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Zbior zadan z fizyki
dla szkoty podstawowej
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e Zadania o roznorodnej formie i roznym,
oznaczonym stopniu trudnosci umozliwiaja
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i do samodzielnej pracy.
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Kinematyka

® Praktyczne wskazoéwki dotyczace
realizacji doswiadczen utatwiajg
ich sprawne przeprowadzenie.

® Propozycje projektow umozliwiaja
pogtebienie wiedzy na dany
temat.
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VIl. Termodynamika

2% [E] | Rozwiaz

33) Energia wewnetrzna

Y- | dodatkowe
o # | zadania
I temperatura R | ot Frs7o6
JR—
Na dobry poczqtek

0 a) Uszereguj naczynia od tego, w ktérym herbata ma najmniejszg energie wewnetrzng, do
tego, w ktérym energia wewnetrzna herbaty jest najwieksza. Wpisz w okienka litery ozna-
czajace poszczegdlne naczynia we wlasciwej kolejnosci.

D

B e— C
ﬁ m W

40°C 60°C 40°C 60°C

A

Energia wewnetrzna ciata o okreslonej
< < < temperaturze jest tym wieksza, zim
wiekszej liczby czasteczek sie ono sktada.

b) Uzasadnij swdj wybdr, zaznaczajac przy ponizszych zdaniach P - prawda, lub F - falsz.

1. Energia wewnetrzna ciala nie zalezy od jego masy, a jedynie od jego temperatury. P F

Im wyzsza temperatura, tym intensywniejsze drgania czasteczek — wzrasta ich P F
" energia kinetyczna, a co za tym idzie takze i energia wewnetrzna ciala.

9 Przelicz temperature wyrazong w stopniach Celsjusza na kelwiny i odwrotnie. Skorzystaj
z przykladéw podanych w punktach a) i e).

Poréwnanie skali Kelvina i Celsjusza 0
-273 -253 -233 -213 -193 -173 -153 -133 -113 -93 -73 -53 -33 -13 | 7 27 47 67 87 107 127 147 167 187

I N Y I [ [ [ [ I I I ) I I
o rrfrrrrrrrrrolk

0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260|280 300 320 340 360 380 400 420 440 460
273

a)-17°C = (-17+273) K=256 K ) 297 K = (297 - 273)°C = 24°C

b) 120°C = K fl4aK= °C 0K = 273°C
c) -185°C = K g) 600K = °C 0°C = 273K
d) 127°C = K hy-253k=_ = °C

-
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Pomiar temperatury i rodzaje termometréw

Pomiar temperatury odgrywa istotng role zaréwno w zyciu codziennym,

w badaniach laboratoryjnych, jak i w procesach technologicznych w przemysle.
W zaleznosci od sytuacji stosujemy termometry wykorzystujgce rézne zjawiska
fizyczne i mierzace temperature z rézna doktadnoscia.

przewody
doprowadzajace
prad elektryczny

zwiniety drut
(np. z platyny)

W termometrach oporowych wykorzystu-
je sie zjawisko zmiany oporu elektrycznego me-
tali pod wptywem zmiany temperatury. Termo-
metry takie musza mie¢ zewnetrzne zasilanie.
Sktadaja sie one z czujnika (umieszcza sie go
tam, gdzie chcemy zmierzy¢ temperature) oraz
przyrzadu pomiarowego, ktéry podaje tempe-
rature na podstawie zmian ptyngcego pradu.
Proste termometry oporowe majg doktadnos¢
pomiaru 1°C, a najdoktadniejsze - rzedu 0,01°C.

]
g

i
i}
0
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zwinieta w $limak
tasma bimetaliczna
potaczona ;
ze wskazowka

W termometrach bimetalicznych wyko-
rzystuje sie zjawisko rozszerzania sie¢ metali pod
wplywem wzrostu temperatury. Dwa ztgczone
ze sobg paski metali przy wzroscie temperatury
o te sama wartos¢ wydtuzajg sie o rézne dtugo-
sci, co powoduje skrecenie uksztattowanej
w spirale tasmy bimetalicznej i ruch wskazdéwki.

Termometry tego typu nie sg zbyt doktadne,
ale wystarcza na przyktad do zmierzenia tem-
peratury w piekarniku.

W pirometrach wykorzystuje sie fakt, ze ciata wysytaja promieniowa-
nie podczerwone (termiczne), ktérego ilos¢ zalezy od ich temperatury.
W zaleznosci od zastosowan termometry takie moga mierzy¢ tempera-
ture od minus kilkudziesieciu do ponad 1000°C.

Pirometrow uzywamy m.in. do pomiaréw w trudno dostepnych miej-
scach i pomiaréw temperatury ciata.

Termometr alkoholowy wykorzystuje zjawisko rozszerzania sie cie-
czy pod wptywem wzrostu temperatury. Dolng i gérng granice wyzna-
czajq temperatura krzepniecia oraz temperatura wrzenia cieczy.

W przypadku termometru zaokiennego zawierajacego etanol to odpo-
wiednio -114°C oraz 78°C.



