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Badanie czasu doprowadzenia cieczy do wrzenia przez
ogrzewanie dotu i géry naczynia

Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/photos/boiling-water-bubbles-cooking-water-1632332/ [dostep
12.05.2023].

Czy to nie ciekawe?

Aby zagotowac¢ wode zawsze podgrzewamy ja od dotu (Fot. a.). Ale wlasciwie dlaczego? Czy
nie datoby si¢ jej zagotowac podgrzewajac od gory? Sprawdzisz to w naszym wirtualnym
laboratorium.



Fot. a. Gotujgc wode w garnku, czy w czajniku elektrycznym, zawsze podgrzewamy jg od dotu. Czy ma to
uzasadnienie fizyczne. Czy czajniki elektryczne z grzatka umieszczong na goérze nie bytyby przypadkiem

efektywniejsze?
Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/photos/cooking-lunch-kitchen-couple-pot-1861487/ [dostep 16.03.2022].

Twoje cele

e poznasz sposoby przekazu ciepta poprzez konwekcje i przewodzenie,

e zrozumiesz roznice miedzy obydwoma zjawiskami,

e zbadasz w wirtualnym laboratorium, czy podgrzewanie wody od dotu i z gory daje
ten sam efekt,

» dowiesz sig, jaki jest najskuteczniejszy sposob ogrzewania wody.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Aby ogrzewana woda zagotowala si¢, ciepto musi przenosic si¢ od miejsca podgrzewania
w dalsze obszary wody.

Energia cieplna moze rozchodzic¢ sie w cieczy przez przewodzenie ciepla lub przez
konwekcje.

Przewodzenie ciepla polega na przekazywaniu energii kinetycznejw bezposrednich
zderzeniach miedzy czgsteczkami cieczy. Energia cieplna przeplywa zawsze od obszaru

0 wyzszej temperaturze do obszaru o nizszej temperaturze. Temperatura jest miarg sredniej
energii kinetycznej czasteczek. Czgsteczki ciata o wysokiej temperaturze poruszajg sie

z duza Srednig energig kinetyczng, a czgsteczki ciala chlodniejszego majg mniejsza Srednig
energie kinetyczng. W zderzeniach czgsteczek energia kinetyczna jest przekazywana od
czasteczki o wiekszej energii do czasteczki o mniejszej energii. Przy kolejnym zderzeniu
energia przekazywana jest coraz dalejw strone obszaru o nizszej temperaturze. W ten
sposob nastepuje przewodzenie cieptla.

Szybkos&¢ przewodzenia ciepla okresla wspotczynnik przewodnictwa cieplnego dane;j
substancii. Jesli ten wspotczynnik ma duzg warto$¢, to substancja jest dobrym
przewodnikiem ciepta. Mala warto$¢ przewodnictwa wiasciwego oznacza, ze mechanizm
przekazywania ciepta droga przewodzenia jest mato wydajny. Z reguly, ciecze i gazy zle
przewodzg cieplo. Przewodnictwo cieplne wtasciwe wody wynosi ok. 0,6 W/(m-K). To
bardzo mato w poréwnaniu z metalami, ktore sg zazwyczaj dobrymi przewodnikami ciepia,
i dla ktorych przewodnictwo cieplne wlasciwe wynosi od kilkudziesieciu do kilkuset
W/(m'K). Przewodzenie ciepla przez wode¢ nie odgrywa wiec istotnej roli. Transfer energii
cieplnejw wodzie odbywa si¢ znacznie skuteczniejdrogg konwekcii.

