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                  Различные методы решения задач по теме:
   «ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ТОК.ЗАКОНЫ ПОСТОЯННОГО    

                                            ТОКА»
                                             УРОК ПО ФИЗИКЕ

                                          8 КЛАСС
                                           СРЕДНЯЯ ШКОЛА №40

Учитель : Крутько С.О.

                                                        г.Владимир

Методы решения задач по теме «Электрический ток. Законы постоянного тока.»

Цели и задачи урока: - Рассмотреть различные методы решения задач по данной теме, как  один из способов развития мыслительной деятельности

1) метод сравнения 

2) метод равенств

3) метод трансформирования задачи

4) графический метод
- Дать глубокий анализ содержания задачи

- Систематизировать знания по теме: «Электрический ток. Законы

   постоянного тока.»
- Показать развивающий потенциал урока.
                 Содержание и ход урока.
1.Организационный момент (сообщение целей и задач урока).
2.Повторение материала:  Мы изучили тему: «Электрический ток. Законы постоянного тока.»

Прежде чем приступить  к решению задач   нам необходимо систематизировать  все наши знания по данной теме. На доске имеется блок-схема . (Данная  блок-схема заранее готовится ребятами дома ,в тетрадях, уже заполненная. Учитель комментирует блок-схему.)
3.Решение задач

   Сегодня мы с вами рассматриваем  приемы и методы решения физических задач.

На какие типы делятся физические задачи?

Ученик:  вычислительные , качественные, экспериментальные, графические.

(условия задач заранее подготовлены на карточках-информаторах)

Задача №1
Какую массу воды можно нагреть от 100С до 1000С за счет энергии , получаемой за 15 мин электрическим чайником , включенным в сеть напряжением 220 В при силе тока 2 А . (потерями энергии на  нагревание проводов и воздуха  пренебречь). Cв=4200 Дж/кг0С, ρ=1000кг/м3




                Анализ задачи

1.Все ли величины представлены в СИ?

2.Каков тип задачи? (вычислительная)

3.О каком физическом объекте идет речь? (о воде)

4.Что с ней происходит ? (нагревается)

5.Что необходимо для нагревания воды? (сообщение энергии – Q)
6. В результате чего нагревается вода? ( в результате совершения работы электрическим током –А )

7.Вся ли энергия электрического тока идет на нагревание воды в общем случае? (нет, т.к. часть ее расходуется на нагревание проводов и воздуха)

8.По условию задачи, поскольку  потерями энергии  можно пренебречь , следовательно вся работа электрического тока идет на нагревание воды . (закон сохранения энергии)

9. Какие формулы и законы должны работать в данной задаче? ( а) формула для расчета  работы электрического тока , б) формула для расчета количества теплоты, необходимого для нагревания вещества)

10.Запишем краткое условие задачи.
ДАНО:                    СИ                                  РЕШЕНИЕ

t1 = 100C                                 Кол-во теплоты , идущее на нагревание воды :

t2 = 1000C                               Q = cm(t2-t1),где с – удельная теплоемкость в-ва.

Δt  =  15 мин        900 с           По таблице удельной теплоемкости в-ва           

I =2A                                        определяем

U = 220 B                                 с – воды. Она равна 4200 Дж/кг0С

                                                 Работа электрического тока : А = IUΔt
                                                  Поскольку  нет потерь энергии , следовательно

m = ?                                         Q = A (з-н сохранения энергии)





   Поскольку равны левые части выражений ,данную задачу можно решить методом равенств . 

Приравняем правые части выражений : cm(t2-t1)= IUΔt
Выразим искомую величину -  массу:  m = IUΔt / c(t2-t1)

Подставим в данное выражение значение физических величин :

m = 2A 220B 900c / 4200 Дж/кг0С (1000С – 100С) = 1,05 кг

Ответ:  m =1,05 кг

Трансформируем данную задачу

Пусть требуется найти время, в течении которого можно нагреть 1 л воды от 100С до 1000С за счет энергии, получаемой электрическим чайником, включенным в сеть напряжением 220 В и силой тока 2 А . (потерями энергии на  нагревание проводов и воздуха  пренебречь).

