Урок № 42
Тема. Тепловий стан тіл. Температура тіла. Вимірювання температури.
Мета. Увести поняття теплового стану тіла, як результат хаотичного механічного руху молекул та температури як фізичної характеристики теплового стану тіла; ознайомити з різними видами термометрів їх будовою,  школами температур та одиницями вимірювання
Тип уроку. Вивчення нового матеріалу.

Обладнання. Посудини з гарячою і холодною водою, термометри – рідинний, трутний, металевий, таблиця  

Хід уроку.

І. Організаційний момент
ІІ. Актуалізація опорних знань
Бесіда
· Що ви знаєте про основні положення молекулярно-кінетичної теорії , (МКТ) і її дослідне підтвердження?

· Як відбувається дифузія за високої та низької температури?

· Як пов'язана температура газу зі швидкістю руху його молекул?

· Чим відрізняється рух молекул холодної води від руху молекул теп​лої?

· Чому тверді тіла й рідини не розпадаються на окремі молекули?

· Які явища вказують на те, що молекули не тільки притягаються одна до одної, але й відштовхуються?

· Назвіть загальні властивості твердих тіл.

· Перелічіть загальні властивості рідин.

· Якими є загальні властивості газів?

· Чи є відмінності між молекулами льоду, води й водяної пари? .

ІІІ. Засвоєння нового матеріалу.

Бесіда.

1. З чого складаються тіла?

2. В яких станах може знаходитись тіло?

3. Як пояснити, що при змішувані рідини і цукру ми одержуємо солодкий чай?

4. В якій рідині холодній чи гарячій швидше розчиниться цукор? Чому?

5. Який висновок можна зробити?

(Атоми знаходяться в безперервному русі, і між ними є проміжки чим тепліша рідина тим швидше відбувається змішування молекул різних речовин. А результатом безладного механічного руху молекул є ступінь його нагрітості – тепловий стан).
6. Скажіть, будь-ласка, чи може бути тіло одночасно холодним і теплим?
ДОСЛІД №1  Визначення теплового стану рідини на дотик.

Висновок. За власним відчуттям визначити тепловий стан тіла не можна.

Розповідь вчителя. Щоб визначити тепловий стан тіла, треба знайти кількісну міру – фізичну величину, за якою можна об’єктивно встановити, яке з тіл і на скільки тепліше чи холодніше за інше. Тому для характеристики теплового стану тіла використовують поняття температури.

Температура тіла – це фізична характеристика теплового стану речовини, з якого складається тіло: чим вища температура, тим більший ступінь «нагрітості» тіла.
Для вимірювання температури було створено спеціальні прилади – термометри.

ДЕМОНСТРАЦІЯ №1  Термометр рідинний, ртутний, металевий.

Будова термометра: 

1. Колбочка-резервуар, заповнена рідиною (спиртом або ртуттю).

2. Тонка капілярна трубочка.

3. Шкала.

ІСТОРИЧНА  ДОВІДКА.

У 1597 році Г. Галілей сконструював прилад-прототип термометра, який назвав термоскопом. Термоскоп Галілея складався  із тонкої скляної трубки з невеличкою колбою на верхньому кінці. Відкритий нижній кінець трубки опускали в посудину з водою, яка заповнювала і частину трубки. Коли повітря у колбі нагрівалося чи охолоджувалося, то стовпчик води в трубці опускався чи піднімався.

 Оскільки висота стовпчика залежала від температури, так і від атмосферного тиску, тому вимірювати термоскопом було неможливо, проте він давав змогу порівнювати температури різних тіл в один і той самий час і в одному й тому самому місці. ( В. Сиротюк, Фізика – 8, К:, «Зодіак-ЕКО», 2008).

У 1724 р. Габріелем Фаренгейтом, склодувом із Голландії, був описаний перший сучасний термометр.

За 0°F – Фаренгейт прийняв температуру плавлення льоду, води і нашатирю.

Другу точку - 32°F -  він отримав, занурюючи термометр у суміш води і льоду

Третя точка - 96°F° нормальна температура тіла людини.

Четверта точка - 212F – точка кипіння води.

У 1740 році у Франції увійшла у практику шкала Реомюра, в якій - 0°R – точка замерзання води, а 80°R – точка кипіння води. Термометри були спиртові.

Сучасна температурна шкала була запропонована в 1742 році шведським фізиком А, Цельсієм, який у своїх ртутних термометрах запровадив 100-градусну шкалу. Йому не подобалися від’ємні значення температур, і він запропонував перевернути стару шкалу і помістити 0°С у точку кипіння води, а 100°С – у точку її замерзання. Але перевернута шкала не набула популярності.

У фізиці застосовують абсолютну шкалу температур, запропоновану англійським ученим В. Том соном, лордом Кельвіном. Нуль цієї шкали відповідає такому тепловому стану тіла, коли припиняється тепловий рух атомів і молекул. Це відбувається при температурі – 273,15°С. цю температуру називають абсолютним нулем температури.

Міжнародною системою одиниць основною одиницею температури визнано одиницю шкали кельвін (К). 1К = !°С.  переведення температури з однієї шкали в іншу здійснюється за формулою: Т = t +273.

ІV. Закріплення  засвоєного матеріалу.

1. Що визначає тепловий стан тіла? (Безладний рух молекул).

2. Чи можна визначити ступінь нагрітості тіла на дотик? Яким чином можна це зробити? (Ні. Для визначення ступеня нагрітості тіла використовують прилади, які називаються термометрами).

3. З чого складається термометр?

4. Які шкали вам відомі? ( Шкали цельсія, фаренгейта, кельвіна.)

5. Якою школою температур ми користуємося? (Шкалою цельсія).

6. В чому різниця між шкалою цельсія і шкалою кельвіна ? (0°С – точка танення і замерзання води, 0°К – точка припинення теплового руху молекул).

7. Які види термометрів вам відомі?

8. Що ми знаємо про рух однієї молекули тіла?

9. Чому загальний рух молекул тіла є дуже складним?

10. Чому безладний рух молекул називають тепловим рухом?

11. Наведіть приклади теплових явищ.

12. Що характеризує температура тіла?

13. Яку властивість речовини використовують у конструкції термометра?

14. Чому людина при вимірюванні температури власного тіла має тримати термометр кілька хвилин?

V. Підсумок уроку Домашнє завдання.
Лабораторна робота № 11

Тема.  Вимірювання температури різними термометрами.

Мета. Оволодіння навичками вимірювання температури тіл за допомогою різних термометрів.

Тип  урок:  урок контролю й оцінювання знань. 
Обладнання. Різні види термометрів, хімічна склянка або калориметр, колба з теплою водою (температура не повинна перевищувати 60˚С)

Хід уроку.
І. Інструктаж з техніки безпеки.

ІІ.  Постановка проблеми.

1. Ознайомитися з будовою рідинного термометра.

2. Визначити ціну поділки шкали термометра.

3. Укажіть межі вимірювання термометра.

4. Виміряйте температуру води в посудині. 

5. Результати вимірювань занесіть до таблиці.

	Найменування термометра
	Нижня межа вимірювання
	Верхня межа вимірювання
	Ціна поділки
	Температура води ˚С

	
	
	
	
	


6. Визначте похибку вимірювання для кожного термометра і з’ясуйте, який з них найточніший.
Урок №43
Тема. Внутрішня енергія та способи її зміни. Теплообмін.

Мета:  увести поняття внутрішньої енергії тіла як суми кінетичної енергії руху моле​кул і потенціальної енергії їх взаємодії; ознайомити учнів із двома способами змі​ни внутрішньої енергії; формувати розуміння учнями матеріальної єдності світу.
Тип уроку: вивчення нового матеріалу.
Наочність і обладнання: демонстрації падіння пластилінової кульки, коливань вантажу на пружині й нитці, нагрівання тіл при здійсненні роботи (тертя, удар) і шляхом теплопередачі.

Хід уроку

І.  Організаційний етап

II.  Перевірка домашнього завдання

ІІІ. Формулювання мети і завдань уроку

ІV. Актуалізація опорних знань

Бесіда

· Що ми знаємо про рух однієї молекули тіла?

· Чому загальний рух молекул тіла є дуже складним?

· Чому безладний рух молекул називають тепловим рухом?

· Наведіть приклади теплових явищ.

· Що характеризує температура тіла?

· Яку властивість речовини використовують у конструкції термометра?

· Одна молекула кисню рухається в повітрі зі швидкістю 900 м/с, а ін​ша — зі швидкістю 1200 м/с. Чи є правильним твердження, що темпе​ратура другої молекули вища?

· Відомо, що чим більша швидкість руху молекул тіла, тим вища його температура. Чому ж не нагрівається куля, що вилетіла з дула пневматичної рушниці, у той час як всі її молекули рухаються до мішені з великою швидкістю?

· Чому людина при вимірюванні температури власного тіла має тримати термометр кілька хвилин?

· Які види механічної енергії ви знаєте? Чи мають молекули енергію? Чому?

V. Вивчення нового матеріалу.
1. Явища пов’язані з нагріванням або охолодженням тіл, зі зміною температури, називають тепловими. Теплові явища людина навчилася використовувати ще з давніх часів для обігрівання свого житла, готування їжі й та ін.. До теплових явищ належать, наприклад, нагрівання й охолодження повітря, танення льоду, плавлення металів. 

Молекули або  атоми, з яких складаються тіла, перебувають в безперервному хаотичному русі.

Демонстрація  №1. Модель броунівського руху.

А як впливає підвищення чи зниження температури на рух молекул?

Отже швидкість руху молекул залежить від температури тіла. 

Оскільки зі швидкістю руху молекул тіла пов’язана його температура, то хаотичний рух молекул, з яких складаються тіла, називають тепловим рухом.
2. Що таке внутрішня енергія?

Ми вже знаємо, що існують два види механічної енергії: кінетична і потенціальна. Кінетичною енергією володіють тіла внаслідок руху, а потенціальною – внаслідок взаємодії з іншими тілами.

Демонстрація №2. Кинемо та підлогу з деякої висоти пластилінову кульку. При падінні кульки її потенціальна енергія зменшується, а кінетична збільшується (повна ж механічна енергія кульки зберігається). Після того як кулька вдариться об підлогу, вона зупиниться. Кінетична й потенціальна енергія кульки відносно підлоги дорівнюватимуть нулю.

Чи означає це, що механічна енергія, якою володіла кулька, безслідно зникла? Очевидно, ні.

У результаті удару об стіл пластилінова кулька нагрілася й деформувалася. При цьому швидкість теплового хаотичного руху молекул кульки (а отже, і їхня кінетична енергія) збільшилася.

Таким чином, механічна енергія кульки не «зникла», а перейшла в так звану внутрішню енергію. І ця енергія пов’язана з рухом і взаємодією частинок, з яких складається тіло.

· Внутрішня енергія – це сума кінетичної енергії хаотичного руху й потенціальної енергії взаємодії часинок, з яких складається тіло.
Спостереження.
Що відбувається з насосом, якщо накачувати велосипедну шину? (він нагрівається).

Якщо ви зігнете та розігнете кілька разів дротину з м’якого металу, то виявите, що місце згинання нагрілося.

Якщо вдарити кілька разів молотком по шматку свинцю, то він нагріється..

Що ми робимо на морозі, коли в нас замерзнуть руки? Ми їх потираємо одна об одну.

В усіх випадках внутрішня енергія збільшується за рахунок виконання робота.

Спостереження . У склянку з гарячою водою поміщена металева ложка; батарея водяного опалення, по якій проходить гаряча вода; Земля, яку освітлює сонце, - усі вони нагріваються.

Якщо гарячу ложку помістити в холодну воду, зняти з плити гарячий чайник – вони через деякий час охолоджуються.

Процес при якому відбувається зміна внутрішньої енергії без виконання механічної роботи називається – теплообміном, або теплопередачею. 
Теплообмін – це процес передачі внутрішньої енергії від нагрітого тіла до холодного без виконання над ними механічної роботи.
Висновок.  Внутрішню енергію можна змінити шляхом виконання роботи або теплообміну.
VІ.  Закріплення вивченого матеріалу.

Бесіда. 
1. Наведіть приклади теплових явищ.

2. Якими видами енергії володіють частинки , з яких складається тіло?

3. Яку енергію називають внутрішньою енергією тіла?

4. Від чого залежить внутрішня енергія тіла?

5. Як можна змінити внутрішню енергію тіла?

6. Наведіть приклади зміни внутрішньої енергії тіла шляхом виконання роботи.

7. Що таке теплообмін?

8. Наведіть приклади зміни внутрішньої енергії тіла шляхом теплообміну

9. Які перетворення енергії відбуваються при підйомі кульки та її падін​ні?

10. Як змінюється стан пластилінової кульки та стола внаслідок їх зіткнення?

11. У яку енергію перетворюється механічна енергія кульки при її ударі об стіл?

12. Яку енергію називають внутрішньою енергією тіла?

13. Чи залежить внутрішня енергія тіла від його руху й положення щодо інших тіл?  .

14. Назвіть способи зміни внутрішньої енергії тіла.

15. Як змінюється внутрішня енергія тіла, коли щодо нього виконують роботу?

16. Наведіть приклади збільшення внутрішньої енергії тіла способом теп​лопередачі.

17. Поясніть на підставі молекулярної будови речовини нагрівання лож​ки, зануреної в гарячу воду.

18. Що таке теплопередача?

19. Якими двома способами можна змінити внутрішню енергію тіла?

20. Яке перетворення енергії відбувалося, коли наші далекі пращури до​бували вогонь тертям? Чи добувають вогонь тертям у наш час?

21. Чи можна запалити сірник, не виконавши щодо нього механічної роботи?

22. Чому при забиванні цвяха його голівка нагрівається слабко, а коли цвях уже забитий, декількох ударів досить, щоб сильно розігрі​ти її.

Розв’язування задач. 
1. 24.4 (Л.А. Кирик Збірник задач)

Яким способом змінюється внутрішня енергія деталі в таких випадках:

А) коли деталь обробляють на токарному верстаті;

Б) коли деталь нагрівають у печі перед загартовуванням;

В) коли в деталі свердлять отвори:

Г) коли деталь швидко охолоджують у воді?

2. Шайба ковзає по горизонтальній льодовій площадці. Як при цьому змінюється кінетична енергія шайби? Внутрішня енергія?

Поміркуй і відповідай.  

1. Чи існують у природі тіла, у яких відсутня внутрішня енергія?

2. Чому в газах внутрішня енергія в основному обумовлена тепловим рухом молекул, а у твердих – їх взаємодію?

3. Чи може тіло мати внутрішню енергію, але не мати при цьому механічної енергії? 

VІІ. Підсумок. Домашнє завдання. 
Урок № 44
Тема уроку.  Види теплопередачі.

Мета уроку: ознайомити учнів з видами теплопередачі; навчити пояснювати теплові явища на підставі молекулярно-кінетичної теорії й характеризувати напрямок протікання теплових процесів у природному середовищі.
Тип уроку: урок вивчення нового матеріалу.

Наочність і обладнання: демонстрації теплопровідності металів, конвекції в га​зах і рідинах, нагрівання тіл випромінюванням.

Хід уроку
І. Організаційний момент.

ІІ. Актуалізація знань та перевірка домашнього завдання

· Що таке тепловий рух?

· Що таке внутрішня енергія?

· Яким чином можна змінити внутрішню енергію?

· Наведіть приклади зміни внутрішньої енергії способом виконання роботи.

· Наведіть приклади зміни внутрішньої енергії способом теплообміну.

· Яким чином відбувається зміна  внутрішньої енергії при теплообміні?(за рахунок енергії інших тіл,  енергія більш нагрітого тіла переходить до менш нагрітого).

ІІІ. Вивчення нового матеріалу. 
1. Ми встановили, що теплота передається від більш нагрітих до менш нагрітих тіл, але не з’ясували, як це відбувається. 

Проблемний дослід № 1. При короткочасному розміщення циліндра в полум’ї пальника відбувається нерівномірне обвуглення паперу. Ставимо питання: «Чому папір, що прилягає до кнопок, обвуглюється менше»?

Дослід №2. Чому при нагріванні стрижнів монетки не відпадають одночасно?

(Учні відповідають).

Узагальнюючи відповіді учнів, з’ясовуємо, що при нагріванні відбувається збільшення руху молекул, з яких складається тіло. Цей рух передається сусіднім молекулам, у  результаті швидкість цих молекул,  а й отже, температура даної частини тіла зростає.
Вид теплопередачі від більш нагрітих частин тіла до менш нагрітих, який спричиняє вирівнювання температур без перенесення речовини, називається теплопровідністю.
Демонстрація № 1. Нагрівання залізного цвяха і скляної палички. 

Чому залізний цвях нагрівся швидко, а скляна паличка нагрівається повільніше?

(тому що теплопровідність різних речовин різна).

Хороша теплопровідність у металів, гірше проводять теплоту деревина, цегла, тканини,папір. Існують речовини, які погано проводять теплоту: азбест, полістирол, вата. Їх використовують для теплоізоляції, для утеплень приміщень. Найгіршими провідниками теплоти є гази, особливо розріджені. Цю властивість використовують, зокрема у термосах, для збереження температури сталою тривалий час.

Крім теплопровідності, існує інший вид теплопередачі, який супроводжується перенесенням речовини. Він називається конвекцією і притаманний рідинам і газам.

Демонстрація №2. Спостереження нагрівання води у колбі з водою.(Щоб краще бачити переміщення потоків рідини, вкинемо у воду декілька зернин перманганату калію).

Демонстрація №3.  Теплоприймач з’єднаємо з манометром за допомогою гумової трубочки. На деякій відстані розмістимо нагрівник. Через деякий час побачимо, що тиск повітря у коробочці збільшився за рахунок нагрівання повітря від стінок коробочки.

Вид теплообміну, обумовлений перенесенням теплоти шляхом випускання або поглинанням теплових променів називають  випромінюванням.
Енергія випромінювання залежить від температури тіла, від кольору його поверхні. Чому скафандр космонавта сріблястого кольору?

Чому літній одяг світлого кольору, а зимовий темного?

IV.   Первинне закріплення нового матеріалу
1.
Бесіда
· На якому досліді можна спостерігати передачу внутрішньої енергії твердими тілами?

· Як відбувається передача енергії металевим дротом?

· Поясніть дослід, який показує, що теплопровідність міді більша, ніж теплопровідність сталі?

· Які речовини мають найбільшу й найменшу теплопровідність? Де їх застосовують?

· Чому хутро, пух і пір'я на тілі тварин і птахів, а також одяг на тілі лю​дини захищають від холоду? Як захищають від нагрівання продукти харчування?

· Опишіть дослід, який показує, що повітря над нагрітою лампою пере​міщується?

· Поясніть, як і чому відбувається переміщення повітря над нагрітою лампою.

· Чому шкіра при короткочасному контакті з рідким азотом не дістає опік?
· Чому деякі предмети здаються холодними?

· Поясніть, як відбувається нагрівання води в колбі, що стоїть на вогні.

· Як переноситься енергія при конвекції?

· Чим відрізняється природна конвекція від вимушеної?

· Чому рідини й гази нагрівають знизу?

· Чому конвекція неможлива у твердих тілах?

· Як на досліді показати передачу енергії випромінюванням?

· Які тіла поглинають енергію випромінювання краще? які гірше?

· Як на практиці враховується різна здатність тіл поглинати енергію випромінювання?

2.
Розв'язання задач.
1. Як зміниться внутрішня енергія нагрітого тіла при зануренні його в холодну воду? Чому?
2. Чому нагріті деталі у воді охолоджуються швидше, ніж на повітрі?

3. Навіщо каналізаційні й водопровідні труби заривають у землю на знач​ну глибину?

Поміркуй і відповідай.
1. Чому вираз «шуба не гріє» є неправильним?

2. Чому в спеку жителі пустелі надягають на себе хутряний одяг?

3. Чому в холодному приміщенні у нас, насамперед, мерзнуть ноги?

4. Чому над запаленою свічкою пушинка швидко піднімається вгору? 

5. людина гріється біля багаття. Який із трьох видів теплопередачі відіграє головну роль у передачі тепла від багаття до людини?

6. Який сніг скоріше розтане навесні: чистий на полях чи брудний у містах? Чому?

V. Підведення підсумків
VІ. Домашнє завдання
1. Вивчити теоретичний матеріал підручника.

2. Розв'язати задачі.

1. Навіщо рукоятку пістолета покривають шаром дерева або пластмаси?
2. Якою є температура в цеху, якщо металеві й дерев'яні деталі здаються на дотик однаково нагрітими?

3. Навіщо жителі Середньої Азії під час сильної спеки носять ватяні ха​лати й папахи?

У якому баці (світлому або темному) скоріше нагріється вода під дією сонячних променів?
Урок № 45
Тема. Застосування теплопередачі в природі й техніці. Розв'язання задач.

Мета: закріпити знання про види теплопередачі; навести приклади теплової рівноваги й теплообміну в природі й техніці; виробити вміння розрізняти й класифікувати види теплопередачі (теплопровідність, конвекція, теплове випромінювання); розкрити значення зменшення теплових втрат у народному господарстві.

Тип уроку: закріплення знань.

Наочність і обладнання: демонстрації прикладів теплопередачі в природі й техніці, утворення тяги, демонстрація термоса; дидактичні матеріали для перевірки знань, умінь і навичок учнів., посудина з гарячою і холодною водою, калориметри, ножиці, дерев’яний предмет,  алюмінієва і залізна ложки.
Хід уроку

І. Організаційний етап

ІІ. Перевірка домашнього завдання
ІІІ. Формулювання мети і завдань уроку
ІV. Актуалізація опорних знань
1.
Бесіда

· Чому кватирки для провітрювання кімнати поміщають у верхній час​тині вікна?

· Чому брудний сніг тане швидше, ніж чистий?
· Які види енергії вам відомі?

· Що таке внутрішня енергія?

· Яким чином можна змінити внутрішню енергію?

· Навести приклади зміни внутрішньої енергії при виконання роботи.

· Навести приклади зміни внутрішньої енергії при теплопередачі.

· Які речовини добре проводять тепло, які погано?

3. Самостійна робота № 21 «Тепловий рух. Внутрішня енергія»

V.
Вивчення нового матеріалу
Порівняння різних видів теплопередачі.
У випадку теплопровідності — це перенос енергії частками тіла, не пов'язаний з переміщенням самої речовини; у випадку конвекції -— перенос енергії струменями, що переміщаються, самої речовини; у випадку випромі​нювання — перенос енергії електромагнітним полем.
Приклади наслідків теплопередачі в природі й застосування її в житті й техніці численні. На уроці можна зупинитися на таких: вітер (денний і нічний бриз), тяга, опалення й охолодження житлових приміщень, теплопере​дача й рослинний світ; термос.
VI.   Первинне закріплення нового матеріалу

Робота в групах.

Карточка № 1 (група І).

1. Якщо чашку переставити зі столу на полицю, чи зміниться при цьому її внутрішня енергія?

2. Якщо вдарити молотком по шматку сталі, то молоток відскочить, якщо ж вдарити по шматку свинцю, то він не відскочить. Якому металу передано більше енергії?

3. Чому після сильного шторму вода в морі стає теплішою?

4. Пояснити результат  досліду.

Опустіть алюмінієву і залізну ложки одночасно  у гарячу воду. Яка з них швидше нагріється? Чому?

Карточка № 2  (група ІІ).

1. Холодна і гаряча вода складається з однакових молекул. Чи однакова внутрішня енергія холодної і гарячої води однакової маси?

2. Чому штучні супутники Землі при входженні в щільні шари атмосфери, сильно нагріваються і згоряють?

3. По дорозі рухаються два автомобілі. В одного з них шини слабо на помповані, а в іншого – сильно. У якого з цих автомобілів сильніше нагріваються шини? Чому?

4. Пояснити результат досліду.

Візьміть в одну руку ножиці, а в другу – олівець. Ножиці на дотик холодніші, чому?

Карточка № 3 (група ІІІ) 

1. Чому, виконуючи вправи на канаті, не слід швидко опускатися, охопивши його руками?

2. Вам необхідно швидко охолодити посудину з компотом. Куди її варто помістити: у сніг чи у подрібнений лід, якщо температура їх однакова.

3. Поясніть, чому деякі види птахів (тетерева, глухарі, рябчики) зариваються в снігові замети й там проводять іноді декілька діб. 

4. Пояснити результат досліду.

Коли довільне змішування холодної і гарячої води відбувається швидше: якщо в гарячу воду доливати холодну, чи в холодну повільно наливати гарячу.  Відповідь перевірте на досліді.

Оцінка відповідей. 1. (С.р.)  - 0,5 б.   2. (Д.р.) – 1б.    3. (В.р.) – 2.б. 4. – 3 б. 

«Брейн-ринг» (1 б.)     (кожній групі по чотири запитання)

1. З чого складаються речовини?

2. Атоми і молекули знаходяться в стані …

3. Тепловий рух молекул називають…

4. Якого кольору здебільшого літній одяг?

5. В якому чайнику швидше охолоне вода в темному чи у світлому? Чому

6. Явище перемішування холодних і теплих потоків речовин називають…

7. Тепловий стан тіла характеризується …

8. Що таке реперні точки шкали Цельсія?

9. Внутрішню енергію можна змінити …

10. Теплопровідність, конвекція, випромінювання…

11. Чому у спеку жителі пустель одягають ватяний або хутряний одяг?

12. Як птахи взимку рятуються від холоду? 

Розв'язання задач.
1. Навіщо дуло гвинтівки покривають дерев'яною накладкою?

2. Якщо температура повітря 16 °С, то нам не холодно, але якщо ввійти у воду, температура якої 20 °С, то ми відчуємо холод. Чому?

3. У якому взутті більше мерзнуть ноги взимку: у просторому або тісно​му? Чому?

4. Чому снігозатримання, проведене на полях у посушливих районах, гарний засіб не лише для нагромадження вологи в ґрунті, але й для боротьби з вимерзанням озимих посівів?

5. Який будинок (за однакової товщини стін) тепліший: дерев'яний або кам'яний?

6. Навіщо у верхніх і нижніх частинах корпусів проекційних апаратів та, великих електричних ліхтарів і кіноапаратів роблять отвори?
7. 
Чому брудний сніг у сонячну погоду тане швидше, ніж чистий?
8. Навіщо оболонку стратостата фарбують срібною фарбою?
VII,   Підведення підсумків
VІІІ. Домашнє завдання
Розв'язати задачі.
1.
За однакової температури граніту й цегли цегла на дотик здається теплішою. Який із цих будівельних матеріалів має кращу теплопровідність?
2. Чому вовняний одяг зберігає тепло краще, ніж бавовняний?

