принципом диференціації. Задачі лежать на заздалегідь розставлених партах. На кожну парту ставиться паперовий трикутник, на гранях якого написане: “№ 3” — номер групи (відповідає номеру розв'язуваної задачі), “ ? ” — сигнал про виникнення проблеми при спільномурозв’язанні; “ ! ” — сигнал прозакінчення розв’язання даної задачі. Учні знайомляться з умовою задачі, розподіляють обов'язки між собою, намічають шляхи розв’язання даної задачі.

Вчитель фізики фіксує час, (супровід -  тиха легка мелодія).

Учні: 6 учнів (по одному представнику від кожної  групи)  оформлюють на дошці свої  рішення.  При цьому дотримуються схеми:

- пояснювальне креслення;
- закон або  функція;
- диференціальне рівняння;

- класифікація диференціального рівняння.
Вчитель математики підводить підсумок уроку.

Вчитель фізики задає домашнє завдання ( ще залишилися 4 задачі).

Рефлексію уроку організують обидва вчителя.

Додаток:

ЗАДАЧА

Кулька масою m і радіусом R падає у вертикальній судині висотою Н цілком заповнений водою, зустрічаючи силу опору пропорційну швидкості руху (FC = k). Знайти швидкість кульки і прискорення, з яким він упаде на дно судини.
ЗАДАЧІ ДЛЯ РОБОТИ В ГРУПАХ

1. Лижник спускається  по довгому схилі з кутом нахилу i, не відштовхуючи ціпками. Коефіцієнт тертя лижника об сніг дорівнює μ. Сила опору повітря пропорційна квадрату швидкості (FС = k2), де k - постійний коефіцієнт. Яку максимальну швидкість міг розвити лижник, якщо його маса m?

2. Гнучкий важкий трос довжиною L і масою M перекинути через блок, маса і радіус якого зневажливо малі. Тертя в блоці відсутнє. Трос знаходиться в рівновазі. До одному з кінців троса підвішують вантаж масою m. Знайти швидкість троса в момент відриву від блоку.

3. Для вироблення покладу корисних копалин необхідно вирити котлован площею перетину S і глибиною Н. Знайти роботу А, яку необхідно виконати, щоб підняти породу з глибини. Щільність породи змінюється за законом: ρ = ρ0 + by, де ρ0 — щільність породи на  поверхні, b — деяка постійна.

4. Водень розширюється при постійній температурі від свого первісного обсягу V0 маючи первісний тиск Р0, при деякому зовнішньому тиску  бесконечно що мало відрізняється від тиску газу. Знайти зроблену роботу водню.

5. Моторний човен рухається в стоячій воді зі швидкістю V0. На повному ходу ее мотор виключається і через час t1 швидкість зменшується до V1. Опір води пропорційний швидкості руху човна. Визначити швидкість човна через час t після зупинки мотора.

6. До горизонтальної пружини,  вагою  якої можна знехтувати, прикріплений вантаж масою m. Відтягнувши вантаж на довжину х, його змушують вільно коливатися. Знайти закон цього руху, зневажаючи побічними опорами.

7. Куля входить у брус товщиною 12 див зі швидкістю 200 м/с, а вилітає зі швидкістю 60 м/с. Брус пручається руху кулі із силою, пропорційної квадрату швидкості руху. Знайти час руху кулі через брус.

8. Тіло масою m падає з деякої висоти зі швидкістю V. При падінні на нього діє сила опору FС = a2. Знайти закон падаючого тіла.

9.  Вага  льотчика з парашутом 80 кг. Опір повітря при спуску пропорциональний квадрату швидкості (k = 400 Нс2/м2). Визначити швидкість спуска в залежності від часу й установити максимальну швидкість спуска.

10.Конденсатор ємкістю С включений у ланцюг з напругою U і опором R. Визначити заряд q конденсатора в  момент часу Т після замикання ланцюга.
 Інтегрований урок з фізики та математики  на тему

“Застосування похідної й інтеграла до розв’язання фізичних задач”

Урок присвячений вивченню теми у фізико-математичному 11 класі. Він базується на груповій технології навчання учнів. Даний урок є навчальним (потрібно навчитися використовувати похідну й інтеграл для розв'язування задач прикладного характеру). Урок триває протягом двох спарених академічних годин (90 хвилин). 

