УРОК "Законы термодинамики"

Цели: 
· актуализировать знания учащихся по изучаемой теме; добиться усвоения учащимися закона сохранения и превращения энергии для тепловых процессов – первого закона термодинамики;  и закона о необратимости тепловых процессов в природе ,показать практическую значимость законов; 

· способствовать развитию умения сопоставлять факты; логично и сжато строить свой ответ; систематизировать учебный материал; 

· показать всеобщность этого закона, используя межпредметные связи курсов физики, биологии, технологии и познаваемость мира; формировать целостное восприятие мира; создать условия для создания положительной мотивации учебной деятельности; 

Оборудование: 
Таблицы: “Внутренняя энергия”, “1 закон термодинамики”; 

Компьютерная презентация; на столах учащихся деревянные и железные бруски; 

Оформление: на доске - 

тема урока, дата, эпиграф, запись плана изучения закона; плакат “Должны знать/уметь” 

отдельно на стене мини-газета “Любопытно, что..” 

Эпиграф.
Дерзайте! Ценой дерзаний достигается прогресс.
                                                    Виктор Гюго

Ход урока
Презентация
I. Организационный момент.
II. Актуализация знаний обучающихся. (6 мин.) 

У. здравствуйте! Надеюсь, что у вас рабочее настроение, и мы продуктивно поработаем. Сегодня мы заканчиваем изучение большой темы «Внутренняя энергия» И я просила вас повторить виды теплообмена. Повторили?

У каждого на парте лежит листок. Подпишите его. И выполните задания для самостоятельной работы. Я даю вам 5 минут
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Задания

1.Явление, показанное на рисунке, используется:

А) для передачи энергии от Солнца к  Земле;

Б) в работе домашнего холодильника;

В) в работе батарей центрального отопления;

Г) для кипячения воды в чайнике на борту орбитальной станции.
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2.Внутренняя энергия газа при вылете пробки 

А) увеличивается

Б) уменьшается

В) не изменяется

3.Чувствует ли палец приток тепла?

А) нет, т.к. теплопроводность стекла мала;

Б) да, т.к. теплопроводность стекла велика;

В) нет, т.к., конвективные потоки поднимаются;

Г0 да, т.к. конвективные потоки опускаются;

Д0 нет. Т.к.происходит излучение тепла через стекло

4.В какой обуви больше мерзнут ноги зимой?

А) в просторной, потому что__________________________________________

Б) в тесной, потому что________________________________________________

5.В солнечную погоду быстрее тает 

А) чистый снег, потому что_________________________________________________

Б) быстрее тает грязный снег, потому что_______________________________________

Обучающиеся  выполняют самостоятельную работу. Взаимопроверка, на экране ответы.
Выставите в оценочную таблицу полученное количество баллов
У. Итак, какие знания вам потребовались. 

Учитель. Хорошо. Оказывается все эти знания являются  частью общей теории, которая называется термодинамикой. Определение. 
Термодинамика – это теория тепловых процессов, в которой не учитывается молекулярное строение тел.
У меня есть для вас несколько вопросов от наших учителей.
Вопрос от Анастасии Владимировны:   Температура в аквариуме поднялась. Это может погубить всех рыбок.  Что делать?
Ученики предлагают ответы на вопросы
Вопрос от Людмилы Владимировны. В классе очень холодно, что делать?
Вопрос-просьба от первоклассника- анонима. Помогите сохранить мороженое как можно дольше без холодильника. 
Ученики предлагают ответы на вопросы..

Учитель: Вы очень умные дети: не зная законов  термодинамики, используете их для объяснения явлений. Слышали ли вы когда – нибудь об этих законах. Эти законы составляют основу термодинамики и их часто называют НАЧАЛАМИ или ПРИНЦИПАМИ термодинамики. Откройте тетради, запишите тему урока. Записывают в тетрадь определение термодинамики. (Можно попросить обучающихся напомнить его)
Законы термодинамики.

(учитель знакомит с эпиграфом урока, планом работы на уроки) А девизом нашего урока я выбрала слова Виктора Гюго «Дерзайте! Ценой дерзаний достигается прогресс».

  Как вы думаете почему?

