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Zrédto: dostepny w internecie: https: /www.istockphoto.com/pl/zdj%C4%99cie/gaz-gm111891833-15442879 [dostep
5.04.2023].

Czy to nie ciekawe?

Ile zimnej, a ile goracej wody nalezy wla¢ do wanienki, aby temperatura wody byta wlasciwa
i dziecko w kapieli mogto by¢ takie radosne, jak na zdjeciu (Fot. a.)? Taki problem
rozwigzemy w tym e-materiale, a nastepnie w wirtualnym laboratorium sprawdzimy, czy
nasze rozwigzanie jest prawidtowe.
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Fot. a. Dziecko w wanience.
Zrodto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/photos/infant-child-children-to-bathe-4018907/ [dostep 5.04.2023].

Twoje cele
Dzieki lekturze tego e-materiatu:

» dowiesz si¢, czym jest bilans cieplny,
» zrozumiesz, ze bilans cieplny wynika z zasady zachowania energii,
» przeprowadzisz badanie procesu mieszania cieczy o réznych temperaturach

poczatkowych.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Jesli do wanny, ktora jest wypelniona gorgcg woda o temperaturze t1, wlejemy zimng wode
o temperaturze t2 < t1, to temperatura wody w wannie szybko wyréwna sie, a jej wartoSc t3
ustali si¢ na poziomie t1 > t3 > t2. Dlaczego tak si¢ stanie?

Temperatura jest miarg Sredniej energii kinetycznej czasteczek. Czasteczki dwoch
stykajacych si¢ ciat zderzajg sie ze sobg i w zderzeniach energia przekazywana jest od
czasteczki o wickszej energii do czgsteczki o mniejszej energii kinetycznej. W ten sposob
energia przeplywa od ciala o wyzszej temperaturze do ciata o nizszej temperaturze. Taki
sposob przekazywania energii nazywamy przepltywem ciepta (Rys. 1.). Zgodnie z zasadg
zachowania energii, energia nigdy nie ginie, ani nie pojawia si¢. Tak wiec ciepto pobrane
przez jedno cialo jest zawsze rowne cieptu oddanemu przez drugie ciato.
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Rys. 1. Na rysunku pokazano dwa ciata, o réznych poczatkowych temperaturach, tworzace uktad izolowany
termodynamicznie, czyli taki, ktory nie moze wymienia¢ materii ani energii z otoczeniem. Po zetknieciu tych ciat
energia przeptywa z jednego ciata do drugiego. Przeptyw energii trwa dopoty, dopdki ich temperatury sg rézne.
Po wyréwnaniu sie temperatur, tzn. po ustaleniu sie stanu réwnowagi termodynamicznej, mozna podsumowac
bilans cieplny proceséw, ktore zaszty w tym uktfadzie: ciepto oddane przez ciato A jest rowne cieptu
pobranemu przez ciato B.

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

Wazne!

Bilans cieplny polega na porownaniu ciepta oddanego i ciepta pobranego przez kazde
z ciat znajdujacych sie w ukladzie izolowanym, czyli takim, ktory nie wymienia ani ciepta
ani materii z otoczeniem.

Ciepto pobrane przez ciatlo o masie m podczas zwiekszania temperatury o At wyraza sie
wzorem:

Q = mc,At,
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gdzie At jest r6znica miedzy koricowa i poczatkowa temperatura ciata, a ¢, to ciepto
wlasciwe ciala, ktore definiujemy, jako ciepto potrzebne do ogrzania jednostkowej masy

o jednostke temperatury. Zauwaz, ze gdy temperatura koncowa ciala jest mniejsza od
poczatkowej, wowczas At < 0. Powyzszy wzor bedzie wtedy opisywat ciepo oddane przez
ciato.

Warto$¢ ciepta wiasciwego wskazuje, jak trudno jest ogrza¢ dane ciato. Substancje o malej
wartos$ci ciepla wtasciwego ¢, latwo zmieniajg swoja temperature, natomiast te o duzej
wartosci ¢, dla osiggniecia identycznego efektu, wymagaja przekazania znacznie wiekszej
ilosci ciepta.

