Виды теплопередачи .теплопроводность

Цели: ознакомить учащихся с видами теплообмена; научить их объяс​нять тепловые явления на основании молекулярно-кинетической теории. Побуждать учащихся к преодолению трудностей в процессе умственной деятельности, воспитать интерес к физике.
Демонстрации: перемещение тепла по спицам из различных металлов; вращение вертушки над горящей лампой; нагревание раствора медного купороса в колбе; взаимодействие источника излучения с теплоприемником.
Ход урока
I. Организационный момент
II. Повторение. 
Проверка домашнего задания
Перед началом урока можно провести проверку выполнения домашнего задания. При этом один из учеников может ответить на вопросы в конце параграфа, а другой описать итог экспериментальной работы. При этом все неточности должны фиксироваться, причем не столько учителем, сколько учениками, которые принимают активное участие в работе.
III. Изучение нового материала
План изложения нового материала:
1. Теплопроводность.
2. Явление конвекции в жидкостях и газах.
3. Излучение.
Учащиеся уже знают, что внутреннюю энергию можно изменить двумя способами: путем совершения работы и путем теплообмена. Изменение внутренней энергии посредством теплообмена может производиться по-разному. Различают три вида теплообмена:
1. Теплообмен посредством теплопроводности.
Теплопроводность - такой тип теплообмена, когда тепло перемещается от более нагретых участков тела к менее нагретым вследствие теплового движения молекул.
Очевидно, что этот перенос энергии требует определенного времени.
Подготовив установку, чуть-чуть модифицированную по сравнению с той, что представлена в учебнике, ставим опыт, который показывает, что по разным материалам тепло перемещается с разной скоростью.
Для опыта необходимо взять два стержня одинаковой геометрии из ме​ди и железа. На равных расстояниях по длине стержней укрепить кнопки на воске и свободные концы стержней начать нагревать от спиртовки. Легко заметить, что первыми кнопки нач​нут падать с медного стержня. То есть тепло  быстрее перемещается по медному стержню.
Можно провести и еще один опыт: на деревянный цилиндр накалывает​ся ряд кнопок, и цилиндр обертывается одним слоем бумаги . При кратковременном помещении цилиндра в пламя горелки происходит не​равномерное обугливание бумаги.
Учитель задает вопрос:
-   Почему бумага, прилегающая к кнопкам, обуглилась меньше?
Сразу можно акцентировать внимание учащихся на физическом содер​жании процесса. У пламени горелки молекулы, получив избыток энергии, начинают совершать колебания с большей амплитудой, передавая часть энергии при соударениях с соседними слоями.
Особенность теплопроводности в том, что само вещество не перемеща​ется. Ясно, что чем меньше расстояние между молекулами, тем с большей скоростью идет перенос тепла.
Все кристаллы имеют очень хорошую теплопроводность. И наоборот, те вещества, в которых расстояния между молекулами большие - плохие про​водники тепла. Это - различные породы древесины, строительный кирпич, в котором есть поры, заполненные воздухом, различные газы. Плохая теп​лопроводность у шерсти и меха, так как между ворсинками также много воздуха. Именно наличие меха позволяет отдельным животным переносить зимнюю стужу.
2. Под конвекцией понимают перенос энергии струями жидкости или газа.
Включив лампу накаливания с отражателем и подставив над лампой бумажную вертушку, мы замечаем, что она начинает вращаться . Объяснение этому факту может быть одно: холодный воздух при нагревании у лампы становится теплым и поднимается вверх. При этом вертушка вращается.
Плотность горячего воздуха или жидкости меньше, чем холодного, по​этому нагрев производят снизу. При этом конвекционное потоки теплой жидкости поднимаются вверх, а на их место опускается холодная жид​кость. На опыте по нагреванию пробирки с водой, на дно которой опущены, кристаллики медного купороса, мы замечаем голубые «змейки», которые поднимаются вверх.
Замечено, что жидкость можно нагреть и при нагревании ее сверху, но это отделительный процесс. В данном случае нагрев происходит не за счет конвекции, а за счет теплопроводности.
Система отопления помещений основана именно на перемещении кон​векционных потоков теплого и холодного воздуха: постоянное перемеши​вание воздуха приводит к выравниванию температуры по всему объему помещения.
Очевидно, что главным отличием конвекции от теплопроводности явля​ется то, что при конвекции происходит перенос вещества, имеющего большую внутреннюю энергию, а при теплопроводности вещество не пе​реносится.
Холодные и теплые морские и океанские течения - примеры конвекции.
3. Под лучистым теплообменом, или просто излучением, понимают пе​ренос энергии в виде электромагнитных волн. Любое нагретое тело являет​ся источником излучения.
Этот вид теплообмена отличается тем, что может происходить и в вакууме. Ведь солнечная энергия доходит до Земли.
Если поставить опыт, описанный и проиллюстрированный в учебнике на с. 89, мы можем убедиться в том, что от излучателя лучистая энергия попадает на теплоприемник, и нагретый в колене манометра воздух увеличивает свое давление. Если темную мембрану тепло приемника заме​нить на зеркальную, то степень поглощения лучистой энергии станет за​метно меньше, что видно по малому перепаду уровней жидкости в коле​нах манометра.
Темные тела не только лучше поглощают энергию, но и лучше ее отда​ют в окружающую среду. Два одинаковых тела, нагретые до одной темпе​ратуры, остывают по-разному, если у них разный цвет поверхности. Спо​собность светлых тел хорошо отражать лучистую энергию используют при строительстве самолетов; крыши высотных зданий в жарких странах также красят в светлые тона.
IV. Закрепление изученного
С целью закрепления изученного материла можно провести в конце урока краткий опрос-беседу по следующим вопросам:
-    Приведите примеры, какие вещества имеют наибольшую и наименьшую теплопроводность?
-    Объясните, как и почему происходит перемещение воздуха над нагретой лампой.
-    Почему конвекция невозможна в твердых телах?
-    Приведите примеры, показывающие, что тела с темной поверхностью больше нагреваются излучением, чем со светлой.
Домашнее задание
§ 5-7 учебника.  