Na rysunku przedstawiono nieuzywany juz dzisiaj rteciowy termometr lekarski. Niektore
liczby zostaty na nim zamazane.

Odczytaj temperature, jaka wskazuje termometr, i zapisz wynik odczytu.

Zapisz niepewnos¢ odczytu temperatury z przedstawionego termometru.

Ocen prawdziwos$¢ zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest falszywe.

1 Termometrem alkoholowym mozemy zmierzy¢ temperature powietrza p F
" | réowng -40°C.

2. | Aby termometr bimetaliczny zadzialal, nalezy go podtaczy¢ do zrédta pradu. | P F
3 Kazdy termometr wymaga bezposredniego zetkniecia z cialem, ktérego p E
’ temperature mierzymy.
Wskaz wlasciwe dokonczenie zdania.

W termometrach bimetalicznych (stosowanych m.in. w piekarnikach) wykorzystywane jest
zjawisko

A. zmiany objetosci cieczy. C. zmiany objetosci cial statych.
B. zmiany przeptywu pradu D. emitowania przez ciala promieniowania
elektrycznego. podczerwonego.

Obok opiséw pomiaréw zapisz nazwy termometréw, ktdre beda najlepsze do ich wykona-
nia. Uwaga. Do niektérych pomiaréw mozna uzy¢ réznego rodzaju termometrow.

1. Pomiar temperatury powietrza w piwnicy budynku z mozliwo$cig natychmiastowego
odczytu tej temperatury w pokoju na parterze.

2. Pomiar temperatury goracych kawatkow drewna w ognisku.
3. Pomiar temperatury wody wrzacej w garnku.

Dlaczego na szybie drzwiczek piekarnika mocuje si¢ termometr bimetaliczny, a nie na przy-

klad pirometr czy termometr oporowy, mimo ze mogg one mierzy¢ temperature do 300°C
i sa dokladniejsze od bimetalicznego?
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mm»  Termodynamika

° Uzupelnij luki w tekécie, a nastepnie podkresl poprawne uzupelnienie wniosku z obliczen.

Temperatura wody w czajniku podczas gotowania wzrosta od temperatury T; = 21°C do tem-
peratury T, = 100°C. Zmiana temperatury wyrazona w °C wynosi:

AT=T,-T, = - = °C
Jesli poczatkowa temperature wody wyrazimy w kelwinach, to otrzymamy: T, = K.
Temperatura koficowa tejze wody wyrazona w kelwinach wynositaby T, = K.

Zmiana temperatury wody wyrazona w kelwinach:

AT = - = K
Whiosek: Zmiana temperatury wyrazona w stopniach Celsjusza jest/ nie jest liczbowo réwna
zmianie tej temperatury wyrazonej w kelwinach.

—_—

Dla dociekliwych

e W ponizszej tabeli przedstawiono $rednig predkos¢ czgsteczek amoniaku (NH;) w zalezno-
$ci od temperatury.

Temperatura T [°C] 0 50 100 150 200 250 300
Predko$¢ czasteczek v [2] 633 688 740 788 833 876 917

a) Wykaz, ze energia wewnetrzna gazu ro$nie wraz z temperatura.

b) Oblicz, ile razy $rednia energia kinetyczna czgsteczki amoniaku jest wigksza w tempera-
turze 300°C niz w temperaturze 0°C. Co mozna powiedzie¢ o energii wewnetrznej tej samej
ilo$ci amoniaku w tych temperaturach?

~—

€ Zapamietaj!

* Energia wewnetrzna ciata to suma energii kinetycznej czasteczek, z ktérych jest ono zbudo-
wane, i energii potencjalnej wzajemnego oddziatywania tych czasteczek.

* Podstawowg jednostka temperatury w uktadzie Sl jest kelwin (1 K). 0 K = -273°C,
natomiast 0°C = 273 K.

* W skali Kelvina za 0 K przyjeto najnizsza mozliwa temperature - temperature zera
bezwzglednego.
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34) Zmiana energii wewnetrznej

—_—

Na dobry poczqtek

w wyniku pracy i przeptywu
ciepta

Rozwiaz
dodatkowe
zadania
docwiczenia.pl
Kod: F71AUS

o Pod zdjeciami ilustrujacymi sytuacje, w ktérych energia wewnetrzna ciala wzrasta w wyniku
wykonania pracy mechanicznej, wpisz: wzrasta E,.

wiecej ciepla.

A,

= N W
© o o

JLIN
o

na zewnatrz
domu

VL W O T

wewnatrz
domu

9 Zaznacz strzalka kierunek przeptywu ciepla przez $ciane
w sytuacjach pokazanych na rysunkach. Napisz, w ktérym
przypadku w takim samym czasie przez $ciang przeplynie

na zewnatrz

domu

Jesli dwa ciata maja taka samg
temperature, przeptyw ciepta nie
zachodzi - méwimy w takiej sytuacji
o rbwnowadze termicznej.

wewnatrz
domu

VOV W L
(@)
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mm»  Termodynamika

W Podczas pompowania kola rowerowego wykonano prace 300 J. W tym sa-
mym czasie opona oddala do otoczenia ciepto w ilosci 200 J. O ile zmienifa

sie energia wewnetrzna opony i powietrza w oponie?

'TI' Dowiedz sig

£ | wiecej

Dane: Szukane: ; docwiczenia.pl
Kod: F717DV

W =300] AE,=7?

Q=200]

Rozwigzanie:

Zgodnie z I zasadg termodynamiki zmiana energii wewnetrznej moze sie odby¢ w wy-
niku wykonania pracy lub przeptywu ciepla.

Zmiana energii wewnetrznej w tym przypadku jest rowna: AE, = W - Q.
W odniesieniu do opisanej w zadaniu sytuacji, mozemy wigc zapisaé:

AE,, =300] -200] =100]

Tyle energii dostarczylismy do Tyle energii zostalo oddane do
detki, wykonujac prace, otoczenia w postaci ciepla,
stad znak +. stad znak -.

Uwaga. Znaki przy Qi W zalezg od tego, czy ciepto doplywa, czy wypltywa z ukladu,
oraz od tego, czy wykonujemy prace nad ciatem, czy tez to cialo wykonuje prace.

Odpowiedz: Energia wewnetrzna opony i powietrza w oponie wzrosta o 100 J.
o Oblicz, o ile wzrosta energia wewnetrzna tarcz i klockéw hamulcowych podczas hamowania

samochodu, jezeli sita tarcia wykonatla prace 600 kJ, a w tym czasie do otoczenia zostalto
oddane 350 KJ ciepta.

€ Zapamietaj! .

* Energia wewnetrzna ciata moze ulec zmianie wskutek przeptywu ciepta lub wykonania pracy.
* Przeptyw cieptfa nastepuje w wyniku réznicy temperatur.
* | zasada termodynamiki: Zmiana energii wewnetrznej ciata jest sumg wykonanej pracy W

i ciepta Q wymienionego z otoczeniem (ciepto pobrane ze znakiem +, oddane ze znakiem -):

AE,=W+Q
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35) Sposoby przekazywania ciepta

—_—

Na dobry poczqtek

ponizszych materiatow.

“ Uzupelnij tabele, wpisujac we wlasciwe pola nazwy

powietrze - styropian - szklo - miedz
- srebro - zelazo - cegla

dodatkowe
zadania
docwiczenia.pl
Kod: F76TQ6

Bardzo dobry przewodnik
ciepla

Staby przewodnik ciepla

Bardzo staby przewodnik ciepta
(bardzo dobry izolator ciepta)

o$rodkach.

9 Zaznacz znakiem X wszystkie mozliwe sposoby przekazywania ciepta w wymienionych

ciatach statych

cieczach

gazach

prézni

Przewodnictwo

Promieniowanie

Konwekcja moze zachodzi¢ w

~—

e Obok przedstawiono obraz budynku zarejestrowany
w podczerwieni za pomocg kamery termowizyjnej.
Dany kolor na zdjeciu oznacza okreslong temperatu-
r¢ (patrz skala temperatury po prawej stronie

zdjecia).

a) Podkresl poprawne uzupetnienia zdan.

Energia cieplna zostata przestana z budynku do ka-
mery termowizyjnej poprzez przewodnictwo/ promie-
niowanie. Miejsca, w ktérych budynek jest najstabiej
izolowany, sg na zdjeciu oznaczone kolorem czerwo-

nym/ zielonym.

b) Napisz, jak mozna zapobiega¢ utracie ciepta z budynku przedstawionego na zdjeciu, z ob-
szarow gdzie cieplo ,,ucieka” najbardziej.
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mm»  Termodynamika

° Zaznacz w tekscie fragmenty dotyczace przeptywu ciepla, a nastepnie przepisz je do tabeli
i zapisz nazwe sposobu przeplywu ciepla, z ktérym mamy do czynienia w opisanej sytuacji.

Popotudnie byto bardzo upalne. Juz z daleka dato si¢ zauwazy<, jak powietrze faluje, unoszgc
sig nad rozgrzang jezdnig. — Uff, jak gorgco! - powiedzial Tomek. Moze wody sodowej z lodem?
- zapytala jego siostra Kasia. - Nie, dziekuje, niezdrowo jest pi¢ w takie upaly takie zimne
napoje - odpowiedziat Tomek. Kasia mimo to otworzyta lodowke i wyjeta z niej butelke
z wodg. Kiedy chwycita jg w dio#, poczuta przyjemny chiéd.

W tym samym czasie Tomek spojrzat w okno. Na ulicy dostrzegt Piotrka, ktory jechat ulicg na
rowerze. Otworzyt okno, zeby go zawotaé. Wychylit sig i potozyt dlonie na parapecie. - Auuu,
ale gorgce! - krzykngl, szybko cofajgc rece. Piotrek, ktéry juz wczesniej go zauwazyl, spojrzat
w strong kolegi i krzykngt do niego. - Zapomniales, ze storice mocno nagrzewa takie metalowe
rzeczy? To musiato bolec.

