Методическая разработка урока по физике
для учащихся 10 класса.

Тема урока 
«Решение задач «Закон сохранения энергии»
ЦЕЛИ УРОКА:
Образовательная:
· Добиться  усвоения учащимися понимания универсальности закона сохранения энергии на примере механических и тепловых процессов;
· Добиться четкого усвоения алгоритма решения задач на использование закона сохранения энергии;
· Создать  у учащихся правильное понимание о границах  применимости закона.
Развивающая:
· Познакомить с краткими историческими сведениями изучения закона сохранения энергии;

· Показать универсальность закона сохранения энергии;
· Продолжить формирование навыков применения полученных знаний при решении задач.

Воспитательная:
· Поддержание  формирование познавательного интереса к предмету «физика»;
· Подчеркнуть роль закона сохранения энергии в жизни человека.
УМК:  Мякишев Г.Я. , Буховцев Б.Б., Н.Н.Сотский Физика 10 класс. Учебник для  

            общеобразовательных учреждений с приложением на электронном носителе.  

             Базовый и   профильный уровни. – М.: Просвещение, 2011.

Подготовительный этап:

Предварительное задание учащимся для подготовки:
· Сообщение с презентацией по теме «История открытия закона сохранения энергии»

· Подтверждение выполнения закона сохранения энергии на опыте. 

Оборудование:

Подготовка презентации на ИАД (интерактивной доске);

Маятник Максвелла;

Подготовка индивидуальных основ под опорный конспект (ПРИЛОЖЕНИЕ№2);
Подготовка справочного материала на каждую парту (ПРИЛОЖЕНИЕ №3).
Ход урока:
 СЛАЙД №2  На прошлом уроке мы с вами научились выводить закон сохранения энергии. Сегодня мы посмотрим, как применяется этот закон при решении различных задач. (Сообщение темы урока)
СЛАЙД №3. Проверка домашнего задания. Устный опрос по пройденной теме. 
 Мы знаем, что потенциальная энергия характеризует взаимодействующие тела, а кинетическая энергия – движущиеся тела. Обе эти энергии изменяются только в результате такого взаимодействия тел, при котором действующие на тела силы совершают работу, отличную от нуля.
Даны формулы работы и энергии. Проговорите, пожалуйста, определения к этим формулам.
	Информация на слайде
	Ответ учащегося

	А= Ер1 – Ер2                 (1)

	Работа равна разности потенциальных энергий тела в положении 1 и в положении 2.

	А= Ek2 – Еk1                 (2)
	Работа равна изменению кинетической энергии тела.

	Еk2 – Ek1= Еp1 – Ep2
	Если работа одна и та же, то правые части равенств можно приравнять.

	Ek1+Ep1  =   Ek2+Ek2

	Закон сохранения энергии в замкнутой системе читается так:
• Сумма кинетической и потенциальной энергии тел, составляющих замкнутую систему и взаимодействующих между собой силами тяготения и силами упругости, остается постоянной. 

• Сумма кинетической и потенциальной энергии тел называется полной механической энергией


CЛАЙДЫ №4 -7 Актуализация новой темы.
Давайте посмотрим, как исторически развивался взгляд на закон сохранения энергии. Сообщение учащегося по теме «История открытия закона сохранения энергии»
 (Слайды презентации №4-7 готовил учащийся к своему выступлению. Текст сообщения см. ПРИЛОЖЕНИЕ №1 )
Учащийся:

CЛАЙД № 4   Роберт Майер (1814-1878). Первым  закон сохранения  энергии сформулировал немецкий врач Роберт Майер. 
CЛАЙД № 5 Герман Гельмгольц (1821-1894). Свёл  все виды сил к двум большим типам: 






- живым силам движущихся тел 

- и силам напряжения.
CЛАЙД № 6 В то же время закон сохранения энергии исследовался Гельмгольцем и Джоулем. 

Джоуль Джеймс Прескотт (1818 – 1889 г.г.)  В 1843 г. Он занялся доказательством существования количественного 
соотношения между «силами» разной природы, приводящими к выделению тепла. Впоследствии его именем была названа единица измерения всех видов энергии – механической, тепловой, электрической, лучистой и др.
CЛАЙД № 7


[image: image1]   

Опыт  позволил связать величину выделяемого тепла с изменением энергии груза: количество теплоты, которое в состоянии нагреть 1 фунт воды на 1 градус, может быть превращено в механическую силу, которая в состоянии поднять 838 фунтов на вертикальную высоту в 1 фут.

    Рис. 1 Установка Джоуля

Учитель:
Закон сохранения энергии, применение которого мы рассмотрели для случая,  когда наряду с тепловыми явлениями происходят и механические, имеет всеобъемлющее значение. Он применим ко всем без исключения явлениям природы. 

