Temperatura | je] zwigzek z energig kinetyczna
czasteczek

Wstep do tematu: Temperatura i jej zwigzek z energia kinetyczng czasteczek. Zasob zawiera:
ogolny wstep do tematu, fotografie, odwotanie do wczesniejszej wiedzy ucznia oraz cele
lekcji sformutowane w jezyku ucznia.

Zasob zawiera sze$¢ sformutowan podsumowujgcych temat: Temperatura i jej zwigzek
z energig kinetyczng czasteczek.

Zasob zawiera stowa: termometr i zero bezwzgledne (absolutne).

Zasob zawiera cztery polecenia w postaci zadan obliczeniowych.



Temperatura i jej zwigzek z energia kinetyczna
czasteczek

Czesto uzywasz pojeé: cieplo, zimno. Na przyklad po wyj$ciu z wody mowisz: ,Jest mi
zimno”. A wtedy twoj sasiad na plazy mowi: ,Przeciez jest bardzo goraco! Na
termometrze jest pewnie z 50 stopni”. Patrzysz na niego ze zdziwieniem, ale po chwili,
gdy twoja skora jest juz sucha, przyznajesz mu racje. Co znacza pojecia cieplo

i temperatura? Czy cieplo to wrazenie (odczucie), czy wielkos¢ fizyczna?Jesli chcesz
pozna¢ odpowiedzi na te pytania, czytaj dalej.

Podczas podgrzewania wody w czajniku dostarczasz jej energie. W wyniku tego woda staje sie coraz cieplejsza,
nastepnie goraca, az w koncu zaczyna wrzec. Podobnie, gdy pocierasz o siebie dwa kawatki drewna, jestes

w stanie doprowadzi¢ do ich zapalenia. Zwigzek temperatury ciata z dostarczang mu energig zdradza jedna

z najciekawszych tajemnic budowy materii: pojedyncze czasteczki tez majg swoja energie.

Zrédto: Vélocia, dostepny w internecie: flickr.com, licencja: CC BY-NC-ND 2.0.

Aby zrozumie¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

» z czego zbudowana jest materia;
» jaki rodzaj energii jest zwigzany z ruchem i jak si¢ ja oblicza;
e co stuzy do pomiaru temperatury.

Nauczysz sie

e odrozniac temperature od ciepia;

» opisywac zwigzek temperatury ciala ze Srednig energig kinetyczng czasteczek,
z ktorych jest zbudowane;

» podawac definicje bezwzglednej skali temperatury;

» przelicza¢ wartosci temperatury w roznych skalach.




Wspomniana wyzej sytuacja na plazy moze ci¢ zacheci¢ do analizowania sposobu
odczuwania ciepta lub zimna. Czy w kwestii percepcji temperatury i oceniania jej wartosci
mozesz ufa¢ swoim zmystom?

Wykonaj dosSwiadczenie:



Doswiadczenie 1

Sprawdzenie zdolnosci zmystu dotyku do oceny stopnia nagrzania ciata.

Co bedzie potrzebne

e trzy miski na wode;

e 7rédto wody zimnej;

e 7zrodto bardzo cieptej wody (okoto 40° C).

Instrukcja

1. Do jednej z misek nalej wody zimnej; najzimniejszej, jakg dysponujesz.

2. Do drugiej nalej wody bardzo cieptej, ale nie goracej, zeby sie nie oparzy¢.

3. W trzeciej misce sporzadz mieszanine wody cieptej i zimnej, tak aby otrzymaé wode letnia.

4. Miski ustaw blisko siebie, tak aby trzecia z nich stata pomiedzy pierwsza i druga.

5. Zanurz jedna reke w wodzie zimnej, a drugg w cieptej i potrzymaj okoto 2 — 3 minuty.

6. Teraz zanurz obie rece w misce z woda letnia.

Podsumowanie

1. Odpowiedz na pytanie: czy woda w srodkowej misce byta ciepta, czy zimna?

Miates okazje przekonac sie, ze w tej sytuacji nie ma jednoznacznej odpowiedzi. Jedna reka
odczuwasz, ze woda w srodkowej misce jest ciepta, a druga reka dostarcza wprost



przeciwnych wrazen.

