[bookmark: _GoBack]3. Деловая игра(12 мин)
Класс делится на 3 группы. Первые две группы будут выполнять задания преподавателя, участники  3-ей группы – арбитры.
1)Инструктаж I, II групп об условиях работы: 
[image: http://phys.reshuege.ru/get_file?id=1680]Задание для группы №1(слабые):
При переходе из состояния 1 в состояние 3 газ совершает работу

 
1) 2 кДж
2) 4 кДж
3) 6 кДж
4) 8 кДж
Решение:
[image: http://phys.reshuege.ru/get_file?id=1681]На диаграмме p—V работе, совершаемой газом при переходе из начального состояния в конечное, соответствует площадь под линией, изображающей процесс перехода.

Для процесса 1—2—3 эта площадь показана на рисунке штриховкой. Таким образом, при переходе из состояния 1 в состояние 3 газ совершает работу
[image: http://reshuege.ru/formula/32/3256b7dd220c8acc02b19b22113b2600.png].
Правильный ответ: 2.

Дополнительное задание:

При переходе из состояния 1 в состояние 3 газ совершает работу 
[image: http://phys.reshuege.ru/get_file?id=2901]
 
1) 2 кДж
2) 4 кДж
3) 6 кДж
4) 8 кДж
[image: http://phys.reshuege.ru/get_file?id=2902]Решение:
На диаграмме p—V работе, совершаемой газом при переходе из начального состояния в конечное, соответствует площадь под линией, изображающей процесс перехода.
Для процесса 1—2—3 эта площадь показана на рисунке штриховкой. Таким образом, при переходе из состояния 1 в состояние 3 газ совершает работу 
А=2*105Па*(0,06м3-0,03м3 )=6кДж
Правильный ответ: 3.

Задание для группы №2(средние):
[image: http://phys.reshuege.ru/get_file?id=12994]Чему равна работа, совершаемая идеальным одноатомным газом при реализации процесса 1–2–3 (см. рисунок)? Ответ укажите в джоулях с точностью до десятых.
Решение:
[image: http://phys.reshuege.ru/get_file?id=13708]Работа газа равна площади под графиком процесса в координатах pV. Площадь графика равна сумме площадей трапеции и квадрата:
 
[image: http://reshuege.ru/formula/f7/f708b12fdfbf2db281ecc433f259c266.png]
 
Ответ: 87,5 Дж.



Дополнительное задание:
[image: Работа газа6]Какую работу совершил одноатомный газ в процессе, изображенном на диаграмме?
1) 250 Дж            2) 150 Дж              3) 300 Дж            4) 400 Дж
Решение:   Решить задачу можно, определив площадь трапеции по формуле: S=()*h. При этом за основания трапеции примем величины давлений в состояниях 1 и 2, а высота – изменение объема. Тогда:
[image: A={{{0,2+0,05}*10^5}/2}(0,025-0,005)=250]
Ответ: 1.
2) Работа с III- ей группой (пока группы I, II  готовятся):
[image: 132]Задача №1.  
На рисунке показан циклический процесс, происходящий с идеальным газом, при этом
 р2 = 2,3 р1. Работа газа на участке 2-3 равна 680 Дж. Определите работу газа за цикл.