Ученики отвечают

У. Вам предстоит еще много работать  на уроке, и в группах и индивидуально, открывать новые для вас законы физики, применять их. Я желаю вам быть настойчивыми, не бояться высказывать свое мнение, но уважать и мнение других. Сядьте пожалуйста по группам

Обучающиеся рассаживаются по группам согласно своему когнитивному стилю и приступают к работе 

	Интегральные когнитивные стили
	Дифференциальные когнитивные стили

	Руководство по усвоению учебного содержания
	Содержание учебного материала (ИТ, ИД, ИЭ)
	Содержание учебного материала (ДТ, ДД, ДЭ)
	Руководство по усвоению учебного содержания.

	ИТ  Прочитайте текст
Однажды зимой Вася вернулся домой с прогулки. У него очень замерзли руки. Еще на улице Вася старательно тер ладошки друг о друга. Это помогало, но не надолго. А так не хотелось идти домой! Мама, увидев замершего сына , всплеснула руками. « Ну-ка снимай пальто, а пока чай подогрею!» Уже сидя на кухне за столом и чувствуя, как тепло от теплой чашки согревает руки, Вася подумал: «А надо было прийти домой пораньше!»
На основе физических знаний, полученных на предыдущих уроках объясните  способы, которые использовал мальчик для согревания ладоней.

Сделайте вывод

Изменение внутренней энергии тела (системы)  равно сумме___________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Запишите в тетрадь

Что изменится в формулировке вывода, если бы мальчик грел руки только трением. Сформулируйте  вывод.

Изменение внутренней энергии тела (системы)  равно ___________________________________________________________________

Запишите в тетрадь.

Попробуйте записать полученную фразу с помощью формулы

Что изменится в формулировке вывода, если бы мальчик грел руки только  о чашку с теплым чаем. Сформулируйте  вывод.

Изменение внутренней энергии тела (системы)  равно ___________________________________________________________________

Запишите в тетрадь.

Попробуйте записать полученную фразу с помощью формулы


	Первый закон термодинамики, математическая запись закона, частные случаи 1 закона.
	ДЭ

В 1798 г. министр внутренних дел Баварии, граф Б.Румфорд проделал опыт..В те времена пушки изготавливали так. Из расплавленного металла отливали пушечные стволы, не оставляя внутри них канала для ядер. Его высверливали позже - при помощи огромных сверлильных станков, приводившихся в движение лошадьми. Румфорд заметил, что во время сверления стволы очень сильно нагревались. Румфорд предположил, что причина нагревания - трение сверла о пушечный ствол, то есть совершение механической работы. Для проверки этого предположения Румфорд решил увеличить силу трения. Для этого он взял тупое сверло, а пушечный ствол поместил в бочку с водой. Спустя два с половиной часа, к величайшему изумлению свидетелей этого грандиозного опыта, вода закипела!

Спустя полвека на арену научной деятельности выходит соотечественник Румфорда, манчестерский пивовар Д.Джоуль. Его экспериментальной установкой стал калориметр с погруженной в него мешалкой, которая приводилась во вращение опускавшейся гирей (см. рисунок). Трение лопастей мешалки о воду или ртуть, которыми заполнялся калориметр, приводило к их нагреванию.

На основе физических знаний, полученных на предыдущих уроках объясните  причину кипения воды? 

Сделайте вывод:

Изменение внутренней энергии тела (системы)  равно ___________________________________________________________________

Запишите в тетрадь.

Попробуйте записать полученную фразу с помощью формулы

Как еще можно вскипятить воду?

Сделайте вывод.

Изменение внутренней энергии тела (системы)  равно ___________________________________________________________________

Запишите в тетрадь.

Попробуйте записать полученную фразу с помощью формулы

Объедините свои выводы в один
Изменение внутренней энергии тела (системы)  равно сумме___________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Запишите в тетрадь.

ДД
Проделайте опыт.
Аккуратно  зажмите в руке кончик термометра. Объясните наблюдаемое явление.

Сделайте вывод:
Изменение внутренней энергии тела (системы)  равно ___________________________________________________________________

Запишите в тетрадь.

Попробуйте записать полученную фразу с помощью формулы

Аккуратно потрите кончик термометра листком бумаги. Объясните наблюдаемое явление. Сделайте вывод.

Изменение внутренней энергии тела (системы)  равно ___________________________________________________________________

Запишите в тетрадь.

Попробуйте записать полученную фразу с помощью формулы

Объедините свои выводы в один

Изменение внутренней энергии тела (системы)  равно сумме___________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Запишите в тетрадь.

