Примеры ключевых ситуаций для 7 класса
Первая ключевая ситуация: давление жидкости (p=ρgh).
Задача (экспериментальная) – 1 уровень

В два цилиндрических сосуда разной толщины налита вода. Уровни воды в сосудах одинаковы. Сравнить давление воды на дно каждого из сосудов. 
Заменив воду в любом из сосудов на такой же объем растительного масла снова сравнить давления на дно сосудов.
Задача (экспериментальная, является продолжением первой) – 2 уровень

Перелив растительное масло в сосуд с водой рассчитать давление получившегося столба жидкости на дно сосуда.
Задача – 3 уровень

В крышке, площадью 0,5 м2, плотно закрывающей бочку, проделано отверстие, в которое вставлена труба высотой 2 м от уровня крышки. Бочка и труба полностью заполнены керосином. Какой минимальной массой должна обладать крышка, чтобы удержать керосин в бочке?

Вторая ключевая ситуация: механическая работа (A=FS).
Задача – 1 уровень

Трактор тянет плуг, прилагая силу 10кН. Какую работу совершит трактор, проехав 1 км?
Задача – 2 уровень

При равномерном подъеме из шахты бадьи, нагруженной углём, была совершена работа 4800кДж. Какова глубина шахты, если масса бадьи с углём 8 т?

Задача – 3 уровень

Какая работа совершится при подъеме гранитной плиты объёмом 2 м3 на высоту 12 м? Чему будет равна работа, если эту плиту поднимать на ту же высоту в воде?

Первая ключевая ситуация: давление жидкости (p=ρgh).
Задача (экспериментальная) – 1 уровень

В два цилиндрических сосуда разной толщины налита вода. Уровни воды в сосудах одинаковы. Сравнить давление воды на дно каждого из сосудов. 

Заменив воду в любом из сосудов на такой же объем растительного масла снова сравнить давления на дно сосудов.

…

На столе стоят два цилиндрических сосуда.

Учитель: Нальём в каждый из этих сосудов воду, так, чтобы уровни воды были одинаковы. Давайте сравним давление воды на дно этих сосудов.

Какая информация нам понадобиться, чтобы решить поставленную задачу?

Ученик: Давление на дно сосуда можно рассчитать по формуле p=ρgh , поэтому нам необходимо знать плотность воды и глубину, на которой мы измеряем давление.

Учитель: Правильно, плотность воды это величина с которой мы давно знакомы и она равна… , а как измерить глубину?

Ученик: Линейкой измерить уровень воды.

Учитель: хорошо запишем получившиеся измерения и выполним вычисления.

Дано:

ρ1= ρ2=1000кг/м3

h1=10 см=0,1 м

h2=10 см=0,1м
g=10 Н/кг (округляем)
Решение:
p1=p2=ρgh
p1,2=1000 кг/м3*10Н/кг*0,1м=1000Па

Учитель: давление воды в обоих сосудах оказалось одинаковым и равным 1000 Па(что подтверждают показания манометров), хотя форма сосудов отличается. Какой вывод можно сделать из получившегося результата?

Ученик: давление зависит от глубины и не зависит от площади сосуда.

Учитель: давайте теперь заменим воду в одном из сосудов на такой же высоты столбик растительного масла и повторим вычисления.

ρ2=930кг/м3
p2=930кг/м3*10Н/кг*0,1м=930Па

Учитель: давление оказываемое маслом оказалось меньше, в следствии меньшей плотности масла.

…
Задача (экспериментальная, является продолжением первой) – 2 уровень

Перелив растительное масло в сосуд с водой рассчитать давление получившегося столба жидкости на дно сосуда.
Учитель: Давайте перельём масло из узкого сосуда в широкий. Как вы думаете, чему будет равно совместное давление воды и масла на дно сосуда?
Возможный ответ: сумме двух давлений

Учитель: Проверим показания манометра. (Меньше чем общее давление в разных сосудах)В чем же тут дело?
Ученик: Уровень масла уменьшился из-за большей толщины сосуда.

Учитель: Давайте теоретически проверим результат.

