Урок 29(17)

Гідравлічні машини. Насоси
Мета: сформувати знання про будову, принцип дії та використання гідравлічних машини, преса, домкрата та поршневого насоса; формувати навич​ки розв'язування задач на використання принципу дії гідравлічної машини; розвивати увагу, пам'ять, самостійність.
Основні поняття: гідравлічна машина, гідрав​лічний прес, гідравлічний домкрат, поршневий насос.
Обладнання: фотографії слона та мурахоїда, трубки від медичної системи, відрізна частина від пластикової пляшки, широка посудина, вода, банка надщерблена, блюдце, макети гідравлічної машини та насоса, таблиці «Насоси», «Гідравлічний домкрат», картки для «Джиг-соу», завдання для самостійної роботи, сигнальні кольорові картки.
Тип уроку: засвоєння нових знань.
Людина примножує своє щастя у міру того,
як вона дарує його іншим.
І. Бентам
Хід уроку
I. Розминка
Вправа «Слова за хвилину»
Змагання на написання найбільшої кількості фізичних термінів за одну хвилину.
II. Актуалізація опорних знань
1. Інтерактивна вправа «Умілі ручки»
Сконструювати установку з матеріалів (трубки від медичної системи, відрізна частина від плас​тикової пляшки, широка посудина, вода, банка надщерблена, блюдце), що містяться на демонстра​ційному столі, й пояснити принцип дії пристроїв:
•    фонтан;
•    автопоїлка для домашньої птиці.
2.  Самостійна робота
Учням роздають аркуші із завданнями та ва​ріантами відповідей, вони на окремих аркушах пишуть лише варіанти відповідей.
Варіант 1
1. Скільки паскалів міститься в 3,2 кПа?
А. 320.                       Б. 0,0032.                           В. 3200.                             Г. 32 000.
2. Як зміниться тиск, якщо площа, на яку рівно​мірно розподілена вся сила тиску, зменшиться у 5 разів?
А. Збільшиться у 5 разів.          Б. Зменшиться у 5 разів.               В. Не зміниться.
3. Яким приладом вимірюють тиск рідини? 
А. Барометром.                       Б. Манометром.                             В. Альтиметром.
4. Який тиск на дно посудини чинить шар гасу висотою 0,5 м? Густина гасу 
800 кг/м3.
А. 40000 Па.                    Б. 4 кПа.                       В. 80,5 Па.                         Г. 400 Па.
5. Ви опускаєте палець у склянку з водою (запов​неною не до краю), не торкаючись дна склянки. Чи зміниться при цьому сила тиску води на дно?
А. Не зміниться.                   Б. Збільшиться.                              В. Зменшиться.
6. На якій висоті летить літак-опилювач, якщо барометр у кабіні пілота показує 754 мм рт. ст., а на поверхні землі тиск нормальний?
А. 60 м.                  Б. 66 м.                       В. 167 м.                         Г. 76 м.
Варіант 2
1.  Скільки паскалівміститься в 0,6 МПа? 
А. 6000.                       Б. 600 000.                            В. 600.                     Г. 6 000 000.
2. Як зміниться тиск, якщо площа, на яку рівно​мірно розподілена вся сила тиску, збільшиться у 12 разів?
А. Не зміниться.               Б. Збільшиться у 12 разів.          В. Зменшиться у 12 разів.
3.   Яким приладом вимірюють атмосферний тиск?
А. Манометром.                  Б. Барометром.                         В. Альтиметром.
4.  Вага трактора 12 000 Н. Площа опори обох його гусениць 2 м2. Який тиск на грунт чинить трактор?
А. 24 кПа.                  Б. 6 кПа.                       В. 240 000 Па.                    Г. 600 Па.
5.  Чи зміниться тиск води на дно відра (за​повненого не по вінця), якщо у воду опустити м'яч?
А. Не зміниться.                     Б. Зменшиться.                               В. Збільшиться.
6. При вході в станцію метро барометр по​казує нормальний атмосферний тиск. Визначте, на якій глибині знаходиться платформа станції метро, якщо барометр на цій платформі показує 763 ммрт. ст.
А. 30 м.                          Б. 33 м.                          В. 57 м.                         Г. 43 м.
Відповіді
Варіант 1:   В, А, Б, Б, Б, Б.                                       Варіант 2:    Б, В, Б, Б, В, Б.
III. Мотивація навчальної діяльності
Підніміть руки
•    хто хоч раз відвідав зоопарк;
•    хто бачив слона;
•    хто бачив мурахоїда.
(Якщо є картинки, можна повісити на дошці, якщо є можливість, показати фотографії за допо​могою комп'ютерного забезпечення.)
Як слон п'є воду? Як мурахоїд засмоктує мура​шок?
IV. Сприйняття навчального матеріалу
Застосування методу «Джиг-соу»
Учні класу діляться на 4 групи з однаковою кількістю учасників (кожен учасник має номер). Кожна група отримує завдання. Для виконання завдання можна використати матеріал, поданий у підручнику або в додатку.
Завдання для групи 1
Яка будова, призначення та принцип роботи найпростішої гідравлічної машини? (Використати макет гідравлічної машини.)
Завдання для групи 2
Яка будова та принцип роботи поршневих на​сосів? (Використати макет «Насоси».)
Завдання для групи 3
Яка будова, призначення та принцип роботи гідравлічного преса? (Використати таблицю гідрав​лічного преса.)
Завдання для групи 4
Яка будова, призначення та принцип роботи гідравлічного домкрата? (Використати таблицю «Гідравлічний домкрат».)
Учні об'єднуються в експертні групи за номера​ми, кожен «номер» пояснює свою частину мате​ріалу. Після обговорення повертаються в домашні групи, де знову обговорюють весь матеріал.
V. Осмислення об'єктивних зв'язків 
Розв'язування задач
•   У гідравлічному пресі площа малого порш​ня 5 см2, а площа великого – 500 см2. На малий поршень діє сила 400 Н, на великий – 36 кН. Який виграш у силі дає цей прес? Чому прес не дає мак​симального виграшу в силі? Який виграш у силі дав би цей прес, коли б не було тертя між поршнем і стінками преса?
•   Малий поршень гідравлічного преса під дією сили 500 Н опустився на 15 см. При цьому великий поршень піднявся на 5 см. Визначте силу, яка діє на великий поршень.
VI. Узагальнення знань 
Інтерактивна вправа «Світлофор»
Учитель зачитує твердження. Учні відповіда​ють за допомогою сигнальних кольорових карток:
•    зелений колір (з) — правильно;
•    червоний (ч) — ні;
•    жовтий (ж) — твердження не стосується теми.
Твердження:
1. Гідравлічна машина складається з двох спо​лучених циліндрів різного діаметра, з яких викачано повітря і закрито рухомими поршнями. (ч)
2. За допомогою гідравлічної машини малою силою можна зрівноважити велику силу. (з)
3.  Максимальна висота, на яку можна підняти воду за допомогою насоса, визначається діаметром труби, по якій підіймається вода. (ч)
4. Сила тиску рідини, що діє на поршень, обернено пропорційна площі поршня. (ч)
5. Дію гідравлічної машини можна пояснити, спираючись на закон Паскаля. (з)
6. Гідравлічний домкрат складається з двох циліндрів різних діаметрів і поршнів, розміще​них у них. Поршень малого діаметра одночасно є і поршнем насоса, який нагнітає масло в циліндр великого діаметра. (з)
7. За допомогою гідравлічного домкрата підій​мають автомобіль масою 1 т, прикладаючи силу 500 Н. Отже, площа великого поршня більша від площі малого у два рази, (ч)
VII. Домашнє завдання
1. § 25, 29 (підручник В. Сиротюк);   
2. Розв'язати задачі:
•  Якої маси машину можна підняти за допомо​гою гідравлічного домкрата, коли відомо, що пло​ща малого поршня 1,2 см2, а великого – 1440 см2, а сила, яка діє на малий поршень, може сягати 1 кН? Тертя не враховувати.
•  Малий поршень гідравлічного преса пло​щею 2 см2 під дією сили опустився на 16 см. Площа великого поршня 8 см2. На яку висоту піднявся вантаж? Визначте вагу вантажу, піднятого порш​нем, якщо на менший поршень діяла сила 200 Н.

Додаток
Гідравлічні машини
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Гідравлічні машини (від грецького слова гідравлікос – водяний) – це машини, дія яких грунтується на законах руху й рівноваги рідин.
Гідравлічна машина складається з двох спо​лучених циліндрів різного діаметру, які заповнено робочою рідиною і закрито рухомими поршнями (мал.). Сила, з якою рідина діє на поршень, визна​чається тиском і площею поршня, тому на більший поршень діє більша сила, а на менший – менша.
Припустимо, що F1 і F2 – сили, які діють на поршні, S1, і S2 – площі поршнів. За законом Паскаля тиск рідини, яка перебуває в рівновазі, у всіх точках однаковий, тому     

[image: image6.emf], звідки  
Отже, сила, що діє з боку рідини на великий поршень, є більшою від сили, що діє з боку тієї самої рідини на малий поршень, у стільки разів, у скільки разів площа великого поршня більша від площі малого. Тобто сила тиску рідини, що діє на поршень, пропорційна площі поршня.
За допомогою гідравлічної машини малою си​лою можна зрівноважити велику силу.
Насоси
[image: image3.jpg]


Ще в стародавні часи люди використовували всмоктувальні та нагнітальні насоси.
Всмоктувальний насос складається з циліндра, всередині якого рухається вгору і вниз поршень, що щільно прилягає до стінок (мал.). У нижній частині циліндра і в самому поршні встановлено клапани, які відкриваються тільки вгору. Коли по​ршень рухається тільки вгору, вода під дією атмос​ферного тиску входить у трубу, піднімає нижній клапан і рухається за поршнем. Коли поршень ру​хається вниз, вода під ним тисне на нижній клапан, і цей клапан закривається. Одночасно під тиском води відкривається клапан усередині поршня, і вода переходить у простір над поршнем. При даль​шому русі поршня вгору разом із ним піднімається вода, що є над поршнем, і виливається у відвідну трубу. Одночасно за поршнем піднімається нова порція води, яка при наступному опусканні порш​ня буде вже над ним.
Максимальна висота, на яку можна підняти воду за допомогою всмоктувального насоса, визна​чається атмосферним тиском і становить 10,3 м.
У нагнітальному насосі під час першого руху поршня вгору відкривається клапан унизу цилін​дра, а клапан, що знаходиться в трубі водогону, закривається. Під дією атмосферного тиску вода піднімається за поршнем через відкритий клапан. Потім, коли поршень починає рухатися вниз, че​рез збільшення тиску під поршнем клапан унизу циліндра закривається, а клапан, що в трубі, від​кривається — і поршень витискає воду до труби водогону.
Гідравлічний прес
Гідравлічний прес застосовують там, де потріб​на велика сила, наприклад, для вичавлювання олії з насіння на олійних заводах, для пресування фа​нери, картону, сіна, на металургійних заводах для виготовлення сталевих валів машин, залізничних коліс тощо.
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Гідравлічний прес поєднує в одному пристрої рідинний насос і гідравлічну машину.
Тіло, яке треба спресувати, кладуть на плат​форму, з'єднану з великим поршнем. За допомогою малого поршня створюється великий тиск на ріди​ну. Цей тиск без зміни передається в кожну точку рідини, яка заповнює циліндри (закон Паскаля).
Тому такий самий тиск діє і на великий поршень. Але оскільки площа поршня більша, то й сила, яка діє на нього, буде більша за силу, що діє на малий поршень. Під дією цієї сили великий поршень під​німається. Під час піднімання тіло впирається в нерухому платформу і стискається.
З малого циліндра у великий рідина перекачу​ється повторними рухами малого поршня. Коли піднімається малий поршень, клапан, що знахо​диться під ним (впускний клапан), відкривається і в простір під ним засмоктується рідина. Під час опускання малого поршня під дією тиску рідини впускний клапан закривається, а клапан, що зна​ходиться у великому циліндрі (випускний клапан), відкривається і рідина переходить у великий ци​ліндр. Це здійснюється повторними рухами вгору і вниз меншого поршня.
Для контролю за роботою гідравлічного пре​са тиск у більшому циліндрі вимірюють мано​метром.
Гідравлічний домкрат
[image: image5.emf]Однією з проблем, які розв'язує сучасна техні​ка, є піднімання вантажів великої маси. Це може бути автомобіль, вагон потяга тощо. З цією метою застосовують спеціальні пристрої, які називають домкратами.
Найбільшого поширення набули домкрати, в яких застосовується принцип гідравлічної машини. Він складається з двох циліндрів різних діаметрів і поршнів, розміщених у них. Поршень малого діа​метра одночасно є і поршнем насоса, який нагні​тає масло в циліндр великого діаметра. Оскільки другий поршень має значно більший діаметр, то і сила, що діє на нього, буде значно більшою за ту, яка діє на поршень малого діаметра. Користуючись домкратом, водій може зусиллям своїх рук підняти багатотонний автомобіль.
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