Naszym celem jest przeprowadzenie badania procesu mieszania cieczy o roznych
temperaturach poczatkowych. Bedziemy przy tym postgpowac tak, jak sie zwykle postepuje
podczas prawdziwych badan naukowych.

Na poczatku stawia si¢ hipoteze. Nasza hipoteza brzmi:

Podczas mieszania cieczy o roznych temperaturach ciepto przekazywane jest zgodnie
z zasadg zachowania energii, co oznacza, ze ciepto pobrane przez ciecz o mniejszej
temperaturze jest, co do wartosci bezwzglednej, rowne cieptu oddanemu przez ciecz

o wiekszej temperaturze: Qpoprane + Qoddane = 0. Zgodnie z umowa, ciepto pobrane jest
wieksze od zera, a oddane - mniejsze od zera.

Nastepnie wykonuje si¢ obliczenia, zgodne z postawiong hipoteza, aby wynik obliczen moc
pozniej zweryfikowac¢ doSwiadczalnie.

W naszym przypadku przeanalizujemy nastepujgcy problem:
Chcemy przygotowac do kapieli 60 litrow wody o temperaturze wynoszacej 37°C, a mamy
do dyspozycji zimng wode o temperaturze 15°C oraz gorgca wode o temperaturze 55°C.
Nalezy obliczy¢, ile zimnej, a ile goracejwody nalezy ze sobg zmieszac, by otrzymac¢ wode
do kapieli o wlasciwej objetosci i temperaturze.

Przyjmijmy nastepujace oznaczenia:

e« V=601 = M = 60 kg: masa wody po zmieszaniu (przyjmujemy gesto$¢ wody rowng
1000 kg'm™3, czyli woda o objetosci 1 litra ma mase 1kg),

M : masa gorgcej wody,
M, = M — M,: masa zimnej wody,

t1 = 55°C: temperatura goracej wody;,

t2 = 15°C: temperatura zimnej wody,

tx = 37° C: temperatura koricowa wody.
Chcemy wyznaczy¢ mase gorgcejwody M,.

Ciepto oddane przez goragca wode wynosi: Qoddane = Mycw(tr — t1).
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Ciepto pobrane przez zimng wode wynosi: Qpobrane = M Cy(tr — t2).

Zgodne z nasza hipotezg, rownanie bilansu cieplnego ma postac:
skad po przeksztatceniach otrzymujemy:

ty — ¢

T (ti—t)
Po podstawieniu danych liczbowych dostajemy:

(37°C — 15°C)
(55°C — 15°C)

M, = 60 kg = 33 kg.

Zgodnie z uzyskanym wynikiem, by przygotowac 60 1 wody o temperaturze 37°C nalezy
zmieszac¢ 33 1 wody o temperaturze 55°C i 271wody o temperaturze 15°C.

Teraz powinniSmy wynik ten zweryfikowa¢ doswiadczalnie. Podobne doswiadczenie
mozesz wykonac¢ samodzielnie w domu, ale mozesz rowniez skorzysta¢ z wirtualnego
laboratorium, ktore zostato dotgczone do tego e-materiatu.

Stowniczek
ciepto wtasciwe

(ang.: specific heat) - ciepto potrzebne do zmiany temperatury 1 kg substancji o jeden
kelwin (lub stopien Celsjusza).
uktad izolowany

(ang. isolated system) inaczej ,uklad termodynamicznie izolowany” - to taki ukiad
termodynamiczny, ktory nie wymienia z otoczeniem ani materii, ani energii.
zasada zachowania energii

(ang. law of conservation of energy) empiryczne prawo fizyki, stwierdzajgce, ze

w ukladzie izolowanym suma wszystkich rodzajow energii ukladu jest stala w czasie.



Wirtualne laboratorium WL-S

Badanie procesu mieszania cieczy o réznych temperaturach
poczatkowych

W jakim stosunku nalezy zmieszac¢ gorgcg wode z zimna, by uzyskac¢ wode
o temperaturze idealnej do relaksujacej kapieli? OczywiScie, odpowiedz na to pytanie
zalezy od tego, co rozumiesz przez ,idealng” temperature wody. Dla niektorych taka

temperaturg bedzie 37°C, ale inni powiedzg, ze jest ona za wysoka lub za niska.

