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Тема заняття: Розв’язання теоретичних та експериментальних олімпіадних задач з фізики в 10 класі.

Мета заняття: формування в учнів відповідних знань, умінь та навичок необхідних при розв’язуванні задач підвищеної складності, до яких можна віднести олімпіадні задачі; в процесі розв’язування такого типу задач повторити і закріпити пройдений шкільний матеріал, що стосується тематики запропонованих задач, а також при необхідності розглянути його на більш поглибленому рівні.

Хід заняття

І. Організаційна частина.

1. Привітання вчителя.

2. Контроль присутності.

3. Повідомлення плану занять.

ІІ. Перевірка домашнього завдання.

На домашнє завдання учням було запропоновано задачу:

Електровоз, маса якого становить 300т, рухається з гори зі швидкістю 72км/год. Нахил гори становить 1м на кожні 100м шляху. Коефіцієнт тертя – 0,02, напруга в лінії – 3кВ, ККД електровоза – 80%. Визначити силу струму, що проходить у двигуні електровоза. Прискорення вільного падіння вважати рівним 10м/с2. (2005 рік - районна олімпіада)

1) Повторення шкільного матеріалу на тему „Коефіцієнт корисної дії механізмів”. Учням задаються наступні питання:

· Що характеризує коефіцієнт корисної дії механізму і який його фізичний зміст?

· За якою формулою обраховується ККД?

· В даній задачі що розуміють під поняттям корисної роботи та повної, або виконаної роботи?

2) Перевірка розв’язання задачі:
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Знайдемо силу тяги електровоза. Згідно другого закону Ньютона отримаємо:
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де
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 – сила тяги електровоза;
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 – сила тертя, що діє на електровоз;
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 – сила реакції рейок;
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 – сила тяжіння, що діє на електровоз.

Спроектувавши (1) на осі системи координат, отримаємо:

проекція на вісь 0x: 
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проекція на вісь 0y: 
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Враховуючи визначення сили тертя, остаточно отримаємо:
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З цієї системи маємо:
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Звідси:
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Як видно з мал. 1,
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Згідно визначення ККД отримаємо:
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де 
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Таким чином отримаємо:
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Звідки:
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або, враховуючи (3) і (4), маємо:
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Враховуючи те, що l>>h, можна вважати, що
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Звідси


[image: image22.wmf]l

U

h

l

mg

I

ККД

%

100

)

(

×

-

=

u

m

.


[image: image23.wmf]А

м

В

с

м

м

м

с

м

кг

I

250

100

%

80

10

3

%

100

/

20

)

1

100

02

,

0

(

/

10

10

300

3

2

3

=

×

×

×

×

-

×

×

×

=

.

ІІІ. Розв’язування задач.

1) Повторення шкільного матеріалу на тему ”Термодинаміка та молекулярна фізика”.

Учням пропонується для пригадування і повторення пройденого матеріалу наступні питання:

· Газові закони та ізопроцеси в ідеальному газі.

· Рівняння стану ідеального газу.

· Перший закон термодинаміки.

· Обрахунок роботи газу при зміні його об’єму.

· Обрахунок різниці внутрішньої енергії ідеального газу.
2) Учням пропонується до розв’язку наступні дві задачі 

1. Теплоізольована посудина розділена на дві частини легким поршнем. В лівій частині посудини знаходиться m1=3г водню при температурі Т1=300К, в правій частині m2=16г кисню при температурі Т2=400К. Поршень погано проводить тепло і температура в посудині поступово вирівнюється. Яку кількість теплоти віддасть кисень до того моменту, коли поршень перестане рухатися?
 Розв’язання:
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Після встановлення рівноваги поршня тиск в обох частинах посудини має бути однаковим і рівним p. Під час процесу теплообміну і в стані теплової рівноваги значення тиску не змінюється. Однією з причин цього є теплоізольованість посудини. Крім того тиск ідеального газу є прямопропорційним температурі та концентрації 
[image: image24.wmf]nT
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. Тому, наприклад, під час теплообміну зниження температури приводить до стиснення газу, але одночасно до збільшення концентрації. Таким чином тиск газів у посудині залишається незмінним p=const.

Згідно першого закону термодинаміки кількість теплоти, яку віддасть кисень, є рівною:
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 – зміна внутрішньої енергії кисню;
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 – робота, яку виконує кисень під час зміни свого об’єму;
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V2 – початковий об’єм кисню;


V1 – кінцевий об’єм кисню.