ДТ
Рассмотрите иллюстрации
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Объясните наблюдаемые явление.

Сделайте вывод:

Изменение внутренней энергии тела (системы)  равно ___________________________________________________________________

Запишите в тетрадь.

Попробуйте записать полученную фразу с помощью формулы

Рассмотрите иллюстрацию.
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Объясните наблюдаемые явление.

Сделайте вывод:

Изменение внутренней энергии тела (системы)  равно ___________________________________________________________________

Запишите в тетрадь.

Попробуйте записать полученную фразу с помощью формулы

Объедините свои выводы в один

Изменение внутренней энергии тела (системы)  равно сумме___________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Запишите в тетрадь.




У. Итак вы все записали вывод в тетради. Проверьте свою запись с записью на экране (появляется формулировка) Изменение внутренней энергии тела (системы)  равно сумме работы внешних сил и количества теплоты, переданного телу (системе). По сути это и есть 1 закон термодинамики, а точнее одна из его формулировок. Мы же с вами чаще будем пользоваться другой формулировкой .Запишите ее в тетрадь. Количество теплоты, переданное системе,  расходуется на изменение ее внутренней энергии и на работу, производимую системой против внешних сил.
Математическая запись закона выглядит так  
Q=A' +[image: image4.png]


U, А = -A' , Q+A = [image: image5.png]


U 

По сути это закон сохранения энергии, распространенный на тепловые явления.
Учитель: Из первого закона термодинамики вытекает невозможность создания вечного двигателя Что это такое. (ученики отвечают)

У. вечный двигатель – это устройство, способное совершать неограниченное количество работы без затрат топлива или каких – либо других материалов. Этот закон учитывается и в животном мире. Посмотрите на экран
Решение задач:

а) качественных

На экране проецируется рисунок с лисами: фенёк, среднерусская лиса и песец
Задание.  Объясните форму ушей лис. (учащиеся применяют 1 закон термодинамики для объяснения формы ушей, связи их формы с климатом) 
б) количественных

Учитель. А теперь решим задачу (устно) На экране краткая запись условия задачи.

При передаче газу количества теплоты 17 кДж он совершает работу, равную 50 кДж. Чему равно изменение внутренней энергии газа? Охладился газ или нагрелся?

У. Итак, мы познакомились с первым законом термодинамики, но оказывается есть еще один не менее важный закон. Сейчас вы будете работать индивидуально, каждый со своим листком.

	Интегральные когнитивные стили
	Дифференциальные когнитивные стили

	Руководство по усвоению учебного содержания
	Содержание учебного материала (ИТ, ИД, ИЭ)
	Содержание учебного материала (ДТ, ДД, ДЭ)
	Руководство по усвоению учебного содержания.

	Для индивидуальной работы всех стилей Восстановите логические цепочки.

Младенец- дошкольник -_________- юноша -взрослый человек – старик

Курица - __________- яйцо

В какой цепочке направление развития организма выбрано правильно.  Почему? Измените цепочку так, чтобы она стала правильной.
Запишите цепочки в тетрадь

Сделайте вывод об обратимости данных процессов.

Приведите пример логической цепочки по теме «Тепловые явления»

Запишите ее в тетрадь.

Возможен ли теплообмен тел, предоставленных самим себе следующим образом: холодные тела охлаждаются, а горячие тела при этом нагреваются?
	Первый закон термодинамики, математическая запись закона, частные случаи 1 закона.
	Для индивидуальной работы всех стилей
Расположите слова так, чтобы получилась логическая цепочка:

Юноша, старик, младенец, дошкольник, школьник.

Цыпленок, курица, яйцо.

Сделайте вывод об обратимости данных процессов

Запишите цепочки в тетрадь.

Приведите пример логической цепочки по теме «Тепловые явления» Запишите ее в тетрадь.

Возможен ли теплообмен тел, предоставленных самим себе следующим образом: холодные тела охлаждаются, а горячие тела при этом нагреваются?




У. Проверим ваши записи. (на экране высвечиваются правильные логические цепочки) При ведите примеры своих цепочек по теме «Тепловые явления» 
Учитель обращает внимание  обучающихся на то, что все цепочки построены так, что более нагретое тело отдает тепло менее нагретому.

У.Мы с вами привели много примеров самых разнообразных процессов. И все эти примеры объединяет одно- ЧТО? Они необратимы.

У.Попробуйте сформулировать определение необратимого процесса.

Необратимый процесс – это процесс, который может самопроизвольно протекать только в одном направлении.

Необратим и процесс теплообмена. Обобщая это свойство тепловых явлений Рудольф Клаузис , немецкий физик в 1850 году предложил одну из формулировок 2 закона термодинамики.

Невозможен процесс, единственным результатом которого  был бы переход энергии от холодного тела к более теплому. (записывают формулировку в тетрадь)

Я обращаю внимание на слово единственным, т.е может происходить и обратный процесс (холодильник) , но при этом он не будет единственным, а будет сопровождаться другими процессами.

Какие у вас вопросы?

Тогда переходим к последней части нашего урока.  На рабочих листах есть тест. Выполните его.
1. Идеальный газ получил количество теплоты, равное 300 Дж, и совершил работу, равную 100 Дж. Как изменилась внутренняя энергия газа?

А. увеличилась на 400 Дж
Б. увеличилась на 200 Дж
В. уменьшилась на 400 Дж
Г. уменьшилась на 200 Дж

2. Идеальный газ совершил работу, равную 100 Дж, и отдал количество теплоты, равное 300 Дж. Как при этом изменилась внутренняя энергия?

А. увеличилась на 400 Дж
Б. увеличилась на 200 Дж
В. уменьшилась на 400 Дж
Г. уменьшилась на 200 Дж

3. Идеальный газ совершил работу, равную 300 Дж. При этом внутренняя энергия уменьшилась на 300 Дж. Каково значение количества в этом процессе?

А. отдал 600 Дж
Б. отдал 300 Дж
В. получил 300 Дж
Г. не отдавал и не получал теплоты.

4. Идеальный газ совершил работу, равную 300 Дж. При этом его внутренняя энергия увеличилась на 300 Дж. Какое количество теплоты получил газ?

А. отдал 600 Дж
Б. отдал 300 Дж
В. получил 600 Дж
Г. получил 300 Дж

По окончании работы ученики проверяют свою работу, оценивают себя. (Ответы появляются на экране)
1. Б 

2. В 

3. Г 

4. В 

Итак, наш урок подходит к концу. И я вас прошу на рабочих листах выставить себе две оценки по 10 –бальной шкале – первая – насколько понятен материал урока; насколько активными вы были на уроке. 
Домашнее задание на экране

Обязательное

П.4.11, вопросы после параграфа

Дополнительное

Известно, что при трении внутренняя энергия тела увеличивается. Почему же тогда при перемешивании горячего чая  ложечкой его температура уменьшается.

По желанию

Подготовьте сообщение по теме

«Принцип действия холодильника»

«История открытия 1 закона термодинамики»

Учитель: Спасибо вам за работу. А чтобы ваши знания еще приумножились я дарю вам подарок – любопытную листовку. Я оставляю вам свой подарок мини – газету “Любопытно, что..”. В газете интересные факты из истории 1 закона термодинамики ( из журнала “Квант” №10, 1989 г) После урока вы можете познакомиться с интересными фактами по теме урока.

Подведение итогов. (1мин) 

Выставление оценок.
Заключительное слово (1 мин) 

Используемая литература. 

1. Журнал “Квант” №10, 1989 год 

2. Учебник “Физика-10” Буховцев Б.Б., Мякишев Г.Я., Сотский Н.Н. 

Статья «Как превратить энергию в работу»

                                                                                         Л.Д. Ландау

 Человеку нужны машины, для этого нужно уметь создавать движение – двигать поршни, вращать колеса, тянуть вагоны поезда. Движение машин требует работы. Как получить ее?

 Работа происходит за счет энергии. Надо отнять у тела или системы тел энергию – тогда получится работа.

 Рецепт вполне правилен, но мы еще не касались вопроса о том, как совершить такое превращение. Всегда ли возможно забрать энергию у тела? Какие для этого нужны условия? Мы сейчас увидим, что почти вся энергия, имеющаяся вокруг нас, совершенно бесполезна: она не может быть превращена в работу. Такую энергию никак нельзя причислить к нашим энергетическим запасам. Разберемся в этом.