3. Чому в безвітряну погоду полум'я свічі встановлюється вертикально?

4. У якій сукні влітку прохолодніше: у білій чи темній? Чому?

Урок N5 46
Тема. Кількість теплоти. Питома теплоємність.
Мета: сформувати поняття кількості теплоти як фізичної величини, що характе​ризує зміну внутрішньої енергії при теплопередачі; ознайомити з одиницями вимірювання кількості теплоти; навчити записувати формулу кількості тепло​ти, що йде на нагрівання тіла.
Тип уроку: засвоєння нових знань.
Наочність і обладнання: дидактичні матеріали для перевірки знань, умінь і на​вичок учнів; демонстрації виділення різними речовинами рівної маси неодна​кової кількості теплоти при їхньому охолодженні, нагрівання рівних мас води й масла.
Хід уроку
І.  Організаційний етап
ІІ. Перевірка домашнього завдання
ІІІ. Формулювання мети і завдань уроку
IV. Актуалізація опорних знань
Самостійна робота № 23 «Застосування теплопередачі в природі й техніці» 
V.
Вивчення нового матеріалу
1. Від чого залежить кількість теплоти, необхідна для нагрівання тіла?
Нам уже відомо, що внутрішня енергія тіла може змінюватися як шляхом виконання роботи, так і шляхом теплопередачі (без ви​конання роботи).
Енергію, яку одержує або втрачає тіло при теплопередачі, на​зивають кількістю теплоти.
Познайомимося із приладом для кількісного вивчення теплових явищ. На рисунку ви бачите калориметр — прилад для вимірювання кількості теплоти. Найпростіший шкільний калориметр складається із двох склянок: внутрішнього алюмінієвого й зовнішнього пластмасового. Склянки розділені повітряним проміжком.
Як же підрахувати кількість теплоти Q, необхідну для нагрівання тіла?
По-перше, внутрішня енергія визначається швидкістю теплового руху частинок, з яких складається тіло, отже, кількість теплоті як міра зміни внутрішньої енергії пов'язана з температурою тіла Якщо температура тіла зросла, то тіло одержало деяку кількість теплоти, якщо понизилася — то віддало. Таким чином, кількість теплоти залежить від зміни температури тіла:
Q ~ ∆t
По-друге, кількість теплоти залежить також від маси тіла. Як показує досвід, чим більше маса тіла, тим більша кількість теп​лоти буде потрібна для нагрівання тіла до однієї й тієї самої тем​ператури. Звідси можна зробити висновок, що кількість теплоти пропорційна масі тіла:
Q ~ m
По-третє, маси молекул тіл різних речовин різні, тобто при однаковій зміні температури кількість теплоти, отримана або віддана цими тілами, буде різною. Таким чином, кількість теплоти Q залежить від роду речовини.
Кількість теплоти, передана тілу при нагріванні, залежить від роду речовини, з якої воно складається, від маси цього тіла й від зміни його температури.
2. Питома теплоємність речовини
Нагріємо на однакових пальниках дві посудини. Перша посудина містить воду, а друга — рослинне масло такої ж маси. Спостерігаючи за показаннями термометрів, ми побачимо, що масло нагрівається швидше. З'ясовуючи, чому це відбувається, ми приходимо до поняття питомої теплоємності речовини.
Питома теплоємність речовини показує; яка кількість теплоти необхідна, щоб змінити температуру 1 кг даної речовини на 1 °С.
Питома теплоємність позначається буквою  с , її одиницею в СІ є 1 Дж/кг °С
У різних речовин питома теплоємність має різні значення.
Так, наприклад, питома теплоємність цинку 400 Дж/кг°С
Це означає, що для нагрівання цинку масою 1 кг на 1 °С необ​хідно затратити кількість теплоти, що дорівнює 400 Дж.
3.   Порівняння питомих теплоємностей різних речовин
Питома теплоємність — це характеристика речовини, й вона не залежить від маси тіла й зміни його температури.
Розглянемо таблицю питомих теплоємностей деяких речовин.
	Речовина
	с, Дж/(кг-°С)
	Речовина
	с, Дж/(кг°С)

	Золото
	130
	Алюміній
	920

	Ртуть
	140
	Лід
	2100

	Мідь
	400
	Спирт
	2500

	Залізо
	460
	Вода
	4200


Вода, наприклад, має дуже велику питому теплоємність. Тому вода в морях й океанах, нагріваючись повільно, поглинає значну кількість теплоти. Завдяки цьому в тих місцях, які розташовані близько від великих водойм, улітку не буває так спекотно, як у місцях, віддалених від води.
Узимку вода, повільно остигаючи, віддає велику кількість теплоти, тому зима в цих умовах менш сувора. Саме завдяки великій питомій теплоємності вода широко використовується в системі во​дяного опалення, у побуті й медицині, наприклад у грілках.
Слід пам'ятати, що питома теплоємність речовини, що перебуває в різних агрегатних станах, різна.
Наприклад, ртуть у стані рідини має питому теплоємність 138Дж/кг-°С, а у твердому стані — 129 Дж/кг °С
4.   Рівняння теплового балансу.
Для розрахунку кількості теплоти, яку необхідно передати тілу масою т для нагрівання його від початкової температури tn до кінцевої температури tк, можна скористатися формулою:
Q = cm(tK − tn).
Наведене співвідношення справедливо й тоді, коли тіло не нагрівають, а охолоджують: у такому випадку кінцева температура tк нижче початкової температури tп й, отже, Q < 0, тобто тіло віддає деяку кількість теплоти.
Розглянемо випадок, коли теплообмін відбувається тільки між двома тілами, тобто ні з якими іншими тілами вони теплом не обмінюються. Таку систему тіл називають теплоізольованою. Щоб зробити систему тіл теплоізольованою, тіла поміщають у ка​лориметр.
Наллємо, наприклад, у калориметр воду й зануримо в неї мідний брусок, вийнятий з окропу; Між бруском і водою почнеться теплообмін, внаслідок якого незабаром установиться теплова рівновага: брусок і вода будуть мати однакову температуру — позначимо її t.
У процесі теплообміну вода одержить кількість теплоти, тому для води Qв = cвmв(t –tв)>0. Брусок же віддасть деяку кількість те​плоти, тому для бруска Qм =cмmм(t − tм)<0. Систему «вода + брусок» ми вважаємо теплоізольованою, тому, відповідно до закону збереження енергії, QB+QM =0, звідси одержуємо:                       cвmв(t –tв)+ cмmм(t − tм)= 0.
Це рівняння часто називають рівнянням теплового балансу.
Рівняння теплового балансу можна, звичайно, узагальнити на випадок декількох тіл: якщо система цих тіл теплоізольована, Q1+Q2+... + Qn=0. Якщо тіло здобуває енергію при теплопередачі, то Q > 0. Якщо тіло віддає енергію при теплопередачі, то Q < 0.
VI.   Первинне закріплення нового матеріалу
1.
Бесіда
· Що таке кількість теплоти? До якого способу зміни внутрішньої енер​гії належить ця назва?

· Як залежить кількість теплоти від зміни температури тіла?

· Чому не можна тільки за зміною температури тіла робити висновок про отриману ним кількість теплоти?

· Як залежить кількість теплоти від маси тіла?

· Від чого залежить кількість теплоти, необхідної для нагрівання тіла?

· Якими одиницями вимірюють внутрішню енергію й кількість теплоти?

· Що називають питомою теплоємністю речовини?

· Що є одиницею питомої теплоємності?

· Питома теплоємність свинцю дорівнює 140 Дж/(кг- °С). Що це означає?
· Що ефективніше використати як грілку — 2 кг води чи 2 кг піс​ку за тієї ж температурі?
· Чому вода найчастіше використовується в системі опалення й для охо​лодження двигунів?

· Що потрібно знати, щоб обчислити кількість теплоти, отриманої тілом при нагріванні?

· Поясніть на прикладі, як розраховують кількість теплоти, надану тілу при його нагріванні або отриману при його охолодженні.

· Напишіть формулу для розрахунку кількості теплоти.

2.
Розв'язання задач.

1.
Кубики, виготовлені з міді, сталі й алюмінію, масою 1 кг кожний охолодили на 1 °С. На скільки джоулів і як змінюється внутрішня енергія кожного кубика?
2. Алюмінієву й срібну ложки однакової маси опустили в окріп. Чи рівну кількість теплоти одержать вони від води?

3. У якому випадку гаряча вода в склянці охолоне більше: якщо в склянку опустити срібну ложку або якщо опустити алюмінієву тієї ж маси? Відповідь обґрунтуйте.

4. Визначте (усно), яка кількість теплоти потрібна для нагрівання 1 кг алюмінію на 1 °С; 1 кг свинцю на 2 °С; 1 кг олова на 2 °С; 1 кг платини на З °С; 1 кг срібла на З °С.

5. На що буде потрібно більше енергії: на нагрівання води масою 100 г на 1 °С або на нагрівання льоду масою 100 г від -1 до 0 °С?

Поміркуй і відповідай
1.   Чим пояснюється, що в пустелях дуже великі добові перепади температур?
2.    Які особливості клімату обумовлені великою питомою теплоєм​ністю води?
VIІ.  Підведення підсумків
VIІІ.  Домашнє завдання Розв'язати задачі.
1. Для нагрівання на 1 °С 1 кг нафталіну, нікелю й порцеляни відповідно потрібно 130, 460 і 760 Дж. Чому дорівнює питома теплоємність цих речовин?

2. Мідному і сталевому тягарцям однакової маси передали рівну кіль​кість теплоти. У якого тягарця температура зміниться більше?

3. Яка кількість теплоти потрібна для нагрівання повітря в кімнаті, об'єм якої становить 60 м3, від 10 до 20 °С?

4. Якою кількістю теплоти можна нагріти 0,3 кг води від 12 до 20 °С?

Урок № 47

Тема. Лабораторна робота № 12 «Вивчення теплового балансу при змішуванні води різної температури».
Мета: навчити учнів визначати експериментально кількість теплоти, віддану га​рячою водою й отриману холодною при теплообміні, і пояснювати отриманий результат; закріпити вміння користуватися термометром, калориметром.
Тип уроку: закріплення знань, умінь і навичок.
Наочність і обладнання: дидактичні матеріали для перевірки знань, умінь і навичок учнів; зошит із друкованою основою для виконання лабораторних робіт; калориметр, вимірювальний циліндр (мензурка), термометр, склянка, посудини з водою.
Хід уроку
І.   Організаційний етап
II.   Перевірка домашнього завдання
ІІІ. Формулювання мети і завдань уроку
ІV. Актуалізація опорних знань Бесіда
· Що таке кількість теплоти?

· За якою формулою можна розрахувати кількість теплоти, отриману тілами при нагріванні?

· Що відбувається в посудині при змішуванні води різної температури?

· Яким (теоретично) має бути співвідношення між кількістю теплоти, що віддає гаряча вода, і кількістю теплоти, що одержує холодна при теплообміні?

V.   Вивчення нового матеріалу
Ознайомлення учнів із будовою і призначенням калориметра.

VI.  Лабораторна робота
VII.   Підведення підсумків
Бесіда
· Що являє собою калориметр? У чому полягає його основне призна​чення?

· Яке співвідношення ви одержали експереминтально (при виконанні лабораторної роботи)? Чому воно не збігається (або збігається) з теоре​тичним?

· Який висновок можна зробити з досліду із змішування холодної й гаря​чої води? Чому на практиці віддана й отримана енергія не є рівними?

VIII. Домашнє завдання

1.  Розв'язати задачі.
1. Хлопчик наповнив склянку, ємність якої становить 200 см3, окропом на три чверті й долив туди ж холодну воду. Визначте, яка температура води встановилася, якщо температура холодної води дорівнювала 20 °С.

2. У ванні місткістю 200 л змішали холодну воду при температурі 10 °С з гарячою при температурі 60 °С. Які об'єми тієї й іншої води треба взяти, щоб установилася температура 40 °С?

Урок № 48
Тема. Лабораторна робота № 13 «Визначення питомої теплоємності ре​човини».
Мета: ознайомити учнів з експериментальним способом вимірювання питомої теплоємності твердого тіла; закріпити вміння вимірювати температуру й масу тіла, користуватися калориметром.
Тип уроку: закріплення знань, умінь і навичок.
Наочність і обладнання: дидактичні матеріали для перевірки знань, умінь   | і навичок учнів; зошит із друкованою основою для виконання лабораторних робіт; склянка з водою, калориметр, термометр, ваги, набір важків, метале​вий циліндр на нитці, посудина з гарячою водою.
Хід уроку
І.   Організаційний етап
II.  Перевірка домашнього завдання
III. Формулювання мети і завдань уроку
IV. Актуалізація опорних знань
Бесіда
· Що таке питома теплоємність речовини?

· Щоозначаєвираз«Питоматеплоємністьводидорівнює4200Дж/(кг °С)»?

· Чому в лабораторній роботі для вимірювання теплоємності використовують калориметр, а не іншу посудину?

· Що зміниться, якщо замість калориметра використати звичайну склянку?

V.  Лабораторна робота
VI.   Підведення підсумків Бесіда
· Як ви визначали в лабораторній роботі температуру води? температуру тіла?

· Виконання якого закону природи дозволяє визначати питому теплоєм​ність твердого тіла?

· Чому для вимірювання теплоємності використовують калориметр?

VII.  Домашнє завдання Розв'язати задачі.
1. Щоб остудити виточену з міді деталь, що має температуру 100 °С, її за​нурили в 420 г води з температурою 15 °С. Визначте масу деталі, якщо відомо, що в процесі теплообміну вода нагрілася до 18 °С.
2. Сталеву деталь масою 300 мг нагріли до високої температури, а потім занурили для загартування в 3 кг машинного масла, що мало темпера​туру 10 °С. Визначте початкову температуру деталі, якщо температура при сталій тепловій рівновазі становила 30 °С.

Урок №50
Тема. Енергія згорання
Мета: сформувати поняття про енергію палива; забезпечити розуміння учнями фізичної суті питомої теплоти згоряння палива; вивчити формулу кількості теплоти, що виділяється при згорянні палива.

Тип уроку: засвоєння нових знань.

Наочність і обладнання: демонстрації зразків різних видів палива, таблиця «Питома теплота згоряння палива».
Хід уроку
І.  Організаційний етап

II.   Перевірка домашнього завдання
ІІІ. Формулювання мети і завдань уроку
ІV. Вивчення нового матеріалу
1. Знайомимося з різними видами палива
Для людини головним джерелом енергії є Сонце. За допомогою випромінювання енергія Сонця передається Землі. Завдяки цьому на ній підтримується температура, необхідна для всього живого: людей, тварин, рослин. Сонячну енергію, акумульовану у вигляді корисних копалин, людина використовує для приготування їжі, роботи транспорту тощо.

Такі корисні копалини, як кам'яне вугілля, нафта, торф, використовуються як паливо. Паливо використовують для отримання теплоти в результаті горіння в промислових умовах і в побуті. Різні види палива при спалюванні дають різний енергетичний ефект — при згорянні однакової кількості палива одні речовини даватимуть більшу кількість теплоти, інші — меншу.

2. З'ясовуємо, звідки береться енергія палива
У хімічних реакціях, що супроводжуються перетворенням одних речовин на інші, може виділятися енергія. При горінні відбувається сполучення різних елементів з киснем й утворення нових речовин, нових молекул. Горіння, пов'язане з руйнуванням одних молекул й утворенням інших, супроводжується виділенням певної кількості теплоти. При цьому внутрішня енергія змінюється внаслідок термохімічних явищ, що відбуваються з паливом. Наприклад, при горінні метану утворюються вуглекислий газ і вода й виділяється певна кількість теплоти:
СН4 +202 =С02 +2H20 + Q.

Наприклад, при згорянні вугілля атоми Карбону з'єднуються з атомами Оксигену, що входять до складу повітря. При цьому утворюються молекули вуглекислого газу. На рисунку схематично зображений цей процес.
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При утворенні молекул вуглекислого газу звільняється деяка кількість теплоти:

С + 02=С02+Q.
Горіння, пов'язане з руйнуванням одних молекул і утворенням інших, супроводжується виділенням деякої кількості теплоти. При цьому зміна внутрішньої енергії відбувається в результаті термохімічних явищ, що відбуваються з паливом.

 3.   Уводимо поняття питомої теплоти згоряння палива
З повсякденного досвіду ми знаємо, що кількість теплоти, яка наділяється при згорянні палива, залежить від маси. Готуючись до зими, люди запасають паливо: дрова, вугілля, газ тощо. При цьому вони враховують, що кількість теплоти, яка виділяється при згорянні різних видів палива тієї ж самої маси, різна. Наприклад, при згорянні дров масою 1 кг виділяється кількість теплоти, утричі менша, ніж при згорянні 1 кг природного газу.

Для характеристики різних видів палива використовують фізичну величину — питому теплоту згоряння палива.
Питомою теплотою згоряння палива називають величину, що дорівнює кількості теплоти, яка виділяється при повному згорянні 1 кг палива.

Одиницею питомої теплоти згоряння палива є джоуль на кілограм (Дж/кг).

Для того щоб обчислити кількість теплоти, що виділяється при згорянні довільної кількості палива, можна скористатися формулою:

Q=qm.
Далі розглядаємо з учнями таблицю питомої теплоти згоряння палива. З таблиці видно, що, наприклад, питома теплота згоряння гасу 43 МДж/кг. Це означає, що при повному згорянні гасу масою 1кг виділяється 43 МДж енергії.

Наприклад, з таблиці видно, що пи​тома теплота згоряння торфу — 1,5-107 Дж/кг. Це значить, що при повному згорянні торфу масою 1 кг виділяється 1,5-107 Дж енергії.

V.  Первинне закріплення нового матеріалу
1.  Бесіда
· Що таке питома теплота згоряння палива?
· У яких одиницях вимірюють питому теплоту згоряння палива?

· Що означає вираз «Питома теплота згоряння палива дорівнює 1,4-107 Дж/кг»?

· Як обчислюють кількість теплоти, що виділяється при згорянні палива?

2.  Розв'язання задач.
1. Які дрова — березові, соснові або осикові — виділяють більше теплоти при повному згорянні, якщо всі вони однаково висушені й мають одна​кову масу? (Теплота згоряння осики близько 1,310   Дж/кг.)
2. Скільки теплоти виділяється при повному згорянні сухих березових дров об'ємом 5 м3?

3. У скільки разів більше виділиться теплоти при повному згорянні водню масою 1 кг, чим при повному згорянні сухих березових дров тієї ж маси?

4. Визначте, яку масу кам'яного вугілля треба спалити, щоб нагріти воду масою 5 г на 100 °С.

VІ. Закріплення вивченого матеріалу
1.
Учимося розв'язувати задачі
1. Яку масу гасу треба спалити, щоб кількості теплоти, що виділилася, вистачило на нагрівання води масою 22 кг від 20 °С до кипіння? Тепловими втратами знехтувати.

Розв'язання. При згорянні гасу виділяється кількість теплоти Q1=qmг. Для нагрівання води до кипіння необхідна кількість теплоти Q2=cm(t2-t1). З рівняння теплового балансу випливає: Q1=Q2 або qmг=cm(t2-t1). Звідки можна знайти масу гасу:
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Перевіряємо одиниці величин:

Обчислюємо масу гасу:
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Відповідь: 172 г.
2. При повному згорянні сухих дров виділилося 5 МДж енергії. Яка маса дров згоріла?
3. Скільки природного газу треба спалити, щоб нагріти воду об'ємом 100 л від 20 до 40 °С? Тепловими втратами знехтувати.

 2.   Контрольні запитання
1.   Як можна пояснити виділення теплоти при горінні за допомогою атомно-молекулярного вчення?

2. Визначте за таблицею, яка речовина має найбільшу теплотворну здатність.

3. Визначте за таблицею, яка речовина має найменшу теплотворну здатність.

4. Що означає вираз «питома теплота згоряння палива дорівнює 12 МДж/кг»?

3.    Якісні задачі
1. Чому порох невигідно використовувати як паливо, а в артилерійських гарматах бензином його замінити не можна?
2. Чому будинок вигідніше опалювати, використовуючи вугілля, природний газ або рідке паливо, ніж дерево й солому?

3. Чому питома теплота згорання сирих дров менше, ніж питома теплота згорання сухих дров тієї ж породи?

VII.  Підведення підсумківДомашнє завдання Розв'язати задачі.
1. До зими заготовлені сухі березові дрова об'ємом 2 м3 і кам'яне вугілля масою 1,5 т. Скільки теплоти виділиться в печі при повному згорянні в ній заготовленого палива?

2. На скільки градусів можна нагріти воду об'ємом 100 л при спалюванні деревного вугілля масою 0,5 кг, якщо вважати, що вся теплота піде на нагрівання води?

3. Яку масу спирту треба спалити, щоб нагріти 2 кг води від 14 до 50 °С,   І якщо вся теплота, виділена спиртом, піде на нагрівання води?
Урок №51
Тема: ККД нагрівника. Лабораторна робота № 14 «Визначення ККД на​грівника».
Мета уроку: познайомити учнів з поняттям ККД нагрівача; указати шляхи підвищення ККД сучасних нагрівачів, вивчити формулу ККД нагрівника; повторити правила техніки безпеки під час роботи з нагрівником; навчити розв'язувати задачі на використання формули ККД нагрівника.
Тип уроку: закріплення знань, умінь і навичок.
Наочність і обладнання: зошит із друкованою основою для виконання лабо​раторних робіт.
Хід уроку
І.  Організаційний етап

II.   Перевірка домашнього завдання
ІІІ. Формулювання мети і завдань уроку
ІV. Актуалізація опорних знань Бесіда
· Що таке горіння?

· Що таке питома теплота згоряння палива?
· У яких одиницях вимірюють питому теплоту згоряння палива?
· Що означає вираз «Питома теплота згоряння палива дорівнює 1,4-107 Дж/кг»?
· Скільки енергії виділяється при повному згорянні 1 кг гасу?

· Як обчислюють кількість теплоти, що виділяється при згорянні палива?
· Чому будинок вигідніше опалювати, використовуючи вугілля, природний газ або рідке паливо, ніж дерево або солому?
V.   Вивчення нового матеріалу
Не всю енергію, що виділилася при згорянні палива, ми можемо використати корисно. Частина енергії передається навколишньому середовищу. Тому доцільно ввести поняття ККД нагрівальної установки. 

Величина, що показує, яку частину становить корисно використовувана теплота Qк від усієї, що виділилася при згорянні палива Qп, називається ККД нагрівача.
Коефіцієнтом корисної дії нагрівача називають виражене у відсотках відношення кількості теплоти, витраченої на нагрівання, до кількості теплоти, виділеної при повному згорянні палива.
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Якщо не вживати спеціальних заходів, що запобігають «викиду тепла» у навколишній простір, ККД нагрівача буде дуже низьким. Розглянемо приклад.

Щоб довести до кипіння воду в повному трилітровому казанку, спалили 2 кг сухих дров. Яка частина кількості теплоти, що виділилась при згорянні дров, пішла на нагрівання води, якщо початкова температура води була 20°С.

При згорянні дров масою mд виділилася кількість теплоти Qп=qmд. Для нагрівання води в казанку до кипіння необхідні кількість теплоти 
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Обчислення дають:
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Цей розрахунок показує, наскільки великі теплові втрати «біли багаття». Правда, не можна їх уважати зовсім вже «втратами»: адже ми й самі грілися біля багаття, поки на ньому підігрівався казанок з водою.

У техніці для підвищення ККД нагрівача вживають заходи щодо зменшення теплових втрат: нагрівач і тіло, що нагрівають, розміщають у спеціальній оболонці, щоб зменшити викид тепла в навколишнє середовище.
VI.   Первинне закріплення нового матеріалу Розв'язання задачі.

На спиртівці нагріли 200 г води від 15 до 75 °С. При цьому згоріло 6 г спирту. Яку частину становить кількість теплоти, використана на нагрівання води, від кількості теплоти, що виділилася при згорянні спирту?

1. З якої висоти повинна падати крапля води, щоб після удару об землю вода виявилася кип'яченою? Початкова температура краплі 0°С. Передачу енергії навколишньому середовищу не враховуйте.

2. На спиртівці нагріли 200 г води від 15°С до 75°С. При цьому згоріло 6 г спирту. Яку частину становить кількість теплоти, використана на нагрівання води, від тієї кількості теплоти, що виділилася при згорянні спирту? 

VII. Підведення підсумків
Поміркуй і відповідай

1. Чому розкидані вуглинки багаття гаснуть швидко, а складені в купу довго зберігаються в розпеченому вигляді?

2. Шматок алюмінію й шматок свинцю впали з однакової висоти. Який з металів при ударі наприкінці падіння матиме більш високу температуру? У скільки разів?

IX.  Домашнє завдання

1.   Розв'язати задачі.

1. На спиртівці нагріли 175 г води від 15 до 75 °С. Початкова маса спиртів​ки зі спиртом дорівнювала 163 г, а по закінченні нагрівання — 157 г. Знайдіть ККД нагрівальної установки.

2. На нагрівнику з ККД 40 % в алюмінієвій каструлі масою 2 кг необхід​но скип'ятити 4 л води, що має температуру 20 °С. Визначте витрату гасу на нагрівання води й каструлі.

2. Провести досліди й записати зміни агрегатного стану й температури шматочка льоду, який взяли з морозильної камери й внесли до кімна​ти або нагріли в каструлі на обігрівачі.
УРОК №53
Тема уроку: Розв’язування задач. Узагальнення та систематизація знань
Мета уроку: з’ясувати рівень засвоєння учнями вивченого матеріалу; перевірити їхнє вміння застосовувати отримані знання до розв’язування конкретних задач

Тип уроку: урок закріплення знань 

Хід уроку
І.  Організаційний етап

II.   Перевірка домашнього завдання
ІІІ. Формулювання мети і завдань уроку
ІV. Розв’язування вправ
Рекомендації з розв’язування задач

Засвоєнню й закріпленню знань з теми «Згорання палива. Питома теплота згорання палива» допомагає розв’язування якісних і розрахункових задач. Залежно від рівня знань учнів учитель повинен підібрати такі задачі, щоб учням було цікаво працювати на уроці. Нижче наводиться приблизний список задач, з яких учитель може вибрати необхідні для даного уроку.

