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Пояснительная записка
Элективный курс предназначен для учащихся 10 классов и обеспечивает теоретическое и эксперимен​тальное изучение способов получения, физических свойств и практического применения ультразвука ни​зкой частоты, непосредственно примыкающего к верх​ней границе слышимого диапазона. Он расширит знания учащихся об упругих волнах и познакомит с обшир​ной областью современной физической науки и ее приложениями, поможет развитию исследовательских умений учащихся, овладению ими основами метода на​учного познания.
Ультразвуковые волны являются частным случаем упругих волн и имеют свойства как общие для всех упру​гих волн, так и специфические, проявляющиеся только в ультразвуковом диапазоне. Ультразвук лишь вскользь упоминается в школьном курсе физики, хотя нередко встречается в природе, широко используется в науке и технике. Поэтому получение учащимися достаточно полных представлений об основных явлениях ультра​акустики в диапазоне, непосредственно примыкающем к звуковому, обеспечивает тесную связь с материалом школьного курса и приближает их к переднему краю науки, способствует формированию целостной естест​веннонаучной картины мира, политехническому воспи​танию, дальнейшей профориентации. Изучение основ ультраакустики повысит эффектив​ность формирования фундаментальных понятий темы «Колебания и волны», будет способствовать развитию исследовательских умений учащихся, подготовит их к поступлению в высшие учебные заведения.
Оборудование для учебного эксперимента с ультра​звуком низкой частоты отличается простотой и доступ​ностью, поэтому может быть изготовлено самими уча​щимися под руководством учителя. Это оборудование позволяет выполнять учителю демонстрационные экс​перименты, а учащимся проводить учебные экспери​ментальные исследования.
Основные цели курса:
расширить естественнонаучные представления уча​щихся, познакомив их с явлениями, имеющими боль​шое научное и прикладное значение;
на основе рассмотрения явлений ультраакустики углубить знания и развить умения по всем разделам школьного курса физики;
способствовать развитию творческих способностей, интереса к физике, формированию мировоззрения, ус​воению сущности метода научного познания природы.
Основные задачи:
обучающие: обобщение, систематизация, углубле​ние знаний о колебаниях и волнах; формирование пред​ставлений о способах получения ультразвука различной частоты, его свойствах, применении; углубление знаний по всем разделам школьного курса физики (механика, молекулярная физика, электродинамика, оптика, кван​товая физика); формирование умения комплексного применения знаний при решении учебных теоретиче​ских и экспериментальных задач;
развивающие: развитие специальных умений уча​щихся (экспериментальных, практических и т. д.); раз​витие общеучебных умений: самостоятельной работы, использования источников информации; организаци​онных: планирования, самоконтроля; развитие общело​гических умений: способностей к абстрагированию, ин дукции, дедукции; развитие мышления: критичности, самостоятельности и т. д.; формирование интереса к предмету; развитие творческих способностей, конструк​торских, исследовательских умений;
воспитательные: расширение кругозора; воспита​ние самостоятельности; развитие аккуратности, воли, внимания; развитие мировоззрения; политехническое воспитание.
После изучения курса учащиеся должны:
знать основные понятия волнового движения; ульт​раакустические явления в природе; способы получения ультразвука; физические свойства ультразвуковых волн; учебные теории явлений ультраакустики; практическое применение ультразвука;
уметь выполнять учебные исследования явлений ультраакустики в соответствии с циклом научного по​знания; объяснять явления, происходящие при распро​странении ультразвуковых волн; решать физические за​дачи, связанные с колебательными и волновыми явле​ниями разной природы.
Рекомендуемые формы обучения: рассказ, беседа, учебная дискуссия, работа с книгой, демонстрация, ла​бораторный и практический методы. Возможны школь​ные и внешкольные организационные формы обучения: домашняя самостоятельная работа, кружковые занятия, самостоятельные учебные исследования.
На занятиях в школе и для самостоятельной работы используют физические приборы, дидактические мате​риалы (описания приборов, технологии изготовления, инструкции к лабораторным экспериментам, теоретиче​ские и экспериментальные задачи, задания для органи​зации учебных исследований; научную, научно-попу​лярную и учебную литературу). 
Содержание курса
10 класс
