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Czy to nie ciekawe?

Gory lodowe sg przedmiotem badan klimatologow, a takze inspirujg malarzy. Nazwa ta jest
tez uzywana w przenosni do opisu roznych dziatan ludzkich.

Rys. a. Géra lodowa



A jakim uktadem termodynamicznym jest gora lodowa?
Twoje cele

W tym e-materiale:

« opiszesz klasyfikacje uktadow termodynamicznych,

e poznasz przyktady roznych uktadow termodynamicznych,

e nauczysz si¢ klasyfikowac¢ uklady termodynamiczne,

o przeanalizujesz i uzupetnisz mape¢ pojeciowa z klasyfikacja uktadow

termodynamicznych.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Uklad termodynamiczny to makroskopowy uktad fizyczny, podlegajacy prawom
termodynamiki. Wszystkie elementy, ktore nie wchodzg w sktad ukladu nazywa si¢ jego
otoczeniem.

W zaleznosci od sposobu oddziatywania z otoczeniem uktady termodynamiczne dzieli sie
na:

o ukiady otwarte,
» uklady zamkniete,
 uklady izolowane.

Uklad otwarty to taki uktad termodynamiczny, w ktorym moze zmieniac si¢ masa
substancji oraz moze zachodzi¢ wymiana energii z otoczeniem.

Uktadem otwartym jest gwiazda, w ktorej zachodzg ciggle przemiany materii i energii.
Gwiazda emituje, poza swoje wnetrze, zaroOwno energie jak i materie.

A co z gorg lodow3q (Rys. 1.)? Gore lodowg mozna traktowac jako uktad termodynamiczny
otwarty, gdyz zmienia si¢ jej masa. Gora lodowa takze wymienia energie z otoczeniem.
Swiadczy o tym obserwowane zjawisko zanikania gor lodowych spowodowane topnieniem
i erozja.

Rys. 1. Géra lodowa - Grenlandia [Zrédto: Pixabay]
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W ukladzie zamknietym masa substanciji jest stata. Uklad taki moze jednak wymienia¢
energie z otoczeniem.

Przykladem uktadu zamknietego jest gaz w szczelnie zamknigetym naczyniu. Moze to by¢
dmuchana, plastikowa pitka, napelniona powietrzem. Pitka napompowana w temperaturze
pokojowej zmniejszy swojg objetos¢ po umieszczeniu jej w chtodnym pomieszczeniu. Masa
powietrza wewnatrz pilki nie zmienia si¢. Obnizenie temperatury otoczenia powoduje
przeplyw ciepta z ukltadu do otoczenia, wskutek czego maleje temperatura i objetos¢
powietrza wewnatrz pitki. Podobny efekt mozna zaobserwowac¢ podczas lotu samolotem.
Fotografie przedstawiajg zamkniety w szczelnym opakowaniu batonik, ktory inaczej
wyglada na pokladzie lecacego samolotu (Rys. 2a.) niz na lotnisku (Rys. 2b). Ci$nienie
powietrza na poktadzie lecgcego samolotu jest nizsze niz na lotnisku. Powietrze wewnatrz
opakowania, w ktérym umieszczono batonik, ulega rozprezeniu - ro$nie jego objetosc.
Uktad wykonuje prace.

Rys. 2a.
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Rys. 2b.

Rys. 2. Dwie fotografie batonika zamknietego w szczelnym opakowaniu wypetnionym powietrzem.
a - podczas lotu samolotem, b - na lotnisku
(fot. Autorki)

Uklad izolowany to taki uklad termodynamiczny, w ktéorym nie ma ani wymiany materii
ani energii z otoczeniem. Przykladem uktadu izolowanego jest szczelnie zamkniety termos
z herbatg. Izolacja termiczna uniemozliwia przeptyw ciepta miedzy herbatg a otoczeniem,
a szczelne zamknigcie zapobiega wymianie materii.

Przyklad:

Ciecz w otwartym naczyniu jest uktadem termodynamicznym otwartym, gdyz wskutek
parowania nastepuje ubytek masy cieczy. Ta sama ciecz w zamknigtym naczyniu stanowi
uktad zamkniety — nie zmienia si¢ masa cieczy, ale mozliwa jest wymiana energii

z otoczeniem poprzez przeplyw ciepta i emisje promieniowania. Jesli to samo zamkniete
naczynie z cieczg umies$cimy w szczelnej ostonie termicznej, to otrzymamy uktad
izolowany.
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izolacja termiczna
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uktad otwarty uktad zamkniety uktad izolowany

Rys. 3. Ciecz w naczyniu przyktadem réznych uktadéw termodynamicznych

Stowniczek
Makroskopowy uktad fizyczny

(ang.: macroscopic physical system) obiekt wyodrebniony ze Swiata, bedacy przedmiotem
badan, sktadajgcy sie z bardzo duzejliczby atomow lub czastek. Na przyktad: gaz
zamkniety w naczyniu, kawatek metalu, gwiazda.

Uktad otwarty

(ang.: open system) uklad, ktory moze wymienia¢ z otoczeniem materi¢ i energie.
Uktad zamkniety

(ang.: closed system) uklad, ktory moze wymieniac z otoczeniem energie, ale nie
wymienia materii.
Uktad izolowany

(ang.: isolated system) uklad, ktory nie wymienia z otoczeniem materii i energii.
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Jak mozesz rozbudowac¢ zaproponowang ponizej mape¢ poje¢ dotyczgcg klasyfikacji uktadow

termodynamicznych?

UKLAD
TERMODYNAMICZNY

_OTWARTY IZOLOWANY |

' ZAMKNIETY




Polecenie 1

Przeanalizuj zaproponowang strukture klasyfikacji, a nastepnie sprébuj uzupetnic¢ brakujace
elementy zastepujac znaki zapytania odpowiednimi nazwami z ponizszej listy. Aby
wygenerowac uzupetniong mape, nacisnij ,Generu;j”.

A. wymiana energii i masy z otoczeniem

B. wymiana energii z otoczeniem

C. brak wymiany energii i masy z otoczeniem

UKtAD TERMODYNAMICZNY

UKLAD
TERMODYNAMICZNY

wymiana energii i masy

Z otoczeniem brak wymiany energii

i masy z otoczeniem

IZOLOWANY

ZAMKNIETY

wymiana energii
Z otoczeniem




Polecenie 2

Przyporzadkuj podane przyktady uktadow termodynamicznych do odpowiednich grup
tworzacych gatezie mapy pojec.

OTWARTY
balonik z helem ’
zamkniety stoik z ciecza ’
gora lodowa ’
ZAMKNIETY
herbata w termosie ’
Uktad Stoneczny ’ ‘ staw ’
IZOLOWANY
Polecenie 3

Rozbuduj mape mysli w poleceniu 1 o kolejne gatezie z przyktadami. Sprawdz co otrzymates.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1

Uzupetnij zdanie wskazujgc wtasciwe stowa w nawiasach.

Uktad otwarty to taki uktad termodynamiczny, w ktérym moze zmieniac sie (

masa substancji [ | ’/‘ rodzaj substancji (] ’)oraz (‘ nie moze [ | ’/‘ moze | ’)

zachodzi¢ wymiana energii z otoczeniem.

Cwiczenie 2

Do uktadéw otwartych naleza:

jezioro

balon wypetniony powietrzem

gwiazda

O o O O

zamkniety termos z kawa

Cwiczenie 3
W jakich warunkach goracy napdj w naczyniu moze byc¢ uktadem otwartym,
zamknietym lub izolowanym?




Cwiczenie 4 >

Rozwigz krzyzowke.

1. Naczynie zapewniajace izolacje termiczng umieszczonych w nim produktéw.
2. Wykonanie jej przez uktad powoduje zmiane jego energii wewnetrzne;j.
3. Oddaje je para wodna podczas skraplania.

4. Uktad termodynamiczny, ktérego masa nie ulega zmianie, a moze wymienia¢ energie
z otoczeniem.

Cwiczenie 5 >

Przy klasyfikacji uktadéw termodynamicznych ze wzgledu na rodzaj granicy miedzy uktadem
a otoczeniem wyrdznia sie uktady:

() jednofazowe i wielofazowe

() stabilnei niestabilne

() zamkniete, otwarte i izolowane



Cwiczenie 6

W zamknietym naczyniu znajduje sie mieszanina wody z lodem o temperaturze 0° C.
Naczynie zanurzono w wodzie o temperaturze 20° C. Naczynie z umieszczong w nim
substancja to uktad termodynamiczny

() otwarty

() izolowany

() zamkniety
Cwiczenie 7
Przyporzadkuj uktady termodynamiczne do odpowiednich kategorii.

otwarta strzykawka z powietrzem uktad otwarty

strzykawka z powietrzem, ktérej wylot .
Zykawkazp YVI z ; ey uktad zamkniety
zamknieto korkiem
strzykawka z powietrzem, ktérej wylot
zamknieto korkiem, szczelnie owinieta
materiatem izolujgcym termicznie

uktad izolowany



Cwiczenie 8 @

Uzupetnij tabele wpisujac odpowiednie kategorie (a, b, c) uktadéw termodynamicznych:
a) uktad zamkniety,

b) uktad otwarty,
c) uktad izolowany.

Uktad Kategoria

produkty spozywcze w izolowanej
termicznie torbie

staw

dmuchana pitka

Ziemia

zamkniety stoik z konfiturami

kostki lodu w termosie

szklanka mleka




Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa:

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Elzbieta Kawecka

Fizyka
Klasyfikacja ukladéw termodynamicznych
IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk
oraz wskazywanie ich przykladoéw w otaczajacej
rzeczywistosci;

II. Rozwiazywanie probleméw z wykorzystaniem praw

i zaleznosci fizycznych;

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu;
przedstawia te informacje w roznych postaciach;

VI. Termodynamika. Uczen:

4) opisuje przyklady wspotistnienia substancji w réznych
fazach w stanie rownowagi termodynamiczne;j.

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie
nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.



Uczen:

1. opisze klasyfikacje uktadow termodynamicznych,
Cele operacyjne: 2. poda przyklady roznych uktadow termodynamicznych,
3. nauczy si¢ klasyfikowa¢ uktady termodynamiczne,
4. przeanalizuje i uzupelni mape¢ pojeciowa z klasyfikacja
uktadow termodynamicznych.

concept mapping / mind mapping - tworzenie

Strategie nauczania: , , e -
i wykorzystywanie map pojeciowych / map mysli

. - rozwiazywanie problemow.
Metody nauczania: yw P ’

- dyskusja.
Formy zajec: praca w parach
. mapa pojeciowa , Klasyfikacja uktadoéw termodynamicznych”,
Srodki dydaktyczne: bapake . yiikac] e Y
zestaw zadan interaktywnych
e-materialy: ,Jak definiuje sie uklad termodynamiczny”, ,Na
Materiaty Y , ) .‘? . n . Y .
) czym polega stan rownowagi termodynamiczne;j?”, ,\Warunki
pomocnicze: , _ , .,
rownowagi stanu termodynamicznego”.
PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

Zaciekawienie: Pogadanka na temat gor lodowych.

Rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow w kontekscie realizowanego tematu oraz
nawiazanie do tej wiedzy:

- Czym zajmuje si¢ termodynamika?

- Jakie znasz uktady termodynamiczne? Podaj przyktady.

Faza realizacyjna:

Nauczyciel dzieli uczniow na grupy 2-osobowe (na przyktad metodg losowania)

i omawia sposob pracy z mapg pojeciowa.

Praca w parach:

- Uczniowie ogladajg i bawig si¢ mapg pojeciowa z klasyfikacja uktadow
termodynamicznych rozwijajac kolejne gatezie. Po rozwinieciu wszystkich gatezi
uzupetniajg brakujgce opisy na podstawie e-materiatu.

- Uczniowie przyporzadkowuja podane przyktady uktadow do réznych kategorii.
- Rozwiazujg zadanianr: 2,4 i 6.

Nauczyciel pelni role doradcy, obserwuje i kontroluje prace uczniow.

Faza podsumowujaca:

Uczniowie w parach przeprowadzaja dyskusje podsumowujgcg w oparciu o rozwiazanie
zadan nr: 51 7. Nauczyciel obserwuje prace uczniow, wspiera w realizacji zadania.



Praca domowa:

Uczniowie utrwalajg wiedze¢ i umiejetnosci zdobyte w czasie lekcji przez rozwigzanie
w domu zadan nr: 1, 31 8.

Wskazowki
metodyczne Mapa pojeciowa moze by¢ samodzielnie wykorzystana przez
opisujace rozne uczniow po lekcji do przypomnienia, powtorzenia klasyfikacii

zastosowania danego = ukladow termodynamicznych.
multimedium:



