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Jak definiuje sie uktad termodynamiczny?

Czy to nie ciekawe ?

W nauce termodynamiki czesto spotykasz okreslenie ukfad termodynamiczny. Intuicyjnie
rozumiemy to wyrazenie, ale w fizyce kazde pojecie musi by¢ doktadnie zdefiniowane, aby
nie byto nieporozumien, gdy o nim mowimy. Wiele terminéw ma nieco inne znaczenie

w mowie potocznej, a inne w fizyce. Na przykiad: uczac si¢ ciezko pracujesz, cho¢ z punktu
widzenia fizyki zadna praca nie jest wykonywana, bo nie dziata zadna sita, ktora powoduje
przesuniecie.

W tym e-materiale przeczytasz, co doktadnie rozumiemy przez uktad termodynamiczny.
Rys. a. Uktad termodynamiczny

Twoje cele

e poznasz definicje ukladu termodynamicznego,

o dowiesz sig¢, jakie sa rodzaje ukladow termodynamicznych,

» dowiesz sig, jak okresla sie stan ukiadu,

e zrozumiesz, czym roznig sie parametry intensywne od ekstensywnych,




« zastosujesz wiedze o uktadach termodynamicznych do analizy zjawisk zachodzacych
w uktadzie izolowanym.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Ukladem termodynamicznym nazywamy pewna wyrozniong czesC przestrzeni zawierajgcg
substancje, podlegajace procesom termodynamicznym. Wszystko, co nie nalezy do uktadu
nazywamy jego otoczeniem, a uktad od otoczenia oddziela granica ukladu. Granica czasem
ma posta¢ materialng, jak na przyktad scianki naczynia, w ktorym znajduje si¢ ciecz lub gaz
podlegajacy przemianom. Moze miec tez znaczenie abstrakcyjne - po prostu wydzielamy
myslowo z calej przestrzeni jej czeS¢, w ktorej przebiega interesujace nas zjawisko (Rys. 1.).
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Rys. 1. Ukfad termodynamiczny
Uklad termodynamiczny moze by¢ otwarty, zamkniety lub izolowany.

Uklad termodynamiczny otwarty to uktad, ktory moze wymienia¢ z otoczeniem materie
oraz energie. Przykladem moze by¢ woda w szklance (Rys. 2.), ktérej masa moze si¢
zmniejszy¢ przez parowanie albo zwigkszy¢, jesli dolejemy nieco wody albo przez
kondensacje pary wodnej z otoczenia.



Rys. 2. Ukfad termodynamiczny otwarty

Uklad termodynamiczny zamkniety to uklad, ktéry moze wymieniac¢ z otoczeniem
energie, ale nie wymienia materii. Jesli umieScimy wode w butelce (Rys. 3.) i zakrecimy ja,
to otrzymamy uktad zamkniety. Woda moze pobierac lub oddawa¢ do otoczenia ciepto

i zmieniaC swojg temperature, ale jejilos¢, a wiec masa - jest stata.

Rys. 3. Ukfad termodynamiczny zamkniety

Uklad termodynamiczny izolowany to uklad, ktory nie moze wymienia¢ z otoczeniem ani
materii, ani energii. Termos z kawg (Rys. 4.) to uktad izolowany, jesli oczywiScie zalozymy, ze
izolacja termiczna termosu jest idealna. W praktyce wiemy, ze temperatura kawy

w termosie powoli maleje. W naszych rozwazaniach przyjmujemy, ze granica uktadu ma
idealna izolacje i nie ma wymiany energii (np. cieplnej) z otoczeniem.



Rys. 4. Ukfad termodynamiczny izolowany

Rys. 5. pokazuje symbolicznie trzy rodzaje uktadow termodynamicznych.
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Rys. 5. Ukfad termodynamiczny otwarty moze wymienia¢ z otoczeniem materie oraz energie. Uktad zamkniety
wymienia z otoczeniem energie, ale materia ulega przemianom tylko wewnatrz uktadu, uktad izolowany jest
catkowicie niezalezny od otoczenia, nie wymienia z otoczeniem ani materii, ani energii.

Stan ukiadu termodynamicznego substanciji okreslajg parametry, takie jak: temperatura,
objetos¢ i cisnienie. Istnieje minimalny zestaw parametroéw niezaleznych, okreslajacych
stan ukladu. Pozostale parametry sa funkcjami parametréw niezaleznych. Przykladem jest
gaz doskonaty w ukladzie zamknietym (a wiec mamy ustalong jego ilo$c¢), ktory jest
opisywany jednoznacznie przez dowolne dwa z trzech parametrow, takich jak: ci$nienie p,
temperatura 7' i objetos¢ V. Sg one zwiazane ze sobg rownaniem stanu gazu
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% =nR,
gdzie n toliczba moli,a R = 8,31 J/(mol - K) to tzw. uniwersalna stala gazowa. Wigcej
w e-materiale ,ROwnanie stanu gazu doskonatego”.

Parametry uktadu mogg by¢ zalezne od wielkosci uktadu. Nazywamy je parametrami
ekstensywnymi. S3 to np. objetos¢, masa, liczba moli, energia wewnetrzna.

Parametry niezalezne od wielkosSci ukladu to parametry intensywne. Moga one mie¢
rozne wartosci w roznych czesciach uktadu. Do parametrow intensywnych naleza:
temperatura, ciSnienie, gestos¢ itp. (Rys. 6.).

Rys. 6. Temperatura i gesto$¢ wody we wiaderku dziecka i w morzu jest jednakowa - to przyktad parametréw
intensywnych, niezaleznych od wielkos$ci uktadu. Energia wewnetrzna, masa i objeto$¢ wody w tych dwéch
uktadach znacznie sie réznig - to parametry ekstensywne.

Stowniczek
réwnanie stanu gazu

(ang.: ideal gas law) zwigzek miedzy parametrami stanu gazu, np. ciSnieniem, objetoScia
i temperaturg. W przypadku gazu doskonatego ma ono posta¢ rownania Clapeyrona.
energia wewnetrzna uktadu

(ang.: internal energy) suma energii kinetycznych czasteczek oraz energii potencjalnych
oddziatywan miedzyczasteczkowych i wewnatrzczasteczkowych.
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Film samouczek

Jak definiuje sie uktad termodynamiczny

Obejrzyj film samouczek, z ktorego dowiesz sig, jakie przemiany termodynamiczne
mogg zachodzi¢ w ukladzie izolowanym i czy zmienia si¢ przy tym jego energia

wewnetrzna. Wykonaj ponizsze polecenia.

Polecenie 1

Uzupetnij zdanie:

Zmiana energii wewnetrznej uktadu izolowanego jest‘ rézna od zera [ ] ’/

réwna zero [ | ’,gdyi uk’rad‘ nie wymienia ciepta [ ] ’/‘ wymienia ciepto [ ] ’

z otoczeniem i‘ jest [ ] M nie jest ] ’wykonywana nad nim praca.

Polecenie 2

Przeanalizuj przemiany w uktadzie izolowanym, w ktérym zamknieto 16d

o temperaturze 0° C'i kawatek metalu o temperaturze 100° C. Jaki moze by¢ stan
koncowy przy réznych proporcjach masy lodu i metalu? Czy energia wewnetrzna

uktadu zmieni sie w tych przemianach?




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz wyrazenie, przy ktéorym poprawne jest zdanie:

Uktad zamkniety to uktfad, ktéry nie wymienia | materii i energii [ | ’/‘ materii (| ’

Z otoczeniem.

Cwiczenie 2 ©

Zaznacz wyrazenie, przy ktéorym poprawne jest zdanie:

Uktad izolowany to ukfad, ktéry nie wymienia | materii i energii [ | ’/‘ tylko materii (] ’

z otoczeniem.

Cwiczenie 3 >

Podaj trzy przyktady uktadu termodynamicznego otwartego.

Cwiczenie 4 o

Podaj trzy przyktady uktadu termodynamicznego zamknietego.




Cwiczenie 5 Q@

Ktore z ponizszych parametrow opisujacych uktad termodynamiczny sg intensywne, czyli
nie zalezg od wielkosci uktadu, a ktére ekstensywne, czyli zalezg od wielkosci uktadu?

Parametry intensywne:

objetos$¢, masa ’

energia wewnetrzna ’

ciSnienie ’ ‘ temperatura ’

Parametry ekstensywne:

liczba moli ’ ‘ gestosc ’

Cwiczenie 6 O

Woybierz poprawne stwierdzenia:

Kazdy uktad zamkniety jest uktadem izolowanym

Kazdy uktad izolowany jest uktadem zamknietym

Wsréd uktadow nie izolowanych niektére mogg by¢ zamkniete

Kazdy uktad otwarty nie jest izolowany

O o 0O o O

Wsréd uktadow izolowanych niektére mogg by¢ otwarte



Cwiczenie 7 C
Potaczono dwa identyczne uktady termodynamiczne. Substancja w kazdym z uktadéw
przed potaczeniem miata temperature 7, cisnienie p, objeto$¢ V, mase mi gestosc d.
Jakie byty wartosci tych parametrow po potaczeniu uktadow? Jak zmieniajg sie po

potaczeniu dwéch identycznych uktadéw parametry intensywne, a jak ekstensywne?

