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Perpetuum mobile to hipotetyczna maszyna, ktérej zasada dziatania, wbrew paradygmatom fizyki
klasycznej, umozliwiataby jej prace w nieskoficzonosé.

Zrédto: Johann Ernst Elias Bessler, domena publiczna.

W chemii, do zrozumienia wielu zjawisk i procesow, bardzo wazne s3 dwa opisy:
mikroskopowy i makroskopowy. Ten pierwszy zwigzany jest przede wszystkim

z charakterystyka wlasciwosci atomow, jonow i czgsteczek. Drugi natomiast dotyczy
wielkosci, ktore mozna uzyskac¢ po bezposrednim pomiarze. Nalezg do nich m.in. ci$nienie,
objetos¢ oraz temperatura, ktore sg szczegoélnie eksplorowane w dziale chemii fizyczne;j,
zwanym termodynamikg. Dzieki niemu mozliwe jest przewidywanie samorzutnosci
procesow, jak i kierunku przemian chemicznych. Jednym z najwazniejszych pojec
teoretycznych, bedacym fundamentem tego dzialy, jest pojecie energii wewnetrznej. Tu
jednak zatrzymaj si¢ i odpowiedz, czy potrafisz zdefiniowac energi¢ wewnetrzng? A moze
wiesz, jak brzmi pierwsza zasada termodynamiki?

Twoje cele

o Zdefiniujesz pierwsza zasade termodynamiki.

» Sformulujesz i zrbwnowazysz rownania termochemiczne.

e Obliczysz efekty energetyczne dla réznych reakcii.

» Przeanalizujesz roznice pomiedzy przemianami: izobaryczng, izotermiczna
iizochoryczna.




Przeczytaj

Termodynamika to dziat fizyki badajacy efekty energetyczne przemian fizycznych

i chemicznych. Pozwala on m.in. zbada¢ mozliwo$¢ przebiegu danego procesu

w okreslonych warunkach. Szczegodlnie waznym pojeciem, zwigzanym z tym dziatem, jest
energia wewnetrzna, ktorg okresla sie jako catkowita energie danego ciata. Sktadajg si¢ na
nig:

» energia ruchow oraz drgan czasteczek, jonow i atomow;

» energia oddzialywan miedzy elektronami, jgdrami atomowymi oraz elektronami
z jadrami atomowymi;

» energia oddziatywan miedzy nukleonami.

Z tym dziatem SciSle zwigzane s3 rowniez pojecia, takie jak uklad i otoczenie. Na ten
pierwszy skladajg sie reagenty biorgce udziat w danejreakcji chemicznej (substraty oraz
produkty), a na otoczenie wszystkie elementy zewnetrzne, ktore nie biorg udzialu w danej
reakcji chemicznej (np. laboratorium, zlewka reakcyjna, naukowiec itp.).

Wyroznia sie trzy typy ukladow:

 uklad otwarty - czyli taki, ktory moze wymieniac z otoczeniem materi¢ i energie (np.
otwarta kolba z gorgcg wodg - woda paruje,oddaje ciepto, a jej czasteczki ulegaja
przeniesieniu poza uktad).

 uklad zamkniety - czyli taki, ktory nie wymienia z otoczeniem materii chemicznej, lecz
moze wymieniac z otoczeniem energie (np. zamknieta kolba z gorgca wodg -
czasteczki nie moga wydostac sie z ukladu, ale woda stygnie, oddajgc ciepto do
otoczenia).

 uklad izolowany - czyli taki, ktory nie moze i nie wymienia z otoczeniem ani materii,
ani energii (np. termos z gorgcg woda — nie nastepuje wymiana ciepta, a czgsteczki nie
sg usuwane z uktadu).

