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Czy to nie ciekawe ?

Rys. a. Balony.
Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/photos/balloons-colorful-multicolored-1869790/ [dostep 30.01.2023].



Baloniki wykonane sg z cienkiej gumy lateksowej. Co utrzymuje ich ksztalt po napetnieniu
powietrzem? Wiemy z doSwiadczenia, ze gdy naci$niemy na balonik palcem, wglebienie
znika natychmiast, gdy cofniemy palec. Czym to jest spowodowane?

A co sig stanie, gdy balonik nadmuchany w mroznym otoczeniu przyniesiemy do cieptego
pomieszczenia? Prawdopodobnie peknie. Z tego materiatlu dowiesz sie, jak wytlumaczy¢ te
zjawiska.

Twoje cele

e przypomnisz sobie pojecia temperatury,

» dowiesz si¢, dlaczego gaz wywiera ci$nienie na Scianki pojemnika,

» przeanalizujesz proces przekazywania energii cieplnej od ciata o wyzszej
temperaturze do ciata o nizszej temperaturze,

» przeanalizujesz czynniki, od jakich zalezy ciSnienie gazu,

» wykorzystasz zdobyta wiedze do rozwigzania problemoéw i zadan.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Rozwazania nad temperaturg i ciSnieniem gazu nalezy rozpocza¢ odpowiedzia na pytanie
o to, jaka jest natura gazu jako stanu skupienia materii.

Wszystkie ciata skladajg si¢ z czasteczek, ktore sg w ciggltym, chaotycznym ruchu. W gazach
czasteczki dzielg duze odleglosci. Rozmiary czasteczek w poréwnaniu z odleglo$ciami
miedzy nimi sg zaniedbywalnie mate. Gdybysmy czasteczki azotu N2, wchodzgce w sktad
powietrza, powigkszyli do rozmiaréw 1 mm, Srednia odlegtos¢ miedzy nimi wynositaby
kilkadziesigt centymetrow. Tak oddalone praktycznie czasteczki nie oddzialuja ze soba
(jesli pominiemy zderzenia), i mogg si¢ poruszac sie w zasadzie niezaleznie od siebie -

w calej dostepnej objetosci. Dlatego gaz przyjmuje objetoS¢ naczynia, w ktorym sie znajduje.
Czasteczki gazu poruszajg si¢ chaotycznie. Wszystkie kierunki ruchu czasteczek sg
jednakowo prawdopodobne. Na skutek wzajemnych zderzen lub zderzen ze Sciankami
naczynia kierunki i wartosci predkosci czgsteczek nieustannie si¢ zmieniaja. Zderzenia
czasteczek s3 idealnie sprezyste, co oznacza, ze w zderzeniu zachowana jest catkowita
energia kinetyczna.

Gaz spetniajgcy te warunki nazywamy gazem doskonalym. WiekszoSci gazow w warunkach
zblizonych do warunkoéw normalnych mozna traktowac jako gaz doskonaty.

Czym jest temperatura gazu?

W zyciu codziennym czesto postugujemy si¢ pojeciem temperatury i dobrze wiemy, jak
odroznic¢ ciato gorace od zimnego i jak zwiekszy¢ temperature ciala. Aby zrozumiec¢, na
czym polega zwigkszanie temperatury, musimy odwotac¢ si¢ do czasteczkowejbudowy cial.
Aby podgrza¢ dowolne ciato i zwiekszy¢ jego temperature, nalezy przekaza¢ mu energie,
na przyktad w postaci energii cieplnej wydzielanej przez ptyte grzewczg. Zwieksza sie
wtedy energia kinetyczna czasteczek podgrzewanego ciata, ktore poruszaja si¢ z coraz
wiekszymi predkoSciami i tym samym zwigksza si¢ srednia energia kinetyczna czasteczek.

Temperatura gazu jest miara Sredniej energii kinetycznej czasteczek gazu.

