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Предмет: фізика                                                                               

Спеціальність: сестринська справа, лікувальна справа, фармація, лабораторна діагностика. 
Тема. Визначення прискорення вільного падіння за до​помогою математичного маятника.

Кількість навчальних годин: 2

Актуальність  теми:  коливальні рухи мають широке поширення у природі і техніці, 

найпростішою математичною моделлю таких рухів є математичний маятник. Формули 

періоду, частоти та циклічної частоти коливань математичного маятника включають

залежність від прискорення вільного падіння. Дана робота має за мету визначити

це прискорення.

Навчальна мета (з визначенням рівня засвоєння)                                                                                                                             

знати визначення коливального руху, характеристики, параметри,  рівняння

гармонічних коливань, види маятників, застосування маятників, формули періоду, частоти та 

циклічної частоти коливань математичного маятника, перетворення енергії під час 

коливального руху (α-ІІ), правила техніки безпеки при роботі з обладнанням (α-І).

вміти визначати період коливань математичного маятника та прискорення

вільного падіння дослідним шляхом за допомогою математичного маятника, розв’язувати

задачі на визначення характеристик та параметрів гармонічних коливань, складати рівняння

(розв’язок рівняння) гармонічних коливань та будувати графіки залежності зміщення від 

часу (α-ІІ).                                                                                                                        

навички користування приладами відповідно до інструкції, навички математичних 
обчислень, складання рівнянь, побудови графіків, оформлення і аналізу результатів (α-І,ІІ).  

Виховна мета: розширювати кругозір студентів, розвивати фізико-математичне 
мислення, виховувати відповідальність, допитливість, наполегливість, самостійність, 

навчальну працелюбність.                                                                                                                                                                                                                                                       

Міждисциплінарна  інтеграція

	Дисципліна
	Знати
	Вміти

	1. Попередні 

фізика, математика

2. Наступні

фізика

біофізика

3. Внутрішньо предметна

інтеграція


	основи механіки рівномірного руху по колу та характеристики, параметри, рівняння, графіки коливального руху; закон збереження і перетворення механічної енергії; правила тотожних перетворень математичних виразів, дії з дробами та квадратними коренями, особливості графіків синуса та косинуса, обчислення абсолютної та відносної похибок.
електромагнітні коливання, змінний струм, явище резонансу.

автоколивальні біологічні системи.

гармонічні коливання.
	характеризувати коливальний  рух: визначати його характеристики і параметри, складати і розв’язувати рівняння, будувати графіки синуса і косинуса; вміти користуватися вимірювальними приладами, розв’язувати задачі з даної теми, використовувати правила тотожних перетворень математичних виразів, дій з дробами, квадратними коренями та обчислення абсолютної та відносної похибок.
характеризувати електромагнітні коливання, змінний струм, явище резонансу.
називати автоколивальні біологічні системи та їх складові елементи.

складати рівняння та будувати графіки гармонічних коливань.


 Забезпечення заняття:                                   
1. Обладнання: нитка довжиною до 1 м, кулька, штатив з муфтою і кільцем, секундомір,

вимірювальна стрічка.

2. Інструкції до лабораторної роботи.
3. Збірники задач : а) Кирик Л.А. Різнорівневі самостійні та контрольні роботи з фізики. 
б) Збірник різнорівневих завдань для державної підсумкової атестації з фізики. Під ред. 
І.М. Гельфгата.                                                                           
4. ППЗ «Віртуальна фізична лабораторія». 

5. Навчально-методичний комплекс фізики.

6. Відеоролик на DVD.
7. Тестова комп’ютерна програма «Колоквіум».
Література: 

а) основна: Безденежных Е.О., Шевченко А.Ф. Физика. Уч. для мед уч. - М.: Медицина, 1978,

б) додаткова: Гончаренко С.У. Фізика. Підр. для 10 кл. СШ..- К.: Освіта, 1995. 
                         Шевченко А.Ф. Основи мед. і біофізики. - К.: Медицина, 2008.

ПЛАН ТА ОРГАНІЗАЦІЙНА СТРУКТУРА ЗАНЯТТЯ

	№
з/п
	Основні етапи заняття
	Рівень

засвоєння
	Методи контролю

та навчання
	Матеріали методичного

забезпечення
	Час

	1.


