STEM - урок .11 клас. 1година                                     
[bookmark: _GoBack]Тема уроку. « Механічні хвилі. Звук.»                                              Виготовлення  пляшкового ксилофону».

Мета: узагальнити і систематизувати основні теоретичні питання теми, з’ясувати як розраховують характеристики звукових коливань, формувати культуру проведення експериментальних досліджень; розвивати логічне мислення, вміння узагальнювати, порівнювати, зіставляти, аналізувати; виховувати культуру наукового мислення, вміння працювати в групах, прислухатися до думки інших, розвивати почуття взаємодопомоги.
Очікувані результати:                                                                                                                                           -  знаннєвий компонент: учні відтворюють знання з теми “Механічні коливання і хвилі”, розуміють зв’язки між ними;                                                                                                            - діяльнісний компонент: учні розраховують формулу залежності висоти тону звуку від частоти;                                                                                                                                             -   ціннісний компонент: учні оцінюють на якісному рівні результати застосування набутих знань з механіки в реальних життєвих ситуаціях.
Ключові компетентності, що формуються на уроці: основні компетентності у природничих науках і технологіях (розуміти фізичний зміст явищ та процесів; інтерпретувати результати фізичних досліджень); математична (уміти сприймати та відтворювати фізичну інформацію щодо опису явищ, процесів, законів природи у формі  математичних рівнянь, співвідношень); спілкування державною мовою (спілкуватися, грамотно й усвідомлено користуватися сучасною науковою мовою), уміння вчитися (спостерігати, аналізувати, самостійно узагальнювати накопичену інформацію, робити висновки, набувати нові знання).
Форми навчання: парна, групова, , колективна, фронтальна.
Тип уроку:  STEM - урок
                                        Хід уроку:
І. Організаційний момент. (1 хв)                                                                                                                           1. Привітання                                                                                                                                                             2. Перевірка готовності учнів до уроку.
ІІ. Актуалізація опорних знань.  (4хв)                                                                                                       Шановні учні,сьогодні у нас не звичайний урок. Я спробую ще раз вам доказати,що фізика це не суха наука, що тему яку ми вивчили можна  використати в житті. Ми спробуємо створити музичний інструмент , і для цього використаємо знання з теми звук по фізиці, тему з математики-розрахунок об’єму циліндра, використаємо знання з історії і отримаємо задоволення від музики. І хто знає, може саме після цього уроку хтось з вас будете займатися виготовленням музичних інструментів. Або просто зрозуміє ,що все прекрасне створюється людиною і потребує певних знань. Оцінювати вашу роботу я також буду по не звичайному :  правильна відповідь, точність розрахунків,естетичність виконання-буде нагороджуватися карточками різного коляру –( від червоної  до фіолетового,відповідно от 1го балу до 7мі)а підсумком буде кількість балів.                                                                                                   І почнемо ми з вами зі слів - Як урок почнеш, так він і пройде.  (музичній релакс).                                                                                                                          Звук. Музика. Хвиля. Частота. Амплітуда. Музичний інструмент. Що об’єднує всі ці поняття?Чого вартував би наш навколишній світ без музичних інструментів?                                    І сьогодні ми разом з вами  спробуємо за допомогою фізики і математики зробити такий музичний інструмент як Ксилофон (пляшковий) . Ксилофон – це музичний інструмент з визначеною висотою звуку. (Демонструємо дитячий ксилофон). Зверніть увагу,що дощечки різної довжини. Але основне, це те що під ними проходе різний об’єм повітря. І якби ми з вами забажали зробити саме такий ксилофон, то  різної довжини дощечок було би не достатньо. Нам необхідно було би зробити їх різної товщини по середині. Це складний процес, тому ми використаємо пляшки                                                                                                                          
Давайте ми згадаємо , що ми знаємо про звук .                                                                                   - Що таке звук? (Звук – механічні пружні хвилі. Що поширюються в різних середовищах)
Що є джерелом звуку? ( предмет який здійснює коливання)
-  Від чого залежить швидкість звуку? (Швидкість звуку залежить від: виду середовища (у повітрі швидкість звуку становить 340 м/с, у воді – 1400 м/с); температури середовища (швидкість звуку зростає з підвищенням температури); виду хвиль (швидкість поширення поздовжніх хвиль більша, ніж поперечних).
- Які характеристики звуку ви знаєте? (Гучність,висота ,тембр)                                                                       - Від чого залежить гучність звуку?(Від амплітуди коливань )                                                        -  Чим визначається висота звуку?( частотою хвилі).
- Назвіть властивості звукових хвиль?(При переході з одного середовища в інше змінюється довжина звукової хвилі при незмінній частоті звуку. Звук відбивається від межі двох середовищ. Завдяки цьому явищу виникає луна.)