Курс состоит из 16 занятий по два часа и условно мо​жет быть разделен на четыре части: введение, получение ультразвука, физические свойства ультразвука и приме​нение ультразвука. В каждой изучаемой теме выделены учебная физическая теория, учебный физический экспе​римент и методика их применения в учебном процессе, ориентированная на организацию учебных исследова​ний школьников.
Звуковые и ультразвуковые волны в природе, науке, технике, медицине, технологии
(2 ч)
Формирование общих представлений о целях, зада​чах, содержании и методике изучения элективного курса.
Упругие волны и их основные характеристики
(2 ч)
Введение и обоснование понятий: уравнение волны, элонгация, амплитуда, частота, период, длина волны, волновое число, фазовая скорость. Формирование по​нятий: энергия, плотность энергии, интенсивность, акустическое сопротивление, звуковое давление, звуко​вое поле, волна смещений, волна скоростей, волна давлений.
Способы получения ультразвука
(2 ч)
Механические, термические, электродинамические, пьезоэлектрические, магнитострикционные и другие из​лучатели ультразвука. Сравнение их между собой и с из​лучателями звука.
Магнитострикционныи излучатель ультразвука
(2 ч)
Прямой и обратный магнитострикционныи эффект, четность магнитострикционрого эффекта, конструкция и принцип действия учебного магнитострикционного излучателя ультразвука низкой частоты.
Ультразвуковой генератор низкой частоты
(2 ч)
Понятия: автоколебательная система, колебатель​ный контур, положительная и отрицательная обратная связь, переменная индуктивность, резонанс, биполяр​ный транзистор, усилитель мощности. Принципиальная схема и конструкция ультразвукового генератора низкой частоты, выполненного на двух транзисторах.
Исследование ультразвукового генератора
(2 ч)
Определение диапазона рабочих частот генератора, диапазона выходных напряжений, оценка выходной мощности генератора, снятие осциллограммы напряже​ний в разных точках схемы, настройка генератора в ре​зонанс с магнитострикционным излучателем. Проверка и настройка генераторов, изготовленных учащимися.
Резонансное возбуждение магнитострикционного излучателя
(2 ч)
Понятия: стоячая волна в стержне; узлы и пучности смещений и давлений в стоячей волне; скорость про​дольной волны в стержне. Настройка генератора в резо​нанс с вибратором излучателя. Исследование стоячей ультразвуковой волны в вибраторе. Зависимость коэф​фициентов отражения и пропускания и. акустических сопротивлений граничащих сред.
Исследование колебаний вибратора магнитострикционного излучателя
(2 ч)
Способы определения амплитуды колебаний вибра​тора магнитострикционного излучателя. Оценка ампли​туды по высоте подскока стального шарика на вибрато​ре. Проверка и настройка изготовленных учащимися магнитострикционных излучателей в совместной работе с генераторами.
Магнитострикционный излучатель в качестве источника ультразвуковой волны
(2 ч)
Волны, возбуждаемые вибратором магнитострикци​онного излучателя в тонких упругих пластинках. Ви​зуализирование бегущей волны методом сложения с опорной волной с использованием легкого сыпучего порошка. Частота, длина и фазовая скорость волны. По​нятие волновой поверхности или поверхности равной фазы.
Исследование явления интерференции ультразвука
(2 ч)
Интерференционное распределение интенсивности ультразвука, получаемое возбуждением в тонкой упру​гой пластинке двух когерентных волн. Исследование ин​терференции ультразвуковых волн от реального источ​ника и его мнимого изображения в крае пластинки.
Исследование изгибных волн в пластинках
(2 ч)
Получение фигуры Хладни. Определение скорости изгибной волны. Изучение дисперсии изгибных волн.
Исследование ультразвуковых волн методом Кундта
(2 ч)
Метод Кундта визуализации стоячей ультразвуковой волны в воздухе. Исследование движения частиц в ульт​развуковом поле. Изучение поведения жидкости в стоя​чей ультразвуковой волне. Измерение скорости звука в газах.
Ультраакустические эффекты второго порядка
(2 ч)
Ультразвуковой ветер, силы, действующие на тела в ультразвуковом поле, радиационное давление ультразву​ка; ориентирующее действие ультразвука.
Стоячая ультразвуковая волна в жидкости
(2 ч)
Методы визуализации стоячей ультразвуковой волны в жидкости. Ультразвуковой интерферометр.
Ультразвуковая кавитация
(2 ч)
Ультразвуковая кавитация в жидкостях. Звукокапил-лярный эффект, сонолюминесценция. Практическое применение ультразвуковой кавитации для диспергиро​вания, эмульгирования, очистки, пайки.
Практическое применение ультразвука
(2 ч)
Возможности практического применения ультразву​ка для образования горючей смеси, сварки, обработки твердых и хрупких материалов, прецизионного переме​щения предметов, в движителях и т. д.
Календарно-тематическое планирование
	№