Temperatura w skali bezwzglednej T jest wprost proporcjonalna do sredniej energii
kinetycznej czasteczek
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gdzie przez nawiasy katowe oznaczamy Srednig wartoS¢ wielkosci w nich umieszczone;j.
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Gdy zetkniemy ze sobg dwa ciata o réznych temperaturach, energia cieplna przeptywa od
ciala o wyzszej temperaturze do ciala o nizszej temperaturze, az temperatury obu ciat
wyrownajg sie. Jak to mozna wyttlumaczy¢? Na granicy cial dochodzi do zderzen miedzy
czgsteczkami. Gdy zderzajg sie czgsteczki o réznych energiach kinetycznych, nastepuje
przekazanie energii od czasteczki o wigkszej energii do czasteczki o mniejszej energii. Na
skutek zderzenia wolniejsza czgsteczka przyspiesza, a szybsza zwalnia. W wyniku wielu
zderzen miedzy czgsteczkami energia jest przekazywana od ciala o wyzszej temperaturze
do ciala o nizszej temperaturze (Rys. 1.).
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Rys. 1. Przekazywanie energii na skutek zderzen.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Na Rys. 1a. ciato o wyzszej temperaturze 1} styka si¢ z cialem o nizszej temperaturze T5.
Pokazane s3 dwie czgsteczki o roznych predkosciach, ktore za chwile zderza si¢ na granicy
cial. Na Rys. 1b. w zderzeniu energia zostata przekazana od czgsteczki o wickszej energii
kinetycznej do czasteczki o mniejszej energii kinetycznej. Po wielu takich zderzeniach
temperatury wyréwnaly sie.

Czym jest ciSnienie gazu?
Przypomnijmy definicje¢ ci$nienia.

Ci$nienie to iloraz wartoS$ci sily dzialajacej prostopadle na plaska powierzchnie
o zadanym polu:

gdzie przez S oznaczamy pole tej powierzchni. Pamietaj, ze ci$nienie jest wielko$cig
skalarng - w powyzszym wzorze wystepuje wartosc sity, a nie sita jako wektor.



W typowych warunkach czgsteczki gazu poruszajg si¢ z ogromnymi predkosciami

w poréwnaniu do predko$ci spotykanych w zyciu codziennym. Srednia predko$¢
czasteczek azotu w warunkach normalnych wynosi okoto 1630 km /h. Gdy czasteczki gazu
zderzaja si¢ ze Sciankami naczynia, dziatajg na nie pewna sitg. Sita pochodzaca od jednej
czgsteczki jest, pomimo jej duzej predkosci, bardzo mata, ze wzgledu na matg mase
czgsteczki. Ale liczba czgsteczek gazu uderzajgcych w Scianke jest ogromna i suma
wszystkich sit wywieranych przez czgsteczki moze mie¢ duza warto$c¢. Rys. 2. pokazuje
dwie przykladowe czgsteczki zderzajace sie ze Scianka naczynia. Jezeli dodamy do siebie -
dla wszystkich czasteczek - sktadowe prostopadte sit
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uzyskamy tak zwang sit¢ parcia gazu. Wartosc¢ sity parcia podzielona przez pole
powierzchni Scianki to wlasnie ciSnienie gazu.
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Rys. 2. Czasteczki gazu zderzajace sie ze $cianka naczynia wywieraja na nig site zwang parciem.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Od czego zalezy ciSnienie gazu?

Cisnienie wywierane przez gaz jest tym wieksze, im wiecej czasteczek gazu zderza si¢ ze
Sciankg. Gdy nadmuchujemy balonik, zwiekszamy liczbe czasteczek powietrza w baloniku
i zwiekszamy tym samym gestos¢ powietrza. Powoduje to zwigkszenie cisnienia, ktore
rozcigga balonik.

CiSnienie jest wprost proporcjonalne do gestosci gazu.
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Parcie wywierane przez gaz zalezne jest tez od temperatury. W wyzszej temperaturze
czasteczki poruszaja si¢ z wiekszg srednig energia kinetyczng i uderzajg - Srednio -
z wiekszg silg podczas zderzen ze Sciankami naczynia.

