УРОК 38 (4 )

Механічна енергія. Потенціальна енергія
Мета: з'ясувати фізичний зміст поняття енергії; сформувати поняття потенціальної енергії; ознайо​мити учнів із проблемами пошуку та використан​ням нових екологічно чистих джерел енергії, ви​ховувати в них екологічно спрямоване мислення, бережливе та господарське ставлення до природи; формувати вміння працювати з комп'ютером.
Основні поняття: енергія, механічна енергія, потенціальна енергія тіла, піднятого над Землею, та пружно деформованого тіла.
Обладнання: кулька, підвішена на нитці, ящик з піском, ножиці, брусок, гумовий шнур, пружина, цеглина.
Тип уроку: засвоєння нових знань.
У природі немає нічого недоцільного. 
М. де Монтень
Хід уроку
I. Розминка 
Розшифруйте анаграми:
т х п а                          птах                                             у д о ь л ж               джоуль
а т в                             ват                                               т о б а о р                робота
т с о ж і п ь у н           потужність                                 л н с о                      слон
II. Актуалізація опорних знань
1. Серед складених слів обрати слова, що стосу​ються вивченої теми, та пояснити їх зміст.
2. Перевірка домашніх задач.
III. Мотивація навчальної діяльності
Часто під час характеристики людини ми ви​користовуємо слово «енергійна». Що це означає? (Учні відповідають.)
Поняття енергії використовують і в фізиці. Що ж це за характеристика? Що вона показує? Коли тіло має енергію? На ці та інші запитання ми сьо​годні з вами спробуємо дати відповідь.
IV. Сприйняття навчального матеріалу
Під час пояснення матеріалу учням пропону​ється записувати запитання, що виникають. За найцікавіші виставляють оцінки.
1. Поняття енергії
Енергія — це фізичний термін, автором якого є англійський професор Уїльям Томсон. Енергію не можна побачити. Її не відчуєш на смак або на дотик. Мабуть, тому про неї навіть не здогадува​лися ані Галілей, ані Ньютон, не кажучи вже про Архімеда. Але Джоуль разом із Томсоном довели, що енергія існує. Як тільки якесь тіло починає ви​конувати механічну роботу, воно відразу починає використовувати накопичену раніше енергію. Це як купівля морозива. Купити порцію смачного морозива за одну гривню можна, лише узявши цю гривню у мами. У гаманці кількість грошей змен​шилася — це схоже на зменшення енергії. У тебе в руці порція морозива — це начебто робота. А от про те, скільки усього грошей у маминому гаманці накопичено, можна дізнатися, лише витративши їх геть усі на морозиво. Тільки б не застудитися! 
Демонструємо дослід із кулькою, підвішеною на нитці над ящиком з піском. Ножицями перерізаємо нитку. Кулька падає.
— Яка сила утримує кульку, що висить на нитці?
— Яка сила діяла на кульку після того, як пере​різали нитку?
— Чим відрізняється кулька, що лежить у ящику, від кульки, що висіла на нитці? (Взаємним розміщенням кульки та стола, а також тим, що кулька, яка висіла на нитці, здатна виконати ро​боту, а та, що в піску, — ні.)
Про тіла, які можуть виконати роботу, кажуть, що вони мають енергію.
Енергія — це фізична величина, що характе​ризує здатність тіла або системи тіл виконувати роботу.
Енергія позначається символом W або Е. Одиницею енергії в СІ, як і роботи, є джоуль (Дж). Чим більшу роботу може виконати тіло, тим більшу енергію воно має. Отже, мірою зміни енергії є робота.
2. Види енергії
Встановлено, що енергія може існувати в різних формах. Пригадайте, які види енергії ви знаєте? (Учні пригадують (механічна, атомна, внутрішня, електрична, хімічна, вітрова, сонячна тощо.)
Сьогодні ми зупинимося на механічній енергії, яка залежить від швидкостей тіл та взаємного розміщення тіл або частин тіла, що взаємодіють. Розрізняють два види механічної енергії: кінетич​ну та потенціальну.
3. Потенціальна енергія тіла, піднятого над поверхнею Землі
Якщо підняти,наприклад, брусокнадповерхнею Землі (продемонструвати), то він, падаючи, здатний виконати роботу, а отже, має енергію, що зумовле​на взаємодією цього бруска й Землею. Таку енергію називають потенціальною (від лат. potentia – сила, можливість).
Потенціальна енергія – це енергія, зумовле​на взаємодією тіл або частин одного тіла.
Щоб цю енергію накопичити, достатньо під​няти тіло над Землею. З'ясуємо зв'язок між потен​ціальною енергією тіла, піднятого над поверхнею Землі, та механічною роботою. Щоб рівномірно підняти тіло масою т на висоту h над поверхнею Землі, потрібно виконати роботу                   А= Fs = mgh.
Механічна робота дорівнює зміні енергії, тому, обравши за нульовий рівень поверхню Землі, мож​на вважати, що потенціальна енергія на поверхні Землі дорівнює нулю, тоді                         Wn = mgh.
Значення потенціальної енергії залежить від вибору нульового рівня. Піднімемо підручник над столом (продемонструвати). Відносно поверхні столу значення енергії буде одне, відносно підлоги значення її збільшиться, а відносно поверхні Землі стане ще більшим. Отож, значення потенціальної енергії є відносним.
4. Потенціальна енергія пружно деформова​ного тіла
Є ще одна можливість накопичити потенціаль​ну енергію – тіло можна розтягнути або стиснути (деформувати). (Продемонструвати деформацію гумового шнура або звичайної пружини.) Робота виконуватиметься кожного разу, коли деформація зникатиме, а тіло набуватиме первинної форми і розмірів. Отже, пружно, деформоване тіло має по​тенціальну енергію. Наприклад, таку енергію має натягнута тятива лука, деформована пружина в механічних годинниках тощо.
Потенціальну енергію пружно деформованого тіла обчислюють за формулою    