 Отклоненный от положения равновесия маятник рано или поздно остановится; запущенное от руки колесо перевернутого велосипеда сделает много оборотов, но в конце концов тоже прекратит движение. Нет исключения из важного закона: все окружающие нас тела, движущиеся самопроизвольно, в конце концов остановятся. (Здесь не имеется в виду равномерное поступательное движение и равномерное движение системы тел как целого)

 Если имеется два тела – нагретое и холодное, то тепло будет передаваться от первого ко второму до тех пор, пока температуры не уравняются. Тогда теплопередача прекратится, состояния тел перестанут изменяться. Установится тепловое равновесие.

 Нет такого явления, при котором тела самопроизвольно выходили бы из состояния равновесия. Не может быть такого случая, чтобы колесо, сидящее на оси, начало бы вертеться само по себе. Не бывает и так, чтобы нагрелась сама по себе стоящая на столе чернильница.

 Стремление к равновесию означает, что у событий имеется естественный ход: тепло переходит от горячего тела к холодному, но не может самопроизвольно перейти от холодного тела к горячему.

 Механическая энергия колеблющегося маятника благодаря сопротивлению воздуха и трению в подвесе перейдет в тепло. Однако ни при каких условиях  маятник не начнет раскачиваться за счет тепла, имеющегося в окружающей среде. Тела приходят в состояние равновесия, но самопроизвольно выйти из него не могут.

 Этот же закон энергии показывает, какая часть находящейся вокруг нас энергии совершенно бесполезна. Это энергия теплового движения молекул тех тел, которые находятся в состоянии равновесия. Такие тела не способны превращать свою энергию в механическое движение.

 Эта часть энергии огромна. Это «Мертвая энергия»…

…Мы знаем о попытках построения «вечного двигателя»( «перпетуум мобиле»), создающего работу из ничего. Оперируя положениями физики, вытекающими из закона сохранения энергии, невозможно опровергнуть этот закон созданием вечного двигателя (теперь мы назовем его вечным двигателем первого рода). Такую же ошибку совершают и несколько более хитроумные изобретатели, которые создают конструкции двигателей, производящих механическое движение за счет лишь одного охлаждения среды. Этот, увы, неосуществимый двигатель называют вечным двигателем второго рода. И здесь совершается логическая ошибка, поскольку изобретатель основывается на законах физики, являющихся следствием закона о стремлении всех тел к состоянию равновесия, и при помощи этих законов пытается опровергнуть основания, на которых они зиждятся.

 Итак, одним лишь отнятием тепла у среды нельзя произвести работу. Другими словами система тел, находящихся в равновесии друг с другом, энергетически бесплодна.

 Значит, для получения работы необходимо прежде всего найти тела, не находящиеся в равновесии со своими соседями. Только тогда удастся осуществить процесс перехода тепла от одного тела к другому или превращения тепла в механическую энергию.

 Создание потока энергии – вот необходимое условие получения работы. На «пути» этого потока возможно превращение энергии тел в работу.

 Поэтому, к энергетическим запасам, полезным для людей, относится энергия лишь тех тел, которые не находятся в равновесии с окружающей средой.

Рабочий лист
	Руководство по усвоению учебного содержания

	ИТ  Прочитайте текст

Однажды зимой Вася вернулся домой с прогулки. У него очень замерзли руки. Еще на улице Вася старательно тер ладошки друг о друга. Это помогало, но не надолго. А так не хотелось идти домой! Мама, увидев замершего сына , всплеснула руками. « Ну-ка снимай пальто, а пока чай подогрею!» Уже сидя на кухне за столом и чувствуя, как тепло от теплой чашки согревает руки, Вася подумал: «А надо было прийти домой пораньше!»

На основе физических знаний, полученных на предыдущих уроках объясните  способы, которые использовал мальчик для согревания ладоней.

Сделайте вывод

Изменение внутренней энергии тела (системы)  равно сумме___________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Запишите в тетрадь

Что изменится в формулировке вывода, если бы мальчик грел руки только трением. Сформулируйте  вывод.

Изменение внутренней энергии тела (системы)  равно ___________________________________________________________________

Запишите в тетрадь.

Попробуйте записать полученную фразу с помощью формулы
Что изменится в формулировке вывода, если бы мальчик грел руки только  о чашку с теплым чаем. Сформулируйте  вывод.

Изменение внутренней энергии тела (системы)  равно ___________________________________________________________________

Запишите в тетрадь.

