
В.В. Шипілов
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Як відомо, побудова та аналіз графіків фізичних процесів і закономірностей
позитивно впливають на знання учнів матеріалу, що вивчається. При проведенні дослідів
та лабораторних робіт графіки використовуються для кращого розуміння учнями
залежностей між фізичними величинами, які характеризують певні процеси. Побудова
графіків сприяє також формуванню естетичного смаку та охайного виконання будь-якої
роботи.

Проте вважаємо, що взагалі графічний метод в школі використовується переважно при
вивченні певних тем з розділів “Механіка” в 9-му класі (“Кінематика”),
“Електродинаміка” в 10-11-му класах та деяких інших. Думаємо, що причини
недостатнього застосування графічного методу при розв’язуванні задач є кропітка робота
при побудові графіків, низька математична підготовка учнів, нерозуміння  залежностей
між величинами і т.д.

У зв’язку з цим особливу увагу повинно звернути на побудову графіків, читання їх,
аналізу отриманих кривих і виконання відповідних графічних вправ. Аналізу графіків з
точки зору встановлення динаміки фізичного процесу або закономірностей, отриманих з
виконаного експерименту, потрібно приділяти особливу увагу. Глибина цього аналізу
буде залежати від рівня підготовки учнів з фізики та математики.

При вивченні в 10-му класі теми “Ізопроцеси в газах” розв’язок значної частини задач
здійснюється графічним методом. Розв’язуванню задач з даної теми цим методом повинна
передувати підготовча робота, яку можна розділити на етапи:

 вивчення нового матеріалу;
 закріплення нового матеріалу;
 тренувальні вправи.

Тільки після підготовчої роботи учні переходять до самостійної роботи.
І. Вивчення нового матеріалу.

1. Встановлення сталого параметру, який і визначає ізопроцес. Наприклад,
Т=соnst - процес ізотермічний; P=соnst - процес ізобарний; V=соnst -
процес ізохорний.

2. Встановлення аналітичних залежностей між двома макроскопічними
величинами, що характеризують стан ідеального газу, при сталому
третьому параметрі. Наприклад, ізотермічному  процесу відповідає
обернено пропорційна залежність між тиском і об’ємом; ізобарному
процесу відповідає прямо пропорційна залежність між температурою і
об’ємом; ізохорному процесу відповідає прямо пропорційна залежність
між тиском і температурою.

3. Вивчення законів, які відповідають даним аналітичним залежностям.
Наприклад, ізотермічному – закон  Бойля-Маріотта; ізобарному – закон
Гей-Люссака, ізохорному – закон Шарля.

4. Побудова графіків в координатах PV, PT, VT. Побудова ізотерм, ізобар,
ізохор здійснюється по черзі: спочатку будують ізотерми в усіх
координатах, потім ізобари і ізохори в цих же самих координатах.
При побудові звертають увагу учнів на те, що в різних координатах
форма графіків може бути різною. Для кращого сприйняття графічних
залежностей між величинами учні можуть використовувати кольорові
олівці, а вчитель кольорову крейду. Якщо кольорові олівці і крейда
відсутні то можна використовувати умовні позначення графіків (мал. 1).
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5. Визначення форми ізотерм в координатах PV, PT, VT. В координатах
PV – вітка гіперболи, в РТ – пряма лінія, перпендикулярна   осі Т, в VТ –
пряма лінія перпендикулярна осі Т.

6. Наступне завдання: побудувати дві ізотерми в координатах PV, PT, VT,
позначивши їх цифрами 1 і 2. Нижче зробити умовне позначення
ізотерм і визначити, яка з них має більшу температуру (мал. 1).

7. Визначити форму ізобар в координатах PV, PT, VT. В координатах PV,
РТ – пряма лінія перпендикулярна осі Р, в VТ – пряма лінія, яка
проходить через  початок координат VТ.

8. Побудувати дві ізобари в тих же самих координатах, що будували
ізотерми. Ізобари позначити цифрами 3 і 4. Нижче зробити позначення
ізобар і визначити, яка з них має більший тиск (мал. 1).

9. Визначити форму ізохор в координатах PV, PT, VT. В координатах PV,
VТ – пряма лінія перпендикулярна   осі V, в PТ – пряма лінія, яка
проходить через початок координат PТ.

10. Побудувати дві ізохори в тих же самих координатах, що будували
ізотерми. Ізобари позначити цифрами 5 і 6. Нижче зробити позначення
ізохор і визначити, яка з них має більший об’єм (мал. 1).

                ізотерми (  Т2 > T1 )

                ізобари ( P4 > P3 )

                                                                                                                    ізохори ( V6 > V5 )
Мал. 1

11. Для підготовки подальшого розв’язування задач треба з’ясувати, який
вигляд будуть мати графіки замкнених циклів.

