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Temat: Przekaz energii w postaci ciepta.

1. Cele:
= wskazuje kierunek przeptywu energii cieplnej
= okresla rodzaje temperatur
= omawia mikroskopowa interpretacja - zderzenia czasteczek
* interpretuje mikroskopowo temperature

2. Material do przeanalizowania
Temperatura - wstep

Podstawowa wielko$cig charakteryzujaca zjawiska cieplne jest temperatura. Wielkos¢ te
odczytujemy z termometru, dzigki czemu dowiadujemy si¢ czy jest ciepto, czy zimno. Ale od
odczucia ciepta i zimna, do poprawnego okreslenia wielko$ci fizycznej droga nie jest prosta.

(PR —————

Jeszcze w XIX wieku uwazano, ze zjawiska cieplne wigzg si¢ z przeplywem specjalnego
fluidu zwanego cieplikiem. Dzisiaj wiemy, ze zaden cieplik nie istnieje, chociaz obserwacja
takich zjawisk jak ogrzewanie, czy ozigbianie do$¢ wyraznie sugeruje, ze jest ,,co8”, co
przeptywajac od ciat cieptych do zimnych, powoduje ogrzanie tych ostatnich. Co to jest owo
tajemnicze ,,c08”?

Od razu pospiesz¢ z czgsciowg odpowiedzig, Ze to nie temperatura przepltywa od rozgrzanej
ptyty kuchenki do postawionego na niej garnka. Przeptywajagcym medium jest energia, (a ta
przeplywajaca energia nazywana jest po prostu cieptem). Za to:

Temperatura wskazuje kierunek przeplywu energii cieplnej.

Gorgace ciato (czyli cialo o wyzZszej temperaturze) ma energi¢ ,,na wyZszym poziomie”, niz
ciato chtodne. A poniewaz poziomy energetyczne daza do wyrownywania sig, to:

samorzutny przeptyw energii zachodzi zawsze od ciata o wyzszej
temperaturze do ciala o nizszej temperaturze.

Cialo o
SRS Ciepto

ternpe raturze



http://www.fizykon.org/termodynamika/trmdn_6_cieplo.htm

To wydaje si¢ oczywiste, bo przeciez nikt nigdy nie zauwazyt by zimny 16d ogrzat
cieplejszego niz on czlowieka, jednak warto mie¢ §wiadomos¢, ze fakt ten jest podstawa dla
pojecia temperatury. W ten sposéb temperatura szereguje wszystkie ciala w zaleznosci od ich
mozliwosci samorzutnego oddawania, lub przyjmowania ciepta.

Kelwin - jednostka temperatury w ukladzie SI

Jednostka temperatury w uktadzie SI jest kelwin.

Definicja tej jednostki jest dos¢ skomplikowana 1 dlatego w tym rozdziale nie bedzie
omawiana. Wazne jest tu jednak, ze kelwin wywodzi si¢ z innej jednostki, czeSciej uzywanej
na co dzien - stopnia Celsjusza (°C).

Stopien Celsjusza

Stopien Celsjusza jest jednostka powstala z podzielenia pewnego uzgodnionego zakresu
temperatur na 100 rownych czesci.

temperatura poczatkowa (dolna) wspomnianego zakresu temperatur jest rowna jest
temperaturze topnienia lodu pod ci$nieniem normalnym. Jest to 0 °C.

temperatura koncowa (gorna) wspomnianego zakresu temperatur jest rOwna jest temperaturze
wrzenia wody pod cisnieniem normalnym. Jest to 100 °C.

Po podzieleniu zakresu na 100 rownych odcinkéw, kazdy z nich bedzie wyznaczal roznice
temperatur roéwng 1°C.

Skala Celsjusza

|
|
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Temperatura wrzenia wody 100°C =373 15 E
FAE=1000C
Temperatura topnienia lodu 0% =273 15K

Skala Celsjusza, a skala bezwzgledna (Kelwina)

Pomiedzy skalg Celsjusza, a skalg Kelwina zachodzi podobienstwo.

Bo roznica temperatur jest w obu skalach identyczna, czyli jesli pomiedzy dwoma punktami
temperaturowymi jest réznica temperatur 15°C, to znaczy ze w tym przypadku mamy tez
roznice 15 K (kelwinow).

Odmienno$¢ obu skal temperaturowych polega na wybraniu innych punktéw stanowiacych
"zero" - réwnych 0.



0 stopni Celsjusza odpowiada temperaturze topnienia lodu, podczas gdy w skali Kelwina jest
to juz 273,15 K.

0 kelwinow to tzw. zero bezwzgledne (takze "zero absolutne"), czyli najnizsza w ogodle
mozliwa do osiggnigcia temperatura. W skali Celsjusza jest - 273,15°C.

Skala temperatur Celsjusza, m
a skala bezwzgledna kKelwinam

|
Temperatura wrzentia wody 100%2 =37315 K
F A= 100°C
Pardet potijmewrody I3 16K =001C
Temperatura topnienia lodu 0"C =273 15K
Zere bezwegledne S2PE 10 =0K

Interpretacja mikroskopowa temperatury

To, czym jest temperatura najlepiej wyjasnia si¢ w oparciu o teori¢ kinetyczno molekularna.
Wynika z niej, Ze temperatura jest tym wyzsza, im szybciej poruszaja si¢ czasteczki/ atomy
danego ciata. W temperaturze zera bezwzglednego czasteczki nie poruszaja si¢ wcale.

Temperatura jest wprost proporcjonalna do Sredniej energii kinetycznej czasteczek
ciala.

Waznym pojeciem $cisle powigzanym z temperaturg jest energia wewnetrzna.

Jednak pomiedzy tymi pojeciami wystepuja istotne rdéznice. W szczegolnosci energia
wewnetrzna ro$nie wraz z i1lo$cig substancji, a temperatura jest wyznaczana jest wielko$cig
lokalng - wyznaczang prawie w punkcie, a przynajmniej w niewielkim obszarze zawierajacym
probke materii. Temperatura nie zalezy wiec od ilosci czasteczek, tylko od "$redniego"
zachowania si¢ W danym obszarze.

Praca w termodynamice, czyli energia przekazywana makroskopowo

Jak to zostato omowione w rozdziale pos§wieconym cieptu, zmiana energii wewnetrznej ciata
moze odbywac si¢ przez podgrzanie, czyli droga mikroskopowa, niewidoczng dla oka.
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Jednak ciepto nie jest jedynym sposobem zmiany energii wewnetrznej ciala. Istnieje sposob
konkurencyjny, a nazywany jest praca.

Praca tym rdzni si¢ od ciepta, ze mozna j3 najczesciej zobaczy¢ gotym okiem — zwigzana jest
z nig sifa 1 ruch (przesunigcie) jakiego$ wickszego obiektu (obiektu makroskopowego).

Przyktady:

W hamujgcym samochodzie rozgrzewajg si¢ opony - praca hamowania jest zamieniana na -
energi¢ cieplng - energi¢ wewngtrzng.

Gwozdz uderzany mlotkiem ze sporg sitg tez staje si¢ wyraznie cieplejszy od otoczenia -
praca powoduje przyrost jego energii wewngtrznej.

Podczas pompowania powietrza w pompce rowerowej ttok spreza (i jednoczesnie rozgrzewa)
powietrze.

Podczas wiercenia otworow wiertarka, wiertlo silnie si¢ nagrzewa - tutaj praca wiertarki jest
zamieniana na energi¢ wewnetrzng wiertta i materiatu w ktérym wiercimy otwor.

W stynnym do$wiadczeniu Joule'a energia poruszajacych si¢ topatek byta zamieniana na
ciepto mieszanej przez te topatki rteci.

Prace w mechanice okreslamy jako iloczyn sily i przesuniecia, 1 definicja ta ma oczywiscie
tez zastosowanie w termodynamice. Jednak w tym dziale najcze$ciej interesujacy jest wpltyw
pracy na energi¢ wewnetrzng cial, czyli zwykle skutek cieplny pracy.

Cieplo - energia przekazywana mikroskopowo
Pojecia ciepla jest przez fizykow rozumiane w sposob szczegolny:

Cieplo jest to ta cze¢s¢ energii wewnetrznej przekazywana od ciala cieplejszego do
ciala chlodniejszego, ktora odbywa si¢ w oparciu o mikroskopowy mechanizm
zderzen miedzy czasteczkami/atomami.

Przekazu ciepta nie wida¢ golym okiem. Zazwyczaj nie obserwujemy zadnego
dostrzegalnego ruchu, czy innych prostych objawow (wyjatkiem bylyby sytuacje, w ktorych
kto$ skonstruowatby jakie$ specjalne urzadzenie do wskazywania przeptywu energii
cieplnej).

Cieplo zawsze przeplywa od ciala o wyzej temperaturze, do ciala o nizszej temperaturze.
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Mikroskopowa interpretacja - zderzenia czasteczek

Przekaz ciepta wiaze si¢ z faktem, ze zetknigcie czasteczek ciata cieplejszego (szybciej si¢
poruszajacych) z czasteczkami ciata chlodniejszego (wolniejszych), powoduje zderzanie si¢
ich 1 pobudzanie tych ostatnich do szybszego ruchu, przy spowalnianiu czgsteczek oddajacych
swoja energi¢ kinetyczna.

Mechanizm przekazywania ciepta dziala zar6wno w przypadku ciat statych, cieczy, jak i
gazdw. Roznica jest tylko taka, ze ciala state majg czasteczki do§¢ mocno ,,umocowane” w
weztach sieci krystalicznej, dzigki czemu nie moga odlecie¢, cho¢ nieraz do$¢ intensywnie
drgaja w swoich potozeniach rownowagi. Czasteczki gazoéw 1 cieczy nie sg przywigzane do
jednego miejsca, dzigki czemu mogg si¢ ze sobg mieszaé. Jednak bez wzgledu na to, czy ruch
odbywa si¢ na wzglednie duze odlegtosci (jak w przypadku gazéw) czy tez czasteczki moga
wykonywac¢ wytacznie ruchy drgajace wokot potozenia rownowagi, to faktem jest, ze po
pewnym czasie energia szybszych czastek jest przekazywana wolniejszym — dochodzi do
przewodzenia ciepla.
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W wyniku przekazu ciepta dochodzi najczesciej do wyrownywania temperatur - ciato
cieplejsze (oddajace ciepto) ochtadza sie, a ciato chtodniejsze ogrzewa.

Oznaczenie ciepla
W wiekszosci przypadkow ciepto oznacza si¢ za pomoca litery Q (duze Q).
Jednostka ciepla

Jednostkg ciepta jest dzul (J), co wynika z faktu, ze ciepto jest forma energii, a dzul jest
jednostka wszystkich rodzajow energii.

[Q]=J

Uwaga - na trudny element pojecia ciepla!



Pojecie ciepta nie jest wcale tatwe do zrozumienia. W szczego6lnosci warto zapamigtac, ze
zadne ciato ciepla nie "posiada". Ciepto moze by¢ tylko przekazywane.

Temat: | zasada termodynamiki.
1. Cele:
e Przedstawia I zasade termodynamiki
e Omawia podgrzewanie ciala, bez wykonywania pracy
e Omawia ozi¢bianie ciala, bez wykonywania pracy

e Przedstawia podgrzewanie ciata z wykonywaniem pracy przez sity zewngtrzne

2. Material do przeanalizowania

Energia wewnetrzna

Pierwsza zasada termodynamiki precyzuje zalezno$¢ zmiany energii wewnetrznej 0d
dostarczonego ciepla i pracy.

=(

Energia
WeWwn t;trzna
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Wzor I zasady termodynamiki

Pierwsza zasada termodynamiki wyraza si¢ nast¢pujacym wzorem:
AU=0+W

AU - zmiana energii wewnetrznej ciata/uktadu - jednostka w uktadzie SI: dzul J

Q - cieplo dostarczone do ciata/uktadu - jednostka w uktadzie SI: dzul J
W - praca wykonana nad ciatlem/uktadem - jednostka w uktadzie SI: dzul J

Tres$¢ tego wzoru (a wigce i I zasady termodynamiki) mozna przedstawi¢ w postaci
sformutowania:

Zmiana energii wewnetrznej ciala, lub ukladu cial jest rowna sumie dostarczonego
ciepla i pracy wykonanej nad cialem /ukladem cial.

Umowa dotyczaca znaku

Aby prawidtowo oblicza¢ zmiang energii wewnetrznej nalezy trzymac si¢ nastgpujacej
konwencji dotyczacej znaku pracy, lub ciepta:

Jesli praca lub ciepto sg dostarczane do ciata (uktadu ciat), to sg one liczone ze znakiem plus
- sg dodatnie.

Jezeli sa odbierane od ciata (uktadu ciat) , czyli jesli to ciato/uktad wykonuje jakas prace, to
odpowiednie warto$ci bedg ujemne.

Przyktady:

Proste zastosowanie wzoru
Podczas prasowania zelazko podgrzato tkaning energig 200 J, a w wyniku tarcia zostata do

niego dodatkowo dostarczona energia 10 J (zaktadamy, Ze nie byto ubytkow ciepta). W
rezultacie energia wewnetrzna tkaniny wzrosta o:

AU=Q+W=200J+10J=2101J

2. Podgrzewanie ciata, bez wykonywania pracy

Podczas podgrzewania ciata bez wykonywania pracy (np. podczas podgrzewania wody na
herbat¢) mamy:

Q > 0 (bo ciepto jest dostarczane do ciata / uktadu)

W =0 (bo praca nie jest wykonywana ani przez sity zewnetrzne, ani przez uktad)

AU =Q +0=Q >0 - energia wewnetrzna uktadu wzrasta (czyli najczgsciej takze wzrasta
temperatura).
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3. Ozigbianie ciata, bez wykonywania pracy

Podczas ozigbiania ciata bez wykonywania pracy (np. podczas chlodzenia masta w lodowce)
mamy:

Q <0 (bo ciepto jest odbierane od ciata / uktadu)

W =0 (bo praca nie jest wykonywana ani przez sily zewng¢trzne, ani przez uktad)

AU =Q + 0 =Q <0 - energia wewngetrzna uktadu maleje (czyli najczesciej takze maleje
temperatura).

4. Podgrzewanie ciata z wykonywaniem pracy przez sily zewnetrzne

Podczas podgrzewania ciata wraz z wykonywaniem pracy (np. podczas uderzania mtotem
kowalskim w kawat zelaza ogrzewany w palenisku w kuzni) mamy:

Q > 0 (bo ciepto jest dostarczane do ciata / uktadu)

W > 0 (praca jest wykonywana sity zewnetrzne - kowala)

AU =Q + W > 0 - energia wewnetrzna uktadu rosnie (w opisanym przyktadzie rosnie
temperatura zelaza).

Zadania do wykonania.

Energia wewnetrzna i jej zmiana przez wykonanie pracy.

1. Energia wewnetrzna ciata to suma energii wszystkich jego czasteczek. Mozna ja zmienié
przez wykonanie pracy np. przy pokonywaniu sity tarcia.

2. Jesli wzrasta temperatura ciata, to ..., jego energia wewnetrzna.
3. Jesli maleje temperatura ciata, to ... jego energia wewnetrzna.
4. Przyktady ciat, ktorych energia wewnetrzna wzrasta:

Zadanie.

Okresl, czy energia wewnegtrzna ciata maleje, czy wzrasta:

-nap9j, ktory wystawiliSmy z lodowki-...............oooi
-goraca herbata, ktorg zostawimy nastole-...............cooviiiiiiiiiiiiii
-mleko, ktore wstawimy do lodowki-..............ooooiiiiil .

-zupa, ktorg podgrzewamy-...........cooeeeeeiniiiieniennnn..

-ciasto, ktore wstawiamy do gorgcego piekarnika-.......................coll.
-lody, ktore wyjmiemy z zamrazarKi-....................ooo

-rece, ktore ogrzewamy w cieptej wodzie-............c.oovviiiiiiiin...

Cieplny przeptyw energii.
1. Innym sposobem zmiany energii wewngtrznej ciata, poza wykonaniem pracy, jest
przekazywanie ciepta Q ciatu o nizszej temperaturze przez ciato o wyzszej temperaturze do



chwili

wyrdéwnania si¢ temperatur.

2. Ciala mozna podzieli¢ na takie, ktore dobrze przekazuja ciepto (przewodniki cieplne) i
takie,

ktore zle przewodzg ciepto lub inaczej zatrzymuja je (izolatory cieplne).

Zadanie 1.

Zapewne zauwazytes, ze ludzie na zime przykrywaja niektore krzaki gatezmi z choinek. Jak
myslisz w jakim celu?

Zadanie 2.

Wymienione substancje podziel na przewodniki i izolatory:

drewno, papier, miedz, ztoto, srebro, proznia, stoma, styropian, wetna, snieg, wata szklana,
guma,

woda, szkto, plastik, aluminium, nieruchome powietrze

Przewodniki lzolatory

3. Tres¢ | zasady termodynamiki: Energie wewnetrzng ciata mozna zmieni¢ przez wykonanie
pracy lub przez przekazanie ciepta ciepta.

Ew=Q+W

Ew- zmiana energii wewnetrznej

Q- przekazane ciepto

W- wykonana praca

4. W puste miejsce wWpisz czy energia wewnetrzna ciata zmienia si¢ przez wykonanie pracy
czy przez przekazanie ciepta:

Zjawisko fizyczne Zmiana energii przez wykonanie pracy W /
przeptyw ciepta Q

wiercimy wiertarka otwor w §cianie

pocieramy o siebie zmarznigte dtonie

dotykamy zmarznigtymi dtonmi do
kaloryfera

umieszczamy nap0j w lodéwce

pieczemy ciasto w piekarniku

pieczemy ciasto w piekarniku

pitujemy pita drewno

pieczemy ziemniaki w ognisku

podgrzewamy zupe na kuchence gazowej

W trakcie zderzenia dwa samochody ulegly czg¢Sciowemu zniszezeniu. Oznacza to, ze

A. energia kinetyczna pojazdoéw po zderzeniu jest mniejsza niz przed zderzeniem, bo energia
wewnetrzna samochoddéw zmalata.

B. energia kinetyczna pojazdow jest mniejsza niz przed zderzeniem, a energia wewnetrzna
samochodow wzrosta.

C. energia kinetyczna pojazdow jest wigksza niz przed zderzeniem, bo energia wewnetrzna
samochodow wzrosta.

D. energia kinetyczna pojazdow jest wigksza niz przed zderzeniem, a energia wewnetrzna
samochodow zmalata.
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