Попробуйте записать полученную фразу с помощью формулы



Рабочий лист
	Руководство по усвоению учебного содержания.

	ДД

Проделайте опыт.

Аккуратно  зажмите в руке кончик термометра. Объясните наблюдаемое явление.

Сделайте вывод:

Изменение внутренней энергии тела (системы)  равно ___________________________________________________________________

Запишите в тетрадь.

Попробуйте записать полученную фразу с помощью формулы
Аккуратно потрите кончик термометра листком бумаги. Объясните наблюдаемое явление. Сделайте вывод.

Изменение внутренней энергии тела (системы)  равно ___________________________________________________________________

Запишите в тетрадь.

Попробуйте записать полученную фразу с помощью формулы
Объедините свои выводы в один

Изменение внутренней энергии тела (системы)  равно сумме___________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Запишите в тетрадь.




НЕ ЗАБУДЬТЕ О ПРАВИЛАХ ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ
Рабочий лист
	Руководство по усвоению учебного содержания.

	ДЭ

В 1798 г. министр внутренних дел Баварии, граф Б.Румфорд проделал опыт..В те времена пушки изготавливали так. Из расплавленного металла отливали пушечные стволы, не оставляя внутри них канала для ядер. Его высверливали позже - при помощи огромных сверлильных станков, приводившихся в движение лошадьми. Румфорд заметил, что во время сверления стволы очень сильно нагревались. Румфорд предположил, что причина нагревания - трение сверла о пушечный ствол, то есть совершение механической работы. Для проверки этого предположения Румфорд решил увеличить силу трения. Для этого он взял тупое сверло, а пушечный ствол поместил в бочку с водой. Спустя два с половиной часа, к величайшему изумлению свидетелей этого грандиозного опыта, вода закипела!

Спустя полвека на арену научной деятельности выходит соотечественник Румфорда, манчестерский пивовар Д.Джоуль. Его экспериментальной установкой стал калориметр с погруженной в него мешалкой, которая приводилась во вращение опускавшейся гирей (см. рисунок). Трение лопастей мешалки о воду или ртуть, которыми заполнялся калориметр, приводило к их нагреванию.

На основе физических знаний, полученных на предыдущих уроках объясните  причину кипения воды? 

Сделайте вывод:

Изменение внутренней энергии тела (системы)  равно ___________________________________________________________________

Запишите в тетрадь.

Попробуйте записать полученную фразу с помощью формулы
Как еще можно вскипятить воду?

Сделайте вывод.

Изменение внутренней энергии тела (системы)  равно ___________________________________________________________________

Запишите в тетрадь.

Попробуйте записать полученную фразу с помощью формулы
Объедините свои выводы в один

Изменение внутренней энергии тела (системы)  равно сумме___________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Запишите в тетрадь.




Рабочий лист
	Руководство по усвоению учебного содержания.

	ДТ

Рассмотрите иллюстрации
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Объясните наблюдаемые явление.

Сделайте вывод:

Изменение внутренней энергии тела (системы)  равно ___________________________________________________________________

Запишите в тетрадь.

Попробуйте записать полученную фразу с помощью формулы
Рассмотрите иллюстрацию.
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Объясните наблюдаемые явление.

Сделайте вывод:

Изменение внутренней энергии тела (системы)  равно ___________________________________________________________________

Запишите в тетрадь.

Попробуйте записать полученную фразу с помощью формулы
Объедините свои выводы в один

Изменение внутренней энергии тела (системы)  равно сумме___________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Запишите в тетрадь.


Рабочий лист
	Руководство по усвоению учебного содержания.

	ДД

Проделайте опыт.

Аккуратно  зажмите в руке кончик термометра. Объясните наблюдаемое явление.

Сделайте вывод:

Изменение внутренней энергии тела (системы)  равно ___________________________________________________________________

Запишите в тетрадь.

Попробуйте записать полученную фразу с помощью формулы
Аккуратно потрите кончик термометра листком бумаги. Объясните наблюдаемое явление. Сделайте вывод.

Изменение внутренней энергии тела (системы)  равно ___________________________________________________________________

Запишите в тетрадь.

Попробуйте записать полученную фразу с помощью формулы
Объедините свои выводы в один

Изменение внутренней энергии тела (системы)  равно сумме___________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Запишите в тетрадь.




НЕ ЗАБУДЬТЕ О ПРАВИЛАХ ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ
