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Czy to nie ciekawe?

Cieplo wlasciwe to ciepto potrzebne do ogrzania 1 kg ciala o 1°C . Kilogram jest umowna

jednostka. Po prostu przyjeto mase konkretnego ciata za wzorzec jednostki masy.

Fot. a. Spalanie wegla




Zastanoéwmy si¢, na czym polega zwiekszanie temperatury. Temperatura jest miarg Sredniej
energii kinetycznej czasteczek, z ktorych skiada sie ciato. Przekazywanie energii w formie
ciepta i zwigkszanie temperatury oznacza zwi¢kszanie energii kinetycznych czasteczek.
Zmiana Sredniej energii kinetycznej zalezy od tego, ilu - w sumie - czasteczkom zostata
przekazana energia. Podobnie, gdy rozdzielimy 100 zt miedzy 100 osob, kazdy dostanie
Srednio 1 zt. Ale gdy tych osob bedzie tylko 10, to kazdy dostanie srednio 10 zl.

Alternatywna wobec masy miarg ilo$ci substancji bedzie liczba czgsteczek. Jednostkg takiej
miary jest mol. Jak definiujemy 1 mol i czym jest ciepto molowe dowiesz si¢ z tego
e-materiatu.

Twoje cele

» dowiesz si¢, czym jest mol,

e poznasz liczbe¢ Avogadra,

» dowiesz sig¢, jak zdefiniowane jest ciepto molowe,

 zastosujesz definicje ciepta molowego do obliczania zmiany temperatury podczas
pobierania lub oddawania przez ciato ciepta,

 zastosujesz definicje ciepta molowego do obliczania ciepta pobranego lub oddanego
podczas zmiany temperatury,

» zrozumiesz, dlaczego wartoSc¢ ciepta wlasciwego zalezy od liczby czasteczek w 1 kg
i dlatego do porownania wtasnosci roznych substancii lepiej stuzy ciepto molowe,

» uzasadnisz poglad, ze im wigksze ciepto molowe substanciji, tym trudniej zwigkszy¢

lub zmniejszy¢ temperature tej substancji.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Mol jest jednostka ilosci substanciji. Jeden mol zawiera 6, 022 - 10%® molekut, czyli
czasteczek lub atomoéw. Liczbe te nazywamy liczbg Avogadro i oznaczamy N 4. Jeden mol
dowolnej substancji zawiera tyle samo molekut, podobnie jak tuzin zawiera zawsze 12
elementow. Mol jest jednostkg bezwymiarowq. Mase czasteczkowg lub atomowa wyrazona
w gramach na mol nazywamy masg molowa. Mase atomowg pierwiastka mozemy znalez¢
w uktadzie okresowym pierwiastkow (Rys. 1.)
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Rys. 1. Masa atomowa to liczba protonéw i neutronéw w jadrze atomowym. W uktadzie okresowym
pierwiastkdw podana jest wartosc srednia dla réznych izotopdw, czyli atoméw rdznigcych sie liczbg neutronéw
w jadrze.

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Mase czgsteczkowa obliczamy sumujac masy atomowe wszystkich atomow, z ktorych sktada
sie czasteczka. Na przyktad czgsteczka wody H,O ma mase czgsteczkowg rowng 18 g,
poniewaz sktada si¢ z 1 atomu tlenu, ktoéry ma mase atomowq 16 g i dwoch atomow wodoru,
ktore majg mase atomowa 1 g kazdy.

Cieplo molowe, C, to cieplo, jakie pobiera 1 mol danej substancji, gdy jej temperatura
zwieksza si¢ 0 1°C (lub 1 K).