Якісні задачі

1. Яка речовина при згоранні виділяє більше всього енергії? (Водень)

2. Яка речовина найбільш вигідна для використання в поході в зимовий період для розігріву їжі: порох чи спирт? (Спирт)

3. Що показує питома теплота згорання палива? (Питома теплота згорання палива показує, скільки енергії виділяється при згоранні 1 кг речовини)

4. Питома теплота згорання водню 120 МДж/кг. Що означає це число? (При згоранні 1 кг водню виділяється 120 МДж енергії)

Задачі на перевод одиниць вимірювання в СІ
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Розрахункові задачі

1. Яка кількість теплоти виділяється, коли повністю згоряють сухі березові дрова об’ємом 5 м3 (4,55·107кДж)
2. У результаті згорання пороху масою 3 кг виділяється 11400кДж енергії. Обчисліть питому теплоту згорання пороху (3,8МДж/кг)

3. На скільки градусів можна нагріти воду об’ємом 100л, спаливши деревне вугілля масою 0,5кг, якщо вважати, що вся теплота піде на нагрівання води? (на ≈40°С)
V. Робота за індивідуальними картками
І варіант

1. При згоранні 200г речовини виділяється 2,8 МДж енергії. Що це за речовина (Торф)

2. Тіла якого кольору погано поглинають сонячну енергію (Білого)

3. Скільки дров необхідно спалити, щоб нагріти воду масою 5кг на 50°С? (приблизно 81г)
ІІ варіант

1. Яка кількість теплоти виділяється при згорання 100л нафти (3,52 ГДж)
2. Як відбувається нагрівання води в каструлі на гасовому примусі? (Теплі струї води піднімаються вгору, а холодні опускаються вниз)

3. Скільки спирту треба спалити, щоб нагріти стальну деталь масою 500г від 20 до 120°С? (≈0,9г)

VІ. Домашнє завдання.
Урок № 55
Тема. Плавлення і кристалізація твердих тіл. Температура плавлення. Графіки плавлення та кристалізації
Мета: навчити учнів розуміти суть теплових процесів плавлення й кристалізації, переконати їх у сталості температури при плавленні й кристалізації речовини; охарактеризувати умови переходу речовини з одного агрегатного стану в ін​ший, навчити аналізувати графіки теплових процесів; закріпити обґрунтування зміни агрегатного стану на основі атомарного навчання про будову речовини.
Тип уроку: засвоєння нових знань.
Наочність і обладнання: дидактичні матеріали для перевірки знань, умінь і на​вичок учнів; демонстрації моделей кристалічних ґраток, набір кристалічних й аморфних тіл, спостереження за процесами плавлення й кристалізації твер​дих тіл; таблиця «Температура плавлення різних речовин».
Хід уроку
І.   Організаційний етап
II.   Перевірка домашнього завдання
ІІІ. Формулювання мети і завдань уроку
ІV.   Вивчення нового матеріалу
1.   Агрегатні стани речовини
Залежно від умов одна й та сама речовина може перебувати в різних станах, наприклад у твердому, рідкому або газоподібному. Наочним прикладом цього служить лід, вода й водяна пара. Ці стани називають агрегатними станами.
Ми уже знаємо, що молекули однієї й тієї самої речовини у твер​дому, рідкому й газоподібному стані нічим не відрізняються одна від одної. Той або інший агрегатний стан речовини визначається розташуванням, характером руху й взаємодії молекул.
Тепловий рух молекул характеризується їх середньою кінетич​ною енергією. Вона, як відомо, визначає температуру тіл.
Взаємодія молекул характеризується потенціальною енергією. Вона залежить від відстані між молекулами.
У твердих кристалічних тілах молекули розташовані в певному порядку й можуть лише здійснювати коливальний рух біля поло​ження рівноваги.
У рідинах молекули розташовані безладно, хоча й близько одна під одної. Рух молекул у рідині — коливально-поступальний.
Молекули рухаються й взаємодіють одночасно, отже, вони во​лодіють і кінетичною й потенціальною енергією. Відтак, те, чи бути тілу твердим, рідким або газоподібним, залежить від співвідношен​ня обох видів енергії. А зміна цього співвідношення й призводить до переходу речовини з одного стану в інший.
2.   Процес плавлення й кристалізації твердих тіл
Передаючи тілу енергію, можна перевести його із твердого ста​ну в рідкий (наприклад, розплавити лід).
Перехід речовини із кристалічного стану в рідкий називають плавленням.
Щоб розплавити тіло, потрібно спочатку нагріти його до певної температури.
Температуру, за якої речовина плавиться, називають темпе​ратурою плавлення.
Після демонстрації дослідів з плавлення й тверднення криста​лічних тіл учні повинні твердо засвоїти три такі положення:
•    існує температура, вище від якої речовина у твердому стані не може перебувати;
•    температура під час плавлення залишається постійною;
•    процес  плавлення  вимагає  припливу  енергії до  речовини, що плавиться.
Погляньте на рисунок: температура й снігу, і підталої води за​лишається 0 °С. Так буде доти, поки не залишиться останній кристалик льоду, навіть якщо температура повітря стане +10 °С.
Далі необхідно проаналізувати таблицю температур плавлення. З таблиці видно, у яких межах лежать температури плавлення різних речовин. Наприклад, тугоплавкі метали (вольфрам, титані можуть застосовуватися для створення космічних кораблів, для виготовлення спіралей теплових електричних приладів, а цезій і натрій можна розплавити в гарячій воді.
Досліди показують, що речовини тверднуть за тієї ж температурі, за якої плавляться. Процес кристалізації супроводжується виділенням такої ж кількості теплоти, що поглинається при плавленні.
Перехід речовини з рідкого стану в кристалічний називають кристалізацією, або твердненням.
Кристалізація відбувається за тієї ж температури, що й плавлення.
Аналіз графіка плавлення й кристалізації свинцю
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Плавлення й тверднення тіл часто зображують графічно. Розглянемо один з таких графіків. Нехай, наприклад, шматочок свин​цю поклали в ложку й помістили над пальником.
На ділянці АВ пальник не був запалений, і свинець мав кім​натну температуру 20 °С. На етапі ВС твердий свинець поступово прогрівався, і незабаром його температура досягла температури плавлення,— 327 °С. Потім він почав плавитися, і в ложці одно часно співіснували твердий і рідкий свинець (ділянка CD). Після закінчення етапу температура свинцю знову стала підвищуватися, тому що полум'я усе ще продовжувало горіти (ділянка DE).
У момент часу, що відповідає точці Е, пальник погасили, і тем​пература рідкого свинцю почала знижуватися (ділянка EF). Як ба​чите, остигання відбувалося повільніше, ніж нагрівання (порів​няйте нахил ділянок EF і DE). У точці F температура плавлення досягла 327 °С й тривалий час залишалася постійною, тому що від​бувалася кристалізація. Отже, на ділянці FG співіснують рідкий і твердий свинець. Нарешті, на ділянці GH остигає (віддає теплоту) уже твердий свинець.
Із графіка випливає, що при температурі плавлення (точка С) кінетична й потенціальна енергії молекул стають приблизно одна​ковими (Ек т Еп) і зв'язки між ними Можуть розриватися.
Для того, щоб свинець почав плавитися, йому необхідно пере​дати певну кількість теплоти. При цьому температура не зміню​ється, оскільки вся теплова енергія йде на розрив твердих зв'язків молекул між собою. Кристалічна решітка руйнується.
При температурі плавлення внутрішня енергія речовини в рід​кому стані більше внутрішньої енергії такої ж маси речовини у твердому стані.
При твердненні речовини все відбувається у зворотному поряд​ку: середня кінетична енергія й швидкість молекул в охолодже​ній розплавленій речовині зменшуються. Сили притягання тепер можуть утримувати молекули, що рухаються повільно, одна біля одної. Внаслідок цього розташування частинок стає впорядкова​ним — утворюється кристал. Енергія, що виділяється при криста​лізації, витрачається на підтримку постійної температури.
V.   Первинне закріплення нового матеріалу Бесіда
· У яких агрегатних станах може перебувати та сама речовина?

· Яке практичне значення має явище переходу речовини з одного агре​гатного стану в інший?
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Чим визначається той або інший агрегатний стан речовини?

· Якими є особливості молекулярної будови газів, рідин і твердих тіл?

· Який процес називають плавленням?

· Який процес називають кристалізацією?

· Як називають температуру, за якої речовина плавиться (твердне)?

· Користуючись графіком плавління й кристалізації, поясніть, що від​бувається з водою у відрізки часу, які відповідають кожній із ділянок графіка?

· Як за графіком можна судити про зміну температури речовини при нагріванні й охолодженні?

· Які ділянки графіка належать до плавлення й кристалізації льоду? Чому ці ділянки паралельні осі часу?

· На графіку (рис. 52) зображений процес зміни температури нафталіну. Якою є температура плавлення нафталіну?

· За якої температури твердне спирт?

· Чи можна в алюмінієвій посудині роз​плавити мідь?

· Які метали можна розплавити в мідній посудині?

· У якому стані (твердому або рідкому) перебувають срібло й вольфрам при температурі 1000 °С?

· Чи може внутрішня енергія тіла змінитися без зміни температури?

· Порівняйте внутрішню енергію нафталіну в точках В і С графіка (рис. 52).

· На графіку (рис. 53, с. 97) показано, як змінюється температура при нагріванні й охолодженні зразка. Твердому або рідкому стану відповідають ділянки графіка АВ, ВС, CD, GH1 Що може бути причиною того, що ділянка GH круто йде вниз? Чому дорівнюють точки плавлення й кристалізації зразка?
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V. Розв'язання задач
1.   На рисунку зображений графік зміни температури льоду.
а)
Якому стану льоду відповідає відрізок графіка АВ?
б)
Скільки тривало нагрівання льоду до точки плавлення?
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в)
На скільки градусів змінилася температура за час спостереження?
2.   Визначте за кресленням:
а)
Яким процесам відповідають ділянки графіка ВР і PC?
б)
Для якої речовини складений даний графік?
в)
У який із точок (В або С) молекули даної речовини мають більший запас кінетичної енергії? Чому?
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3.   На рисунку зображений графік зміни температури деякого тіла.
а)
3 якої речовини виготовлене це тіло?
б)
Як змінюється температура тіла на ділянках АВ, ВР і CD?
в)
Як змінюється внутрішня енергія тіла на цих ділянках? Чому?
г)
Якому стану тіла відповідає відрізок графіка ВР?
VII. Підведення підсумків
VIII. Домашнє завдання Розв'язати задачі.
1. Мідну, залізну й свинцеву кульки однакової маси опустили в окріп, потім їх вийняли й поклали на шматки воску. Під якою кулькою роз​плавиться більше воску?

2. Чому неможливо користуватися дуже маленьким паяльником при споюванні масивних шматків міді або заліза?

3. При споюванні сталевих деталей іноді користуються мідним припоєм. Чому не можна споювати мідні деталі сталевим припоєм?

4. Чому лід не відразу починає танути, якщо його внести з вулиці до на​топленої кімнати?
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Урок №57
Тема. Питома теплота плавлення.
Мета: поглибити розуміння учнями процесів плавлення й кристалізації речо​вин на основі вчення про молекулярну будову речовини, зміни внутрішнь​ої енергії речовини при агрегатних змінах; увести поняття питомої теплоти плавлення речовини, формулу для теплоти плавлення; навчити розв'язувати задачі, використовуючи формулу для теплоти плавлення; розвивати аналі​тичне мислення.
Тип уроку: комбінований урок.
Наочність і обладнання: дидактичні матеріали для перевірки знань, умінь і на​вичок учнів.
Хід уроку
І. Організаційний етап
II. Перевірка домашнього завдання
ІІІ. Формулювання мети і завдань уроку
ІV. Актуалізація опорних знань

Самостійна робота № 28 «Графіки плавлення й тужавіння кристалічних тіл».
V.
Вивчення нового матеріалу
1.   Питома теплота плавлення
Вся енергія, яку одержує кристалічне тіло після того, як воно вже нагріте до температури плавлення, витрачається на руйнуван​ня кристалічних решіток. У зв'язку із цим температура тіла перестає підвищуватися. Досліди показують, що для перетворення різних кристалічних речовин однієї й тієї ж маси в рідину при температурі плавлення потрібна різна кількість теплоти.
Питома теплота плавлення дорівнює кількості теплоти, яка необхідна для перетворення 1кг речовини із твердого в рідкий стан при температурі плавлення.
Питому теплоту плавлення позначають λ і вимірюють у джоулях на кілограм (Дж/кг).
Необхідно ознайомити учнів з таблицею питомої теплоти плавлення деяких речовин. Наприклад, питома теплота плавлення міді дорівнює 210 кДж/кг. Це означає, що для того щоб розплавити 1 кг міді, узятої при температурі плавлення (1085 °С), необхідно затратити 210 кДж теплоти.
Щоб визначити кількість теплоти, необхідну для плавлення твердого тіла, треба питому теплоту плавлення λ помножити на масу тіла:
Q = λm.
Кількість теплоти, що виділяється при кристалізації тіла, ви​значається за тією ж формулою:
Q = λm.
В аморфних тіл, на відміну від кристалічних, немає певної тем​ператури плавлення: при нагріванні такі тіла розм'якшуються по​ступово.
Питання до учнів у ході викладу нового матеріалу
У яких агрегатних станах може перебувати та сама речовина? Які особливості молекулярної будови газів, рідин і твердих тіл?
Який з металів, наведених у таблиці, найбільш легкоплавкий? найменш тугоплавкий?
Які умови плавлення твердих тіл? Назвіть всі теплові проце​си, які відбуваються при плавленні металу в плавильній печі. Який фізичний зміст питомої теплоти плавлення? Скільки енергії потрібно затратити, щоб розплавити лід ма​сою 2 кг при температурі 0 °С?
VI.   Первинне закріплення нового матеріалу
1.
Бесіда
· Як пояснити процес плавлення тіла на основі вчення про будову речо​вини?