Konwekcja to proces przekazywania ciepta zwigzany z makroskopowym ruchem materii
w plynach, czyli w gazach lub cieczach. Ruch ten pojawia sie wtedy, gdy temperatura
dolnych warstw plynu jest wyzsza niz warstw gornych. Roznica temperatur powoduje
roznice gestosci ptynu. Na skutek sity wyporu goracy ptyn, o mniejszej gestosci, wznosi si¢
ku gorze. Natomiast chtodny ptyn, o wigkszej gestosci, opada na dot za sprawa sity
grawitacji. Powstajg skierowane do gory prady cieptego ptynu i skierowane do dotu prady
chlodnego ptynu. Nazywamy je pradami konwekcyjnymi. Zjawisko konwekcji przyczynia
sie do wyrownywania temperatur w catej objetosci ptynu. Prad gazu lub cieczy o wysokiej
temperaturze unosi ze soba energie cieplng, ktora przekazuje otoczeniu na wigkszych
wysokosciach.
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Rys. 1. W podgrzewanej wodzie ciepto z dolnych warstw przekazywane jest do gérnych w procesie konwekgciji.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Rys. 1. przedstawia podgrzewang od dotu wode. Energia cieplna przekazywana jest
czgsteczkom wody znajdujgcym si¢ blisko dna. Energia kinetyczna tych czasteczek
zwigksza si¢, przez co wzrasta temperatura. Czgsteczki poruszajg si¢ coraz szybciej, na
skutek czego powiekszaja sie odlegtosci miedzy nimi. Jest to zjawisko rozszerzalnosci
cieplnej. Wraz ze zwigkszaniem si¢ objetosci, maleje gestos¢ wody w dolnej warstwie, co
powoduje wyplywanie goragcejwody z dna na powierzchnie. Na jej miejsce naptywa chtodna
woda z gory.

Stowniczek
przewodnos¢ cieplna (wtasciwa)

(ang.: thermal conductivity) zwana tez przewodnictwem cieplnym (wtasciwym) -
wlasciwos¢ fizyczna ciala opisujgca zdolnos§¢ substanciji do przekazywania energii
wewnetrzne;j.

rozszerzalnos¢ cieplna

(ang.: thermal expansion) zjawisko polegajace na powigkszaniu si¢ objetosci gazow cieczy
i ciat statych wraz ze wzrostem temperatury.
temperatura

(ang.: temperature) — miara $redniej energii kinetycznej czasteczek ciala.
wspotczynnik przewodnictwa cieplnego

(ang.: thermal conductivity of a matherial) zwany tez przewodnictwem lub
przewodnoscig cieplna k, to wielkoS¢ okreslajaca, jak dana substancja przewodzi ciepto.
Duza warto$¢ przewodnictwa wiasciwego oznacza, ze substancja jest dobrym
przewodnikiem ciepta. Ciata stabo przewodzace ciepto, zwane izolatorami cieplnymi,
majg matg warto$¢ przewodnictwa wilasciwego. Przewodnictwo wlasciwe wyraza sie




wzorem: k = %, gdzie @) toilo&¢ ciepta przeplywajacego przez ciecz, t - czas

przeplywu, S - pole przekroju poprzecznego, przez ktéry przeptywa ciepto, AT -
roznica temperatur miedzy koncami ciala, d - grubo$¢ ciala (przegrody). Jednostka
przewodnictwa wilasciwego jest % (wat na metr i kelwin).



Wirtualne laboratorium WL-S

Badanie czasu doprowadzenia cieczy do wrzenia przez
ogrzewanie naczynia od dotu lub z géry

Przeprowadz dwuczeSciowy eksperyment w wirtualnym laboratorium. Wykonaj
¢wiczenia i polecenia zwigzane z wyposazeniem laboratorium, dokonaniem pomiaréw

oraz opracowaniem wynikow.



Doswiadczenie 1
Poréwnanie czasu doprowadzenia cieczy do wrzenia przy ogrzewaniu jej od dotu

izgory
Problem badawczy

W jakiej sytuacji woda zacznie wrzec szybciej - gdy jest ogrzewana od dotu, czy z géry?

Hipoteza

Cwiczenie 1

Postaw swoja hipoteze badawczg poprzez wybranie jednej z odpowiedzi:

(] Ciecz zacznie wrzec szybciej, gdy jest ogrzewana od dotu.

(] Ciecz zacznie wrzec szybciej, gdy jest ogrzewana z gory.

(] Mam wtasna, inna hipoteze,

Co bedzie potrzebne



Cwiczenie 2

Jesli doswiadczenie ma odpowiedziec¢ jedynie na pytanie zawarte w problemie
badawczym powyzej, to ktére z ponizszych stwierdzen dotyczacych wyboru sprzetu
laboratoryjnego sg prawdziwe?

(] Nie potrzebujemy stopera.
(] Musimy uzy¢ stopera.