Obliczamy je dzielac ciepto pobrane przez dang substancje @) przez liczbe moli n i zmiane
temperatury AT"
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Jednostkg ciepta molowego w uktadzie SI jest mol -

Ciepto pobrane przez n moli danej substanciji, gdy temperatura wzrastao AT =T, — 17,
wyraza sie poprzez

Q=n-C-AT=n-C-(Ty —Ty). (2)

W uktadzie SI jednostka temperatury jest kelwin (K). Jednak zmiana temperatury
w kelwinach AT jest rbwna zmianie temperatury w stopniach Celsjusza At: AT = At.
Wzér na cieplo ) mozna wobec tego zapisa¢ uzywajgc temperatury w skali Celsjusza,

Q=n-C-At=n-C-(ty —t1). (3)

Im wigksze jest ciepto molowe, tym mniejsza zmiana temperatury przy pobraniu lub
oddaniu przez ciato ustalonejilosci ciepta. Gdy wyznaczymy z (3) zmiane temperatury
At = %, widzimy, ze jest ona odwrotnie proporcjonalna do ciepta molowego.

Liczbe moli mozna obliczy¢ dzielgc mase ciata przez jego mas¢ molowg n = 4. Gdy mamy
dang mase ciala, to ciepto obliczamy jako

Q:%-C-At. (4)

Porownajmy ciepto molowe z cieptem wlasciwym, czyli cieplem potrzebnym do ogrzania 1
kg 0 1°C, dla otowiu i aluminium.

Ciepto wtasciwe otowiu wynosi ¢,, = 160 kg = ajego ciepto molowe C' = 33 molK Dla

aluminium ciepto wlasciwe to ¢,, = 900 K K , a ciepto molowe C' = 33 Ciepta

mol K-
molowe niewiele si¢ roznig, ale ciepto wiasciwe aluminium jest prawie 6 razy wieksze niz
cieplo wiasciwe otowiu.

Wiemy, ze otow nalezy do metali o najwiekszej gestosci, a aluminium ma gestos¢ niewielka.
Ma to zwigzek z masg jednego atomu metalu, czyli masg atomowg, a tym samym masg
molowa. Masa molowa otowiu wynosi 207 g, a aluminium 27 g. W jednym kilogramie
aluminium jest znacznie wigcejatomow niz w jednym kilogramie otowiu.
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Jesli pamietamy, ze temperatura jest miarg sredniej energii kinetycznej przypadajacejna
jeden atom, zrozumiemy, ze do zwigkszenia temperatury aluminium potrzeba wigkszego
ciepta niz dla takiej samej masy otowiu.

Jak wida¢ dla wartosci ciepta wlasciwego decydujgce znaczenie ma liczba molekut w 1
kilogramie substanciji. Ciepto molowe okreslone dla 1 mola, ktory zawiera zawsze takg sama
liczbe molekul, lepiej odzwierciedla wlasnosci danej substancii.

Stowniczek
Ciepto

(ang.: heat) - forma energii, ew. przekaz energii od ciala o wyzszej temperaturze do ciata
o nizszej temperaturze. Jednostka ciepta u uktadzie SI jest wobec tego dzul (J).
Skala Kelvina

temperatura bezwzgledna (ang.: absolute temperature) - jest skalg, w ktorej zero oznacza
najnizszg teoretycznie mozliwg temperature, jakg moze miec ciato. Wzrost temperatury

0 1K jest tozsamy ze wzrostem o 1°C.
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Film samouczek

Jak definiujemy ciepto molowe?
W razie gdyby cos byto niejasne albo brakuje Ci konkretnego, przeliczonego przyktadu -
obejrzyj ponizszy filmik.

Polecenie 1

Oblicz stosunek liczby atomoéw zawartych w 1 kilogramie magnezu o masie atomowej 24
g/mol do liczby atoméw zawartych w 1 kilogramie wolframu o masie atomowej 184 g/mol.

Polecenie 2

Oblicz stosunek ciepta wtasciwego magnezu do ciepta wtasciwego wolframu oraz ciepta
molowego magnezu do ciepta molowego wolframu. Wyjasnij réznice miedzy tymi ilorazami.