п/п
	Содержание занятия
	Кол-во

часов
	Дата

	
	
	
	План
	факт

	1
	Звуковые и ультразвуковые волны в природе и науке
	1
	
	

	2
	Звуковые и ультразвуковые волны в  технике, медицине, технологии
	1
	
	

	3
	Упругие волны и их основные характеристики
	1
	
	

	4
	Акустическое сопротивление, звуковое давление
	1
	
	

	5
	Способы получения ультразвука
	1
	
	

	6
	Магнитострикционный излучатель ультразвука
	1
	
	

	7
	Ультразвуковой генератор низкой частоты
	1
	
	

	8
	Принципиальная схема и конструкция ультразвукового генератора низкой частоты
	1
	
	

	9
	Исследование ультразвукового генератора
	1
	
	

	10
	Проверка и настройка генераторов
	1
	
	

	11
	Понятие стоячая волна в стержне
	1
	
	

	12
	Зависимость коэф​фициентов отражения и пропускания и акустических сопротивлений граничащих сред.
	1
	
	

	13
	Способы определения амплитуды колебаний вибра​тора магнитострикционного излучателя.
	1
	
	

	14
	Оценка ампли​туды по высоте подскока стального шарика на вибраторе.
	1
	
	

	15
	Волны, возбуждаемые вибратором магнитострикци​онного излучателя в тонких упругих пластинках.
	1
	
	

	16
	По​нятие волновой поверхности или поверхности равной фазы.
	1
	
	

	17
	Интерференционное распределение интенсивности ультразвука
	1
	
	

	18
	Исследование явления интерференции ультразвука
	1
	
	

	19
	Исследование изгибных волн в пластинках
	1
	
	

	20
	Изучение дисперсии изгибных волн.
	1
	
	

	21
	Метод Кундта визуализации стоячей ультразвуковой волны в воздухе
	1
	
	

	22
	Измерение скорости звука в газах.
	1
	
	

	23
	Ультразвуковой ветер
	1
	
	

	24
	Радиационное давление ультразву​ка
	1
	
	

	25
	Методы визуализации стоячей ультразвуковой волны в жидкости
	1
	
	

	26
	Ультразвуковой интерферометр.
	1
	
	

	27
	Ультразвуковая кавитация в жидкостях
	1
	
	

	28
	Практическое применение ультразвуковой кавитации
	
	
	

	29
	Применения ультразву​ка для образования горючей смеси, сварки, обработки твердых и хрупких материалов
	1
	
	

	30
	Применения ультразву​ка для прецизионного переме​щения предметов, в движителях 
	1
	
	

	31
	Отчёты учащихся по выполненным лабораторным работам 
	1
	
	

	32
	Отчёты учащихся по выполненным лабораторным работам 
	1
	
	

	33-34
	Итоговое занятие
	2
	
	


Демонстрации
Введение основных характеристик упругой волны.
Обратный магнитострикционный эффект.
Прямой магнитострикционный эффект.
Резонансное возбуждение вибратора.
Визуализация бегущей волны на тонком упругом листе.
Явление интерференции упругих волн в тонкой плас​тинке.
Фигуры Хладни.
Ориентирующее действие ультразвука на взвешенные в жидкости чешуйки.
Ультразвуковой ветер.
Стоячая ультразвуковая волна в воздухе.
Интерференция ультразвуковых волн в жидкости.
Модель ультразвукового интерферометра.
Стоячая волна в волноводе.
Образование кавитационных пузырей.
Звукокапиллярный эффект.
Сонолюминесценция.
Диспергирующее действие ультразвука.
Получение эмульсий и суспензий.
Ультразвуковая очистка.
Сверление стекла при помощи ультразвука.
Лабораторные работы
1. Изготовление магнитострикционного излучателя ультразвука. Проверка работоспособности излучателя с промышленным генератором ультразвуковой частоты.
2. Изготовление ультразвукового генератора низкой частоты. Налаживание генератора, определение пара​метров.
3. Изучение генератора и излучателя ультразвука: на​стройка в резонанс; наблюдение поведения легкого ме​таллического предмета на торце вибратора при настрой​ке в резонанс; распыление капли жидкости; другие спо​собы обнаружения колебаний вибратора.
4.
Изучение явлений, способствующих излучению
ультразвука магнитострикционным излучателем: опре деление скорости ультразвука в феррите; определение собственной частоты излучателя; условия возникнове​ния стоячей волны в вибраторе; подмагничивание виб​ратора; определение расположения пучностей и узлов в стержне; изменение коэффициента отражения у торца вибратора; исследование зависимости частоты звука, получаемого при помощи стеклянной трубки, от длины трубки. Изучение зависимости коэффициентов отраже​ния и пропускания от акустических сопротивлений гра​ничащих сред.
5. Исследование волн в тонкой упругой пластинке: визуализация бегущей волны, наблюдение отражения, дифракции, интерференции, определение разности хо​да, длины и скорости изгибной волны. Изучение фигур Хладни; исследование явления дисперсии.
6. Исследование ориентирующего действия ультра​звука, коагуляции сферических частиц в ультразвуковом поле, методов визуализации ультразвуковой волны в жидкости.
7. Изучение практического применения ультразвука в технике, медицине, технологии.
Литература
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3. Клюкин И. И. Удивительный мир звука. Л.: Судо​строение, 1986.
4. Красилъников В. А. Звуковые и ультразвуковые волны в воздухе, воде и твердых телах. М.: Физматгиз, 1960.
5. Майер В. В. Простые опыты с ультразвуком. М.: Наука, 1978.
6. Майер В.  В. Кумулятивный эффект в простых опытах. М.: Наука, 1989.
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