A jaka temperatura wody Tobie odpowiada najbardziej? Czy na takie pytanie
odpowiesz podajac jedng konkretng wartos¢? Czy moze podasz jaki$ przedzial? Jak

szeroki?

Jak uzyska¢ pozadang temperature kapieli? W jakich proporcjach nalezy miesza¢ wode
ciepta i zimng, gdy znasz ich temperatury? Odpowiedzi na te i inne pytanie zwigzane
z mieszaniem wody z dwoch zrodet o roznych temperaturach uzyskasz planujgc

i przeprowadzajac eksperyment w Wirtualnym Laboratorium (kgpielowym).

Nabyte umiejetnosci przydadza Ci si¢ w drugiej czesci eksperymentu, ktory jest
zorganizowany w konwencji zblizonej do gry. Niektore warunki tej gry zaleze¢ bedg od
Ciebie i od ewentualnych innych jej uczestnikow. Sprobuj wiec namowic kolezanke czy

kolege do uczestnictwa w takiej grze. Im wiecej uczestnikow, tym moze by¢ ciekawie;.



Polecenie 1
Zanim rozpoczniesz prace w laboratorium skorzystaj z rownania bilansu energetycznego
i wykaz, ze aby uzyska¢ wode o temperaturze koncowej t;, nalezy zmiesza¢ wode

goraca (o temperaturze t ) z zimna (o temperaturze t,) w stosunku:

Vet
§= Vz o tk_tz

gdzie V; to objetosc goracej wody, a V,, zimnej wody. Symbolem s oznaczamy stosunek

tych dwdch objetosci.




Doswiadczenie 1

Idealna temperatura kapieli

Problem badawczy

Celem jest eksperymentalne zweryfikowanie obliczonego stosunku s objetosci wody
goracej i wody zimnej o ustalonych temperaturacht, = 55°Cit, = 15°C,
Zzapewniajacego, po ich wymieszaniu, uzyskanie wody o temperaturze w przedziale od

tq do ty, w ktorego srodku znajduje sie temperatura t.

Hipoteza

Im wyzsza wartos¢ s, stosunku objetosci wody goracej i zimnej (rdwnanie 1), tym

wyzsza jest uzyskiwana temperatura kapieli.

Co bedzie potrzebne

Zapoznaj sie z wyposazeniem Wirtualnego Laboratorium oraz z dziataniem

poszczegblnych jego elementow.

Zwr6c¢ uwage na mozliwosé mieszania wody zimnej i cieptej w wiadrze, przed wlaniem
zawartosci do wanny. Zastanow sie, przed sporzadzeniem planu pracy, jak mozna te

mozliwos¢ wykorzystac¢ podczas prowadzenia eksperymentu.

Cwiczenie 1
Skoro w wiadrze mozna miesza¢ wody o réznych temperaturach, to cel
eksperymentu powinien by¢ osiggalny bez potrzeby korzystania z wanny.

Zapisz projekt wyposazenia Laboratorium, w ktérym nie ma wanny.




Cwiczenie 2

Skoro wystarczy jedno naczynie, by wymiesza¢ wode zimng z goragcag w zadanych
proporcjach, to cel eksperymentu powinien by¢ osiggalny wytacznie za pomoca
wanny, bez potrzeby korzystania z wiadra.

Zapisz projekt wyposazenia Laboratorium, w ktérym nie ma wiadra.

Instrukcja

Polecenie 2

Przed eksperymentem ustal jego parametry i wykonaj niezbedne obliczenia:

- wybierz wartos¢ temperatury kapieli ¢,

- okresl granice dopuszczalnego przedziatu temperatury kapieli: dolng t; oraz
goérna t, zgodne z celem doswiadczenia,

- oblicz wartosci stosunku s = % dla kazdej z tych trzech temperatur, zgodnie ze
wzorem 1.