                       
[image: image1.wmf]2

2

kx

W

ï

=

,   де k – жорсткість тіла, х – видовження (деформація) тіла.
5. Презентація учнівських проектів за допо​могою слайдів
Матеріали до проекту «Енергія вітру»
За підрахунками вчених, загальний вітроенер​гетичний потенціал Землі в 30 разів перевищує річне споживання електроенергії в усьому світі. Однак використовується лише мізерна частина цієї енергії.
Але так було не завжди. За даними статистики, в дореволюційній Росії налічува-лося близько 30 тис. вітряків. Ця нехитра установка була також атрибутом майже кожного села України.
Можливості використання цього виду енергії в різних місцях Землі неоднакові. Для нормальної роботи вітрових двигунів швидкість вітру не по​винна в середньому за рік падати нижче 4-5 м/с, а краще, коли вона становить 6-8 м/с. Шкідлива і надто велика швидкість вітру, оскільки він може її поламати.
Найбільш сприятливі зони:                •    узбережжя морів і океанів;
•    степи;
•    тундра;
•    гори.
Найбільш сприятливі зони використання енергії вітру в Україні: узбережжя Чорного моря, особливо Крим, а також Карпати, південні степові райони.
Першим будівничим ВЕС в Україні був Ю. Кондратюк. Побудовананим 1931 р. поблизу Севастополя ВЕС потужністю 100 кВт забезпечу​вала струмом міську мережу понад десять років.
Кондратюк проектував більш потужні ВЕС на 5 і 10 тис. кВт, та розпочалася війна, він пішов на фронт і загинув 1941 p., а проекти його ВЕС так і залишилися в архівах. Нині на Заході, особливо в Данії та США, серійно випускають невеликі ВЕС потужністю від 1,5 до 100 кВт.
Під час роботи ВЕС навколишнє середовище не зазнає жодних забруднень. Єдині негативні впли​ви – це низькочастотний шум робочих вітряків та ще випадкова загибель птахів, що потрапляють у лопаті двигунів.
Матеріали до проекту «Енергія Сонця»
Сонце є найпотужнішим джерелом екологічно чистої енергії. На кожний квадратний метр поверх​ні земної атмосфери припадає 1300 Вт сонячної енергії, проте до земної поверхні вона доходить не вся. Лише 3,5 % сонячної енергії, що припадає на Землю, може забезпечити всі енергетичні потреби людства на необмежений час.
Найбільших успіхів досягнуто в установах так званої «малої енергетики».
Напрями використання сонячної енергії:
•    одержання електроенергії;                                                   •    побутового тепла;
•    високотемпературного тепла в промисло​вості;                 •    на транспорті.
Для одержання електроенергії використовують кілька методів. З них найперспективнішим вва​жається метод безпосереднього перетворення со​нячного випромінювання на електричну енергію за допомогою сонячних батарей.
Нині такі батареї застосовуються ще обме​жено: на космічних станціях, ретрансляторах, телефонних станціях у пустельних місцевостях для живлення невеликих радіостанцій геологів, навігаційних маяках. Широко використовуються сонячні батарейки, вмонтовані в мікрокалькуля​тори, електронні іграшки. Сонячна енергія може використовуватись і на транспорті – для енерго​живлення автомобілів, невеликих суден і навіть літаків.
Сонячна енергія може використовуватися для одержання побутового тепла – опалення житло​вих приміщень. Розроблено проекти сонячних бу​динків, які вже реалізовано в різних країнах (США, Туркменістан, Узбекистан). Використовується со​нячне проміння, що падає на дах і стіни будинку, вкриті спеціальними колекторами тепла. В експе​риментальних сонячних будинках, споруджених у США, крім колекторів-збирачів тепла, дахи вкривають ще сонячними батареями, що забезпе​чують будинки електроенергією протягом дня. Це допомагає значно заощадити.
Сонячна енергія в південних районах може бути використана також для готування їжі, сушін​ня зерна та фруктів, опріснення води, підйому води з глибоких колодязів. У промислових масштабах із сонячної енергії можна одержати високотемпера​турне тепло (до 3800 °С) у печах. Такі печі працюють у Франції та Узбекистані. Діють вони за тим самим принципом, що й СЕС із парогенераторами: система геліостатів спрямовує сонячні промені на велике параболічне дзеркало, у фокусі якого роз​міщують проби металів, сплавів чи мінералів для плавки.