W tej chwili weszta do kuchni mama Kasi i Tomka. Otworzyta piekarnik, zeby wyjgc pieczen.
Z otwartego piecyka buchneto gorgce powietrze, unoszqgc sie. Mama zblizyta dlonie do bryt-
fanny, ale gdy jej dotkneta, stwierdzila, Ze jednak jest zbyt gorgca, zeby wzigc jg w rece i za-
czeta szukal rekawicy kuchennej.

Fragment tekstu Sposdb przeplywu ciepta

powietrze faluje, unoszgc sig nad rozgrzang jezdnig konwekcja

e Czy na rysunku poprawnie narysowano obieg powietrza
w pokoju z tradycyjnym grzejnikiem zawieszonym na $cia-
nie? Uzasadnij odpowiedz.

€ Zapamietaj!

* Przewodnictwo cieplne zachodzi przy bezposrednim kontakcie ciat o réznych temperaturach.

» Konwekcja polega na przemieszczaniu sie ogrzanej cieczy (lub gazu) do géry, podczas gdy
chtodniejsza ciecz (gaz) zajmuje miejsce ogrzanej.

* Promieniowanie to sposdb przekazywania ciepta na odlegtosc np. ze Storica na Ziemie.
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36) Ciepto wilasciwe

—_—

Na dobry poczqtek
o Uzupelnij zdania o brakujace dane.
Do ogrzania 1 kg piasku o 1°C potrzeba 800 J ciepla.

Aby ogrza¢ 2 kg piasku o 1°C potrzeba 2 - 800 J, czyli
ciepta, a do ogrzania 7 kg piasku o 1°C potrzeba

= ] ciepla.

Do ogrzania 1 kg piasku o 3°C potrzeba 3 - 800 ] =
ciepla. Aby ogrzac 1 kg piasku o 5°C, potrzeba

= ] ciepla.
4200 J ciepta.

—>  5kgwody

—|—>o 2°C potrzeba

Do ogrzania % 7 kg wody |_>
0 5°C potrzeba

0 20°C potrzeba
— 0,75 kg wody —|_>
030

°C potrzeba
-

|—> 04°Cpotrzeba 5-4-4200J =

dodatkowe
zadania
docwiczenia.pl
Kod: F74CDY

llo$¢ ciepta potrzebna do
zwiekszenia temperatury

ciata o ustalong wartos¢

jest proporcjonalna do
masy tego ciata.

llos¢ ciepta potrzebna do
zwiekszenia temperatury
ciata o ustalonej masie
jest proporcjonalna do
przyrostu temperatury.

—|_> o 3°C potrzeba 5 - 3 - 4200 J = 63000 J ciepta

Jciepta
J ciepta
J ciepta
J ciepta

Jciepta

9 Uzupelnij ponizszy diagram. Wiadomo, ze do ogrzania 1 kg wody o 1°C potrzeba okoto

9 Oblicz, ile ciepla nalezy dostarczy¢, aby ogrzaé powietrze od 18°C do 20°C w pokoju o wy-
miarach: 4 m X 5 m x 2,5 m. Gesto$¢ powietrza wynosi 1,2 %. Cieplo wlasciwe powietrza
zuwzglednieniem zawartej w nim pary wodnej w temperaturze 20°C i przy wilgotnosci 50%

iest réwne 1020 —L~. Przyjmij, ze pokdj jest uktadem izolowanym.
) kg °C yjmij, Z€ poKoj j y

[ Krok 1 ] Wypisujemy dane i szukane.

Ukfad izolowany to taki
ukfad ciat, ktéry nie
wymienia ciepta

z otoczeniem.

2T Dostarczone ciepto mozemy obliczy¢ ze wzoru: Q = ¢ - m - AT, nie znamy jednak
masy powietrza. Zauwazmy, ze w zadaniu podano gestos¢ powietrza i wymiary pokoju. Je-
zeli wiec obliczymy objetos¢ pokoju, to mase powietrza bedziemy mogli obliczy¢ z prze-
ksztatcenia wzoru na gestos¢. Obliczamy objetos¢ pokoju: V=4m-5m-2,5m =

m3.
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IETTED 7 przeksztalcenia wzoru na gestosé d = % obliczamy mase powietrza:

m=d.-V= % . m3 = kg
IETTT) Brakuje nam jeszcze zmiany temperatury: AT = °C— °C= °C.
Po podstawieniu obliczonych wielkosci do wzoru z kroku 2. otrzymujemy ilo$¢ dostarczone-
go ciepta:
Q=c-m-AT= BT kg - °C= J
| Krok 5 ] Zapisujemy odpowiedz:

W Do kulki otowianej o masie 0,02 kg, ktdrej temperatura poczatkowa wynosita
18°C, dostarczono 65 J ciepla. Oblicz temperature koncowsy tej kulki. Ciepto
) . . ]
wlasciwe otowiu wynosi 130 T
Sposdb I

Wiemy, ile ciepla dostarczono kulce, znamy jej ciepto wlasciwe i mase, do obliczenia tempe-
ratury kulki mozemy wiec wykorzysta¢ wzor Q = ¢ - m - AT. Jezeli przeksztalcimy go do

postaci: AT = to obliczymy zmiane temperatury kulki:

65]
AT =
130 e 0,02 kg

Znamy jej poczatkows temperature, wiec koricowa temperatura kulki bedzie réwna:

T =18°C + 25°C = 43°C

c-m’

=25°C

Sposdb II

Z definicji ciepla wlasciwego wynika, Ze aby ogrzac 1 kg ofowiu o 1°C nalezy dostarczy¢
130 ] ciepta. Do ogrzania o 1°C kulki olowianej o masie 0,02 kg wystarczy wiec:
0,02 -130] = 2,6 ] ciepta.

Z tre$ci zadania wiemy, ze kulce dostarczono 65 J energii, czyli 65:2,6 = 25 razy wiecej
energii. Oznacza to, Ze dostarczonej energii wystarczy do ogrzania 0,02 kg otowiu o 25°C.
Znamy temperature poczatkowa kulki, wiec jej temperatura koficowa wyniesie:

T = 18°C + 25°C = 43°C

Odpowiedz: Po dostarczeniu kulce 65 J ciepla jej temperatura wyniesie 43°C.

0 Korzystajac z ,,Przyktadu”, oblicz konicowg temperature 4 kg wody o temperaturze poczat-
kowej 15°C po dostarczeniu 252 k] ciepla. Ciepto wlasciwe wody to 4200 kch
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Ciepto whasciwe o

e Do 0,2 kg pewnej substancji o temperaturze poczatkowej 10°C dostarczano stale cieplo
w tempie 100 J w ciagu kazdej sekundy.

a) Uzupelnij ponizszg tabele. Przyjmij, ze podczas ogrzewania substancja nie zmienita swo-

jego stanu skupienia.

Jesli substancja jest ogrzewana ze stata mocg, to zmiana jej temperatury jest proporcjonalna do czasu
ogrzewania, pod warunkiem, ze nie zmieni stanu skupienia.

Czas ogrzewania t [s] 20 40 60 80 100
Iloé¢ dostarczonej energii Q [J] 2000 4000
Zmiana temperatury AT [°C] 25 50

Temperatura konicowa T [°C] 35 60

b) Wykorzystujac dane z tabeli, dokoncz spo- T [°C
rzadzanie wykresu zalezno$ci temperatury od

czasu ogrzewania. 1204
) Zapisz temperature koncows, jaka osiagne-

taby ta substancja, gdyby$my ogrzewali ja 100+

przez 200 s.

d) Oblicz ciepto wlasciwe ogrzewanej substan- 801

cji, korzystajac ze wzoru: ¢ = ﬁ. 60- 1
40+ J
20

0 20 40 60 80 100 ¢[s]

Wykonaj
doswiadczenie
docwiczenia.pl
Kod: F75GTK

€ Zapamietaj! N

* llo$¢ pobranego przez ciato ciepta potrzebnego do uzyskania danego przyrostu temperatu-
ry jest wprost proporcjonalna do masy tego ciata i zalezy od rodzaju substancji, z ktorej jest
zbudowane.

 Ciepto wtasciwe okresla, ile energii trzeba dostarczy¢, aby zwiekszy¢ temperature 1 kg danej
substancjio 1 K (o 1°C).

 Ciepto wtasciwe to iloraz ciepta Q dostarczonego ciatu i iloczynu jego masy m i przyrostu

temperatury AT, obliczamy je ze wzoru: ¢ = m -OAT'

Wykonaj doswiadczenie ukryte pod kodem QR.
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37 ) Zmiany stanu skupienia ciat

—_—

Na dobry poczqtek

“ Na zdjeciach przedstawiono rézne zmiany stanu skupienia: topnienie, krzepnigcie, parowa-
nie, skraplanie, sublimacje i resublimacje. Zapisz pod ilustracjami wladciwe nazwy zjawisk.

a Zaznacz w tekscie fragmenty opisujace zmiany stanu skupienia, a nastepnie przepisz je po-
nizej i zapisz obok nazwe zmiany stanu skupienia.

Byt upalny letni dzien. Karolina postanowita przygotowac kostki lodu do schtadzania napo-
jow. Aby pozby¢ sie bakterii, wstawila wode do gotowania. Po 15 minutach stwierdzita, ze
w naczyniu z wrzatkiem nieco ubylo cieczy. Karolina po wystudzeniu przegotowanej wody,
wlata ja do foremek na kostki i wstawila do zamrazalnika. Po okolo 4 godzinach kostki lodu
byty gotowe. Gdy zostaly wyjete z zamrazalnika Karolina zauwazyla, Ze tuz nad nimi zaczeta
sie unosi¢ delikatna mgielka, jeszcze zanim kostki zaczely sie topi¢. Po wrzuceniu duzej
liczby kostek do lemoniady, dziewczyna dostrzegta na $ciankach dzbanka drobne kropelki
wody. Bylo tak goraca, ze po pdt godzinie od wyniesienia schlodzonej lemoniady do ogrodu
po kostkach lodu nie bylo ani §ladu.

w naczyniu z wrzgtkiem nieco ubylo cieczy - parowanie
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38) Topnienie i krzepniecie

st | docwiczenia.pl

" | Kod: F75F8T
—_—

Na dobry poczqtek

0 Na wykresach przedstawiono zalezno$¢ temperatury od czasu ogrzewania — szkla oraz oto-
wiu. Podpisz wykresy nazwami odpowiednich substancji. Uzasadnij odpowiedz.

A. B.

temperatura
temperatura

czas ogrzewania czas ogrzewania

9 Przeanalizuj temperatury topnienia i wrzenia wybranych substancji, podane w tabeli 1.
W tabeli 2. zaznacz znakiem X pierwiastki, ktére spelniajg opisany w danym wierszu

warunek.
Tabela 1.
Substancja olow zelazo cynk glin miedz
Temperatura topnienia [°C] 328 1536 420 660 1085
Temperatura wrzenia [°C] 1740 2750 907 2467 2570
Tabela 2.
Pierwiastki, ktore: olé6w | zelazo | cynk | glin | miedz
podczas wzrostu temperatury od 200°C do 600°C X X

zmienig stan skupienia
w temperaturze 800°C beda w stanie cieklym

skrzepna, kiedy temperatura obnizy sie z 2000°C
do 1000°C

w temperaturze 1200°C beda w stanie gazowym

podczas wzrostu temperatury od 2400°C do
2600°C przejda ze stanu cieklego w stan gazowy

~—

o Na wykresie na stronie 118 przedstawiono zalezno$¢ temperatury T od iloéci ciepta Q dostar-
czonego jednostajnie 0,2 kg lodu o poczatkowej temperaturze -10°C. Dostarczanie ciepta
odbywalo sie¢ ze stala moca.

a) Nazwij procesy fizyczne odpowiadajace zaznaczonym kolorami fragmentom wykresu.
Wybierz wlasciwe okreslenia sposrdd podanych w ramce i uzupelnij legende obok wykresu.
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wrzenie - ogrzewanie ciala stalego - topnienie - ogrzewanie gazu - ogrzewanie cieczy

T [°C]|
8_

N
e
[o)}

4,2 71,2

b) Wybierz poprawne dokonczenie zdania.
Z wykresu mozna odczytaé, ze do stopienia 0,2 kg lodu potrzebne jest
A. 4,2 K] ciepta. B. 67 K] ciepta. C. 71,2 K] ciepta. D. 79,6 K] ciepta.

¢) Korzystajac z informacji przedstawionych w podpunktach a) i b), oblicz ciepto topnienia lodu.

Ciepto topnienia to ilos¢
ciepta, jakg nalezy
dostarczy¢, aby

w temperaturze topnienia
zmienic¢ 1 kg substancji

Z ciata statego w ciecz.

d) Ocen prawdziwo$¢ zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F - jesli jest falszywe.

Topnienie lodu trwalo ponad 10 razy dluzej niz podgrzewanie lodu od

. temperatury -10°C do temperatury topnienia. P F
Ogrzewanie wody powstalej z lodu do temperatury 10°C trwalo 2 razy krocej

2. 2 . o o P F
niz podgrzewanie lodu od temperatury —10°C do temperatury topnienia.
Tlo$¢ ciepta pobranego w procesie topnienia lodu zalezy od jego masy: jesli

3. . . R . p F
jest ona wieksza, to potrzeba wiecej ciepla do stopienia lodu.

4 Wrykres ilustruje przemiany fazowe substancji o budowie bezpostaciowej, P F

gdyz mozna z niego odczytaé temperature topnienia.

€ Zapamietaj! 8

« Ciata state o budowie krystalicznej maja stata, scisle okreslong temperature topnienia
i krzepniecia. Dla takich ciat temperatury te sg réwne.

* Ciepto topnienia oblicza sie jako iloraz ciepta Q potrzebnego do stopienia ciata (w tempera-
turze topnienia) i jego masy m: ¢; = .

* Jednostkg ciepta topnienia (krzepniecia) jest 1 kJ—g
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39) Parowanie i skraplanie

Kod: F7AX66
—

Na dobry poczqtek

o a) Przeanalizuj opis doswiadczenia majacego na celu sprawdzenie, od jakich czynnikéw
zalezy szybko$¢ parowania cieczy.

Uczen przygotowal: cztery identyczne kubeczki po serkach, wage jubilerska (o dokladnosci
pomiaru 0,1 g), zegarek, wode oraz denaturat.

denaturat

23 913
RN

woda

Na poczatku wytarowal wage i nalat do dwdch kubeczkéw po 20 g wody, do pozostatych
dwdch po 20 g denaturatu - obie ciecze mialy temperature pokojows. Nastepnie jeden ku-
beczek z wodg i jeden z denaturatem postawit na stole, a pozostate dwa — na wigczonym
kaloryferze. Po 4 godzinach ponownie zwazyl ciecze w kubeczkach. Uzyskat nastepujace
wyniki pomiaréw:

e woda: 17,9 goraz 18,8 g,

o denaturat: 15,6 goraz 18,1 g.

b) Zapisz wyniki pomiaréw ucznia w odpowiednich polach tabeli. Uzupelnij zdanie.

Masa wody [g] Masa denaturatu [g]

Stot Niepewnos$¢ pomiaru masy

Kaloryfer wynosila

¢) Zaznacz znakiem X okreslenia wlasciwie podsumowujace powyzsze dos§wiadczenie.
Uczen do$wiadczalnie wykazal, ze szybko$¢ parowania cieczy zalezy od:

« pola powierzchni swobodnej cieczy,

Parowanie cieczy zachodzi

w dowolnej temperaturze
powyzej temperatury topnienia.
Zachodzi tylko na jej

« rodzaju cieczy,

« poczatkowej masy cieczy,

« temperatury cieczy, powierzchni. Wrzenie natomiast
zachodzi w catej objetosci
« substancji, z ktdrej zbudowane jest naczynie. cieczy.
———

Wykonaj doswiadczenie z Dziennika laboratoryjnego ze s. 121.
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120

Jaka izolacja jest najlepsza (Temat 35

Cel: Sprawdzenie, jaki rodzaj izolacji pozwala najdtuzszej utrzymac l6d w stanie statym.

Potrzebne beda: 4 identyczne plastikowe opakowania po serkach lub jogurtach, 4 iden-
tyczne spodki, woda, zegarek, folia aluminiowa, wata, waga kuchenna, mala taca.

Przebieg doswiadczenia:

Zwaz za pomocg wagi kuchennej plastikowy kubeczek. Nalej do niego wody po brzegi
i ponownie odczytaj wskazanie wagi.

Napelnij pozostale kubeczki woda i umie$¢ je w zamrazalniku.
Po kilku godzinach wyjmij kubeczki z zamrazalnika, a z nich brytki lodu.

Pierwszg z brylek pot6z bezposrednio na spodku, kolejne przed potozeniem na
spodku owin odpowiednio: drugg - folig aluminiows, trzecig — luzno wata, czwartg -
luzno watg, a potem folig aluminiowg, nie dociskajgc folii do waty.

Spodki z brytkami lodu postaw na stole. Po 4 godzinach sprawdz, ile lodu si¢ nie roz-
topilo. W tym celu zwaz kazda z brylek. Jesli caty 16d sie stopit, wpisz do tabeli 0.

Rodzaj izolacji Masa pozostatego lodu [kg] | Masa lodu, ktdry si¢ stopif [kg]
brak izolacji

folia aluminiowa

wata

folia aluminiowa oraz wata

Sprobuj wyjasni¢ wynik doswiadczenia. Wykorzystaj terminy: konwekcja, promienio-
wanie, przewodnictwo cieplne.

Wyszukaj informacje na temat budowy torby termoizolacyjnej i termosu. Czy potra-
fisz wskazac zwigzek rozwigzan zastosowanych w tych przedmiotach z przeprowadzo-
nym eksperymentem?



Dziennik laboratoryjny — commms

Efektywnos¢ ogrzewania wody (Temat 39

Cel: Wyznaczenie mocy dostarczanej wodzie ogrzewanej na kuchence. Wyznaczenie
ciepla topnienia lodu - dotyczy II czesci doswiadczenia opisanej pod kodem QR.

Potrzebne beda: 2 identyczne plastikowe opakowania po serkach lub jogurtach, stoper,
garnek o pojemnosci okolo 2 litréw, termometr kuchenny, waga, woda, informacja
o mocy palnikéw kuchenki, z ktorej bedziemy korzystaé, $ciereczka i ttuczek do migsa.

Przebieg doswiadczenia:

Uwaga. Do$wiadczenie jest czasochlonne. Mozesz wykona¢ czesci 1111 (opisang pod
kodem QR) w dowolnym odstepie czasu, ale wyniki uzyskane w czgsci I beda potrzebne
przy czesci I1.

Odszukaj w instrukeji obstugi lub na stronie producenta moc najmniejszego palnika
twojej kuchenki.

Uwaga. Najwiekszy problem moze sprawi¢
znalezienie danych dla palnika gazowego.
Jezeli ich nie znajdziesz, przyjmij, Ze moc
grzewcza najmniejszego palnika kuchenki
gazowej to okoto 1000 W.

Wlej do garnka 1 litr wody i postaw go
na najmniejszym palniku kuchenki.
Ustaw palnik na maksymalng moc.

W16z termometr do wody tak, aby nie dotykat dna (prawdopodobnie bedzie go trzeba
przytrzymywac reka, wigc uwazaj, aby si¢ nie poparzy¢).
Wiacz stoper w momencie, gdy woda osiagnie temperature 30° i wylacz, gdy tempera-
tura wody wyniesie 50°C.
Oblicz moc dostarczang wodzie podczas ogrzewania ze wzoru:
c-m-AT

t
gdzie: ¢ - cieplo wlasciwe wody, ¢ = 4190 kg%c; m - masa wody, m = 1 kg; AT - zmia-
na temperatury, AT = 20°C, t - czas ogrzewania wody od 30°C do 50°C w sekundach.