Informacje te zapisz w Dzienniku badan.

Opracuj we wtasnym zakresie kolejnos¢ wykonywania czynnosci w laboratorium,
prowadzacych do dos$wiadczalnego zweryfikowania poprawnosci obliczonych
wartosci s.

Sporzadzony plan pracy wpisz do Dziennika badan.

Nie uwzgledniaj licznika wykonanych ruchow, nie okreslaj tez poziomu do jakiego

ma zosta¢ wypetniona wanna - te warunki przydadzg sie dopiero w drugiej czesci

eksperymentu.



Mieszanie cieczy o roznych temperaturach

Dziennik badan

Data: ‘ DD-MM-RRRF ’

Wartosci temperatur i wyniki obliczen stosunkow s = ++

td = 84 —
tk = Sk —
Plan pracy

Wyniki, spostrzezenia, konkluzje




Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DmB9qQbzG

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

Przeprowadz pomiary dla trzech wybranych przez siebie temperatur. Opisz wyniki

weryfikacji i rozstrzygnij hipoteze badawcza.

Podsumowanie

Polecenie 3
Zaleznie od wybranych wartosci temperatur mogty pojawic sie problemy
z uzyskaniem wtasciwej wartosci wspotczynnika s podczas pomiaru. Na

przeszkodzie mogta stangc¢ zdolnosc rozdzielcza wiadra i koniecznos¢ nalewania

niezerowe czesci utamkowe, np. 38,3°C, 39,2°Ci 40,1°C.

Zapisz w Dzienniku badan, czym rézni sie Twoje postepowanie od stosowanego

spostrzezenia i skomentuj problematyke rozdzielczosci catego uktadu

wlanej do wanny.

wody do poziomu lezagcego pomiedzy kreskami skali. Jesli ominat Cie ten problem,

to sprébuj powtdrzy¢ eksperyment z wartoSciami trzech temperatur zawierajgcymi

przy temperaturach wynoszacych, przyktadowo, 38°C, 39°Ci 40°C. Uogdlnij swoje

pomiarowego oraz jej zwiazek z rozdzielczoscig skali na wiadrze oraz z iloscig wody


https://zpe.gov.pl/a/DmB9qQbzG

Doswiadczenie 2

Optymalizacja uzyskiwania wskazanej temperatury kapieli

Problem badawczy

Celem eksperymentu jest takie dobranie objetosci wody goracej i wody zimnej

o ustalonych temperaturacht, = 55°Cit, = 15°C, by po ich wymieszaniu uzyskac
wode o temperaturze t mozliwie bliskiej zatozonej wartosci ¢, przy spetnieniu
dodatkowych warunkéw:

a) koncowa objetos¢ wody w wannie musi miesci¢ sie w zadanym wczesniej,
10-litrowym przedziale,

b) liczba krokéw prowadzacych do uzyskania zaplanowanego efektu winna by¢

mozliwie mata.

Hipoteza

Uzyskanie maksymalnej punktacji za procedure jest mozliwe i tym tatwiejsze, im

wieksza jest dopuszczalna koricowa objetos¢ wody w wannie.

Co bedzie potrzebne

Wykorzystaj standardowe wyposazenie wirtualnego laboratorium.

Instrukcja



Polecenie 4

1. Przed eksperymentem ustal jego parametry i wykonaj niezbedne obliczenia:
a) wybierz warto$¢ idealng temperatury kapieli ¢,

b) oblicz wartos$¢ stosunku s, = %’ dla wybranej temperatury (skorzystaj ze wzoru
1)

c) ustal liczbe catkowita IV, z zakresu od 1 do 13, okreslajacag minimalng liczbe

K

krokow (napetniert wanny) w postepowaniu,

d) okresl, na podstawie wybranej wartosci IV, granice przedziatu dopuszczalnych
koncowych objetosci wody w wannie:

-granicedolng Vg = N - 101

- granice gérnag V =V + 10 1.

Informacje te zapisz w Sprawozdaniu z optymalizacji.