Musimy dysponowac dwiema grzatkami, ogrzewajacymi wode od dotu
U i zgory.

(] Nie potrzebujemy termometru.

(] Musimy wyposazy¢ sie w termometr.

Instrukcja

1. Zapoznaj sie z wyposazeniem i dziataniem wirtualnego laboratoriom.

2. Zaplanuj doswiadczenie, ktére udzieli odpowiedzi na pytanie postawione

w problemie badawczym.

3. Wez pod uwage, ze jesli bedzie to potrzebne podczas przeprowadzania
eksperymentu, mozesz oprdznic¢ naczynie (klikajac na nie) oraz napetnic je $wiezg
wodg (klikajac na butelke).

4. Wpisz plan postepowania do dziennika doswiadczenia.

5. Do dyspozycji masz tabele ,Wyniki pomiaréw”, ktérg nalezy wczesniej
przygotowac wpisujac nagtéwki kolumn wraz z jednostkami wielkosci fizycznych.

Nie musisz wykorzystac¢ wszystkich kolumn.

6. Jezeli nie bedziesz wykonywac pomiaréw, wykorzystaj pole ,Obserwacje” do

zapisania wynikéw doswiadczenia.

Dziennik doswiadczenia 1.



Plan pracy

Wyniki pomiaréw

Obserwacje

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D2QZxvEbV

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.


https://zpe.gov.pl/a/D2QZxvFbV

Podsumowanie

Polecenie 1
Podsumuj wyniki eksperymentu i wpisz do formularza zwiezty raport

Z przeprowadzonego doswiadczenia. Zawrzyj w nim miedzy innymi informacje, czy
Twoja hipoteza badawcza potwierdzita sie. Jesli uznasz, ze problem badawczy lub

hipoteze nalezy zmodyfikowac - uczyn to w raporcie.




Doswiadczenie 2
Poréwnanie procesow przekazywania ciepta w wodzie przez konwekcje i przez

przewodnictwo cieplne

Problem badawczy

lle razy szybciej w naszym laboratorium ciepto przekazywane jest w wodzie przez

konwekcje niz przez przewodnictwo cieplne?

Hipoteza

Polecenie 2

Whpisz swoja hipoteze do formularza ponize;j.

Co bedzie potrzebne

Doswiadczenie przeprowadzisz wykorzystujac to samo laboratorium, co poprzednio,

jednak wykonaj ponizsze ¢wiczenie dotyczace modyfikacji wyposazenia.

Cwiczenie 3
Do formularza wpisz, jakie modyfikacje wyposazenia laboratorium proponujesz
wprowadzi¢, aby jak najdoktadniej przeprowadzi¢ iloSciowe doswiadczenie, ktore

odpowie na pytanie badawcze.

Instrukcja



Polecenie 3
Przemysl, jak wykonasz doswiadczenie i wpisz swoj plan do dziennika. W dzienniku
masz takze do dyspozycji tabele ,Wyniki pomiaréw” i formularz ,,Obserwacje”,

z ktorych korzystaj tak, jak opisano to w poprzednim doswiadczeniu.

Dziennik doswiadczenia 2.

Plan pracy

Wyniki pomiaréw

Obserwacje




Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D2QZxvEbV

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Podsumowanie

Polecenie 4
Podsumuj wyniki eksperymentu i wpisz do formularza zwiezty raport
z przeprowadzonego doswiadczenia. Zawrzyj w nim miedzy innymi informacje, czy

Twoja hipoteza badawcza potwierdzita sie i skomentuj wyniki.

W dotgczonym do tego e-materiatu wirtualnym laboratorium mozesz przeprowadzic
doswiadczenie, dzigki ktoremu odpowiesz na pytanie: Ktory ze sposobow ogrzewania

wody: od gory, czy od dotu, jest efektywniejszy?

Zapoznaj si¢ z wyposazeniem laboratorium, a nastepnie zaplanuj i wykonaj

odpowiednie pomiary. Notuj swoje obserwacje i wyciggaj wnioski.


https://zpe.gov.pl/a/D2QZxvFbV

Zyczymy Ci udanej zabawy!