2 Желающие ученики могут подготовить к следующему уроку докла​ды о применении теплопередачи в природе и технике. Примерными темами докладов могут быть: «Значение видов теплопередачи в авиации и при полетах в космос», «Виды теплопередачи в быту», «Теплопередача в атмосфере», «Учет и использование видов тепло​передачи в сельском хозяйстве» и др.
3.  Упражнения 2-4.
Дополнительный материал
Конвекция
С явлением конвекции связаны процессы горообразования. В первом прибли​жении земной шар можно рассматривать как систему, состоящую из трех концен​трических слоев. Внутри находится массивное ядро, состоящее в основном из ме​таллов в виде очень плотной жидкой массы. Ядро окружают полужидкая мантия и литосфера. Самый верхний слой литосферы - земная кора.
Литосфера состоит из отдельных плит, которые плавают на поверхности ман​тии. Вследствие неравномерного разогрева отдельных участков мантии, а также разной плотности горных пород в различных участках мантии в ней возникают кон​вективные потоки. Они вызывают перемещения литосферных плит, несущих кон​тиненты к ложа океанов.
Там, где плиты расходятся, возникают океанские впадины. В других местах, где плиты сталкиваются, образуются горные массивы. Скорость перемещения конвек​тивных потоков в мантии очень мала. Соответственно и плит 2-3 см в год. Однако за геологические эпохи плиты могут перемещаться на сотни и тысячи километров.
Чем же вызвана столь большая теплопроводность металлов, которая в сотни и тысячи раз больше, чем у изоляторов? Дело, очевидно, в структуре металлов, в осо​бенностях металлической связи.
В самом деле, если бы теплопроводность металлов определялась только колеба​ниями частиц в узлах кристаллической решетки, то она бы не отличалась от тепло​проводности изоляторов. Но в металлах есть еще множество свободных электронов -электронный газ, который и обеспечивает их высокую теплопроводность.
В участке металла с высокой температурой часть электронов приобретает боль​шую кинетическую энергию. Так как масса электронов очень мала, то они легко проскакивают десятки промежутков между ионами. Говорят, что у электронов большая длина свободного пробега. Сталкиваясь с ионами, находящимися в более холодных слоях металла, электроны передают им избыток своей энергии, что при​водит к повышению температуры этих слоев.
Чем больше длина свободного пробега электронов, тем больше теплопровод​ность. Именно поэтому у чистых металлов, где в кристаллической решетке дефек​тов относительно мало, теплопроводность велика. У сплавов, где дефектов решетки гораздо больше, длина свободного пробега меньше, соответственно меньше и теп​лопроводность.
Примеры теплопередачи в природе и технике

