Урок-модуль по теме «Законы термодинамики»
	
	УО
	Цели:

Закончив выполнять   задания, этого урока ты должен:

Знать:

- способы изменения внутренней энергии

- формулу изменения внутренней энергии для одноатомного 
- формулу работы газа и внешних сил

-  первый закон термодинамики

- изменение температуры связано с изменением внутренней энергии

- формулировку второго закона термодинамики
- какой процесс называется адиабатным
Уметь:
- применять первый закон термодинамики к изопроцессам и к процессам сжатия и расширения
- приводить примеры необратимых природных процессов
Понимать:
- 1закон термодинамики – частный случай закона сохранения энергии

- что процессы, протекающие в природе необратимы
- направление протекания процессов в природе

- почему невозможно создать вечный двигатель

	ОМ3- ОМ4
	УЭ1
	Важнейшим законом физики является закон превращения и сохранения энергии, который утверждает, что энергия может передаваться от тела к телу или превращаться из одного вида в другой, причем так, что энергия бесследно не исчезает и не возникает из нечего.

Первый закон термодинамики – это частный случай закона сохранения энергии
Задание 1.  Вывести первый закон термодинамики
 Цели:

Закончив выполнять это задание, ты должен:

Знать:

-  буквы обозначения физических величин

- первый закон термодинамики в двух формулировках
Уметь:

- составлять две математические записи 1 закона термодинамики

- составлять формулу 1 закона термодинамики для процессов расширения и сжатия, происходящих либо с выделением энергии, либо с поглощением

Работай в карточке.

Запиши, какие физические величины обозначаются следующими буквами

ΔU -………………………………………………… ………………………….

Q – ………………………………………………………………………………..
A - ………………………………………………………………………………
А’ - ………………………………………………………………………………..

Запиши, два способа изменения внутренней энергии тела

1 способ……………………………………………2 способ………………………………………………….

Запишем это математически  ΔU = Q + A – это математическая запись первого закона термодинамики.

Проанализируй полученную  формулу, составь и запиши формулировку 1 закона термодинамики,  используя фразы и слова для справок:  при переходе ее из одного состояния в другое; переданного системе; и; работе внешних сил; изменение внутренней энергии системы; количества теплоты. 
Формулировка первого закона термодинамики: …………………………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………

A= - А’ (Подставь в формулу 1 закона термодинамики, получи новую формулу, выразив Q, запиши )

…………………………………………………………………………………..

Проанализируй полученную формулу, составь и запиши  вторую формулировку 1 закона термодинамики, используй слова и фразы для справок: количество теплоты; над внешними телами;  переданное системе; идет на; совершение системой работы; и на; изменение ее внутренней энергии.

(проверь себя §80 Сотский)
…………………………………………………………………………………………………………………….

……………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………….

……………………………………………………………………………………………………………………


	
	УЭ2
	При решении даже самых простых задач часто возникает сомнение при выборе знака перед А (работой) и Q (количеством теплоты). Ведь работу может совершать газ и работа может быть произведена газом, система может получать Q (+), а может выделять Q(-).

Здание 2: Заполнить схему-таблицу  1 «Применение 1 закона термодинамики к процессам сжатия и расширения газа».

 Рассуждай  и действуй следующим образом, заполняя каждый столбик:
1. запиши формулу 1 закона термодинамики в таблицу

2. подпиши вектора: F- внешняя сила, F’- сила, действующая со стороны газа, s – перемещение поршня

3.   нижняя стрелочка – количество теплоты, дополни пропуски -  Q поглощается или выделяется 
4. определи знак количества теплоты:  «+Q», если теплота поступает, «-Q» , если теплота выделяется
5. определи знак работы внешних сил, помни, если вектора F и s со направлены, то А>0 («+»), если противоположно направлены, то А<0 («-»)
6. определи знак работы газа А’, рассуждай аналогично п.5
7. составь и запиши в таблицу формулу 1 закона термодинамики для работы внешних сил А
8. составь и запиши в таблицу формулу 1 закона термодинамики для работы газа  А’


Таблица 1. «Применение 1 закона термодинамики к процессам сжатия и расширения газа».
	Формула 1 закона термодинамики - 

	
	Сжатие с поглощением Q  
	Сжатие с выделением  Q
	Расширение с поглощением  Q
	Расширение с выделением Q

	
	
[image: image1]
Q -  ……………..
	
[image: image2]
Q - …………….
	
[image: image3] 

Q - ……………
	
[image: image4]
Q- ………………

	Работа внешних  сил       А
	
	
	
	

	Работа газа

А’
	
	
	
	

	1 закон для 
А
	
	
	
	

	1 закон для 

А’
	
	
	
	


Вернись в начало задания 1  прочитай цели, отметь, какие достигнуты., если достигнуты не все, выполни задание еще раз 

Обратись к учителю и проверь правильность заполнения таблицы
	ОМ 3-4
	УЭ3
	Задание 3: заполнить таблицу «Применение 1 закона термодинамики к изопроцессам. Адиабатный процесс»
Цели:

Закончив выполнять это задание, ты должен:

Знать:

-   первый закон термодинамики в двух формулировках

- уравнение изменения внутренней энергии одноатомного газа

- уравнение работы в термодинамике
- от   каких величин  зависит внутренняя энергия газа

- от каких величин зависит работа в термодинамике

- изопроцессы

-  какой процесс называется адиабатным
Уметь:

-  применять 1 закон  термодинамики к изопроцессам

- анализировать информацию

Понимать:

- изменение внутренней энергии связано с изменением температуры
Работай в карточке.
1. Заполни пропуски: 

идеальный газ- это газ, у которого  1. ………………………………………

2. ……..…………………………………3. ……………………………………

Изопроцесс - ……………………………………………………………………………….
Укажи, какой макропараметр фиксируется и чему равно его изменение

Изобарный процесс - ……………………………………………………………………..

Изотермический процесс - ………………………………………………………………

Изохорный процесс - ……………………………………………………………………..

Адиабатный процесс – это процесс, протекающий в теплоизолированной системе, Q=0
2. запиши уравнение изменения внутренней энергии одноатомного газа…………………………………, проанализируй его, запиши, от какого макропараметра системы зависит внутренняя энергия…………………………………
3. запиши уравнение работы газа при расширении (сжатии)………………………….., проанализируй его, запиши, от каких величин зависит работа в термодинамике ………………………………

проверь себя, §§71,77,78 учебник Мякишева, Сотского
4. запиши формулу 1 закон термодинамики ……………………………………….

5. заполни таблицу 2  «Применение 1 закона термодинамики к изопроцессам», работай по алгоритму:
1) в данном изопроцессе записать какой параметр постоянен, 

2) записать, чему равно его изменение

3) проанализировать и записать,  есть ли  ΔU, Q, A или они равны 0
4) подставить эти величины в 1 закон термодинамики, записать уравнение закона для данного изопроцесса
5) проанализировать полученное уравнение, записать за счет чего происходит изменение внутренней энергии системы,  и меняется ли она


             Таблица 2.  «Применение 1 закона термодинамики к изопроцессам. Адиабатный процесс»
 Формула 1 закона  термодинамики…………………………………………….

	изопроцесс
	U
	Q
	A= -А’
	1 закон термодинамики
	Как изменяется внутренняя энергия при этом изопроцессе (за счет чего)

	
	        3   m
ΔU=--- ---- RΔT

        2   M
	
	A= pΔV
	
	

	Изохорный

	
	
	
	
	

	Изотермический
	
	
	
	
	

	Изобарный
	
	
	
	
	

	Адиабатный 
	
	
	
	
	


Проверь себя, §81 учебник Мякишева, Сотского
Вернись в начало задания 3,  прочитай цели, отметь, какие достигнуты.
	ОМ 4

	УЭ4


	Задание 4: самостоятельно изучить тему «Второй закон термодинамики», работая с учебником и статьей Л.Д.Ландау
Цели:

Закончив выполнять это задание, ты должен:

Знать:

 - формулировку 2 закона термодинамики
Уметь:

 - работать с текстом
- анализировать информацию

- приводить примеры необратимости процессов в природе

Понимать:
- что процессы в природе необратимы
1. почитай §82 учебника Мякишева, Сотского, на полях учебника карандашом отмечай: «У» - уже знаю, «+» - новое, «-« - думай иначе, «-?» - не понял  (обратись к учителю)

2. используя материал §82, заполни таблицу 3 «Необратимость процессов в природе»


                                               Таблица 3. «Необратимость процессов в природе»

	Пример процесса
	Как превращается энергия? В каком направлении протекает процесс?
	Вывод, как протекают макроскопические процессы в природе?

	
	
	

	
	
	

	Приведи свой пример


	
	


	ОМ 8

	УЭ 5

	Задание 5. Дополни пропуски 

1. необратимыми называют такие процессы, которые ………………………………………..

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

2. О чем говорит второй закон термодинамики? ………………………………………..
……………………………………………………………………………………………….

3. На основании чего был установлен 2 закон термодинамики? …………………………
4. Выпиши в карточку формулировку 2 закона термодинамики и имя автора формулировки

……………………………………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………………………………….

…………………………………………………………………………………………………………………….

…………………………………………………………………………………………………………………….
5. прочитай статью Л.Д.Ландау «Как превратить энергию в работу», на полях статьи карандашом отмечай: «У» - уже знаю, «+» - новое, «-« - думай иначе, «-?» - не понял  
6. Ответь на вопросы:

a. как получить работу? …………………………………………………………………………………
b. Всегда ли можно забрать энергию у тела? Какие для этого нужны условия?

…………………………………………………………………………………………………………….

…………………………………………………………………………………………………………….

…………………………………………………………………………………………………………….

c. Вечный  двигатель «первого рода» - ……………………………………………………………..

d. Вечный двигатель «второго рода» - ……………………………………………………………..

……………………………………………………………………………………………………………

e. Почему невозможно создать «вечный двигатель»?

…………………………………………………………………………………………………………….

…………………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………………….

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

Вернись в начало задания 4,  прочитай цели, отметь, какие достигнуты.

	ОМ 8
	УЭ 6
	Задание 6. Выполни тест. Ответы отмечай в тесте. (Л.А.Кирик «Сам.и контр.работы»)
1. над телом совершена работа А внешними силами, и телу передано некоторое количество  теплоты Q. Чему равно изменение внутренней энергии тела?        1. ΔU=A           2. UΔ=Q            3.ΔU=A+Q
2. тело получило некоторое количество теплоты Q и совершило работу А. Чему равно изменение внутренней энергии тела?         1. ΔU=Q- А’            2. ΔU= А’-Q           3. ΔU= А’+Q
3. Как называется процесс, для которого первый закон термодинамики имеет вил: ΔU=Q?

1. изохорный              2. изотермический         3 изобарный       4. адиабатный   

4. Как изменится внутренняя энергия идеального газа при изотермическом сжатии?1. ΔU=0 ;2. ΔU>0; 3. ΔU<0
5. В каком процессе газ, получая некоторое количество теплоты, газ  не изменяет температуру?  

1. изохорный              2. изотермический         3 изобарный       4. адиабатный   

6. В каком процессе внутренняя энергия газа не изменяется?  

 ………………………………………………………………………………………………………………………….
7. Объясните, почему  изотермическое расширение газа возможно только при подведении к нему некоторого количества теплоты ……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………………………………………..

	ОМ 9
	
	Вернись в начало урока,  прочитай  цели, отметь, какие достигнуты.

	ОМ 10
	
	Домашнее задание: 1)проработай карточку еще раз, 2) составь план ответа про теме «Первый закон термодинамики и его применение к изопроцессам», 3) запиши в тетрадь конспект темы, используя план.