Woda o tej samej temperaturze bedzie wydawata ci si¢ cieplejsza albo chtodniejsza
w zaleznosci od tego, ktora reke do niej wlozyles. To znaczy, ze nie mozna polegac¢ na
wlasnych zmystach, chcac stwierdzi¢, czy temperatura wody jest niska czy wysoka.

Wiemy, Ze aby otrzyma¢ wode, ktora nazwiemy gorgcg, musimy ja podgrzac, czyli
dostarczy¢ jej energii. Wiemy tez, ze czasteczki ciata znajdujg si¢ w nieustannym ruchu

i uderzaja w Scianki naczynia, wywierajac ci$nienie. Jezeli na przyklad podgrzejemy
powietrze zawarte w baloniku lub oponie samochodu, to ci$nienie wzro$nie. Oznacza to, ze
czgsteczki poruszaja si¢ szybciej. Pojecie temperatury jest zwigzane z predko$ciami
poruszajacych sie czgsteczek, a zatem z ich energig kinetyczna.

Mowimy, ze temperatura jest miarg energii kinetycznej czgsteczek, doktadniej — miarg
Sredniej energii kinetycznej czasteczek ciata.

Nie bez powodu moéwimy o sredniej energii kinetycznej. Zderzajace si¢ ze sobg czasteczki
lub atomy majg rozne energie, w dodatku zmieniajace sie w wyniku zderzen. Czasteczka
uderzywszy w inng, o mniejszej predkosci, powoduje wzrost jej predkosci, a zatem i energii.
Sama za$ energi¢ traci i porusza si¢ wolniej. Nie zmienia to jednak catkowitej sumy oraz
wartosci Sredniej energii.

Nie mozemy bezposrednio zmierzy¢ energii kinetycznej czasteczek i wyznaczy¢ wartosci
Sredniej. Jednak, jak zapewne wiesz, istniejg przyrzady pozwalajgce zmierzy¢ rzeczywista
warto$¢ temperatury. ,Sercem” kazdego termometru jest substancja, ktorej wlasciwosci
w czytelny sposOb zmieniajg sie wraz z temperaturg.

W termometrach cieczowych wykorzystuje si¢ zaleznos¢ objetosci cieczy od temperatury -
wlasciwosc¢ te nazywamy rozszerzalno$cig termiczng cieczy. Uzywane s3 tez czesto
termometry bimetaliczne, w ktorych od temperatury zalezy dlugosé jakiegos ciala.

W Polsce stosuje si¢ skale w stopniach Celsjusza oraz obowiazujacg w Miedzynarodowym
Uktadzie Jednostek SI - kelwiny. W skali Celsjusza punktem zerowym jest temperatura
zamarzania wody, a drugim punktem odniesienia jest temperatura wrzenia wody

wynoszaca 100°C - w obu przypadkach przy normalnym ci$nieniu atmosferycznym, czyli
1013, 25 hPa.

W Miedzynarodowym Uktadzie Jednostek uzywamy skali zdefiniowanej przez Wiliama
Thomsona (lorda Kelvina). Skala ta nazywana jest tez bezwzgledna skala temperatur.

Zero w skali Kelvina, zwane tez zerem bezwzglednym lub absolutnym, jest najnizsza
mozliwg temperaturg w przyrodzie i odpowiada sytuaciji, gdy ustaje wszelki ruch atoméw
i czasteczek, z ktorych zbudowana jest materia. Czgsteczki majg wtedy zerowg energie



kinetyczng. W rzeczywistosci osiggniecie temperatury zera kelwinow jest niemozliwe.

W kazdejinnej sytuacji temperatura w skali Kelvina jest wielkoscig wprost
proporcjonalna do Sredniej energii kinetycznej atomow lub czasteczek. Oznacza to, ze
jesli srednia energia kinetyczna czgsteczek wzrosnie na przyktad dwa razy, to temperatura
w skali Kelvina tez wzro$nie dwa razy.