СЛАЙД №8  
Рассмотрим  пример: тела, заряженные электричеством, например, грозовые облака. При образовании молнии происходит ряд изменений: 
· нагревается воздух 
· и разряжаются облака. 
Энергия тел зависит не только от их температуры, но и от распределения электрических зарядов на этих телах. При разряде изменяется и то и другое, но полная энергия облаков и воздуха остается неизменной. Эта неизменность полной энергии при всех происходящих процессах и представляет собой закон сохранения энергии. 
Самым существенным в этом законе является необходимость учитывать все тела, участвующие в рассматриваемых процессах. Это не всегда легко сделать. Так, во втором из разобранных нами примеров, кроме указанных изменений, происходит ряд других, менее значительных, а именно: от молнии во все стороны распространяется свет, слышен гром, т. е. разносится звук.  Звук и свет поглощаются окружающими телами, что,  в конце концов, также вызывает их нагревание. Но нагревающиеся при поглощении звука и света тела могут находиться очень далеко от места образования молнии. В частности, свет от молнии может даже уйти за пределы земного шара. 
Таким образом, строго говоря, при учете всех тел, участвующих в рассматриваемом процессе, мы практически можем встретиться с непреодолимыми затруднениями. Однако в тех случаях, когда такой учет возможно провести достаточно строго, мы всегда убеждаемся в справедливости закона сохранения энергии. 
Давайте убедимся в этом, проведя эксперимент с маятником Максвелла.      Демонстрацию справедливости  закона сохранения энергии готовил учащийся, ему предоставляется слово и возможность провести эксперимент.     (NB! Информацию по использованию и объяснению наблюдаемого явления смотрите в ПРИЛОЖЕНИИ №1)
[image: image2.png]



обратите, пожалуйста, внимание на важный момент: чтобы маятнику задать начальную потенциальную энергию, мы с вами должны совершить некоторую работу по накручиванию нити, подъёму маятника. Оттого как качественно мы её сделаем, зависит успешность  работы маятника по 

демонстрации явления. В нашей жизни всё точно так же: если вы желаете добиться успешности, надо качественно выполнять всё, что приходится для этого делать.

Вывод: 

Мы  убеждены во всеобъемлющем значении закона сохранения энергии. Кажущиеся  отступления от этого закона объясняются недостаточно полным учетом всех происшедших изменений; и действительно, всегда в этих случаях удается указать на какие-нибудь пропуски в полноте учета. 
          В настоящее время уже нет нужды проверять этот закон в каждом конкретном случае; наоборот, убеждение в его справедливости позволяет при рассмотрении конкретных случаев предвидеть результаты или исправлять ошибки в рассуждениях.
Сформулируем цель нашего урока: Научиться использовать уравнение закона сохранения энергии в замкнутых системах для решения практических задач.

СЛАЙД №9 Работа с ИАД. 
На ИАД даны чертежи к трем задачам. Точно такие же чертежи распечатаны в индивидуальных карточках - опорных конспектах и розданы детям. Перед  ними ставится задача вписать  формулы полной энергии к каждой ситуации.
Мы знакомы с двумя видами механической энергии. Назовите их.
Учащиеся: 
-Кинетическая – энергия движения. 
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- Потенциальная – энергия взаимодействия в гравитационном поле  Е=mgH

Вы получили индивидуальные опорные конспекты с некоторыми типами задач и чертежами к ним. Ваша задача вписать формулы полной механической энергии к каждой указанной ситуации. Этот опорный конспект вы будете использовать в дальнейшем при решении задач. 
Через некоторое время, отведенное для работы, учащиеся выходят к интерактивной доске и заполняют пропуски в задании, отраженном на доске. Учитель корректирует.
1. ТЕЛО СОСКАЛЬЗЫВАЕТ С НАКЛОННОЙ ПЛОСКОСТИ ВЫСОТОЙ Н.

           [image: image4.png]



2. ТЕЛО СВОБОДНО ПАДАЕТ С  ВЫСОТЫ  Н.

      [image: image5.png]


 
3. ТЕЛО ПОДВЕШЕНО НА НИТИ И СОВЕРШАЕТ МАЛЫЕ КОЛЕБАНИЯ. 

       [image: image6.png]



СЛАЙДЫ №10 -12   На слайдах выводится информация из опорного конспекта и текст задачи. Учащиеся отрабатывают технологию составления уравнения равенства полной механической энергии в двух состояниях.
	ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ         НА ИАД
	ЗАДАЧА
	ТРЕБУЕМЫЙ РЕЗУЛЬТАТ

	CЛАЙД № 10

ТЕЛО СОСКАЛЬЗЫВАЕТ С НАКЛОННОЙ ПЛОСКОСТИ ВЫСОТОЙ Н.


[image: image7.png]



	Н=5м, h=2м,    m= 1кг. 

Найти кинетическую энергию на  высоте 2м и скорость в  конце спуска.
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image10.wmf]
Ответ:30Дж
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Ответ: 10 м/с

	CЛАЙД № 11

ТЕЛО СВОБОДНО ПАДАЕТ С  ВЫСОТЫ  Н.

      
[image: image13.png]



	Н=80м, m=1кг.

Какую кинетическую энергию будет иметь тело в момент удара о землю? 

Тело брошено вертикально верх со скоростью 20 м/с. На какой высоте его кинетическая энергия будет равна   потенциальной?
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Ответ: 800 Дж
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Ответ: 10м

	CЛАЙД № 12

ТЕЛО ПОДВЕШЕНО НА НИТИ И СОВЕРШАЕТ МАЛЫЕ КОЛЕБАНИЯ. [image: image17.emf]


	Пуля, попав в шар, висящий на нити, сообщила ему скорость 2 м/с. На   какую высоту поднимется шар?
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  Ответ: 0,2м


СЛАЙД № 12  Самостоятельная работа
	ЗАДАЧА НА ИАД
	ТРЕБУЕМЫЙ РЕЗУЛЬТАТ

	  
[image: image19]
1 вариант
 Какую скорость будет иметь тело, скатившись с горки высотой 5м на высоте 2м?
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2 вариант

Тело свободно падает с высоты 5м. На какой высоте его кинетическая энергия в 6 раз больше потенциальной?
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СЛАЙД № 13  Вашему вниманию предлагается исследовательская задача. Необходимые справочные материалы (таблицы по теплоте, опорный конспект) у вас лежат на столах. (Приложение №3) 
	ЗАДАЧА НА ИАД
	ТРЕБУЕМЫЙ РЕЗУЛЬТАТ

	
[image: image30]
Снежок, летящий со скоростью 20м/с, ударяется о стену. Какая часть его расплавится, если температура окружающей среды равна 0˚С, а вся кинетическая энергия передается снегу?
	Ответ:               
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Задача считается решенной, если предложено уравнение на основе закона сохранения энергии.

Подведение итогов урока.
Самооценка в достижении цели урока.

Выставление оценок.
Домашнее задание. § 43 – 51, МАРОН    Дидактические материалы. КР-6, КР-7
ПРИЛОЖЕНИЕ №1    История открытия закона сохранения энергии.

 Майер Юлиус Роберт (25.02.1814-20.03.1878)
Как  корабельный врач принимал участие в плавании на о. Яву. Во время плавания заметил, что цвет венозной крови матросов в тропиках значительно светлее, чем в северных широтах. Это изменение цвета венозной крови привело его к мысли, что существует связь между потреблением вещества и образованием тепла. Установил также, что количество окисляемых продуктов в организме человека возрастает с увеличением выполняемой им работы. Все это дало Майеру основание в 1840 допустить, что теплота и механическая работа способны взаимопревращаться. Результаты своих исследований он изложил в работах «О количественном и качественном определении сил» (1841, опубликована в 1881) и «Замечания относительно сил неживой природы» (1841, опубликована в 1842). В этих работах Майер впервые сформулировал закон сохранения энергии, подробнее — в работе «Органическое движение в его связи с обменом веществ» (1845), а также теоретически вычислил механический эквивалент теплоты. 
Однако выдающееся открытие Майера не имело признания, его работа (1845), которую он издал на собственные средства отдельной брошюрой, длительное время оставалась почти неизвестной. Первооткрывателем закона стали называть Дж. Джоуля, а затем и Г. Гельмгольца. Попытки Майера защитить свой приоритет в открытии закона сохранения и превращения энергии повлекли за собой нападки на него и травлю со стороны местных ученых. Это отрицательно отразилось на его психическом  состоянии и привело к тяжелому нервному расстройству, сделало невозможной активную научную деятельность. Лишь в 50-х — 60-х годах приоритет Майера в открытии закона сохранения энергии был признан. Майер также первый высказал мысль, что излучение Солнца приводит к уменьшению его массы.
Герман Гельмгольц (1821-1894) первым ввёл представление о потенциальной энергии

Рассуждения Майера и опыты Джоуля доказали эквивалентность механической работы и теплоты, показав, что количество выделяемой теплоты равно совершённой работе и наоборот.  Гельмгольц свёл все виды сил (позднее получивших название видов энергии) к двум большим типам: живым силам движущихся тел (кинетической энергии в современном понимании) и силам напряжения (потенциальной энергии). Закон сохранения этих сил был им сформулирован в следующем виде[31]:

            «Во всех случаях, когда происходит движение подвижных материальных точек под действием сил притяжения и отталкивания, величина которых зависит только от расстояния между точками, уменьшение силы напряжения всегда равно увеличению живой силы, и наоборот, увеличение первой приводит к уменьшению второй. Таким образом, всегда сумма живой силы и силы напряжения постоянна.»
Эти результаты были изложены  на физико-математической секции Британской ассоциации в  1843 году.  
 ДЖОУЛЬ (Joule), Джеймс Прескотт (1818 г. –  1889 г.)

