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Пояснительная записка 

Данная методическая разработка составлена в соответствии с рабочей программой по учебной дисциплине «Физика» в соответствии с требованиями примерной программы учебной дисциплины «Физика» для профессиональных образовательных организаций.
Методическая цель: 
углубить и расширить знания по следующим физическим величинам: колебания, период колебаний, частота, циклическая частота, амплитуда, математический маятник и рассмотреть их практическую направленность.
        Педагогические технологии:

мозговой штурм, работа в группах, монолог и полилог, исследовательская работа (презентации, составленное видео), соревнование.

        Тип занятия:

комбинированное занятие по формированию новых знаний.
Методическая разработка структурирована и содержит:
· методический блок, где даны рекомендации по работе с методической разработкой,  определены цели  занятия, актуальность темы,  мотивация, место проведения занятия, оснащение, указаны  междисциплинарные связи, уровень освоения, формируемые компетенции, список литературы, задание для  самостоятельной внеаудиторной работы студентов, представлена хронологическая карта занятия, в которой указаны виды деятельности преподавателя и студентов на каждом его этапе; 

· информационный блок  включает терминологический словарь (глоссарий), материалы лекции, иллюстративный материал сопровождающий лекцию; 

· блок контроля знаний включает: перечень вопросов для активизации познавательной деятельности студентов; вопросы и тестовый контроль для закрепления нового материала и коррекции ошибок  по данной теме; 

· приложения: раздаточный материал для студентов. 
На занятии используются следующие методы обучения: 

1. Словесные: 

-  беседа
-  лекция

2. Наглядные: 

- демонстрация колебаний маятника, свободных и вынужденных колебаний, перехода энергии из одного вида в другой;

-   мультимедийные презентации, видео 

3. Практические:
-   решение качественных задач 

-   решение расчетных задач

-   опыты
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I. МЕТОДИЧЕСКИЙ БЛОК

Технологическая карта комбинированного занятия №11
Название учебной дисциплины: Физика

Специальность: 34.02.01 Сестринское дело 

Курс: 1

Тема занятия: 

Свободные и вынужденные колебания. Условия возникновения свободных колебаний. Математический маятник.
Количество часов: 2
Вид занятия: комбинированный

Тип занятия: изучения нового материала

Цели лекции

1. Образовательные цели: 

Студент должен знать: 

· определения колебания, периода  колебаний, частоты, циклической частоты, амплитуды, математического маятника; 

· формулы этих физических величин;

· виды колебаний, формулы  для расчета  кинетической,      потенциальной, механической энергии тела, периода, частоты, закон сохранения и превращения энергии;

· практическое применение каждого понятия в технике и в быту.

Студент должен уметь: 

· приводить примеры по каждому термину при использовании в технике и в быту;
· сравнивать, анализировать, логически мыслить;
· Решать простейшие задачи и составлять их.
2. Развивающие цели: 
· Развитие логического мышления, абстрактного мышления. 
· Развитие познавательных умений  (формирование умений выделять     главное, конспект, наблюдать); развитие умения владеть собой.
· . развитие мышления (классифицировать факты, делать обобщающие выводы и т.д.)    

· развитие познавательных умений (формирование умений выделять главное, конспект, наблюдать); развитие умения владеть собой.
3. Воспитательные цели: 
· формирование системы взглядов на мир; развитие физической речи, мышления; 
· совершенствование умственной деятельности: анализ, синтез, классификация, способность наблюдать, делать выводы, выделять существенные признаки объектов, выдвигать гипотезы, проверять результаты.

· положительного отношения к знаниям; воспитание дисциплинированности
Формируемые компетенции:

 ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.

ОК 6. Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.

ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий.

ОК 9. Ориентироваться в условиях смены технологий в профессиональной деятельности.

ОК 10. Бережно относиться к историческому наследию и культурным традициям народа, уважать социальные, культурные и религиозные различия.

ОК 12. Организовывать рабочее место с соблюдением требований охраны труда, производственной санитарии, инфекционной и противопожарной безопасности.

ОК 13. Вести здоровый образ жизни, заниматься физической культурой и спортом для укрепления здоровья, достижения жизненных и профессиональных целей.

Уровень освоения знаний: II 
Мотивация занятия:  Термин «Энергия» был введен в 1807 году английским ученым Юнгом. В переводе с греческого это слово означает «действие, деятельность». Различают внутреннюю, тепловую, ядерную  и механическую энергию. Мы с вами сегодня разберем механическую энергию. Энергия – наиболее универсальная величина для описания физических явлений.
Энергия - максимальное количество работы, которое способно совершить тело. Механическая энергия обозначается буквой Е и измеряется в джоулях (Дж).

Различают два вида механической энергии: кинетическую – энергия движения, потенциальную – энергия взаимодействия.
При механических колебаниях происходит превращение одного вида энергии в другой. 

При колебаниях переноса вещества не происходит, а энергия передается.
Знание закона необходимо при изучении химии, биологии, физической                                                       географии, ОБЖ, истории и т.д.

Место проведения: кабинет физики и астрономии 
Материально-техническое обеспечение: ноутбук, мультимедийный проектор, набор приборов по механике. 
Учебно-методическое оснащение: РП, КТП, технологическая карта теоретического занятия, учебники. 

Межпредметные связи:  

	Входящие
	Выходящие

	Физика (7-9 класс)

ОУД 12 Биология 

ОУД 10 Химия

ОУД 04 Математика 


	ОУД 04Математика 

МДК 01.01 Здоровый человек и его окружение 

ОП 05 Гигиена и экология человека                     ОП 11 Безопасность жизнедеятельности 


Внутрипредметные связи: 
1. «Кинематика», 

2. «Динамика»
Список использованной литературы и Интернет-ресурсов в подготовке к занятию

Основная:
1. Учебник: Физика,11 класс: учеб. для общеобразоват. организаций с прил. на электронном носителе: базовый уровень Г.Я.Мякишев, Б.Б.Буховцев, Н.Н.Сотский под ред.Н.А.Парфентьевой.-М. Просвещение 2014.-416 стр.  

Дополнительная: 
1.      Кабардин О. Ф. Физика: учеб. для 11 кл. шк. и кл. с углубл. изуч. физики [Текст] / О. Ф. Кабардин, В. А.Орлов, Э. Е.Эвенчик и др. / под ред. А. А. Пинского, О. Ф. Кабардина. – М. : Просвещение, 2014. – 416 с.

