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Тема. «Золотое правило» механики. КПД
Цель урока: объяснить ученикам, что ни один простой механизм не дает выигрыша в работе.
Тип урока: комбинированный урок.
План урока
Контроль знаний
12 мин.
Демонстрации
5 мин.
1. Равенство работ при использовании рычага или блоков.
2. Подъем груза по наклонной плоскости
Изучение нового материала
20 мин.
1. «Золотое правило» механики и закон сохранения энергии.
2. Коэффициент полезного действия
Закрепление изученного материала
8 мин.
1. Контрольные вопросы.
2. Учимся решать задачи.
3. Поразмысли и ответь
ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА
1. «Золотое правило» механики и закон сохранения энергии
Давно прошло то время, когда любую работу человек должен выполнять непосредственно своими руками. Сейчас поднимать грузы, перемещать их по земле, воде и в воздухе, выполнять строительные работы и много чего другого человеку помогают механизмы. На заре развития цивилизации человек для своей деятельности использовала простые механизмы — рычаг, блок, наклонную плоскость, клин, воротник. С их помощью были созданы уникальные сооружения, некоторые из которых сохранились до наших дней.
И сегодня простые механизмы имеют широкое применение как сами по себе, так и как части сложных механизмов.
При использовании простых механизмов можно получить выигрыш в силе, но он непременно сопровождается проигрышем в перемещении. Можно и, наоборот, получить выигрыш в перемещении, но тогда мы непременно проиграем в силе.
Архимед установил на опыте, что при использовании простых механизмов мы или выигрываем в силе во столько раз, во сколько раз проигрываем в перемещении, или выигрываем в перемещении во столько раз, во сколько раз проигрываем в силе.
Это утверждение назвали «золотым правилом» механики. Наиболее четко его сформулировал Галилей, уточнив, что оно справедливо, когда трением можно пренебречь.
Долгое время «золотое правило» механики рассматривалось как «самостоятельный» закон природы. И только после открытия закона сохранения энергии выяснилось, что «золотое правило» механики является одним из проявлений закона сохранения энергии:
при использовании любого простого механизма нельзя получить выигрыш в работе.
Из закона сохранения энергии вытекает и гораздо более общее утверждение, которое касается любых механизмов,— не только простых, но и как угодно сложных: невозможно существование так называемого «вечного двигателя», назначением которого было бы вечно выполнять работу без затраты энергии.
2. Коэффициент полезного действия
Практически в любом механизме, в каждой машине действует сила трения, на преодоление которого расходуется часть энергии, передаваемой механизма. Эта часть энергии превращается во внутреннюю, то есть она идет на нагревание тела. Итак, механизм передает лишь часть энергии, полученной им от другого тела, поэтому телу, которое он передвигает.
Работа, выполняемая над механизмом для приведения его в движение, называется выполненной или полной работой.
Пусть тело поднимают по наклонной плоскости, прикладывая силу F, направленную вдоль плоскости. Работа этой силы является потраченной (или полной).
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Работа, выполняемая механизмом над перемещаемым телом, называется полезной работой.
При равномерном подъеме тела по наклонной плоскости сила F, направленная вдоль плоскости, перемещая брусок на расстояние l, выполняет работу Авик = Fl.
При подъеме тела массой m на высоту h производится полезная работа Ак = mgh.
Для определения эффективности механизма надо знать, какую часть затраченной работы составляет полезная работа. С этой целью вводят коэффициент полезного действия (КПД).
Коэффициентом полезного действия называют отношение полезной работы Ак к затраченной Aвит:
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Коэффициент полезного действия часто выражают в процентах, например, η = 0,7 можно записать также в виде η = 70 %.
В большинстве случаев полезная и затраченная работы выполняются в течение одинакового времени. Поэтому КПД можно вычислить через полную и полезную мощности.
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Из «золотого правила» механики следует, что полезная работа равна затраченной. Но это выполняется только при идеальных условиях: рычаги и блоки невесомые и в них, а также на наклонной плоскости нет трения. В случае невыполнения этих условий полезная работа всегда будет меньше, чем затраченная (полная). Поэтому КПД всегда меньше 100 %.
Всякую машину стремятся сделать такой, чтобы ее КПД приближался к единице. Для этого уменьшают, насколько возможно, силу трения и прочие потери в машине

 

Вопросы к учащимся в ходе изложения нового материала
Почему рычаг не дает выигрыша в работе?
Почему блок не дает выигрыша в работе?
Какую работу называют полезной?
Какую работу называют потраченной (или повой)?
Почему полезная работа на практике всегда меньше затраченной? Что показывает КПД? Как можно увеличить КПД?
ЗАКРЕПЛЕНИЕ ИЗУЧЕННОГО МАТЕРИАЛА
1). Учимся решать задачи
1. По наклонной плоскости поднимают груз массой 60 кг, прикладывая к нему силу 250 Н, направленную вдоль плоскости. Чему равен КПД плоскости, если ее длина равна 10 м, а высота равна 3 м?

Решение. Полезная работа AK = mgh, где m — масса груза, h — высота наклонной плоскости. Затраченная же работа Aэ = Fl, где F — приложенная сила, l — длина наклонной плоскости. Итак, [image: http://schooled.ru/lesson/physics/8klas_1/8klas_1.files/image208.jpg] Проверив единицы величин и подставив числовые данные, получим: [image: http://schooled.ru/lesson/physics/8klas_1/8klas_1.files/image209.jpg]Таким образом, в этом случае КПД составляет 71%.
2. С помощью рычага подняли груз массой 100 кг на 1 м. При этом сила, приложенная к другому плечу рычага, выполнила работу 1,5 кДж. Чему равен КПД рычага?
2). Поразмысли и ответь
1. С помощью рычага получили выигрыш в силе в четыре раза. А в чем проиграли?
2. С помощью наклонной плоскости поднимают груз на некоторую высоту. КПД наклонной плоскости равен 85 %. Что это означает?
3. Каков КПД механизма, если полезная работа составляет одну четверть от затраченной? Одну треть?
Домашнее задание-1

Домашнее задание-2
3. Д: Подготовиться к самостоятельной работе № 18 «Коэффициент полезного действия».

 

Задачи для самостоятельной работы № 18 «Коэффициент полезного действия»
Начальный уровень
1. Выберите правильное утверждение. Какой из перечисленных ниже простых механизмов дает наибольший выигрыш в работе?
А Наклонная плоскость;
Бы рычаг;
В один простой механизм выигрыша в работе не дает.
2. Полезная работа механизма составляет одну пятую от затраченной. Какой КПД механизма? Выберите правильный ответ.
А 20 %;
Бы 50 %;
В 75 %.
Средний уровень
1. Назовите возможные способы увеличения КПД.
2. Почему затраченная при использовании механизмов работа оказывается все время больше полезной работы?
Достаточный уровень
1. Груз массой 80 кг поднимают с помощью подвижного блока, прикладывая силу 500 Н к свободному концу веревки. Какой КПД блока?
2. Груз поднимают с помощью неподвижного блока, прикладывая силу 300 Н. Какова масса груза, если КПД составляет 70 % ?
Высокий уровень
1. Двигатель подъемного крана мощностью 6 кВт поднимает груз массой 6 т на высоту 8 м. Определите время подъема груза, если КПД установки равен 80 %.
2. Сколько воды можно поднять из колодца глубиной 36 м в течение 1 ч, если мощность электродвигателя насоса равна 4,9 кВт, а КПД установки равен 70 %?
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