1. Зміна внутрішньої енергії тіла при теплообміні і згорянні палива та виконанні роботи.
Термодинаміка — розділ фізики, який вивчає загальні властивості макроскопічних систем, що перебувають у стані термодинамічної рівноваги. Термодинаміка вивчає найбільш загальні закономірності перетворення енергії, але не розглядає молекулярної будови речовини.
Будь-яка система, що складається з великої кількості частинок — атомів, молекул, йонів та електронів, які здійснюють хаотичний тепловий рух і при взаємодії між собою обмінюються енергією, називають термодинамічною системою. Такими системами є гази, рідини й тверді тіла (їх ще називають макроскопічними тілами).
Стан термодинамічної системи зумовлюється температурою, об'ємом, тиском та іншими термодинамічними параметрами.
Внутрішня енергія макроскопічного тіла дорівнює сумі кінетичних енергій безладного руху всіх молекул (або атомів) відносно центра мас тіла і потенціальних енергій взаємодії всіх молекул одна з одною.
Внутрішня енергія змінюється при:
• теплопередачі;
• виконанні роботи над тілом або самим тілом.
Теплопередача, або теплообмін,— процес передачі енергії від одного тіла до іншого без виконання роботи.
Існує три способи теплопередачі:
• теплопровідність;
• конвекція;
• випромінювання.
Теплопровідність — вид теплопередачі, за якої передач внутрішньої енергії від одних тіл до інших відбувається при їх безпосередньому контакті й зумовлене взаємодією атомів і молекул, а також тепловим рухом вільних електронів. Висока теплопровідність, наприклад, у металів. Вовна, поролон та інші пористі тіла мають низьку теплопровідність. Вакуум теплопровідністю не наділений.
Конвекція — вид теплопередачі, за якої внутрішня енергія від одних тіл до інших передається рухомими струменями рідини чи газу. Конвекція приводить до виникнення вітру.
При випромінюванні теплообмін зумовлений передачею енергії світловим потоком (здебільшого інфрачервона ділянка шкали електромагнітних хвиль). Цей вид теплопередачі відрізняється від інших тим, що може здійснюватися в повному вакуумі. Випромінюванням передається на Землю і сонячна енергія.
Та частина внутрішньої енергії, яку тіло втрачає чи отримує при теплопередачі, називається кількістю теплоти (Q):
[image: ]Одиниця кількості теплоти в СІ - джоуль: [Q] = Дж. Позасистемна одиниця кількості теплоти - калорія (кал). Калорію визначають як кількість теплоти, яку необхідно передати одному граму води, щоб збільшити його температуру на один градус Цельсія. 1 кал = 4,18 Дж.
♦ При теплообміні не відбувається перетворення енергії з однієї форми на іншу: частина внутрішньої енергії гарячого тіла передається холодному; теплообмін припиняється при вирівнюванні їхніх температур.
♦ Теплообмін у замкненій системі описується рівнянням теплового балансу:
Q1 + Q2 +... + = 0 , (1)
Qодерж = Qвід,   (1’)
де Qодерж і Qвід — сумарна кількість теплоти, відповідно одержана і віддана тілами в системі при теплообміні.
Якщо теплота передана тілу в результаті нагрівання чи охолодження, то експериментально встановлено, що
Q = cm(T2 - T1),  (2)
де c - коефіцієнт пропорційності, скалярна фізична величина, що називається питомою теплоємністю і яка чисельно дорівнює кількості теплоти, що відбирається або надається 1 кг речовини у разі зміни її температури на 1К:
c = Q, якщо m = 1 кг, T2 - T1 = ΔT = 1 К.
Питому теплоту в СІ вимірюють в джоулях на кілограм на кельвін: 
[c]=
Внутрішня енергія тіла підвищується, коли воно отримує певну кількість теплоти від інших тіл, які його оточують (T2 > T1). У цьому разі Q > 0 і ΔU. Якщо ж тіло віддає певну кількість теплоти тілам (холоднішим від нього), які його оточують (T2 < T1), його внутрішня енергія зменшується: Q = ΔU < 0.
Кількість теплоти, яка поглинається під час плавлення, або виділяється під час кристалізації твердого тіла, визначається за формулою: 
                                                         Q=ƛm (3)
         де  ƛ– питома теплота плавлення.
Питома теплота плавлення (кристалізації) (λ) — це величина, яка чисельно дорівнює кількості теплоти, необхідної для перетворення 1 кг кристалічної речовини за температури плавлення на рідину (чи навпаки)тієї самої температури:
[image: http://pidruchnik.info/physics/zno/zno.files/image409.jpg] (4)
[ƛ]=
Кількість теплоти, необхідна для випаровування або виділяється при конденсації, визначається за формулою: 
[image: https://sites.google.com/site/termodinamikabk/_/rsrc/1350581575658/teoreticnij-material/5.jpg] (5)
де r – питома теплота пароутворення.
Питома теплота пароутворення (конденсації) (L) - це величина, яка чисельно дорівнює кількості теплоти, яку необхідно витратити для перетворення 1 кг рідини на пару за незмінної температури:
[image: http://pidruchnik.info/physics/zno/zno.files/image410.jpg] (6)
Одиниця питомої теплоти плавлення і пароутворення — «джоуль на кілограм» (Дж/кг).
Кількість теплоти, яка виділяється під час згорання палива, визначається за формулою:  
[image: https://sites.google.com/site/termodinamikabk/_/rsrc/1350581584899/teoreticnij-material/10.jpg] (7)
де q – питома теплота згорання палива.
Питомою теплотою згоряння палива називається величина, яка вимірюється кількістю теплоти, що виділяється при повному згорянні одного кілограма палива:
[image: http://pidruchnik.info/physics/zno/zno.files/image406.jpg]  (8)
Одиницею питомої теплоти згоряння палива є «джоуль на кілограм»:
[image: http://pidruchnik.info/physics/zno/zno.files/image407.jpg]

Другий спосіб зміни внутрішньої енергії тіла – виконання механічної роботи.
       Кількість теплоти отриманої у результаті виконання механічної роботи дорівнює зміні механічної енергії системи:
Q=∆E+A  (9)
2. Перший закон термодинаміки.
Перше начало (перший закон) термодинаміки — це закон збереження і перетворення енергії для термодинамічної системи.
Зміна внутрішньої енергії ΔU при переході її із одного стану в інший дорівнює сумі роботи зовнішніх сил А і кількості теплоти Q, переданої системі:
[image: http://subject.com.ua/physics/zno/zno.files/image413.jpg] (10)
Якщо система сама виконує роботу А' над зовнішніми тілами, то (оскільки А' = -А) перший закон термодинаміки зручно формулювати так: кількість теплоти Q, передана системі, витрачається на зміну її внутрішньої енергії ΔU і на виконання системою роботи А' над зовнішніми тілами:
[image: http://subject.com.ua/physics/zno/zno.files/image414.jpg] (11)
3. Застосування першого закону термодинаміки.
[image: http://subject.com.ua/physics/zno/zno.files/image415.jpg]Застосування першого закону термодинаміки до різних ізопроцесів у газах подано в таблиці.
При ізохорному процесі газ не виконує роботи над зовнішніми тілами:
[image: http://elib.lutsk-ntu.com.ua/book/fepes/fizyka_ta_elektrotehnika/2011/11-86/page8.files/image014.gif].(12)
[image: http://elib.lutsk-ntu.com.ua/book/fepes/fizyka_ta_elektrotehnika/2011/11-86/page8.files/image018.gif]Отже, з першого закону термодинаміки [image: http://elib.lutsk-ntu.com.ua/book/fepes/fizyka_ta_elektrotehnika/2011/11-86/page8.files/image016.gif] для ізохорного процесу випливає, що 

Ізотермічний процес (Т - const, ∆Т = Т2-Т1= 0).
Отже, в ізотермічному процесі зміна внутрішньої енергії ∆U = 0. Тоді із першого закону термодинаміки, слідує, що вся кількість теплоти передана системі дорівнює виконаній роботі над зовнішніми тілами:
Q = A = p(V2-V1)  (14)
Ізобарний процес (р = const).
Перший закон термодинаміки для ізобарного процесу:
Q = ∆U + A, (15)
або
Q = ∆U + p∆U.  (16)
Отже, при ізобарному процесі розширення газу, кількість теплоти переданої системі більша за виконану роботу на величину рівну зростанню внутрішньої енергії газу.
Ізохорний процес (V = const,V2 — V1 =0).
Перший закон термодинаміки для ізохорного процесу:
Q = ∆U
A = Р(V2-V1)=0 (17)
При ізохорному процесі кількість теплоти, яку передано системі, йде на збільшення її внутрішньої енергії.
4. Узагальнення вивченого матеріалу.
1.  Учень, виконуючи лабораторну роботу, налив 500г води у мідний калориметр масою 200г при температурі 80С, а потім за допомогою трубки пустив пару при 1000С, внаслідок чого температура води підвищилась до 280С. Виявилось, що маса пари дорівнює 17г. Знайти питому теплоту пароутворення води.
2. У калориметрі змішують три рідини, які хімічно не взаємодіють, масою: m1 = 1кг, m2= 10кг, m3=5кг, відповідно з температурами 6°C, -40°C, 60°C і питомими теплоємностями 2000, 4000, 2000. Визначити температуру t суміші і кількість теплоти, потрібну для наступного нагрівання суміші до tк = 6°C.
3. Тіло масою 5кг падає з висоти 3м. На скільки збільшиться внутрішня енергія тіла (втрату енергії в навколишньому середовищі до уваги не брати)?
4. Як зміниться внутрішня енергія 3 кг льоду під час його танення за нормальних умов?

Опрацювання підручника: §36-39, впр.ст.236

Інтернет: 1)https://drive.google.com/open?id=1YeSZXl3NoP6HKY3NGlDSCAkoxcAZ6779&fbclid=IwAR3jF0poYUE7GqLvtzfSjlDvonKhpgb3q9V4zbRynd5Tr1m3Ho6hX-olem4
2) http://urok.ippo.kubg.edu.ua/phys/
3) https://miyklas.com.ua/p/fzika
 
Контакти: 068 627 15 88
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