· На що витрачається енергія палива при плавленні кристалічного тіла, нагрітого до температури плавлення?

· Що називається питомою теплотою плавлення?

· Як пояснити процес кристалізації на основі вчення про будову речовини?
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Як обчислюють кількість теплоти, необхідну для плавлення кристалічного тіла, узятого при температурі плавлення?

· Як обчислити кількість теплоти, яка виділяється при кристалізації тіла, що має температуру плавлення?

2.
Розв'язання задач.
1. Визначте за графіком кристалізації двох речовин однакової маси, охолоджуваних в однакових умовах (рис. 55), у якої речовини більша температура плавлення, питома теплоємність у рідкому стані, питома теплота плавлення.
2. Шматки алюмінію й міді масою по 1 кг нагріті до температури їх плав​лення. Для плавлення якого з них потрібна більша кількість теплоти? На скільки більша?

3. У чому виявляється закон збереження й перетворення енергії при плавленні й кристалізації речовини?

4. На скільки зменшиться внутрішня енергія при кристалізації брусків з білого чавуну масою 2 кг, олова масою 1 кг, заліза масою 5 кг, льоду масою 10 кг?

VII. Підведення підсумків
VIII. Домашнє завдання Розв'язати задачі.
1. Яку кількість теплоти необхідно витратити, щоб розплавити лід масою 5 кг, якщо початкова температура льоду 0; —1; —10 °С?

2. Яка кількість теплоти потрібна для плавлення тіл масою по 10 г з на​фталіну, свинцю, золота, платини, узятих при температурі плавлення?

Урок №  58
Тема. Розв'язання задач.
Мета: закріпити вміння розв'язувати задачі на використання формули кількості теплоти плавлення й кристалізації; виховувати старанність і самостійність у роботі; розвивати практичні навички в розв'язанні графічних задач, інте​рес до фізики.

Тип уроку: закріплення знань, умінь і навичок.
Наочність і обладнання: дидактичні матеріали для перевірки знань, умінь і навичок учнів.
Хід уроку
І.  Організаційний етап
II.  Перевірка домашнього завдання
ІІІ. Формулювання мети і завдань уроку
ІV. Актуалізація опорних знань
Самостійна робота № 29 «Питома теплота плавлення» [9].
Відповіді
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V. Вивчення нового матеріалу
Варто проаналізувати алгоритм розв'язання задач, ураховуючи зміни аг​регатного стану речовини.
V. Первинне закріплення нового матеріалу
Якісні задачі
1. Чому в історії людства бронзове століття передувало заліз​ному?
2. Чи розплавиться невеликий шматочок олова, якщо його кину​ти в посудину з розплавленим свинцем?
3. Із чайника налили воду в склянку із цукром й у склянку без цукру. У якій склянці чай буде холоднішим?
4. Яке тіло має більшу внутрішню енергію: шматок льоду при тем​пературі 0 °С чи вода, яку отримали із цього шматка, що має температуру 0 °С?
5. Узимку на балконі лежить мідна пластинка й крижинка такої ж маси. Питома теплота плавлення в міді значно менше, ніж у льоду. Чи означає це, що для плавлення мідної пластинки в цьому випадку буде потрібно менше енергії, ніж для плавлен​ня крижинки?
6. Температура газової горілки 500ºС. Посуд з яких матеріалів можна використовувати? (з матеріалів, температура плавлення яких вище 500°С)
7. Який метал плавиться в долоні? (Цезій, температура плавлення якого 28,4ºС)

8. Ви – головний конструктор апарату для польоту до Сонця. Температура фотосфери Сонця 6000ºС. З яких матеріалів можна зробити апарат? (Таких матеріалів немає)

9. Чи можна в Якутії використовувати зимою ртутний термометр? (Так, але тільки в тих місцях де температура повітря не опускається нижче           -39ºС. При цій температурі починається процес кристалізації ртуті)

10. Чому лід не зразу тане в кімнаті, якщо його занесли з морозу? (Лід повинен нагрітися до температури плавлення, а для цього необхідний час)

11. Чому не рекомендують зимою використовувати для охолодження двигунів автомобілів воду? (Вода замерзає і при цьому розширюється, що може призвести до руйнування двигуна)

12. Які матеріали можна розплавити в алюмінієвому посуді? (Матеріали, температура  плавлення яких менша за 658ºС – температуру плавлення алюмінію)

13. Для побудови невеликих хіжин – іглу ескімоси Північної Америки заготовляють біля 60 снігових цеглин розміром 60×60×20см. При кладці цеглини скріплюють водою. Вхід в хіжину орієнтують під кутом 90º до напрямку пануючих вітрів. При горінні жирових світильників в хіжині підтримується температура біля 2ºС. Якщо  ж в хіжині розвести багаття і стіни покрити шкурами тварин, температуру в ній на висоті 1,5 м над підлогою можна підняти до 25ºС. Що відбувається з водою і цеглинами з і снігу при кладці? Чому при покритті стін шкурами температура в хіжині підвищується? (Вода замерзає і «цементує» цеглини. Так як повітря поганий провідник тепла, а між шерстинками знаходиться саме він, то тепло буде зберігатись в іглу)

Розв'язання задач.
1. Яку кількість теплоти треба витратити, щоб розплавити 10 кг алю​мінію, узятого при 20 °С?

2. Сталевий колінчастий вал масою 50кг після виливки охолонув до 0 °С. Скільки енергії від початку кристалізації віддала сталь навколишнім тілам? (Питому теплоту плавлення сталі прийняти рівною питомій теплоті плавлення заліза.)

3. Скільки теплоти потрібно для перетворення у воду льоду масою 2кг, узятого при 0 °С, і нагрівання води, що утворилася, до 30 °С?

4. Визначте, яку кількість свинцю, узятого при 0 °С, можна розплавити завдяки теплоті, отриманій при згорянні 1 кг нафти, якщо ККД нагрівника 80 %.
5. Яку кількість теплоти треба затратити, щоб розплавити 2 кг олова, взятого при температурі 0ºС? (234кДж)

6. У скільки разів потрібно більше енергії для плавлення льоду при 0ºС, ніж для нагрівання такої самої маси льоду на 1ºС? (у ≈162 рази)

7. Сталевий колінчатий вал масою 50 кг після відливання остигнув до 0ºС. Скільки енергії від початку твердіння віддала сталь навколишнім тілам? (4,85·107 Дж)

8. Для приготування їжі полярники використовують воду, яку дістають з розплавленого льоду. Яка кількість теплоти потрібна для того, щоб розплавити лід масою 20кг і закип’ятити воду, яка утворилась, якщо початкова температура льоду – 10ºС? (15620кДж)

VII. Підведення підсумків
VIII. Домашнє завдання Розв'язати задачі.
Урок № 59
Тема. Випаровування і конденсація. Вода в різних агрегатних станах. Температура кипіння.
Мета: сформувати в учнів знання про особливості фізичних процесів переходу речовини з рідкого стану в газоподібний і навпаки; навчити характеризувати умови переходу речовини з одного агрегатного стану в інший; ознайомити з явищем кипіння; навчити пояснювати процес кипіння, ґрунтуючись на мо​лекулярно-кінетичній теорії, аналізувати задачі про теплові процеси, обґрун​товувати зміну агрегатного стану на основі атомно-молекулярного вчення про будову речовини, спостерігати за протіканням теплових процесів.
Тип уроку: засвоєння нових знань.
Наочність і обладнання: демонстрації сталості температури кипіння, кипіння води при підвищеному й зниженому тиску, випаровування різних рідин, охо​лодження рідини під час пароутворення, утворення туману внаслідок охолод​ження повітря.
Хід уроку

І.  Організаційний етап 
II.   Перевірка домашнього завдання
ІІІ. Формулювання мети і завдань уроку
ІV. Вивчення нового матеріалу
1.   Знайомимося з процесом випаровування
Чому зникають калюжі після дощу? Вода поступово випаровується. А чому пахне мило? Відповідь та сама: мило випаровується, і його частинки потрапляють до нас у ніс. Випаровування з поверхні твердих і рідких речовин, а також кипіння рідин у фізиці мають загальну назву — паротворення. 

• Перетворення рідини на пару називають паротворенням, а перетворення пари на рідину — конденсацією.
Якщо паротворення відбувається з вільної поверхні рідини, його називають випаровуванням.
Молекули будь-якої рідини перебувають у безперервному хаотичному русі. Температура рідини пов'язана із середньою кінетичною енергією руху її частинок.

Швидкість хаотичного руху не однакова у всіх молекул рідини — серед них є більш «швидкі» і більш «повільні», І якщо досить «швидка» молекула виявиться поблизу. Поверхні рідини, вона може вирватися з рідини, подолавши притягання інших молекул. Це відбувається не так уже й рідко: наприклад, при кімнатній температурі з поверхні води в склянці щомиті «виривається» така кількість молекул, яка виражається числом із двадцятьма цифрами.

Оскільки при випаровуванні рідину залишають найшвидші молекули, то середня кінетична енергія молекул, що залишилися, зменшується, а рідина охолоджується. 

2.   З'ясовуємо, від чого залежить швидкість випаровування
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З'ясуємо, від чого ж залежить швидкість випаровування.

Дослід 1. У дві мензурки наллємо порівну води. Воду з лівої мензурки переллємо в тарілку. Через кілька днів виявиться, що в ті вода випарувалася повністю, а в мензурці — лише частково. Чому?

Випаровуватися можуть тільки ті молекули, які перебуваючи поблизу поверхні рідини (адже з інших боків вона оточена стінки ми посудини). Тому більша площа поверхні води в тарілці сприяє більшій кількості вильотів молекул. Отже, випаровування йде швидше.

Площа вільної поверхні — перша причина, що впливає на швидкість паротворення.
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Дослід 2. Поставимо на ваги дві склянки. У ліву наллємо окропу, а в праву — стільки ж холодної води. Спочатку ваги будуть у рівновазі. Але через 5—10 хвилин ця рівновага порушиться: склянка з гарячою водою стане легшою. Виходить, гаряча вода випаровується швидше холодної.

Вилетіти з рідини можуть тільки ті частинки, кінетична енергія яких більша від потенціальної енергії притягання до інших частинок. При підвищенні температури швидкість руху всіх частинок зростає, отже, зростає і їхня кінетична енергія. А це приводить до зростання кількості частинок, які можуть вилетіти з рідини.

Температура речовини — друга причина, що впливає на швидкість паротворення.

Дослід 3. В однакові склянки наллємо рівні кількості різних рідин: спирту, води й масла. Приблизно через тиждень ми виявимо, що спирт випарувався повністю, вода — наполовину, а масло практично не зменшило свого об'єму.

Рід речовини — третя причина різних швидкостей паротворення.

Після цих дослідів доходимо висновку, що швидкість випаровування залежить:

а)
від температури рідини;

б)
від роду рідини;

в)
від величини вільної поверхні рідини;

г)
від швидкості видалення парів з поверхні рідини.

Спостереження й досліди показують, що випаровуються й тверді тіла. Випаровується, наприклад, лід, тому білизна висихає й на морозі. Випаровується нафталін, тому ми відчуваємо його запах. Цей процес називають сублімацією.
3. Знайомимося з процесом конденсації
Поряд із вильотом молекул із рідини відбувається й «протилежний» процес: деякі з молекул пари, що завжди витають над поверхнею рідини, влітають у рідину й залишаються там.
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Таким чином, випаровування і конденсація завжди відбуваються одночасно, і «підсумковий результат» залежить від того, який із цих процесів відбувається з більшою швидкістю. Якщо «перемагає» випаровування, то рідина перетворюється на пару: висихають калюжі, вологі речі й т. д. Якщо ж «перемагає» конденсація, то пара перетворюється на рідину: випадає роса, сухі речі зволожуються.

Процес конденсації води в природі ми спостерігаємо щодня. Чи то це крапельки роси на листі (водяна пара накопичується в повітрі вдень, а над ранок, охолоджуючись, конденсується), чи то це хмари (вологе повітря піднімається у верхні шари атмосфери, конденсується, утворюючи хмари), чи то це туман (удень відбувається інтенсивне випаровування з поверхні водойм, а ввечері насичене водяними парами повітря внаслідок охолодження конденсується)

Перехід речовини з рідкого в газоподібний стан широко використовується в техніці. Наприклад, на електростанціях пара отримана з води, приводить у дію парові турбіни.

Бесіда з учнями:
1. Чому випаровування рідини відбувається при будь-якій температурі?

2. Чому випаровування відбувається тим швидше, чим вищі температура рідини?

3. Чому випаровування рідини відбувається швидше, якщо над її поверхнею дме вітер?

4. Які явища природи пояснюються конденсацією пари? Наведіть приклади.

5. Від чого залежать швидкість випаровування й швидкість конденсації?

6. Чому мокра білизна на вітрі сохне швидше?

7. Якщо закрити банку кришкою, то рівень води в ній ні знижуватиметься. Чи означає це, що кришка «зупиняє» випаровування води?

8. Одну склянку доверху заповнили гарячим чаєм, а іншу — таким же гарячим бульйоном. Яка з рідин остигає швидше? Чому?

4.    Знайомимося з процесом кипіння
Наллємо в посудину чистої води й помістимо її над пальником. Незабаром на дні й стінках посудини ми помітимо численні пухирці. Вони містять водяну пару й повітря, що завжди розчинене у воді.