Сонячні електростанції не забруднюють навко​лишнього середовища. Щоправда, вони займають великі площі земель, утворюють тінь. Проте на Землі є близько 20 млн км2 пустель. У цих зонах землі не придатні для сільського господарства, по​тік сонячної енергії найвищий і кількість хмарних днів протягом року мінімальна. На думку вчених, для задоволення енергетичних потреб цивілізації достатньо зайняти батареями від 1 до 3 млн км2 пустель, тобто всього 5-15 % цих земель.
Електроенергію можна одержувати також за до​помогою генераторів, що використовують теплову дію сонячних променів (паротурбінні, термоіонні й термоелектричні генератори). Однією з таких стан​цій є сонячна електростанція (СЕС), споруджена в Криму поблизу Керчі. Це станція баштового типу. Потуж-ність станції становить 1200 кВт. Отже, сонячна енергія має велике майбутнє.
Матеріали до проекту «Енергія підземного тепла»
Геотермальна енергетика базується на викорис​танні природної теплоти Землі.
Як відомо, із заглибленням під землю зростає температура. За оцінками фахівців, у земній корі до глибини 7-10 км акумульоване тепло, загальна кількість якого в   5 тис. разів перевищує теплоєм​ність усіх видів викопаного палива, що є на Землі. Теоретично лише 1 % тепла, що міститься в земній корі до глибини 5 км, вистачило б для того, щоб вирішити енергетичні проблеми людства на най​ближчі 4 тис. років. На практиці це джерело енергії використовується ще дуже мало.
Найкращі результати досягнуто в районах активної вулканічної діяльності, наприклад, в Ісландії, на Камчатці, де близько до поверхні за​лягають термальні води. Через свердловини гаряча водяна пара надходить у турбіни й виробляє елек​троенергію.
Відпрацьована гаряча вода використовується для опалення будинків, теплиць, тваринницьких ферм. В холодній Ісландії в оранжереях, які обі​гріваються термальними водами, навіть вирощу​ють банани, а столиця країни Рейк'явік протягом останніх 40 років повністю опалюється підземним теплом.
У США (штат Нью-Мексико) працює інша термальна електростанція. Тут на глибині 4 км скельні породи нагріті до температури 185 °С. Вода, що закачується насосами через свердловину, нагрівається й уже у вигляді пари з температурою 150 °С повертається на поверхню, де обертає тур​біни електростанції, що живить електроенергією селище з двотисячним населенням, а відпрацьова​на гаряча вода подається в систему центрального опалення.
В Україні досі немає жодної установки такого типу, проте перспективними зонами для викорис​тання геотермальної енергії є Карпати, Закарпаття та Крим.
Під час перетворення геотермальної енергії виникає проблема відпрацьованих підземних вод. Як правило, вони сильно мінералізовані, і їх не можна спускати у річки. З деяких таких розсолів видобувають йод, бром, цезій, літій. Відпрацьовані води знову закачують у підземні горизонти для по​вторного використання тепла Землі.
Матеріали до проекту «Біоенергетичні технології»
Життя та діяльність людей супроводжується утворенням великої кількості різноманітних твер​дих і рідких відходів. Це побутові відходи, каналі​заційні стоки міст, стоки та відходи виробництва  й переробки сільськогосподарської продукції, величезна кількість органічних залишків після  лісозаготівель і переробки деревини. Навколо великих міст і малих містечок уже ніде розміщувати сміттєві звалища, які вже займають тисячі гектарів земель і отруюють воду й повітря. А разом з тим існують технології, що дозволяють одержувати з усієї цієї колосальної маси органічних решток енергію.
Найпростіша установка, що продукує біогаз, – це бочка, куди закидають органічні відходи, та кілька деталей. Для фермера, який тримає худобу, працює на полі, такий прилад – знахідка. По-перше, установка переробляє органіку й «викидає» високоефективне добриво, після розсипання якого на полі немає бур'янів, адже під високим тиском і при бродінні «паливної маси» знищується насіння бур'янів, яке в ній є. По-друге, під час бродіння гною «виробляється» біогаз: з однієї тонни сухого гною можна отримати 300-600 м3 біогазу, з тонни «мокрого» — 50-80 м3. По-третє, установка еко​логічно безпечна, бо працює без доступу повітря: закинувши гній, закривши герметично кришку, чекаєш виходу газу.