Ci$nienie jest wprost proporcjonalne do temperatury w skali bezwzgledne;j.

Stowniczek
warunki normalne

(ang.: standard conditions) w warunkach normalnych ci$nienie wynosi 1013, 25 hPa
(Srednie ci$nienie atmosferyczne na poziomie morza), a temperatura 273, 15 K, czyli
0° C (temperatura krzepnigcia wody przy ci$nieniu normalnym).

gestosc

m

(ang.: density) stosunek masy ciata do jego objetosci: d = 7




Animacja

Czym sg temperatura i ciSnienie gazu?

Zapoznaj si¢ z animacjami pokazujacymi, czym sg temperatura i ciSnienie gazu.

Objetos¢ czgsteczek jest znikoma w stosunku do objetosci gazu.
Czasteczki znajduja sie w ciggtym chaotycznym ruchu.

Zderzenia czasteczek sg doskonale sprezyste.

Czasteczki gazu nie oddziatujg ze soba.

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RukdIfNi8PHQ)j

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

Zapoznaj si¢ z audiodeskrypcja animacji.



file:///preview/resource/Rukd1fNi8PHQj
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Film dostepny pod adresem /preview /resource/RIHF6c2aarN83

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

Zapoznaj si¢ z audiodeskrypcjg animacji.

Sita wypadkowa
F=FR+F+FR+... + F,

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RIBDqwPG4Piur

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

Zapoznaj si¢ z audiodeskrypcja animacji.
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Polecenie 1

Wybierz wszystkie prawidtowe uzasadnienia stwierdzenia:
Model gazu doskonatego jest nie stuszny dla gazow mocno sprezonych, poniewaz

(] zderzenia czasteczek nie s3 idealnie sprezyste.
(] objetos¢ czasteczek nie jest znikoma w stosunku do objetosci gazu.

(] czasteczki oddziatuja ze sobg poza momentami zderzen.

Polecenie 2

Woybierz prawidtowe stwierdzenie:

O Temperatura jest wielkoscig wprost proporcjonalng do $redniej energii
kinetycznej czasteczek.

O Temperatura jest wielkoscig wprost proporcjonalng do $redniej predkosci
czasteczek.

Polecenie 3

Wybierz prawidtowe stwierdzenie:

Sita wywierana na Scianke naczynia przez uderzajgcg w nig czasteczke jest prostopadta do
scianki

() niezaleznie od kierunku ruchu czasteczki.

() tylko wtedy, gdy czasteczka uderza w nig pod katem prostym.



Polecenie 4
W definicji temperatury postugujemy sie pojeciem sredniej energii kinetycznej
czasteczek. Wyjasnij, dlaczego nie mozemy uzy¢ energii kinetycznej poszczegdlnych

czasteczek gazu do okreslenia temperatury.




Grafika interaktywna (schemat)

Obejrzyj grafike interaktywng i odpowiedz na pytania.

Czasteczki gazow zawartych w powietrzu, uderzajgc w Scianki balonika, dziatajg na
nie z pewna sifg. Calkowita sita dziatajaca na Scianki podzielona przez pole

powierzchni Scianek to ciSnienie gazu w baloniku:

_F
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Co si¢ zmieni, gdy mocniej nadmuchamy balonik, albo gdy nadmuchany na mrozie

balonik wniesiemy do cieptego pokoju?

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



Polecenie 1
Gaz znajduje sie w pojemniku zamknietym ruchomym ttokiem. Okresl, jak zmieni sie
cisnienie gazu, gdy przy statej temperaturze zwiekszy sie objeto$¢ pojemnika. Podaj

przyczyne tej zmiany.

Polecenie 2
Gaz znajduje sie w zamknietym pojemniku. Okresl, jak zmieni sie ci$nienie gazu, gdy

przy statej objetosci zwiekszy sie temperatura gazu i podaj przyczyne tej zmiany.