Розглянемо бульбашку, що виникає біля гарячого дна посудини. Збільшуючись в об'ємі, бульбашка збільшує площу свого стикання з водою, яка ще недостатньо прогрілася. У результаті повітря й пара всередині бульбашки охолоджуються, їхній тиск зменшується, і вага шару води «захлопує» бульбашку. У цей час вода, що закипає, видає характерний шум.

Шум створюється бульбашками, що захлопуються. Поступово вода прогрівається, і тиск пари всередині бульбашок уже не зменшується. Бульбашки перестають захлопуватися, починають рости, і шум стає тихішим. У міру збільшення об'єму бульбашок зростає архімедова сила, і вони починають спливати.

• Кипінням називають процес бурхливого паротворення, що відбувається по всьому об'єму рідини.

Досліди показують, що під час кипіння температури рідини й пари над її поверхнею однакові й залишаються постійними до повного википання рідини.

5.   З'ясовуємо, від чого залежить температура кипіння

Якщо атмосферний тиск не міняється, то незалежно від способу й швидкості нагрівання кожна рідина завжди кипить при строго визначеній температурі. Отже, температура кипіння — одна, з характеристик речовини.
Тому, наприклад, під час готування їжі на печі потрібно зменшувати вогонь після того, як вода закипить. Це зекономить паливо, а температура води залишається постійно однаковою протягом; усього часу кипіння.

 •  Температуру, при якій рідина  кипить, називають температурою кипіння.
Кожна речовина має свою температуру кипіння. Деякі речовини, які у звичайних умовах є газами, при достатньому охолодженні перетворюються на рідину, що кипить при дуже низькій температурі. Рідкий кисень, наприклад, при атмосферному тиску кипить при температурі -183 °С. Речовини, які у звичайних умовах перебувають у твердому стані, перетворюються при плавленні на рідину, що кипить при дуже високій температурі. Наприклад, свинець кипить при 1740 °С, а залізо — при 2750 °С.

Зовнішній тиск перешкоджає росту бульбашок пари всередині рідини, тому при підвищеному тиску рідина кипить при більш високій температурі, а при зменшенні цього тиску температура і кипіння знижується.
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Справа в тому, що бульбашки починають рости тільки тоді, коли тиск усередині бульбашки стає не набагато більшим за зовнішній тиск. Тобто що більший зовнішній тиск, то при більші високій температурі кипить рідина.

Наприклад, у каструлях-скороварках їжу варять під тиском близько 2·105 Па. Температура кипіння води при цьому досягає 120 °С. Процес варення їжі у воді з такою температурою відбувається значно швидше, ніж у звичайному окропі.

У високогірних місцевостях, наприклад на висоті 5-6 км (вершина Ельбрусу), атмосферний тиск дорівнює приблизно 4,7·105 Па, тобто становить половину нормального атмосферного тиску. Вода кипить там при температурі 80 °С. Зварити м'ясо в цих умовах неможливо.

Зменшуючи тиск, наприклад відкачуючи повітря з-під дзвона повітряного насоса, можна «змусити» воду закипіти навіть при кімнатній температурі. А оскільки внаслідок інтенсивного паротворення вода охолоджується, вона, продовжуючи кипіти, може навіть почати замерзати.

V.   Первинне закріплення нового матеріалу

1.  Бесіда
· Яке явище називають випаровуванням?

· Чому випаровування рідини відбувається за будь-якої температури?

· Від яких причин залежить швидкість випаровування рідини?

· Чому випаровування відбувається тим швидше, чим вища температу​ра рідини?

· Як і чому залежить швидкість випаровування рідини від площі її по​верхні?

· Чому випаровування рідини відбувається швидше, якщо над її Повер​хнею дме вітер?

· Які молекули залишають рідину при її випаровуванні?

· Як пояснити зниження температури рідини при її випаровуванні?

· Як можна на досліді показати охолодження рідини при її випарову​ванні?

· Як можна пояснити, що за тих самих умов одні рідини випаровуються швидше, а інші — повільніше?

· За яких умов відбувається конденсація пари?

· Які явища природи пояснюються конденсацією пари? Наведіть при​клади й поясніть їх.

· Які явища спостерігаються в рідині перед тим, як вона починає кипіти?

· Які сили діють на бульбашки повітря, наповнені парою, коли вона пе​ребуває усередині рідини?

· Що називають температурою кипіння рідини?
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2.  Розв'язання задач.
1. Чому температура води у відкритій склянці завжди буває трохи ниж​чою за температуру повітря в кімнаті?
2. Чому скошена трава швидше висихає у вітряну погоду, чим у тиху?

3. Чому при виході з води після купання ми відчуваємо холод?

4. До однієї склянки налили ефір, що має температуру 20 °С, а до іншої — воду тієї ж температури, У склянки опустили термометри. Який із них буде показувати нижчу температуру?

5. Чому сирі дрова горять гірше, ніж сухі?

6. Чому білизна швидше висихає на вітрі?

7. Якщо закрити банку кришкою, то рівень води в ній не буде знижува​тися. Чи означає це, що кришка «зупиняє» випаровування води?

VI.  Підведення підсумків

VII. Домашнє завдання Розв'язати задачі.

1. Як на підставі молекулярно-кінетичної теорії будови речовини пояснити охолодження рідини при випаровуванні?

2. Чому самовар з розпеченим вугіллям не розпаюється, коли в нього на​лита вода, і розпаюється, коли води в ньому немає?

3. Для чого чабани, що пасуть худобу високо в горах, при варінні м'яса накривають казани кришкою й кладуть на неї камені?

4. У Москві точка кипіння води у відкритій посудині коливається від 98,5 до 101 °С. Чим це можна пояснити?

5. Кружка з водою плаває в каструлі, що стоїть на вогні. Чи закипить вода в крижці?

6. Як довести до кипіння воду, не нагріваючи її?

Урок № 60

Тема. Питома теплота пароутворення.
Мета: поглибити розуміння учнями процесів пароутворення й конденсації ре​човин на основі вчення про молекулярну будову речовини; увести поняття питомої теплоти пароутворення речовини, формулу кількості теплоти пароутворення й конденсації для теплоти пароутворення; навчити розв'язувати за​дачі, використовуючи відповідну формулу; розвивати аналітичне мислення.

Тип уроку: комбінований.
Наочність і обладнання: дидактичні матеріали для перевірки знань, умінь і навичок учнів.
Хід уроку

І.  Організаційний етап 
ІI.   Перевірка домашнього завдання
ІІІ. Формулювання мети і завдань уроку
ІV. Актуалізація опорних знань

Бесіда
· Від чого залежить швидкість випаровування?

· Чому при пароутворенні температура рідини знижується?

· Чому при конденсації температура рідини підвищується?

· Чому при тій самій температурі у пари внутрішня енергія більша, ніж у рідини?

· Як відбувається кипіння? Від чого залежить температура кипіння рі​дини?

· Чому при підвищенні тиску над рідиною підвищується температура кипіння рідини, і навпаки?

Самостійна робота № 30 «Випаровування. Конденсація. Кипіння» 
V.   Вивчення нового матеріалу
Уводимо поняття питомої теплоти паротворення
У міру кипіння маса рідини зменшується — кажуть, що вона «википає». Пара, що залишає посудину, виносить із собою частину внутрішньої енергії. Тому для підтримання кипіння рідини необхідно постійно підводити до неї теплоту.

На що ж витрачається підвідна енергія, якщо температура (а отже, і середня кінетична енергія молекул) не змінюється?

Вона витрачається в основному на розрив зв'язків між молекулами при перетворенні рідини на пару. Оскільки для «відриву» молекул одна від одної необхідно здійснити роботу, потенціальна енергія взаємодії молекул збільшується.

Причому різні рідини однакової маси потребують різні кількості теплоти для перетворення їх на пару при температурі кипіння. Для характеристики енергетичних витрат на випаровування рідин уводиться поняття питомої теплоти паротворення.
• Питомою теплотою паротворення називають фізичну величину, що чисельно дорівнює кількості теплоти, яку необхідно надати 1 кг рідини, щоб повністю перетворити її на пару при постійній температурі.

Питома теплота паротворення позначається буквою L і вимірюється в Дж/кг.

У таблиці зазначено, що питома теплота паротворення, наприклад, спирту дорівнює 9·105 Дж/кг. Це означає, що для перетворення на пару 1 кг спирту, взятого при постійній температурі, необхідно витратити 9·105 Дж теплоти.

Щоб визначити кількість теплоти, необхідну для перетворення на пару будь-якої маси рідини m, узятої при температурі кипіння, можна скористатися формулою:

Q=Lm.
Кількість теплоти, що виділяється при конденсації пари аналогічної маси, визначається за цією ж формулою.

Розглядаємо рівняння теплового балансу для випаровування й конденсації
Якщо рідину спочатку потрібно нагріти до температури кипіння, а потім перетворити на пару, то загальна кількість теплоти дорівнює:

Q=cmΔt+Lm.
Перехід із рідкого стану в газоподібний називається пароутворенням. Перехід із газоподібного стану в рідкий називається конденсацією.

Пароутворення, що відбувається з поверхні рідини, називається випаро​вуванням.

Швидкість (інтенсивність) випаровування рідини залежить від таких факторів:
· властивостей рідини (швидше випаровується та рідина, молекули якої слабше притягаються одна до одної);

· температури рідини (чим вища температура рідини, тим більшою є кількість молекул, здатних перебороти сили міжмолекулярної взаємодії);

· площі поверхні;

· закритою або відкритою посудина;

· наявності вітру (швидкості повітряного потоку).

У рідині завжди є розчинене повітря. При її нагріванні бульбашки повітря стають крупнішими й численнішими, зростає діюча на них архімедова сила, і вони спливають. Вирватися на поверхню й викинути пару, що перебуває всередині, бульбашки зможуть тільки тоді, коли тиск усередині них і над поверхнею зрівняється. Це відбувається при температурі кипіння.

Далі варто розглянути графік залежності температури води від часу її на​грівання й охолодження (рис. 56).

VI.   Первинне закріплення нового матеріалу

1.  Бесіда
· На що витрачається енергія, отримана рідиною при кипінні?

· Що називається питомою теплотою пароутворення?

· Як розуміти вираз «Питома теплота пароутворення води дорівнює 2,3106 Дж/кг»?

· Як можна показати на досліді, що при конденсації пари виділяється енергія?

· Чому дорівнює енергія, що виділяється водяною парою масою 1кг при конденсації?

· Де в техніці використовують енергію, що виділяється при конденсації водяної пари?

· На рисунку (рис. 57) наведено графіки нагрівання й кипіння рівних мас води, спирту й ефіру. Визначте, який із графіків характеризує воду, який — спирт, а який — ефір.

VIІ. Закріплення вивченого матеріалу
1.   Учимося розв'язувати задачі
1.
У калориметрі міститься вода масою mв=1кг при температурі tв=20°С. Скільки пари з температурою tп=100°С потрібно впустити в калориметр, щоб температура в ньому піднялася до t = 40 °С?

Розв'язання.   Відповідно   до   рівняння  теплового   балансу Qв=Qп, де Qв=cm(t-tв), а Qп=Lmп+cвmп(tп-t) – віддана парою кількість теплоти. В останній формулі враховано, що вода, яка утворилася в результаті конденсації пари, віддаватиме тепло при остиганні.

Звідси  
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Перевіряємо одиниці величин: 
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Обчислюємо масу пари:  
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Відповідь: 33 г.

2. Скільки гасу потрібно спалити для випаровування 1 л води, що має температуру 20 °С?

3. Яка кількість теплоти виділиться при конденсації 50 г водяної пари, що має температуру 100 °С, і при охолодженні води, що утворилася, до температури 60 °С?

4. У посудині міститься вода при температурі 0 °С. Відкачуючи повітря з посудини, воду заморозили за допомогою власного випаровування. Яка частина води випарувалася? Питома теплота паротворення води при 0 °С дорівнює 2,5·106 Дж/кг.

Контрольні запитання
1. Які явища відбуваються в рідині перед тим, як вона починає кипіти?
2. Які сили діють на бульбашку повітря, наповнену парою, коли вона перебуває всередині рідини?

3. На що витрачається енергія, що підводиться до рідини при її кипінні?

4. Чому в таблицях температура кипіння речовин указана при нормальному атмосферному тиску?

5. Чи стає рідина «гарячішаю» у процесі кипіння?

Якісні задачі
1. Яким чином привести воду до стану кипіння, не нагріваючи її?
2. Посудину з водою виносять із орбітальної станції у відкритий космос. Що відбуватиметься з водою, якщо посудину відкрити?

3. Питома теплота паротворення води значно більша, ніж ефіру. Чому ж ефір, налитий на руку, викликає набагато більш сильне відчуття холоду?

4. Кружка з водою плаває в каструлі, яка стоїть на вогні. Чи закипить вода в кружці?

5. Паротворення при кипінні відбувається при постійній температурі, а паротворення при випаровуванні супроводжується зниженням температури. Чим обумовлена така різниця?

Розв'язання. У першому випадку паротворення відбувається за рахунок енергії нагрівника, у другому — за рахунок внутрішньої енергії рідини.

6.
Чи можна скип'ятити воду, підігріваючи її парою при температурі 100°С?  Атмосферний тиск уважати нормальним.

