Розробка уроку:
 «Робота термодинамічного процесу. Перший закон термодинаміки»

Мета: 
навчальна – формування знань про роботу ідеального газу; ознайомлення з першим законом термодинаміки та його застосуванням для різних ізопроцесів;
розвивальна – розвивати уяву, творчі здібності учнів, вдосконалювати вміння застосовувати набуті знання на практиці; 
виховна – виховувати почуття відповідальності, взаємодопомоги, вміння виступати перед аудиторією.
Тип уроку: засвоєння нових знань.
Форми: індивідуальна, групова, фронтальна.
Обладнання: мультимедійна презентація, ноутбук, екран, проектор, індивідуальні картка (графічне зображення роботи), відеофрагменти.
Пригадуємо!
· Актуалізація опорних знань. Мотивація навчальної діяльності.

[image: ]Внутрішня енергія тіла – це сума кінетичної енергії руху його молекул та потенціальної енергії їх взаємодії: .

Для  ідеального газу внутрішню енергію шукають за виразом:  , врахуючи, що потенціальною енергією можна знехтувати (оскільки молекули не взаємодіють між собою).


Внутрішня енергія ідеального одноатомного газу розраховується за виразами:  або .
[image: ]Міркуємо!
· Виклад нового матеріалу
Пристрої, які перетворюють внутрішню енергію газу на механічну називають тепловими двигунами.
Даний процес супроводжується за рахунок розширення пари чи газу, тобто внаслідок виконання роботи.
Як саме це відбувається?
Для візуалізації процесу перегляньте анімацію за посиланнями: https://youtu.be/UN94XdMwsJI                                                                     https://youtu.be/aiAnfEBSoE8


Розглянемо умови, при яких газ може виконувати роботу. Нехай газ нагрівається при сталому тиску: - ізобарний процес (при ).
· 
[image: ]В початковому стані 1: температура газу в циліндрі  дорівнює температурі навколишнього середовища. 

Поршень перебуває в спокої при .
· При нагріванні (стан 2) газ в циліндрі розширюється 
тому T1 < T2, V1 <V2.

При цьому енергія частково витрачається на нагрівання газу і на виконання ним роботи
 проти зовнішніх сил!
 

Знаючи на яку відстань ∆l перемістився поршень, а також враховуючи його площу S, можемо розрахувати роботу.



                                                   




                      (приріст об’єму газу)                         
[image: ]
Отже, робота виконана ідеальним газом під час ізобарного розширення проти зовнішніх сил, дорівнює добутку тиску газу і приросту його об’єму. 
Важливо!
Якщо А > 0 – газ виконує додатну роботу – розширюється і передає енергію навколишнім тілам.
[image: ]Якщо А < 0 – газ виконує від’ємну роботу (стискається).
Геометричне тлумачення роботи газу під час ізобарного розширення (або стиснення):
робота газу чисельно дорівнює площі прямокутника під графіком залежності p (V).

Якщо врахувати, що , то 

,

 де .





[image: ]            Роботу газу при ізотермічному розширенні (стисненні) газу:  (), обчислюють як суму елементарних робіт . Тобто, робота дорівнює площі фігури, обмеженої віссю абсцис, двома ординатами і та ізотермою.




Оскільки відмінне від нуля, то це значить, що газ виконує роботу. Формулу для розрахунку як в ізобарному процесі використовувати не можна, бо її введено для сталого тиску. Але, якщо приріст об’єму незначний, то . Повну роботу газу в ізотермічному процесі обчислюють як суму елементарних робіт .


[image: ]Якщо процес ізохорний, то , бо .
РОБИМО ВИСНОВКИ!
Повна енергія термодинамічної системи — це сума енергій: 
· величезного числа частинок з яких складається система, які неперервно рухаються і взаємодіють між собою;
· енергії руху системи як єдиного цілого; 
· потенціальної енергії системи у полі зовнішніх сил.
 Внутрішня енергія системи — сума кінетичної енергії теплового руху молекул й потенціальної енергії їх взаємодії. 
Для ідеального газу його внутрішня енергія є кінетичною енергією руху його молекул, яка залежить від температури газу і не залежить від об'єму. 
Можливі два способи передачі енергії: 
· перший — виконання механічної роботи (деформація, рух із тертям, тощо); 
[image: ]Робота виконується проти сил тертя, що виникають між рухомим тілом і поверхнею. 
В результаті температура в зоні тертя зростає, що свідчить про передачу енергії механічного руху в внутрішню енергію тіла.
В результаті деформації стальної пластинки температура її зростає Т2>Т1 що свідчить про перетворення механічної енергії деформування пластинки в її внутрішню енергію. Т1 —температура пластинки в стані спокою, Т2 — температура пластинки після багаторазової деформації. Рис. Виконанн роботи

[image: ]Механічна робота обертання палички виконується проти сил тертя. Кількість тепла, що виділяється в результаті тертя, може привести до загорання. 
· другий — теплообмін  (нагрівання, плавлення, пароутворення, тощо); передану енергію в цьому випадку називають кількістю теплоти. Рис. Теплопередача