Практична частина.
Для виготовлення нашого пляшкового ксилофона нам необхідно зробити певні розрахунки. Ми пам’ятаємо, що висота звуку залежить від частоти хвилі.
Також ми знаємо,що кожній музичній ноті відповідає певна частота коливань.
І саме співвідношення цих частот і дає нам певне звучання,мелодію                                        До -262 Гц ; Ре -294 Гц ; Ми -330 Гц; Фа -349 Гц ;Соль - 392 Гц; Ля -440 Гц ; Си - 494 Гц                                                                                                                                                                 коефіцієнт пропорційності між частотами =                                                                                    ==0.89    ==0.79  ==0,75  ==0.67  ==0,6  ==0.53
Формула Гельмгольца =    
Якщо використовувати цю формулу ,то ми побачимо,що частота залежить від об’єму повітря в пляшці. Чим більше повітря, тим менше частота,і відповідно тон нижче. Під час розрахунку мною було з’ясовано, що для частоти 262 Гц наша пляшка мала бути більше за висотою. Тому ,для збереження всіх відповідностей ,нам необхідно розрахувати частоту під певну висоту стовпа повітря в пляшки,тобто висоту самої пляшки. Я зараз розрахую цю частоту і вона буде відповідати ноти ДО                                                                                                  =    де - швидкість звуку в повітрі, S- площа горличка пляшки
S=   l- довжина горличка   v- об’єм пляшки (повітря)
V=S h= h  
=    =            =340м/с – швидкість звуку в повітрі. =0,85 см=85*м =2.5 см= 2.5*      = 16cм=16*м     l=9см=9*м
===154 Гц
Ми отримали найменшу частоту ,яка буде відповідати ноті ДО                               Розрахуємо інші частоти,використовуючи  коефіцієнт пропорційності
=            =           =  =173 Гц – нота    РЕ                                                                                                                                         = =195 Гц – нота  МИ      = =205 Гц-нота ФА    ==230 Гц-нота СОЛЬ     ==257 Гц – нота ЛЯ     ==290Гц – нота СИ
 Ми отримали частоту для кожної ноти. Нам необхідно розрахувати висоту повітря для кожної пляшки,щоб вона відповідала частоті. 
=                      =*      h=* 
=*            *    

Нагадую,що це висота повітря. А як ми можемо змінити висоту повітря в пляшці? Якщо будемо добавляти воду, кількість повітря зменшиться.
Зараз кожна група отримує завдання. Вам необхідно розрахувати висоту повітря відповідно до ноти, яка вказана в завданні. Пам’ятайте, що ми будемо доливати воду, висота води це різниця повітря в першої пляшки і повітря яке ви розрахуєте  -  ,де =16 cм=0,16 м
 розрахунку ,ви має наклеїте назву ноти,налити воду в пляшку і поставити свою пляшку біля відповідної цифри
1- До    2- Ре 3-Ми  4-Фа   5-Соль  6- Ля  7- Си
Перевірка звучання. Запрошую наших музичних експертів Яну і Даню
1) Подуйте в пляшки і зробить висновок – як тон звуку залежить від рівня води?( Чим більше води, тим менше повітря,тим вище тон звуку)                                                                     Пояснення: Звукові хвилі, які виникають в пляшці, мандрують по повітрю, а не по воді. Чим менше води тем більше повітря в пляшці.                                                  =    =/   чим менша довжина хвилі , тим більше частота.                                                 2). Стукаємо по пляшкам -  як тон звуку залежить від рівня води?( Чим більше води, тим менше повітря,тим нижче тон звуку)       
Пояснення: наш дотик генерує звук хвилі, які проходять через воду. Проходячи скрізь воду ,звукові хвилі заломлюються.   Треба замінити ноти на пляшках                            Ну а зараз,ми спробуємо зіграти на інструменті, якій самі створили. Для цього ми використаємо дитячі пісні. І щоб оцінити нашу музику, ми спочатку зіграємо на дитячому ксилофоні. Як бачимо, дощечки різної довжини , але саме основне під ними проходе різна кількість повітря. Найдовша дощечка -  частота найменша і  тон низький. Я пропоную одному учню зіграти на ксилофоні,а  другому на пляшковому ксилофоні.
В Траве сидел кузнечик                                          маленькой елочке
4-1-1-4-3-3 ( в траве сидел кузнечик )                 5-3-3-5-3-3 (маленькой елочке)
3-1-3-1-3-4-4 ( в траве сидел кузнечик )              5-4-3-2-1( холодно зимой)
4-1-4-1-4-3-3( совсем как огуречик)                    6-7-6-5-3-3( из лесу елочку)
3-1-3-1-4 (зелененький он был)                         5-4-3-2-1 (взяли мы домой)
4-5-5-5-5 (представьте себе)                                 6-7-6-5-3-3( из лесу елочку)
6-5-6-6-6-6(представьте себе)                                5-4-3-2-1 (взяли мы домой)
6-6-5-4-3-4-4( совсем как огуречик)
6-6-5-4-3-4(зелененький он был)
Жили у бабуси два веселых гуся
4-3-2-1-5-5 ( жили у бабуси)
4-3-2-1-5-5 ( два веселых гуся)
4-6-6-4 (один серый)
3-5-5-3 (другой белый)
2-3-4-2-1-1( два веселых гуся)
Підводимо підсумки.  И для  завершення нашого уроку я хочу запросити  юних музикантів зіграти нам свою улюблену музику  на своїх інструментах( гітара,скрипка),
Контрольний лист
1.ДО – пуста пляшка, повітря - 16 см --СИ
2.РЕ  –  3,5 см води,повітря - 12,5см---ЛЯ
3.МИ – 6см води, повітря – 10 см------СОЛЬ
4.ФА – 7,6см води,повітря – 8.4 см--  ФА
5.Соль – 9см води, повітря -7 см-------МИ
6.ЛЯ – 10,3 см води, повітря - 5.7 см--РЕ
7.СИ – 12 см води, повітря – 4 см------ДО

Якщо дути в пляшки 1-2-3-4-5-6-7
Якщо стукати по пляшкам  7-6-5-4-3-2-1