	Підготовчий етап

1.1. Організація заняття.

1.2. Визначення навчальної мети, мотивація.

1.3. Контроль початкового рівня знань, вмінь, навичок.


	α-I
	Усне повідомлення.

Усне повідомлення,

представлення мультимедійного проекту студентів «Автоколивальні біологічні системи». 

Проведення тестування за допомогою комп’ютерної програми «Колоквіум», 

усне опитування.
	Інструкція до проведення практичного заняття,

мультимедійна презентація «Автоколивальні біологічні системи».

Питання 

до тестового контролю.
	25-28 хв.

	2.


	Основний етап формування 

професійних вмінь і навичок
2.1. Оволодіння технікою виконання лабораторної роботи.

2.2.  Проведення лабораторної роботи, опрацювання отриманих результатів, висновки з роботи.

2.3.  Відповідь на контрольні питання та розв’язування різнорівневих задач.                                   
	α-II
α-II
α-II-IV
	Індивідуальна робота  з ППЗ «Віртуальна фізична лабораторія». 

Лабораторне дослідження

 в парах, самостійне опрацювання отриманих результатів, висновки з роботи,

індивідуальний контроль.

Самостійна робота, взаємоконтроль, 

індивідуальний контроль.
	ППЗ «Віртуальна фізична лабораторія». 

Інструкції до проведення лабораторної роботи, лабораторне обладнання.
Контрольні питання, індивідуальні картки з різнорівневими задачами.
	45 хв. 

	3.
	Заключний етап

3.1. Контроль, корекція рівня професійних вмінь і навичок.

3.2. Підведення підсумків 

заняття.

3.3. Домашнє завдання

3.4. Навчальна література:

   • основна

   • додаткова

	α-II-IV

	Індивідуальний контроль в ході проведення лабораторної роботи, опрацювання отриманих результатів та розв’язування задач. 

Індивідуальне підсумкове  оцінювання та аналіз заняття.

Усне повідомлення.


	Обладнання, висновки лабораторної роботи.

Критерії оцінювання всіх видів робіт. 

Конспект лекцій, навчальна література,  питання 

до вихідного тестового контролю.

Гончаренко С.У. Фізика: Підруч. для 10 кл. СЗШ.- К.: Освіта, 2002;

Шевченко А.Ф. Основи медичної і біологічної фізики: підручник.- К.:     Медицина, 2008.
	7 хв.


КРИВОРІЗЬКИЙ МЕДИЧНИЙ КОЛЕДЖ
ІНСТРУКЦІЯ 

(для студентів)

ДО ПРОВЕДЕННЯ ПРАКТИЧНОГО ЗАНЯТТЯ

Предмет: фізика                                                                               

Тема. Визначення прискорення вільного падіння за до​помогою математичного маятника.
Спеціальності: сестринська справа, лікувальна справа, фармація, лабораторна__________ діагностика.                                                                                                                                               

Оснащення:
1. Обладнання: нитка довжиною до 1 м, кулька, штатив з муфтою і кільцем, секундомір,

вимірювальна стрічка.

2. ТЗН: тестова комп’ютерна програма «Колоквіум», ППЗ «Віртуальна фізична 

лабораторія» - ПК, відеоролики на DVD – відеоплеєр, телевізор.

3. Інструкції до лабораторної роботи.
4. Збірники задач : а) Кирик Л.А. Різнорівневі самостійні та контрольні роботи з 

фізики, б) Збірник різнорівневих завдань для державної підсумкової атестації з фізики. 

Під ред. І.М. Гельфгата.   
5. Навчально-методичний комплекс фізики: таблиці, брошури.                                                                      
1.  Конкретні цілі 
знати:

визначення коливального руху, характеристики, параметри,  рівняння гармонічних 

коливань, види маятників, застосування маятників, формули періоду, частоти та 

циклічної частоти коливань математичного маятника, перетворення енергії під час 

коливального руху, правила техніки безпеки при роботі з обладнанням.