Цели: углубить знания учащихся о видах теплообмена и их роли в при​роде и технике; рассмотреть примеры использования видов теплообмена в различных областях человеческой деятельности. Побуждать учащихся к преодолению трудностей в процессе умственной деятельности, воспитать интерес к физике.
 Демонстрации: работа термоса; работа вертушки над поверхностью горячей воды; рисунки, слайды, таблицы по примерам теплопередачи в природе и технике.
Ход урока
I. Организационный момент
II. Повторение изученного.  
Проверка домашнего задания

Проверку усвоения пройденного материла можно провести как в виде тестирования 
Самостоятельную работу можно провести дифференцированно - подго​товить карточки с заданиями четырех уровней сложности, например:
Уровень 1
1.   Почему ручки кранов у баков с горячей водой делают деревянными?
2.   Какие из перечисленных ниже веществ обладают хорошей теплопро​водностью: медь, воздух, алюминий, вода, стекло, водяной пар?
Уровень 2
1.   Что стынет быстрее: стакан компота или стакан киселя? Почему?
2.   Обыкновенный или пористый кирпич обеспечит лучшую теплоизо​ляцию здания? Почему?
Уровень 3
1.   Будет ли гореть свеча на борту космического орбитального комплекса?
2.  Зачем на нефтебазах баки для хранения топлива красят «серебряной» краской?
3.   Почему термосы изготавливают круглого, а не квадратного сечения?
Уровень 4
1.  Какие тела - твердые, жидкие или газообразные - обладают лучшей теплопроводностью?
2.   Когда парусным судам удобнее входить в гавань - днем или ночью?
3.   Почему самая высокая температура воздуха не в полдень, а после полудня?
4.   Почему тонкая полиэтиленовая пленка предохраняет растения от ночного холода?
Повторение можно провести и по вопросам учебника к изученному па​раграфу, добавив к ним несколько более интересных:
-     При какой температуре и металл, и дерево будут казаться одина​ково нагретыми?
-     Почему форточки для проветривания комнаты помещают в верх​ней части окна?
-     Почему снег в городе тает быстрее, чем в поле?
Почему в низинах растения чаще гибнут от заморозков, чем на возвышенностях?
-     Почему зимой в доме, где рамы двойные, теплее, чем в доме с однократным застеклением?    

