Тема з алгебри. Раціональні рівняння.

Тема з фізики. Кількість теплоти. Плавлення і тверднення кристалічних тіл.

Мета: закріпити навички розв’язування раціональних рівнянь, показати їх місце і значення під час розв’язування фізичних задач; поглибити знання учнів про плавлення і твердіння; проілюструвати прояви закону збереження енергії та його широке застосування; учити учнів бачити однакову математичну модель у різних фізичних ситуаціях і складати її; виховувати патріотичні почуття, інтерес до наук через звернення до історичних джерел.

Тип уроку. Урок формування вмінь і навичок.

                                   ХІД УРОКУ  
І. Мотивація навчальної діяльності, повідомлення теми, мети, завдань уроку.
Учитель математики. Ми проведемо не зовсім звичайний урок. Будемо вчитися перекладати на мову математики, у даному випадку алгебри, проблеми, що виникають на уроках фізики.

Учитель фізики. Звернемо увагу на тему „Кількість теплоти. Плавлення і тверднення кристалічних тіл”.

Учитель математики. Як кажуть, попит породжує пропозицію. Якщо є задачі, то потрібно навчитися їх розв’язувати.

Задача з англійської problem означає проблема. Розв’язування задачі ускладнюється тоді, коли у людини не досить розвинуте вміння побачити єдину математичну модель у різних ситуаціях. Не даремно Андрі Пуанкаре, французький математик, сказав: „Математика є спосіб називати різні речі одним ім’ям”. 

Учитель фізики. Можливість розвивати це вміння ви матимете сьогодні, розв’язуючи задачі, пов’язані з тепловими явищами. 

Учитель математики. І, крім того, матиме гарну можливість розвинути і закріпити навички складання та розв’язування раціональних рівнянь.

ІІ. Актуалізація опорних знань.

Учитель фізики. Дайте відповідь на такі запитання.

1. Які теплові явища ви вивчали на уроках фізики?
2. Що таке плавлення, кристалізація?

3. Як обчислюється кількість теплоти, необхідна для нагрівання тіла, для плавлення? Яка кількість теплоти виділяється під час згорання палива?

4. Якому закону підлягає теплообмін між тілами?

5. Які теплові явища описуються рівняннями:

1. Q=ст(t2 – t1);
1. Q=gm;
1. Q=Lm?
Що таке c, g, L у цих рівняннях? Як обчислюється ККД теплової установки?

Виразіть: у п. а) значення  (t2 – t1); у п. б) - m; у п. в) – L.
Учитель математики. Дайте відповідь на такі запитання.
1. За допомогою якої математичної моделі виражається закон збереження енергії?

2. Які рівняння ви знаєте?

3. Які рівняння називаються раціональними? Дробовими?

4. Яка істотна відмінність у розв’язуванні дробових і цілих рівнянь?

5. Як називають рівняння (a – 1)x + 3 = b?
Розв’яжіть його.

ІІІ. Розв’язування підготовчих вправ.

                                    Від учителя математики

1. Яке число є коренем рівняння:

а)                                           б)
2. Знайдіть помилку в розв’язанні рівняння:

                 2х(х2-16)=0,

                2х(х-4)(х+4)=0,

                х1=0, х2=4, х3=-4.

3. Як називають рівняння (а+1)х-3=b+1?

                                  Від учителя фізики
1. Знайдіть фізичну помилку. Один поет так сказав про краплю:

Она жила и по стеклу текла,

И вдруг ее морозом оковало.

И неподвижной льдинкой капля стала,

А в мире поубавилось тепла.

Чи знає поет фізику?
IV. Розв’язування творчих вправ.

Учитель математики. Знайдіть помилку в міркуваннях і скажіть, як називають такі доведення:

7=х,

7+4х=х+4х,

4х=5х-7,

4х-28=5х-35,

4(х-7)=5(х-7),

Отже, 4=5.

Відповідь. З умови випливає, що х -7 = 0, а на нуль ділити не можна. Такі доведення називають фонізмами.

Учитель фізики. Ви розглянули математичний софізм, але безліч софізмів є у фізиці. Розглянемо один із них.

У деяких країнах дотепер, вимірюючи температуру, користуються шкалою, запропонованою в 1730 році французьким фізиком Реомюром. У цій шкалі, як і в шкалі Цельсія, за 0о прийнята точка плавлення льоду, але вважається, що вода закипає при нормальному тиску при температурі 80о.

Розрахуємо кількість теплоти, необхідну для нагрівання 100 г води, взятої про 0о, до кипіння.
Обчислення, виконані в міжнародній системі одиниць за шкалою Цельсія, дають таке:

Q1=0,1 кг* 4 200         * 100 оС = 42 000 Дж.
Ті самі обчислення, виконані в градусах за шкалою Реомюра, приводять до іншого значення:

Q2=0,1 кг * 4 200         * 80 оR = 33 500 Дж.

Отже, користуючись іншою шкалою, ми, здавалося б, витрачаємо на нагрівання води менше теплоти. Але, щоб нагріти воду від 0о до кипіння, необхідна певна стала кількість теплоти. Отримуємо, що 42 000 = 33 500.

Чому одержали такий результат?

Відповідь. При переході від однієї системи вимірювань до іншої фізичні закони не змінюються, але змінюються числові значення фізичних величин, до яких входять поняття температури:
Сс=4200           , СR=5230

Числове значення питомої теплоємності при переході від градусів Цельсія до градусів Реомюра зростає в 1, 25 раза.

Учитель фізики. Крім вищезгаданих Цельсія і Реомюра, а також Фаренгейта і Кельвіна, температурними шкалами цікавився і видатний англійський учений Ньютон. У 1701 р. він опублікував роботу під назвою „Про шкалу степенів тепла і холоду”, у якій описав 12-градусну шкалу. Нуль цієї шкали вчений помістив у точці замерзання води, а 12о відповідали температурі тіла здорової людини. 
Учитель математики. Старшокласники знають, що Ньютон знаменитий своїми відкриттями не тільки в механіці й оптиці, але й у математиці. Послухаємо коротке повідомлення про ті роботи Ньютона, що стосуються теми уроку.

Учень. У Вестмінстерському абатстві в Лондоні напис на надгробку Ісаака Ньютона говорить „Нехай смертні радіють, що серед них жила така окраса роду людського”. Справді, важко переоцінити внесок цього великого вченого в науку. Ньютон першим увів поняття алгебраїчного дробу. От як про це написано в його „Загальній арифметиці” : ”Запис однієї з двох величин під іншою, між якими проведена риска, позначає частку або ж величину, що виникає при діленні верхньої величини на нижню. Ньютон у цій книзі звертає увагу на дві обставини.

1. У той час, як запис цілого числа перед арифметичним дробом означає їхню суму, запис цілого числа перед алгебраїчним дробом означає множення. Наприклад:

2.Варто відрізняти алгебраїчний дріб від того чи іншого його числового значення алгебраїчного дробу може виражатися, залежно від тих чи інших значень букв, що входять до нього, дробовим або цілим числом. Наприклад: 
дріб   , якщо а = 3, б = 5, дорівнює    , а коли а = 8, б = 2, дорівнює 4.

Учитель фізики. Математика могутня зброя в руках фізики. Адже багато фізичних фактів можна одержати математично, використовуючи перевірені досвідом формули. Ваші однокласники покажуть, як, використовуючи знання з математики, вони виконали експериментальне домашнє завдання.

(Біля дошки двоє учнів-теоретиків описують домашнє експериментальне завдання на визначення питомої теплоти плавлення льоду. Ще один учень розв’язує задачу на перетворення механічної енергії в теплову.)

Задача. З якої висоти повина впасти крижинка, щоб при убарі об землю розплавитися?  Початкова температура крижинки -5оС. Опір повітря не врахувати.

                                                Розв’язання

mgh = cm(t2 – t1) + rm,
gh = c(t2 – t1) + r,

(Після пояснення учня колективно оцінюється реальність отриманого результату.)

Учитель математики. Ще раз звернемося до рівнянь і перевіримо, як ви вмієте виконувати тотожні перетворення під час розв’язування рівнянь.

(На дошці записано різнорівневі завдання. Завдання 1) – для першого варіанта, 2) – для другого. Біля дошки двоє учнів розв’язують завдання рівня Б)
                   1 – й варіант                                   ІІ –й варіант
                   Рівень А
(Вправа 453)               (Вправа 454)
Рівень Б      (Вправа  461)                                (Вправа  462)
Рівень В     (Вправа 466)                                (Вправа 468)
(Завдання рівня А перевіряється коментуванням, рівня Б – за записами на дошці, В – через проектування правильного розв’язання за допомогою кодоскопа.)
Учитель фізики. Вивчаючи зміну агрегатних станів речовин, ми вже говорили про те, що в природі воду можемо спостерігати в трьох станах у інтервалі температур, що є нормальним для життя людини. Нагадаємо слова відомого популяризатора науки Якова Сидоровича Переламана про те,  що вода була б, без сумніву, найдивовижнішою речовиною в природі, а Місяць – най вражаючим видовищем на небі, якби вони не потрапляли на очі так часто.
Не менш дивним є і лід. Досить сказати, що в природі існує більше десяти різновидів льоду. Дослідити процес плавлення льоду і виміряти його питому теплоту плавлення було метою домашнього експериментального завдання, що одержали дві групи учнів, які складалися з теоретиків та експериментаторів.

(Спочатку слово надається експериментатору, потім – теоретику.)

                           Повідомлення експериментаторів

Завдання. Виміряти питому теплоту плавлення льоду, використовуючи рівняння теплового балансу для випадку змушування води і льоду, температура яких в різних агрегатних станах.
                                       Розв’язання

Q1 = Q2 + Q3
Q1 = cm1  t1 – кількість теплоти, яку віддала тепла вода;

Q2 =   m2 – кількість теплоти, необхідна для плавлення льоду;

Q3 = cm2  t2 – кількість теплоти, необхідна для нагрівання води, отриманої з льоду.

Тому 
cm1  t1=   m2+cm2   t2,

   t2=t2,

                                   Повідомлення теоретиків 

Завдання. Виміряти питому теплоту плавлення льоду, використовуючи той факт, що швидкість теплообміну з повітрям води, взятої при 0оС, і льоду, взятого при 0оС, однакова. 

                                      Розв’язання

· час нагрівання,

· час плавлення льоду, взятого при 0оС.

Q1 = cm1(t2 – t1), Q2 =   m2,

звідси, враховуючи, що m1 = m2, маємо:

(Після пояснень учнів учитель фізики підбиває підсумки роботи обох груп.)

Учитель математики. Звертаю вашу увагу на те, що і в експериментальних задачах „своє слово” сказали рівняння. Як бачите, описуючи фізичні процеси, ви розв’язували раціональні рівняння, зокрема лінійні й дробові, де багато величин виступають як параметри. Доведемо, що деякі, на перший погляд, зовсім різні задачі можна описати одним видом рівнянь. Складіть рівняння до таких задач. 

Задача 1. Два хлопчики масою 30 кг і 50 кг стали на кінцях дошки, перекинутої через колоду. У якому місці дошка повина мати опору, щоб хлопчики були в рівновазі, якщо довжина дошки 4 м? 

Задача 2. Скільки потрібно додати води до 1 л  9 – відсоткового оцту, щоб одержати 6 – відсотковий розчин?

                                            Розв’язання

               1 л        -      9 %;

               (1 + х) л  –  6 % ;

Задача 3. Змішали 2 кг гарячої води і 3 кг води з температурою 10оС. Температура суміші виявилася 40оС. Знайдіть температуру гарячої води.

                                              Розв’язання

               2 кг     –     (tо – 40о);
               3 кг     –     (40о – 10о);

Учитель математики. Ми розглянули приклади задач різного характеру, щоб показати універсальність раціональних рівнянь і переконатися у їхній важливості для природничих наук. Звернемося ще раз до задачі 3. Той факт, що відношення змін температур обернено пропорційне відношенню мас, можна довести, використовуючи закон збереження енергії. Хто цей факт доведе біля дошки?

(Один учень працює біля дошки.)

cm1 (t2 – t1)1 = cm2(t2 –t1)2,

звідки

Учитель фізики. Дана задача стосувалася питання знаходження температури суміші під час змішування рідин. Це питання зацікавило вчених більше ніж 200 років тому, коли ще не був відкритий закон збереження енергії. Про роботу одного з цих учених повідомить ваш однокласник. 

Учень. Перенесемося думкою на два з половиною століття назад у конференц – зал Петербурзької Академії наук 14 грудня 1744 року. У засіданні бере участь М. В. Ломоносов. Його колега і друг, професор експериментальної фізики Георг Ріхман читає доповідь на тему: „Размышление о количестве теплоты, которое должно получаться при смешивании жидкостей, имеющих определенные градусы теплоты”. У цій доповіді Ріхман запропонував сою формулу для визначення температури суміші рідини:

Це скорочена формула Ріхмана для визначення температури суміші з двох порцій рідини. Але Ріхман розв’язав таку задачу для будь – якої кількості порцій. Він дотримувався пануючої на той час теорії теплороду, не розмежовуючи поняття „температура” та „кількість теплоти”. І все – таки саме робота Ріхмана поклала початок точним кількісним розрахункам у галузі теплотехніки.

Учитель фізики. Теплотехнічними розрахунками займемося і ми, але в іншій галузі. Як ви знаєте, в основі виробництва сталі, чавуну, і інших металів та їх сплавів лежить процес плавлення. Розв’яжемо таку задачу.