Znajac juz wazne pojecia dotyczace tego rozdziatu, mozna zapoznac si¢ z pierwsza zasada
termodynamiki, ktora mowi, ze:

w uktadzie izolowanym catkowita iloS¢ energii pozostaje stala.
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I‘cfé energii moze jednak ulega¢ zmianie (i nie jest to juz wtedy uklad izolowany),
przybierajgc postac energii w formie pracy lub ciepta. Innymi stowy, zmiana energii
wewnetrznej uktadu (lub ciata) jest rowna sumie dostarczonego ciepta i pracy wykonane;j
nad tym uktadem (lub ciatem), co opisuje ponizsze rownanie:

AU =Q+W
gdzie:

o AU -zmiana energii wewnetrznej ukladu [J];
e () - cieplo wymienione przez uklad z otoczeniem [J];
o W - pracawykonana nad ukladem oraz praca wykonana przez uklad [J].

Zgodnie z powyzszym réwnaniem, ciepto i praca dostarczone do uktadu sg wyrazane jako

wielkoSci dodatnie, natomiast ciepto i praca oddane przez ten uktad jako wielko$ci ujemne.

Pierwsza zasada termodynamiki nazywana jest inaczejzasadg zachowania energii, co
prowadzi do nastepujacych wnioskow:

1. energia wewnetrzna ukladu jest funkcjg stanu, czyli nie zalezy od drogi analizowanej
przemiany, lecz od stanu poczatkowego i koncowego;
2. ciepto i praca sg formami przekazywania energii pomiedzy uktadem a otoczeniem;

3. energia ukladu izolowanego, ktory nie wymienia ciepta ani nie wykonuje pracy,
pozostaje bez zmian (AU = 0).

Gaz doskonaty to uktad, ktory moze by¢ poddawany réznym przemianom
termodynamicznym. Zastosowanie pierwszej zasady termodynamiki dotyczy przemian,

w wyniku ktorych pewne wielkosci, takie jak temperatura, objeto$¢ czy cisnienie, s3 state.
Do takich przemian nalezg:

e przemiana izotermiczna,
e przemianaizochoryczna,
e przemiana izobaryczna,
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e przemiana adiabatyczna.

Przemiana izotermiczna to taka przemiana, ktora zachodzi w temperaturze stalej

(I' = const). Dzigki temu cala energia, przekazana cialu w postaci ciepta, jest zuzywana na
wykonanie pracy przez gaz. Z rOwnania stanu gazu wynika, ze w tej przemianie ci$nienie
gazu jest odwrotnie proporcjonalne do jego objetosci, bowiem dla danej masy gazu
wyrazonejw molach mamy:

const

P="v
Zalezno$¢ ta nazywana jest prawem Boyle'a Mariotte'a.
Dla tej przemiany:
Q=W
poniewaz:
AU = me,AT =0
gdzie:
e ¢y - ciepto wlasciwe [kgLK] ;

e m - masa ciata [kg];
o AT -zmiana temperatury [K].
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Wykresy ilustrujgce zalezno$¢ cisnienia od objetosci, cisnienia od temperatury oraz temperatury od objetosci
dla przemian, ktére zachodzg w statej temperaturze gazu doskonatego (T1 < T2 < T3).
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zgodnie z powyzszymi wykresami, w tej przemianie ciSnienie gazu jest odwrotnie
proporcjonalne do jego objetosci, dlatego mamy nastepujacg zaleznosc:

p1Vi = p Vs



Przemiana izochoryczna to z kolei taka, ktora zachodzi w statej objetosci (V' = const). W jej
wyniku dostarczone do ukladu ciepto jest zuzywane na zwiekszenie energii wewnetrznej
uktadu, co z kolei powoduje wzrost temperatury.

Dla tej przemiany:

AQ = AU
poniewaz:
W =pAV =0
gdzie:
e p - ciSnienie;
o AV -zmiana objetosci.
P p T
V1
v, v,
V: T > v >

Wykresy ilustrujgce zaleznos¢ cisnienia od objetosci, cisnienia od temperatury oraz temperatury od objetosci
dla przemian, ktore zachodzg w statej objetosci gazu doskonatego (V4 < Vo < V3).
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zgodnie z powyzszymi wykresami, zmianie ulegajg temperatura i ciSnienie gazu, ale w taki
sposob, aby stosunek cisnienia do temperatury byt staty. Wowczas mamy nastepujacg
zaleznoSc:

D1 D2
T — Ty

Przemiana izobaryczna to przemiana, ktora zachodzi pod statym ciSnieniem
(p = const). W efekcie dostarczone do uktadu ciepto powoduje wykonanie przez uktad
pracy oraz wzrost jego energii wewnetrznej.