Решение:
Работа газа за цикл может быть найдена графически как площадь фигуры, в данном случае – прямоугольного треугольника. 
[image: 133]
Процесс 2-3 изобарный, потому работа газа на данном участке равна A2-3 = p2(V2 – V1). Значит, работа за цикл равна 
[image: 134]
Задача №2.
Идеальный газ в количестве 2,72 моль совершает циклический процесс. Известно, что 
Т1 = 290 К, р2 / р1 = 4,53, Т4 / Т1 = 2,38. Определите работу газа за цикл.
[image: 135]
Решение:
[image: 135]
Для решения задачи проще изобразить данный циклический процесс в координатах рV.
Графически работа газа равна площади фигуры, т.е. прямоугольника: A = (p2 – p1)(V4 – V1).  Так как процесс 4-1 изобарный, то
[image: 136]
 A = (4,53p1 – p1)(2,38V1 – V1) = 4,8714 p1V1.
Из уравнения Клайперона-Менделеева p1V1 = νRT1. Отсюда  А = 4,8714 νRT1
A = 4,8714  ∙ 2,72 ∙ 8,31 ∙290  ≈ 31900 Дж = 31,9 кДж.
3) Защита проектов 
К доске выходят два человека от каждой I-ой и II –ой команд, которые демонстрируют выполненное задание. Один участник команды объясняет решение задачи. Второй участник отвечает на возникшие вопросы у других команд.
4) Обсуждения результатов:
Участники  III  команды озвучивают баллы отвечавшим участникам команд (баллы они должны обосновать). 2 балла за верное решение + 1 балл за объяснение.
4.Физкультминутка(2 мин)                                                (Слайд №43)
А теперь немного отдохнём.
1 упражнение «Вращение глазами»
2 упражнение «Пальчик»
3 упражнение  «Во все стороны»
4 упражнение  «Кто там?»
5 упражнение  «Моргание»
6 упражнение  «Сон»
А теперь продолжаем работать
5.Самостоятельная работа (9 мин)                                   (Слайд №44)
1 уровень (Каждое верно решенное задание оценивается в 1 балл)
1 вариант
1. На рисунке приведён цикл, осуществляемый с идеальным газом. Работа не совершается на участке
[image: get_file?id=8039]
1) AB                       2) BC                         3) CD                           4) DA
Ответ:  4
[image: C:\Users\Кирилл\Desktop\get_file.png]2. Какую работу совершает газ при переходе из состояния 1 в состояние 3?
1) 10 кДж
2) 20 кДж
3) 30 кДж
4) 40 кДж
Ответ:  2
3.Состояние идеального газа изменилось в соответствии с графиками на p - V диаграмме. В каком случае работа, совершённая газом, больше?
[image: http://pandia.org/text/77/236/images/image003_16.jpg]1)  в первом;
2)  во втором;
3)  в обоих случаях одинакова;
4)  ответ неоднозначен.
Ответ:  2
2 вариант
1.На рисунке приведён цикл, осуществляемый с идеальным газом. Работа не совершается на участке
[image: get_file?id=8186]
1) AB                        2) BC                       3) CD                          4) DA
Ответ:  4
[image: C:\Users\Кирилл\Desktop\get_file.png]2. При переходе из состояния 1 в состояние 3 газ совершает работу
 1) 2 кДж
2) 4 кДж
3) 6 кДж
4) 8 кДж
Ответ:  4
3. Состояние идеального газа изменилось в соответствии с графиками на p - V диаграмме. В каком случае работа, совершённая газом, меньше?
[image: http://pandia.org/text/77/236/images/image003_16.jpg]1)  в первом;
2)  во втором;
3)  в обоих случаях одинакова;
4)  ответ неоднозначен.
Ответ:  1