Polecenie 3
Ze zbiornika z gazem ulotnito sie nieco gazu. Okresl, jak zmienito sie cisSnienie gazu, jesli

jego temperatura nie zmienita sie. Podaj przyczyne tej zmiany.




Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:
Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa:

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Cele operacyjne:

Strategie nauczania:

Metody nauczania:
Formy zajeé:

Srodki
dydaktyczne:

Krystyna Wosinska

Fizyka
Czym jest temperatura i ciSnienie gazu?
IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

Zakres podstawowy

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

V. 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 matematyczne oraz kompetencje w zakresie
nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci
uczenia si¢.

Uczen:

1. podaje definicje temperatury,

2. ttumaczy, dlaczego gaz wywiera cisnienie na Scianki
pojemnika,

3. analizuje proces przekazywania energii cieplnej od ciata
0 wyzszej temperaturze do ciala o nizszej temperaturze,

4. wymienia czynniki, od jakich zalezy ci$nienie gazu.

strategia eksperymentalno-obserwacyjna (dostrzeganie
i definiowanie problemow)

wyklad informacyjny, pokaz multimedialny, analiza pomystow
praca w grupach, praca indywidualna

komputer z rzutnikiem lub tablety do dyspozyciji kazdego
ucznia



Materialy e-materiat: ,Jak odrozni¢ przekaz energii w formie pracy
pomocnicze: mechanicznej od przekazu energii w postaci ciepta?”

PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca:

Wprowadzenie zgodnie z tre$cig w czesci pierwszej ,,Czy to nie ciekawe?”.
Uczniowie podajg swoje skojarzenia zwigzane z temperaturg i ciSnieniem gazu.

Faza realizacyjna:

Nauczyciel pyta uczniow, jak wyobrazajg sobie obraz powietrza w klasie, gdyby mogli
zobaczy¢ sktadajgce si¢ na nie czasteczki. Uczniowie zapisujg na tablicy wnioski
z dyskusji:

o duze odlegltosci miedzy czgsteczkami w poréwnaniu z odlegtoscia miedzy nimi,
» chaotyczny ruch we wszystkich kierunkach,
« zmieniajgce si¢ w zderzeniach kierunki i wartoSci predkosci czasteczek.

Nauczyciel wyjasnia, czym jest model gazu doskonatego. Uczniowie ogladajg animacije
»,Gaz doskonaty”

Nauczyciel wprowadza pojecie temperatury jako wielko$ci wprost proporcjonalnejdo
sredniej energii kinetycznej czasteczek. Uczniowie dyskutujg proces wyrownywania
temperatur dwoch zetknietych cial, rozwazajgc procesy zachodzace na poziomie
mikroskopowym - przekaz energii kinetycznejw zderzeniach czgsteczek. Uczniowie
ogladajg animacje ,Temperatura gazu”.

Przypominajg i zapisujg na tablicy definicje ciSnienia. W dyskusji uczniowie wyjasniaja,
dlaczego gaz wywiera ci$nienie na Scianki naczynia. Nastepnie zastanawiajg sie, od
czego zalezy ci$nienie gazu, dochodzgc do wniosku, ze jest wprost proporcjonalne do
gestosci i temperatury.

Uczniowie ogladajg animacje ,CiSnienie w gazie”
Faza podsumowujaca:

Uczniowie w grupach wykonujg polecenia zwigzane z animacjami i dyskutujg
odpowiedzi na forum klasy.

Praca domowa:

Uczniowie ogladaja grafike interaktywna i wykonuja polecenia zadania z nig zwigzane.



Wskazowki
metodyczne
opisujace rézne
zastosowania
danego
multimedium

Multimedia mozna wykorzysta¢ na lekcji i potaczyc

z wykonaniem zadan tam zawartych oraz przedyskutowaniem
wynikow. Moze tez by¢ wykorzystane przez uczniow poza
lekcjami do powtorzenia i utrwalenia wiadomosci.