Dla tej przemiany:

AQ = AU+ W



Q=|(U.-U,) +/w

Ciepto dostarczone do ukfadu zuzywa sie na zwiekszenie jego energii wewnetrznej i na wykonanie pracy przez
ukfad. Uy - poczatkowa energia wewnetrzna gazu Us - energia koncowa gazu Q - ciepto dostarczone do
uktadu W - praca wykonana przez uktad.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
lub przy zastosowaniu pojecia entalpii (H):

AH = AU + pAV
gdzie:

e p - cis$nienie;
« AV -zmiana objetosci.
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Wykresy ilustrujgce zalezno$¢ cisnienia od objetosci, ci$nienia od temperatury oraz objetosci od temperatury
dla przemian, ktore zachodzg pod statym ci$nieniem dla gazu doskonatego (p1 < p2 < p3).
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zgodnie z powyzszymi wykresami, objetos¢ gazu jest wprost proporcjonalna do jego
temperatury. Wowczas nastepuje zaleznosc:


javascript:void(0);

h_ W

T, — T
Ostatnia juz przemiana adiabatyczna to ta, ktora zachodzi bez wymiany ciepta
z otoczeniem (AQ = 0). W jej wyniku zmiana energii wewnetrznej gazu jest spowodowana
pracg wykonang przez sily zewnetrzne.

Dla tej przemiany:

lub przy zastosowaniu rownaniu Poissona:

— e — O
pV* = const, gdzie k = o
e C, - cieplo wiasciwe gazu przy statym ci$nieniu;
o Cy - cieplo wlasciwe gazu przy statej objetosci.
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Zrédto: Leonardo da Vinci, domena publiczna.

Stownik

entalpia reakcji

ciepto pochtaniane lub wydzielane w czasie reakcji chemicznej, ktore zostato zmierzone

w statych warunkach ci$nienia i temperatury w stosunku do reagentow
uktad

wszystkie substancje biorgce udziat w danejreakcji chemicznej



uktad otwarty

ukiad reakcyjny, ktory moze wymienia¢ z otoczeniem materi¢ i energie
uktad zamkniety

uktad, ktory nie wymienia z otoczeniem materii chemicznej, lecz moze wymienia¢ z nim
energie
uktad izolowany

ukiad, ktéry nie moze i nie wymienia z otoczeniem ani materii, ani energii
otoczenie

wszystkie elementy zewnetrzne, ktore nie biorg udziatu w reakcji, czyli nie naleza do
uktadu
gaz doskonaty

tzw. fizyczny model gazu, ktory nie wykazuje oddziatywan miedzyczgsteczkowych (poza
odpychaniem), a objetoSc¢ jego czgsteczek, w porownaniu do objetosci gazu, jest znikoma,
zderzenia czgsteczek sg idealnie sprezyste, a czasteczki sg w cigglym, chaotycznym

ruchu

Bibliografia
Bielanski A., Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 1994.
Encyklopedia PWN

Hejwowska S., Marcinkowski R., Rownowagi i procesy jonowe, Gdynia 2005.



Film samouczek

Polecenie 1

Jaka wartos¢ przyjmuje AU, jesli energia wewnetrzna ciata wzrasta, a jaka, jesli maleje? Jak
zmienia sie wartos¢ Q, jesli ciato pobiera ciepto z otoczenia? Zapoznaj sie z filmem
samouczkiem, odpowiedz na pytania zawarte w poleceniu oraz wykonaj ¢wiczenia
zamieszczone pod filmem.