2 уровень (Каждое верно решенное задание оценивается в 2 балла)
[image: C:\Users\Кирилл\Desktop\Rabota-gaza5.png]1 вариант
1. В двух сосудах находится одинаковое количество азота. С газами в сосудах происходят процессы, показанные на pV-диаграммах 1 и 2. Сравните работы, совершенные над газами в сосудах.
1) [image: A_1>A_2″ title=”A_1>A_2″/><span style=][image: http://easy-physic.ru/wp-content/plugins/wpmathpub/phpmathpublisher/img/math_1002_c20ad4d76fe97759aa27a0c99bff6710.png]
2) [image: A_1<A_2][image: http://easy-physic.ru/wp-content/plugins/wpmathpub/phpmathpublisher/img/math_1002_c20ad4d76fe97759aa27a0c99bff6710.png] 
3) [image: A_1=A_2>0″ title=”A_1=A_2>0″/><img src=]
4) [image: A_1=A_2=0][image: http://easy-physic.ru/wp-content/plugins/wpmathpub/phpmathpublisher/img/math_1002_c20ad4d76fe97759aa27a0c99bff6710.png]
Ответ:  4
[image: http://easy-physic.ru/wp-content/uploads/2014/08/Rabota-gaza3.png] 2.В каком из процессов перехода идеального газа из состояния 1 в состояние 2 газ совершает наибольшую работу? 
1) А                2)Б                       3) В                                
4) Во всех трех процессах совершаемая работа одинакова
Ответ: 1.
[image: C:\Users\Кирилл\Desktop\fiz10kasuch-82.png]3.При переходе из состояния 1 в состояние 6 газ совершает работу
1) 2 кДж
2) 4 кДж
      3) 6 кДж
     4) 9 кДж
Ответ:  4
[image: C:\Users\Пользователь\Pictures\2015-01-17\001.jpg]2 вариант
1. В двух сосудах находится одинаковое количество азота. С газами в сосудах происходят процессы, показанные на pV-диаграммах 1 и 2. Сравните работы, совершенные над газами в сосудах.
1) [image: A_1>A_2″ title=”A_1>A_2″/><span style=][image: http://easy-physic.ru/wp-content/plugins/wpmathpub/phpmathpublisher/img/math_1002_c20ad4d76fe97759aa27a0c99bff6710.png] 
2) [image: A_1<A_2][image: http://easy-physic.ru/wp-content/plugins/wpmathpub/phpmathpublisher/img/math_1002_c20ad4d76fe97759aa27a0c99bff6710.png] 
3) [image: A_1=A_2>0″ title=”A_1=A_2>0″/><img src=]
[image: http://easy-physic.ru/wp-content/uploads/2014/08/Rabota-gaza3.png]4) [image: A_1=A_2=0][image: http://easy-physic.ru/wp-content/plugins/wpmathpub/phpmathpublisher/img/math_1002_c20ad4d76fe97759aa27a0c99bff6710.png]
2.В каком из процессов перехода идеального газа из состояния 1 в состояние 2 газ совершает наименьшую работу? 
1) А                2)Б                       3) В                                4) Во всех трех процессах совершаемая работа одинакова
Ответ: 3.
3.[image: http://pandia.org/text/77/236/images/image002_28.jpg]Идеальный газ переходит из состояния 1 в состояние 4 так, как показано на рисунке. Вычислите работу, совершаемую газом.
1) 2,4 кДж;
2) 2 кДж;
3) 3,6 кДж;
4) 3 кДж.
Ответ:  1
3 уровень (Каждое верно решенное задание оценивается в 3 балла)
Вариант №1
	1.Какой из нижеприведённых графиков наиболее точно отражает зависимость работы внешних сил при изобарном охлаждении от изменения температуры?

	[image: http://physics-regelman.com/high/IdealGas/1/7-1.png]1)  

	[image: http://physics-regelman.com/high/IdealGas/1/7-2.png]2)






[image: http://physics-regelman.com/high/IdealGas/1/7-3.png]3)  

	4)  

	  [image: http://physics-regelman.com/high/IdealGas/1/7-4.png]


Ответ: 2
	[image: http://physics-regelman.com/high/IdealGas/2/7.png]2.На рисунке представлен график зависимости давления постоянной массы трёх различных газов от его объёма. В каком из нижеприведённых соотношений находятся работы этих газов к моменту времени, когда их объёмы станут одинаковыми?


	1)  A1 : A2 : A3 = 1:2:3

	2)  A1 : A2 : A3 = 2:1:3

	3)  A1 : A2 : A3 = 2:3:1

	4)  A1 : A2 : A3 = 1:3:2

	5)  A1 : A2 : A3 = 3:2:1
Ответ:  4

3. На рисунке изображена диаграмма четырёх последовательных изменений состояния 2 моль идеального газа. Какие процессы связаны с наибольшими положительными значениями работы газа и работы внешних сил? [image: http://phys.reshuege.ru/get_file?id=16424]
 
Установите соответствие между такими процессами и номерами процессов на диаграмме. К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.
 
	ПРОЦЕССЫ
	 
	НОМЕРА ПРОЦЕССОВ

	А) Работа газа положительна и максимальна
Б) Работа внешних сил положительна и максимальна
	 
	1) 1
2) 2
3) 3
4) 4



	A
	Б

	 
	 


Решение.
На диаграмме [image: http://reshuege.ru/formula/d9/d927fd8f0f645e05b4dfaaee4927adf1.png] работе соответствует площадь под графиком процесса. При этом, если газ расширяется, то он совершает положительную работу, внешние силы совершают отрицательную работу. При сжатии газа наоборот: газ совершает отрицательную работу, внешние силы совершают положительную работу.
Отсюда сразу же получаем ответ. Процессу с максимальной положительной работой газа соответствует процесс, в ходе которого газ расширяется, а площадь под графиком максимальна (из рисунка ясно, что это процесс 2). Максимальную же положительную работу внешние силы совершают при сжатии, когда площадь под графиком максимальна (это процесс 4).
 