Cwiczenie 8 Q®

Rozwiaz krzyzéwke.

1. Miara sredniej energii kinetycznej czasteczek ciata.

2. Uktad, ktéry moze wymieniac z otoczeniem energie, ale nie wymienia materii.
3. Temperatura to ... parametru intensywnego.

4. Scianki termosu to ... uktadu izolowanego.

5. Woda w stanie statym.



Cwiczenie 9 @

Do szklanki z herbatg o temperaturze 90 °C wrzucono kostke lodu o temperaturze -5 °C

i przykryto szklanke spodeczkiem. Po pewnym czasie temperatura herbaty zmniejszyta sie
do 50 °C. Uzupetnij tabele tak, aby wyrazenia w wierszach opisywaty zmiany temperatury
l6d-woda (lodu i powstatej z niego wody) i herbaty oraz odpowiadajace im przeptywy
ciepta.

l6d-woda herbata przeptyw ciepta

temperatura lodu ro$nieod —5°C'do 0°C

__________________________________________________

stata temperatura 0°C

__________________________________________________

__________________________________________________

temperatura rosnie od 0°C do 50°C

__________________________________________________

I6d pobiera ciepto i topnieje, herbata oddaje ciepto ’ ‘ temperatura maleje do 50°C

temperatura nie ulega zmianie ’ ‘ temperatura maleje ’

woda powstata z lodu pobiera ciepto, herbata oddaje ciepto ’

I6d pobiera, herbata oddaje ciepto ’ ‘ temperatura rosnie ’ ‘ brak ’

temperatura maleje




Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko autora:
Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa programowa:

Ksztaltowane kompetencje
kluczowe:

Krystyna Wosinska
Fizyka
Jak definiuje si¢ uklad termodynamiczny?

III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu
zjawisk oraz wskazywanie ich przyktadow
w otaczajacej rzeczywistosci.

Zakres rozszerzony
TreS$ci nauczania - wymagania szczegolowe
I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

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

VI. Termodynamika. Uczen:

4) opisuje przyktady wspotistnienia substancii
w roznych fazach w stanie rownowagi
termodynamiczne;.

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:

. definiuje uktad termodynamiczny,

. wymienia rodzaje uktadow termodynamicznych,

. okresla stan uktadu,

. wyjasnia, czym roznig si¢ parametry intensywne
od ekstensywnych,

5. stosuje wiedze o uktadach termodynamicznych

B W N -

Cele operacyjne:

do analizy zjawisk zachodzacych w ukladzie
izolowanym.
strategia eksperymentalno-obserwacyjna

Strategie nauczania: . i . ;
g (dostrzeganie i definiowanie problemow)

Metody nauczania: wyktad informacyjny, pokaz multimedialny, analiza

pomystow
Formy zajec: praca w grupach, praca indywidualna.
! komputer z rzutnikiem lub tablety do dyspozycii
Srodki dydaktyczne: , P “ Z, y yspozy
kazdego ucznia.
e-materiaty: ,Na czym polega stan rownowagi
Materialy pomocnicze: termodynamicznej?”, \Warunki rownowagi uktadu
termodynamicznego”.
PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca:

Zgodnie z treScig ,Wprowadzenia’.
Faza realizacyjna:

Nauczyciel podaje definicje uktadu termodynamicznego i wprowadza pojecia uktadu
otwartego, zamknietego i izolowanego. Uczniowie w grupach proponuja przyktady
roznych typow uktadow wystepujacych w przyrodzie i zyciu codziennym. Nastepnie
nauczyciel omawia parametry opisujace uklad, rozrézniajac parametry intensywne

i ekstensywne. W grupach uczniowie proponujg przyktady parametrow intensywnych
i ekstensywnych, a nastepnie rozwigzuja zadanie 7 z zestawu ¢wiczen, samodzielnie
dochodzgc do reguly zmiany parametrow podczas taczenia jednakowych uktadow.
Uczniowie ogladajg film-samouczek i wykonujg powigzane z nim polecenia.

Faza podsumowujaca:

Uczniowie rozwigzuja zadanie 8 z czesSci ,Sprawdz si¢”. W razie potrzeby nauczyciel
pomaga uczniom.

Praca domowa:



Zadania z zestawu ¢wiczen: 1i 2 obowigzkowo, do wyboru jedno z zadan 3 - 6.

Wskazowki metodyczne Film samouczek mozna wykorzysta¢ na lekcji. Moze
opisujace rozne zastosowania | tez by¢ wykorzystany przez uczniow po lekcji do
danego multimedium: powtodrzenia i utrwalenia materiatu.