VIIІ.   Підведення підсумків
IХ. Домашнє завдання Розв'язати задачі.
1.
Ртуть масою 1 кг при температурі кипіння перетворюють у пару тієї ж температури. Як змінюється внутрішня енергія ртуті?
2.
Яка кількість теплоти витрачена на нагрівання води масою 10 кг від 5 до 100 °С і наступного утворення пари масою 400 г?
Урок № 61
Тема. Розв'язання задач.
Мета: закріпити вміння розв'язувати задачі на використання формули кількості теплоти пароутворення й конденсації; виховувати старанність і самостійність у роботі; розвивати практичні навички в розв'язанні графічних задач, інтерес до фізики.

Тип уроку: закріплення знань, умінь і навичок.
Наочність і обладнання: дидактичні матеріали для перевірки знань, умінь і на​вичок учнів.
Хід уроку
І.  Організаційний етап
II.   Перевірка домашнього завдання
ІІІ. Формулювання мети і завдань уроку
ІV. Актуалізація опорних знань
Самостійна робота № 31 «Питома теплота пароутворення»
V.
Закріплення вивченого матеріалу
Цікавий факт

У Криму, біля Феодосії, до 1912 року діяв простий пристрій для отримання вологи з повітря. Він складався з декількох кучок каміння (об’єм кожної з них складав біля 290 м3), розташованих на водоупорній скальній основі. Утворена в кам’яних кучах за рахунок капілярної конденсації вода відводилась по гончарним трубам в Феодосію, де живила невеликі фонтани. Цей пристрій давав до 350 л питної води за добу.

Якісні задачі

1. При виході з річки ми відчуваємо холод. Чому? (З поверхні тіла вода випаровується, і при цьому температура тіла зменшується. Саме тому ми відчуваємо холод)

2. Чому скошена трава швидше сохне в вітряну погоду, ніж в тиху? (В вітряну погоду процес випаровування відбувається швидше)

3. В тарілку і стакан налили воду однакової маси. З якої ємності вона швидше випарується? (З тарілки, тому що площа поверхні води в ній більше)

4. Навіщо сосуди з рідинами закривають кришками? (Щоб рідини не випаровувались)

5. Чому каністру з бензином неможна оставити відкритою? (Бензин з каністри без кришки буде випаровуватись)

6. В холодильниках для охолодження використовують рідини, що швидко випаровуються – фреон, аміак. Чому не використовують воду? (Використовують рідини, які швидко випаровуються. Вода випаровується достатньо повільно)

7. Який борщ швидше остигне – пісний чи жирний? (Пісний. Жир на поверхні запобігає випаровуванню рідини)

8. Чому температура води в стакані, який довго стоїть в кімнаті, завжди нижче кімнатної температури? (Тому що відбувається процес випаровування молекул води з поверхні, і при цьому внутрішня енергія води знижується)

Розрахункові задачі

1. Яка кількість теплоти потрібна для перетворення в пару води масою 10г; ртуті масою 5г; спирту масою 2г; ефіру масою 8г, якщо кожну рідину нагріто до температури кипіння? (23 кДж, 1500Дж, 1800 Дж, 3200 Дж)

2. Яка кількість теплоти виділяється під час конденсації 2,5кг водяної пари, якщо її температура 100°С? (5750 кДж)

3. Яка кількість теплоти витрачено на нагрівання води, маса якої 0,75кг, від 20 до 100°С з наступним утворенням 250г пари? (827 кДж)

4. Яка кількість теплоти потрібна для того, щоб лід масою 2кг, взятий при  – 10°С, перетворити в пару при 100°С. (6162 кДж)

Робота за індивідуальними карточками

І варіант

1. Яка кількість теплоти виділяється при конденсації 200 г водяної пари за температури 100°С, і подальшим охолодженням води до 20°? (527,2 кДж)

2. Воду нагріли з 30°С і випарували. Яка кількість теплоти на це пішло, якщо об’єм води 2л? (5,188 МДж)

3. Як зміниться внутрішня енергія рідини при випаровуванні (Збільшується)

ІІ варіант

1. Яка кількість теплоти необхідна, щоб з 5 кг льоду взятого при -10°С, отримати пар при 100°С (15,4 МДж)

2. Скільки енергії виділяється при конденсації пара і наступному утворенні 500г води з температурою 20°С? (1,318 МДж)

3. Як зміниться швидкість молекул рідини при випаровуванні (Збільшується)

Розв'язати задачі.

1. Яку кількість теплоти треба витратити, щоб перетворити лід масою 2 кг, що має температуру -20 °С, у пару з температурою 100 °С?

2. До якої температури нагріється 0,8 л води, що перебуває в мідному калориметрі масою 0,7 кг при температурі 12 °С, якщо ввести в кало​риметр 0,05 кг пари з температурою 100 °С?

3. В алюмінієву каструлю масою 600 г налили 1,5 л води, що має темпера​туру 20 °С, і поставили на електроплитку, ККД якої 75 % . За 35 хв вода закипіла й 20 % її перетворилося на пару. Якою є потужність електро​плитки?

4. Розплавлений алюміній масою 1,2 кг, узятий при температурі плав​лення, влили у воду, що має масу 2,1 кг і температуру 16 °С. Знайдіть, скільки води википить при цьому.

VI.   Підведення підсумків
VII.  Домашнє завдання Розв'язати задачі.

1. На газовому пальнику нагрівається алюмінієвий чайник масою 1,2кг із 2 л води при температурі 15 °С. Вода в чайнику нагрілася до 100 °С, і 200 г її випарувалося. Яким є ККД пальника, якщо при цьому згоріло 0,1 м3 природного газу?

2. У бак, що містить 10 кг води при температурі 20 °С, кинули шматок заліза масою 2 кг, нагрітий до температури 500 °С. При цьому деяка кількість води перетворилася на пару. Кінцева температура, що встановилася в баці, — 24 °С. Визначте масу води, що перетворилася на пару.

Урок №  

Тема. Пояснення зміни агрегатних станів речовини на підставі атомно-молекулярного вчення
Мета уроку: узагальнити знання учнів про агрегатні стани речовини й пояснити їх на основі атомно-молекулярного вчення.
Тип уроку: урок узагальнення знань.
Хід уроку
І.  Організаційний етап
II.   Перевірка домашнього завдання
ІІІ. Формулювання мети і завдань уроку
ІV. Актуалізація опорних знань
V.   Вивчення нового матеріалу
Урок доцільно побудувати за схемою узагальнення й система​тизації знань. При вивченні агрегатних станів речовини головну увагу приділяють тій частині внутрішньої енергії, що залежить від енергії взаємодії частинок. Залежно від співвідношення між потен​ціальною енергією взаємодії й кінетичною енергією руху частинок речовина може перебувати в одному із трьох агрегатних станах — тг- ідому, рідкому або газоподібному. Зміна внутрішньої енергії призводить до зміни стану:
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Молекулярно-кінетична теорія будови речовини — одне з най​більших досягнень фізичної науки — заснована на трьох твер​дженнях:
L)   усяка речовина складається із частинок — молекул або атомів;
2) частинки здійснюють безладний тепловий рух;

3) частинки взаємодіють одна з одною.

Ця теорія дозволяє зрозуміти безліч найрізноманітніших явищ, у тому числі факт існування речовини в трьох агрегатних станах. Чому ж сукупності зовсім однакових частинок, наприклад молекул води, мо​жуть утворити такі настільки не схожі одне на одного тіла, як лід, вода, водяна пара? «Винним» у цьому є третє з перерахованих вище твер​джень, що лежать в основі МКТ,— твердження про те, що між молеку​лами діють сили. Однак існування різних агрегатних станів зручніше пояснювати, користуючись не «силовою», а «енергетичною» мовою.
Тепловий рух молекул характеризується їх середньою кінетичною енергією. Вона, як відомо, визначає температуру тіл. Якби молекули мали тільки кінетичну енергію, вони розлетілися б в усіх напрямках (рух молекул хаотичний!) і речовина зайняла б весь доступний їй об'єм. Єдиним можливим станом речовини був би газоподібний стан.
Взаємодія молекул характеризується потенціальною енергі​єю. Вона залежить від відстані між молекулами. Якби молекули мали тільки потенціальну енергію, вони зайняли б одна відносно одної такі положення, щоби сума сил, які діють на кожну молеку​лу з боку її сусідів, дорівнювала б нулю. При цьому потенціальна енергія взаємодії молекул була б мінімальною. Єдиним можливим станом речовини був би твердий стан.
Але молекули рухаються й взаємодіють одночасно, отже, вони володіють і кінетичною й потенціальною енергією. Тож чи бути тілу твердим, рідким або газоподібним, залежить від співвідношен​ня обох видів енергії. А зміна цього співвідношення й призводить до переходу речовини з одного стану в інший.
1. Твердий стан — це стан, у якому абсолютне значення потенці​альної енергії Еп взаємодії молекул надзвичайно велике порів​няно з кінетичною Е :
|Еп|>>Ек
Як можна змінити це співвідношення? Наприклад, нагріваю​чи тверде тіло. При нагріванні збільшується кінетична енергія частинок тіла, а їхня потенціальна енергія при цьому практично не змінюється. Таким чином, можна досягти того, щоб кіне​тична енергія стала приблизно рівною потенціальній.

2.
Тоді й відбудеться перехід із твердого стану в рідкий, для якого характерна наведена рівність:
|Еп|~Ек
У цьому стані абсолютне значення потенціальної енергії ще до J сить велике, щоб молекули не могли розлетітися одна від одної,І а кінетична енергія вже досить велика, щоб молекули набули певної рухливості, тобто можливості переміщатися усеред​ині об'єму. Рідина зберігає свій об'єм, але стає текучою й тому не зберігає своєї форми.
3.
Продовжуємо нагрівати рідину. Кінетична енергія молекул буде рости й у якийсь момент перевершить потенціальну енергію їх взаємодії настільки, що нею можна буде знехтувати:
|Еп|<<Ек
Речовина перейде в газоподібний стан.

V.
Закріплення вивченого матеріалу
Поміркуй і відповідай
1. Чому дощ охолоджує повітря? Чому фонтани зменшують спеку?

2. Чайник шумить перед закипанням води в ньому. Чому?
3. Поясніть принцип парового приготування їжі.
4. Холодильник час від часу доводиться вимикати й розморожувати. Чому?
Урок №  62
Тема. Перетворення енергії в механічних і теплових процесах. Принцип дії теплових машин.
Мета: домогтися розуміння учнями універсальності закону збереження енергії на прикладі механічних і теплових процесів; розглянути застосування зако​ну збереження й перетворення енергії в теплових двигунах; пояснити учням будову і принцип роботи парової турбіни.

Тип уроку: засвоєння нових знань.
Наочність і обладнання: демонстрації переходу механічної енергії у внутрішню, здійснення механічної роботи завдяки внутрішній енергії, роботи газу й пари при розширенні, будови й дії парової турбіни.
Хід уроку
І.   Організаційний етап
II.  Перевірка домашнього завдання
ІІІ. Формулювання мети і завдань уроку
ІV. Актуалізація опорних знань
V. Вивчення нового матеріалу
Проведемо дослід з падінням тенісної кульки па стіл. Дослід ілюструє взаємні перетворення механічної енергії. У деякий момент часу кулька володіє й потенціальною, і кінетичною енергією, а повна механічна енергія не змінюється й дорівнює:

Е = Еп+Ек.

Цей висновок справедливий не тільки для механічних, але й для теплових процесів (наприклад, у калориметричних дослідах). Тобто в теплових процесах при теплообміні енергія не виникає з нічого й нікуди не зникає безвісти, а передається від більш нагрітих тіл менш нагрітим.

Можна навести ряд дослідів (нагрівання монети під час тертя її об стіл, нагрівання дроту при його згинанні тощо). На підставі аналізу дослідів можна зробити висновок, що перехід внутрішньої енергії в механічну й навпаки є одним з поширених перетворень енергії. Далі можна розповісти про досліди Джоуля, Майєра, Гельмгольца, Деві, Румфорда, про роботи Ломоносова. Роботи вчених багатьох країн світу дозволили звести в ранг науки еквівалентність роботи й кількості теплоти.

У загальному виді закон збереження й перетворення енергії формулюється в такий спосіб:

При всіх явищах, що відбуваються в природі, енергія не виникає й не зникає, вона тільки перетворюється з одного виду в інший, кількісно залишаючись незмінною.

Так, якщо тілу передати деяку кількість теплоти, то воно буде здатне виконати роботу. Наприклад, нагрівання газу в циліндрі під поршнем дозволить підняти вантаж на деяку висоту. Разом з тим частина теплоти, переданої тілу, піде на збільшення його внутрішньої енергії. Це пояснюється тим, що не можна перетворити в механічну роботу всю теплову енергію, передану тілу.

VI-   Первинне закріплення нового матеріалу

Бесіда
· Наведіть приклади перетворення механічної енергії у внутрішню й внутрішньої в механічну.

· Наведіть приклади переходу енергії від одного тіла до іншого.

· Який дослід показує, що при переході внутрішньої енергії від одного тіла до іншого її значення зберігається?

· У чому полягає закон збереження енергії?

· Яке значення має закон збереження енергії в науці й техніці?
1. Наведіть приклади перетворення механічної енергії у внутрішню й внутрішньої в механічну.

2. Наведіть приклади переходу енергії від одного тіла до іншого.

3. Який дослід показує, що при переході внутрішньої енергії від одного тіла до іншого її значення зберігається?

4. Чому неможливий вічний двигун?

VII. Підведення підсумків
VIII. Домашнє завдання Вивчити теоретичний матеріал підручника.
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