Мета уроку:
Мета уроку
          навчальна: сформувати навички використання похідної й інтеграла при 

           розв’язуванні прикладних задач.
· розвивальна: закріпити та поглибити  теоретичні знання з тем «Похідна» й  «Інтеграл». Повторити певні теоретичні відомості з курсу фізики, необходні для розв’язання прикладних задач. Створити умови для формування навичок застосування похідної та інтегралу до розв’язування фізиних задач.

· виховна:  виховувати почуття колективізму, товариської взаємодопомоги, культури міжособистих відношень при груповому розв’язуванні задач.

Підготовка до уроку:

Підбір обладнання і завдань: картки-завдання для роботи в групах, презентація на тему «Застосування похідної та інтеграла для розв'язування задач з фізики» та мультимедійне обладнання.
Організація і хід уроку
I. Перевірка домашнього завдання:

Матеріальна точка масою 2 кг рухається уздовж осі Ох за законом:

x  =  
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[image: image26.wmf]4

1

t4  –  
[image: image27.wmf]3

2

t3  +  5

Знайти:

a) початкову координату тіла;

b) залежність проекції швидкості від часу;

c) залежність проекції прискорення від часу;

d) залежність проекції рівнодійної сили на тіло від часу;

e) залежність кінетичної енергії від часу;

f) моменти часу, коли тіло було нерухоме;

g) побудуйте графік залежності проекції швидкості від часу й опишіть характер руху тіла на різних ділянках.

Розв’язання:

a) при t = 0  x = x0 = 5 м;

b) U(t) = t4 – t3 – 2t2  = t2(t2 – t – 2) = t2(1+ t)(t – 2)  м/с;

c) a(t) = 4t3 – 3t2 – 4t  м/с2;

d) R(t) = 8t3 – 6t2 – 8t  H;

e) Ek(t) = t4(1+ t)2(t – 2)2 = t8 – 3t7 – 3t6 + 4t5 + 4t4  Дж;

f) U = 0 при t = –1c; t = 0; t = 2 c; 

g) вчитель математики перевіряє аналіз функції, її дослідження і побудову графіка в зошитах учнів. Далі графік виводять на мультимедійну дошку, застосовуючи комп’ютерну презентацію, для перевірки. Учитель фізики описує характер руху тіла і показує відмінності “фізичного змісту” від “математичного”.

Зміст основного матеріалу
Учитель фізики згадує вивчені раніше формули і ставить проблемні запитання. У випадку нестаціонарного фізичного процесу на допомогу приходить математика:
7 клас: формула густини   m = ρV, але буває ρ = ρ (V)

8 клас: формула розрахунку кількості теплоти Q = C(
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7, 9 клас: формула швидкості  V =S/ t, найчастіше V = V(t)

7, 9 клас: формула механічної роботи  А = FScosα, але буває F = F(S)

8, 10 клас: формула електричного заряду  q = It, але найчастіше I = I(t)
Спільно учні і вчителі фізики й математики заповнюють таблицю на дошці, що креслиться заздалегідь (останній стовпчик тимчасово не заповнюється) і супроводжують слайдом з презентації:

	Величина 
	Співвідношення в диференціалах
	Обчислення похідної
	Обчислення інтеграла

	m — маса

  ρ — густина
	dm = ρ(V)dV
	ρ(V) = 
[image: image30.wmf]dV

dm


	

	Q — кількість теплоти
C — теплоємність
	dQ = C(t0)dt0
	C(t0) =
[image: image31.wmf]0

dt

dQ


	

	A — механічна робота

F — сила
	dA = F(S)dS
	F(S) =
[image: image32.wmf]dS

dA


	

	S — переміщення

V — швидкість
	dS = U(t)dt
	U(t) =
[image: image33.wmf]dt

dS


	

	q — електричний заряд

I — сила струму
	dq = I(t)dt
	I(t) = 
[image: image34.wmf]dt

dq


	