Давление воды осталось такое же 1000 Па, и к нему добавляется давление столба масла. Измерим высоту столбика масла (если не смешалось можно линейкой) от общей высоты вычтем высоту воды h=0,18-0,1=0,08м, тогда: pмасла=930кг/м3*10Н/кг*0,08м=744Па. Сложив давления получим p=1744Па.

(Можно задать: Как вы думаете каким будет давление жидкостей если их перелить в тонкий сосуд? почему?)…

…

В крышке, площадью 0,5 м2, плотно закрывающей бочку, проделано отверстие, в которое вставлена труба высотой 2 м от уровня крышки. Бочка и труба полностью заполнены керосином. Какой минимальной массой должна обладать крышка, чтобы удержать керосин в бочке?
Дано:

S=0,5м2
h=2м

Найти: mкрышки-?

Учитель: Какая сила стремится поднять крышку?

Ученик: Сила давления воды (или сам учитель)

Учитель: Такая система получила название бочки Паскаля, как вы думаете почему?
Ученик(или учитель): так как жидкость налитая в трубку создает давление, которое по закону Паскаля увеличивает давление воды в бочке на одинаковую величину во всех направлениях.
F=p*S, чтобы крышка осталась на месте необходимо, чтобы вес крышки был как минимум равен силе давления керосина: P=mg=p*S, следовательно: m=(p*S)/g 

p= ρкеросина*g*h

Тогда: m=ρкеросина*h*S
m=800кг/м3*2м*0,5м2=800кг

Ответ: 800кг

…

Вторая ключевая ситуация: механическая работа (A=FS).
Трактор тянет плуг, прилагая силу 10кН. Какую работу совершит трактор, проехав 1 км?

Дано:
F=10кН=10000Н
S=1км=1000м

Найти: A=?

Учитель: Какие три варианта взаимного расположения силы и перемещения существуют при решении задач на нахождение работы?

Ученик: Когда сила и перемещение направлены в одну сторону, в разные стороны и под углом 900(перпендикулярно).

Учитель: Как будут направлены сила и перемещения в данной задаче?
Ученик: в одну сторону.

Решение:

А=F*S
Не забываем о системе СИ:

А=10000Н*1000м=107Дж=10Мдж

Учитель: Придумайте и решите еще 2 задачи на нахождение двух других величин, используя другие варианты взаимного расположения силы и перемещения.

…

При равномерном подъеме из шахты бадьи, нагруженной углём, была совершена работа 4800кДж. Какова глубина шахты, если масса бадьи с углём 8 т?
Дано:

А=4800кДж=48*105Дж

m=8т=8*103кг

Найти:h-?

Решение:

A=F*S в данной задаче S=h, тогда: h=A/F

Учитель: Что можно сказать о силах приложенных к бадье?

Ученик: их две: сила тяжести и сила со стороны подъемника и они равны, так как скорость постоянна.

F=m*g и значит: h=А/(m*g)=48*105Дж/(8*103кг*10Н/кг)=60м
Ответ: 60м

…

Какая работа совершится при подъеме гранитной плиты объёмом 2 м3 на высоту 12 м? Чему будет равна работа, если эту плиту поднимать на ту же высоту в воде?
Дано:
V=2м3
h=12м

ρгранита=2600кг/м3
ρводы=1000кг/м3
Найти: Ав воздухе-? Ав воде-?

Решение:

Чтобы поднять тело в воздухе на определенную высоту необходимо приложить силу равную силе тяжести действующую на это тело 

Aв воздухе=mплиты*g*h, вспомним что mплиты= ρгранита*V, тогда:

Aв воздухе= ρгранита*V*g*h=2600кг/м3*2м3*10Н/кг*12м=624000Дж=624кДж

В воде на тело кроме силы тяжести действует сила Архимеда, направленная вертикально вверх, поэтому F=mg-Fа, Fа= ρводы*g*Vплиты, тогда:
Aв воде= F*h=(mg-Fа)*h=( ρгранита*V*g- ρводы*g*V)*h=( ρгранита- ρводы)*g*V*h=

=(2600кг/м3-1000кг/м3)*10Н/кг*2м3*12м=383000Дж=384кДж.

Ответ:624кДж и 384кДж.
