Школа ППД з підготовки до фізичних олімпіад

Керівник Захарчук Вероніка Євгеніївна – 

вчитель фізики Луцької гімназії №21 імені Михайла Кравчука
Заняття 1
Тема: Використання графічного методу при розв’язанні фізичних задач

Одним із активних методів навчання фізики є графічний метод. Він охоплює різні графічні зображення, починаючи з діаграм, графіків фізичних процесів і закінчуючи геометричними побудовами, що застосовуються в механіці, термодинаміці, електриці, оптиці, атомній фізиці та інших розділах фізики.
Часто графічне представлення фізичного процесу робить його більш наглядним і тим самим полегшує розуміння явища, яке розглядається. Дозволяючи іноді значно спростити розрахунки, графіки широко використовуються на практиці для вирішення різноманітних науково-технічних і народногосподарських завдань. Сьогодні вміння їх будувати та читати є обов'язковим для багатьох спеціалістів.
До графічних задач ми відносимо задачі: на побудування, де дуже допомагають малюнки, креслення; схеми, які розв'язують за допомогою векторів, діаграм, епюр і номограм.
Класифікація графічних методів
(А.І. Шапіро):
· Метод динамічних малюнків

· Метод векторів

· Використання графіків

· Метод епюр

· Метод розгортки

· Метод векторних діаграм

· Метод монограм
Необхідно, щоб учні навчилися не тільки будувати графіки, а й читати їх, одержувати з графіка всі дані, які потрібні для розв'язування практичного завдання. Це має велике значення для політехнічної та практичної підготовки учнів.
Незаперечним доказом того, що використання графічного методу в курсі фізики є актуальним питанням сьогодення, є той факт, що на зовнішньому незалежному оцінюванні з фізики 2009 р. близько 15 % усіх завдань становили графічні завдання і вправи.
Більшість графічних вправ і задач можна поділити на кілька груп:

· «читання» графіків;
· графічні вправи;

· розв'язування задач графічним методом;

· графічне зображення результатів вимірів.

Використання кожної із них має свою ціль. Розглянемо використання графічного методу в окремих розділах фізики на прикладі типових задач.

1.1. Застосування графіків

для розв'язування задач із механіки

У механіці чимало тем, під час вивчення яких  використовуються графіки, тому справедливо буде сказати, що є певні задачі, розв'язувати які найраціональніше саме графічним методом.
Графічний метод розв'язування деяких задач із фізики, з одного боку, робить наочним фізичне явище, що не завжди можливо за використання алгебраїчного методу, а з іншого боку, - враховує рівень математичної підготовки учнів. Графічний метод розв'язування часто є єдино можливим для середньої школи.

Такий метод доцільний ще й тому, що в учнів формуються навички роботи з лінійкою, вони вчаться вибирати необхідну сітку і масштаб, наносити на координатну площину результати окремих обрахунків, приблизно оцінювати ступінь похибки отриманого результату тощо. Разом з тим, графік є важливим засобом, за допомогою якого учні можуть уявити собі наочно поставлену фізичну задачу або розв'язати її.

Зокрема це можуть завдання, розв'язком яких є координати точки перетину графіків (задача 1).
Аналогічно можуть бути розв'язані задачі, в яких йдеться про зустріч двох тіл, що рухаються в протилежних напрямках. 

Перевага використання графіків полягає ще й у тому, що вони дають можливість розв'язати задачі, в яких необхідно визначити площу фігури, обмеженою кривою, ординатами крайніх точок кривої і віссю абсцис (графічне інтегрування). Ці задачі в більшості випадків не можуть бути розв'язані аналітично за допомогою елементарної математики.

1.2. Приклади задач з механіки
на застосування графічного методу
Задача 1.1 Поїзд виходить зі станції і рухається із середньою швидкістю 25 км/год. Щогодини він зупиняється на 20 хв. Через 5 год за ним вирушає дрезина із середньою швидкістю 50 км/год і руха​ється без зупинок. На якому кілометрі і приблизно через скільки годин дрезина наздожене поїзд?
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Для отримання відповіді на координатній площині з осями «час (год) – шлях (км)» креслять графік руху поїзда і дрезини. Координати точки перетину прямої і ламаної лінії дають відповіді на запитання, поставлене в задачі (мал. 1).