Закріплення матеріалу
Фронтальне розв’язання  задач:

1. Відомо, що для будь-якої точки С  неоднорідного стержня АВ об’ємом 0,2 см3, яка розташована проворуч від точки А, маса шматка стержня АС у грамах визначається по формулі: m(V) = 3V2 + 5V. Знайти густину стержня: а) у середині відрізка АВ; б) наприкінці   стержня (точка В).
2. Нехай Q(t) – кількість теплоти, яка необхідна для нагрівання 1 кг води від 0 до t° (по Цельсію). Відомо, что в діапазоні від О до 100°С формула: Q(t) = 4212t – 0,889t2 + 6,58·10–3.t3 дає гарне наближення до дійсного значення  Q(t). Знайдіть, як залежить теплоємність води від температури.
3. Матеріальна точка рухається прямолінійно за законом S = t3 – 3t2.  Знайдіть швидкість і прискорення тіла в момент часу t = 1 с.
4. Робота автомобільного двигуна змінюється від переміщення за законом: А = 32S3 + 5S2. Знайти силу тяги двигуна наприкінці другого метра шляху.
5. Кількість електрики, що протікає через провідник, починаючи з  моменту  t = 0, при  замиканні кола  задається формулою: q = 3t2 + t + 2. Знайдіть силу струму в момент часу t = 3 с.
1. ρ(V) = м'(V) = 6V + 5     a) 6.0,1 + 5 = 5,6 б) 6.0,2 + 5 = 6,2 г/см3

2. З(t°) = Q'(t°) = 4212 – 1,778t° + l,974.10–2t2

3. U(t) = S'(t) = 3t2 + 6t;  a(t) = 6t + 6;  U = 9 м/с;  a = 12 м/с2
4. F(S) = A'(S) = 96t2 + 10S;   F = 40 H

5. I(t) = q'(t) = 6t + 1;   I = 19 A

Рефлексія. Підбиваємо підсумок уроку.
Кінець першого уроку. 
Початок другого уроку.
Організаційний момент.
 Зміст основного матеріалу.
Знайомство з  оберненою задачею. Неминучість застосування інтеграла, первісної. Учитель математики підводить до невизначеного інтеграла, а вчитель фізики на прикладі підводить до визначеного інтеграла. Кожному учню надається алгоритм застосування інтеграла при розв’язанні прикладних задач:


1) записуємо зміну невідомої величини за допомогою диференціалів:
d = f(t)dt
        2) переписуємо значення F у вигляді інтеграла:

F = 
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        3) знаходимо первісну для функції f і обчислимо F як різницю значень первісної на кінцях відрізка.
	Обчислення інтеграла

	m = 
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За наведеним прикладом учні самостійно заповнюють четвертий стовпчик таблиці. При цьому обидва вчителя контролюють записи учнів і при необхідності виправляють. Далі спільно перевіряємо отриманий результат:
Самостійна робота:
Клас заздалегідь розбивається на 5 груп диференційовано. Парти розставлені по парах  у довільному  порядку. Грає легка музика. Вчителі фізики й математики виступають у ролі консультантів.

ЗАДАЧІ ДЛЯ РОБОТИ В ГРУПАХ:

Ф1. Тіло рухається з прискоренням, яке змінюється за законом:

a(t) = 3t2 – l 

Яке переміщення зробить тіло за 4 секунди від початку руху, якщо в початковий момент часу його швидкість дорівнювала 2 м/с.

Ф2. У вертикальному циліндричному резервуарі діаметром D = 9 м знаходиться паливо щільністю ρ= 800 кг/м3. Висота рідини в резервуарі h = 4 м, а загальна висота резервуара Н = 5 м. Знайти роботу, яку необхідно виконати для  того, щоб спорожнити  резервуар.

ФЗ. Судно водотонажністю 100 т рухається прямолінійно зі швидкістю 10 м/с. Сила опору води пропорційна швидкості судна Fc = –kV, де k = 6 кНc/м. За який час швидкість судна стане рівною V = 3 м/с після зупинки двигуна?