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /D2QZxvFbV

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Polecenie 5

Wykonaj pomiar czasu doprowadzenia wody do wrzenia, gdy wtaczona jest jedynie
dolna grzatka. Zanotuj temperature wody odczytang z dolnego i gérnego termometru.
Pomiar powtorz przy wiaczonej tylko gornej grzatce. Czy po automatycznym
wytaczeniu sie grzatek temperatura w catym naczyniu jest taka sama? Czy zmierzone
czasy sg takie same, czy rézne? Jesli roznig sie od siebie, wyjasnij, skad biora sie te

réznice.



https://zpe.gov.pl/a/D2QZxvFbV

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij zdanie:

Prady konwekcyjne powstajg w wodzie podgrzewanej w garnku na kuchence gazowej,

poniewaz gorgca woda z dna naczynia, majaca‘ mniejsza [ | ’/‘ wiekszg | ’gestoéé,

unosi sie ku gorze ] ’/‘ zalega na dnie ] ’ a chtodniejsza woda w poblizu powierzchni

cieczy, majaca‘ mniejsza [ | ’/‘ wiekszg [ | ’gestos’c’,‘ paruje | ’/‘ opada na dno [ ] ’

Cwiczenie 2 @)

Uzupetnij zdanie:

Konwekcja to transfer energii cieplej na poziomie‘ mikroskopowym [ ] ’/

, a przewodzenie ciepta to transfer energii cieplej na poziomie

‘ makroskopowym [ |

‘ mikroskopowym [ ] ’/‘ makroskopowym [ | ’

Cwiczenie 3 >

Wybierz prawdziwe stwierdzenie:

W podgrzewanej wodzie transfer energii cieplnej zachodzi gtéwnie drogg
konwekcji.

W podgrzewanej wodzie transfer energii cieplnej zachodzi gtéwnie droga
przewodzenia ciepta.




Cwiczenie 4 O
Aby oziebic¢ napdj, wrzucamy do niego kostki lodu, ktore ptywaja po powierzchni
cieczy. Zastandw sie, czy proces spadku temperatury nie bytby szybszy, gdybysmy

zepchneli kostki lodu na dno szklanki i tam je przytrzymali. Odpowiedz uzasadnij.

Cwiczenie 5 ¢
Odpowiedz, ktdry rysunek poprawnie przedstawia ruch powietrza wokot kubka

z goraca herbata? Kolor czerwony oznacza wyzszg temperature powietrza, a niebieski
nizsza.

a) b) Q) d)

J1

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Odpowiedz:




Cwiczenie 6 @]
Odpowiedz, ktéry rysunek poprawnie przedstawia ruch powietrza wokét szklanki

z zimnym napojem z kostkami lodu? Kolor czerwony oznacza wyzszg temperature

powietrza, niebieski nizszg temperature.

a) .J L b) Q) d) 1T

J L

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Odpowiedz:




Cwiczenie 7 P

Wskaz, ktory ze sposobdéw trzymania probéwki z wodg podczas ogrzewania jej zawartosci
jest bezpieczny i wyjasnij, dlaczego tak jest.

A, A
O O

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.



Cwiczenie 8 )
W doswiadczeniu w wirtualnym laboratorium prébujemy zagotowaé wode przez
podgrzewanie grzatkg umieszczong tuz pod powierzchnig wody, co skutkuje
zagotowaniem tylko czesci wody nad grzatka. Zastandw sie, co by sie stato, gdyby
grzatka nie wytaczyta sie w momencie rozpoczecia wrzenia. Czy po pewnym czasie
rozpoczetoby sie wrzenie w catej objetosci wody?

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.
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Podstawa
programowa:

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

II. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem praw

i zaleznosci fizycznych.

III. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji lub doSwiadczen
oraz wnioskowanie na podstawie ich wynikow.

Zakres podstawowy

TreSci nauczania - wymagania szczeg6lowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary

i dosSwiadczenia korzystajac z ich opisow; wyrodznia kluczowe
kroki i sposob postepowania oraz wskazuje role uzytych
przyrzadow i uwzglednia ich rozdzielczos¢;

15) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu.

V. Termodynamika. Uczen:

2) odroznia przekaz energii w postaci ciepta miedzy uktadami
o roznych temperaturach od przekazu energii w formie pracy.

