Doplerio efektas
Pamokos tema: Doplerio efekto tyrimas miesto aplinkoje.
Klausimas: Kodėl pravažiuojantis garsas pasikeičia?
Temos BUP: Fizika – Doplerio efektas.
Tikslas: Ištirti, kaip judančio garso šaltinio kryptis keičia girdimą garso toną, išanalizuoti Doplerio efekto pasireiškimą miesto aplinkoje ir paaiškinti reiškinį garso bangų susispaudimo bei išsitempimo principu.
Uždaviniai:
1. Ištirti, kaip keičiasi pastovaus garso tonas, kai garso šaltinis artėja, pravažiuoja pro stebėtoją ir tolsta.
2. Išanalizuoti realius miesto garso šaltinius ir nustatyti, kur Doplerio efektas girdimas aiškiau.
3. Paaiškinti Doplerio efektą remiantis garso bangų susispaudimo ir išsitempimo principu.
4. Suformuluoti tyrimo išvadą, atskiriant garso tono pokytį nuo garsumo pokyčio.
Kompetencijos: Pažinimo, komunikavimo, skaitmeninė, socialinė.
Priemonės: Telefonai, „YouTube“ vaizdo įrašas su pastoviu garso tonu, telefono programėlės garsui skleisti ir matuoti („phyphox“, „Spectroid“, „Frequency Sound Generator“, „Tone Generator“), užduočių lapai, rašikliai, kieti pagrindai rašymui lauke.
Vertinimas: Formuojamasis vertinimas taikomas stebint mokinių įsitraukimą į tyrimą, gebėjimą kelti hipotezę, fiksuoti stebėjimus, atskirti garsumo ir garso tono pokyčius, argumentuoti išvadas ir paaiškinti Doplerio efektą savais žodžiais.
Metodai: Patyriminis mokymas, grupinis darbas, stebėjimas miesto aplinkoje, diskusija, aplinkos analizė, duomenų fiksavimas, refleksija.
Vieta: Pieva prie Baltojo tilto, Upės g. 6, Vilnius.
Klasė: 7.
Veiklos: Mokiniai susipažįsta su Doplerio efekto reiškiniu ir aiškinasi, kuo garso tonas skiriasi nuo garsumo. Neries krantinėje prie Baltojo tilto jie atlieka tyrimą su telefonu, skleidžiančiu pastovų garsą. Vienas mokinys juda pro stebėtojus, o kiti klausosi, fiksuoja garso tono pokytį ir lygina, kaip garsas kinta artėjant, pravažiuojant ir tolstant. Vėliau mokiniai stebi realius miesto garso šaltinius, lygina juos su atliktu bandymu ir formuluoja išvadą apie Doplerio efekto pasireiškimą.
Įtrauktis: SUP mokiniams suteikiama papildoma mokytojo pagalba arba galimybė dirbti poroje su stipresniu mokiniu. Jiems galima pateikti iš dalies užpildytą stebėjimo lentelę, leisti pasirinkti paprastesnį vaidmenį grupėje, pavyzdžiui, klausytis, žymėti atsakymus arba fotografuoti tyrimo eigą. Mokiniams, kuriems sudėtinga aprašyti išvadas raštu, galima leisti atsakyti žodžiu arba pasirinkti iš pateiktų sakinių pradžių.
PAMOKOS PLANAS
ĮVADAS 15 min: Mokytojas pristato pamokos klausimą: kodėl pravažiuojantis garsas pasikeičia. Mokytojas paprašo mokinių prisiminti situacijas, kai jie girdėjo pravažiuojančią greitosios pagalbos, policijos ar gaisrinės sireną, motociklą, autobusą ar kitą judantį garso šaltinį. Mokiniai trumpai pasidalija, ką pastebėjo ir kaip keitėsi garsas.
Mokytojas paaiškina, kad pamokoje bus tiriamas ne tik garso stiprumas, bet ir garso tono pokytis. Mokytojas aiškiai atskiria dvi sąvokas: garsumas reiškia, ar garsas stipresnis, ar silpnesnis, o garso tonas reiškia, ar garsas skamba aukščiau, ar žemiau. Tuomet mokytojas pristato Doplerio efekto idėją: kai garso šaltinis artėja, girdimas tonas tampa aukštesnis, o kai tolsta, girdimas tonas tampa žemesnis.
Mokytojas kartu su mokiniais suformuluoja tyrimo klausimą: kaip judančio garso šaltinio kryptis keičia girdimą garso toną. Mokiniai grupėse suformuluoja hipotezę, kaip turėtų keistis garsas, kai garso šaltinis artėja, pravažiuoja ir tolsta. Mokytojas primena saugaus elgesio miesto aplinkoje taisykles ir paskirsto mokinių vaidmenis grupėse.
MOKYMOSI VEIKLOS 40 min: Mokiniai atlieka pagrindinį tyrimą Neries krantinėje prie Baltojo tilto. Vienas mokinys arba mokytojo paskirtas asmuo juda pro stebėtojų grupę su telefonu, kuris skleidžia pastovų garsą. Kiti mokiniai stovi saugioje vietoje, klausosi ir fiksuoja, kaip garsas keičiasi artėjant, pravažiuojant ir tolstant.
Mokinių užduoties tikslas yra nustatyti, ar judančio garso šaltinio kryptis turi įtakos girdimam garso tonui. Mokiniai užduočių lapuose pažymi, kada garsas atrodo aukštesnio tono, kada žemesnio tono, kada garsumas stiprėja ar silpnėja, ir ar šiuos pokyčius galima sieti su Doplerio efektu. Jei naudojama garso dažnio stebėjimo programėlė, mokiniai papildomai stebi, ar ekrane matomas dažnio pokytis.
Po pirmojo bandymo mokytojas organizuoja trumpą aptarimą. Mokiniai pasako, ką pastebėjo ir ar jų hipotezė pasitvirtino. Mokytojas padeda atskirti, kurie stebėjimai rodo garsumo pokytį, o kurie susiję su garso tono pokyčiu. Jei reikia, bandymas pakartojamas, keičiant judėjimo greitį arba stebėtojų vietą.
Antroje veiklos dalyje mokiniai stebi realius miesto garso šaltinius. Jie ieško situacijų, kuriose galima išgirsti judantį garsą: pravažiuojantį autobusą, automobilį, motociklą, paspirtuką, dviratį su skambučiu ar specialiojo transporto sireną. Mokiniai fiksuoja bent du pavyzdžius ir lygina, kuriame iš jų Doplerio efektas buvo girdimas aiškiau.
Mokytojas vaikšto tarp grupių, užduoda tikslinamuosius klausimus ir padeda mokiniams tiksliai įvardyti stebėjimus. Mokytojas klausia, ar mokiniai girdėjo tik tai, kad garsas silpnėjo ir stiprėjo, ar pastebėjo ir garso tono pasikeitimą. Mokiniai baigia veiklą užpildydami trumpą išvadą apie tai, kada Doplerio efektas girdimas aiškiausiai.
APIBENDRINIMAS IR REFLEKSIJA 15 min: Mokytojas sukviečia mokinius bendrai aptarti tyrimo rezultatus. Kelios grupės pristato savo stebėjimus ir pasako, ar jų hipotezė pasitvirtino. Mokiniai įvardija, kokį garso pokytį girdėjo, kai garso šaltinis artėjo, pravažiavo ir tolo.
Mokytojas apibendrina Doplerio efekto paaiškinimą. Kai garso šaltinis artėja, garso bangos stebėtoją pasiekia dažniau, todėl girdimas tonas tampa aukštesnis. Kai garso šaltinis tolsta, garso bangos stebėtoją pasiekia rečiau, todėl girdimas tonas tampa žemesnis. Mokytojas pabrėžia, kad Doplerio efektas susijęs su garso tono, o ne vien su garsumo pokyčiu.
Pamokos pabaigoje mokiniai atsako į refleksinius klausimus raštu esančius pamokos medžiagoje.