Зміну температури кисню обрахуємо за формулою:
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(2)

де
Т – кінцева температура газу.

Згідно рівняння стану ідеального газу для кисню отримаємо:

1) в початковому стані:
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2)в кінцевому стані:
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Віднімаючи (4) від (3), маємо:
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Тому роботу газу А2 можна обрахувати за формулою:
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Тоді враховуючи (6) і (2), (1) перепишемо у вигляді:
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Кінцеву температуру газу Т знайдемо з умови, згідно якої зміна об’ємів кисню та водню за величиною мають бути однаковими:
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де
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 – зміна об’єму водню;


V1 – початковий об’єм водню;
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З (3) і (4) отримаємо:
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Тоді:
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Згідно рівняння стану ідеального газу для водню отримаємо:

1) в початковому стані:
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2) в кінцевому стані:
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де
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 – молярна маса водню.

Звідси 
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Тоді
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Враховуючи (16) і (11), з (8) отримаємо:


[image: image49.wmf](

)

(

)

2

2

2

1

1

1

T

T

p

M

R

m

T

T

p

M

R

m

-

-

=

-

.

(17)

Звідси:


       
[image: image50.wmf](

)

(

)

T

T

M

m

T

T

M

m

-

=

-

2

2

2

1

1

1

,


[image: image51.wmf]T

M

m

T

M

m

T

M

m

T

M

m

2

2

2

2

2

1

1

1

1

1

-

=

-

,


[image: image52.wmf]1

1

1

2

2

2

2

2

1

1

T

M

m

T

M

m

M

m

M

m

T

+

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

,


[image: image53.wmf](

)

1

2

2

1

1

1

2

2

2

1

1

2

2

1

M

M

M

T

m

M

T

m

M

M

M

m

M

m

T

+

=

+

,


[image: image54.wmf]1

2

2

1

2

1

1

1

2

2

M

m

M

m

M

T

m

M

T

m

T

+

+

=

.
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Підставляючи (18) в (7), остаточно отримаємо:
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Таким чином кисень віддасть водню Q2=1090,7Дж теплоти.

2. Два теплоізольовані об’єми V1 і V2 містять у собі різні гази при різних температурах Т1 та Т2 відповідно. У першому об’ємі ν1 молей газу, у другому – ν2. Об’єми з’єднали, після чого гази, що мають однакові питомі теплоємності c, перемішалися і в усьому об’ємі встановилася нова температура Т, а також – тиск суміші газів р. Знайти Т і р.

 Розв’язання:

Дано:

V1
V2
Т1
Т2
ν1
ν2
c

Т – ?
р – ?
Згідно рівняння стану ідеального газу, для двох різних газів отримаємо:

1) перший газ:

після з’єднання:
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де
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 – парціальний тиск 1-го газу при об’єднанні об’ємів.

2) другий газ:


після з’єднання:
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(2)

де
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 – парціальний тиск 2-го газу при об’єднанні об’ємів газів.

Загальний тиск суміші газів при об’єднанні буде рівним:



р=
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(3)

Тоді, враховуючи (1) і (2), отримаємо:
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і звідси
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Знайдемо тепер температуру суміші газів. До змішування, тобто до об’єднання об’ємів, середні кінетичні енергії газів в об’ємах були відповідно рівними.

1) 1-ий газ
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2) 2-ий газ
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Коефіцієнти біля 
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 в (5) і (6) однакові, оскільки теплоємність газів однакова. Тоді після змішування, згідно визначення, середня кінетична енергія суміші газів буде рівною:
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де
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З іншої сторони:
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Тоді, прирівнюючи (8) і (7), отримаємо:
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(9)

Звідси
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і тоді (4) перепишемо у вигляді
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або остаточно
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Отже: тиск суміші рівний 
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, а температура суміші рівна 
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IV. Домашнє завдання

На домашнє завдання учням пропонується для закріплення отриманих навичок наступна задача:

Посудину, поділену у співвідношенні 1:2 пористою перегородкою, яка вирівнює тиск, але не температуру. Початкова температура газу в меншій частині t1=100°С, а в більшій частині t2=200°С. Початковий тиск p0=1атм. Який тиск встановиться в посудині, якщо в меншій частині температура стане 
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? Яка частина загальної маси газу перейде при цьому через перегородку? 
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