Zakres rozszerzony

TresSci nauczania - wymagania szczeg6lowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary

i doswiadczenia korzystajac z ich opisoéw; planuje i modyfikuje
ich przebieg; formutuje hipoteze¢ i prezentuje kroki niezbedne
do jej weryfikacii;

19) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu.

VI. Termodynamika. Uczen:

2) odroznia przekaz energii w postaci ciepta miedzy uktadami
o roznych temperaturach od przekazu energii w formie pracy.

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r..:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

« kompetencje cyfrowe,

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

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci
uczenia sie¢.



Cele operacyjne:

Strategie
nauczania:

Metody nauczania:

Formy zajeé:
Srodki
dydaktyczne:

Materialy
pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Uczen:

1. wyjasnia, na czym polega przekazywanie ciepta przez
konwekcje,

2. odroznia zjawisko konwekciji od przekazu ciepta przez
przewodzenie,

3. analizuje zjawiska konwekcji wystepujace w cieczach
1w powietrzu,

4. oceni, ktory sposob ogrzewania wody jest skuteczniejszy, od
gory czy od dotu,

5. planuje i przeprowadza doswiadczenie w wirtualnym
laboratorium majace na celu zbadanie czasu doprowadzania
wody do wrzenia réznymi sposobami.

strategia eksperymentalno-obserwacyjna (dostrzeganie
i definiowanie problemow)

wyktad informacyjny, eksperyment w wirtualnym laboratorium,
analiza pomystow

praca w parach, praca w grupach, praca indywidualna
komputer z rzutnikiem lub tablety do dyspozycji kazdego ucznia

e-material: ,Jak definiuje si¢ przewodnictwo wilasciwe?”, ,Na
czym polega transport ciepta przez konwekcje?”

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

Odwotanie do codziennejwiedzy uczniéw o gotowaniu wody.

Faza realizacyjna:



Nauczyciel wyjasnia, czym jest przewodzenie ciepta, podkreslajac, ze woda jest ztym
przewodnikiem ciepta. Nauczyciel stawia uczniom pytania zwigzane

z doprowadzaniem wody do wrzenia. W kierowanej przez nauczyciela dyskusiji
uczniowie dochodza do wniosku, ze energia cieplna w wodzie (i w innych ptynach)
moze rozchodzi¢ si¢ przez przewodzenie ciepta lub przez konwekcje. Na przykladzie
podgrzewanejwody nauczyciel wyjasnia, na czym polega zjawisko konwekcji i zwraca
uwage uczniow na inne przyklady konwekciji (np. powstawanie kominow cieptego
powietrza, z ktorych korzystajg ptaki podczas wznoszenia si¢ do gory).

Uczniowie zastanawiaja si¢, jak zachowa sie¢ woda podgrzewana od dotu i od gory.
W celu sprawdzenia wnioskow, do ktorych doszli w dyskusji, uczniowie w parach
wykonuja doswiadczenie w wirtualnym laboratorium, polegajace na doprowadzeniu
wody do wrzenia przez ogrzewanie od dotu i od gory. Po wykonaniu doswiadczen,
wytypowana przez nauczyciela osoba na forum klasy dokonuje podsumowania
uzyskanych wynikow.

Faza podsumowujaca:

Zespoly dziela si¢ na forum klasy wynikami przeprowadzonych do$wiadczen. Nastepnie
uczniowie w grupach 4-osobowych dyskutujg, co by si¢ stato, gdyby gorna grzatka nie
wylgczylta sie w momencie rozpoczecia wrzenia wody (zadanie 8 z zestawu cwiczen).

Praca domowa:

Zadania z zestawu ¢wiczen: obowigzkowo zadania 1 - 4, do wyboru jedno z pozostatych

zadan.

Wskazowki

metodyczne Multimedium bazowe moze tez by¢ wykorzystane przez
opisujace rozne uczniow poza lekcjami w celu samodzielnego wykonania
zastosowania doswiadczenia. Mozna je rowniez wykorzysta¢ podczas lekcji
danego poswieconych: przekazowi ciepla i zjawisku konwekcji.

multimedium:



