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Тема заняття: Розв’язання теоретичних та експериментальних олімпіадних задач з фізики в 11 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:

Швидкість снаряду при вильоті із ствола гармати дорівнює 
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 На якій максимальній висоті Н снаряд може влучити в ціль, якщо відстань від гармати до цілі по горизонталі l=1 км. Вважати, що 
[image: image2.wmf].
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1) Повторення шкільного матеріалу на тему „Рух тіл під кутом до горизонту”. Учням задаються наступні питання:

· Як рухається тіло, кинуте під кутом до горизонту?

· Як можна розглядати рух тіла кинутого під кутом до горизонту?

· За допомогою яких рівнянь можна описати такий рух тіла?

2) Перевірка розв’язання задачі:

	Дано:


[image: image3.wmf]c

м

v

500

0

=



[image: image4.wmf]км

l

1

=



[image: image5.wmf]2

10

с

м

g

=


	Рух тіла кинутого під кутом до горизонту розглядається як накладання двох одночасних рухів: рівномірного з швидкістю 
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, вздовж осі Ох та рівноприскореного, з початковою швидкістю 
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, вздовж осі Оу. Тому рівняння руху снаряду можна записати у вигляді:
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рух вздовж осі Ох: 
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рух вздовж осі Оу: 
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Спроектувавши (1) і (2) на осі системи координат та врахувавши, що 
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  відповідно отримаємо: 

проекція на вісь Ох 
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проекція на вісь Оу 
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 де t – час польоту снаряду, 
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Таким чином  при русі снаряду отримаємо наступну систему рівнянь:
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З першого рівняння знайдемо час польоту снаряду і підставимо його в друге рівняння. Тоді отримаємо:
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Як видно із (7) висота Н на якій снаряд влучає в ціль при фіксованій відстані по горизонталі l залежить від кута α під яким вилітає снаряд до горизонту. Тому для знаходження максимальної висоти, необхідно знайти кут α, при якому вона буде максимальною, а це означає, що необхідно дослідити на екстремуми функцію 
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Для цього візьмемо похідну від Н по α в (7) і прирівняємо її до нуля. Маємо:
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Звідси 
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Враховуючи те, що 
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Підставляючи (11) і (10) в (7) остаточно маємо:
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ІІІ. Розв’язування задач.

Теоретична задача.

Чому дорівнює максимальний ККД циклу, який складається із двох ізобар, двох ізохор, якщо робоче тіло – ідеальний газ, максимальна температура якого вдвічі перевищує мінімальну.

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

Учням пропонується для пригадування і повторення пройденого матеріалу наступні питання:

· Перший закон термодинаміки.

· Обрахунок роботи газу при зміні його об’єму.

· Обрахунок різниці внутрішньої енергії ідеального газу.

· Газові закони та ізопроцеси в ідеальному газі.

· Теплові машини та принципи їх дії.

· Робочий цикл теплової машини.

· Коефіцієнт корисної дії теплової машини.

· Рівняння стану ідеального газу.

2) Розв’язування задачі:

	Дано:
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	Згідно умови задачі, цикл за яким працює теплова машина має вигляд:
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Розглянемо окремо кожну ділянку циклу і обрахуємо на ній роботу газу А, зміну його внутрішньої енергії ΔU та кількість теплоти наданої газу α, маємо:

1) ділянка 1-2: 
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де Т1 і Т2 температура газу в точках 1 і 2 відповідно


[image: image36.wmf]0

12

=

A


                                                                                            (2)


[image: image37.wmf])

(

2

1

2

12

T

T

R

i

U

-

=

D

n


                                                                        (3)


[image: image38.wmf]12

12

U

Q

D

=


                                                                                  (4)

як видно із (1) оскільки 
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2) ділянка 2-3: 
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де Т3 температура газу в точці 3.
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як видно з (5), оскільки 
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3) ділянка 3-4: 
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де Т4 температура газу в точці 4.
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як видно з (9), оскільки 
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4) ділянка 4-1: 
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Як видно із (13), оскільки 
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Проаналізувавши отримані результати можна отримати наступні висновки. Найбільша температура циклу Т3, а найменша температура Т1 , тому можемо записати:


[image: image62.wmf]T

T

T

2

max

3

=

=



[image: image63.wmf]T

T

T

=

=

min

1


                                                                               (17)

Корисна робота, яку виконує газ під час циклу рівна:
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Кількість теплоти, яку надає газу нагрівник рівна:
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Згідно рівняння стану ідеального газу отримаємо:
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Враховуючи (20), (19) можна переписати у вигляді:


[image: image68.wmf]1

2

2

2

1

1

2

2

1

2

2

V

P

V

P

V

P

i

V

P

i

Q

-

+

-

=


                                                (21)

Тоді коефіцієнт корисної дії можна обрахувати за формулою:
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Як видно із (22) необхідно визначитись із величинами тисків Р1 і Р2 та об’ємів V1 і V2  . Застосовуючи рівняння стану ідеального газу в точках 1 і 2 циклу та враховуючи (17) отримаємо:
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тоді
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 З (25) випливає, що один із можливих варіантів циклу, який задовольняє умови задачі є цикл, який має наступні параметри точок:
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Тоді підставляючи (26) в (22) отримаємо:
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ККД буде максимальним для молекул ідеального газу, які можна вважати одноатомними з і=3 . Тоді остаточно отримаємо:
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Експериментальна задача.

Визначити величину невідомого опору.

Обладнання: джерело постійного струму, амперметр та вольтметр з невідомими внутрішніми опорами, провідники.

1) Повторення шкільного матеріалу на тему „Закони постійного струму”.

Учням для повторення та пригадування пройденого матеріалу пропонуються такі питання:

· Закон Ома для повного кола.

· Вимірювання ЕРС джерела струму.

· Опір амперметра та вольтметра.

· Вимірювання напруги і сили струму.

· Послідовне і паралельне з’єднання провідників.

Розв’язування.

Для визначення опору невідомого провідника з врахування опорів амперметра і вольтметра зробимо наступну послідовність вимірювань:

1) Складаємо коло
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Складене таким чином коло дає можливість найкраще врахувати силу струму, що протікає через провідник. Знімаємо покази амперметра, який фіксує силу струму, що протікає через провідник невідомого опору, 
[image: image81.wmf]I

, а також знімаємо покази вольтметра, які чисельно дорівнюють напрузі 
[image: image82.wmf]U

на невідомому провіднику. Згідно закону Ома для ділянки кола обрахуємо величину невідомого опору за формулою:
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Однак такий метод вимірювання не враховує опорів амперметра, вольтметра та джерела струму наявність яких впливає на перерозподіл струмів та напруг в колі і отже дає, хоча незначну, похибку при обчисленнях невідомого опору.

Для більш точних обрахунків можна зробити відповідні вимірювання

2) Складаємо коло

[image: image84.emf]K
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Знімаємо покази вольтметра, які чисельно дорівнюють ЕРС джерела струму.
3) Складаємо коло
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Знімаємо покази амперметра, який фіксує струм у колі 
[image: image86.wmf]1
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. Згідно закону Ома для повного кола отримаємо:
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де 
[image: image88.wmf]A
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- опір амперметра;
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- опір вольтметра;

     
[image: image90.wmf]r

- внутрішній опір джерела струму.

Звідки 
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4) Складаємо коло


[image: image92.emf]ЕРС, r
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Знімаємо покази амперметра, який фіксує струм у колі 
[image: image93.wmf]2
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. Тоді згідно закону Ома для повного кола отримаємо:
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де 
[image: image95.wmf]X
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- опір невідомого провідника

Звідки, враховуючи (3) маємо:
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або 
[image: image97.wmf]2
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                                                                      (5)

Однак недоліком цього методу є те він вимагає дуже чутливого амперметра, так як опір вольтметра має велике значення і відповідно струм в колі буде мати дуже мала значення.
IV. Домашнє завдання

На домашнє завдання учням пропонується наступна задача:

Визначити силу взаємодії точкового заряду 
[image: image98.wmf]q

+

 і зарядної провідної кулі із зарядом  
[image: image99.wmf]q
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, якщо радіус кулі  
[image: image100.wmf]R

, а відстань від точкового заряду до центра кулі 
[image: image101.wmf]R
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 . Як зміниться ця сила, якщо провідну кулю заземлити.
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