2. Przyjmij nastepujace reguty oceny wyniku Twojego postepowania
optymalizacyjnego:

a) Jesdli zakonczysz postepowanie, a objetos¢ wody w wannie bedzie poza
przedziatem [Vy; V3], za cate postepowanie otrzymasz zero punktow.

b) Mozesz zakonczy¢ postepowanie po dowolnej liczbie krokdéw (uzupetnien
wanny) L, ale im wykonasz ich wiecej ponad warto$¢ minimalng IV, tym mniej
punktéw otrzymasz. Jesli wykonasz 10 lub wiecej krokéw ponad wartos¢ N,
otrzymasz za cate postepowanie zero punktéow

c) Punktow otrzymasz tym wiecej, im koncowa temperatura kapieli ¢, uzyskana po
zakonczeniu Twojego postepowania, bedzie blizsza temperaturze t;.. Jednak gdy
wielkosci te réznig sie o wiecej niz 1°C, otrzymujesz za cate postepowanie zero
punktow.

d) Ostateczng punktacje zawiera tabela.

L—-—N — 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
L=t |

0,1 100 90 80 | 70 60 | 50 40 30 @ 20 @ 10
0,2 90 81 72 | 63 | 54 45 36 27 18 9
0,3 80 72 | 64 | 56 48 40 32 24 16 8

0,4 70 63 56 49 42 35 28 21 14 7



0,5 60 54 48 42 36 30 24 18 12 @6

0,6 50 45 140 35 30 25 20 15 10 5
0,7 40 36 132 | 28 24 20 16 12 8 4
0,8 30 27 24 21 18 15 12 9 6 3
0,9 20 18 16 14 12 10 @8 6 4 2
1,0 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

3. Opracuj we wtasnym zakresie plan postepowania w laboratorium, prowadzacy
do uzyskania mozliwej duzej liczby punktéw. W swoim planie mozesz wykorzystac
obliczong wartosc sy, ale nie musisz. Mozesz takze korzysta¢ z doswiadczenia
zdobytego podczas wykonywania czesci pierwszej eksperymentu.

Sporzadzony plan pracy wpisz do Sprawozdania z optymalizaciji.

Uzyskiwanie zadanej temperatury wody

Sprawozdanie z optymalizacji procesu

Data: ‘ DD-MM-RRRF ’

Parametry

temperatura wody zimnej t, = 15°C temperatura wody goracej t; = 55°C

temperatura wody wymieszanej (pozadana) tx = ‘ ’

stosunek objetosci wwody goracej i zimnej sy = ‘ ’

minimalna liczba krokéw w postepowaniu N = ‘ ’

graniczne objetosci koncowe wody Vg i Vi: ‘ ’

Plan postepowania




Wyniki

liczba krokéw (uzupetnien wanny) L = ‘ ’

roznicaL — N = ‘ ’

temperaturat = ‘

precyzja wyniku [t — t| = ‘ ’

koncowa objetosé¢ wody w wannie ‘ ’

Punktacja za postepowanie optymalizacyjne: ’

Powdd wyzerowania punktacji (ewentualnie) ‘ ’

Rozstrzygniecia, komentarze, konkluzje

Zas6b interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DmB9gQbzG

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

Podsumowanie
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Polecenie 5

Czy zastosowana przez Ciebie procedura byta zgodna z zatozonym planem pracy?
Jesli pojawity sie modyfikacje, to czy dotyczyty one wczesnych etapéw pracy czy
raczej péznych? Na czym one polegaty?

Zapoznaj sie ze znaczeniem stowa heurystyka oraz z kontekstem, w jakim
postepowanie okresla sie mianem heurystycznego. Czy jest to wiasciwe okreslenie
catego Twojego postepowania? A moze pasuje do ktéregos z jego etapow?

Swoje rozstrzygniecia postawionych problemoéw oraz wtasne komentarze wpisz do

koncowej sekcji Sprawozdania.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij zdanie:

Ciepto jest pobierane, podczas‘ zwiekszania [ ’/‘ zmniejszania ] ’temperatury

substancji, a oddawane podczas‘ zwiekszania (] ’/‘ zmniejszania [ ’temperatury.

