ПРЕВРАЩЕНИЕ  ЭНЕРГИИ ПРИ КОЛЕБАТЕЛЬНОМ ДВИЖЕНИИ. РЕЗОНАНС.
Цель: изучить возможные превращения  энергии в колебательных системах. Подтвердить справедливость  закона сохранения механической энергии в колебательных системах. 

Задачи: рассмотреть особенности превращения механической энергии при колебаниях; показать отличие вынужденных колебаний от свободных;  рассмотреть явление резонанса, отметить использование явления резонанса и способы его устранения.
Развивать речь, мышление, память.

Формировать целостную научную картину мира.

Ход урока.

1. Орг. момент.

2. Проверка  ранее изученного материала – тест. (тест по теме Гармонически колебания – О. И. Громцева  «Тесты по физике к учебнику Перышкина А.В., Гутник Е. М. «Физика. 9 класс»

    После сдачи ответов – анализ заданий теста. 

3. Изучение нового материала.

Показ колебаний грузов, закрепленных на нитях. Для наглядности  взять нити равной длины, а грузы – разной формы: например, шарик и плоскую пластину.

Легко заметить, что колебания во второй системе будут затухать быстрее, чем в первой.
Видно, что полная механическая энергия быстрее убывает во второй системе. Почему?  Ясно, что любая  колебательная система будет совершать колебания до тех пор, пока обладает энергией. Отводя  маятник от положения равновесия, мы сообщаем системе начальную энергию. Она равна потенциальной  энергии тела:   Ер = mgh.

Отпустив маятник, мы видим, что скорость тела возрастает, а значит, возрастает и его кинетическая  энергия. Из закона сохранения  механической энергии  уменьшение  Ер приводит к эквивалентному увеличению Ек.  Для любой точки траектории, если в системе нет сил трения, справедливо:   Е1 = Е2. т.е.
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Если тело находится в крайних положениях, система обладает полной энергией Е, определяемой только потенциальной энергией. А в положении равновесия полная энергия равна максимальной кинетической  энергии груза:  
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Важно понять, что составляющие полной энергии  Ек   и  Ер  не просто изменяются во времени, а изменяются периодически с заданным периодом колебаний в системе. Период изменения  Ек   и  Ер  в 2 раза меньше периода колебаний  Т.

Обычно реальные системы обладают собственным трением, и присутствует сила сопротивления среды. 

Поэтому колебания в таких системах являются затухающими: полная механическая энергия начинает уменьшаться, т.к. уходит на преодоление сил трения. Следовательно амплитуда уменьшается, и когда работа сил трения становится равной по модулю исходной полной  энергии в системе, колебания прекращаются. 

Но на колебательную систему  может действовать  периодическая внешняя сила. Такая сила называется вынуждающей силой. 

Тряска автомобиля по неровной дороге, движения качелей, которые периодически кто-то подталкивает – все это вынужденные колебания.  Вынужденые колебания – незатухающие колебания, совершаемые телом под действием внешней периодически изменяющейся силы  ( v вын. = v внешн. силы)
Свободные колебания с течением времени затухают. Поэтому на практике чаще  используются не свободные колебания, а вынужденные. Наиболее широко они применяются в вибрационных машинах .

Краткий   вывод.
Резонанс.

Если  v = v собств., наблюдается наибольшая амплитуда колебаний. Явление резкого возрастания амплитуды вынужденных колебаний называется резонансом.
Резонанс наступает, когда частота действия внешней силы совпадает с частотой собственных колебаний в системе.

График   затухающих колебаний. 

Презентация.

Говоря о применении резонанса, следует указать, что в отдельных случаях  системы должны резонировать, а в других случаях этого допускать нельзя.

Акустический резонанс.

На принципе резонирования работает язычковый частотомер. Прикладывая небольшие усилия, раскачивают тяжелые языки колоколов.

Если частота собственных колебаний больших сооружений (мосты, телебашни)  совпадает  с частотой действия внешней силы, то может произойти разрушение конструкции. Такие случаи уже были в истории – разрушение моста во Франции строем солдат, шедших в ногу. В 1830 г. по той же причине обрушился подвесной мост в Англии около Манчестера.

В 1906 г. из-за резонанса обрушился так называемый Египетский мост в Петербурге, по которому проходил кавалерийский эскадрон. Теперь для предотвращения подобных случаев  войсковым частям при переходе через мост приказывают «сбить ногу» и идти не строевым, а вольным шагом.

При движении поезда по мосту специально выбирают такую скорость, чтобы частота ударов колес о стыки рельсов  была отлична от собственной частоты моста (либо медленно, либо на предельной скорости) 
На заре развития авиации некоторые авиационные  двигатели вызывали столь сильные резонансные явления частей самолетов, что он разваливался в воздухе.

Явление резонанса неизбежно присутствует в тех системах, где реализованы вынужденные колебания.

В тетради: определение резонанса, график, польза и вред
Польза: небольшой силой большой размах колокола

Вред: разрушение мостов, вибрация фундаментов, станков, крыльев самолетов.

Способы устранения резонанса.
Итог урока.  Что было изучено сегодня на уроке? Какие новые понятия на уроке были введены?  С каким новым физическим явлением Вы познакомились? 
Дом. задание. Прочитать пар.26,  27, составить ответы к  тесту по пар.26,27.
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