Правильный ответ: 24



 Вариант №2
	1.Какой из нижеприведенных графиков наиболее точно отражает зависимость работы идеального газа при изобарном расширении от изменения его объема?

	1)  [image: http://physics-regelman.com/high/IdealGas/1/1-1.png]

	2)  [image: http://physics-regelman.com/high/IdealGas/1/1-2.png]

	3)  [image: http://physics-regelman.com/high/IdealGas/1/1-3.png]

	4)  [image: http://physics-regelman.com/high/IdealGas/1/1-4.png]
[image: ]
5)



[image: http://physics-regelman.com/high/IdealGas/2/7.png]2.На рисунке представлен график зависимости давления постоянной массы трёх различных газов от его объёма. В каком из нижеприведённых соотношений находятся работы этих газов к моменту времени, когда их объёмы станут одинаковыми? 
	1)  A1 : A2 : A3 = 1:2:3

	2)  A1 : A2 : A3 = 2:1:3

	3)  A1 : A2 : A3 = 2:3:1

	4)  A1 : A2 : A3 = 1:3:2

	5)  A1 : A2 : A3 = 3:2:1
Ответ:  4





[image: http://phys.reshuege.ru/get_file?id=16567]3. На рисунке изображена диаграмма четырёх последовательных изменений состояния 2 моль идеального газа. Какие процессы связаны с наименьшим положительным значением работы газа и наибольшим положительным значением работы внешних сил? 
 Установите соответствие между такими, процессами и номерами процессов на диаграмме.
 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.
 
	ПРОЦЕССЫ
	 
	НОМЕРА ПРОЦЕССОВ

	А) Работа газа положительна и минимальна
Б) Работа внешних сил положительна и максимальна
	 
	1) 1
2) 2
3) 3
4) 4


 
	A
	Б

	 
	 



Решение:
На диаграмме [image: http://reshuege.ru/formula/d9/d927fd8f0f645e05b4dfaaee4927adf1.png] работе соответствует площадь под графиком процесса. При этом, если газ расширяется, то он совершает положительную работу, внешние силы совершают отрицательную работу. При сжатии газа наоборот: газ совершает отрицательную работу, внешние силы совершают положительную работу.
Отсюда сразу же получаем ответ. Процессу с минимальной положительной работой газа соответствует процесс, в ходе которого газ расширяется, а площадь под графиком минимальна (из рисунка ясно, что это процесс 3). Максимальную же положительную работу внешние силы совершают при сжатии, когда площадь под графиком максимальна (это процесс 2).
 
Правильный ответ: 32
Ключ:
1 уровень
	№ задания
	1
	2
	3

	1 вариант
	4
	2
	2

	2 вариант
	4
	4
	1



2 уровень
	№ задания
	1
	2
	3

	1 вариант
	4
	1
	4

	2 вариант
	4
	3
	1



3 уровень
	№ задания
	1
	2
	3

	1 вариант
	2
	4
	24

	2 вариант
	5
	4
	32



6.Домашнее задание (1 мин)
№1
[image: http://phys.reshuege.ru/get_file?id=7980]На рисунке изображена диаграмма четырёх последовательных изменений состояния 2 моль идеального газа. Какие процессы связаны с наименьшим положительным значением работы газа и работы внешних сил?
 
Установите соответствие между такими процессами и номерами процессов на диаграмме. К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.
 
	ПРОЦЕССЫ
	 
	НОМЕРА ПРОЦЕССОВ

	А) Работа газа положительна и минимальна
Б) Работа внешних сил положительна и минимальна
	 
	1) 1
2) 2
3) 3
4) 4


 
	A
	Б

	 
	 


Решение:
На диаграмме [image: http://reshuege.ru/formula/d9/d927fd8f0f645e05b4dfaaee4927adf1.png] работе соответствует площадь под графиком процесса. При этом, если газ расширяется, то он совершает положительную работу, внешние силы совершают отрицательную работу. При сжатии газа наоборот: газ совершает отрицательную работу, внешние силы совершают положительную работу.
Отсюда сразу же получаем ответ. Процессу с минимальной положительной работой газа соответствует процесс, в ходе которого газ расширяется, а площадь под графиком минимальна (из рисунка ясно, что это процесс 3). Минимальную же положительную работу внешние силы совершают при сжатии, когда площадь под графиком минимальна (это процесс 1).
 