O czym moéwi pierwsza zasada termodynamiki?

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DRZCcZqLu

Film samouczek pt. ,O czym mowi pierwsza zasada termodynamiki?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresSci materialu dotyczgcej pierwszej zasady termodynamiki.

Cwiczenie 1

Wyjasnij, od jakich czynnikow uzalezniona jest energia wewnetrzna.

Odpowiedz:



https://zpe.gov.pl/a/DRZCcZqLu

Cwiczenie 2

Wyjasnij, czym jest przemiana adiabatyczna, wiedzac, ze dla tej przemiany AQ = 0.

Odpowiedz:




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Woyjasnij, czego dotyczy ponizsze zdanie.

,Energia uktadu izolowanego jest stata”.

Odpowiedz:

Cwiczenie 2

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan.

Zdanie

Energia wewnetrzna oznacza catkowitg energie danego
ciata. Sktadajg sie na nig energie ruchow, drgan czasteczek
i atoméw, oddziatywan miedzy elektronami oraz jadrami
atomowymi, a takze miedzy protonami i neutronami
w jadrze.

Uktadem sg wszystkie elementy zewnetrzne, ktore nie
biorg udziatu w danej reakcji chemicznej, a otoczenie
stanowig reagenty biorgce udziat w danej reakc;ji
chemicznej.

Uktad izolowany jest uktadem, ktéry nie wymienia
z otoczeniem materii chemicznej, lecz moze wymieniaé
energie.

Przemiana izochoryczna to przemiana, ktéra zachodzi bez
zmiany objetosci uktadu (V = const).

Cwiczenie 3

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

Prawda

O



Cwiczenie 4
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 5

W trakcie prasowania T-shirtu przez ucznia, zelazko podgrzato tkanine energig 165 J, a tarcie
o materiat dostarczyto dodatkowe 11 J, przy zatozeniu, ze obyto sie bez strat energii. Oblicz, ile

wynosi energia wewnetrzna T-shirtu.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 6
Oblicz prace, jaka wykona uktad podczas przemiany izobarycznej w reakcji:
2 SO3(g) — 2 SOg(g) + Og(g)

Reakcja biegnie w ci$nieniu 1000 hPa oraz temperaturze 298,15 K. Objetos¢ molowa gazéw

w tych warunkach wynosi 24,79 dm?.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7

Oblicz, jaka praca zostanie wykonana podczas pekania stoika z zamarzajacg w nim wodga (500
g), wiedzac, ze pod cisnieniem 101325 Pa w temperaturze 0°C [6d ma gestos¢ 0,9167 %,
a woda ciekta 0,9998 £;.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 8

W reakcji 0,05 mola HCl(44) z 0,05 mola NaOH,,4) w sposéb ilosciowy powstaje 0,05 mola
NaCl(aq). Reakcja ta przebiega z wydzieleniem 2,9 kJ ciepta. Napisz zréwnowazone réwnanie
termochemiczne w odniesieniu do 1 mola HCl i oblicz, ile ciepta (A H) wydziela sie w czasie jej
przebiegu.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 9 @

Jeden mol gazu doskonatego w warunkach normalnych wykonuje cykl odwracalny (rysunek
ponizej). W trakcie przemiany nastepuje dwukrotne zwiekszenie cisnienia przy jednoczesnym
braku wymiany ciepta z otoczeniem.

2
BN A
3 C 1
\")
Rysunek do éwiczenia nr 9
Zrédto: GroMar sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Okredl rodzaj przemian A, Bi C.
Przemiana B przemiana adiabatyczna
Przemiana C przemiana izochoryczna
Przemiana A przemiana izobaryczna

Odpowiedz, ile wynosi AH i AU dla tego cyklu oraz oblicz, ile wynosi temperatura w punkcie

3, wiedzac, ze w punkcie 2 wynosi 360 K.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 10 @

W cylindrze znajduje sie gaz, ktory jest zamkniety od goéry ruchomym ttokiem obcigzonym
masg M. Boczne $cianki tego naczynia dobrze izolujg uktad od otoczenia, a jego dolna $cianka
dobrze przewodzi ciepto. Wzor F=PA jest wzorem na site, jaka oddziatuje na ttok. Catos¢ jest
umieszczona nad palnikiem z regulowanym strumieniem ognia (temperatura otoczenia).
Odpowiedz, jakiego typu przemiany termodynamicznej dotyczg opisane ponizej podpunkty,
odnoszace sie do gazu umieszczonego w tym naczyniu (rys.).