-     Почему эскимосы зимой смазывают лицо жиром?
В каком из двух сосудов закипит быстрее вода? Один сосуд светлый, а другой закопченный.
-     Согласны ли вы с утверждением, что шуба «греет»?
III. Изучение нового материала
Материал урока связан с определением места изученных ранее явлений нашей жизни, поэтому объяснение можно построить на привлечении раз​личного дополнительного материала, который повысит познавательную деятельность учеников.
Говоря о конвекционных эффектах, можно привести в качестве примера ветры, которые постоянно дуют в земной атмосфере. Именно перенос вет​рами огромной энергии, либо наоборот, приводит к заметному изменению погоды в данном регионе. Побережье любого теплого моря зимой всегда имеет более высокую среднюю температуру, чем материковые области, которые могут находиться южнее. Пример. Побережье Мурманской облас​ти и центральная Сибирь. Существование теплых и холодных морских те​чений - тоже примеры конвекционных явлений.
Часто можно в зоне промышленных предприятий увидеть высокие тру​бы из кирпича. Они служат для создания хорошей тяги. Теплый газ или дым легче холодного воздуха, и поэтому он поднимается вверх. Чем боль​ше перепад давления внизу и вверху трубы, тем лучше тяга. Поэтому трубы и делают высокими. Ясно, что из двух труб одинаковой высоты лучшая тяга будет у кирпичной, нежели у металлической. Горячий воздух в метал​лической трубе остывает при подъеме быстрее, отчего тяга уменьшается.
Особое место занимает возможность отопления многоквартирных до​мов. Принцип отопления связан с циркуляцией горячей воды по трубам. Источником горячей воды являются котельные и ТЭЦ. Вода, циркулируя по трубам, отдает часть тепла, охлаждается, затем снова идет на нагрев в ТЭЦ. Любые изменения давления в системе регулируют при помощи рас​ширительных баков.
В быту часто используют термосы. Они служат для сохранения горячей жидкости длительное время. Впрочем, в термосах также можно долго хра​нить и холодную жидкость. Основным элементом любого термоса является рабочий сосуд с двойными стенками, между которыми глубокое разреже​ние. Это - сосуд Дьюара. Английский ученый Джеймс Дьюар в конце XIX века изобрел такой сосуд. Чтобы исключить влияние излучения изнутри и снаружи, стенки сосуда делают зеркальными.    -
Можно в качестве примера провести опыт: налить в открытый сосуд и термос равные порции воды, нагретой до 70 °С. Затем, через 10-20 минут, измерить температуру в обоих сосудах. Ясно, что в термосе температура изменится очень слабо, а в открытом сосуде - заметно.
По ходу объяснения материала заранее подготовленные учащиеся де​лают сообщения по теме, остальные - дополняют, исправляют ответы. 

IV. Закрепление
Если в конце урока остается время, можно с целью закрепления изучен​ного материала коллективно обсудить ряд качественных задач, например:  

 -     Какой из видов теплопередачи играет основную роль в нагревании воды в чайнике?
Человек греется у костра. Какой из трех видов теплопередачи! играет главную роль в передаче тепла от костра к человеку?
-     Почему не падают облака?
Стакан наполовину заполнен кипятком. В каком из двух случаев] получится менее горячая вода: а) если подождать 5 мин, а затем долить в стакан холодную воду; б) если сразу долить холодную воду, а затем подождать 5 мин? Когда тяга в трубах лучше - зимой или летом? Почему?
-     На севере меховые шапки носят, защищаясь от холода, а на юге  от жары. Объясните целесообразность этого.
-     Почему от закрытого окна, даже если оно плотно закрыто, дует  (особенно зимой)?
Домашнее задание
1.  § 8 учебника; вопросы и задания к параграфу.
 Количество теплоты Единицы количества теплоты. Расчет.
Цели: определить аналитическое соотношение в определении изменения внутренней энергии. Побуждать учащихся к преодолению трудностей в процессе умственной деятельности, воспитать интерес к физике.
Ход урока
I. Организационный момент
II. Повторение изученного
Проверка домашнего задания
Проверку домашнего задания можно провести в виде фронтального оп​роса по вопросам . Также необходимо разобрать решения домашних задач.
Ученики, которые подготовили доклады к предыдущему уроку, но не успели рассказать, делают свои сообщения.
III. Изучение нового материала
План изложения нового материала: 

1. Расчет изменения внутренней энергии. 

2. Первый закон термодинамики.
1. Основным содержанием нового материала является определение спо​соба расчета изменения внутренней энергии тел. Именно изменение внут​ренней энергии лучше характеризует поведение системы, чем конкретное значение этой энергии.
Обозначим изменение внутренней энергии через U.
Под изменением внутренней энергии будем понимать разность между конечным и начальным значением энергии:

U=U2-U1

Очевидно, что если U> 0, то внутренняя энергия увеличивается, если , то энергия уменьшается.
В общем случае изменение U может происходить либо в результате теплообмена, либо в результате совершения над системой работы, Если внешние силы совершили работу А над системой, то:
U=А. Если при теплообмене система получила количество теплоты Q, то:
U=Q, Часто сама система совершает работу. Тогда:
Ас = -А.
Если система отдает при теплообмене количество теплоты Qc, то внут​ренняя энергия системы уменьшается, то есть:
U=QC.  Для общего случая можно записать:
U = A + Q.
Изменение внутренней энергии системы равно работе внешних сил над системой и количеству теплоты, полученному системой.
Данное выражение называют первым законом термодинамики.
IV. Закрепление изученного
С целью закрепления изученного материала можно коллективно обсу​дить несколько качественных вопросов и задач по теме, например: Почему при работе пила нагревается?
-     Приведите  примеры  превращения  механической  энергии  во внутреннюю и наоборот.
-     Частыми ударами молотка можно разогреть кусок металла. На что расходуется эта механическая энергия?
-     Опишите превращения энергии, которые будут происходить при падении на пол пластилинового шарика.
-     Троллейбус затормозил и остановился. В какой вид энергии пре​вратилась кинетическая энергия троллейбуса?
-     Стеклянный и оловянный шары падают с одинаковой высоты. Какой шар в результате падения нагреется сильнее?
Домашнее задание
1- § 9  учебника; вопросы и задания к параграфу.
Удельная теплоёмкость вещества.  Расчет количества теплоты, необходимого для нагревания тела и выделяемого им при охлаждении.

Цель: ввести и выяснить физический смысл удельной теплоемкости .определение способа расчета количества теплоты при теплообме​не тел. Побуждать учащихся к преодолению трудностей в процессе умственной деятельности, воспитать интерес к физике.
Ход урока
I. Организационный момент
II. Проверка домашнего задания
При проверке домашнего задания можно, подготовив ряд вопросов, вы​слушать ответы учащихся по желанию. 

Приведите примеры. Почему водоемы замерзают медленно? Почему с рек и особенно озер долго не сходит лед, хотя давно стоит теплая погода? Какой из двух одинаковых по массе кусков быстрее нагреется на 2 °С: железный или медный?
Почему на Черноморском побережье Кавказа даже зимой доста​точно тепло? Почему многие металлы остывают значительно быстрее воды?
III. Изучение нового материала

Новый материал связан, прежде всего, с выводом рабочих формул, которые часто используются при решении задач, поэтому важно, чтобы учащиеся очень хорошо усвоили содержание и смысл полученных соотношений.

1. Понятие удельной теплоемкости.
2. Удельная теплоемкость различных веществ.
3. Теплоемкость тела.
4.  Ранее мы показали, что для нагревания 1 кг вещества на 1°С требует​ся количество теплоты, численно равное значению удельной теплоемкости.
Для нагревания 1 кг алюминия на 1 °С, например, необходимо Q - 920 Дж. Следовательно, Q зависит от с: чем больше с, тем больше Q. Итак,Q~c.
5. Совершенно очевидно, что если тело нагреть на t = 1 °С и на t = 3 °С, то потребуется разное количество теплоты. Причем отношение Qi I Q - 3. Следовательно, чем больше разность температуры в нагреве тел, тем больше нужно затратить энергии.
То есть:
где t - конечная температура, t0 - начальная температура.
6. На простом опыте по нагреванию разных масс воды от 5 °С до 10 °С легко заметить разное время нагрева и, следовательно, разное значение получаемой энергии. Чем больше масса тела, тем большее количество теп​лоты нужно для нагревания.
Следовательно:
Если свести вместе все три полученных соотношения, можно получить основное выражение для расчета количества теплоты при теплообмене:
Q = cm(t-t0) = cmt.
Количество теплоты, необходимое для нагревания тела, или выде​ляемое им при охлаждении, прямо пропорционально произведению удельной теплоемкости на массу тела и на. разность конечной и на​чальной температур.
Вполне очевидно, что если происходил нагрев тела, то At = t- t0 > 0 и Q > 0. То есть тело получает тепло.
Если тело остывает, то h < to и At < 0 и Q < 0. Это указывает на то, что тело отдает в окружающую среду количество теплоты Q.
Следует помнить, что если для нагревания тела массой т с удельной те​плоемкостью с на At = о нужно Q = cm(t - to), то ровно столько же вы​деляется тепла при охлаждении тела от t до to​. 

IV. Решение задач
Оставшееся на уроке время желательно посвятить решению задач по изученной теме.

Домашнее задание

§ -10
Упражнение6 (4-7)