вміти:

визначати період коливань математичного маятника та прискорення

вільного падіння дослідним шляхом за допомогою математичного маятника, розв’язувати

задачі на визначення характеристик та параметрів гармонічних коливань, складати 
рівняння (розв’язок рівняння) гармонічних коливань та будувати графіки

залежності зміщення від часу.                                                                                                                        

навички:                                                                                                                                                                                                                                                               
користування приладами відповідно до інструкції, навички математичних обчислень і 

тотожних перетворень, складання рівнянь, побудови графіків, оформлення і аналізу

результатів.

2.  В ході вивчення на уроці 
а) перевірка початкового рівня засвоєння знань з даної теми;

б) формування навичок проведення лабораторних вимірювань, спостережень;

в) обчислення результатів лабораторної роботи, похибок;

г) розв’язування задач з даної теми;

д) перегляд відеофрагментів та мультимедійних презентацій з даної теми з коментарями.

3.  На оцінку 
а) рівень засвоєння понять, законів і формул з теми;

б) техніка проведення лабораторної роботи, оформлення та аналіз її результатів; 

в) відповіді на контрольні питання;

г) правильність розв’язання різнорівневих задач;

д) захист мультимедійних презентацій або коментування відеофрагментів з теми.

4.  Хід заняття
а) організація заняття – 1 хв.;

б) проведення комп’ютерного тестового контролю початкового рівня знань – 5-7 хв.;
в) проведення  лабораторної роботи, обчислення і аналіз її результатів – 40 хв.;
г) відповіді на контрольні питання та розв’язування різнорівневих задач – 15 хв.;

д) захист мультимедійних презентацій або коментування відеофрагментів з теми – 5-7 хв.;

е) підведення підсумків – 5 хв.;

ж) домашнє завдання – 2 хв.

  Викладач: Федоренко В.П.
Додатки
Вхідне тестування для програми «Колоквіум» за темою:

«Визначення прискорення вільного падіння

за допомогою математичного маятника»

1. Виберіть визначення механічних коливань:

а) рівномірний прямолінійний рух тіла;

б) рівнозмінний прямолінійний рух тіла;

          в) рух, що періодично повторюється;

г) рівнозмінний криволінійний рух тіла.

2. Вкажіть назву коливань, що відбуваються під впливом зовнішніх сил:
а) гармонічні;


б) негармонійні;

в) автоколивання;
          г) вимушені.

3. Продовжіть речення: «Вільними називаються коливання, які відбуваються під дією...»
          а) внутрішніх сил;
б) сил пружності;
в) сил тертя;
г) сил всесвітнього тяжіння.

4. Вкажіть назву максимального зміщення тіла від положення рівноваги:

а) період коливань;

         б) амплітуда коливань;

в) циклічна частота;
г) фаза.

5. Виберіть рядок, у якому наведений приклад вільних коливань:
а)   коливання маятника в маятниковому годиннику;
б)   рух поршня в циліндрі двигуна внутрішнього згоряння;
в)   рух голки в лапці швейної машини;
          г)   коливання гілок дерева у вітряну погоду.

6. Виберіть умову автоколивань:
а)   дія сил пружності в коливальній системі;
б)   дія сили тяжіння в коливальній системі;
         в)   наявність джерела енергії в коливальній системі, що періодично поповнює її енергію;
г)   періодична дія сторонніх сил.

7. Підвішена на нитці маленька кулька під час коливань здійснила рух від крайнього лівого положення до крайнього правого положення. Виразіть пройдений кулькою шлях через амплітуду А її коливань:
а)  0,5 А;

б) 1 А;

          в) 1,5 А;
г) 2 А.
8. Вкажіть рівняння коливань, що починаються зі стану рівноваги:
а)  х = A cos ωt;

б)  х = A cos (ωt +π/3);

в) х = A cos (ωt ─ π/6);
          г) х = A sin ωt.
9. Вкажіть величину, що при відомій амплітуді коливань визначає стан коливальної системи в будь-який момент часу:
а) частота коливань;

б)  циклічна частота;

в) період коливань;
          г) фаза.

10. Тіло здійснює коливання за законом: x = 0,04 cos( π\2 t + π\6 ). (Тут і надалі всі величини в рівняннях коливань подаються в СІ). Визначте амплітуду та циклічну частоту коливань:
а)  π/6 м; π/2 рад/с;


б)  π/2 м; π/6 рад/с;


          в) 0,04 м; π/2 рад/с;
г) 0,04 м; π/6 рад/с.

11. Виберіть характер залежності між періодом і частотою коливань:
а)  пряма пропорційна;

б)  лінійна;

          в) обернено пропорційна;
г) квадратична.

12. Вкажіть одиницю частоти коливань:
а)  секунда;

          б)  герц;

в) радіан за секунду;
г) децибел.

13. Вкажіть назву матеріальної точки, що коливається на невагомій нерозтяжній нескінченно довгій нитці:
         а)  матеріальний маятник;        
         б)  фізичний маятник;

         в) підвісний маятник;


         г) математичний маятник.

14. Визначте період коливань, якщо тіло за 4 с зробило 20 коливань:
а) 5 с;


б) 0,5 с; 

в) 0,25 с;
          г) 0,2 с.

15. Період коливань дорівнює 10 с Визначте частоту коливань:
          а) 0,1 Гц;


б) 1 Гц; 

в) 10 Гц;
г) 100 Гц.
16. Вважайте g = 10 м/с2 і визначте циклічну частоту малих коливань математичного маятника завдовжки 2,5 м:
          а) 2 рад/с;


б) 8 рад/с; 

в) 6 рад/с;
г) 4 рад/с.
17. Визначте, як зміниться період коливань пружинного маятника, якщо жорсткість пружини збільшити в 9 разів:
а)
збільшиться в 3 рази;
          б)
зменшиться в 3 рази;
в)
збільшиться в 9 разів;
г)
зменшиться в 9 разів.
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18. Вкажіть положення, у якому швидкість кульки максимальна:
а)  1; 

б)  2 і 4; 
          в)  3; 

г)  5.
19. Вкажіть кількість переходів за період механічної енергії коливальної системи з одного виду в інший:
а) 1;


б) 2;


в) 3;

          г) 4.
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20. Вкажіть положення, у якому потенціальна енергія кульки мінімальна: 

а)   1 і 5; 
б)   2; 
          в)   3; 

г)   4.
21. Закінчіть речення: «Резонанс призводить до...»
а)
повільного збільшення частоти коливань;
б)
різкого зростання частоти коливань;
в)
різкого зменшення амплітуди коливань;
          г)
різкого зростання амплітуди коливань.

22. Вкажіть рядок, у якому наведений приклад автоколивальної системи:
а)
кулька на нитці;
б)
підвішене на пружині тіло;
          в)
маятниковий годинник;
г)
гойдалка.

23. Виберіть умову виникнення резонансу:
а)
частота дії зовнішньої сили більша в 2 рази, ніж частота власних коливань;
          б)
частота дії зовнішньої сили співпадає з частотою власних коливань;
в)
частота дії зовнішньої сили менша в 2 рази, ніж частота власних коливань;
г)
наявність джерела енергії в коливальній системі.

24. На маятник діє зовнішня сила, що змінюється з періодом 0,2 с. Визначте вид коливань, що встановляться в системі та частоту коливань:
а) вільні; 0,2 Гц;

б) вільні; 0,5 Гц;
          в) вимушені; 5 Гц;
г) вимушені; 0,2 Гц.
Лабораторна робота
Тема. ВИЗНАЧЕННЯ ПРИСКОРЕННЯ ВІЛЬНОГО ПАДІННЯ ЗА ДОПОМОГОЮ МАТЕМАТИЧНОГО МАЯТНИКА

    Мета: обчислити прискорення сили тяжіння (вільного падіння), використовуючи формулу для періоду коливань математичного маятника.
   Обладнання: кулька з отвором, нитка, штатив з муфтою й кільцем, годинник із секундною стрілкою (або секундомір), вимірювальна стрічка,.

Теоретичні відомості

    Механічні коливання — такий вид руху тіла, під час якого воно багаторазово проходить одні й ті ж положення (при цьому багаторазово змі​нюється напрям швидкості).
Важливими і поширеними є гармонічні коливання, під час яких деякі їх характеристики (наприклад, зміщення тіла від положення рівноваги) змі​нюються з часом за законом синуса або косинуса.