W tej skali temperatura zamarzania wody ma wartos¢ okoto 273 K. WartoS¢ temperatury
w skali bezwzglednejjest o okoto 273 wieksza od jej wartosci w skali Celsjusza.

Przypomnijmy:
TKelvina = tCelsjusza + 273.

Skoro istnieje zalezno$¢ pomiedzy tempertaurg, a Srednig energig kinetyczna czgsteczek to
mozemy j3 zapisa¢ w postaci wzoru:

Ek, s — C- T
Gdzie:

Ey - Srednia energia kinetyczna czgsteczki,
T - tempertura w keliwnach,
¢ - wspotczynnik zalezny od danej substancii, ktorego jednostka to %

Przyktad 1

25°C = (25 + 273) K = 208 K

tCelsjusza = TKelvina — 273.

Przyktad 2

400 K = (400 — 273)°C =127 °C.
Wazne!

Dokladne przeliczanie stopni Celsjusza na kelwiny (i odwrotnie) jest niezbedne tylko
wowczas, gdy chcemy przeliczy¢ konkretng temperature, np. wskazania termometru.
Gdy moéwimy o roznicy temperatur, np. w mieszkaniu i na zewnatrz domu, to
przeliczanie jest zbedne! Jest tak, poniewaz jedyna réznica pomiedzy skalami temperatur
Celsjusza i Kelvina polega na odmiennie zdefiniowanej warto$ci zerowe;j.

Przyktad 3




Temperatura na zewnatrz budynku wynosi —5°C, a w pokoju 22°C.
Roznica temperatur to 22°C — (—5°C) = 27°C.

Ile to kelwinéw? Przeprowadzmy obliczenia:
(22 4+ 273)K— (-5 + 273)K = (22 + 273 4+ 5—-273)K = 27K.

Widzimy, ze jeden stopien na skali temperatur Celsjusza jest zawsze rowny jednemu
kelwinowi. Skala Kelvina jest oparta na skali Celsjusza i jedyna réznica miedzy nimi polega
na przesunieciu wartosci liczbowych w obydwu skalach wzgledem siebie o stalg wartosc.

skala skala
Celsjusza Kelvina
M\ 7

200°C _: —: 500K
100°C _: —: 400K

0°C |— — 390K
100°C ] I 200K
S00°C 100K

-273°C 0K

Skale temperatury

Zrédto: Krzysztof Jaworski, GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wskazanie temperatury 0 K i nizszej jest niemozliwe. Nalezy jeszcze podkresli¢, ze kazdy
termometr mierzy zawsze wlasng temperature. Jesli chcemy nim zmierzyc¢
temperature na przyktad wody w wannie, nalezy zanurzy¢ termometr w wodzie

i poczekac, az $rednie energie kinetyczne czasteczek wody i czasteczek cieczy
termometrycznej wyrownaja sie. Wtedy temperatura wody bedzie taka sama, jak
temperatura termometru - méwimy wowczas, ze woda i termometr s3 w rownowadze
termicznej i wskazanie termometru jest jednoczesnie temperaturg termometru

i temperaturg wody.

Przy wykonywaniu takiego pomiaru nalezy zadbac¢, aby objeto$¢ cieczy termometrycznej
nie byta zbyt duza. Gdyby$my wtozyli typowy laboratoryjny termometr rteciowy do wody
w probéwce, to wskazanie termometru mialoby znaczaco inng warto$¢ niz pierwotna

temperatura wody w probowce.
Przyktad 4



Powietrze w atmosferze ziemskiej jest mieszaning roznych gazow. Glownymi jego
sktadnikami s azot i tlen. Oba te gazy maja jednakowe temperatury (wszak tworza jedno
powietrze). Czy to oznacza, ze czasteczki tych gazow poruszajg sie tak samo szybko?

Odpowiedz:
Jednakowe temperatury oznaczajg takg sama srednig energie kinetyczna.

Czasteczki gazow tworzacych powietrze roznig sie jednak masa: azot jest 1zejszy niz tlen,
dlatego aby osiggnac¢ te sama wartos$¢ energii kinetycznej, czasteczki azotu musza
poruszac sie szybcie;j.

Cwiczenie 1 ©)

Temperatura powietrza wzrosta od 200 K do 400 K. Jak i ile razy zmienita sie $rednia energia
kinetyczna czasteczek tego powietrza? Zaznacz poprawng odpowiedz.

Zmalata dwa razy
Wozrosta od 200 do 200 J
Nie zmienita sie

Nie mozna policzy¢ zmiany energii czasteczek

o o O O O

Wozrosta dwa razy

Podsumowanie

» Wielkos¢ fizyczna zwana temperaturg zwigzana jest ze Srednia energia kinetyczna
atomow i czgsteczek - dwa ciala majg takg samg temperature, jesli Srednia energia
kinetyczna ich atomow lub czasteczek jest taka sama. Ciala o wyzszej temperaturze
majg wieksza warto$c¢ sredniej energii kinetycznejatomow i czasteczek.

« W skali Kelvina (zwanej tez bezwzgledng skalg temperatur) temperatura jest wprost
proporcjonalna do Sredniej energii kinetycznej atomow lub czasteczek.

» W skali Celsjusza punktem zerowym jest temperatura, w ktorejwoda zamarza, a 100
stopni oznacza temperature, w ktorej woda wrze przy normalnym cisnieniu
atmosferycznym (1013, 25 hPa).

o Zero kelwinéw (inaczej zero bezwzgledne) jest najnizsza mozliwg temperatura
w przyrodzie, w tej temperaturze Srednia energia kinetyczna atomoéw i czasteczek jest



rowna zero (atomy i czasteczki s3 w bezruchu).
o Temperature odczytang w stopniach Celsjusza przeliczamy na kelwiny poprzez
dodanie HCZby 273. TKelvina = tCelsjusza, + 273.

« Roznica temperatur ma taka sama warto$¢ zaréwno skali Celsjusza, jak i w skali
bezwzgledne;.

Zadania podsumowujace lekcje
Cwiczenie 2
Na pustyni temperatura w ciggu doby zmienia sie od minus 10 do plus 50 stopni Celsjusza.

Jaka wartos$¢ ma dobowa réznica temperatur na pustyni, wyrazona w kelwinach? Zaznacz
poprawna odpowiedz.

() Roznica temperaturowa wynosi 10 K.
() Réznica temperaturowa wynosi 40 K.
() Réznica temperaturowa wynosi 50 K.

() Réznica temperaturowa wynosi 60 K.

Cwiczenie 3

Temperatura materii w jadrze gwiazdy siega 15000000 K, natomiast powierzchnia gwiazdy
ma temperature 10000 K. Oblicz, ile razy mniejszg Srednig energie kinetyczng maja atomy na
powierzchni gwiazdy niz w jej jadrze?

Uzupetnij luke w odpowiedzi, wpisujac poprawna wartos¢.

Odpowiedz: Srednia energia kinetyczna zmniejszy sie razy.

Cwiczenie 4
Podaj w skali Kelvina temperature zamarzania i wrzenia wody pod ci$nieniem normalnym.
Uzupetnij luki w odpowiedzi, wpisujac poprawne liczby.

Odpowiedz: Woda zamarza w temperaturze‘ K, natomiast wrze

w temperaturze ’ K.




Cwiczenie 5

Balonik wypetniono mieszaning helu i argonu. Gazy zamkniete w baloniku majg temperature
20° C. Czy to oznacza, ze atomy obydwu gazéw maja takie same predkosci $rednie?
Odpowiedz wpisz w polu ponizej.

Wskazowka

Atomy helu majg mase okoto dziesie¢ razy mniejszag od masy atomow argonu.

Stownik
termometr

przyrzad do pomiaru temperatury. Wykorzystuje zalezno$¢ np. objetosci cieczy lub
dtugosci ciat od temperatury.
zero bezwzgledne (absolutne)

zero w skali Kelvina, zwane tez zerem bezwzglednym lub absolutnym; jest najnizsza
mozliwg temperaturg w przyrodzie i odpowiada sytuacji, gdy ustaje wszelki ruch atomow
i czgsteczek, z ktorych zbudowana jest materia.