ДАНО:                          СИ                             РЕШЕНИЕ

t1 = 100C                                           Q = A (закон сохранения энергии)
t2 = 1000C                                        cm(t2-t1)= IUΔt

U = 220 B                                         m = ρV
I = 2 A                                               ρ воды  - найдем  по таблице:   = 1000 кг/м3
V = 1,05 л                   1,05х10-3м3       Подставим выражение для массы :

с = 4200 Дж/кг0С                             cρV (t2-t1) = IUΔt
                                                          Из последнего выразим время:

Δt = ?                                                  Δt = cρV (t2-t1)/ IU





Подставив числовые значения , получим :

                                Δt = 4200 Дж/кг0С  1000 кг/м3 1,05х10-3м3(1000С – 100С)/        

                                        2Ах220В= 900с

ОТВЕТ:  Δt = 900 c
Вывод : трансформируя  предыдущую задачу, мы получили точно такое  значение времени. 

Решим графическую задачу:

Задача № 2 

I(A)
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На  рисунке даны 2 графика зависимости силы тока от напряжения.
Проанализируем графики:

1.Какая зависимость силы тока от напряжения?(линейная), т.е. I ~ U.
2.Подчинияется ли эта зависимость закону Ома?

В каком случае? (в первом, поскольку данный график является биссектрисой угла IoU)?
3.Сопротивление какого проводника больше?(согласно закону Ома для участка цепи I=U/R,следовательно R=U/I).

Возьмем на оси напряжения произвольное одинаковое значение напряжения для двух проводников – 4 В. Проведем вертикальную линию из данной точки до пересечения с графиками  I и II и опустим перпендикуляры на ось силы тока из точек пересечения с графиками . Получим значения  : I1 = 2 A, I2 = 1A
Т.к. R1= U/I1, R2= U/I2  получаем , что R1= 4B/2A= 2Ом, R2= 4B/1A = 4Ом, cледовательно  R1<R2 т.е. сопротивление первого проводника  меньше сопротивления второго проводника.

4. Как по углу наклона графика к оси напряжения сравнить сопротивления двух проводников? (чем больше угол наклона графика к оси напряжения , тем сопротивление меньше. Угол α для второго проводника меньше угла β     для первого, следовательно R1<R2).

5. Сравним результаты качественные с расчетными ?(они одинаковы).
6. Каким методом мы решали данную задачу? (методом сравнения).
7.Трансформируем задачу, введя  дополнительную величину – время , равное 1 часу.

Найти отношение работы тока  А1 к А2 .

ДАНО:                                                          РЕШЕНИЕ

U = 4B

1)Как вычислить работу тока?(А = IUΔt),

I1 = 2A

следовательно  А1= UI1Δt,  A2= UI2Δt

I2 = 1A

2)Найдем A1/A2 :

Δ t = 1ч


A1/A2 = UI1Δt / UI2Δt = I1/I2 = 2A/1A= 2




Ответ: А1>А2 в 2 раза


A1/A2= ?

Решим задачу с практическим содержанием 

Задача №3

Электрический двигатель ,работающий при напряжении 127 В и силе тока 10А, развивает мощность 10 кВт. Определить КПД двигателя и стоимость потребляемой им электрической энергии за 7 ч при тарифе 1,2 руб. за 1 кВтч.

Анализ решения

1.Что называют КПД? (физическая величина, равная отношению полезной работы к затраченной).
2.Что такое полезная работа в данной задаче?(работа электрического двигателя ).
3.Какая работа  является затраченной ? (работа электрического тока).
4.Почему А затраченная больше А полезной? (происходят потери энергии на нагревание проводов и воздуха).
5.Какая энергия тратится? (энергия электрического тока).
6.Чему равна энергия электрического тока, т.е.А затраченная? (А=UIΔ t).
7.На что  она тратится?( на работу электрического  двигателя).
8.Как определить работу электрического  двигателя?(А полезная = PΔt).
Следовательно  КПД= (Апол /Азатр )х 100%

9.Запишем краткое условие задачи:


ДАНО                                                       РЕШЕНИЕ

U = 127 B                                           

I = 10 A                                                 КПД = (Ап/Аз)х 100%

P = 1,1 кВтч                1,1х 103Втч     Переведем в СИ мощность:

 t = 7 ч                                                  1,1 кВтч= 1,1х103Втч

T = 1,2 руб/кВтч                                  КПД= PΔt / IUΔt
                                                               Сократив на Δt  , получим :






           КПД= P/IU= (1,1х103Втч/127Вх10А)100%
                                                              =    87%

КПД= ?



    Почему КПД < 100%?(т.к. Ап не может быть                                

                                                       больше Аз)
Стоимость=?



    

10.Как вы считаете, стоимость какой электроэнергии мы оплачиваем , полезной или затраченной? (затраченной).
11.Как вычислить стоимость электроэнергии?(нужно работу тока ,затраченную за 7 ч умножить на тариф).
Стоимость = Аз х Тариф = IUΔt х Тариф. Подставив числовые значения , оставив время в часах, получим : Стоимость = 10А х 127В х 7ч х 1,2 руб./кВтч= 10,7 руб.


Ответ: КПД= 87%, Стоимость = 10,7 руб.

Вывод(учитель):Мы подсчитали стоимость работы электрического тока при работе одного электроприбора за 7 ч . Как правило стоимость электроэнергии  оплачивается за 1 месяц.

В ваших квартирах имеется не один , а большое множество электроприборов. Поскольку реальная стоимость во много раз превышает результат решения нашей задачи, следует обратить внимание на расход электроэнергии, а следовательно экономить ее .

Задача №4

Какой площади поперечного сечения нужно взять кусок стальной проволоки длиной l , чтобы сопротивление ее было равно сопротивлению алюминиевой проволоки длиной  2l с площадью поперечного сечения 0,75 мм2 ? ρал=0,028Ом мм2/м ,ρст=0,15Ом мм2/м.

Анализ решения задачи:

1.Какой тип задачи ?(вычислительная).
2. Что требуется узнать? (площадь поперечного сечения  стальной  проволоки ).
3.Какую формулу можно использовать для решения задачи ?(формула для расчета сопротивления проводника).
4.Сколько и какие объекты рассматриваются в данной задаче?(алюминиевая и стальная проволока).
5.В чем отличие данных объектов?(различная длинна , площадь поперечного сечения, различен материал).
6.В чем сходство ?(одинаковые сопротивления проводников).
7.Как учесть зависимость сопротивления проводников от  вещества , из которого его изготавливают? (для этого нужно найти по таблице удельное сопротивление меди и алюминия).
8.В каких единицах удобно выражать удельное сопротивление проводника ?(в Oм х мм2 /м).
9.Почему ?(т.к. площадь поперечного сечения проводника небольшая).
10.Запишем краткое условие задачи:

ДАНО                                                       РЕШЕНИЕ

l ст = l                                  1) По таблице определим     ρст = 0,15 Oм х мм2/м

l ал = 2l ст = 2l                                                                    ρал = 0,028 Ом х мм2/м

R ст= R ал= R                     2)R= ρ х l /s
S ал=0,75 мм2                          R= Rст=ρст х l/sст 

ρст = 0,15 Oм х мм2/м          R= Rал= ρалх 2l/sал
ρал = 0,028 Омхмм2/м     3)Каким методом удобно решать данную задачу?          

                                           (методом
равенств).





Поскольку равны левые части первого и второго 
                                        выражения, приравняем правые:
    Sст - ?