Cwiczenie 2 @)

Wstaw odpowiedni element tekstu:

Niech to bedzie poczatkows, a tr koncowa temperaturg wody. Ciepto pobrane przez wode

‘przemianyHszchtHAtzto—tkHtk>toHtk<toHoddanym’

‘ At =t — to ’ ‘ Cuw ’ ‘ wtasciwym ’

Cwiczenie 3 @

Uzupetnij zdanie:

Zmiana temperatury ciata przy pobraniu ciepta () jest tym‘ mniejsza [ ] ’/‘ wieksza [ ] ’ im

wieksze jest ciepto wtasciwe i tym‘ mniejsza [ | ’/‘ wieksza [ ] ’, im wieksza jest masa

ciata.




Cwiczenie 4 >

Woybierz poprawny element zdania:

‘ Przekaz ciepta [ | ’/ ‘ Zjawisko konwekcji [ ] ’ polega na tym, ze czasteczki wody o réznych

‘ predkosciach [ ] ’/‘ masach [ | ’zderzaja sie ze sobg i w zderzeniach tych energia

przekazywana jest od czasteczeko‘ wiekszej [ ] ’/‘ mniejszej [ | ’energii‘ potencjalnej [ | ’

/‘ kinetycznej [ | ’do czasteczek o mniejszej energii‘ potencjalnej [ | ’/‘ kinetycznej [ | ’

Cwiczenie 5 ¢

Do kubka wypetnionego wodg o temperaturze 10°C wlano tyzke soku malinowego
o temperaturze 90°C. Ktore z ponizszych stwierdzen jest prawdziwe:

O Woda pobrata ciepto, a sok oddat ciepto, w rezultacie temperatura koncowa wody
z sokiem byta wieksza od 10°C i mniegjsza od 90°C.

O Woda oddata ciepto, a sok pobrat ciepto, w rezultacie temperatura wody
zmniejszyta sie.

() Sok oddat ciepto, a woda pobrata ciepto, co spowodowato zagotowanie wody.

Cwiczenie 6

Woda o cieple wtasciwym 4190 J/(kg - K) oraz rte¢ o masie takiej samej, jak masa wody

i cieple wasciwym 139 J/(kg - K) miaty jednakowa temperature poczatkowg réwng 5°C. Rtec
zostata ogrzana do temperatury 185°C. Oblicz, jaka bedzie temperatura koncowa wody, jesli
pobierze ona takg samg ilos¢ ciepta, jak rte¢? Odpowiedz podaj z doktadnoscig do dwéch cyfr
znaczacych.

Odpowiedz: Temperatura koncowa wody wynosi t; = °C.

Cwiczenie 7

Za pomoca grzatki podgrzano m = 1,2 kg wody od temperatury t1= 70°C do t, = 100°C

w czasie T = 50 s. Oblicz moc grzatki P, jesli ciepto wtasciwe wody wynosi ¢, = 4,2 kJ/(kg-K).
Odpowiedz podaj z doktadnoscia do dwéch cyfr znaczacych.

Odpowiedz: P = kW.




Cwiczenie 8
DoV =150 wody o temperaturze t; =2°C dolano V, =15 | wody o temperaturze t, = 50°C,

a potem jeszcze V3 = 8 | wody o temperaturze t3 =100°C. Oblicz temperature koncowa wody.
Wynik podaj z doktadnoscia do trzech cyfr znaczacych.

Odpowiedz: ty = °C.

Cwiczenie 9 ®
Do kalorymetru o masie my, z wodg o masie m i temperaturze 15°C wlano wode o masie M
i temperaturze 100°C. Ciepto wtasciwe wody oznaczmy ¢, ciepto wtasciwe kalorymetru cg,

a temperature koncowa wody w kalorymetrze t;. Ktére z ponizszych rownan w poprawny
sposob opisuje zasade zachowania energii w kalorymetrze.

O mger(ty — 15°C) + mey(ty — 15°C) = Mey,(100°C — )
O mkck(15°C — tk) + ma(15DC — tk) = MCw(tk — ].OOOC)

O mrck(tr — 15°C) + mey(tr — 15°C) = Mey(tr — 100°C)
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Podstawa
programowa:

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

II. Rozwigzywanie problemoéw z wykorzystaniem praw

i zaleznosci fizycznych.