Як і солярка, біодизельне пальне придатне для застосування в автомобілях із дизельними двигу​нами. Ріпак та соняшник – посіяв і чекай на готову сировину. З кожної тонни ріпаку можна отримати близько 300 кг ріпакової олії, аз неї – близько 270 кг біодизельного пального. На базі комбікормового заводу в Мишкивичах Тернопільського району змонтували лінію з виробництва біодизеля. Поки що нове для України пальне отримуємо із соняш​никової та ріпакової олії. Але це тільки початок.
Дослідники з Гентського університету (Бельгія) знають, як перетворити бруд на світло. Для цього вони експлуатують мікробів, якими кишать стічні води. Вони навчилися вловлювати й перетворюва​ти на електричний струм енергію, що виробляють бактерії під час переробки ними відходів.
Японські дослідники оголосили, що ось-ось запустять електростанції, які працюють на гнилих водоростях. Це традиційна пожива бактерій і голов​ний засмічувач морського узбережжя. Тож учені створили цілу систему бродіння біомаси морських водоростей із застосуванням специфічних мікро​організмів, унаслідок чого виділяється метан. Його скеровують у газовий двигун, який обертає електричний генератор. Експериментальна уста​новка переробляє тонну водоростей за добу і видає 20 тис. л метану. А генератор установки розвиває потужність 10 кВт, чого досить для енергозабезпе​чення 20 будинків.
Не тільки бельгійці та японці можуть мати енергетичний прибуток з нічого. Брати Петро та В'ячеслав Родіонови винайшли біогазову уста​новку, що дає чистий метан із будь-якого сміття органічного походження:  перегною,  шкаралупи
насіння соняшника, лушпиння картоплі та буряка, соломи, трави, листя. її дуже вигідно встановлю​вати на різних підприємствах, на фермах, на пи​лорамах. З однієї тонни відходів можна видобути щонайменше 250 м3 метану. Крім того, продукт переробки газоустановки – прекрасне органічне добриво. 
Енергетична сенсація на смітті сталася в Сарнах. На місцевому науково-виробничому підприємстві «Фантомаш» навчилися добувати одночасно нафту, газ і деревне вугілля із твердих побутових відходів. Конструкція досить проста. Це – реактор, «посаджений» у спеціальний утеп​лювач та металеву сорочку, система трубопрово​дів, конденсатор і діжечка для накопичення газу. В реактор завантажуємо тверді побутові відходи (папір, поліетиленові пляшки, лушпиння картоп​лі, огірків, шматки гуми та тканини тощо), добре втрамбовуємо сировину і герметично закриваємо. Агрегат займає площу меншу, ніж 1 м2. У соплі, сполученому з установкою, спалахує газ. Через годину в реакторі, нагрітому до 400-450 °С, поч​неться процес піролізу, тобто розкладання орга​нічних речовин на різні сполуки. 6-7 т непотребу досить, щоб отримати 2 тис. т дизельного пального, 1,5 тис. т деревного вугілля та 180-200 м3 газу. 
V. Осмислення об'єктивних зв'язків
1. Конкурс «Найцікавіше запитання»
За найкраще запитання виставляється оцінка.
2. Розв'язування задач
•    На столі лежать алюмінієвий та сталевий бруски однакового об'єму. Який із них має більшу потенціальну енергію відносно підлоги? Відносно столу?
•    Покладемо на стіл цеглину масою 5 кг. Визначте потенціальну енергію цеглини відносно поверхні стола та відносно поверхні підлоги, ви​конавши відповідні вимірювання.
•    У  водосховищі накопичено 150,8 млн м3 води, штучно піднятої за допомогою греблі на ви​соту 17,85 м. Обчисліть потенціальну енергію усієї піднятої у цьому водосховищі води, узявши за ви​соту її підйому половину висоти греблі (9 м).
•    Яку потенціальну енергію має пружина, якщо її стиснули на 8 см, а жорсткість пружини 100 Н/м ?
VI. Узагальнення знань
1. Доповнити таблицю «Фізичні величини»
	№
	Назва фізичної величини
	Позна-чення
	Основна одиниця
	Формула
	Вимірювальний прилад

	22
	Потенціальна енергія
	Wп
	Дж
	Wп = mgh
	


2. Складання опорного конспекту (О. К.) 
VII. Домашнє завдання
1. § 35 (не весь) (підручник В. Сиротюк); 
2. Розв'язати задачу: Піднімаючи вантаж 70 кг, підйомник виконав роботу 2,8 кДж. На яку висоту було під​нято вантаж? Як змінилася його потенціальна енергія?
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