ρстхl/Sст=ρалх2l/Sал
                                         ρст/Sст=2ρал/Sал
4)Решим пропорцию 
ρстхSал=2ρалхSст
Sст=ρстхSал/2ρал
5)В последнее выражение подставим числовые значения 


S ст =(0,15 Ом мм2 / м  х 0,75 мм2 ) / 2 х 0,028 Ом мм2 / м  = 0,1125 мм / 0,056 = 2 мм2
 Ответ : S ст = 2 мм2
Задача № 5  (качественная)

Почему вместо перегоревшей пробки предохранителя в патрон нельзя вставлять какой- либо металлический предмет , например гвоздь, пучки проволок?

ОТВЕТ: 1)Для чего используют плавкие предохранители ?(для предотвращении короткого замыкания).
2)Что называют коротким замыканием?(резкое возрастание силы тока при стремлении сопротивления к 0).
3)Что происходит с плавким предохранителем при коротком замыкании?(плавится).
4)Если вставить вместо перегоревшей пробки металлический предмет?Что произойдет?(он не расплавится ).
5)Что в результате может произойти ? ( приборы могут выйти из строя или перегореть).
IV. ИТОГ УРОКА:

1.По какой теме мы систематизировали наши знания ? («Электрический ток. Законы постоянного тока.»).
2.Какие типы задач решали ? (Вычислительные ,качественные , графические).
3.Какими методами пользовались?(сравнения ,метод равенств, трансформирование , графический метод, глубокий анализ содержания задач).
V . Объявить оценки .
V. Домашнее задание: № 1435, 1446 – Лукашик (глубокий анализ содержания задач).



                    БЛОК-СХЕМА






Электрический ток

                                                          
      (определение)



наличие свободных                                условия необходимые и достаточные                 наличие  элек. поля

заряженных частиц                                для его существования                                          источник тока













         источник тока



                                          Физические величины , характеризующие явления  ,




связанные с появлением  электрического тока в цепи


	Сила тока

(характеристика

тока)
	Напряжение

(характеристика 

эл. тока)
	Сопротивление

(характеристика

проводника)
	Работа  электрического поля
	Мощность  тока

	 I = q/ t 

[ I ] = 1 A
	 U = A/q

[ U ] = 1 B
	 R =P*L/S

[ R ] = 1Om
	 A = I*U*t

[ A ] =  1Дж
	 P = I*U,  P = A/t
[ P ] = 1Вт










            Законы ,описывающие  явления, связанные  с


            появлением электрического тока  в цепи



Закон Ома                                  Законы соединения                                               Закон Джоуля-Ленца

I = U/R                                        Способы соединения                                            Q=I2RΔt, Q=(U2/R )Δt


Следствия
R = U/I

U = I*R




               Последовательное  соединение                                        Параллельное  соединение
                 I=I1=I2                                                                               I=I1+I2
                 U=U1+U2                                                                          U=U1=U2
                 A=Q=I2RΔt                                                                        A=Q=(U2/R)Δt
                 P=I2 R                                                                                P=U2 /R





КАРТОЧКА-ИНФОРМАТОР
 Задача №1

Какую массу воды можно нагреть от 100 С до  100 0С за счет энергии , получаемой за 

15 мин электрическим чайником , включенным в сеть напряжением 220 В при силе тока 

2 А . (потерями энергии на  нагревание проводов и воздуха  пренебречь).
Задача № 2 

На  рисунке даны 2 графика зависимости силы тока от напряжения







Проанализируем графики:


[image: image2]
                                                 4В                                                                     U(B)
Задача №3

Электрический двигатель ,работающий при напряжении 127 В и силе тока 10А, развивает мощность 1,1 кВт. Определить КПД двигателя и стоимость потребляемой им эл. энергии за 7 ч при тарифе 1,2 руб за 1 кВтч.

Задача №4

Какой площади поперечного сечения нужно взять кусок стальной проволоки длиной l , что бы сопротивление ее было равно сопротивлению алюминиевой проволоки длиной  2l с площадью поперечного сечения 0,75 мм2   ? ρал=0,028Ом мм2/м ,ρст=0,15Ом мм2/м.
Задача № 5  (качественная)

Почему вместо перегоревшей пробки предохранителя в патрон нельзя вставлять какой- либо металлический предмет , например гвоздь, пучки проволок?
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