Ф4. Матеріальна точка масою m = 2 кг знаходиться на продовженні осі тонкого однорідного стержня масою М = 15 кг, довжиною L  = 3 м на відстані а = 1 м від його лівого кінця. Визначити силу гравітаційного притягання стержня і тіла.

Ф5. Знайти кількість теплоти, необхідну для нагрівання 1 кг заліза від 20°С до 25°С. питома теплоємність заліза виражається залежністю: с = 452 + 0,425t°, де t° - температура.

На кінцевому етапі представники груп звітують у дошки про виконану роботу ( один представник від групи оформлює на дошці, у той самий  час як другий знайомить з умовою і планом розв’язання). Учні слухають відповіді і ставлять питання.

Рефлексія. Спільно підбиваємо підсумок виконаної роботи: чи досягли ми поставленої мети?  Чи  всі проблемні питання вдалося вирішити на даному уроці?  Чи сподобалася така форма роботи? На що варто звернути увагу вчителям при організації таких уроків? 
Варіативно: якщо дозволяє час, корисно послухати доповідь на тему " З історії інтегрального числення або диференціювання " (3-4 хв)  
Домашнє завдання: розв’язати задачі за обраним рівнем.

ЗАДАЧІ КОНТРОЛЮЮЧОГО ЕТАПУ
1. Знайдіть кількість заряду,  що протікає через поперечний переріз провідника за час від t = 0 до t = π/2 секунд, якщо сила струму змінюється за законом: і = cos t.
2. Тіло рухається уздовж осі ОХ за законом: x = 2t – 1/t.  Знайти прискорення тіла в момент часу t = 2 с.

3. Тіло обертається навколо осі за законом φ = t + 2t2  рад.  Знайти миттєву кутову швидкість у момент часу t = 1,2 с.

4. Тіло рухається прямолінійно. У початковий момент часу t = 1с  її швидкість дорівнює 
     1 м/с, а потім зменшується за законом : V = t2 . Знайдіть довжину шляху, 
     пройденого тілом за 2 секунди від початкового моменту часу.

5. Тіло масою 6 кг рухається за законом: S = t2 – 3t + 2.  Знайдіть кінетичну енергію 
    тіла через 10 секунд після початку руху .

6. Сила струму в ідеальному коливальному контурі змінюється за  законом:
    і = – 0,01 sin 2t. Який заряд буде на обкладках конденсатора через час 
[image: image41.wmf]p

/6 секунд? У момент замикання кола максимальний заряд 5 мКл.
Висновок
В представлених вище розробках уроків використано метод групової роботи та застосування мультимедійних технологій. На таких уроках учні залучаються до активних форм роботи. Вважаю, що саме колективна праця дозволяє осмислити загальну мету, розподілити обов’язки, взаємозалежність, відповідальність і контроль.
Актуальність апробації технології «майстерня» в навчально-виховному процесі з фізики обумовлена протиріччями реальної навчальної практики.
В розробках уроків запропоновано використати наступні методи: 

· за джерелом знань – словесні, наглядні й практичні;
· за джерелом взаємодії вчителя й учня – викладання, бесіда, самостійна робота;
· за характером пізнавальної діяльності учнів й участі вчителя в навчальному процесі  - пояснювально-ілюстративний, репродуктивний, проблемний, частково-пошуковий.
 Результативність уроків можна оцінити  за  чотирма  параметрами: цільова  эффективність, социіально-психологічна эффективність, технологічна эффективність, ресурсна эффективність. 
На початку кожного уроку  учні приймають участь в постановці мети, що дозволяє сконцентрувати увагу на подальшу роботу на уроці. В ході розв’язання проблемної ситуації або виконання фронтального досліду (відеодосліду) пропоную організувати групову роботу. Перевага – кожен учень приймає участь в пошуку інформації, у кожного свої обов’язки в групі, учні виконують самоаналіз  виконаної роботи . На протязі уроку не відбувається пасивне сприйняття теми.
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