Задача. Скільки потрібно спалити нафти в плавильній печі з ККД 30%, щоб довести до температури плавлення і розплавити 10 т міді? Початкова температура міді 23оС. 

(Колективно обговорюється розв’язання задачі і записується на дошці та в зошитах.) 
Дано:                                                  Розв’язання 

n = 30% = 0,3,                              
mм = 10т = 10 000 кг,             n = Qк/Qз *100%,
t1 = 23oC,                                 Qк=Q1 +Q2,
t2 = 1 083oC,                            Q1 = cmм (t2-t1),
    = 210 000 Дж/кг,                 Q2 =    mм,
q = 44 000 000 Дж/кг             Q3 = qmн;
Знайти: mн

Підставивши числові значення, маємо: mн = 464 кг.

Учитель фізики. Процес плавлення металів відбувається, як правило, при дуже високих температурах. Досягти таких температур можна різними способами. Найдавніший – використання внутрішньої енергії палива. Але плавлення металів використовується не тільки для лиття, але й для інших цілей, наприклад, для з’єднання металів. У цьому випадку одним із способів одержання високої температури може бути використання електричної дуги. Дугове електрозварювання було винайдено трохи більше 100 років тому, 1882 році.

Учитель математики. За кожним винаходом, відкриттям стоять люди, які свій розум, інтелект, уміння, а часом і життя віддавали науці, розвитку технічного прогресу. З особливою гордістю зауважимо, ще серед цих людей є чимало вчених, винахідників, що народилися на благодатній землі України. Це Віктор Якович Буняковський, який написав 168 наукових праць з різних розділів математики, Олексій Миколайович Боголюбов,  відомий світовому науковому товариству своїми працями з історії математики та механіки, Михайло Васильович Остроградський, ім’я якого згадується в багатьох розділах математики та фізики, зокрема він написав курси небесної й аналітичної механіки. 

Але сьогодні згадаємо імена людей, які працювали в напрямах, що стосуються теми уроку. Один з них – Євген Оскарович Патон.

Учень. Патон Євген Оскарович (1870 – 1953) – радянський інженер і вчений, академік АН УРСР, Герой Соціалістичної Праці. Він народився в Ніцці (Франція), у родині російського консула, закінчив Політехнічний інститут у Дрездені.

Але повернувшись до Петербурга відомим інженером – будівельником, автором проекту Дрезденського вокзалу, Патон знову сів на студентську лаву. Через рік, здавши всі іспити й одержавши диплом інженера шляхів сполучення, він став фахівцем зі спорудження залізничних мостів. Патон поклав початок радянській школі мостобудування і за видатні заслуги на цій галузі був обраний членом Академії наук УРСР. А на 60 – му році життя вирішив ...змінити професію. Він став організатором першого у світі Інституту електрозварювання у Києві, якому 1945р. присвоєно його ім’я. Патон розробив нові методи проектування, розрахунків і створення зварювальних конструкцій. Швидше, дешевше, надійніше стали будуватися каркаси заводських цехів, цистерни й вагони, парові котли й судна, а в роки Великої Вітчизняної війни – танки. У віці 70 років він винайшов новий спосіб зварювання під шаром флюсу. І нині тисячі кілометрів газопроводів зварюються за методом Патона. Дивовижну творчу енергію зберігав учений усе життя. У 80 років він керував проектуванням і будівництвом першого суцільнометалевого мосту через Дніпро в Києві.

Учитель фізики. Справу батька продовжив син Борис Євгенович Патон, що працює в інституті електрозварювання ім. Є. О. Патона. Сьогодні не можна не згадати ще про одного нашого земляка, який народився в с. Мостове Братського району Миколаївської області, - Миколу Миколайовича Бенардоса.

Учень. Бенардос Микола Миколайович (1842 – 1905), вітчизняний винахідник, творець електричного дугового зварювання. Бенардос зробив понад 120 винаходів у різних галузях техніки: транспорт, двигуни різних типів, військова справа, електротехніка, електрозварювання, побутова техніка, верстати, механізми та ін. Найвідомішим винаходом, що приніс Бенардосу світове визнання, було відкриття ним у 1882 році дугового електрозварювання металів, яке він назвав „електрогефестом” (на ім’я давньогрецького бога вогню і ковальського мистецтва Гефеста). Суть цього відкриття полягала в застосуванні електричної дуги, що виникає між електродом з вугілля та оброблюваним виробом, для з’єднання і роз’єднання металів. „Електрогефест” відразу стали використовувати на заводах у країнах Заходу. Але в царській Росії більшість винаходів ученого не знаходили застосування. Однак Бенардос продовжував невтомно працювати. Розробляючи нові типи акумуляторів, він отруївся свинцем і важко занедужав. Бенардос помер, так і не дочекавшись визнання на Батьківщині. Тільки після смерті винахідника дугове електрозварювання металів набуло широкого поширення в нашій країні.