P =

Oblicz sprawnos¢ procesu ogrzewania wody w garnku dla palnika twojej kuchenki ze
wzoru:

moc dostarczona do wody
moc palnika kuchenki podana przez producenta

sprawnos¢ =

Wykonaj

czesc
doswiadczenia
docwiczenia.pl
Kod: F7X5KQ

= i
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Test powtdorzeniowy |Termodynamika

0 Ponizej zilustrowano przeplyw powietrza miedzy ladem a morzem o réznych porach dnia.
A. B.

Ciepto wlasciwe piasku wynosi okoto 800 kg%C’ a cieplo wtasciwe wody okoto 4200 kg#c

Wybierz takie uzupelnienia zdan, aby powstala informacja prawdziwa.

nagrzany piasek oddaje cieplo szybciej niz woda

Przeptyw A. 1. iwnocy ma od niej nizszg temperature — powietrze
powietrza w nocy nad ladem jest chfodniejsze niz nad woda.
przedstawiono poniewaz

prawidlowo na nagrzany piasek oddaje cieplo wolniej niz woda
rysunku B. 2.  iwnocy ma od niej wyzsza temperature —

powietrze nad ladem jest cieplejsze niz nad woda.

e Na wykresie przedstawiono zaleznos¢ tem- T [OIC(]Y

peratury od czasu dla 1 kg substancji, ktora

w temperaturze -50°C jest ciatem stalym. 0 20 40 60 80 100 120/140¢[s]

W procesie przedstawionym na wykresie cie- ~ _.

plo bylo dostarczane do substancji w stalym

tempie. =201

Ocen prawdziwos¢ zdan. Wybierz P, jes§li ~ —301

zdanie jest prawdziwe, lub F - jesli jest 101

falszywe. /
1. Po 60 s substancja byta czgsciowo w stanie stalym, a cze$ciowo — w cieklym. P F
2 Cieplo wlasciwe przedstawionej substancji w stanie stalym znacznie rézni sie P T

" od jej ciepta wlasciwego w stanie ciektym.

3. Poziomy fragment wykresu przedstawia proces topnienia. P F

e Ocen prawdziwos¢ zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F - jesli jest falszywe.

Temperatura topnienia lodu wynosi 0°C, natomiast temperatura topnienia aluminium
660°C. W laboratorium w temperaturze 21°C pozostawiono szklang salaterke wypelniona
pokruszonym lodem oraz zelazny tygiel, w ktérym znajdowalo sie aluminium w stanie ciek-
tym o poczatkowej temperaturze okoto 800°C.

W temperaturze okoto 700°C roztopione aluminium stanie si¢ plastyczne jak

maslo, a potem w temperaturze 660°C stwardnieje i przejdzie w stan staty. P F

Po pewnym czasie w szklanej salaterce bedzie si¢ znajdowal 16d oraz nieco
wody o temperaturze 21°C.
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Spotkania z fizyka

Zeszyt ¢wiczen wspiera ksztatcenie kluczowych umiejetnosci — planowanie
i przeprowadzanie doswiadczen oraz rozwigzywanie zadan réznego typu.

Rozwiazywanie réznych

typow zadan —\:

Na dobry poczatek
proste zadania wprowadzajace
w temat

Korzystam z informaciji
ciekawe tresci wraz z zadaniami
sprawdzajgcymi

Dla dociekliwych
zadania dla bardziej
zainteresowanych fizyka

Powtarzanie /\

i utrwalanie wiadomosci

Zapamietaj!
najwazniejsze wiadomosci
na koncu kazdej lekciji

Test powtérzeniowy
zadania sprawdzajgce na
korcu kazdego dziatu

((\\ ZDOSTEPEM DO
k docwiczenia.pl

Dodatkowe materiaty —
0glgdaj, pobieraj,

drukyj. \\_a

nOWG @ www.nowaera.pl Q nowaera@nowaera.pl

era Y Centrum Kontaktu: 801 88 10 10, 58 721 48 00

Wykonywanie prostych
doswiadczen

Dziennik laboratoryjny
doswiadczenia po kazdym
dziale, w tym doswiadczenia
obowigzkowe

Dodatkowe materialy on-line
filmy z doswiadczen, zadania,
przykiady, karta wzoréw —
dostepne pod kodami

Rozwijanie
umiejetnosci
matematycznych

Dodatki matematyczne
z przyktadami

Jest na to sposob!
proste wskazdéwki
o charakterze
matematycznym

Obejrzyj film
docwiczenia.pl
Kod: F7TE3WX

2eskanyj kod QR,
ktdry znajdziesz
wewngtrz
2eszytu Ewiczen,
lub wpisz kod na
docwiczenia.pl.
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