Широкое, философское понимание закона сохранения энергии Майером, обобщение им закона на явления жизни и космос смущали физиков и рассматривались ими как метафизические размышления. Но проводимые одновременно и независимо от Майера эксперименты Джоуля подвели под обобщения Майера прочную экспериментальную основу.
 
В 1843 г. ученый занялся новой проблемой: доказательством существования количественного соотношения между «силами» разной природы, приводящими к выделению тепла. Первые его опыты состояли в измерении количества тепла, выделяющегося в сосуде с водой, в котором под действием опускающегося груза вращался электромагнит, а сам сосуд был помещён в магнитное поле. В этих опытах он впервые определил механический эквивалент теплоты (4,2 Дж/кал в современных единицах), а в последующие годы исследовал тепловые эффекты при продавливании жидкости через узкие отверстия (1844), сжатии газа (1845) и т.д. Все эти опыты привели Джоуля к открытию закона сохранения энергии. Впоследствии его именем была названа единица измерения всех видов энергии – механической, тепловой, электрической, лучистой и др.

ПРИЛОЖЕНИЕ №2
Маятник Максвелла  http://lecture-hall.narod.ru/texts/mech/ch_3/laba_2.pdf
Цель демонстрации и ее теоретическое обоснование

Демонстрация предназначена для показа процесса перехода потенциальной энергии поднятого на высоту H тела в кинетическую энергию поступательного и вращательного движения этого тела (и наоборот). 

Поднятое на высоту H тело обладает запасом потенциальной энергии. Эта энергия при опускании тела, на основе сохранения и превращения энергии, переходит в другие виды энергии: кинетическую энергию поступательного и вращательного движения тела. 

Приборы и принадлежности 

Демонстрационный прибор состоит из опорной рамы на подставке и массивного маховика, на концах оси которого закреплены два шнура. Свободными концами этих шнуров маятник подвешивают к опорной раме. 

Вращая маховик, шнуры наматывают симметрично на его ось, а затем маховик отпускают. Под действием веса маховик, вращаясь, опускается, и шнуры постепенно разматываются. Когда шнуры разматываются полностью, маховик по инерции будет вращаться в том же направлении и маятник начнет подниматься вверх. После 4-5 опусканий маятник следует остановить. 

Особенности и порядок показа 

Опыт можно демонстрировать с помощью теневой проекции на экран. 

Объяснения наблюдаемого явления 

Поднятый на высоту H маятник обладает запасом потенциальной энергии. При опускании маятника потенциальная энергия переходит в кинетическую энергию движения центра тяжести и вращения маятника. 

В нижнем положении маятник имеет максимальную кинетическую энергию и значительную угловую скорость, поэтому по инерции продолжает вращаться, сохраняя величину и направление угловой скорости. 

При этом шнуры опять наматываются на ось, и маятник поднимается вверх, а его кинетическая энергия переходит в потенциальную энергию. Опыт наглядно демонстрирует переход потенциальной энергии поднятого на некоторую высоту маховика и кинетическую энергию его поступательного и вращательного движения и наоборот. 
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2. Лекционные демонстрации по физике. Под редакцией В.И. Ивероновой. М., “Наука”, 1972, §1.29. 

ПРИЛОЖЕНИЕ №3

Задание: Записать полную механическую энергию в следующих ситуациях:
4. ТЕЛО СОСКАЛЬЗЫВАЕТ С НАКЛОННОЙ ПЛОСКОСТИ ВЫСОТОЙ Н.
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5. ТЕЛО СВОБОДНО ПАДАЕТ С  ВЫСОТЫ  Н.
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6. ТЕЛО ПОДВЕШЕНО НА НИТИ И СОВЕРШАЕТ МАЛЫЕ КОЛЕБАНИЯ. 
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 Камень брошен вертикально вверх. В момент броска он имел кинетическую энергию 30 Дж. Какую потенциальную энергию он будет иметь в верхней точке?

Тело брошено вертикально верх со скоростью   20 м/с. На какой высоте его кинетическая энергия будет равна потенциальной?

Тело свободно падает с высоты 21м. На какой 
высоте его кинетическая энергия в 6 раз больше 
потенциальной?

При выстреле из пружинного пистолета вертикально вверх шарик массой 100 г поднимается на высоту 2 м. Какова жесткость пружины, если до выстрела она была сжата на 5 см? Сопротивлением воздуха пренебречь.







Ответ 1600 Н/м
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