Гармонічні коливання — не теоретична абстракція: малі коливання тіл навколо положень стійкої рівноваги майже завжди гармонічні. Цікава властивість гармонічних коливань: період коливань не залежить від амплітуди.
   Найпростішими прикладами коливальних систем є математичний маятник (матеріальна точка, що висить на невагомій нерозтяжній нитці) і тягарець на пружині.    
Для математичного маятника період коливань можна розрахувати за формулою:
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, тоді
g – прискорення  вільного падіння; l -  довжина  нитки;  π = 3,14;
Ν - число коливань за час t.
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   Якщо  тоді  

                                                      [image: image10.jpg]T=27r\[Z
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Мал. 1

Хід роботи

1. На кінці стола встановлюємо штатив. Біля його верхнього кінця прикріплюємо за допомогою муфти кільце й до нього підвішуємо кульку на нитці. Кулька повинна висіти на відстані кількох сантиметрів від  підлоги (мал.1).                                              
2. За допомогою вимірювальної стрічки вимірюємо довжину маятника.
3. Кульку відхиляємо вбік на 5-8 см і відпускаємо.
4. Заміряємо час t  30 повних коливань.
5. Не змінюючи умов досліду, повторюємо вимірювання t. Дослід проводимо 5 разів.
6. Розраховуємо середнє значення часу  tсер = [image: image2.wmf]5
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7. Користуючись розрахунковою формулою              , обчислюємо значення gсер. 
8. Обчислюємо відносну похибку за формулою:
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,    де  g ≈ 9,81м/с2 .

 9.  Результати вимірювань та обчислень заносимо до таблиці результатів.

	№  досліду


	Довжина  нитки

l, м
	Кількість

коливань N
	Час

коливань t, с
	Серед. час

коливань tсер , с
	Серед. знач.

прискорення вільн.

падіння gсер,  м/с2
	Відносна похибка

δ, %

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	


Таблиця результатів
10. Робимо висновки.

Контрольні питання

1. Під дією яких внутрішніх і зовнішніх сил відбуваються коливання математичного маятника?

2. Як залежить період  коливань математичного маятника від довжини нитки?

3. Чи залежить період  коливань математичного маятника від амплітуди?

4. Чому амплітуда коливань математичного маятника  при виконанні роботи береться невеликою?

5. Як зміниться період коливань математичного маятника при перенесенні його на: а) полюс Землі? б) екватор?

6.  Чи буде математичний маятник здійснювати коливання у стані невагомості?

        Розв´язування різнорівневих задач за індивідуальним планом для кожного студента.

I варіант

I рівень (1 бал)

Визначте період коливань, якщо тіло за 4 с зробило 20 коливань:
а)
5 с;
 в) 0,25 с;
б)
0,5 с;
 г) 0,2 с.
II рівень (2 бали)

За графіком визначте амплітуду та циклічну частоту коливань тіла: 
[image: image12.jpg]


а)
10 см; 1 рад/с;
б)
5 см; π рад/с;
в)
10 см; 2π рад/с;
г)
10 см; π рад/с.
          III рівень (3 бали)

Тіло здійснює гармонічні коливання за законом: х = 0,06 cos 0,5πt. Визначте закон зміни швидкості руху тіла:
а)
υ = ─0,06 sin 0,5πt;
      г) υ = ─0,03π sin 0,5πt;
б)
υ = ─0,06π sin 0,5πt;;
      д) υ= ─0,03 sin 0,5πt.

в)
υ = 0,03π sin 0,5πt;

IV рівень (4 бали)

Період коливань тіла 12 с, амплітуда 10 см, початкова фаза дорівнює нулю. Коливання почалися з максимального відхилення від положення рівноваги. Обчисліть зміщення тіла через 2 с після початку коливань:
а)
3 см;
г) 9 см;
б)
5 см;
д) 11 см.
в)
7 см;
II варіант

I рівень (1 бал)

Період коливань дорівнює 10 с Визначте частоту коливань:
а)
0,1 Гц;
в) 10 Гц;
б)
1 Гц;
г) 100 Гц.
II рівень (2 бали)


За графіком залежності зміщення підвішеної на нитці кульки від часу визначте довжину нитки:
а)
2,7 м;                      г) 5 м;                   х,   
б)
3,4 м;                      д) 1,3 м.
в)
4,1 м;
III рівень (3 бали)
Тіло здійснює гармонічні коливання за законом: [image: image4.wmf]t

sin

,

x

5

1

0

p

=

. Визначте закон зміни швидкості руху тіла:

а)
υ = ─0,2 sin 0, 2πt;
г) υ = 0,2π cos 0,2πt;

б)
υ = 0,02 cos 0, 2πt;
д) υ = 0,02π сов 0,2πt.

в)
υ = ─0,2π cos, 0,2 πt;
IV рівень (4 бали)

Амплітуда косинусоїдальних коливань 10 см, а частота 0,5 Гц. Визначте зміщення через 1,5 с та час від початку коливань, коли зміщення стане 7,1 см:
а)   10 см; 0,25 с;
    г) 0; 0,25 с;
б)   10 см; 0,5 с;
    д) 0;0,1 с.
в)   0; 0,5 с;
III варіант

I рівень (1 бал)

Довжина математичного маятника 0,4 м. Вважайте g = 10 м/с2 і визначте період його малих коливань:
а)
0,67 с;
в) 6,28 с;
б)
1,26 с;
г) 12,56 с.
II рівень (2 бали)

Амплітуда коливань матеріальної точки 2 см, період коливань 0,2 с. Виберіть рівняння коливань, якщо вони почалися з амплітудного відхилення від положення рівноваги:

а)
х = 2 sin 5πt;
в) х = 0,02 sin 0,lπt;

б)
х = 0,02 cos 10πt;
г) х = 0,02 sin 10πt.
III рівень (3 бали)

Тіло здійснює гармонічні коливання. Швидкість його руху змінюється за законом:

υ = ─0,2π sin 0,4πt. Визначте закон зміни прискорення тіла:
а)
а = ─0,8π sin 0,4πt;;                        г) а = 0,08π sin 0,4πt;
б)
а = ─0,08π2 cos 0,4πt;                     д) а = 0,08 π 2 cos 0,4πt.
в)
а = ─0,08π sin 0,4πt;
IV рівень (4 бали)

Коливання тіла здійснюються за законом синуса. При фазі π/3 рад зміщення дорівнювало 1 см. Визначте зміщення при фазі 3π/4 рад:
а)   0,62 см;
г) 0,92 см;
б)   0,72 см;
д) 0,52 см.
в)   0,82 см;
IV варіант

I рівень (1 бал)

Вважайте g = 10 м/с2 і визначте циклічну частоту малих коливань математичного маятника завдовжки 2,5 м:
а)    2 рад/с;
в) 6 рад/с;
б)   8 рад/с;
г) 4 рад/с.
II рівень (2 бали)

Амплітуда коливань матеріальної точки 20 см, частота коливань 0,5 Гц. Виберіть рівняння її коливань, якщо вони почалися з положення рівноваги:
а)
х = 0,2 sin 5πt;
в) х = 0,2 sin πt;
б)
х = 0,02 sin 0,5πt;
г) х = 0,2 sin 4πt.
III рівень (3 бали)

Матеріальна точка здійснює гармонічні коливання. Швидкість її руху змінюється за законом: υ = ─0,8π sin 0,2πt. Визначте закон зміни зміщення матеріальної точки з часом:
а)
х = 4 cos 0,2πt;
     г) х = 0,4 соs 0,2πt;

б)
х = ─4 cos 0,2πt;
     д) х = 4 sin 0,2πt.

в)
х = 0,16 cos 0,2πt;
IV рівень (4 бали)

Період коливань точки, що здійснює косинусоїдальні коливання, 0,2 с, а початкова фаза 0. Визначте фазу коливань через 0,1 с після їх початку:
а)   0,5 π;
г) 0,75 π;
б)   0,25 π;
д) 2 π.
в)   π;
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