Розглянемо фігуру, обмежену  ізотермами і ізобарами в координатах PV
і позначимо її abcd (мал. 2). Знайдемо ці ізотерми, ізобари і фігури, які вони
утворили в координатах  PT, VT. Позначимо ці фігури буквами abcd, що і в
координатах PV (мал. 3,4):  а - перетин ізотерми 1 і ізобари 4; b – перетин
ізотерми 2 і ізобари 4; с – перетин ізотерми 2 і ізобари 3; d – перетин
ізотерми 1 і ізобара 3.

                                       Мал. 2                                   Мал. 3                               Мал. 4
12. Розглянемо фігуру, обмежену  ізобарами, ізохорами в координатах PV і

позначимо її efgh (мал. 2). Знайдемо ці ізобари, ізохори і фігури, які
вони утворюють в координатах  PT, VT. Позначимо ці фігури тими ж



В.В. Шипілов

самими буквами, що і в координатах РV (мал. 3,4): е – перетин ізобари 4
і ізохори 5; f - перетин ізобари 4 і ізохори 6; g - перетин ізобари 3 і
ізохори 6; h - перетин ізобари 3 і ізохори 5.

13. Це ж саме зробимо з фігурою, обмеженою ізотермами і ізохорами ijkl
(мал. 2). Знайдемо ці ізотерми, ізобари і фігури, які вони утворили в
координатах PT, VT. Позначимо ці фігури буквами ijkl, що і в
координатах PV (мал. 3,4): і – перетин ізотерми 2 і ізохори 5; j – перетин
ізотерми 2 і ізохори 6;  k – перетин ізотерми 1 і ізохори 6; l – перетин
ізотерми 1 і ізохори 5. Звернути увагу на те, що в різних координатах
одні і ті ж діаграми мають різний вигляд.

ІІ. Закріплення нового матеріалу.
Закріплення нового матеріалу здійснюється у вигляді фронтального опитування за
типовими питаннями.
Наприклад:

1. Який параметр є незмінним при переході термодинамічної системи з стану е
в стан і в координатах PV (мал. 2)? Якому ізопроцесу відповідає ділянка еі?
Які величини і як змінюються на цій ділянці? Яка залежність між цими
величинами? Який закон відповідає даній залежності? Як називається лінія,
якій належить ділянка еі? Яка форма ізохори в інших координатах?

2. Тиск буде зростати, а об’єм зменшуватися при сталій температурі в
координатах PV (мал. 2). Яка це залежність, який ізопроцес? Якому закону
відповідає ця залежність? Знайдіть лінію, яка має ділянку, що відповідає
даній залежності. Як називається ця лінія?

ІІІ. Тренувальні вправи.
1. Вправа 1.

Візьмемо ділянку еf, яка належить ізобарі 4 в координатах PT і накреслимо іі
окремо в робочому зошиті (мал. 5). З’ясуємо які величини і як змінюються , які є
константами. На ділянці еf: Р=const, Т↑, V↑. Будуємо ці залежності в координатах
РV і VT (мал. 6-7). Зробимо перевірку за діаграмами, зробленими раніше (мал.
2-4)

            Мал. 5                                        Мал. 6                                   Мал. 7

2. Вправа  2.
Беремо фігуру обмежену двома ізобарами і ізохори efgh, креслимо її окремо в
робочому зошиті (мал. 8). З’ясуємо які величини і як змінюються, які є
константами. На ділянках: ef - Р=const, Т↑ ,  V↑; fg - V=const,  P↓,T↓; gh - Р=const,
Т↓, V↓; hе - V=const, P↑,T↑. Будуємо ці залежності в координатах РV і VT
(мал.9-10)
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                      Мал. 8                                           Мал. 9                                Мал.10

IV. Самостійна робота.
Після тренувальних вправ, користуючись діаграмами, можна

організувати самостійну роботу учнів. Вона буде як диференційна, так і
індивідуальна для кожного учня. Кожен учень може вибрати собі фігуру “на
свій смак”.

Наприклад, в координатах PT учень вибрав собі  фігуру, обмежену двома
ізотермами, ізохорою та ізобарою, dcil. Він креслить її в зошиті в
координатах PT, а потім встановлює, які величини змінюються, як вони
змінюються, які залишаються сталими на ділянках даної діаграми. Потім
будує ці графічні залежності в інших осях координат PV, VT. За діаграмами
в зошиті здійснює самоперевірку, знаходить помилки і самостійно їх
виправляє.

Така робота з розв’язування задач з теми “Ізопроцеси в газах” в 10-му класі сприяє
кращому засвоєнню матеріалу, кращому розумінню залежності між величинами,
графічному відображенню цих залежностей. Водночас вона спонукає учнів до
самостійної роботи, яку кожен учень може корегувати сам, а це все сприяє
розвитку творчих здібностей учнів.