Правильный ответ: 31
___________________________________________________________________________________
№2 При переходе из состояния 1 в состояние 3 газ совершает работу
[image: http://reshuege.ru:89/files/4176.png]
 
1) 2 кДж
2) 4 кДж
3) 6 кДж
4) 8 кДж
Решение:
На диаграмме p—V работе, совершаемой газом при переходе из начального состояния в конечное, соответствует площадь под линией, изображающей процесс перехода.
[image: http://phys.reshuege.ru/get_file?id=4177]
Для процесса 1—2—3 эта площадь показана на рисунке штриховкой. Таким образом, при переходе из состояния 1 в состояние 3 газ совершает работу
[image: http://reshuege.ru/formula/32/3256b7dd220c8acc02b19b22113b2600.png].
Правильный ответ: 2.
___________________________________________________________________________
№3
[image: http://phys.reshuege.ru/get_file?id=7542]1 моль идеального газа переходит из состояния 1 в состояние 2, а потом - в состояние 3 так, как это показано на [image: http://reshuege.ru/formula/f9/f90dc21932c507263f933dda909001a4.png] диаграмме. Начальная температура газа равна [image: http://reshuege.ru/formula/07/07759d8f84759ae910c09cfe06b32347.png] =280 К. Определите работу газа при переходе из состояния 2 в состояние 3, если [image: http://reshuege.ru/formula/8c/8ce4b16b22b58894aa86c421e8759df3.png] = 4.
Решение:
Запишем уравнение Клапейрона-Менделеева для 1 моля газа в состояниях 1 и 2: [image: http://reshuege.ru/formula/ed/edd2d9f51d05bcce4e40716c3e34b08c.png], где [image: http://reshuege.ru/formula/b3/b359fc0a448fa67e7fbaf10d5eaf6aa9.png] и [image: http://reshuege.ru/formula/b4/b4d27b8b880e2e567e65e8183defa370.png] − объём газа в состояниях 1 и 2 при одинаковой температуре [image: http://reshuege.ru/formula/07/07759d8f84759ae910c09cfe06b32347.png]. Отсюда следует, что объём газа в состоянии 2 равен: [image: http://reshuege.ru/formula/41/418697cc97a1678842e99de27897f23e.png].
Процесс 2−3 − изобарический при давлении [image: http://reshuege.ru/formula/fd/fd0aac572d370ec967d2fd1fe6b8482e.png] так что работа газа на участке 2−3 равна: [image: http://reshuege.ru/formula/c7/c7018f972eb4cd8742f663fdb4d7f491.png], причём согласно уравнению Клапейрона-Менделеева [image: http://reshuege.ru/formula/1a/1a94438a879728cc5cb6cef7e0011df7.png], откуда [image: http://reshuege.ru/formula/d5/d57c733d9f7120e9c21d6c3e77b5979c.png]. Таким образом, работа на участке 2−3 равна:
[image: http://reshuege.ru/formula/41/41b15ed8412e4b0b4e9c62b7fea309be.png]Дж
 
Ответ: [image: http://reshuege.ru/formula/7a/7a4591ba33a2466cae94d4e0e8b1d105.png] Дж

7.Рефлексия (2 мин)
Учитель. Ребята, мы с вами очень плодотворно поработали! Молодцы! Мне было очень приятно работать с вами! А вы не могли бы поделиться своими впечатлениями?
Ответьте, пожалуйста, на вопросы рефлексии, которые перед вами путем подчеркивания выбранного вами ответа.
	1. На уроке я работал
	активно / пассивно

	2. Своей работой на уроке я
	доволен / не доволен

	3. Урок для меня показался
	коротким / длинным

	4. За урок я
	не устал / устал

	5. Мое настроение
	стало лучше / стало хуже

	6. Материал урока мне был
	понятен / не понятен

	
	полезен / бесполезен

	
	интересен / скучен

	7. Домашнее задание мне
	кажется легким / трудным

	
	интересно / не интересно

	(Слайд №45)
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