V. Виконання контрольних вправ (створення спільних проектів).
Учитель фізики. Перенесемося у майбутнє, років на 20 уперед. Ви – дорослі, солідні люди, знайшли своє місце в житті, стали конструкторами, інженерами, металургами, будівельниками, ученими. І в процесі своєї роботи ви зустрічаєтеся з різними проблемами, які вам необхідно вирішити.

Наведу приклад. Група полярників – дослідників на чолі з науковим керівником... (називає прізвище, ім’я, по батькові одного з учнів, що працює за рівнем В) залишалася без запасів питної води. Звідки вони будуть брати воду для приготування їжі? 
Обчисліть, яка кількість теплоти необхідна для того, щоб розплавити лід масою 20 кг і довести отриману воду до кипіння, якщо початкова температура льоду -10 оС. Скільки гасу доведеться спалити для цього, якщо ККД теплової установки 30%?

Учитель математики. Проблема друга. Під час виготовлення дробу (шроту) розплавлений свинець кидають  з високої дроболиварної вежі і він потрапляє в бак з водою вже застиглими дробинками, температура яких 325 оС. Скільки дробу було виготовлено, якщо 300л води нагрілося при цьому від 25 оС до 47 оС? Втрати тепла становлять 25%.

Цю задачу буде розв’язувати група інженерів – металургів під керівництвом головного конструктора... (називає прізвище, ім’я, по батькові учня).
Учитель фізики. А перед групою будівельників-теплотехніків, керованою головним інженером... (називає прізвище, ім’я, по батькові учня) постала така проблема. Для опалення прийнятого в експлуатацію чотириквартирного будинку необхідно було одержати 10т вугілля марки А-ІІ з питомою теплотою згоряння 3,03*107 Дж/кг. Але на паленому складі такого вугілля не виявилося і вам запропонували 14т вугілля марки А-І з питомою теплотою згоряння 2,05*107 Дж/кг. Чи рівноцінна така зміна?

(Учнів об’єднують у три групи. Кожна група розв’язує свою задачу. Потім представники груп пояснюють розв’язання біля дошки.)

VI. Підбиття підсумків.

Учитель математики. Ви добре справилися з завданнями, а це говорить про те, що

„...и будет собственных Ньютонов,
и быстрых разумом Платонов

украинская земля рождать».

Я дозволила собі дещо перефразувати слова відомого поета і вченого Михайла Васильовича Ломоносова, ...

Учитель фізики. ...який своїми працями в різних галузях наук, зокрема і теорії теплоти, на багато десятиліть випередив свій час.

Учитель математики. Завершимо урок розв’язуванням кросворда. (Учителі по черзі формулюють запитання кросворда.)

1.Под голубыми небесами

Великолепными коврами,

Блестя на солнце,

Снег лежит…

Процес, який відбувається під час утворення льоду і снігу.

                                                                                             (Кристалізація.)  
2. Про якого винахідника ви сьогодні, напевно, почули вперше?  
                                                                                              (Бенардос)

3. Про яку науку відомий фізик Макс Планк сказав: „Ніяка інша наука не може зрівнятися з нею, особлива чарівність якої є наслідком краси її будови, ...розвиток якої є наслідком розв’язування питань природознавства”?

                                                                                             (Математики)

4. Видатний вчений – інженер, конструктор найзнаменитішого (суцільнометалевого) моста в Києві.

                                                                                                (Патон)  

5. Це процес лежить в основі виробництва сталі, чавуну, інших сплавів, використовується при електрозварюванні металів.

                                                                                               (Плавлення)

6. Яку математичну модель використовували на уроці, розв’язуючи задачі?
                                                                                                   (Рівняння).
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Учитель фізики. Ключове слово кросворда ви прочитаєте у виділеному стовпці. Це слово ”знання”. Це та вершина, до якої ми разом з вами прагнули дійти сьогодні, і до якої ми повинні прагнути все своє життя. Сподіваємося, що ви переконалися в універсальності математичного апарату, незамінності математики як засобу дослідження, як мови природничих наук.

Учитель математики. А також у тому, що своєму розвитку математики багато в чому зобов’язана природничим наукам, зокрема й фізиці.

Учитель математики. Будь – яка робота повина бути оцінена, а тим більше така активна і напружена як сьогодні.

(Оцінюється робота учнів на уроці.)