Rysunek do ¢éwiczenia nr 10
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Gaz poczatkowo znajdowat sie w stanie rownowagi, a wiec jego temperatura byta réwna
temperaturze otoczenia. Natomiast ci$nienie musiato by¢ takie, aby ciezar ttoka zostat
zréownowazony. Wybierz poprawng odpowiedz:

1. Z jakg przemiang bedziemy mie¢ do czynienia, jesli rownomiernie i matymi odwaznikami
zaczniemy zmniejszac obcigzenie ttoka?

O Jest to przemiana adiabatyczna. Zmianie ulega tutaj obcigzenie ttoka, dlatego
cisnienie gazu bedzie musiato by¢ mniejsze, zeby zréwnowazy¢ zmiany masy ttoka.

O Jest to przemiana izotermiczna. Zmianie ulega tutaj obcigzenie ttoka, dlatego
cisnienie gazu bedzie musiato by¢ mniejsze, zeby zréwnowazy¢ zmiany masy ttoka.



O Jest to przemiana izobaryczna. Mamy tutaj do czynienia ze zmiang temperatury
otoczenia i uktadu oraz cisnienia.

Jest to przemiana izochoryczna. Mamy tutaj do czynienia ze zmiang temperatury
() otoczenia i uktadu, a ci$nienie pozostaje takie samo, poniewaz obcigzenie ttoka
pozostaje niezmienione.

2. Z jaka przemiang zmierzy sie prezentowany uktad, jesli zwiekszy sie strumien ognia
w palniku?

O Jest to przyktad przemiany izobarycznej. Mamy tutaj do czynienia ze stata
temperaturg otoczenia i uktadu, a cisnienie sie zmienia.

O Jest to przemiana izotermiczna. Zmianie ulega tutaj obcigzenie ttoka, dlatego
cisnienie gazu bedzie musiato by¢ mniejsze, zeby zrownowazy¢ zmiany masy ttoka.

Jest to przyktad przemiany izochorycznej. Mamy tutaj do czynienia ze zmiang
() temperatury otoczenia i uktadu, a ci$nienie pozostaje takie samo, poniewaz
obcigzenie ttoka pozostaje niezmienione.

Jest to przyktad przemiany izobarycznej. Mamy tutaj do czynienia ze zmiang
() temperatury otoczenia i uktadu, a ci$nienie pozostaje takie samo, poniewaz
obcigzenie ttoka pozostaje niezmienione.

Odpowiedz:




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Aleksandra Marszatek-Harych, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: O czym moOwi pierwsza zasada termodynamiki?

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony;
uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa

Poziom podstawowy i rozszerzony

Wymagania ogélne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania problemow. Uczen:

5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw chemicznych
z zastosowaniem metody naukowej;

6) stosuje poprawng terminologi¢;
7) wykonuje obliczenia dotyczgce praw chemicznych.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

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

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne:
Uczen:

 definiuje pierwszg zasade termodynamiki;

» ukladairéwnowazy rownania termochemiczne;

 oblicza efekty energetyczne dla r6znych reakci;

 analizuje roznice dla przemian izobarycznych, izotermicznych i izochorycznych.

Strategie nauczania:



e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

» dyskusja dydaktyczna;

 analiza materiatu zrodlowego;

e Cwiczenia uczniowskie;

e film samouczek;

 technika gadajgca Sciana;
 technika zdan podsumowujacych.