Задача 1.2 Щоб визначити глибину колодязя, у нього без початкової швид​кості кидають камінець. Звук удару став чутним через 3 с після моменту кидання. Яка глибина колодязя, якщо швидкість звуку в повітрі 340 м/с?
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Вітка параболи визначає рівноприскорене вільне падін​ня камінця. Пряма, що проведена з точки З с, визначає рівномірний рух звукової хвилі. Тангенс кута нахилу α до горизонтальної осі чисельно дорівнює відомій швидкості звуку. Точка перетину цих двох ліній дає мож​ливість визначити глибину колодязя, час польоту камінця і поширення звуку. Зви​чайно, щоб отримати задовільну точність відповідей, графіки необхідно будувати на великому аркуші міліметрового паперу.
Задача 1.3 Дослідити залежність періоду коливання фізичного маятника від відстані між віссю коливань та центром мас маятника. Побудувати графік цієї залежності та зробити його аналіз.

Обладнання: фізичний маятник, штатив, стержень, секундомір, лінійка.

Фізичним маятником є тіло довільної форми, яке може здійснювати коливальні рухи. У нашому випадку ним є дерев’яна прямокутна планка, у якій просвердлені дірки від центра мас до одного краю з інтервалом у 2 см. 
	№ п/п
	t, с
	T,мс
	l, см

	1. 
	9,95
	995
	18

	2. 
	9,84
	984
	16

	3. 
	9,51
	951
	14

	4. 
	9,45
	945
	12

	5. 
	9,33
	933
	10

	6. 
	9,45
	945
	8

	7. 
	10,01
	1001
	6

	8. 
	11,28
	1128
	4

	9. 
	14,89
	1489
	2

	10. 
	∞
	
	0


Закріплюємо у лапці штативу стержень, який буде віссю коливання маятника. З допомогою секундоміра вимірюємо час 10 коливань. Виконавши ряд дослідів (9), отримаємо числові значення величин, які записуємо у таблицю. Коли вісь коливань маятника проходить через його центр мас, то тіло не коливається. Тобто період його коливань є нескінченно великим. За даними вимірювань будуємо графік залежності 
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Графік має мінімум для 
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. Це зумовлено залежністю періоду коливань фізичного маятника від відстані l та моменту інерції маятника відносно осі коливання.

Задача 1.4 (Задачу було запропоновано учням 9 класу  на обласній олімпіаді у 2008 році)
Поїзд метро проходить перегін S = 2 км за t = 140 с. Прийнявши, що максимальна швидкість поїзда дорівнює υ= 60 км/год, якщо на початку і в кінці перегону поїзд рухався з однаковим за абсолютним значенням прискоренням, визначте це прискорення.
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Побудуємо графік залежності швидкості руху поїзда метро на перегоні від часу. Оскільки на початку і в кінці перегону поїзд рухався з однаковим за модулем прискоренням, то час розгону поїзда і час його гальмування до зупинки однакові 
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.На графіку швидкості довжина перегону чисельно дорівнює площі фігури, яка обмежена графіком та віссю абсцис (часу). Із рисунка видно, що площа трапеції ABCD дорівнює площі прямокутника ОАСЕ. Отже, 
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. Звідки знаходимо прискорення 
[image: image8.wmf]s

t

s

t

a

-

×

=

-

=

u

u

u

u

2

. 

Проведемо обчислення в СІ: 
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2.1. Застосування графіків

для розв'язання задач із молекулярної фізики
У молекулярній фізиці графіки найчастіше використовуються під час вивчення теми «Газові закони для ізопроцесів». Розв'язуючи задачі з цієї теми, необхідно знати, який вигляд має залежність одного параметру газу від іншого.

Графічний метод можна застосовувати також під час вивчення теми «Основи термодинаміки», а саме – для визначення роботи газу. Для цього необхідно знати, що робота визначається площею фігури під графіком.
1.2. Приклади задач з молекулярної фізики 

на застосування графічного методу

Задача 2.1 (Задачу було запропоновано учням 10 класу на обласній олімпіаді у 2008 році)
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Над ідеальним газом здійснюється циклічний процес 1-2-3-1(мал.1). Подайте цей процес у координатах 
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Задача 2.2 (Задачу було запропоновано учням 10 класу на обласній олімпіаді у 2002 та 2005 році)
Два молі ідеального газу нагрівають на  10 К    так, що температура газу змінюється пропорційно квадрату тиску. Яку роботу здійснює газ при нагріванні?
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Для підрахунку роботи, яку здійснює газ, доцільно зобразити газовий процес в координатах P,V (Рис.8). (dA=PdV).

Знайдемо функціональну залежність P = f(V).

Згідно умови задачі  
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Із рівняння Клапейрона 
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Прирівнявши вирази для 
[image: image18.wmf]T

 одержимо: 
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З останньої формули видно, що тиск газу пропорційний об’єму.

Зобразимо це графічно. Шукана робота дорівнюватиме площі заштрихованої трапеції. 
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За рівнянням Менделєєва –Клапейрона:      
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Тоді робота: 
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3.2. Приклади задач з електрики
на застосування графічного методу
Задача 3.1 (Задачу було запропоновано учням 11 класу на обласній олімпіаді 2007 року)
Е.р.с. джерела електричного струму Е, його внутрішній опір r. Визначте:

а) залежність повної потужності електричного струму від опору зовнішнього навантаження R. Побудуйте графік.

б) залежність потужності на зовнішній ділянці кола від R. При якому значенні R вона максимальна. Побудуйте графік.
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в) оцініть в якому режимі найбільш вигідно експлуатувати такі джерела струму.
а) Повна потужність електричного струму  
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. Графіком такої залежності є частина гіперболи (Рис. 1.)

б) Потужність, яка виділяється на зовнішній ділянці кола, тобто корисна потужність: 
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. Дослідимо отриману функцію на екстремум. Знаходимо похідну по R.
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. Похідна набуває нульового значення при R= r. При цьому значенні зовнішнього опору корисна потужність є максимальною. 
[image: image28.wmf]r

P

к

4

2

max

e

=

. При R→ ∞ , Pк→ 0. Для побудови графіка даної залежності знайдемо координати точки перегину. Для цього знаходимо похідну другого порядку: 
[image: image29.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

.

4

2

3

3

3

4

2

4

2

6

2

2

3

2

r

R

r

R

r

R

R

r

r

R

r

R

R

r

r

R

r

R

R

P

к

+

-

=

+

+

-

-

-

=

=

+

-

+

-

+

-

=

²

e

e

e

e

 

Похідна другого порядку набуває нульового значення при R=2r, 
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- координати точки перегину графіка залежності корисної потужності від опору зовнішнього навантаження.

в) як видно із графіка залежності Рк(R), однакова потужність може виділятися на різних опорах зовнішнього кола R1 < r та R2 > r. Дослідимо залежність  ККД джерела від опору зовнішнього навантаження R. 
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Побудуємо графік останньої залежності. Як видно із графіка джерело постійного струму вигідніше експлуатувати при опорі зовнішнього навантаження  більшому від внутрішнього опору джерела: R > r .

4.1 Використання графічного методу для набуття навичок розв'язування задач з оптики
Графік є важливим засобом, за допомогою якого учні можуть уявити собі наочно поставлену фізичну задачу або розв'язати її.
4.2. Приклади задач з оптики

на застосування графічного методу

Задача 4.1 (Задачу було запропоновано учням 8 класу на обласній олімпіаді 2010 року)
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В архіві Снелліуса  знайшли рисунок оптичної схеми, на якому були зображені тонка збірна лінза, її фокуси і хід променя через лінзу. З часом чорнило вицвіло, і на рисунку  від ходу променя залишилося лише дві точки А і В. Відновіть за цими даними хід променя. 
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Вважаючи точку В зображенням предмета В0, знайдемо його положення. Для цього робимо побудову двох характерних променів. Один промінь направимо паралельно до головної оптичної осі, а другий проведемо через фокус лінзи. Після лінзи промені перетнуться у точці В0. Шуканий промінь В0А падає на лінзу і після заломлення у ній пройде через точку В. На рисунку хід цього променя показано жирною лінією.
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Рис.8.
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