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

Zakres podstawowy

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem:;

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary

i doswiadczenia korzystajac z ich opisow; wyroznia kluczowe
kroki i sposob postepowania oraz wskazuje role uzytych
przyrzadow i uwzglednia ich rozdzielczosc.

V. Termodynamika. Uczen:

4) wykorzystuje pojecie ciepla wiasciwego oraz ciepta
przemiany fazowejw analizie bilansu cieplnego.

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczeg6towe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujgc sie
kalkulatorem:;

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary

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

VI. Termodynamika. Uczen:

19 b) bada proces wyréwnywania temperatury ciat i postuguje
sie bilansem cieplnym.

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 sie.



Uczen:

1. wyjasnia, czym jest bilans cieplny,
2. interpretuje bilans cieplny jako zasade zachowania
Cele operacyjne: energii,
3. rozwigzuje zadania rachunkowe i problemowe
wykorzystujac zasade bilansu cieplnego,
4. przeprowadza doSwiadczenie polegajagce na mieszaniu sie
cieczy o roznych temperaturach poczgtkowych.

strategia eksperymentalno-obserwacyjna (dostrzeganie
Strategie nauczania: i definiowanie problemow oraz weryfikowanie hipotez przez
eksperymenty)
wyklad informacyjny, przeprowadzenie doSwiadczenia

Metody nauczania ) ) ) )
w wirtualnym laboratorium, analiza pomystow

Formy zajec: praca w parach, praca indywidualna

Srodki dydaktyczne: komputer z rzutnikiem lub tablety do dyspozyciji kazdego
ucznia

Materiaty e-materialy , Na czym polega bilans cieplny”, ,Jak definiujemy

pomocnicze: ciepto wilasciwe”, ,Bilans cieplny w obliczeniach”

PRZEBIEG LEKCJI

Faza wprowadzajaca:

Wprowadzenie zgodnie z trescig w czesci pierwszej ,,Czy to nie ciekawe?”.
Odwotanie do wiedzy uczniow o bilansie cieplnym.

Faza realizacyjna:

Nauczyciel przypomina pojecie bilansu cieplnego, podkreslajac jego zwiazek z zasada
zachowania energii. Uczniowie w parach analizujg bilanse cieplne przedstawione

w zadaniu 9 z zestawu ¢wiczen. Nauczyciel przedstawia problem do rozwigzania: nalezy
zweryfikowac hipoteze, ze podczas mieszania cieczy o réznych temperaturach ciepto
przekazywane jest zgodnie z zasadg zachowania energii. Nauczyciel wyjasnia, ze
najpierw wykonuje si¢ obliczenia zgodne z postawiong hipotezg, aby wynik obliczen
pozniej zweryfikowa¢ doSwiadczalnie. Uczniowie rozwigzuja zadanie: ile wody

o temperaturze 15°C oraz ile wody o temperaturze 55°C nalezy zmieszac ze soba, aby
otrzymac 60 litréw wody o temperaturze wynoszacej 37°C. Nastepnie uczniowie

w parach przeprowadzajg doSwiadczenie w wirtualnym laboratorium.

Faza podsumowujaca:

Uczniowie oceniajg stopien przyswojonej wiedzy, dyskutujac o wynikach doswiadczenia
oraz rozwigzujac w grupach zadanie 8 z zestawu ¢wiczen.



Praca domowa:

Zadania z zestawu ¢wiczen, obowigzkowo zadania 1- 3 i do wyboru 1 z pozostatych
zadan.

Wskazowki

Multimedium bazowe moze tez by¢ wykorzystane przez
metodyczne

. . uczniow po lekcji do samodzielnego wykonania
opisujace rozne . , s, , )
doswiadczenia. Mozna je rowniez wykorzysta¢ podczas lekcji

zastosowania danego . Y .
poswieconej pojeciu bilansu cieplnego.

multimedium:



