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  ТЕМА:ВИЗНАЧЕННЯ РОБОТИ ГАЗУ А′  З ВИКОРИСТАННЯМ ПК.

   Мета: з’ясувати вміння учнів застосувати основні формули на обчислення внутрішньої енергії з        використанням ПК (персональний комп’ютер), розвивати навички  графічних побудов на основі програми GRAN 1 використовувати теоретичні знання на практиці.

   Тип уроку: урок контролю й корекції знань.

    Обладнання: комп’ютерний клас (ПК SELERON) , програмне забезпечення для роботи з графічною інформацією GRAN 1.
План уроку

Повторення матеріалу (короткочасне опитування учнів):

1. Робота в термодинаміці.

2. Обчислення роботи(без виведення):

А′ = р∆V

A = -p∆V

3 .Геометричне тлумачення роботи:

а)    якщо p = const або р змінюється мало .

     Даю завдання учням використовуючи ПК побудувати графік функції p = const (шлях ПУСК/ПРОГРАМИ /GRAN 1/ENTER   )

(мал..1)
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А′=S(площа)
А′=р∆V
б)якщо р≤const (мал.1):

А′=S (площі криволінійної трапеції).(мал..1) (мал..2)

Мал..2
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4 .Перший закон термодинаміки 

∆U=A′+Q;

зміна внутрішньої енергії дорівнює сумі Q+A
(А – робота, виконана над системою зовнішніми силами)
Q=∆U+A′, Q=∆U+A,
Теплота частково йде на збільшення внутрішньої енергії U і на виконання роботи над зовнішніми тілами.

5 Застосування  І закону термодинаміки до різних процесів.

а) ізотермічний (мал.3)

мал.3[image: image3.png]



Даю завдання учням побудувати ізотерми для різних значень Т.
Т=const;   ∆ Т=0;   ∆U=0.

Q′=A′;

Учням пропоную відповісти на таке запитання:

“В якому ізотермічному процесі виконується більша робота (мал.3)”

б) ізобаричний(мал.4): 

мал.4
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р=const,

Q=∆U+A′;

в) ізохоричний (мал.5):
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V=const, A′=0, ∆V=0,

Q=∆U.

Учням пропонується відповісти на таке запитання: “В якому процесі – ізобаричному чи ізохоричному – витрачається більша кількість теплоти для нагрівання ідеального газу на однакову різницю температур ∆Т ?”

Відповідь: якщо V=const, то Q
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=∆U, а якщо p=const, то Q
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=∆U+A′. Отже, при p=const Q
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(мал.5) (мал.6)

Потім учитель пропонує зобразити замкнутий процес у координатах (V;T), який складається з ізотерми, ізобари та ізохори (мал.6)


V

                                              T
     O
а) На яких ділянках виконується максимальна А
[image: image10.wmf]мач

 і мінімальна A
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 робота?
б) Чому дорівнює повна робота ідеального газу?

в) А′>0 чи А′<0?

Щоб відповісти на ці запитання треба побудувати процес у координатах (р; V) (мал.7)

               2-3:А
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?=0, бо ∆U=0
   3-1:
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,A´- мінімальна;
[image: image17.wmf].


[image: image18.wmf]
         1-2: 
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   А′- максимальне
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б) А
[image: image21.wmf]повн

= А
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?+А
[image: image23.wmf]2

?+А
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?<0;

в) А′<0.

Висновок учителя: газ виконує від’ємну роботу, якщо замкнений процес відбувається проти стрілки годинника.

Закріплення: “Яка робота – додатна чи від’ємна – виконується в циклі, діаграма якого зображується на мал.8?”,


p



O                                                  T
Відповідь: А′>0.

г) Адіабатний процес (мал.9): Q=0,

А′=-∆U

p




O                                                V

Застосування: дизель.

Запитання до учнів:

1. Яка крива крутіша: адіабата чи ізомера?

2. Ці процеси ідеальні чи реальні?
Відповідь.

1. Крутіше піднімається адіабата, бо p залежить не лише від V , а й від Т.

2. Це процеси ідеальні.
Ідеальний теплопровідник – ізомера , ідеальний теплоізолятор – адіабата.

д) Політропний процес.

Ізотермічний і адіабатний процеси – ідеальні. На практиці їх здійснити неможливо, до них можна лише наближатися. Ідеальних теплопровідників і тим більше теплоізоляторів  у природі не існує. У природі відбувається процес, який є проміжним між ізотермічним і адіабатним (існує теплообмін, але не повний). Такий процес називається політропним(мал.10) 
Накреслимо графіки адіабати, ізотерми і політропи в координатах (р;V).
p 


 O                                                 V

Запитання до учнів: як розміщена політропа: ближче до ізотерми чи до адіабати?

Відповідь: якщо краща теплопровідність, то ближче до ізотерми, якщо теплопровідність гірша, то ближче до адіабати.

е) Застосування ізопроцесів у теплових, ДВЗ (коротка будова, 4 такти, карбюратори і дизельні).

   Учитель пропонує зобразити в координатах (p;V) циклічний процес роботи карбюраторного ДВЗ і показати роботу газу на малюнку (мал.11).
p
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Самостійно: зобразіть у координатах (p;V)  циклічний процес роботи для дизельного ДВЗ(мал. 12).
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Порівняйте роботу цих двигунів.

     Дайте відповіді на такі запитання:

1. Що спільного в цих  двигунах і чим вони відрізняються?
2. Від чого залежить ККД  ДВЗ?                           p
Розв’язування  задач.

1.Чому дорівнює робота газу?(мал.13).


А′=(P
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-P
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)>0. Робота додатня.
2.Над ідеальним газом проводять два замкнуті процеси:1-2-3-1 і 3-2-4-3 (мал.14).
p
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 У якому з них газ виконує більшу роботу?

Біля дошки (мал.15):
p
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3.Чому дорівнює робота газу? (мал.16)?
p
p

p
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A′ =S=
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(площа круга),

r=p-p
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,r=(V-V
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A′=
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4.Чому дорівнює різниця кількостей теплоти, переданих першому і другому процесах (мал.17)? 
p

p
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Розв’язання

Q
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∆U= A+Q.

Ділянка d
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(I закон термодинаміки)
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 (I закон термодинаміки)
Оскільки ∆U
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Висновок: Використання програмних засобів дозволяє звільнитись від трудомісткого процесу побудови графіків, обчислень, зробити певні висновки, аналізуючи серію графіків, зекономити час для розв’язування задач.

Домашнє завдання: повторити розділ “Термодинаміка”.
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