В результаті безпосереднього контакту двох тіл з температурами Т1 і Т2 відбувається передача тепла шляхом теплопровідності від більш нагрітого до менш нагрітого тіла і температури тіл стають однаковими Т. 
При кипінні відбувається передача енергії в вигляді теплообміну між нагрівником і водою. 
Названі два способи передачі енергії не є рівноцінними, оскільки механічна робота може йти на збільшення будь-якого виду енергії (пружної, потенціальної, електричної, тощо), в результаті теплообміну може змінюватись лише внутрішня енергія системи.
Формулювання першого закону термодинаміки:
У теплових процесах кількість теплоти, яку отримує система йде як
   на збільшення внутрішньої її енергії так і на виконання роботи:
Q = ∆U + А
В залежності від характеру процесу величини Q, ∆U, А можуть бути як 
додатними, так і від'ємними: 
Q > 0: система отримує кількість теплоти; 
Q < 0: внутрішня енергія системи зростає; 
∆U < 0: внутрішня енергія системи зменшується; 
A > 0: система виконує роботу над зовнішніми тілами; 
A < 0: зовнішні тіла виконують роботу над системою.
Якщо система сама виконує роботу над зовнішніми тілами, то перший
 закон термодинаміки можна сформулювати так: 
кількість теплоти передана системі, витрачається на зміну її
внутрішньої енергії ∆U і на здійснення системою роботи A’ над
зовнішніми силами:
Q=∆U+ A’



Інше формулювання першого закону: 
Побудувати вічний двигун першого роду неможливо, або неможливо побудувати теплову машину, яка могла б виконувати роботу без одержання енергії ззовні (чи виконувала би більшу роботу, ніж одержана із зовні енергія). 

Застосування першого закону термодинаміки для ізопроцесів:
[image: ][image: ]
Застосування нових знань. Формування умінь.
Учимося розв’язувати задачі!
Задача 1. Визначте початкову абсолютну температуру азоту з масою 0,28 кг, якщо при ізобарному нагріванні до температури 500 К газ виконав роботу 8,31 кДж. Молярна маса азоту дорівнює 0,028 кг/моль, R = 8,31 Дж/(моль К). Відповідь запишіть у кельвінах.

[image: ]





Задача 2. Визначити роботу розширення 20 л газу при ізобарному нагріванні від 270С до 1200С. Тиск газу 80 кПа.

[bookmark: _GoBack][image: ]
[image: ]
Підсумки уроку. Повідомлення ДЗ.
Домашнє завдання: у §23 ст.149-150 опрацювати, вивчити опорний конспект уроку, виконати тест.
[image: ]
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HarISBETLCA, NDH POSLIMPENHI - 123 BHKOYE ... pOGOTY, HOFO BHYTPILIHA eHepris . | ik

) BIAEMHY, SMEHWYETLC, OXOTORNYETHCA 6) RORATHY, IMEHLIYETLCA, OXONOMKYETHCA
) BI/EMHY, IMEHUIYETLC, HarPIBAETHEA 1) RORaTHY, I6InLLLYETHES, OXONOAXYETBEA
2. 32 opuynoi A = pAV A1 i3063PHOF POILMPEHHS MOXHA OBMCIUTH
a) Temneparypy rasy 6) KonuenTpaLio rasy

8) pobory rasy 1) THex razy

3. Po6oTa rasy npi 1306apHOMY PO3LLMPEHHI HCENSHO AOPISHIOE .. NDAMOKYTHIKA NIA FpaGikoM
sanexwocti . (V)

a) nnows, p 6) nepamerpa, T

8) nepumerpa, p ) nnows, T

Tlpw Rosinswomy npoueci po6oTa rasy AopisHIOE N0 ... rpadikom sanexHocTi

a) piswoBiuwoi Tpaneuii, T(V) 6) pisHobiuwoi Tpanewi, p(V)

) KpuBonNiAHGi Tpaneuil, p(V) 1) KpusoAiKiANoi Tpaneu TIV)
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5. BiaoMo, woA = pav, a
AV = mRATM,
Toni poBOTY rasy MOXa lie ONMCTMTH 32 GOPMYNOK:

) A= mRTM 6) A= mRATM

8) A= mRATM 1) A= mRATM

KoM HaKa4yloTh NOBITDS B KaMEpH ABTOMALIMHA, TO HACOC | NOBITPS ... NOBITDS NDH LMY
BIKOHYE ... poboTy

a) warpisaiorscs, nogatHy 6) oxononxyioTsCs, sia'emiy
8) OXOROWXYIOTBCS, ROAATHY 1) varpisaTecs, sig'euny

7. [LnR rasyBanHs B Kpi3b Hei NPONYCKAIOTh CTUCHENW By MeKWCW ra3. TeMnepaTypa rasy
DU USOMY .., TOMY IO £33, POSUIMPIOKNWCS, BUKOHYE .. POBOTY

3) SHKYETBCS, R0RATHY 6) ninsnuyerscs, AonaTHy

5) nigswuyerscs, sin'enny ) 3HmkyeTsca, sin'enny

Jlomauine 3aBAaHHs:
‘Hancarn konenexr. JlofaTkoBo onpaiosati naparpadu 35, 36 ¢.217, Bitkota-
i Bpasu 1,2 ¢.219, BKonaTH 3azaui:
1. Slky pobory BukoHaiots 10 MoTh JeAKOro Tasy mpu i300apHOMy
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