Forma pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw grupach;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltoSnikami, stuchawkami/smartfony/tablety z dostepem do internetu;

podreczniki tradycyjne;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;
tablica interaktywna/tablica.

Przed lekcja:

Uczniowie proszeni s3 o przeanalizowanie filmu samouczek zawartego w e-materiale, gdyz
utatwi im to prace na przysztych zajeciach.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje pytania uczniom: Co wiedzg na temat
perpetuum mobile? Z czy im si¢ kojarzy ono, czym jest, czy zostalo wynalezione?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgow wokot 1. zasady
termodynamiki.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Nawigzujgc do dyskusji dydaktycznejz fazy wstepnejlekcji uczniowie sg proszeni
0 zapoznanie si¢ z materialem Zrodtowym dotyczacym perpetuum mobile:



https: //gadzetomania.pl /4759,prawie-jak-perpetuum-mobile-zachwycajace-
urzadzenie-dziala-z-niezwykla-wydajnoscia

. Po przeczytaniu tekstu zrodtowego uczniowie podsumowuja:

Perpetuum mobile jest to maszyna, ktora...
Nie zostata wynaleziona, poniewaz...

. Tym zagadnieniem nauczyciel wprowadzit uczniéw do pierwszej zasady

termodynamiki. Podaje jej tresc¢ i zapisuje odpowiedni wzor na tablicy.

. Uczniowie samodzielnie majg za zadanie zapoznac si¢ z definicja standardowej entalpii,

energii wewnetrznej (oraz czynnikow ktore na nig si¢ sktadajg), pracy, uktadu
i otoczenia. W tym celu uczniowie analizuja dostepne Zrodta informacji, w tym
e-material. Chetni uczniowie podaja na forum klasy znaczenie wskazanych pojec.

. Nauczyciel dzieli uczniow na cztery grupy, rozdaje arkusze papieru A2 i mazaki.

Podopieczni w grupach maja za zadanie scharakteryzowac¢ wylosowang przemiane -
kazda grupa jedng przemiane (izobaryczng, izochoryczng, izotermiczng, adiabatyczng).
Uczniowie powinni zwroci¢ uwage na to, na czym polega dana przemiana, podac
przyklad tej przemiany, poda¢ odpowiednie wzory zgodne z pierwszg zasadg
termodynamiki, przedstawi¢ odpowiednie wykresy opisujace dang przemiane, podac
przyklad zadania i jego rozwigzania, uwzgledniajgcego warunki tej przemiany.
Nauczyciel monitoruje przebieg pracy uczniow i wyjasnia ewentualne trudnosci.

. Po zakonczonej pracy chetni uczniowie kazdej grupy prezentuja rezultaty pracy

grupowej z wykorzystaniem techniki gadajgca Sciana. Nauczyciel weryfikuje
poprawnos¢ merytoryczng wypowiedzi uczniow i ewentualnie uzupetnia luki.

. Uczniowie samodzielne sprawdzaja swojg wiedze, wykonujgc ¢wiczenia zawarte

w e-materiale - ,Sprawdz si¢”

Faza podsumowujaca:

1.

Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajac przyktadowe pytania: Jak brzmi tres¢
pierwszej zasady termodynamiki? Co to jest energia wewnetrzna? Jakie znasz rodzaje
uktadow? Czym jest gaz doskonaty?

. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupetnienia, ktore

uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

Przypomniatem /tam sobie, ze...
Co byto dla mnie tatwe ...

Czego sie nauczytem /tam...

Co sprawiato mi trudnosc¢...

Praca domowa:



Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale, ktorych nie zdazyli
rozwiazac na lekcij.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ wykorzystany jako medium do przygotowania do sprawdzianu
czy zajec lekcyjnych.

Materialy pomocnicze:
Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcjg zapisuje je na niewielkich kartkach):

 Jak brzmi tres¢ pierwszej zasady termodynamiki?
» Cotojest energia wewnetrzna?

« Jakie znasz rodzaje uktadow?

o Czym jest gaz doskonaty?



