 Тема уроку: Звук. Джерела та приймачі звуку. Характеристики звуку. Поширення звуку 
                       в  різних середовищах. Відбивання звуку. Луна. Швидкість поширення звуку.  

                      Акустичний резонанс. Сприйняття звуку людиною. Інфразвук та ультразвук.
Очікувані результати

Після цього уроку учні зможуть:

•
Знати , що таке звук, його джерело та приймач
•
Знати характеристики звуку, особливості поширення його в різних середовищах   
•
Будуть мати уяву про нечутні звуки
•
Знати, що таке акустичний резонанс
•
Розвинуть власну компетентність щодо сприйняття звуків людиною та позитивного 

           або негативного впліву звуків на живі організми
Зміст уроку:

1. Звукові коливання, їх джерела та приймачі
2. Поширення звуку в різних середовищах та вакуумі

3. Поняття про звукові хвилі: поздовжні та поперечні

4. Характеристики звуку: тембр, висота, гучність

5. Фізичний зміст акустичного резонансу

6. Луна в природі

7. Вплив нечутних звуків на організм людини та інші живі організми

Тип уроку:   урок вивчення нового матеріалу в рамках технології критичного

                       мислення.
Мета уроку: 

 -   сформувати  громадянську компетентність  учнів шляхом  використання 

     технології критичного мислення;

  -  підвести учнів до творчого осмислення  та критичного сприйняття нової

     інформації ;

  -  формувати в учнів світоглядну позицію на поняття  «звук, звукові коливання, звукові

     хвилі», вміти оперувати та  користуватися матеріалами з вищеназваної теми

 -   вміти переформулювати  отриману інформацію, розділяти її  на смислові

     блоки та оформляти у вигляді таблиць;

 -   розвивати комунікативні навички в процесі роботи в малій групі , вміти

     зв’язно та логічно викладати свої думки;

 -   навчити використовувати знання про звукові явища в повсякденному житті.               

                                                        Хід уроку.

Табл.1

	Знаю
	Дізнався
	Хочу дізнатися

	Механічні коливання, джерела коливання, період , частота, амплітуда коливання, голос , звуки, музика
	Звукові коливання, джерела й приймачі їх, поширення звуку в середовищах, звукові хвилі, поздовжні та поперечні хвилі, гучність, висота та тембр звуку, нечутні звуки, швидкість поширення звуку, акустичний резонанс, луна 
	Джерела й приймачі звуку , будова та функції глотки та вуха, фонон, ефект Доплера


Табл.2
	Категорії інформації
	Джерела інформації

	Основна

Другорядна
	«Фізика.9 клас». Бар’яхтар В. Г., Довгий С. О., Божинова Ф. Я., Кірюхіна.Харків, «Ранок»,2017 р. §18.
Фізика (Коршак, Ляшенко, Савченко) 8 клас
§12


Схема побудови уроку в технології розвитку критичного мислення

Табл.3
	Етап
	
	Дії вчителя
	Дії учнів
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	Ми всі живемо в світі звуків. Цей світ необхідний нам для нормального розвитку й існування. Звуки, які ми чуємо, повідомляють нам про те, що відбувається навколо нас, навіть, якщо ми не бачимо джерела звуку. Ми чуємо телефонний дзвінок, гуркіт автомобілів, шум дощу. Нас оточує багато предметів. Здатних видавати звуки:музичні інструменти,голосові м’язи людини , побутові предмети тощо.

Звук – це явище, яке суб’єективно сприймається органами слуху людини та тварини. Це в узькому значенні, а в широкому  - звук – це коливальний рух частинок пружного середовища, який поширюється в вигляді хвиль в різних середовищах.

Вже самий факт існування звуку достатній для того, щоб поставити ряд питань:

· Чи є звук механічними коливаннями?

· Чи поширюється звук в усіх середовищах?

· Які характеристики мають джерела звуку?

· З якою швидкістю поширюється звук в різних середовищах?

· Чи характерні явища відбивання, заломлення,поглинання та розсіяння для звуку як для пружних хвиль?

· Що ми знаємо про звук з життєвого досвіду та курсу біології та музики?

· Як поширюється звук?

· Де в природі ми зустрічаємося з нечутними звуками?

· Який влив звуку на живі організми?

Організовує взаємний обмін думками в групах;всі групи по черзі відпрацьовують кожний кластер, виконання запитів на дошці.

Пояснює, як треба читати тексти, які позначки INSERT в них ставити (на магнітній дошці прикріпити плакат з розшифровкою позначок)

Пропонує тексти про розвиток вчення звуку.

Пропонує учням дати відповіді на запитання, що поставлені в текстах.

Пропонує повернутися до ідей та питань, що були записані раніше:

· Які зі знань, що ви мали, були правильними?

· На які питання ви знайшли відповіді, читаючи текст?

· Яку додаткову інформацію ви отримали з тексту?

Керує дискусією під час опрацювання кластерів.

1.Про джерела (демонстрація – тіло,що коливається, як джерело звуку;коливання голосових зв’язків;коливання лінійки, камертона тощо)

2.Поширення звуку(годинник-будильник під подушкою,вода в резонаторі камертона)

3.Хвилі(фрагмент відео:вітер колише колосся пшениці;кидаємо камінці в воду)- рухаються місця та області середовища.

4.Механічні хвили бувають поперечними та поздовжніми.

5.Швидкість звуку та його характеристики.(Таблиця, ілюстрації та використання інтерактивної дошки.)

Агрегатний стан, густина,температура, молекулярна будова різних речовин є різною. Із зростанням температури швидкість звуку зростає.

6.Приймачі звуку(додаток).Читання тексту по кластерам INSERT(робота по группах)
7.Гучність, висота звуку, тембр.(робота з текстами)

8.Нечутні звуки. Ультразвук,інфразвук. Акустичний резонанс.Луна.

9.Вплив звуку на живі організми.

ВИСНОВКИ.

Проговорює підсумки дискусії,звертаючи увагу на ключові моменти.

Пропонує перевірити,чи не залишилося питань, на які не отримані відповіді;що нового додаткового бажали б узнати учні, а також обговорює джерела, в яких можна знайти інформацію та відповіді на питання, що виникли.

Пропонує підвести підсумок роботи на уроці; оформити його в вигляді синканів.

Конспект (Складання синканів)
1. Перший рядок має містити слово, яке позначає тему (звичайно, це іменник)

2. Другий рядок – це опис теми, який складається з двох слів (два прикметника)

3. Третій рядок називає дію, пов’язану з темою, і складається з трьох слів (звичайно це дієслова).

4. Четвертий рядок є фразою, яка складається з чотирьох слів і висловлює ставлення до теми, почуття з приводу обговорюваного.

5. Останній рядок складається з одного слова — синоніма до першого слова, в ньому висловлюється сутність теми, ніби робиться підсумок.

Слова не повинні повторюватися, і не повинно бути спільнокореневих слів. Це дуже просто. І до того ж кожен зможе відчути себе поетом.
Звук

Високий,низький

Той,що виникає,поширюється,поглинається

Звук –  явище, яке сприймається органами слуху
Коливання
      
	Грає на музично-му інстру-менті

Оформ-лення кластера в зошиті

(самостій-но)

Обгово-рення в групах. 
Групи по черзі пропонують свої ідеї у кожному кластері.

Прослуховування,вивчення запитів на плакаті.

Читають тексти (розподі-лені по рядах та парах, маркують тексти)

Колектив-не обговорю-вання маркуван-ня

Осмислен-ня питань.

Активно дискуту-ють.

Викону-ють записи в зошитах.

Повторен-ня провідних питань уроку.Фор-мулюють проблемні питання до наступно-го уроку.

Склада-ють синкани та читають їх вголос
(можна  скласти синкани вдома)




                     ДОДАТКИ.

Табл.4
	ЗНАЮ
	ДІЗНАВСЯ
	ХОЧУ ЗНАТИ

	Ключові слова:

Механічні коливання, джерело коливання, період, частота, амплітуда коливань, голос, звуки, музика
	Звукові коливання, їх джерела та приймачі, поширення звуку в середовищі, швидкість поширення звуку, звукові хвилі (поперечні, поздовжні),гучність, висота, тембр, акустичний резонанс, луна, нечутні звуки.
	Сучасні джерела та приймачі звуку; фонон; будова та функції органів людини, що утворюють та сприймають звук; чи заломлюється звук на межі розділу середовищ; вплив звука на живі організми; ефект Доплера


Табл.5
	Категорія інформації
	    Джерела інформації


	ВІДОМА (ЗНАЮ)
Механі́чні колива́ння — це фізичний процес у механіці, під час якого чергуються інтервали збільшення і зменшення фізичної величини.Бувають прості і складні. Складні коливання- це певним чином скомбіновані прості. Вони найчастіше спостерігаються в живих організмах. Прості коливання в свою чергу поділяються на:
а) гармонічні коливання — такі коливання, які відбуваються за законом синуса або косинуса;б) Реальні (згасаючі) коливання — ті коливання, що мають місце в природі, поступово згасають;в) вимушені коливання — відбуваються при дії на систему зовнішньої сили, яка повинна діяти ритмічно (за законом гармонічних коливань).
        Вільними (власними) називаються коливання, які здійснює тіло за рахунок початкової енергії, без зовнішньої дії під час коливань. Приклад: коливання математичного маятника, який відхилили від положення рівноваги і відпустили.
Деякі фізичні характеристики коливань матеріальної точки (наприклад, період, частота, циклічна частота) дуже схожі на характеристики руху матеріальної точки по колу.
      Період — час одного коливання, [image: image1.jpg]


, обернена величина — частота[image: image2.jpg]


; [image: image3.jpg]


, [image: image4.jpg][v]=Tn



(герц), [image: image5.jpg]


.
Величина, аналогічна кутовій швидкості обертання [image: image6.jpg]


, називається циклічною (круговою) частотою коливань: [image: image7.jpg]w=2" =2y



.
     Амплітудою коливаньА називається максимальне зміщення матеріальної точки з положення рівноваги: [image: image8.jpg]


.
Рівняння гармонічних коливань [image: image9.jpg]


. Аргумент синуса [image: image10.jpg]


називається фазою коливань і позначається [image: image11.jpg]


. Фаза показує, яка частина повного коливання здійснилась на даний момент часу.
Якби в початковий момент [image: image12.jpg]


маятник не проходив через положення рівноваги, тобто нитка математичного маятника утворювала б кут [image: image13.jpg]LN



з вертикаллю, то рівняння коливань мало б вигляд [image: image14.jpg]L sin(wé +9,)



, де весь вираз у дужках — фаза коливань, а [image: image15.jpg]LN



— початкова фаза коливань. ﻿
      Го́лос —звук, що утворюється людиною при розмові, співі, крику, сміху, плачі. Голос утворюється шляхом видихання повітря з легенів через рот і ніс, при цьому голосові складки вібрують і створюють звукові коливання,  що проходять через них в повітрі. Характерний для кожної людини тембр голосу здобувається в результаті проходження звукових хвиль через резонатори, роль яких виконують навколишні гортань зверху і знизу повітроносні порожнини: ротоглоточная і носова зверху і трахея з великими бронхами знизу.
Му́зика (від грец. μουσική — мистецтво муз) — мистецтво організації музичних звуків, передовсім у часовому (ритм), звуковисотному, тембральному та інших відношеннях. Музичним звуком може бути практично будь-який звук, який має певні акустичні властивості, що відповідають естетиці відповідної епохи та може бути відтвореним при виконанні музики. Джерелом такого звуку може бути: людський голос, музичні інструменти, електричні генератори тощо.
НОВА ( ДІЗНАВСЯ )

1.Джерелами звуків є тіла, що коливаються.

Для поширення звуку необхідне середовище.

Середовище може бути різним, головне, щоб воно проявляло під час зміни форми або об’єму.

2. Хвилею називається процес поширення у просторі і з часом коливань.

Механічні хвилі можуть бути поперечними і поздовжними.
Поздовжні хвилі – періодичні згущення і розрідження середовища, тому вони можуть існувати в будь-яких тілах – твердих, рідких, газоподібних. Поперечні хвилі можуть існувати тільки в твердих тілах.

У різних середовищах звукові хвилі рухаються з різною швидкістю

Повітря        340 м/с

Вода             1500 м/с

Скло             4500 м/с

Це пов’язано з тим , що агрегатний стан, густина, температура, молекулярна будова різних речовин є різними. При збільшенні температури швидкість звуку зростає.

Питання:
Чи можна на Землі почути гуркіт від падіння метеорита на Місяці?

Чому космонавти, що перебувають у відкритому космосі, не чують один одного, хоча в їхніх скафандрах є повітря?
Чому ми чуємо звук від комара, що летить, а від птаха – ні?

Звук, створений одним джерелом, відрізняється від звуку, створеного іншим. Це примушує ввести характеристики, за допомогою яких можна б було оцінювати випромінювання й сприймання звуку.
Гучність звуку визначається амплітудою коливань тіла, що звучить.

Чим більша амплітуда, тим звук голосніше, гучність для звуків різних частот буде різною.

Музичний тон – звук, який видає камертон при ударі його гумовим молоточком.

Висота звуку  визначається частотою звукової хвилі: чим більша частота, тим звук вищий.

Особлива якість звуку – його забарвлення, характерне для кожного голосу або музичного інструменту – називається тембром.
Джерело звуку може створювати несинусоїдальні коливання, які  можуть бути представлені в вигляді суми гармонічних коливань з різними частотами. Коливання з найменшою частотою називаються основним тоном, а коливання з більшою частотою – обертоном , або гармонікою.

Тембр звуку визначає його забарвлення. Він визначається наявністю інтенсивних обертонів – частот, кратних основній. Чим більше обертонів, тим « насиченіше », гарніше звук.
Звук, поширюючись в будь-якому середовищі, доходить до перешкоди й майже повністю відбивається.

Луна – результат відбивання звуку. Іноді буває багаторазова луна – результат декількох відбиттів.

Механічні хвилі будь-якого походження мають здатність відбиватися від межі розділу двох середовищ.

Людське вухо сприймає 16 – 20 000 Гц.

Погано сприймаються низькі частоти – приблизно 20 Гц. Краще – 300 - 3 000 Гц – це пояснюється будовою органів слуху.

АКУСТИЧНИЙ РЕЗОНАНС
Звукові хвилі, зустрічаючись з будь-яким тілом, виклика​ють вимушені коливання цього тіла. Якщо частота власних вільних коливань тіла збігається з частотою звукової хвилі, то умови для передавання енергії від звукової хвилі до тіла ви​являються найкращими — тіло стає акустичним резонатором. Амплітуда вимушених коливань при цьому досягає макси​мального значення — спостерігається акустичний резонанс.
Якщо перед відкритим роялем взяти якийсь тон, після припицення його звучання можна чути звучання струн роя​ля: це резонують струни, що мають однаковий період коли​вань з узятим тоном. Поставимо поряд два однакові камерто​ни А і В, повернувши отвори резонаторних ящиків, на яких вони закріплені, назустріч один одному (мал. 73). Ударивши гумовим молоточком по камертону А, приведемо його в ко​ливання, а потім приглушимо пальцями. Ми почуємо звук, що його створює другий камертон В, відгукуючись на коли​вання камертона А. Змінимо період коливання камертона В, надівши на його ніжку маленьку муфточку. Повторюючи дослід, виявимо, що тепер камертон В уже не відгукується на коливання камертона А.
Звукові хвилі, утворені камертоном А, дійшовши до ка​мертона В, збуджують вимушені коливання йото з частотою, яка дорівнює частоті коливань камертона А. Якщо частота коливань камертона В така сама, як і камертона А, то має місце акустичний резонанс.
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ХОЧУ ЗНАТИ
Фоно́н — квазічастинка в кристалічному твердому тілі, яка за своєю природою є хвилею коливань атомів навколо їхніх рівноважних положень.Фонони грають велику роль у фізиці твердого тіла, оскільки великою мірою зумовлюють теплопровідність кристалів і обмежують електричну провідність. При скінченній температурі атоми кристалічної ґратки хаотично рухаються, зміщуючись із положень рівноваги. Зміщений атом штовхає сусідні атоми, ті, у свою чергу, теж зміщуються і штовхають наступні. В результаті кристалом поширюється хвиля зміщень, яка називається фононом. Ці три вітки називаються акустичними фононами. У випадку акустичних фононів елементарна комірка зміщується при коливаннях як одне ціле.

Звукові і ультразвукові коливання та їх застосування. Нечутні звуки. Звукові явища виникають через механічні коливання різних тіл. Проте, не будь-які механічні коливання створюють звук і не за будь-яких умов. Розглядаючи коливання маятника, можна помітити, що звукові коливання в цьому разі не виникають, хоч амплітуда таких коливань може бути й досить великою. Отже, амплітуда не є тією основною характеристикою, за якою відрізняють звукові коливання від просто механічних.
         Найпростіше можна одержати звукові коливання, закріпивши в лещатах стальну лінійку (пластину), вивівши її зі стану рівноваги і різко відпустивши. 
Інфразвук  - звук, менший 20 Гц. Його джерела – землетруси, вібрація важких механізмів, авто, тракторів, побутових приладів, музичного органу. Механізм сприйняття і його фізіологічна дія на людину поки ще не встановлені.Ультразвук – звук , більший за  20 000 Гц. Його джерела – спеціальні високочастотні випромінювачі, вітер , водоспад, деякі тварини.
Ульmразвукu
          Якщо поступово збільшувати частоту звукових коливань, то висота тону зростатиме. З досягненням певної частоти ми вже не чутимемо звуку, хоча коливання й досягають наших органів слуху. Людина перестає чути звуки, якщо частота їх переви щує 20 000 Гц. Для різних людей ця межа може бути різною. Звукові коливання, частота яких перевищує 20 кГц, називають ультразвуковими.
Отже, звуковими є коливання, частота яких знаходиться в межах 16-20 Гц — 20 кГц.
           Деякі тварини, наприклад собаки і кажани, чують ультра-звуки. Цю властивість використовують під час дресирування собак, а кажанам вона дає змогу орієнтуватися в просторі.Не слід думати, що звуки можуть утворюватися лише в разі коливання твердих тіл: ніжок камертона, дифузора гучномовця, струни тощо. Досить сильні звуки можна одержати і під час коливання повітря.
              Скориставшись     генератором, гучномовцем і осцилографом, встановимо, від чого залежить гучність звуку.  Якщо амплітуда коливань невелика , то й гучність звуку мала. Зі збільшенням амплітуди коливань зростатиме  й   гучність  звуку.   Проте коли амплітуда коливань мала, то звуку можемо й не почути через недостатню чутливість органів слуху. Існує певний поріг чутності. Коли ж амплітуда звукових коливань велика, то звуки викликають больові відчуття.
 
Складні звуки
           Досі ми розглядали лише прості звуки. Проте більшість звуків у природі є складними. Складний звук можна розкласти на ту чи іншу кількість простих звуків. Основним тоном складного звуку вважають найнижчий, який має найменшу частоту коливань. Складний звук має такий самий період коливань, як і основний тон. Інші прості тони, що входять до складного звуку і мають частоти, більші від частоти основного тону (в ціле число разів), називають вищими гармонічними тонами, або обертонами. Кількість і амплітуди вищих гармонічних тонів утворюють специфічне «забарвлення» звуку, яке характеризують поняттям тембр звуку.
  Звук у повітрі поширюється зі швидкістю 331  м/c — при температурі повітря 0 °C, у водні (0 °C)  — 1286 м/c;   вуглекислому газі (0°C) — 258 м/c; Швидкість поширення звуку у воді (0 °С) 1485  м/c .  Звук у твердих тілах поширюється зі швидкостями: у сталі 5100  м/c ;
граніті 3950  м/c ; дереві 4000  м/c .
Кількість і амплітуди вищих гармонічних тонів визначають тембр звуку.
 Застосування ультразвуків
Значення звукових коливань у житт і людини загальновідоме. Не менш важливу роль відіграють у сучасній техніці та наукових дослідженнях й ультразвукові коливання. Ультразвукові методи почали широко застосовувати в хірургії, за допомогою ультразвукових коливань можна розрізати і з'єднувати кісткові тканини. Ультразвукові коливання широко використовуються для лікування хвороб.
Ультразвуки ефективно можна використовувати в хірургії.
Ультразвукові хвилі, поширюючись у пружному середовищі, відбиваються від різних перешкод. Відбиті коливання можна вловити приладами. Знаючи швидкість їхнього    поширення    в    певному середовищі, досить просто визначити відстань до перешкоди. На цьому принципі ґрунтується дія ехолота, який уперше був сконструйований у 1918 р.  П. Ланжевеном. Аналогічно працюють і ультразвукові дефектоскопи — прилади для перевірки якості різноманітних деталей, наприклад після зварювання. Якщо в деталі є тріщини, порожнини тощо, то в цьому місці ультразвук відіб'ється, що й фіксується електронним осцилографом чи іншими засобами. У техніці застосовуються різні типи дефектоскопів.
Ультразвук широко використовують і в технологічних процесах, наприклад під час виготовлення емульсій. За звичайних умов важко змішати ртуть і воду або олію і воду, а під дією ультразвукових коливань таке змішування здійснюється швидко й надійно.Досить широко використовують також ультразвукові вимірювальні  прилади:   для  визначення   в'язкості  рідин (акустичні віскозиметри), витрати рідин у трубопроводах тощо.
Під дією інтенсивних ультразвукових коливань значно прискорюється перебіг деяких хімічних реакцій, що також застосовують у техніці. Хоч людина почала вивчати коливання досить давно, проте є такі галузі коливань, які ретельно досліджують лише останнім часом. Насамперед це стосується інфразвукових коливань, шкідливий вплив яких на людський організм виявили французькі вчені. Вони довели, що інфразвуки достатньої потужності з частотами 6-9 Гц можуть бути для людини навіть смертельними, оскільки внутрішні органи мають власні частоти коливань саме 6-9 Гц. Унаслідок дії на людину інфразвуку з відповідною частотою виникає резонанс, зростає амплітуда коливань тих чи інших органів, що може призвести до смерті. Дія на організм людини коливань різної природи і частоти вивчена ще недостатньо. Та й у техніці існує чимало проблем, пов'язаних із застосуванням коливань, а також з усуненням їхніх шкідливих проявів.
Ультразвук прискорює певні хімічні реакції.
Інфразвукові коливання можуть справляти шкідливий вплив на організм людини.
Луна

Звукові та ультразвукові хвилі в будь-яких середовищах поширюються з різними швидкостями і можуть відбиватися від різних перепон (луна) (мал. 30). Відбивання звукових та ультразвукових хвиль використовується в техніці. Це явище можна спостерігати і в живій природі.

Ефект Доплера — явище зміни частоти хвилі, яку реєструє приймач, викликане переміщенням джерела або приймача. Виходячи з власних спостережень за хвилями на воді, Доплер припустив, що подібні явища відбуваються в повітрі з іншими хвилями. На підставі хвильової теорії він в 1842 році вивів, що наближення джерела світла до спостерігача збільшує спостережувану частоту, віддалення зменшує її. Доплер теоретично обгрунтував залежність частоти звукових і світлових коливань, що сприймаються спостерігачем, від швидкості і напряму руху джерела хвиль і спостерігача відносно один одного.
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