2.      Федорова В.Н., Фаустов Е.В. Физика: учебник для училищ и колледжей: учеб. для студентов учреждений СПО/ В.Н. Федорова, Е.В.Фаустов. – М.: ГЭОТАР Медиа, 2011, - 384с.: ил. 

3.      Трофимова Т.И., Фирсов А.В. Физика для профессий и специальностей технического и естественно-научного профилей: Решения задач: учеб. пособие для студентов профессиональных образовательных организаций, осваивающих профессии и специальности СПО. – М., 2016.

Интернет-ресурсы: 

1.     Обязательный минимум содержания среднего (полного) общего образования по естествознанию. Материалы Минобразования [Электронный ресурс] // http://www.informika.ru/text/school/p_min/pr56-1.html#17. 
2. Курс «Открытая Физика» части I, II (компьютерные анимации) [Электронный ресурс] //  http://www.physicon.ru/products/products2.html. 
3. Физика (школьнику). Билеты и задачи по физике, тесты и обучающие программы для подготовки к выпускным и к вступительным экзаменам [Электронный ресурс]  //http://main.emc.spb.ru/staff/knv/otvet/physics/fiz.htm.

4. Образовательные ресурсы Интернета – Физика [Электронный ресурс] //  www. alleng. ru/edu/phys. htm.
5. Учебно-методическая газета «Физика» [Электронный ресурс] //  https//fiz.1september. ru. 

6. Научно-популярный физико-математический журнал «Квант» [Электронный ресурс] // www. kvant. mccme. ru.
Рекомендации для студентов по выполнению внеаудиторной самостоятельной работы

Задание: §13

1.Тесты: с.58№1-5

2.Доклады.

Количество часов: 0,5

Вид занятия: индивидуальная работа в виде тестирования и составлений докладов. 
Цели занятия

1. Учебные цели: 
Студент должен иметь практический опыт по использованию знаний и умений по колебаниям на практике при решении задач и в быту.

Студент должен знать: 

· определения: свободные и вынужденные колебания, математический маятник, гармонические колебания;

· условия возникновения свободных колебаний;

· формулы периода и частоты колебаний, циклической частоты, фазы колебаний;

· уравнение гармонических колебаний;

· единицы измерения этих физических величин.

 Студент должен уметь:

· пользоваться вышеперечисленными формулами при решении задач; 

· приводить примеры свободных и вынужденных колебаний

Вопросы и содержание материала для самостоятельного изучения:

1.  Конспект аудиторного занятия для повторения темы.

2. Образцы решения задач в конспекте к параграфу 13.

Задание оформить в рабочей тетради.

Алгоритм выполнения самостоятельной работы:

1. прочитать задание теста на стр. 58 до конца;

2. определить о каком явлении или физической величине говорится;

3. найти образцы примеров в конспекте;

4. обратить внимание на вопрос: сколько возможно правильных ответов (один или несколько);

5. выбрать правильный ответ и прокомментировать его, используя теорию  из конспекта и из параграфа 13;

6. для написания доклада, необходимо знать его этапы:

Подготовительный этап работы.
Формулировка темы.
Подготовительная работа над докладом начинается с формулировки темы. Тема в концентрированном виде выражает содержание будущего текста, фиксируя как предмет исследования, так и его ожидаемый результат. Для того чтобы работа над докладом была успешной, необходимо, чтобы тема заключала в себе проблему, скрытый вопрос (даже если наука уже давно дала ответ на этот вопрос, студент, только знакомящийся с соответствующей областью знаний, будет вынужден искать ответ заново, что даст толчок к развитию проблемного, исследовательского мышления).


Поиск источников. Грамотно сформулированная тема зафиксировала предмет изучения; задача студента — найти информацию, относящуюся к данному предмету и разрешить поставленную проблему.
Выполнение этой задачи начинается с поиска источников. На этом этапе необходимо вспомнить, как работать с энциклопедиями и энциклопедическими словарями (обращать особое внимание на список литературы, приведенный в конце тематической статьи); как работать с систематическими и алфавитными каталогами библиотек; как оформлять список литературы (выписывая выходные данные книги и отмечая библиотечный шифр).


Работа с источниками.
Работу с источниками надо начинать с ознакомительного чтения, т.е. просмотреть текст, выделяя его структурные единицы. При ознакомительном чтении закладками отмечаются те страницы, которые требуют более внимательного изучения.
В зависимости от результатов ознакомительного чтения выбирается дальнейший способ работы с источником. Если для разрешения поставленной задачи требуется изучение некоторых фрагментов текста, то используется метод выборочного чтения. Если в книге нет подробного оглавления, следует обратить внимание ученика на предметные и именные указатели.
Избранные фрагменты или весь текст (если он целиком имеет отношение к теме) требуют вдумчивого, неторопливого чтения с «мысленной проработкой» материала. Такое чтение предполагает выделение: 1) главного в тексте; 2) основных аргументов; 3) выводов. Особое внимание следует обратить на то, вытекает тезис из аргументов или нет.
Необходимо также проанализировать, какие из утверждений автора носят проблематичный, гипотетический характер и уловить скрытые вопросы.
Понятно, что умение таким образом работать с текстом приходит далеко не сразу.
Наилучший способ научиться выделять главное в тексте, улавливать проблематичный характер утверждений, давать оценку авторской позиции — это сравнительное чтение, в ходе которого студент знакомится с различными мнениями по одному и тому же вопросу, сравнивает весомость и доказательность аргументов сторон и делает вывод о наибольшей убедительности той или иной позиции.
Создание текста.
Общие требования к тексту.
Текст доклада должен подчиняться определенным требованиям: он должен раскрывать тему, обладать связностью и цельностью.
Раскрытие темы предполагает, что в тексте доклада излагается относящийся к теме материал и предлагаются пути решения содержащейся в теме проблемы; связность текста предполагает смысловую соотносительность отдельных компонентов, а цельность - смысловую законченность текста.
С точки зрения связности все тексты делятся на тексты - констатации и тексты - рассуждения. Тексты-констатации содержат результаты ознакомления с предметом и фиксируют устойчивые и несомненные суждения. В текстах-рассуждениях одни мысли извлекаются из других, некоторые ставятся под сомнение, дается им оценка, выдвигаются различные предположения.
План доклада.
Изложение материала в тексте должно подчиняться определенному плану - мыслительной схеме, позволяющей контролировать порядок расположения частей текста. Универсальный план научного текста, помимо формулировки темы, предполагает изложение вводного материала, основного текста и заключения. Все научные работы - от доклада до докторской диссертации - строятся по этому плану, поэтому важно с самого начала научиться придерживаться данной схемы.
Требования к введению.
Введение - начальная часть текста. Оно имеет своей целью сориентировать читателя в дальнейшем изложении.
Во введении аргументируется актуальность исследования, - т.е. выявляется практическое и теоретическое значение данного исследования. Далее констатируется, что сделано в данной области предшественниками; перечисляются положения, которые должны быть обоснованы. Введение может также содержать обзор источников или экспериментальных данных, уточнение исходных понятий и терминов, сведения о методах исследования. Во введении обязательно формулируются цель и задачи доклада.
Основная часть доклада.
Основная часть раскрывает содержание темы. Она наиболее значительна по объему, наиболее значима и ответственна. В ней обосновываются основные тезисы, приводятся развернутые аргументы, предполагаются гипотезы, касающиеся существа обсуждаемого вопроса.
Важно проследить, чтобы основная часть не имела форму монолога. Аргументируя собственную позицию, можно и должно анализировать и оценивать позиции различных исследователей, с чем-то соглашаться, чему-то возражать, кого-то опровергать. Установка на диалог позволит избежать некритического заимствования материала из чужих трудов - компиляции.
Изложение материала основной части подчиняется собственному плану, что отражается в разделении текста на главы, параграфы, пункты. План основной части может быть составлен с использованием различных методов группировки материала: классификации (эмпирические исследования), типологии (теоретические исследования), периодизации (исторические исследования).
Заключение.
Заключение — последняя часть научного текста. В ней краткой и сжатой форме излагаются полученные результаты, представляющие собой ответ на главный вопрос исследования. Здесь же могут намечаться и дальнейшие перспективы развития темы. Небольшое по объему сообщение также не может обойтись без заключительной части - пусть это будут две-три фразы. Но в них должен подводиться итог проделанной работы.
Список использованной литературы.
Доклад любого уровня сложности обязательно сопровождается списком используемой литературы. Названия книг в списке располагают по алфавиту с указанием выходных данных использованных книг.
Критерии оценки самостоятельной работы:

1. умения студента использовать теоретические знания на практике, оформление в соответствии с требованиями,
2. правильное решение тестов,

3. правильное и качественное оформление доклада или сообщения.

Форма отчетности: выполненное задание сдается в рабочей тетради

Формы контроля:

1. наличие работы;

2. выполнение задания на доске,

3. выступления с докладами.
Учебно-методическое и информационное обеспечение: 

1. Мякишев Г. Я. Физика. 11 класс [Текст] / Г. Я. Мякишев, Б. Б. Буховцев, В. М. Чаругин. – М. : Просвещение, 2014. – 432 с. 
Ход занятия 
	№ 

п/п
	Основные этапы занятия и их содержание 
	Время этапа  (мин.)
	Дидактическая цель этапа 
	Методы, приемы, формы обучения 
	Учебно-методическое обеспечение
	Деятельность преподавателя 
	Деятельность студентов 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1.
	Организационный этап 
	
	
	
	
	
	

	1.1.
	Проверка присутствующих,  готовности  студентов к занятию и т.п.
	2
	проверка готовности студентов к занятию,


	Беседа 
	Журнал успеваемости
	Проверяет состояние учебного кабинета, внешнего вида студентов
	Сообщают об

отсутсвующих

	2.
	Контроль исходного уровня знаний   
	
	
	
	
	
	

	2.1.
	Сообщение темы занятия, ее актуальности, целей, плана занятия
	18
	Через проблемную ситуацию подведение к теме занятия, постановка целей, создание позитивной мотивации к обучению
	Эвристическая беседа, фронтальный опрос (см. Приложение № 1), тестирование (см. Приложение № 2), физический диктант (см. Приложение № 3), критическое мышление (см. Прил.  № 11)
	Демонстрации колебательного движения, математического маятника

(см. Приложене № 4)
	Проверка усвоения знаний;        через проблемные вопросы выводит студентов к названию темы, цели и основные этапы занятия. 
	Записывают в тетради тему и с преподавателем вместе ставят цели занятия. Обсуждают сферы применения и значимости темы для профессиональной деятельности медицинской сестры.

	3.
	Работа над изучаемым материалом темы 
	35
	
	
	
	
	

	3.1.
	1.Определение механической энергии, периода, частоты, циклической частоты, амплитуды. История открытия и  развития данных физических величин, закона сохранения и превращения энергии. Их роль в жизни общества. 
	10
	формирование умения описывать различные процессы, связанные с колебательным движением.

	Беседа, составление опорного конспекта, мозговой шум.
	Демонстрация различных видов колебаний (свободных, вынужденных, затухающих).
	раскрывает основные вопросы комбинированного занятия частично через студентов-ассистентов 
	Составляют опорный конспект (см. Приложение №5)

	3.2.
	2. Изучить физические величины, международную систему единиц.


	10
	Знать/понимать смысл физических величин: механической энергии, периода, частоты, циклической частоты, амплитуды закона сохранения энергии;
	Беседа, составление опорного конспекта (см. Приложение №5), мозговой шум (см. Приложение №6).
	Демонстрация таблицы системы СИ (см. Приложение №7)
	раскрывает основные вопросы комбинированного занятия частично через студентов-ассистентов 
	Составляют опорный конспект (см. продолжение Приложения №5), являются содокладчиками

	3.3.
	3. Демонстрация  простейших экспериментов.

	5
	Уметь объяснять опыты
	Беседа, показ демонстраций.
	Демонстрация различных видов колебаний (свободных, вынужденных, затухающих).
	раскрывает основные вопросы теоретического занятия частично через студентов-ассистентов 
	Составляют опорный конспект, являются содокладчиками

	
	4. Показ поурочной презентации и студенческих проектов.
	10
	формирование умения описывать различные процессы, связанные с колебаниями.
Знать/понимать смысл физических величин: механической энергии, периода, частоты, циклической частоты, амплитуды, закона сохранения энергии;
	Беседа, составление опорного конспекта
	Демонстрация различных видов колебаний (свободных, вынужденных, затухающих).
	раскрывает основные вопросы теоретического занятия частично через студентов-ассистентов показывает презентацию (Прил. №15) 
	Составляют опорный конспект, являются ассистентами при выполнении экспериментальных заданий, демонстрируют презентации (Прил. №12-14)

	4.
	Закрепление изучаемого материала  
	20
	
	
	
	
	

	4.1
	
	
	Систематизация знаний
	Фронтальный опрос (см. Приложение « 8), решение задач (см. Приложение № 9) диагностическое тестирование (см. Приложение № 10), 
	Раздаточный материал (см. Приложение № 8-10)
	Задает вопросы (Прил. № 17), раздает карточки (Прил. № 19), 
	Отвечают на вопросы, выполняют письменное задание (Прил. № 20), повторяют формулы (Прил. №18)

	5.
	Заключительный этап 
	15
	
	
	
	
	

	5.1.
	Подведение итогов   
	5
	Подвести итог лекции
	Беседа


	Поурочная презентация
	Ведет беседу
	Слушают, отвечают, записывают итоги 

	5.2.
	Анализ и оценивание деятельности обучающихся на занятии 
	5
	Ответы на вопросы студентов 
	
	Дополнительное закрепление темы
	Беседа
	Опорный конспект

	5.3.
	Домашнее задание:   

	5 
	Закрепление через самостоятельную работу
	Самостоятельная работа
	Учебник, опорный конспект
	Объявляет и записывает на доске: §13

1.Тесты: с.58№1-5

2.Доклады.
	Записывают дом.задание в тетрадь


ФИО и подпись преподавателя:   ___________________    /_Шабидинова Э.И.  /

I   ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ ЭТАП

Эвристическая беседа, фронтальный опрос по ключевым терминам темы: Магнитное поле  (см. Приложение № 1).

Тестирование по теме: Правило буравчика, правило левой руки, правило правой руки (см. Приложение № 2).

Физический диктант по теме: Постоянные магниты, электромагниты, магнитные свойства веществ (см. Приложение № 3).

Критическое мышление (см. Приложение № 11).

II. ИНФОРМАЦИОННЫЙ БЛОК 
Конспект изучаемой темы

Актуальность темы:
1. Мы начинаем изучать – физику колебаний. В этом разделе физики будем рассматривать колебания различной природы с единой точки зрения. Дело в том, что физика колебаний изучает электротехнику переменных токов, радиотехнику, вибрации машин и механизмов.

2. Движения тел, повторяющиеся точно или приблизительно через одинаковые промежутки времени, называют механическими колебаниями.
3. Привести примеры механических колебаний. Продемонстрировать учащимся виды механических колебаний : пружинный маятник, шарик на нити, линейка закрепленная на оси подвеса.

4. Свободные колебания.

Между телами одной системы действуют силы, называемые внутренними.

Если на тела данной системы действуют силы со стороны, то эти силы называют внешними
Колебания,
возникающие под действием внутренних сил, после выведения системы из положения равновесия, называют свободными.
Демонстрация и примеры (приводят их учащиеся) свободных колебаний.

5. Демонстрация колебательного движения книги на столе. Учащиеся самостоятельно дают формулировку вынужденных колебаний. Колебания, совершающиеся под действием внешних периодически изменяющихся сил, называются вынужденными.
6. Учащиеся делают вывод о большем значении вынужденных колебаний.
7. Рассмотрим, при каких условиях возникают свободные колебания.
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При смещении тела из положения равновесия длина пружины увеличится, на тело начнет действовать сила упругости пружины. Эта сила, согласно закону Гука, зависит от деформации пружины и направлена в сторону противоположную смещению.

Тело, под действием силы упругости, движется с ускорением, а сама сила уменьшается.

Когда тело достигнет положения равновесия Fупр=0 согласно 2-му закону Ньютона – а=0.

Но к этому времени скорость тела становится максимальной, и не останавливаясь в положении равновесия, из-за своей инертности продолжает движение

В пружине при этом появляется сила упругости направленная в противоположную сторону.

Тело начинает ускоренно двигаться в противоположную сторону. Пружина растягивается, появляется сила упругости направленная в другую сторону.

Движение тела не прекратилось бы никогда, если бы, не сила трения. Сила трения тормозит движение тела и уменьшает размах его колебаний до тех пор пока колебания не прекратятся. Такое колебание – затухающее.

При каких же условиях возникают свободные колебания?

Вывод делаем вместе с учащимися.
1-ое условие. В системе , выведенной из положения равновесия, должна появится сила всегда направленная к положению равновесия и возвращающая тело в положение равновесия.
2-ое условие. В системе должны быть достаточно малы силы трения.
Иначе, колебания не возникнут или очень быстро затухнут.

Закрепление изученного материала
1. Какое движение называется колебательным?

2. Привести примеры разных видов колебаний.

3. Какие колебания называются свободными? Привести примеры.

4. Почему прекращаются свободные колебания? Привести примеры.

5. Какие условия необходимы для создания в системе свободных колебаний?

6. Какие колебания называются вынужденными? Привести примеры вынужденных колебаний.

Образовательно – развивающие цели:
- сформировать четкие представления о колебательных процессах; изучить свойства и основные характеристики периодических (колебательных) движений. 

- ввести понятия колебания, механического колебания, гармонического колебания, период, амплитуда.

Воспитательные цели: раскрыть систему взглядов на мир, научить строить модели процессов и объектов, находить закономерности колебательных процессов и влияние условий на характер протекания физических явлений.

Тип урока: объяснение нового материала.

Формируемые умения: распознавать колебательные процессы, определять период колебаний, выделять в колебательных явлениях физические величины, их описывающие.

Оборудование:компьютер, экран, мультимeдийный проектор, штативы, циркуль, шарик с нитью, маятник нитяной и пружинный, секундомер, линейка, проекционный фонарь.

Демонстрации:

1. Колебание груза на пружине.

2. Колебание конца линейки, часть которой прижата к столу.

3. Колебания нитяного маятника.

4. Движение тени от качающегося шарика.

Ход урока

Организационный момент. 

Объявление темы и цели урока. 

Изучение нового материала

Своеобразные движения, которые называются колебательными или просто колебаниями, всем хорошо известны. Они широко распространены в окружающем мире. Колебания ветки деревьев во время ветра, качели и т.д. 
Демонстрация: колебания нитяного, пружинного маятников, колебания линейки.

При всем разнообразии этих движений у них есть важная общая черта: через определенный промежуток времени движения повторяются. 

Опр.Колебания – это движения и процессы, которые точно или приблизительно повторяются через определенный интервал времени.

Основной признак, по которому можно отличить колебательное движение от других видов движения, является периодичность.

Минимальный промежуток времени, через который движения повторяются, называется периодом колебания. 

Опр.Периодические колебания – колебания, повторяющиеся через равные промежутки времени.

Реально таких колебаний не существует. Это модель, которая хорошо описывает многие реальные процессы, в которых колебания повторяются почти полностью.

Опр.Механические колебания – периодические колебания положения тела.

Опр.Гармонические колебания – колебания, при которых физические величины, их описывающие, меняются по закону синуса или косинуса.

Введем основные характеристики колебательного движения:

 амплитуда, период, частота и фаза колебаний
Опр.Период – время одного полного колебания. 

Минимальное время, через которое тело оказывается в том же положении и с той же скоростью.

(За период Т тело дважды проходит положение равновесия). Поэтому говорят, что колебательное движение периодично.

Если тело, подвешенное на нити, отведем влево на некоторое расстояние и отпустим, тело будет двигаться с ускорением вправо – вверх и т.д.

Опр.Отклонение тела от положения равновесия называют смещением.

Опр.Наибольшее (по модулю) отклонения от положения равновесия называют амплитудой.

Опр.Частота – количество колебаний в секунду.[image: image3.png]
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)

Опр.Фаза – величина, определяющая положение тела и его скорость в данный момент времени.

Примеры колебательного движения:

Опр.Свободные колебания – колебания, происходящие только благодаря начальному запасу энергии (сообщенному при однократном воздействии внешней силы).

Опр. Системы тел, которые способны совершать свободные колебания, называются колебательными системами (в них должна возникать сила, возвращающая систему в положение устойчивого равновесия).
Рассмотреть свойства колебательной системы(см слайд)
Опр.Маятник – твердое тело, совершающее под действием приложенных сил колебания около неподвижной точки или вокруг оси. 

Как и другие движения, колебательное движение характеризуется скоростью и ускорением. При колебательном движении обе эти величины изменяются от точки к точке, от одного момента времени к другому. В точках максимального отклонения от положения равновесия скорость равна нулю. В точке равновесия скорость максимальна. Ускорение – наоборот.

На рисунке представлены нитяной и пружинный маятники.
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Опр. Математическим маятником называется подвешенный на тонкой нити груз, размеры которого много меньше длины нити, а его масса много больше массы нити.

Итак, условия возникновения механических колебаний:

1. Наличие положения устойчивого равновесия, при котором равнодействующая сила равна нулю.

2. Хотя бы одна сила должна зависеть от координаты (например, [image: image7.png]


 = -kх).

3. Наличие в колеблющемся теле избыточной энергии. (Вначале мы совершаем работу по сжатию пружины, сообщив ей некоторый запас энергии.За счет этой энергии и происходят колебания).

4. Если вывести тело из положения равновесия, то равнодействующая уже не будет равна нулю.

5. Силы трения в системе достаточно малы.

Экспериментальное задание

Перед классом ставится задача: выяснить, от чего зависит период колебаний математического маятника.

Разбивается класс на 3 группы «экспериментаторов». 

Каждая группа получает задание:

1. Задание для группы 1. определить, опытным путем, зависит ли период колебаний математического маятника от его массы?

Оборудование: штатив с муфтой, нить, набор грузов, секундомер.

2. Задание для группы 2. определить, зависит ли период колебаний математического маятника от амплитуды колебаний.

Оборудование: штатив с муфтой, маятник произвольной длины, транспортир, секундомер.

3. Задание для группы 3. определить, зависит ли период колебаний математического маятника от его длины. 

Оборудование: штатив с муфтой, маятник произвольной длины, сантиметровая лента, секундомер.

Далее, один из учащихся каждой группы рассказывает о проведенных опытах и записывает результаты опытов на доске в таблицу:

	№ опыта
	длина, м
	масса, кг
	период, с

	1
	1
	 
	 

	2
	1
	 
	 


	№ опыта
	длина, м
	амплитуда, м
	период, с

	1
	1
	 
	 

	2
	1
	 
	 


	№ опыта
	длина, м
	масса, кг
	период, с

	1
	 
	0,1
	 

	2
	 
	0,1
	 


Учащиеся самостоятельно приходят к выводу: период колебаний математического маятника не зависит от массы тела, не зависит от амплитуды колебаний, а зависит только от длины математического маятника.

Упражнения и вопросы для повторения:

1. Какое движение называют колебательным?

2. Как вы понимаете утверждение, что колебательное движение периодично? 

3. Что называют колебанием тела?

4. Что называют амплитудой колебания? Периодом? Смещением?

5. Что такое маятник? Какой маятник называют математическим?

6. Какой маятник называют пружинным?

7. Какие тела входят в колебательную систему, называемую пружинным маятником? 

8. Какие из перечисленных ниже движений являются механическими колебаниями

1. Движение качелей

2. Движение мяча, падающего на землю

3. Движение звучащей струны гитары

Решение задач:

1. Найдите период колебаний, если за 10 с тело совершило 100 колебаний

2. Сколько колебаний совершит поплавок за 15 секунд, если он колеблется с периодом Т = 0, 5 с? Какова частота колебаний?

3. За 20 секунд тело совершило 200 колебаний. Какова частота и период колебаний?

Дополнительно: продолжите фразу: 

1. Движение, при котором тело откланяется то в одну то в другую сторону, называется… 

2. Основной признак … 

3. Колеблется тело на нити или тело на пружине… 

4. Математическим маятником называется… 

5. Колебания, происходящие только благодаря начальному запасу энергии, называются….. 

6. Свободно колеблющиеся тела взаимодействуют с другими телами и вместе с ними образуют систему тел, которая называется….. 

7. Одно из основных общих свойств колебательных систем заключается в … 

Выберите правильный ответ: 

1. Какие из перечисленных ниже движений являются механическими колебаниями?
А.Движение качелей.
Б. Движение мяча, падающего на землю.
В.Движение звучащей струны гитары

2. Свободными называют колебания, которые происходят под действием…
А. …силы трения
Б. … внешних сил
В. … внутренних сил

От чего зависит период колебаний математического маятника:

1. Подвешенный на нити груз совершает малые колебания. Укажите все правильные утверждения:
А. Чем длиннее нить, тем больше период колебаний.
Б. Частота колебаний зависит от массы груза.
В. Груз проходит положение равновесия через равные интервалы времени

2. Подвешенный на нити груз совершает малые незатухающие колебания, укажите все правильные утверждения:
А. Чем длиннее нить, тем больше частота колебаний
Б. При прохождении грузом положения равновесия скорость груза максимальна
В. Груз совершает периодическое движение

Домашнее задание: выучит конспект
1. Какие колебания называются гармоническими? Начертить график гармонического колебания.

2. Что такое смещение и амплитуда гармонических колебаний?

3. Как решается уравнение движения для свободных колебаний?

4. Характеристики колебательных процессов: период, частота, циклическая частота.

5. Задача. Определите период колебания иглы швейной машинки, если за один оборот игла совершает одно колебание, а частота вращения вала 1200 об/мин.

Решение. Т= 1/γ; T = 60/1200=0,05c

6.Задача. Определить число взмахов крыльев вороны, которая пролетела путь 650 м со скоростью 13 м/с. Частота взмахов ее крыльев в среднем равна 3 Гц.

Решение. t =S/V; T= 1/γ; n= t/T; n= 150.

Изучение нового материала
1. Формула Гюйгенса. ω0= QUOTE [image: image8.png]T3



 [image: image9.png]T3




 height="32" class=""/> – собственная частота колебаний тела прикрепленного к пружине.

Она изменяется в зависимости от жесткости пружины, от массы тела.

T= QUOTE [image: image10.png]
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 = 2π QUOTE [image: image12.png]SE|
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ω₀= QUOTE [image: image14.png]—a|
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 – собственная частота колебаний математического маятника; она изменяется в зависимости от длины маятника и ускорения свободного падения.

Т = 2π QUOTE [image: image16.png]


 [image: image17.png]


 – формула Гюйгенса (голл.)

На практике используется зависимость периода колебания маятника от значения ускорения свободного падения. С изменением географической широты значение g ≈9,8 м/с2 –меняется.

Меняется эта величина в зависимости от плотности земной коры, которая не везде одинаковая.

2. Фаза колебаний.
Для характеристики гармонических колебаний введем еще одну величину – фазу колебаний.

Фазой колебаний называют величину 𝝋, стоящую под знаком синуса или косинуса.
Измеряется фаза в угловых единицах – радианах. Значение фазы влияет на величины: координаты, скорости, ускорения, которые изменяются по гармоническому закону.

То есть фаза при определенной амплитуде задает состояние колебательной системы.

Колебания с одинаковыми амплитудами и частотами могут иметь разные фазы.

ω0= 2π/Т; 𝝋 = ω0t = 2π QUOTE [image: image18.png]
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 ; QUOTE [image: image20.png]
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 – указывает, какая часть периода прошла от начала колебаний.

Любому значению фазы, выраженному в радианах, соответствует значение времени, выраженное в долях периода.

Рассмотрим законы, по которым изменяется координата тела со временем, обращая внимание на фазу. Косинус отличается от синуса сдвигом аргумента на π/2;

QUOTE [image: image22.png]- .(+n)
cos @ = sin(@+2
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cos @ = sin(@+2



 ; X= Xm QUOTE [image: image24.png]sin (wt +
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Значение фазы в момент времени t=0, равна π/2.

3. Сдвиг фаз.
[image: image26.jpg]



На графиках мы видим колебания отличающиеся друг от друга разностью фаз или как чаще говорят сдвигом фаз.

Чтобы определить разность фаз, колеблющуюся величину выражают через одну функцию синус или косинус.

Закрепление изученного материала
1. Почему частота колебаний математического маятника не зависит от массы, а частота колебаний тела на пружине от массы зависит.

2. Через 5 секунд от начала колебания, на какую величину изменилась фаза колебаний?

3. На рисунке видим графики трех разных гармонических колебаний. Определить амплитуды и периоды этих колебаний.

Глоссарий (см. Приложение № 16)
III. БЛОК КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ 
Вопросы для активизации познавательной деятельности студентов: 
(Приложение №17)
1.В каком случае медсестра, выполняя свои служебные обязанности, совершает механическую работу, а в каком случае – нет? Почему?
2.В каком случае и почему медсестра развивает большую мощность, а в каком случае – меньшую?
3.В какую смену медбрат тратит больше энергии: в дневную или в ночную?
Систематизация знаний:
(Приложение № 18)
Повторим формулы: А, N, E.

Работа в группах: 
(Приложение № 19)
По данным значениям физических величин самостоятельно придумать условие задачи и решить ее на листах А 4, затем ответственный за группу назначает отвечающего и характеризует работу каждого по принципу: активен, участвует, наблюдает (пассивен).
Тестирование: 

(Приложение №20)

с проверкой и обсуждением.

Домашнее задание:
  § 40, 41, 43-45 
Тесты: с 134 (1-5), с 145 (1-5);
Задачи: с 139 (1-3).
Экспериментальное задание: рассчитайте мощность, развиваемую вами при подъеме по лестнице с первого этажа на третий этаж, если подниматься пешком, бегом. Сравните эти значения.
По желанию сообщения, презентации, видео, проект по данной теме.

Работа  по пословицам и поговоркам.

 Почему так говорят, объясните с точки зрения изученной темы.

· С горы вскачь, а в гору хоть плачь.

· Сверху легко бросать, попробуй-ка снизу.

· В гору семеро тащат, а с горы и один толкает.

Учиться – что тележку в гору тащить; стоит отпустить – назад покатишься

Подведение итогов: 
Что мы узнали?  (возвращаемся к Приложению № 11)

Вернуться к : Знать и Уметь, проанализировать.
В заключении я бы хотела узнать, что Вам понравилось, а что нет на нашем уроке.

Рефлексия.
Вопросы для обсуждения:

1. Достигли ли поставленной цели?

2. Что этому способствовало?

3. Были ли трудности? Какие?

4. Как работали твои товарищи?

5. Что больше всего запомнилось?

6. Понравилась ли такая форма проведения занятия?
IV. ПРИЛОЖЕНИЯ  
Приложение № 1

Фронтальный опрос по ключевым терминам:

· Динамика
· Задача динамики
· Основы динамики
· Первый закон Ньютона
· Инерция
· Инерциальные системы отсчета
· Сила
· Второй закон Ньютона
· Первое следствие второго закона Ньютона
· Второе следствие второго закона Ньютона
· Второй закон показывает…
· Третий закон Ньютона
Эталоны ответов в конспектах.
Критерии оценивания:  игра в командах по рядам по очкам.

Побеждает «Дружба», либо какая-то команда без оценивания

(вербальное).
Приложение № 2 (Тест:)
1 Вариант

1. Какую силу называют весом?
а) сила с которой Земля притягивает к себе тела;

б) сила, возникающая при деформации растяжения или сжатия;

в) сила, с которой тело вследствие притяжения к Земле действует на опору или подвес.

2. Вес тела определяется формулой:
а) Fупр =k•∆l;

б) Р=m•g;

в) m=ρ•v.

3. Как направлен вес тела?
а) вертикально вниз;

б) вертикально вверх;

в) вправо.

4. Вес тела обозначается
а) m;

б) Р;

в) F тяж

5. Какую примерно массу имеет тело весом 120Н?
а) ≈ 120Н;

б) ≈ 12 кг;

в) ≈ 60кг.

2 Вариант

1. Какую силу называют силой тяжести?
а) сила с которой Земля притягивает к себе тела;

б) сила, возникающая при деформации растяжения или сжатия;

в) сила, с которой тело вследствие притяжения к Земле действует на опору или подвес.

2. Сила тяжести тела определяется формулой:
а) Fупр =k•∆l;

б) Р=m•g;

в) F=m•g;

3. Как направлена сила тяжести?
а) вертикально вниз;

б) вертикально вверх;

в) вправо.

4. Сила тяжести обозначается
а) m;

б) Р;

в) F тяж

5. Какую примерно массу имеет тело, если сила тяжести равна 120Н?
а) ≈ 120Н;

б) ≈ 12 кг;

в) ≈ 60кг.
Эталоны ответов 

· 1. в                                      
· 2. б
· 3. а
· 4. б
· 5. б
1 вариант
· 1. а
· 2. в
· 3. а
· 4. в
· 5. б
2 вариант
Критерии оценок:

            оценка 5 – все задания с 1 по 5
            оценка 4 – задания с 1 по 4,  
            оценка 3 – задания с 1 по3
Приложение № 3

Физический диктант:

(определить: верно ли высказывание)

1.Импульс – это векторная величина

2.Импульс силы – это произведение массы на его скорость

3.Импульс системы тел могут изменить только внутренние силы

4.Движение воздушного шарика, из которого выпустили воздух, можно считать реактивным

5.Днем космонавтики считается 12 апреля 1961 года и связан он с полетом Юрия Алексеевича Гагарина в космос

6.Первый искусственный спутник Земли был запущен 4 октября 1967 году

7.Импульс направлен так же, как и скорость тела

8.Пуля попадает в движущуюся тележку с песком и застревает в нем. Это упругое взаимодействие

9.Осьминоги и каракатицы перемещаются по закону сохранения импульса

10.Снаряд, массой 4 кг, летит со скоростью 20 м/с. Его импульс равен 5 кг* м/с.
Эталоны ответов 
1          2          3         4          5           6           7           8          9         10

       тр       круг     круг     тр        тр         круг       тр         кр          тр       круг
Критерии оценок:

            оценка 5 – все задания с 1 по 10
            оценка 4 – задания с 1 по 8, 9,  
            оценка 3 – задания с 1 по 6, 7

Приложение № 4

Опыт № 1: Поднятие гири над столом. 

Обратить внимание ребят, что гиря не движется, следовательно, работа не совершается. Но если гиря начнет падать, то при этом совершится работа. 

Следовательно, механическая работа совершается при перемещении тела под действием приложенной к нему силы:  A= F*s.

Опыт № 2: Наклонный желоб, шарик и цилиндр. 

Скатываемый шарик, ударяясь о цилиндр, передвигает его.

Следовательно, если тело или несколько взаимодействующих между собой тел обладают возможностью совершать работу, то принято говорить, что они обладают энергией. Тело тогда  может совершать  работу, когда обладает энергией.

Опыт №3: Шар движется со скоростью v в направлении неподвижного бруска, при ударе брусок сместится. Значит, по отношению к бруску была совершена работа за счет энергии двигающегося шара. Следовательно, любое тело, которое обладает скоростью, обладает энергией. Тогда:  

A = F*s = ma*s = mv/t*vt/2 = mv
[image: image27.wmf]2
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Кинетическая энергия равна половине произведения массы тела на квадрат его скорости. 
Кинетическая энергия обозначается  буквой Ек  измеряется в Дж.
Опыт №4: Тело массой m поднимем над Землей. Нулевым будем считать положение тела на поверхности Земли. Тогда потенциальная энергия, находящегося на высоте h , будет равна работе, необходимой для перемещения этого тела с поверхности Земли на заданную высоту. Тогда:  

A = F*s = Fт *h = mgh             Ep = mgh
                                                               

Потенциальная энергия тела, взаимодействующего с Землей, равна произведению массы этого тела, ускорения свободного падения и высоты, на которой находится тело. 

Потенциальная энергия обозначается буквой Ер и измеряется в Дж.

Вывод : Чем больше энергия тела, тем большую работу оно может совершить. Энергия бесследно не исчезает она преходит из одного вида в другой.
Приложение №5

Опорный конспект
Тесты: Силы в прроде

Критерии оценок:

оценка 5 – все задания с 1 по 5
оценка 4 – задания с 1 по 4,
оценка 3 – задания с 1 по3

Физ. диктант

Критерии оценок:

оценка 5 – все задания с 1 по 10
оценка 4 – задания с 1 по 8, 9,
оценка 3 – задания с 1 по 6, 7

Тема: Механическая работа и мощность силы. Энергия. Кинетическая энергия. Работа силы тяжести и силы упругости. Консервативные силы. Потенциальная энергия. Закон сохранения энергии в механике.
 Работой силы над телом или механической работой в физике называют величину, равную произведению силы на путь, пройденный телом вдоль направления этой силы и на косинус угла   ά  между ними.

A =F·S cosά
[image: image29.png]



Анализ возможных случаев
· ά = 0, значит cos ά=1; А = Fs (направление силы совпадает с направлением перемещения); А – положительная.
· ά =180; значит cos ά= -1; А = - Fs (сила противоположно по направлению перемещению); А – отрицательная.
· ά = 90; значит cos ά= 0; А = 0 (сила перпендикулярна перемещению, она работы не совершает)
· Если F=0, то А = 0 (тело движется по инерции)
· Если s =0, то А = 0 (тело находится в покое)
Мощность равна  отношению работы ко времени, за которое она совершена.

N=A/t
Механическая энергия – это физическая величина, характеризующая  способность тела совершить работу.
Кинетическая (энергия движения)          
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Потенциальная (энергия взаимодействия)    
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Закон сохранения энергии:
В замкнутой системе, в которой действуют консервативные силы, энергия ни от куда не возникает и никуда не исчезает, а лишь переходит из одного вида в другой или передается от одного тела к другому.

В физике консервати́вные си́лы (потенциальные силы) — силы, работа которых не зависит от формы траектории (зависит только от начальной и конечной точки приложения сил). Отсюда следует следующее определение: консервативные силы — такие силы, работа по любой замкнутой траектории которых равна 0.
Задача:
Под действием какой силы выполняется работа 200 кДж на пути 0,8 км?
Дано
А = 200 кДж=200 000Дж
S = 0,8 км = 800 м
F - ?
Решение
А = F* S
F = A/S
F = 200 000/800
F = 250
[F] = Дж/м = Н*м/м = Н
Ответ: F = 250 Н
Приложение № 6

1.В каком случае медсестра, выполняя свои служебные обязанности, совершает механическую работу, а в каком случае – нет? Почему?
2.В каком случае и почему медсестра развивает большую мощность, а в каком случае – меньшую?
3.В какую смену медбрат тратит больше энергии: в дневную или в ночную?

Ответы:

1.Совершает, когда разносит лекарства, карточки, сопровождает больного.

Не совершает, когда сидя за столом, заполняет карточки.

2.Большую, когда бежит или едет к больному по острой боли, меньшую, когда возвращается со смены домой.
3.В дневную.

Приложение № 12

Презентация группы №1: Механическая работа.

Приложение № 13

Презентация группы №2: Механическая мощность.

Приложение № 14

Презентация: Механическая энергия

Приложение № 15
Поурочная презентация преподавателя: 

Механическая работа и мощность силы. Энергия. Кинетическая энергия. Работа силы тяжести и силы упругости. Консервативные силы. Потенциальная энергия. Закон сохранения энергии в механике.
Приложение № 16

Глоссарий

Закон сохранения и превращения энергии

Закон сохранения и превращения энергии - общий закон природы, один из

основных законов естествознания. Согласно этому закону энергия любой

замкнутой (изолированной) системы при всех процессах, происходящих в

системе, остается постоянной. Энергия может только переходить из одной

формы в другую и перераспределяться между частями системы. Для

незамкнутой системы увеличение (или уменьшение) ее энергии равно

убыли (или возрастанию) энергии взаимодействующих с ней тел и

физических полей (см. также Энергия). Закон сохранения энергии связан с

однородностью времени.

Закон сохранения механической энергии

Закон сохранения механической энергии - физический закон, в соответствии с которым: в замкнутой системе, в которой не действуют силы трения и сопротивления, сумма кинетической и потенциальной энергии всех тел системы остается величиной постоянной. 
Замкнутая (изолированная) система

Замкнутая система в механике это совокупность физических тел, у которых взаимодействия с внешними телами отсутствуют или скомпенсированы.
Механическая работа

Работа в механике есть мера изменения полной механической энергии систем. Элементарная работа определяется как скалярное произведение силы на элементарное перемещение.
Энергия (от греч. energeia – деятельность)

Энергия - скалярная физическая величина, являющаяся общей мерой различных форм движения материи и мерой перехода движения материи из одних форм в другие. Основные виды энергии: механическая, внутренняя, электромагнитная, химическая, гравитационная, ядерная. Одни виды энергии могут превращаться в другие в строго определенных количествах (см. также Закон сохранения и превращения энергии). 

Механическая энергия

Полная механическая энергия - сумма кинетической и потенциальной энергии тела (или системы тел). Полная механическая энергия характеризует движение и взаимодействие тел и зависит от скоростей тел и их взаимного расположения. В релятивистской механике полной энергией называется сумма кинетической энергии и энергии покоя частицы (тела) (см. также Релятивистская механика).

Потенциальная энергия (от лат. potentia – возможность)

Потенциальная энергия - часть механической энергии тела, зависящая от взаимного расположения ее частей и от их положений во внешнем силовом поле. Численно потенциальная энергия системы в данном состоянии равна работе, которую произведут действующие на систему силы при переходе системы из этого положения в то, где потенциальная энергия условно принимается равной нулю.

Теорема о кинетической энергии

Теорема о кинетической энергии формулируется так. Сумма работы всех сил (консервативных и неконсервативных), приложенных к телу, равна приращению его кинетической энергии. С помощью этой теоремы можно обобщить закон сохранения механической энергии на случай незамкнутой (неизолированной) системы: приращению полной механической энергии системы равно работе сторонних сил над системой.
Приложение № 18
F = 40Н     H = 120 см   

A  - ?          A  - ?          

F = 40Н     H = 120 см   

A  - ?          A  - ?

N  = 30 кВт  t = 45 мин
N  = 30 кВт  t = 45 мин
m = 500 г     h = 2 м
E - ?

m = 400 г    h = 15 см/с
E - ?
Приложение № 20

Тестирование на закрепление темы

1 вариант

1.В каких случаях совершается механическая работа?
1)Санки скатываются с горы. 
2)Юноша разговаривает по телефону. 
3)Девочка рисует. 
4)Выстрел из арбалета. 

2. Какие из перечисленных тел обладают потенциальной энергией:

А)катящийся по земле шар; б) лук с натянутой тетевой, из которого можно выстрелить; в) сжатый в баллоне газ?

5. Велосипедист за 5 с совершил работу 400 Дж. Вычислите мощность велосипедиста.

1. 80 Вт;    2. 2000 Вт;    3. 50 Вт;    4. 8 Вт.


2 вариант

1.В каких случаях совершается механическая работа?
1)Штангист удерживает штангу. 
2)По льду катится шайба. 
3)Спортсмен поднимает гирю. 
4)Ученик поднимается по лестнице.

2.Какие из перечисленных тел обладают кинетической энергией:

а)камень , поднятый над землей; б) летящий самолет; в) растянутая пружина?

3. За какое время двигатель мощностью 500 Вт совершит работу 2000 Дж?

1. 4 с;    2. 1000 с;     3. 2500 с;    4. 250 с.
Эталоны ответов
Вариант 1

1.(1, 4) 
2.(б,в)

3.(1 – 80 Вт)

Вариант 2
1.(3, 4)

2.(б)

3.(1 – 4 с)
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