Ciepto wtasciwe magnezu wynosi 1020 —— WK K ,a onframu 132 % J . Ciepta molowe tych

pierwiastkow wynosza odpowiednio 24,5 —1% mol % 124,307 mol -



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij zdania:

a) 1 mol réznych substancji (‘ ma taka samg mase [ | ’/‘ zawiera tyle samo czasteczek [ ] ’

/| ma taka samga gestos¢ [ | ’).

b) Liczba czasteczek w 1 kg danej substancji (l zalezy [ ] ’/‘ nie zalezy [ | ’)od masy

czasteczkowej lub atomowe;.

c) Masa 1 mola jest réwna (| liczbie Avogadro [ | ’/

‘ masie czasteczkowej lub atomowej wyrazonej w gramach [ | ’/

‘ masie czasteczkowej lub atomowej wyrazonej w kilogramach [ | ’).

d) Im wigksze jest ciepto molowe (| tym wiekszy [ ] ’/‘ tym mniejszy [ ] ’)jest przyrost

temperatury, gdy ciato pobierze ciepto réwne 100 J.




Cwiczenie 2 @)
Oblicz ile molekut zawiera 1 kg:
a) wody H,O (18 g/mol);

b) zelaza Fe (56 g/mol);
c) otowiu Pb (207 g/mol).

W nawiasach podane masy atomowe lub czasteczkowe. Liczba Avogadra
N4 =6,022-10% mol L.

Odpowiedz:

a) 10%

b) -10%

c) -10%

Cwiczenie 3 @]

Ciepta molowe dwoch cieczy wynosza C i Cs, C; < C,. Ciecze, poczatkowo

o jednakowej temperaturze 58° C, oddaty taka sama ilo$¢ ciepta Q. Temperatura koricowa
cieczy o cieple molowym C'; wynosi 26° C. Odpowiedz, jaka jest temperatura koricowa
drugiej cieczy T}, mniejsza czy wieksza od 26° C?

Odpowiedz: Ty | > (] |/| < []|26°C.

Cwiczenie 4 O
Ktora zaleznos$é taczy ciepto molowe C danej substancji i jej ciepto wiasciwe ¢,,?

O C=%

() C=M-c,

(O C=cy



Cwiczenie 5 @]
Miedziang patelnie o temperaturze 18 ° C postawiono na kuchence gazowej. Patelnia
zostata ogrzana do 158°C. Oblicz, ile ciepta pochtoneta patelnia, jesli jej masa wynosi 2 kg,

masa molowa miedzi M = 63 g/mol, ciepto molowe miedzi C' = 24, 3 ﬁ

Odpowiedz: Q =‘ ]J =‘ KkJ.

Cwiczenie 6 ¢

1,4 mola gazu zamknieto w pojemniku o statej objetosci. Gaz oddat do otoczenia ciepto (Q =

2100 J. Poczatkowa temperatura gazu wynosita 460 K. Oblicz temperature korcowa, jesli

ciepto molowe tego gazu przy statej objetosci Cyy = 12,5 ﬁ

Odpowiedz: Ty = K

Cwiczenie 7 O
W celu wyznaczenia ciepta molowego aluminiowej sztabki, ogrzano ja dot; = 100°C

i wrzucono do wody w izolowanym cieplnie naczyniu o temperaturzeto = 10°C. Po
wyréwnaniu temperatur zmierzono temperature wody i stwierdzono, ze wynosi ona

t;, = 16°C. Masa sztabki wynosi m 4; = 0,5 kg, masa wody m,, = 1,5 kg, masa molowa
aluminium M 4; = 27 g/mol, masa molowa wody My0dy = 18 g/mol, ciepto molowe wody
Cuwody = 75,6 ﬁ Oblicz ciepto molowe sztabki. Zaktadamy, ze nie ma strat ciepta.

Odpowiedz: C'4; = ol K

Cwiczenie 8 @
Rowerzysta ptucze tancuch przez zanurzenie go w goracej parafinie, a nastepnie zanurza
w benzynie o temperaturze pokojowej ty = 25°C. Zaktadajac, ze nie nastapit
samozapton, oszacuj, o ile zwiekszy sie temperatura benzyny. Przyjmij, ze masatancucha
wynosi m = 300 g, temperatura parafiny ¢, = 200°C, objeto$¢ beznyny V'=0,5 dm?.
Ciepta wtasdciwe: stali ¢, = 490 J/ kg K, benzyny ¢, = 2220 J/kg K. Gestos¢ benzyny d =
0,75 g/cm?.







Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa:

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Krystyna Wosinska

Fizyka
Jak definiujemy cieplo molowe?
IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk
oraz wskazywanie ich przykladow w otaczajacejrzeczywistoSci.
II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw

i zaleznosci fizycznych.

Zakres rozszerzony TreSci nauczania - wymagania
szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

2) postuguje si¢ materiatami pomocniczymi, w tym tablicami
fizycznymi i chemicznymi oraz kartg wybranych wzorow

i statych fizykochemicznych,;

16) przeprowadza obliczenia i wynikajacej z doktadnosci
pomiaru lub z danych;

VI. Termodynamika. Uczen:

14) postuguje si¢ pojeciem ciepta molowego gazu; interpretuje
zwiazek miedzy cieptem molowym przy statym ciSnieniu

a cieptem molowym w statej objetosci dla gazu doskonatego;

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i 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, spoleczne i w zakresie umiejetnosci
uczenia si¢.



Cele operacyjne:

Strategie
nauczania:

Metody nauczania:

Formy zaje¢:

Srodki
dydaktyczne:

Materialy
pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Uczen:

1. definiuje pojecie mola,

2. podaje liczbe Avogadro.

3. definiuje ciepto molowe.

4. oblicza zmiany temperatury podczas pobierania lub
oddawania przez ciato ciepta, wykorzystujgc definicje
ciepta molowego.

5. stosuje definicje ciepta molowego do obliczania ciepta
pobranego lub oddanego podczas zmiany temperatury.

6. wyjasnia, dlaczego wartos¢ ciepta wilasciwego zalezy od
liczby czasteczek w 1kg.

7. uzasadnia, ze im wieksze ciepto molowe substanciji, tym
trudniej zwiekszy¢ lub zmniejszy¢ temperature tej
substanciji.

strategia eksperymentalno-obserwacyjna (dostrzeganie
i definiowanie problemow)

- wyktad informacyjny,
- pokaz multimedialny,
- analiza.

- praca w parach,
- praca indywidualna.

Komputer z rzutnikiem lub tablety do dyspozyciji kazdego
ucznia.

e-materiaty: ,Jak definiujemy ciepto wtasciwe?”, ,Jaki jest
zwiazek miedzy cieptem molowym przy stalym ci$nieniu
a cieptem molowym w statej objetosci dla gazu doskonatego?”

* Wprowadzenie zgodnie z trescig w czesci pierwszej ,,Czy to nie ciekawe?”.

* Odwotanie do wiedzy uczniow o cieple wiasciwym.

Faza realizacyjna:



- Nauczyciel wprowadza pojgcie mola i masy molowe;j.

- Uczniowie wyszukuja w uktadzie okresowym pierwiastkow liczby atomowe kilku
pierwiastkow i obliczajg masy molowe ich zwigzkow chemicznych.

- Nauczyciel wprowadza definicje ciepta molowego i wzor na ciepto pobrane lub
oddane.

- Uczniowie w parach rozwigzujg zadania 5 i 6 z zestawu ¢wiczen. Uczniowie ogladaja
film-samouczek i wykonuja zadane w nim obliczenia (Polecenie 1. i 2.).

Faza podsumowujaca:

Uczniowie dyskutuja wyniki Polecen 1.1 2. i porownujg je z wynikami z filmu. Nauczyciel
i uczniowie oceniaja stopien przyswojonej wiedzy.

Praca domowa:

W celu powtorzenia i utrwalenia materiatlu uczniowie rozwigzuja zadania z zestawu

¢wiczen: zadania 1-3 obowigzkowo, do wyboru jedno zadanie z nierozwigzanych na
lekcij.

Wskazowki

metodyczne Film samouczek mozna wykorzysta¢ na lekcji i potaczy¢
opisujace rézne z wykonaniem powizzanych z nim polecen oraz

zastosowania przedyskutowaniem wynikow. Moze tez by¢ wykorzystane
danego przez uczniow po lekcji do powtoérzenia i utrwalenia materiatu.

multimedium:



