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Íàâ÷àëüíå âèäàííÿ
ÑÈÐÎÒÞÊ Âîëîäèìèð Äìèòðîâè÷
ÔІÇÈÊÀ
Ïіäðó÷íèê äëÿ 8 êëàñó
çàêëàäіâ çàãàëüíîї ñåðåäíüîї îñâіòè
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Ðåêîìåíäîâàíî Ìіíіñòåðñòâîì îñâіòè і íàóêè Óêðàїíè
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ñàéòіâ vecteezy.com, depositphotos.com. Óñі ìàòåðіàëè â ïіäðó÷íèêó âèêîðèñòàíî ç íàâ÷àëüíîþ
ìåòîþ âіäïîâіäíî äî çàêîíîäàâñòâà Óêðàїíè ïðî àâòîðñüêå ïðàâî і ñóìіæíі ïðàâà.
Âèäàíî çà ðàõóíîê äåðæàâíèõ êîøòіâ. Ïðîäàæ çàáîðîíåíî
Ôîðìàò 70100/16. Óì. äðóê. àðê. 15,6. Îáë.-âèä. àðê. 14,18.
Òèðàæ 29607 ïð. Âèä. № 2203. Çàì. №21-04-2901.
Âèäàâíèöòâî «Ãåíåçà», âóë. Òèìîøåíêà, 2-ë, ì. Êèїâ, 04212.
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ШАНОВНІ ВОСЬМИКЛАСНИЦІ ТА  ВОСЬМИКЛАСНИКИ!
Âè ùîéíî ðîçãîðíóëè ïіäðó÷íèê, ç ÿêèì ïðàöþâàòèìåòå ïðîòÿãîì
íàâ÷àëüíîãî ðîêó. Ñïîäіâàє
єìîñÿ, ùî âіí áóäå äîáðèì ïîìі÷íèêîì ó âàøіé
ïîäîðîæі â Êðàїíó çíàíü ïð
ðî âñå áàãàòñòâî ÿâèù íàâêîëèøíüîãî ñâіòó.
Âèâ÷àþ÷è ôіçèêó â 7 ê
êëàñі, âè äіçíàëèñÿ ïðî ìåòîäè íàóêîâîãî ïі-
çíàííÿ, çàêîíîìіðíîñòі íà
àâêîëèøíüîãî ñâіòó, ÿêі ðîçêðèâàþòüñÿ â ìå-
õàíі÷íèõ ÿâèùàõ; ïðî òå, ÿê ðåçóëüòàòè ôіçè÷íèõ äîñëіäæåíü çàñòîñî-
âóþòü ó òåõíіöі é ïîáóòі; ïåðåêîíàëèñÿ â ïîòðåáі óâàæíî, âäóìëèâî òà
ñèñòåìàòè÷íî ïðàöþâàòè ç
ç ïіäðó÷íèêîì. Âè íàâ÷èëèñÿ êîðèñòóâàòèñÿ
ôіçè÷íèìè ïðèëàäàìè, âèê
êîíóâàòè äîñëіäè і ïðîâîäèòè ñïîñòåðåæåííÿ.
Ó 8 êëàñі âè âèâ÷àòèì
ìåòå òåïëîâі òà åëåêòðè÷íі ÿâèùà. Òåîðåòè÷-
íèé ìàòåðіàë öüîãî ïіäðó
ó÷íèêà äîïîìîæå âàì çðîçóìіòè é ïîÿñíèòè
їõ. Çâåðòàéòå óâàãó íà òåê
êñò, âèäіëåíèé æèðíèì øðèôòîì. Öå ôіçè÷íі
òåðìіíè, îçíà÷åííÿ, âàæë
ëèâі ïðàâèëà і çàêîíè, ÿêі òðåáà çàïàì’ÿòàòè
і âìіòè çàñòîñîâóâàòè.
Ïіäðó÷íèê ìіñòèòü ÷è
èìàëî іëþñòðàöіé, äîñëіäіâ, ÿêі âè ìîæåòå
âèêîíàòè ñàìîñòіéíî àáî
î ç äîïîìîãîþ â÷èòåëÿ, à ñïîñòåðåæåííÿ
äîïîìîæóòü ãëèáøå çðîçó
óìіòè ôіçè÷íèé çìіñò ÿâèù, ùî âèâ÷àþòüñÿ.
«Іñòîðè÷íà äîâіäêà» ó êіíöі êîæíîãî ðîçäіëó ðîçøèðèòü âàø êðóãîçіð.
öі êîæíîãî ðîçäіëó ðîçøèðèòü âàø êðóãîçіð.
Íàïðèêіíöі êîæíîãî ïàðàãðàôà є «Çàïèòàííÿ äî âèâ÷åíîãî»,
âіäïîâіäі íà ÿêі äîïîìîæóòü âàì ïåðåâіðèòè, ÿê âè çàñâîїëè ìàòåðіàë,
à òàêîæ çàêðіïèòè ñâîї çíàííÿ.
Ó ðóáðèöі «Ðîçâ’ÿçóєìî ðàçîì» íàâåäåíî çðàçêè ðîçâ’ÿçàííÿ
çàäà÷. Ó ïіäðó÷íèêó є çàäà÷і, âïðàâè і çàïèòàííÿ ðіçíèõ ðіâíіâ ñêëàä-
íîñòі: À – íà çàêðіïëåííÿ і Á – òâîð÷îãî õàðàêòåðó. Ó ðóáðèöі «Ôі-
çè÷íі çàäà÷і íàâêîëî íàñ» ïіäіáðàíî çàäà÷і ç ïðîáëåìíèìè ñèòóàöіÿìè
ç ïîâñÿêäåííîãî æèòòÿ. Ðîçâ’ÿçóþ÷è òàêі çàäà÷і, âè çìîæåòå çàñòîñó-
âàòè ôіçè÷íі çíàííÿ â æèòòєâèõ ñèòóàöіÿõ.
Çâåðíіòü óâàãó íà çàâäàííÿ ç ðóáðèêè «Ïåðåâіð ñâîþ êîìïåòåíò-
íіñòü». Âèêîíóþ÷è їõ, âè áóäåòå â÷èòèñÿ áà÷èòè é ðîçóìіòè íàâêîëèøíіé
ñâіò; çìîæåòå ïîÿñíèòè ïåðåáіã ÿâèù ó ïðèðîäі; ïðèíöèï äії òà áóäîâó
ñó÷àñíîї òåõíіêè, ïðèëàäіâ. Óñі öі íàâè÷êè äîïîìîæóòü âàì ó ìàéáóò-
íüîìó ðîçâ’ÿçóâàòè â ïîâñÿêäåííîìó æèòòі ðåàëüíі ïðîáëåìè, à òàêîæ
âèêîðèñòîâóâàòè îòðèìàíі çíàííÿ äëÿ çìåíøåííÿ íåãàòèâíîãî âïëèâó
ñó÷àñíîї òåõíіêè íà äîâêіëëÿ, çàáåçïå÷åííÿ çäîðîâîãî ñïîñîáó æèòòÿ.
Ëàáîðàòîðíі ðîáîòè, ÿêі âè âèêîíàєòå, çáàãàòÿòü âàñ íàâè÷êàìè òà
ðîçóìіííÿì çàêîíîìіðíîñòåé ôіçè÷íèõ ÿâèù, óìіííÿì ñòàâèòè äîñëі-
äè é êîðèñòóâàòèñÿ âèìіðþâàëüíèìè ïðèëàäàìè.
Òèì, õòî íå çóïèíÿєòüñÿ íà äîñÿãíóòîìó é õî÷å çíàòè áіëüøå,
ñòàíå â ïðèãîäі іíôîðìàöіÿ ç ðóáðèêè «×è çíàєòå âè, ùî...».
ßêùî âè íå çàïàì’ÿòàëè îçíà÷åííÿ ÿêîãîñü ôіçè÷íîãî òåðìіíà àáî
ïðàâèëà, ñêîðèñòàéòåñÿ ñëîâíèêîì ôіçè÷íèõ òåðìіíіâ òà ïðåäìåòíî-
іìåííèì ïîêàæ÷èêîì, ùî ìіñòÿòüñÿ â êіíöі ïіäðó÷íèêà.
Âèêîíóþ÷è ñïîñòåðåæåííÿ і äîñëіäè ç ôіçèêè, áóäüòå óâàæíèìè,
äîäåðæóéòåñÿ ïðàâèë áåçïåêè æèòòєäіÿëüíîñòі.
Ùàñëèâîї âàì äîðîãè äî çíàíü!
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ТЕПЛОВІ ЯВИЩА
Тепловий рух  Температура тіла Вимірювання температури
Розширення твердих тіл, рідин і газів Внутрішня енергія та способи
її зміни
її з і Теплообмін
Те о б і Види теплообміну
В е ооб і Кількість теплоти
Кі і е о Питома
П о а
теплоємність речовини Тепловий баланс Фізичні властивості твердих
тіл, рідин і газів Агрегатні стани речовини Плавлення і кристалізація
твердих тіл Питома теплота плавлення речовини Випаровування
і конденсація рідин Питома теплота пароутворення речовини Згоряння
палива Теплові двигуни Екологічні проблеми використання теплових
двигунів Закон збереження енергії в механічних і теплових процесах
Коефіцієнт корисної дії (ККД) теплового двигуна
§ 1. ТЕПЛОВИЙ РУХ. ТЕМПЕРАТУРА ТІЛА.
ВИМІРЮВАННЯ ТЕМПЕРАТУРИ
Ç óðîêіâ ôіçèêè â 7 êëàñі âè çíàєòå, ùî òіëà ñêëàäàþòüñÿ ç ìîëå-
êóë. Ìîëåêóëè ïåðåáóâàþòü ó áåçïåðåðâíîìó õàîòè÷íîìó (áåçëàäíîìó)
ðóñі é âçàєìîäіþòü ìіæ ñîáîþ. Êîæíà îêðåìà ìîëåêóëà çäіéñíþє
ìåõàíі÷íèé ðóõ, ïîäіáíèé äî òîãî, ùî ìè âèâ÷àëè. Ðóõàþ÷èñü іç âåëè-
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êîþ øâèäêіñòþ,  âîíà çіøò
òîâõóєòüñÿ ç іíøèìè ìîëåêóëàìè é ïðè öüî-
ìó çìіíþє íàïðÿìîê ðóõó
ó. Ç ìàëþíê
êà 1 âèäíî, ùî òðàєêòîðієþ îêðå-
ìîї ìîëåêóëè â ãàçàõ є ñêë
ëàäíà ëàìàí
íà ëіíіÿ. Ñïîñòåðіãàòè òàêèé ðóõ,
íàâіòü îçáðîєíèì îêîì, í
íåìîæëèâî ÷
÷åðåç íàäçâè÷àéíî ìàëі ðîçìіðè
÷àñòèíîê, ùî ðóõàþòüñÿ. Òіëüêè ïðîâî
îäÿ÷è ñïåöіàëüíі ñêëàäíі äîñëі-
äè, ìîæíà ñïîñòåðіãàòè ìå
åõàíі÷íèé ðóõ
õ ìîëåêóë.
Äîñëіäæåííÿ ùå áіëüø
øå óñêëàäíþєòü
òüñÿ ÷åðåç íàäçâè÷àéíî âåëè-
êó êіëüêіñòü ðóõëèâèõ ÷à
àñòèíîê ó òіëàõ. Ï
Ïðàêòè÷íî íåìîæëèâî ïðî-
ñòåæèòè çà âñіìà «ó÷àñíè
èêàìè» ðóõó: ìіëüÿ
üÿðäè ìіëüÿðäіâ ìàëåíüêèõ
÷àñòèíîê ðóõàþòüñÿ ç âåë
ëèêèìè øâèäêîñòÿì
ÿìè â ðіçíèõ íàïðÿìêàõ,
çіøòîâõóþòüñÿ îäíà ç îäí
íîþ òà çі ñòіíêàìè ïîñó
ñóäèíè, çìіíþþòü âëàñ-
íі øâèäêîñòі ðóõó (ìàë. 2). Îòæå, ìîæëèâîñòі âèâ÷
èâ÷åííÿ ðóõó ìîëåêóë
çàñîáàìè ìåõàíіêè äóæå î
îáìåæåíі.
ßêèì æå ñïîñîáîì ìîæíà äîñëіäèòè ìåõàíі÷íі õàðàê
àðàêòåðèñòèêè
ðóõîìèõ ìîëåêóë ó òіëàõ
õ: îöіíèòè øâèäêîñòі ìîëåêóë, øëÿõ
øëÿõè, ÿêі
âîíè ïðîõîäÿòü ìіæ çіòêíåííÿìè òîùî?
Ñëіä âðàõîâóâàòè, ùî â
â ðåçóëüòàòі áåçëàäíîãî ìåõàíі÷íîãî ðóõó ìî-
ëåêóë âіäáóâàєòüñÿ ïåðåìі
іùåííÿ їõ ó ïðîñòîðі і ïðè öüîìó çìіíþєòüñÿ
òåïëîâèé ñòàí òіëà. Ùî ø
øâèäøå ðóõàþòüñÿ ìîëåêóëè, òî âèùà òåìïå-
ðàòóðà òіëà, і íàâïàêè: ÿêùî ïіäâèùóєòüñÿ òåìïåðàòóðà òіëà, òî çáіëü-
і і áі
øóєòüñÿ é øâèäêіñòü ðóõó ìîëåêóë. Òîìó õàîòè÷íèé ðóõ âåëè÷åçíèõ
êіëüêîñòåé ìîëåêóë âèâ÷àþòü ìåòîäàìè ôіçèêè òåïëîâèõ ÿâèù, à ñàì
òàêèé ðóõ íàçèâàþòü òåïëîâèì.
Мал. 1 Мал. 2
Çíàííÿ ïðî áóäîâó ðå÷îâèíè òà òåïëîâèé ðóõ äàþòü çìîãó ïîÿñíè-
òè ðіçíі òåïëîâі ÿâèùà.
Òåïëîâèé ðóõ – öå áåçëàäíèé (õàîòè÷íèé) ðóõ ìîëåêóë і àòîìіâ,
ÿêèé âèçíà÷àє òåìïåðàòóðó òіëà.
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ÐÎÇÄІË 1
ìіñòÿòüñÿ ãàçè,  ìîëåêóëè
íè, ó ÿêèõ
Ïðèïóñòèìî, ùî є äâі ïîñóäèí
é – êèñåíü, à â äðóãіé –
ëàä, â îäíі
ÿêèõ ìàþòü ðіçíó ìàñó, íàïðèêë
ìïåðàòóðè ìîëåêóëè îáîõ
äíàêîâîї òåì
àçîò. Äîñëіäè ñâіä÷àòü, ùî çà îä
åíåðãії.
і êіíåòè÷íі å
ðå÷îâèí ìàþòü îäíàêîâі ñåðåäíі
âàëà òåîðіþ ìîëåêóëÿðíîї
ó íàóêà ùå íå âèçíàâ
Êіëüêà ñòîëіòü òîìó
ïðî òåìïåðàòóðó òіëà âè-
÷îâèíè, òîìó óÿâëåííÿ
і àòîìíîї áóäîâè ðå÷î
ó íüîìó, à âіä ïîðіâíÿííÿ
ó ç ðóõîì ìîëåêóë і àòîìіâ
íèêëî íå ó çâ’ÿçêó ç
î÷íі é ÷àñòî ñóá’єêòèâíі.
ëà àáî õîëîäó, õî÷à âîíè íåòî
âіä÷óòòіâ òåïëà à
ïіä ÷àñ êîíòàêòó ç äîñëі-
êòèâíèõ âèìіðþâàíü òåìïåðàòóðè ï
Äëÿ îá’єêòèâ
àëüíі ïðèëàäè –
äæóâàíèì ñåðåäîâèùåì áóëî ñòâîðåíî ñïåöіà
äæóâàíè òåðìîìåò-
ðè. ôіçè÷íèõ ÿâèùàõ, ÿêі çà-
Äіÿ òåðìîìåòðіâ ґðóíòóєòüñÿ íà ðіçíèõ ô
åííі ðіäèí, ãàçіâ, òâåðäèõ
ëåæàòü âіä òåìïåðàòóðè: òåïëîâîìó ðîçøèðå
ñòèâîñòåé ðå÷îâèíè òîùî.
òіë, çìіíі ç òåìïåðàòóðîþ åëåêòðè÷íèõ âëàñ
Íàé÷àñòіøå âèêîðèñòîâóþòü ðіäèííі òåðìîìåòðè, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ
Íàé÷àñòіøå âèêîðèñòîâóþòü ðіäèííі òåðìîì
ìîæíà âèìіðþâàòè òåìïåðàòóðó â øèðîêèõ ìåæàõ.
Äîñëіäè ñâіä÷àòü: ïіä ÷àñ êîíòàêòó äâîõ òіë, ç ÿêèõ îäíå ãàðÿ÷å,
à äðóãå õîëîäíå, їõíі òåìïåðàòóðè іç ÷àñîì âèðіâíþþòüñÿ, òîáòî
ãàðÿ÷å òіëî îõîëîäæóєòüñÿ, à õîëîäíå – íàãðіâàєòüñÿ. Óñòàíîâëåííÿ
òåïëîâîї ðіâíîâàãè ìіæ êіëüêîìà òіëàìè îçíà÷àє, ùî їõíі òåìïåðàòó-
ðè ñòàþòü îäíàêîâèìè і íàäàëі âæå íå ðіçíèòèìóòüñÿ. Ç ìîëåêóëÿðíîї
òî÷êè çîðó öå îçíà÷àє, ùî â ñòàíі òåïëîâîї ðіâíîâàãè â óñіõ òіëàõ, ùî
êîíòàêòóþòü, êіíåòè÷íà åíåðãіÿ áåçëàäíîãî ðóõó ÷àñòèíîê ðå÷îâèíè
îäíàêîâà.
Çâіäñè âèïëèâàє, ùî ïіä ÷àñ âèìіðþâàííÿ òåìïåðàòóðè ðіäèííèì
òåðìîìåòðîì ñëіä äîòðèìóâàòèñÿ òàêèõ ïðàâèë: òðåáà ïîìіñòèòè
êîëáó òåðìîìåòðà â òå ñåðåäîâèùå, òåìïåðàòó-
ðó ÿêîãî âèìіðþþòü; çà÷åêàòè ïåâíèé ÷àñ, äîêè
ñòîâï÷èê ðіäèíè â òðóáöі òåðìîìåòðà çóïè-
íèòüñÿ, òîáòî äîêè âñòàíîâèòüñÿ òåïëîâà
ðіâíîâàãà ìіæ êîëáîþ і ñåðåäîâèùåì; íå âèéìà-
þ÷è òåðìîìåòðà іç ñåðåäîâèùà, âèçíà÷èòè çà
øêàëîþ çíà÷åííÿ éîãî òåìïåðàòóðè.
Ó 1597 ð. Ãàëіëåî Ãàëіëåé ñêîíñòðóþâàâ
ïðèëàä-ïðîòîòèï òåðìîìåòðà, ÿêèé íàçâàâ òåð-
ìîñêîïîì. Òåðìîñêîï Ãàëіëåÿ (ìàë. 3) ñêëà-
äàâñÿ ç òîíêîї ñêëÿíîї òðóáêè ç íåâåëè÷êîþ
êîëáîþ íà âåðõíüîìó êіíöі. Âіäêðèòèé íèæíіé
êіíåöü òðóáêè îïóñêàëè â ïîñóäèíó ç âîäîþ,
ÿêà çàïîâíþâàëà é ÷àñòèíó òðóáêè. Êîëè ïî-
âіòðÿ â êîëáі íàãðіâàëîñÿ ÷è îõîëîäæóâàëîñÿ,
òî ñòîâï÷èê âîäè ó òðóáöі îïóñêàâñÿ ÷è ïіäíі-
ìàâñÿ.
Îñêіëüêè âèñîòà ñòîâï÷èêà çàëåæàëà ÿê âіä
òåìïåðàòóðè, òàê і âіä àòìîñôåðíîãî òèñêó,
íîâêó, ùî
Òàêèì ÷èíîì, äîõîäèìî âèñíî ìïåðàòóðà òіëà
òåì – öå ôі-
îâèíè (ç ÿêîї ñêëàäàєòüñÿ
îâîãî ñòàíó ðå÷î
çè÷íà õàðàêòåðèñòèêà òåïëîâ
âîíà ñåðåäíüîþ êіíåòè÷-
ëà. Âèçíà÷àєòüñÿ
òіëî), ñòóïіíü íàãðіòîñòі òіëà
÷îâèíè.
ðóõó ÷àñòèíîê ðå÷
íîþ åíåðãієþ õàîòè÷íîãî ð
Мал. 3
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âèìіðþâàòè òåìïåðàòóðó  òåðìîñêîï
ïîì áóëî íåìîæëèâî, ïðîòå âіí
äàâàâ çìîãó ïîðіâíþâàòè òåìïåðàòóð
ðó ðіçíèõ òіë â îäèí і òîé ñàìèé
÷àñ òà â îäíîìó é òîìó ñàì
ìîìó ìіñöі. Óæå òîäі ëіêàð і àíàòîì Ñàíêòî-
ðіóñ іç Ïàäóàíñüêîãî óíіâåðñèòåòó, íå
å çíàþ÷è ïðî òåðìîñêîï Ãàëіëåÿ,
ñêîíñòðóþâàâ âëàñíèé ïî
îäіáíèé òåðìî
ìîìåòð і çàñòîñîâóâàâ éîãî äëÿ
âèìіðþâàííÿ òåìïåðàòóðè
è òіëà ëþäèíè.
Ïåðøèé, ìàéæå àíàë
ëîãі÷íèé äî
ñó÷àñíîãî, òåðìîìåòð (ì
ìàë. 4, à)
îïèñàâ ó 1724 ð. Ãàáðіåëü Ôàðåí-
ãåéò – ñêëîäóâ іç Ãîëëàíäії. Âіí
çàïðîïîíóâàâ øêàëó, ÿêà
à é íèíі âè-
êîðèñòîâóєòüñÿ â Àíãëії і, îñîáëèâî,
â ÑØÀ. Ó öіé øêàëі íà 1
100 ãðàäóñіâ
ðîçäіëåíèé іíòåðâàë âіä ò
òåìïåðàòóðè
íàéõîëîäíіøîї çèìè ó ìі
іñòі, äå æèâ
Ôàðåíãåéò, äî òåìïåðàòóð
ðè ëþäñüêî-
ãî òіëà. Íóëü ãðàäóñіâ Ö
Öåëüñіÿ – öå
32 ãðàäóñè Ôàðåíãåéòà, à ãðàäóñ
Ôàðåíãåéòà äîðіâíþє 5/9 ãðàäó-
ñà Öåëüñіÿ. Íà ñüîãîäíі ïðèéíÿòå
і é
òàêå âèçíà÷åííÿ øêàëè Ôàðåíãåéòà:
òåìïåðàòóðíà øêàëà, 1 ãðàäóñ ÿêîї
(1 F) äîðіâíþє 1/180 ðіçíèöі òåìïå-
ðàòóð êèïіííÿ âîäè і òàíåííÿ ëüîäó
çà àòìîñôåðíîãî òèñêó, à òî÷êà òà-
íåííÿ ëüîäó ìàє òåìïåðàòóðó +32 F.
Òåìïåðàòóðà çà øêàëîþ Ôàðåíãåéòà
ïîâ’ÿçàíà ç òåìïåðàòóðîþ çà øêà-
ëîþ Öåëüñіÿ (t Ñ) ñïіââіäíîøåííÿì
t Ñ  5/9 (t F – 32), 1 F  5/9 Ñ.
Ó Ôðàíöії ó ïðàêòèêó ââіéøëà øêàëà Ðåîìþðà (ìàë. 4, á) (áëèçü-
êî 1740 ð.), ïîáóäîâàíà íà òî÷êàõ çàìåðçàííÿ âîäè (0 R) òà її
êèïіííÿ (80 R). Ðåîìþð íà ïіäñòàâі âèìіðþâàíü âèâіâ, ùî âîäà
ðîçøèðþєòüñÿ ìіæ öèìè äâîìà òî÷êàìè íà 80 òèñÿ÷íèõ ñâîãî îá’єìó
(ïðàâèëüíå çíà÷åííÿ 0,084). Ñïèðòîâі òåðìîìåòðè Ðåîìþðà çãîäîì
áóëî çàìіíåíî ðòóòíèìè òåðìîìåòðàìè Äåëþêà (1740 ð.), îñêіëüêè
êîåôіöієíò ðîçøèðåííÿ ðòóòі ìåíøîþ ìіðîþ çìіíþâàâñÿ ç òåìïåðà-
òóðîþ, ïîðіâíÿíî çі ñïèðòîì.
Çâè÷íó äëÿ íàñ òåìïåðàòóðíó øêàëó (ìàë. 4, â) çàïðîïîíóâàâ ùå
â 1742 ð. øâåäñüêèé ôіçèê Àíäåðñ Öåëüñіé, ÿêèé ó ñâîїõ ðòóòíèõ
òåðìîìåòðàõ çàïðîâàäèâ 100-ãðàäóñíó øêàëó, ÿêà øèðîêî âèêîðèñ-
òîâóєòüñÿ â ïîáóòі. Ó íіé çà 0 Ñ ïðèéìàþòü òî÷êó çàìåðçàííÿ âîäè,
à çà 100 Ñ – òî÷êó êèïіííÿ âîäè çà íîðìàëüíîãî àòìîñôåðíîãî òèñ-
êó. Îñêіëüêè òåìïåðàòóðà çàìåðçàííÿ і êèïіííÿ âîäè íåäîñòàòíüî
äîáðå âèçíà÷åíà, øêàëó Öåëüñіÿ âèçíà÷àþòü ÷åðåç øêàëó Êåëüâіíà:
1 ãðàäóñ Öåëüñіÿ äîðіâíþє 1 êåëüâіíó (1 Ñ  1 Ê), àáñîëþòíèé íóëü
0 Ê ïðèéìàєòüñÿ çà –273,15 C (Ò  (t + 273,15) Ê). Íóëü Öåëüñіÿ –
îñîáëèâà òî÷êà äëÿ ìåòåîðîëîãії, îñêіëüêè çàìåðçàííÿ àòìîñôåðíîї
âîäè іñòîòíî çìіíþє íàâêîëèøíє ñåðåäîâèùå.
а б в
Мал. 4
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На Землі  є багато спекотних і холодних місць. У Долині смерті (Каліфорнія,
США) зафіксовано спеку +56,7 С, але рекорд належить пустелі Сахара
(Африка) – +63 С у тіні. Найхолоднішими місцями Північної півкулі є Якутія
і Гренландія, де температура сягає –70 С. Але найхолодніше місце планети –
це Антарктида. В її глибинних районах зафіксована температура –94,5 С. На
такому морозі метал стає крихким, гас перетворюється на густу желеподібну
масу і не спалахує навіть під час контакту з полум’ям.
1. ßêèé ðóõ íàçèâàþòü òåïëîâèì?
2. àíі÷íîãî?
×èì òåïëîâèé ðóõ âіäðіçíÿєòüñÿ âіä ìåõà
3.
3 Ùî òàêå òåïëîâà ðіâíîâàãà?
Ù і ?
4. Íàçâіòü àâòîðіâ ðіçíèõ êîíñòðóêöіé òåðìîìåòðіâ.
5. ßêі ïðàâèëà âèìіðþâàííÿ òåìïåðàòóðè ñåðåäîâèùà òåðìîìåòðîì?
§ 2. РОЗШИРЕННЯ ТВЕРДИХ ТІЛ
×è îäíàêîâî íàòÿãíóòі äðîòè ëіíіé åëåêòðîïåðåäà÷ âçèìêó
і âëіòêó? ×îìó, ïðîêëàäàþ÷è íàôòîïðîâîäè òà ãàçîïðîâîäè, ó äåÿêèõ
ìіñöÿõ ðîáëÿòü ïåòëі (ìàë. 5)? Їäó÷è â ïîїçäі, âè ÷óєòå ñòóêіò êîëіñ.
ó ó ó
Öå ïîâ’ÿçàíî ç òèì, ùî íà ñòèêàõ ðåéîê çàëèøàþòü ïðîìіæêè
(ìàë. 6). Äëÿ ÷îãî öå ðîáëÿòü?
Мал. 5 Мал. 6
Äîñëіä 1. Ðîçìіñòèìî ëîæêó ìіæ ãàéêîþ і ãîëіâêîþ ãâèíòà
(ìàë. 7). Íàãðієìî ëîæêó â ïîëóì’ї ãàçîâîãî ïàëüíèêà àáî ñïèðòіâêè.
Ïіñëÿ íàãðіâàííÿ ëîæêà íå âìіùàєòüñÿ ìіæ ãàéêîþ і ãîëіâêîþ ãâèí-
òà: øèðèíà ëîæêè çáіëüøèëàñü. Êàæóòü, ùî ëîæêà ðîçøèðèëàñÿ.
Ïіñëÿ îõîëîäæåííÿ äî ïîïåðåäíüîї òåìïåðàòóðè ëîæêà ìàòèìå ïî-
÷àòêîâі ðîçìіðè і çíîâó ïîìіñòèòüñÿ ìіæ ãàéêîþ òà ãîëіâêîþ ãâèíòà.
Êàæóòü, ùî ëîæêà çâóçèëàñÿ.
Ñüîãîäíі ïðèéíÿòî, ùî àòóðè 1
öÿ òåìïåðà
îäèíèö Ñ (îäèí ãðàäóñ
àëó ìіæ òåìïåðàòóðàìè
èíà іíòåðâà
Öåëüñіÿ) – öå îäíà ñîòà ÷àñòè
îї âîäè çà íîðìàëüíîãî
äèñòèëüîâàíî
ïëàâëåííÿ ëüîäó і êèïіííÿ äè
Ïà).
àòìîñôåðíîãî òèñêó (101 325 Ï
ЧИ ЗНАЄТЕ ВИ, ЩО…
ЗАПИТАННЯ ДО ВИВЧЕНОГО
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Äîñëіä 2.  Îäèí êіíåöü çàëіçíîãî ñòåðæíÿ çàâäîâæêè 1 ì çàôіêñó-
єìî â òî÷öі À (ìàë. 8). Ä
Äðóãèé éîãî
î êіíåöü ïåðåáóâàє â êîíòàêòі çі
ñòðіëêîþ, ÿêà ìîæå îáåðò
òàòèñÿ íàâêî
îëî òî÷êè Ñ. Íàãðієìî ñòåðæåíü,
і âіí çìіíèòü ïîëîæåííÿ ñòðіëêè. Îòæ
òæå, äîâæèíà ñòåðæíÿ çáіëüøè-
ëàñü – âіí ðîçøèðèâñÿ.
A
B
C
Мал. 7 Мал. 8
ßêùî òåìïåðàòóðà çàëіçíîãî ñòåðæíÿ çàâäîâæêè 1 ì ïіäâèùóєòüñÿ
âіä 0 äî 50 Ñ, òî âіí âèäîâæóєòüñÿ íà 0,6 ìì, à ÿêùî âіä 0 äî 100 Ñ,
òî âèäîâæåííÿ ñòåðæíÿ ñòàíîâèòü 1,2 ìì.
ßêùî ïðîâåñòè àíàëîãі÷íèé äîñëіä іç çàëіçíèì ñòåðæíåì, àëå âæå
çàâäîâæêè 2 ì, òî ìè ïîáà÷èìî, ùî öåé ñòåðæåíü, íàãðіâàþ÷èñü âіä 0
äî 100 Ñ, âèäîâæèòüñÿ íà 2,4 ìì.
Äîñëіä 3. Âіçüìåìî ìіäíèé, ñêëÿíèé і àëþìіíієâèé ñòåðæíі çà-
âäîâæêè 1 ì. Íàãðієìî їõ âіä 0 äî 100 Ñ. Âèäîâæåííÿ ìіäíîãî ñòåðæ-
íÿ ñòàíîâèòèìå 1,6 ìì, ñêëÿíîãî – 0,9 ìì, àëþìіíієâîãî – 2,2 ìì.
Äîñëіä 4. Õîëîäíà êóëüêà âіëüíî ïðîõîäèòü ó êіëüöå (ìàë. 9). Íà-
ãðієìî êóëüêó – âîíà íå ïðîõîäèòü ó õîëîäíå êіëüöå. Äіàìåòð êóëüêè
çáіëüøèâñÿ.
Мал. 9
Íàãðієìî îäíî÷àñíî êóëüêó é êіëüöå. Êóëüêà ïðîõîäèòü ó êіëüöå,
òîìó ùî âíóòðіøíіé äіàìåòð êіëüöÿ òàêîæ çáіëüøèâñÿ.
Ùîá ïðîòèäіÿòè ðîçøèðåííþ çàëіçíè÷íîї ðåéêè ïіä ÷àñ її íàãðі-
âàííÿ âіä 25 äî 65 Ñ, ïîòðіáíî ïîêëàñòè íà îäèí ç її êіíöіâ òіëî ìà-
ñîþ 65 000 êã (òîáòî ïîñòàâèòè íå ìåíøå íіæ 10 ñëîíіâ).
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ÐÎÇÄІË 1
іçíîìàíіòíèõ ìàøèí,  ïðî-
â, ìîñòіâ, ðі
Ïіä ÷àñ ñïîðóäæåííÿ áóäèíêіâ
íіé іíæåíåðè âðàõîâóþòü
åëåêòðîëіí
êëàäàííÿ ðåéîê, íàôòîïðîâîäіâ,
àä, íà ìîñòàõ çàëèøàþòü
ë. Íàïðèêëà
ÿâèùå òåïëîâîãî ðîçøèðåííÿ òіë
êöіÿì âіëüíî ðîçøèðþâà-
éîãî êîíñòðóê
ïðîñòіð, ÿêèé äàє ìîæëèâіñòü é
іíöіâ ìîñòó âñòàíîâëþþòü
ðè. Îäèí іç êі
òèñÿ ïіä ÷àñ çìіíè òåìïåðàòóðè
è (ìàë. 10).
íà ñïåöіàëüíі ìåòàëåâі ðîëèêè
Мал. 10
ßâèùå ðîçøèðåííÿ òâåðäèõ òіë âèêîðèñòîâóþòü ïіä ÷àñ âñòàíîâëåííÿ
îáðó÷à íà êîëåñî, ç’єäíàííÿ äåòàëåé ãàðÿ÷èì êëåïàííÿì òîùî (ìàë. 11).
1 2 3 4
Мал. 11
ßêùî ç’єäíàòè ïî âñіé äîâæèíі çàëіçíó é ëàòóííó ïëàñòèíêè, òî
ìè îòðèìàєìî áіìåòàëåâó ïëàñòèíêó (ìàë. 12). Ðîçãëÿíåìî, ùî áóäå
âіäáóâàòèñÿ, êîëè ìè íàãðіâàòèìåìî öþ ïëàñòèíêó. Ó ðåçóëüòàòі íà-
ãðіâàííÿ ëàòóííà ïëàñòèíêà áóäå ðîçøèðþâàòèñÿ áіëüøå, íіæ çàëіçíà,
òîìó áіìåòàëåâà ïëàñòèíêà âèãèíàòèìåòüñÿ.
Áіìåòàëåâó ïëàñòèíêó âèêîðèñòîâóþòü â åëåêòðè÷íèõ ïðàñêàõ
(ìàë. 13), áëèìàþ÷èõ åëåêòðè÷íèõ ëàìïàõ (ìàë. 14) òîùî.
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Мал. 12  Мал. 13 Мал. 14
Êîëè åëåêòðè÷íèé ñò
òðóì ïðîõîäèòü ïî áіìåòàëåâіé
ëåâіé ïëàñòèíöі,
âîíà íàãðіâàєòüñÿ. Çà ïåâí
íîї òåìïåðàòóðè ïëàñòèíêà âèãèíàє
èíàєòüñÿ òàê,
ùî åëåêòðè÷íå êîëî ðîçì
ìèêàєòüñÿ. Êîëè ïëàñòèíêà îõîëîäæóєòüñÿ,
óєòüñÿ,
âîíà çíîâó çàìèêàє êîëî. Òàêèì ÷èíîì áіìåòàëåâà ïëàñòèíêà ðåãó-
ëþє òåìïåðàòóðó åëåêòðî
îïðàñêè. Çà öèì ñàìèì ïðèíöèïîì áëèìàє
é åëåêòðè÷íà ëàìïà.
а б
Мал. 15
Áіìåòàëåâó ïëàñòèíêó âèêîðèñòîâóþòü òàêîæ ó òåðìîìåòðàõ
(ìàë. 15, à). Òàêі òåðìîìåòðè íàçèâàþòü áіìåòàëåâèìè, àáî ïðîñòî
ìåòàëåâèìè. Íà áіìåòàëåâіé ïëàñòèíöі çàêðіïëåíî ñòðіëêó (ìàë. 15, á).
Êîëè ïіäâèùóєòüñÿ àáî çíèæóєòüñÿ òåìïåðàòóðà, ñòðіëêà ïåðåìіùó-
єòüñÿ і ïîêàçóє çìіíè òåìïåðàòóðè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà.
1. Âіä ÷îãî çàëåæèòü ðîçøèðåííÿ òâåðäèõ òіë?
2. ×îìó ïîòðіáíî âðàõîâóâàòè ðîçøèðåííÿ òâåðäèõ òіë?
3. Äå çàñòîñîâóþòü ÿâèùå ðîçøèðåííÿ òâåðäèõ òіë?
4. Ùî òàêå áіìåòàëåâà ïëàñòèíêà? Äå її çàñòîñîâóþòü?
ЗАПИТАННЯ ДО ВИВЧЕНОГО
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§ 3.  РОЗШИРЕННЯ РІДИН
òü ãóñòèíó íàôòîïðîäóê-
íÿ âèìіðþþò
×îìó íà íàôòîñêëàäàõ ùîäíÿ
ìîáіëÿ àáî â ñèñòåìі âîäÿ-
æåííÿ àâòîì
òіâ? Äëÿ ÷îãî â ñèñòåìі îõîëîäæ
îçøèðþâàëüíèé áàê? Ùî
èñòîâóþòü ðî
íîãî îïàëåííÿ áóäèíêó âèêîðè
îìåòðі, ÿêùî òåìïåðàòó-
ðіäèíè â òåðìî
âіäáóâàєòüñÿ çі ñòîâï÷èêîì ðіä
ñÿ?
ðà ïіäâèùóєòüñÿ? Çíèæóєòüñÿ
Äîñëіä 1. àíîþ ðіäèíîþ, çàêðèєìî її
îáіðêó ïіäôàðáîâà
Íàïîâíèìî ïðîá
üêîþ òðóáêîþ. Ïîìіñòèìî
íîþ â íüîãî òîíåíü
êîðêîì çі ùіëüíî âñòàâëåíî
àë. 16,
ç òåïëîþ âîäîþ (ìà
öþ ïðîáіðêó â ïîñóäèíó ç à). Ðіäèíà â òðóáöі
ÿ.
çàéìå ïåâíå ïîëîæåííÿ.
íіìàòèìåòüñÿ (ìàë. 16,
ðіâåíü âîäè â òðóáöі ïіäí
Íàãðіâàєìî âîäó, ðі á).
а б в
25 Ñ
20 Ñ
60 Ñ
Мал. 16
Âèéìåìî ïðîáіðêó ç ïîñóäèíè ç âîäîþ. Ïðîáіðêà ç ðіäèíîþ áóäå
îõîëîäæóâàòèñÿ, і ðіâåíü ðіäèíè îïóñêàòèìåòüñÿ (ìàë. 16, â).
Äîñëіä 2. Âіçüìåìî 1 ë (1000 ñì3) ñïèðòó. ßêùî íàãðіâàòè âіä 0
äî 25 Ñ, ñïèðò ðîçøèðèòüñÿ íà 27 ñì3, à ÿêùî – âіä 0 äî 50 Ñ – íà
54 ñì3.
Äîñëіä 3. Âіçüìåìî ïîñóäèíè ç 250 ìë і 500 ìë ãàñó. Áóäåìî їõ íà-
ãðіâàòè âіä 0 äî 40 Ñ (ìàë. 17). 250 ìë ãàñó ðîçøèðèòüñÿ íà 5 ìë,
à 500 ìë – íà 10 ìë.
40 Ñ
60 Ñ
Ðòóòü Âîäà Ãàñ Ñïèðò
Мал. 17 Мал. 18
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Äîñëіä 4.  ßêùî 1 ë ðòó
óòі (ìàë. 18
8), âîäè, ãàñó, ñïèðòó íàãðіâàòè âіä
20 äî 60 Ñ, òî ðòóòü ðîçø
øèðèòüñÿ íà
íà 8 ìë, âîäà – íà 12 ìë, ãàñ – íà
30 ìë, ñïèðò – íà 50 ìë.
Мал. 19
Äîñëіä 5. Êîëè ìè íàãðіâàєìî ïîñóäèíó, ÿêà ìіñòèòü ðіäèíó, ñòіíêè
ïîñóäèíè ðîçøèðþþòüñÿ і ðіâåíü ðіäèíè â íіé ñïî÷àòêó çíèæóєòüñÿ
(ìàë. 19). Ðіäèíà òàêîæ ðîçøèðþєòüñÿ і ïіäíіìàєòüñÿ òðîõè âèùå âіä
ïî÷àòêîâîãî ðіâíÿ. Öå ñâіä÷èòü ïðî òå, ùî ðіäèíè ðîçøèðþþòüñÿ áіëü-
øå, íіæ òâåðäі òіëà.
Ñòîâï÷èê ñïèðòó ïëîùåþ 1 ñì2 і çàââèøêè 1 ì ïіä ÷àñ íàãðіâàííÿ
âіä 10 äî 60 Ñ ïіäíіìàєòüñÿ íà 5 ñì. Ùîá ïðîòèäіÿòè öüîìó, ïîòðіáíî
íà ïîðøåíü ïîêëàñòè òіëî ìàñîþ 500 êã.
Ó ñèñòåìі âîäÿíîãî îïàëåííÿ çíàõîäèòüñÿ âîäà. ßêùî âîäó íàãðі-
âàòè, âîíà áóäå ðîçøèðþâàòèñÿ. ßêùî ñèñòåìó ïîâíіñòþ çàêðèòè, òî
âîäі íіêóäè áóäå äіòèñÿ, і âîíà ðîçіðâå òðóáè àáî ðàäіàòîð. Òîìó íà
äàõàõ óñòàíîâëþþòü ðîçøèðþâàëüíі áàêè, êóäè ïîòðàïëÿòèìå âîäà,
ðîçøèðþþ÷èñü. Â îõîëîäæóâàëüíіé ñèñòåìі àâòîìîáіëÿ òàêîæ óñòà-
íîâëþþòü ðîçøèðþâàëüíèé áàê.
ßâèùå ðîçøèðåííÿ ðіäèí óðàõîâóþòü ïіä ÷àñ íàïîâíåííÿ íèìè
ðіçíîìàíіòíèõ ïîñóäèí. Êóïóþ÷è ïëÿøêè ç íàïîÿìè, âè, ìàáóòü,
ïîìіòèëè, ùî âîíè íå ïîâíіñòþ çàïîâíåíі ðіäèíîþ.
Çàëåæíіñòü ðîçøèðåííÿ ðіäèí âіä òåìïåðàòóðè âèêîðèñòîâóþòü
ó ðіäèííèõ òåðìîìåòðàõ.
1. Âіä ÷îãî çàëåæèòü ðîçøèðåííÿ ðіäèí?
2. ×è îäíàêîâî ðîçøèðþþòüñÿ ðіçíі ðіäèíè?
3. ×îìó ïîòðіáíî âðàõîâóâàòè ÿâèùå ðîçøèðåííÿ ðіäèí?
4. Äå âèêîðèñòîâóþòü ÿâèùå ðîçøèðåííÿ ðіäèí?
ЗАПИТАННЯ ДО ВИВЧЕНОГО
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§ 4.  РОЗШИРЕННЯ ГАЗІВ
òðÿì êóëüêîþ, ÿêùî її ïî-
âíåíîþ ïîâіò
Ùî ñòàíåòüñÿ ç òðîõè íàïîâ
íÿ? Ùî ñòàíåòüñÿ çі ùіëü-
íîãî îïàëåíí
êëàñòè íà ãàðÿ÷ó áàòàðåþ âîäÿí
її çàëèøèòè ïіä ïðÿìèì
ÿøêîþ, ÿêùî
íî çàêðèòîþ ïëàñòèêîâîþ ïëÿ
àêîíàõ), ÿêі ìіñòÿòü ïàð-
à áàëîíàõ (ôëà
ñîíÿ÷íèì ïðîìіííÿì? ×îìó íà
«Íå íàãðіâàòè âèùå âіä
âèíè, íàïèñàíî
ôóìè àáî іíøі õіìі÷íі ðå÷îâè
50 Ñ!»?
Äîñëіä 1. êîì, ÷åðåç ÿêèé ïðîõîäèòü
ðêó çàêðèєìî êîðê
Ñêëÿíó ïðîáіðê
ðáîâàíîї ìèëüíîї âîäè äàє
0). Êðàïåëüêà ïіäôàð
òîíåíüêà òðóáêà (ìàë. 20)
üñÿ â ïðîáіðöі, áî ìè çíàє-
êіëüêè ïîâіòðÿ ìіñòèòü
íàì çìîãó ïîáà÷èòè, ñêіë
î ðóêàìè ïðîáіðêó, òî ïî-
èäèìå. Êîëè ìè íàãðієìî
ìî, ùî ïîâіòðÿ íåâèä
ðóáöі âãîðó. Îá’єì ïîâіòðÿ
åëüêà âîäè ïіäíÿëàñÿ ïî òð
áà÷èìî, ùî êðàïåëü
çáіëüøèâñÿ.
а б
Мал. 20 Мал. 21
Äîñëіä 2. Ïðîáіðêó, çàêðèòó êîðêîì ç òîíåíüêîþ òðóáêîþ, ðîçìі-
ùóєìî òàê, ùîá ïîâіòðÿ áóëî çàêðèòå âîäÿíîþ «ïðîáêîþ» (ìàë. 21, à).
Äîäàìî ó âîäó ëüîäó (ìàë. 21, á). Âîäà ïî òðóáöі áóäå ïåðåõîäèòè
ó ïðîáіðêó. Îá’єì ïîâіòðÿ â ïðîáіðöі áóäå çìåíøóâàòèñü.
20 Ñ 30 Ñ 40 Ñ
Мал. 22
Äîñëіä 3. Òðè ïðîáіðêè, çàêðèòі êîðêàìè çі âñòàâëåíèìè â íèõ
òîíêèìè òðóáêàìè ç ïіäôàðáîâàíèìè ìèëüíèìè âîäÿíèìè «ïðîáêà-
ìè» (ìàë. 22), çàíóðþєìî â ïîñóäèíè ç âîäîþ, òåìïåðàòóðà ÿêîї 20 Ñ,
30 Ñ і 40 Ñ. Ó ðåçóëüòàòі äîñëіäó âñòàíîâëþєìî, ùî ïîâіòðÿ ðîçøè-
ðþєòüñÿ áіëüøå çà âèùîї òåìïåðàòóðè.
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Äîñëіä 4.  Ïîìіñòèìî ïî
îñóäèíè ðіç
çíîãî
îá’єìó (ìàë. 23), çàêðè
èòі êîðêàìè
ìè çі
âñòàâëåíèìè â íèõ òîíåíü
üêèìè òðóáê
êàìè
ç âîäÿíèìè «ïðîáêàìè», ó
ó ïîñóäèíó ç
ç âî-
äîþ, òåìïåðàòóðà ÿêîї 30
0 Ñ. Ãàç, ÿêè
êèé
ìіñòèòüñÿ â ïîñóäèíі ç áіë
ëüøèì îá’єìîì
ì,
ðîçøèðèòüñÿ áіëüøå, íіæ
æ ãàç ó ìåíøіé
é
ïîñóäèíі.
Íà âіäìіíó âіä òâåðäèõ
õ òіë і ðіäèí, óñі
ãàçè ðîçøèðþþòüñÿ îäíàê
êîâî. Öå ïіäòâåð-
äæóþòü ðåçóëüòàòè åêñï
ïåðèìåíòàëüíèõ
äîñëіäæåíü, ïîäàíèõ ó òàá
áëèöі.
Ðîçøèðåííÿ òіëà îá’єìî
îì 1000 ñì3 ïðè
çìіíі òåìïåðàòóðè âіä 0 äî
î 50 Ñ.
Òâåðäі òіëà, V ñì3 Ðіäèíè, V ñì3 Ãàçè, V ñì3
Àëþìіíіé – 3,4 ñì3 Ñïèðò – 58 ñì3 Ïîâіòðÿ – 183 ñì3
Ìіäü – 2,5 ñì3 Åôіð – 80 ñì3 Êèñåíü – 183 ñì3
Çàëіçî – 1,8 ñì3 Âîäà – 12 ñì3 Âóãëåêèñëèé ãàç – 183 ñì3
Мал. 24 Мал. 25
Áàëîíè ç ãàçîì, ôëàêîíè ç àåðîçîëÿìè (àðîìàòè÷íèìè, îòðóéíèìè
ðå÷îâèíàìè, ìàë. 24) íå ñëіä òðèìàòè ïіä ïðÿìèìè ñîíÿ÷íèìè ïðîìå-
íÿìè, òîìó ùî ãàçè (òà ðіäèíè), ÿêі â íèõ ìіñòÿòüñÿ, ìîæóòü ðîçøè-
ðèòèñÿ òàê, ùî ñïðè÷èíÿòü âèáóõ.
Ùîá ñêîðîâàðêà ïіä ÷àñ ïðèãîòóâàííÿ їæі íå âèáóõíóëà, ó її êðèø-
êó âìîíòîâàíî ñïåöіàëüíèé êëàïàí (ìàë. 25), ÷åðåç ÿêèé ìîæå âèõî-
äèòè âîäÿíà ïàðà ïіä ÷àñ її ðîçøèðåííÿ. Óëіòêó і âçèìêó âîäії àâòî-
ìîáіëіâ íàêà÷óþòü øèíè àâòîìîáіëіâ ïî-ðіçíîìó. Öå òàêîæ ïîâ’ÿçàíî
ç ðîçøèðåííÿì і ñòèñíåííÿì ãàçіâ.
1. Âіä ÷îãî çàëåæèòü ðîçøèðåííÿ ãàçіâ?
2. ×èì âіäðіçíÿєòüñÿ îäíå âіä îäíîãî ðîçøèðåííÿ ðіçíèõ ãàçіâ?
3. ×îìó ïîòðіáíî âðàõîâóâàòè ðîçøèðåííÿ ãàçіâ?
30 Ñ
Мал. 23
ЗАПИТАННЯ ДО ВИВЧЕНОГО
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1. àâëÿòü  ïîñóä äëÿ ïðèãîòó-
è, íà ÿêó ñòà
×îìó ðåøіòêó ãàçîâîї ïëèòè
ïàëüíèêіâ?
áіëÿ ãàçîâèõ ï
âàííÿ їæі (ìàë. 26), çâóæóþòü áі
Мал. 26
Ма
âіäü
Âіäïîâіäü øèðåííÿ ðåøіòêè ïіä ÷àñ
: äëÿ òîãî, ùîá óðàõóâàòè ðîçø
ãîðіííÿ ãàçó â ïàëüíèêó.
ãîðіíí
2. ìіðþâàòè òåìïåðàòóðó êè-
×è ìîæíà ìåäè÷íèì òåðìîìåòðîì âèì
ïëÿ÷îї âîäè, òåìïåðàòóðó âîäè ç ëüîäîì?
Âіäïîâіäü: íÿ òåìïåðàòóðè ìåäè÷íèì
íі, òîìó ùî ìåæі âèìіðþâàíí
òåðìîìåòðîì ñòàíîâëÿòü 34–42
òåðìîìåòðîì ñòàíîâëÿòü 34–42 Ñ.
Ñ
3. Íà òåðåçàõ çðіâíîâàæèëè âіäêðèòó êîëáó. ×è ïîðóøèòüñÿ ðіâíî-
âàãà òåðåçіâ, ÿêùî êîëáó íàãðіòè çà äîïîìîãîþ áóäü-ÿêîãî íàãðіâà÷à?
Âіäïîâіäü: ïîðóøèòüñÿ, òîìó ùî ÷àñòèíà ïîâіòðÿ âèéäå ç êîëáè
é ìàñà éîãî çìåíøèòüñÿ.
1. Ïîÿñíіòü, ÷îìó ëîïàєòüñÿ ñêëÿíêà, êîëè â íåї íàëèâàþòü îêðіï?
×îìó ïåðåä òèì, ÿê íàëèòè â ñêëÿíêó êèï’ÿòîê, ó íåї ñòàâëÿòü ìåòà-
ëåâó ëîæêó?
2. Ìåòàëåâèé òåðìîìåòð (äèâ. ìàë. 15, ñ. 11) ìіñòèòü áіìåòàëåâó ïëàñ-
òèíêó, îäèí êіíåöü ÿêîї çàêðіïëåíî íà êîðïóñі, à íà äðóãîìó ðîçìіùå-
íî ñòðіëêó. ×è ìîæåòå âè ïîÿñíèòè éîãî äіþ? Ç ÿêèõ ìåòàëіâ ñêëàäà-
єòüñÿ ïëàñòèíêà? ßêèé ç ìåòàëіâ ðîçøèðþєòüñÿ áіëüøå?
3. Ó íîâîðі÷íèõ ãіðëÿíäàõ ðàíіøå âèêîðèñòîâóâàëè áëèìàþ÷і ëàìïè,
ÿêі ìіñòèëè ó ñîáі áіìåòàëåâó ïëàñòèíêó. Ïîÿñíіòü, ÷îìó â íèõ áëèìà-
ëè ëàìïè.
4. Äëÿ ñïîðóäæåííÿ ïå÷åé âèêîðèñòîâóþòü ãëèíÿíèé ðîç÷èí, à íå öå-
ìåíòíèé. Ïîÿñíіòü ÷îìó.
5. ×è îäíàêîâà ãóñòèíà õîëîäíîї і íàãðіòîї, ìàéæå äî êèïіííÿ, âîäè?
×îìó?
6. Ùî ìîæå ñòàòèñÿ ç äіæêîþ, óùåðòü íàïîâíåíîþ âîäîþ і ùіëüíî
çàêðèòîþ, ÿêùî її çàëèøèòè íà ìîðîçі?
7. ßêùî áëÿøàíó áàíêó íàãðіòè é ùіëüíî çàêðèòè êîðêîì, òî, îõîëî-
äæóþ÷èñü, âîíà ñïëþùóєòüñÿ. ×îìó?
8. Äëÿ ÷îãî êðèøêó і äíî êîíñåðâíèõ áàíîê ðîáëÿòü ãîôðîâàíèìè –
øòàìïóþòü êîíöåíòðè÷íèìè êіëüöÿìè (êîëàìè)?
РОЗВ’ЯЗУЄМО РАЗОМ
ЗАДАЧІ ТА ВПРАВИ
Ðіâåíü À
Ðіâåíü Á
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9. Ó  ðåçóëüòàòі åêñïåðèìå
åíòó îòðèìà
àëè äàíі é çàïîâíèëè òàáëèöþ:
Äîâæèíà, ì
(0 
Ñ)
Äîâæèíà, ì
(50 
Ñ)
Äîâæèíà, ì
(100 
Ñ)
Çàëіçíèé ñòåðæåíü 1,0000 1,0006 1,0012
Çàëіçíèé ñòåðæåíü 2,0000 2,0012 2,0024
Ìіäíèé ñòåðæåíü 1,0000 1,0008 1,0016
Àëþìіíієâèé
ñòåðæåíü 1,0000 1,0011 1,0022
ßêèé ç ìåòàëіâ íàéáіëüøå
å ðîçøèðèâñÿ?
ßêà áóäå äîâæèíà ìіäíîãî
î ñòåðæíÿ çà òåìïåðàòóðè 200 
Ñ
Ñ?
Íà ñêіëüêè âèäîâæèòüñÿ à
àëþìіíієâèé ñòåðæåíü çàâäîâæêè 2 ì,
2 ì, ÿêùî
éîãî íàãðіþòü âіä 0 äî 100
0 Ñ?
10. Âèðіæòå ç ïàïåðó, ç ÿêîãî âèãîòîâëÿþòü ïàêåòè äëÿ çáåðіãàííÿ
ñîêіâ, ìîëîêà òîùî, ñòðі÷
÷êó і ïîêëàäіòü íà ñîíöå àáî íà áàòàðåþ âî-
äÿíîãî îïàëåííÿ. Ùî âè áóäåòå ñïîñòåðіãàòè? ×îìó ñòðі÷êà áóäå âè-
ãèíàòèñÿ?
11. Äëÿ ÷îãî íà ãðàäóéîâàíèõ ïîñóäèíàõ (ìåíçóðêàõ, âèìіðþâàëüíèõ
öèëіíäðàõ) íàïèñàíî 20 Ñ?
12. ×îìó ïîñóäèíè іç ñîêîì, ëèìîíàäîì, ìіíåðàëüíîþ âîäîþ òà іíøè-
ìè ðіäèíàìè íàïîâíþþòü íå âùåðòü?
13. ×îìó òðóáêó òåðìîìåòðà, ïî ÿêіé ïіäíіìàєòüñÿ àáî îïóñêàєòüñÿ
ðòóòü ÷è ñïèðò, ðîáëÿòü òîíêîþ?
14. Äëÿ ÷îãî â ñèñòåìі âîäÿíîãî îïàëåííÿ і â ñèñòåìі âîäÿíîãî îõîëî-
äæåííÿ äâèãóíà àâòîìîáіëÿ âèêîðèñòîâóþòü ðîçøèðþâàëüíі áàêè?
15. Çà äîïîìîãîþ òî÷íèõ іíñòðóìåíòіâ âèìіðÿëè îá’єì, ÿêèé çàéìàє
1 êã âîäè çà òåìïåðàòóðè âіä 0 äî 8 Ñ.
Òåìïåðàòóðà, Ñ Îá’єì, ñì3
0 1000,12
1 1000,07
2 1000,03
3 1000,01
4 1000,00
5 1000,01
6 1000,03
7 1000,07
8 1000,11
ßê çìіíþєòüñÿ îá’єì âîäè âіä 0 äî 4 Ñ? Âіä 4 äî 8 Ñ? ×îìó ãîâîðÿòü
ïðî îñîáëèâîñòі òåïëîâîãî ðîçøèðåííÿ âîäè?
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§ 5.  ВНУТРІШНЯ ЕНЕРГІЯ ТА СПОСОБИ ЇЇ ЗМІНИ.
ТЕПЛООБМІН
óєòüñÿ âîäà, íàãðіâàєòüñÿ
ëè, âèïàðîâó
Òàíå ñíіã, ïëàâëÿòüñÿ ìåòàë
Ïіä ÷àñ ïåðåáіãó òåïëîâèõ
ëîâі ÿâèùà. Ï
ðіäèíà â ïîñóäèíі – óñå öå òåïë
ä ïåðåòâîðþєòüñÿ íà âîäó,
à і ñòàí òіëà: ëі
ÿâèù çìіíþþòüñÿ òåìïåðàòóðà
îëîâî, ïîòðіáíî ñïî÷àòêó
Ùîá ðîçïëàâèòè
âîäà – íà ïàðó òà íàâïàêè. Ù
ïîòіì ïëàâèòè, áåçóïèííî
ðè ïëàâëåííÿ, à ï
éîãî íàãðіòè äî òåìïåðàòóðè
íàäàþ÷è éîìó åíåðãії. íè õàðàêòåðèçóþòü òåï-
ÿêі ôіçè÷íі âåëè÷è
À ÿê
âàòè òåïëîâі ÿâèùà?
äàþòü çìîãó ïîÿñíþâ
ëîâèé ñòàí ðå÷îâèíè і äàþ
ãії, âèäè ìåõàíі÷íîї åíåð-
íÿòòÿ ìåõàíі÷íîї åíåðã
Âàì óæå âіäîìі ïîíÿ
, ì’ÿ÷, ïіäíÿòèé íàä çåì-
é êіíåòè÷íà. Íàïðèêëàä,
ãії – ïîòåíöіàëüíà é
þòü ïîòåíöіàëüíó åíåðãіþ.
áî ðîçòÿãíóòà ïðóæèíà ìàþ
ëåþ, ñòèñíóòà àáî
êðàïëі äîùó, ÿêі ïàäàþòü
ìå òіëî ìàє êіíåòè÷íó åíåðãіþ: ê
Êîæíå ðóõîìå ò
îçі; ïòàõ, ÿêèé ëåòèòü. Âè
ëþ; àâòîìîáіëü, ùî ðóõàєòüñÿ ïî äîðî
íà çåìëþ; à
à åíåðãії òіëà ìîæóòü çìі-
òàêîæ çíàєòå, ùî ïîòåíöіàëüíà é êіíåòè÷íà
òàêîæ
ñÿ ìåõàíі÷íà ðîáîòà.
íþâàòèñÿ, ùî ïіä ÷àñ òàêîї çìіíè âèêîíóєòüñ
Äîñëіä 1. ó íàä ñòîëîì і âіäïóñòèìî
Ïіäíіìåìî ïëàñòèëіíîâó êóëüêó
òіë òà ïðèëèïíå äî íüîãî.
її. Ïіä äієþ ñèëè òÿæіííÿ êóëüêà âïàäå íà ñò
Ïðîàíàëіçóєìî, ÿê çìіíþâàëàñÿ ìåõàíі÷íà åíåðãіÿ êóëüêè ïðè
Ïðîàíàëіçóєìî ÿê çìіíþâàëàñÿ ìåõàíі
öüîìó. Êóëüêà, ïіäíÿòà íàä ñòîëîì, ìàëà ïîòåíöіàëüíó åíåðãіþ, її
êіíåòè÷íà åíåðãіÿ äîðіâíþâàëà íóëþ, òîìó ùî âîíà áóëà íåðóõîìà
(ìàë. 27, à). Êîëè êóëüêó âіäïóñòèëè, òî ïіä ÷àñ ïàäіííÿ її ïîòåíöі-
àëüíà åíåðãіÿ çìåíøóâàëàñÿ, áî çìåíøóâàëàñÿ âèñîòà êóëüêè íàä ñòî-
ëîì, à êіíåòè÷íà åíåðãіÿ çáіëüøóâàëàñÿ, áî çáіëüøóâàëàñÿ øâèäêіñòü
ðóõó êóëüêè. Ïåðåä òîðêàííÿì êóëüêè äî ïîâåðõíі ñòîëà її ïîòåíöі-
àëüíà åíåðãіÿ âіäíîñíî íåї äîðіâíþâàëà íóëþ, à çíà÷åííÿ êіíåòè÷íîї
åíåðãії äîðіâíþâàëî çíà÷åííþ ïîòåíöіàëüíîї åíåðãії êóëüêè äî ïî÷àò-
êó ïàäіííÿ (ìàë. 27, á). Êîëè êóëüêà âïàëà íà ñòіë, òî âîíà çóïèíèëà-
ñÿ, òîáòî її êіíåòè÷íà åíåðãіÿ òàêîæ ñòàëà äîðіâíþâàòè íóëþ. Îòæå,
ìåõàíі÷íà åíåðãіÿ êóëüêè âіäíîñíî ñòîëà â öüîìó ïîëîæåííі äîðіâíþє
íóëþ.
а б
Мал. 27
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Êóäè æ  «çíèêëà» ìåõà
àíі÷íà åíåð
ðãіÿ êóëüêè?
Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî òàêå «
«çíèêíåííÿ» ìåõàíі÷íîї åíåðãії
ïîâ’ÿçàíå ç ÿêèìèñü іíøè
èìè, àíіæ ì
ìåõàíі÷íèé ðóõ, çìіíàìè ó ñòàíі
òіë. Äіéñíî, ÿêùî çà äîïî
îìîãîþ äóæå
å ÷óòëèâîãî òåðìîìåòðà âèìіðÿ-
òè òåìïåðàòóðè êóëüêè òà
à ïîâåðõíі ñòî
îëà äî її ïàäіííÿ é ïіñëÿ íüîãî,
òî âèÿâèòüñÿ, ùî їõíі òå
åìïåðàòóðè ïіä
іäâèùèëèñÿ. Îòæå, âіäáóëèñÿ
çìіíè â òåïëîâîìó ñòàíі ò
òіë ïіä ÷àñ âçàєì
єìîäії.
Íàóêîâî öå ìîæíà ïîÿ
ÿñíèòè òàê: çìіíà
íà åíåðãії òåïëîâîãî ðóõó ìî-
ëåêóë òіë âіäáóëàñÿ çà ðàõ
õóíîê çìіíè êіíåòè
òè÷íîї åíåðãії їõíüîãî ðóõó
òà çìіíè ïîòåíöіàëüíîї åíå
åðãії їõíüîї âçàєìîäії
äії, ÿêà ñòàëà іíøîþ ÷åðåç
äåôîðìàöіþ êóëüêè.
Îòæå, ïіä ÷àñ óäàðó ê
êóëüêè îá ñòіë âіäáóëàñÿ çìіíà ìåõàíі÷íîї
і÷íîї
åíåðãії êóëüêè íà її âíóòð
ðіøíþ åíåðãіþ.
Çà çàêîíîì çáåðåæåííÿ
ÿ åíåðãії, âîíà íіêóäè íå çíèêàє, òіëüêè âіä-
áóâàєòüñÿ її çìіíà ç îäíîãî
î âèäó íà іíøèé.
Âíóòðіøíÿ åíåðãіÿ òіëà çàëåæèòü âіä éîãî òåìïåðàòóðè. Ïіäâèùó-
і é Ïі
єòüñÿ òåìïåðàòóðà òіëà – çáіëüøóєòüñÿ éîãî âíóòðіøíÿ åíåðãіÿ òà íà-
âïàêè.
Âíóòðіøíÿ åíåðãіÿ òіëà íå çàëåæèòü íі âіä ìåõàíі÷íîãî ðóõó òіëà,
íі âіä ïîëîæåííÿ öüîãî òіëà âіäíîñíî іíøèõ òіë.
Îòæå, âíóòðіøíÿ åíåðãіÿ òіëà, çîêðåìà, ïîâ’ÿçàíà çі øâèäêіñòþ
ðóõó éîãî ÷àñòèíîê. ßê ìîæíà çáіëüøèòè àáî çìåíøèòè öþ øâèä-
êіñòü, òîáòî çìіíèòè âíóòðіøíþ åíåðãіþ òіëà?
Ñïîñòåðåæåííÿ 1. Âàì, íàïåâíî, äîâîäèëîñÿ íàêà÷óâàòè íàñîñîì
âåëîñèïåäíó øèíó àáî ì’ÿ÷ (ìàë. 28), і âè ñïîñòåðіãàëè, ùî íàñîñ ïðè
öüîìó íàãðіâàєòüñÿ. Çáіëüøåííÿ âíóòðіøíüîї åíåðãії ïîâіòðÿ òà íàñîñà
ñòàëîñÿ çà ðàõóíîê âèêîíàííÿ ðîáîòè ñèëîþ, ùî ñòèñêàëà ïîâіòðÿ.
а б
Мал. 28
Åíåðãіþ ðóõó òà âçàєìîä
äії ÷àñòèíîê, ç ÿêèõ ñêëàäàєò
àєòüñÿ òіëî, íàçè-
âàþòü âíóòðіøíüîþ åíåð
ðãієþ òіëà.
 


	20. 20
ÐÎÇÄІË 1
Мал. 30
Мал.  29
Мал
äðîòèíó ç ì’ÿêîãî ìåòàëó
è çіãíåòå òà ðîçіãíåòå êіëüêà ðàçіâ
ßêùî âè çі
ãðіëîñÿ.
ë. 29), òî âèÿâèòå, ùî ìіñöå çãèíàííÿ íàã
(ìàë. 29),
êîì ïî øìàòêó ñâèíöþ
ßêùî âè âäàðèòå êіëüêà ðàçіâ ìîëîòê
Êîëè ó âàñ íà ìîðîçі ìåðç-
(ìàë. 30), òî öåé øìàòîê òàêîæ íàãðієòüñÿ. Ê
îá îäíó.
íóòü ðóêè, òî âè їõ ãðієòå, ïîòèðàþ÷è îäíà î
çáіëüøóєòüñÿ çà ðàõóíîê
Â óñіõ âèïàäêàõ âíóòðіøíÿ åíåðãіÿ òіë
âèêîíàííÿ ðîáîòè íàä íèìè.
Äîñëіä 2. Ó òîâñòîñòіííіé ñêëÿíіé ïîñóäèíі, ùіëüíî
çàêðèòіé êîðêîì, ìіñòèòüñÿ âîäÿíà ïàðà. ×åðåç ñïåöі-
àëüíèé îòâіð áóäåìî íàêà÷óâàòè â íåї ïîâіòðÿ. ×åðåç äå-
ÿêèé ÷àñ êîðîê «âèñêî÷èòü» ç ïîñóäèíè (ìàë. 31). Ó òîé
ìîìåíò, êîëè êîðîê âèñêàêóє, ó ïîñóäèíі ç’ÿâëÿєòüñÿ
òóìàí (âîäÿíà ïàðà ïåðåòâîðèëàñÿ íà ðіäèíó), ïîÿâà
ÿêîãî îçíà÷àє, ùî ïîâіòðÿ â ïîñóäèíі ñòàëî õîëîäíіøèì.
Îòæå, âíóòðіøíÿ åíåðãіÿ ïîâіòðÿ â ïîñóäèíі çìåíøèëà-
ñÿ. Ïîÿñíþєòüñÿ öå òèì, ùî ñòèñíóòå ïîâіòðÿ, ÿêå âè-
øòîâõíóëî êîðîê, òèì ñàìèì âèêîíàëî ðîáîòó.
Âíóòðіøíþ åíåðãіþ òіëà ìîæíà çìіíèòè é іíøèì ñïîñîáîì – áåç
âèêîíàííÿ ðîáîòè.
Ñïîñòåðåæåííÿ 2. Êàñòðóëÿ ç âîäîþ, ùî ñòîїòü íà ãàðÿ÷іé ïëèòі
(ìàë. 32); ìåòàëåâà ëîæêà, ïîìіùåíà â ñêëÿíêó ç ãàðÿ÷îþ âîäîþ; áà-
òàðåÿ âîäÿíîãî îïàëåííÿ, ïî ÿêіé òå÷å ãàðÿ÷à âîäà; êàìіí, ó ÿêîìó
ðîçïàëåíî âîãîíü (ìàë. 33); Çåìëÿ, ÿêó îñâіòëþє Ñîíöå (ìàë. 34), – óñі
âîíè íàãðіâàþòüñÿ.
Â óñіõ íàâåäåíèõ ïðèêëàäàõ òåìïåðàòóðà òіë ïіäâèùóєòüñÿ. Îòæå,
âíóòðіøíÿ åíåðãіÿ їõ çáіëüøóєòüñÿ.
Ìîæíà ñïîñòåðіãàòè é îõîëîäæåííÿ òіë, êîëè, íàïðèêëàä, ãàðÿ÷ó
ëîæêó ïîìіñòèòè â õîëîäíó âîäó, ÷àéíèê, ùî çàêèïіâ, çíÿòè ç ïëèòè.
Ó íàâåäåíèõ ïðèêëàäàõ âіäáóâàëàñÿ çìіíà âíóòðіøíüîї åíåðãії òіë,
àëå ìåõàíі÷íà ðîáîòà ïðè öüîìó íå âèêîíóâàëàñÿ. Òàêèé ïðîöåñ çìіíè
âíóòðіøíüîї åíåðãії òіë íàçèâàþòü òåïëîîáìіíîì, àáî òåïëîïåðåäà÷åþ.
Мал. 31
Âíóòðіøíþ åíåðãіþ òіëà ìîæíà çáіëüøèòè, âèêîíóþ÷è íàä íèì ðîáîòó.
ßêùî ðîáîòó âèêîíóє ñàìå òіëî, òî éîãî âíóòðіøíÿ åíåðãіÿ çìåíøóєòüñÿ.
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Мал. 32  Мал. 33 Мал. 34
Ðîçãëÿíåìî, ÿê âіäáóâ
âàєòüñÿ òåïëîîáìіí ïіä ÷àñ êîíòàêòó õîëîä-
íîї ëîæêè ç ãàðÿ÷îþ âîäîþ. Íà ïî÷àòêó êіíåòè÷íà åíåðãіÿ ìîëåêóë
îþ. Íà ïî÷àòêó êіíåòè÷íà åíåðãіÿ ìîëåêóë
ãàðÿ÷îї âîäè ïåðåâèùóє êіíåòè÷íó åíåðãіþ àòîìіâ ìåòàëó, ç ÿêîãî
âèãîòîâëåíî ëîæêó. Àëå â ìіñöÿõ ñòèêó ëîæêè ç âîäîþ ïіä ÷àñ çі-
òêíåíü øâèäêі ìîëåêóëè âîäè ïåðåäàþòü ÷àñòèíó ñâîєї êіíåòè÷íîї
åíåðãії àòîìàì ìåòàëó, і òі ïî÷èíàþòü ðóõàòèñÿ øâèäøå. Êіíåòè÷íà
åíåðãіÿ ìîëåêóë âîäè ïðè öüîìó çìåíøóєòüñÿ, à êіíåòè÷íà åíåðãіÿ
àòîìіâ ìåòàëó çáіëüøóєòüñÿ. Ðàçîì ç åíåðãієþ çìіíþєòüñÿ і òåìïå-
ðàòóðà: âîäà ïîñòóïîâî îõîëîäæóєòüñÿ, à ëîæêà – íàãðіâàєòüñÿ. Öåé
ïðîöåñ òðèâàòèìå äîòè, äîêè òåìïåðàòóðà âîäè і ëîæêè íå ñòàíå
îäíàêîâîþ.
1. ßêі âèäè ìåõàíі÷íîї åíåðãії âè çíàєòå?
2. ßêó åíåðãіþ íàçèâàþòü âíóòðіøíüîþ åíåðãієþ òіëà?
3. Âіä ÷îãî çàëåæèòü âíóòðіøíÿ åíåðãіÿ òіëà?
4. ßê ìîæíà çìіíèòè âíóòðіøíþ åíåðãіþ òіëà?
5. Íàâåäіòü ïðèêëàäè çìіíè âíóòðіøíüîї åíåðãії òіëà øëÿõîì âèêîíàííÿ
ðîáîòè.
6. Ùî òàêå òåïëîîáìіí?
7. Íàâåäіòü ïðèêëàäè çìіíè âíóòðіøíüîї åíåðãії òіëà øëÿõîì òåïëîîáìіíó.
§ 6. ВИДИ ТЕПЛООБМІНУ
Òåïëîîáìіí ìîæå çäіéñíþâàòèñÿ ðіçíèìè ñïîñîáàìè.
Ñïîñòåðåæåííÿ 1. ßêùî äîòîðêíóòèñÿ äî ïðåäìåòіâ, âèãîòîâëåíèõ
çìåòàëіâ,äåðåâà,ïëàñòìàñè,òîìåòàëåâіïðåäìåòèçäàþòüñÿõîëîäíіøèìè
âіä äåðåâ’ÿíèõ, õî÷à їõíÿ òåìïåðàòóðà îäíàêîâà, íàïðèêëàä êіìíàòíà.
Òåïëîîáìіí – öå ïðîöåñ ï
ïåðåäà÷і âíóòðіøíüîї åíåðãії âіä íàãðіòîãî òіëà
îãî òіëà
äî õîëîäíîãî áåç âèêîíàíí
íÿ íèìè àáî íàä íèìè ìåõàíі÷íîї ðîáîòè.
Âíóòðіøíþ åíåðãіþ òіëà ìîæíà çìіíèòè øëÿõîì âèêîíàííÿ ðîáîòè
àáî òåïëîîáìіíó.
ЗАПИТАННЯ ДО ВИВЧЕНОГО
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òîìó ùî  ìåòàëåâі ïðåäìå-
ïðîõîëîäó,
Ó öüîìó âèïàäêó ìè âіä÷óâàєìî ï
àþòü éîãî âіä ðóêè, òîáòî
äøå âіäáèðà
òè êðàùå ïðîâîäÿòü òåïëî і øâèä
ìàþòü âèñîêó òåïëîïðîâіäíіñòü.
Ñïîñòåðåæåííÿ 2. ëåííÿ ðîçìіùóþòü ïіä âі-
îäÿíîãî îïàë
Áàòàðåї âî
îâіòðÿ íàãðіâàєòüñÿ é ïіä-
èçó õîëîäíå ïî
êíîì áіëÿ ïіäëîãè. Âіä íèõ óíè
íîþ ñâі÷êîþ, âè âіä÷óєòå,
óêó íàä çàïàëåí
íіìàєòüñÿ âãîðó. Òðèìàþ÷è ðó
ïîòîêè ïîâіòðÿ. Ïіäâіñèâ-
іìàþòüñÿ òåïëі ï
ÿê âіä її ïîëóì’ÿ âãîðó ïіäíіì
ïîáà÷èòè, ÿê âіí êîëèâà-
àïіðåöü, ìîæíà ï
øè íàä äæåðåëîì òåïëà ïà
åïëîîáìіí çäіéñíþєòüñÿ çà
öèõ ïðèêëàäàõ òå
єòüñÿ âіä ðóõó ïîâіòðÿ. Ó ö
êèé ïðîöåñ ïåðåäà÷і òåïëà
âіòðÿ àáî ðіäèíè. Òàê
ðàõóíîê ïåðåíåñåííÿ ïîâі
íàçèâàþòü þ
êîíâåêöієþ (ç ëàò. convectio
( – ðåíåñåííÿ
ïåð ).
3.
Ñïîñòåðåæåííÿ 3. å іñíóâàòè òîìó, ùî âîíà
Æèòòÿ íà Çåìëі ìîæå
êè òåïëó, ÿêå îòðèìóє çі
ëÿ öüîãî òåìïåðàòóðó çàâäÿê
ìàє ïðèäàòíó äëÿ
îâàíі íà âåëèêіé âіäñòàíі
Ñîíöÿ. Çåìëÿ і Ñîíöå ðîçòàøî
ñâіòëîì âіä Ñîí
ïîâіòðÿ. Ó öüîìó ðàçі ïå-
ëí êì), ó ïðîñòîðі ìіæ íèìè íåìàє ï
(150 ìëí êì
äíîãî âèäó òåïëîîáìіíó –
ðåäà÷à òåïëà âіäáóâàєòüñÿ çà ðàõóíîê ùå îä
ðåäà
âèïðîìіíþâàííÿ.
Äîñëіä 1. íîì àáî âîñêîì ïðèêëåї-
Äî ìіäíîãî ñòåðæíÿ ïàðàôіí
ü ñòåðæíÿ íàãðіâàòèìåìî
ìî êіëüêà ñіðíèêіâ (ìàë. 35). Îäèí êіíåöü
â ïîëóì’ї ñïèðòіâêè àáî ãàçîâîãî ïàëüíèêà.
’ї і á
Мал. 35 Мал. 36
Ïіä ÷àñ íàãðіâàííÿ ïàðàôіí ïî÷íå ïëàâèòèñÿ, і ñіðíèêè âіäïàäà-
òèìóòü âіä ñòåðæíÿ. Íàñàìïåðåä âіäïàäóòü òі ñіðíèêè, ÿêі ðîçìіùåíі
áëèæ÷å äî ïîëóì’ÿ, à ïîòіì ïî ÷åðçі – âñі іíøі.
Äîñëіä 2. Ó ïîñóäèíó, ó ÿêіé íàãðіâàєòüñÿ âîäà, âñòàâèìî àëþìіíі-
єâèé, äåðåâ’ÿíèé, ïëàñòìàñîâèé òà ñêëÿíèé ñòåðæíі (ìàë. 36). Ïîêëà-
äåìî çâåðõó íà íèõ ïàðàôіíîâі êóëüêè. Ñïî÷àòêó ðîçïëàâèòüñÿ êóëüêà
íà àëþìіíієâîìó ñòåðæíі, ïîòіì – íà ñêëÿíîìó. Íà äåðåâ’ÿíîìó òà
ïëàñòìàñîâîìó ñòåðæíÿõ ïàðàôіí íå ðîçïëàâèòüñÿ.
Ïåðåäà÷ó òåïëà âіä áіëüø íàãðіòîї äî ìåíø íàãðіòîї ÷àñòèíè òіëà
âíàñëіäîê òåïëîâîãî ðóõó ÷àñòèíîê òіëà íàçèâàþòü òåïëîïðîâіä-
íіñòþ. Ïðè öüîìó âіäáóâàєòüñÿ ïåðåäà÷à åíåðãії, à ïåðåíîñó ðå÷î-
âèíè íåìàє.
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Çà êіìíàòíîї  òåìïåðàòó
óðè òåïëîïðîâ
îâіäíіñòü ðіçíèõ òіë ðіçíà (òàáë. 1).
Òåïëîïð
ðîâіäíіñòü äåÿ
åÿêèõ ðå÷îâèí
Òàáëèöÿ 1
ïîðіâíÿí
ííî ç òåïëîïðîâ
îâіäíіñòþ ñêëà
Ðå÷îâèíà
Òåïëîïðîâіäíіñòü,

, Âò/(ì  Ê) Ðå÷îâèíà
Òåïëîïðîâіäíіñòü,

, Âò/(ì  Ê)
Ìіäü 330 Âîäà 0,5
Àëþìіíіé 270 Ãіïñ 0,4
Ëàòóíü 105 Áåòîí 0,23
Çàëіçî 60 Äåðåâèíà 0,2–0,1
Íåðæàâіþ÷à ñòàëü 15 Ïіíîáåòîí 0,043
Âàïíÿê 1,5 Ïіíîïîëіñòèðîë 0,036
Ñêëî 1,0 Êîðîê 0,036
Öåãëà ñóöіëüíà 0,6 Ñêëîâàòà 0,035
Öåãëà ïîðîæíèñòà 0,5 Ñóõå ïîâіòðÿ 0,022
Äîáðå ïðîâîäÿòü òåïëî ìåòàëè, îñîáëèâî
ñðіáëî, çîëîòî, ìіäü. Ïîãàíî ïðîâîäÿòü òåïëî
âîäà, öåãëà, áåòîí, ëіä. Íàïðèêëàä, òåïëîïðî-
âіäíіñòü áåòîíó â 210 ðàçіâ íèæ÷à çà òåïëîïðî-
âіäíіñòü àëþìіíіþ. Êîðîê, ïіíîïëàñò, ïîâіòðÿ
ìàþòü äóæå íèçüêó òåïëîïðîâіäíіñòü. Òàêі ðå÷î-
âèíè íàçèâàþòü òåïëîіçîëÿòîðàìè.
Âîâíà, ïóõ ìіñòÿòü ïîâіòðÿ і òîìó ìàþòü
íèçüêó òåïëîïðîâіäíіñòü. Âîíè çàõèùàþòü òіëî
òâàðèí âіä ïåðåîõîëîäæåííÿ àáî ïåðåãðіâàííÿ.
Äëÿ äîñòàòíüîї òåïëîіçîëÿöії áóäèíêó éîãî
ñòіíè ç áåòîíó ïîâèííі ìàòè òîâùèíó 30 ñì.
Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ òàêîї ñàìîї òåïëîіçîëÿöії ñòі-
íè ç àëþìіíіþ ïîâèííі áóëè á ìàòè òîâùèíó
63 ì, à ñòіíè ç êîðêà – 1,2 ñì.
Äîñëіä 3. ßêùî íàãðіâàòè âîäó ó âåðõíіé ÷àñ-
òèíі ïðîáіðêè (ìàë. 37), òî âîíà â öüîìó ìіñöі
çàêèïèòü, à âíèçó ìîæóòü çàëèøèòèñÿ íàâіòü
øìàòî÷êè ëüîäó. Öå ñâіä÷èòü ïðî òå, ùî âîäà –
ïîãàíèé ïðîâіäíèê òåïëà. ßêùî æ íàãðіâàòè ïî-
ñóäèíó ç âîäîþ çíèçó, òî âñÿ âîäà ïðîãðієòüñÿ
é çàêèïèòü (ìàë. 38), òîìó ùî âіäáóâàòèìåòüñÿ
ïåðåìіùåííÿ âåðõíіõ õîëîäíèõ і íèæíіõ íàãðі-
òèõ øàðіâ âîäè. Òàêå ïåðåìіùåííÿ ðіäèíè íàçè-
âàþòü êîíâåêöієþ.
Ðіçíі ðå÷îâèíè ìàþòü ðіç
çíó òåïëîïð
ðîâіäíіñòü.
Мал. 37
Мал. 38
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Äîñëіä 4.  àä ïîëóì’ÿì âèðіçàíó ç ïà-
îçìіñòèìî íà
Çàïàëèìî ñâі÷êó, ðîç
ì’ÿ ñâі÷êè áóäå íàãðіâàòè-
ðÿ áіëÿ ïîëóì
ïåðó «çìіéêó» (ìàë. 39). Ïîâіòðÿ
ïîâіòðÿ ìåíøà âіä ãóñòèíè
ðîçøèðåíîãî ï
ñÿ і ðîçøèðþâàòèñÿ. Ãóñòèíà ðî
іìàєòüñÿ âãîðó. Éîãî ìіñ-
î ïîâіòðÿ ïіäíі
õîëîäíîãî, òîìó øàð òåïëîãî
ïîâіòðÿ, âіí íàãðіâàєòüñÿ
øàð õîëîäíîãî
öå âіäðàçó çàñòóïàє ñóñіäíіé ø
і ïî÷èíàє ðóõàòèñÿ âãîðó.
Мал. 39 Мал. 40
Ïіä äієþ ñòðóìåíіâ íàãðіòîãî ïîâіòðÿ ïàïåðîâà «çìіéêà» îáåðòà-
єòüñÿ.
Ñïîñòåðåæåííÿ 4. Çàïàëèìî ñâі÷êó. Êîëè íàä íåþ ðîçìіñòèìî ñïî-
÷àòêó íèæ÷èé, à ïîòіì – âèùèé ñêëÿíèé öèëіíäð, âіäêðèòèé ç îáîõ
áîêіâ (ìàë. 40), òî ïîìіòèìî, ùî ïîëóì’ÿ ñâі÷êè áóäå âèäîâæóâàòèñÿ.
Òàêèé öèëіíäð – öå ìàëåíüêà äèìîâà òðóáà, ÿêà ñòâîðþє òÿãó ïîâіòðÿ.
Ùî âèùà òðóáà, òî êðàùà òÿãà.
Ó ñó÷àñíèõ áóäèíêàõ óñòàíîâëþþòü
âîäÿíå îïàëåííÿ. Âîäà, íàãðіòà â êîòëі
(ìàë. 41), ïіäíіìàєòüñÿ ïî òðóáàõ óãîðó
і âіääàє òåïëî ðàäіàòîðàì îïàëåííÿ.
Óíàñëіäîê êîíâåêöії íàãðіâàєòüñÿ ïîâі-
òðÿ â áóäèíêàõ, ïðè öüîìó îõîëîäæóþòü-
ñÿ ðàäіàòîðè òà âîäà â íèõ. Îõîëîäæåíà
âîäà îïóñêàєòüñÿ âíèç äî êîòëà, äå çíîâó
íàãðіâàєòüñÿ. Ùîá óñÿ âîäà, ÿêà є â ñèñòå-
ìі âîäÿíîãî îïàëåííÿ, íàãðіâàëàñÿ, êîòëè
àáî іíøі íàãðіâàëüíі óñòàíîâêè ðîçìіùó-
þòü ó áóäèíêó ÿêîìîãà íèæ÷å.
Ñïîñòåðåæåííÿ 5. Ñèäÿ÷è áіëÿ áàãàò-
òÿ, ìè âіä÷óâàєìî âіä íüîãî òåïëî. Îòæå,
âіäáóâàєòüñÿ òåïëîîáìіí, àëå íå ÷åðåç òå-
ïëîïðîâіäíіñòü, áî ïîâіòðÿ, ÿêå є ìіæ
Êîíâåêöіÿ óìåíÿìè ðіäèíè àáî ãàçó.
åíåðãії ñòðó
– ïðîöåñ ïåðåíåñåííÿ
ßâèùåì êîíâåêöії ìîæíà ïîÿñíèòè âèíèêíåííÿ âіòðіâ ó ïðèðîäі.
Мал. 41
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ïîëóì’ÿì áàãàòòÿ  і íàìè,
, – òåïëîіçî
çîëÿòîð. Êîíâåêöієþ â öüîìó ðàçі
òåïëîîáìіí òàêîæ ïîÿñíè
èòè íå ìîæí
íà, áî ìè ïåðåáóâàєìî íå íàä áà-
ãàòòÿì, à ïîðÿä іç íèì, і
і ïîòîêè õîë
îëîäíîãî ïîâіòðÿ éäóòü äî áàãàò-
òÿ ç íàøîãî áîêó. Òóò ìà
àєìî ñïðàâó ù
ùå ç îäíèì âèäîì òåïëîîáìіíó,
ÿêèé íàçèâàþòü âèïðîìіí
íþâàííÿì, ïð
ðî ÿêå ìè âæå çãàäóâàëè, êîëè
îáãîâîðþâàëè íàãðіâàííÿ Çåìëі ñâіòëîì â
âіä Ñîíöÿ êðіçü áåçïîâіòðÿíèé
ïðîñòіð. Çâіäñè âèïëèâàє,
, ùî äëÿ òåïëîî
îîáìіíó âèïðîìіíþâàííÿì íå
ïîòðіáíå áóäü-ÿêå ïðîìіæí
íå ñåðåäîâèùå ìіæ
ìіæ òіëîì і íàãðіâíèêîì.
Äîñëіä 5. Âіçüìåìî òåïëîïðèéìà÷ (êðóãëó
ëó êîðîáî÷êó, îäèí áіê ÿêîї
äçåðêàëüíèé, à äðóãèé – ï
ïîêðèòèé ÷îðíîþ ôàðá
àðáîþ, ìàë. 42), ç’єäíàєìî
éîãî çà äîïîìîãîþ ãóìîâîї
ї òðóáêè ç ìàíîìåòðîì.
ì. Ðîçìіñòèìî íà äåÿêіé
âіäñòàíі âіä òåïëîïðèéìà÷
÷à ââіìêíåíó åëåêòðîïëèò
èòêó. Íåâäîâçі ìàíî-
ìåòð ïîêàæå, ùî òèñê ïîâ
âіòðÿ â êîðîáî÷öі òåïëîïðèéì
èéìà÷à çáіëüøèâñÿ
çà ðàõóíîê éîãî íàãðіâàííÿ
ÿ âіä ñòіíêè êîðîáî÷êè, òåìïåðàòó
ðàòóðà ÿêîї ïіä-
âèùèëàñÿ âíàñëіäîê òåïëîîáìіíó
ç åëåêòðîïëèòêîþ. Óñі òіëà
à, ùî íàñ îòî-
÷óþòü, і ìè ñàìі çà áóäü-ÿ
ÿêîї òåìïåðà-
òóðè є äæåðåëàìè òåïëîâ
âîãî âèïðîìі-
íþâàííÿ, ÿêå çà ñâîєþ
þ ïðèðîäîþ
і âëàñòèâîñòÿìè ïîäіáíå äî ñâіòëà
і
é ðàäіîõâèëü. Ùî âèùà òåìïåðàòóðà
òіëà, òî ïîòóæíіøèì є òåïëîâå âèïðî-
ìіíþâàííÿ âіä íüîãî. Ìè íå áà÷èìî
éîãî îêîì, àëå ñïðèéìàєìî øêіðîþ, ÿê
æàð, ùî éäå âіä äæåðåëà. Ó íàøîìó äî-
ñëіäі ðîçæàðåíà åëåêòðîïëèòêà é áóëà
ïîòóæíèì äæåðåëîì òåïëîâîãî ïðîìіí-
íÿ, ÿêå і ñïðèéíÿâ òåïëîïðèéìà÷.
Óñі òіëà íå òіëüêè âèïóñêàþòü, à é ïîãëèíàþòü òåïëîâå ïðîìіí-
íÿ. Ùîá äîñëіäèòè, ÿê âïëèâàþòü âëàñòèâîñòі òіëà íà éîãî çäàòíіñòü
ïîãëèíàòè òåïëîâå ïðîìіííÿ, ïîâòîðèìî íàø äîñëіä äâі÷і: ñïî÷àòêó
ïîâåðíåìî òåïëîïðèéìà÷ äî åëåêòðîïëèòêè áëèñêó÷îþ ïîâåðõíåþ,
à ïîòіì – òåìíîþ.
Òåïåð ìîæíà âіäïîâіñòè íà çàïèòàííÿ, äëÿ ÷îãî îäíі ïðåäìåòè
ôàðáóþòü ó òåìíèé êîëіð, à іíøі – ó ñâіòëі ç áëèñêîì êîëüîðè. Íà-
ïðèêëàä, ÷àéíèê ç áëèñêó÷îþ ïîâåðõíåþ äîâøå çáåðіãàє âîäó òåïëîþ,
òîìó ùî òàêà ïîâåðõíÿ âèïðîìіíþє ìåíøå òåïëà, íіæ òåìíà. Âàãîíè-
õîëîäèëüíèêè ôàðáóþòü ó ñâіòëèé êîëіð, ùîá âîíè íå íàãðіâàëèñÿ íà
ñîíöі. Óëіòêó ìè çàçâè÷àé íîñèìî ñâіòëèé îäÿã, à âçèìêó – òåìíèé.
Мал. 42
Âèïðîìіíþâàííÿ – öå âèä òåïëîîáìіíó, ÿêèé ìîæå âіäáóâàòèñÿ
áåç ïðîìіæíîãî ñåðåäîâèùà ìіæ òіëàìè і çóìîâëåíèé âèïóñêàííÿì
і ïîãëèíàííÿì íèìè òåïëîâîãî ïðîìіííÿ.
Ïîäіáíі äîñëіäè ïîêàçàëè, ùî òіëà ç òåìíîþ ïîâåðõíåþ êðàùå
âèïðîìіíþþòü і ïîãëèíàþòü òåïëîâå ïðîìіííÿ. Òіëà, ÿêі ìàþòü
ñâіòëó òà áëèñêó÷ó ïîâåðõíþ, âèïðîìіíþþòü і ïîãëèíàþòü åíåðãіþ
ãіðøå, íіæ òåìíі.
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 Середня  температура тіла людини 36,6 С підтримується організмом за
різноманітних умов життя і діяльності людини. У тканинах і органах тіла без-
перервно відбуваються процеси окиснення, що супроводжуються виділенням
теплоти. Більша частина енергії, яка отримується від перетравлення харчо-
вих продуктів, затрачається на механічну роботу, виконання якої також супро-
воджується виділенням тепла в організмі. Усе це тепло розсіюється тілом
людини в навколишнє середовище
людини в навколишнє середовище.

 Самопочуття людини значною мірою залежить від кількості теплоти, яку
втрачає організм. Залежно від призначення приміщення, виду виконуваної
роботи і вологості повітря нормальною для людини може бути температура
навколишнього середовища від 11 до 23 С. Низькі температури прискорюють
процеси вироблення теплоти в організмі. Високі – спричиняють посилення
потовиділення, яке є засобом регулювання температури організму. Однак
організм людини здатний підтримувати власну температуру сталою тільки за
зміни температури навколишнього середовища в невеликих межах. Напри-
клад, у людини, яка перебуває в стані спокою, у вологому повітрі температура
тіла починає підвищуватися за температури повітря вище від 30 С, а в сухо-
му від 40
му – від 40 С
С.

 Особливо чутливий організм людини до інтенсивності випромінювання.
Негативно впливає на нього випромінювання гарячих предметів. Значний
вплив на самопочуття людини має температура поверхонь приміщень, з яки-
ми тіло людини обмінюється теплом унаслідок випромінювання. Зміна темпе-
ратури стін від 20 до 10 С спричиняє збільшення випромінювання тіла люди-
ни (виділення тілом тепла) на 30 %.
1. Ùî òàêå òåïëîïðîâіäíіñòü?
2. Ùî òàêå êîíâåêöіÿ?
3. Ùî òàêå âèïðîìіíþâàííÿ?
4. ßêі ÿâèùà ïðèðîäè ïîÿñíþþòüñÿ êîíâåêöієþ?
5. ßêó ðîëü âіäіãðàє âèïðîìіíþâàííÿ â æèòòі ëþäèíè?
1. ßê ïîÿñíèòè, ùî ïîæåæíèê ó ñïåöіàëüíîìó îäÿçі ìîæå áåçïå÷íî
ïåðåáóâàòè áіëÿ åïіöåíòðó âîãíþ (ìàë. 43)?
Âіäïîâіäü: òêàíèíó ñïåöîäÿãó âèãîòîâëåíî ç ìàòåðіàëіâ, ÿêі ìàþòü
äóæå íèçüêó òåïëîïðîâіäíіñòü. Êðіì òîãî, ñïåöîäÿã ìàє ñðіáëÿñòèé êî-
ëіð і òîìó âіäáèâàє òåïëîâå ïðîìіííÿ.
Мал. 43
ЧИ ЗНАЄТЕ ВИ, ЩО…
ЗАПИТАННЯ ДО ВИВЧЕНОГО
РОЗВ’ЯЗУЄМО РАЗОМ
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2. Ïîÿñíіòü,  ÷îìó ïòàõ
õè ç âåëèê
êèìè êðèëàìè (îðëè, øóëіêè) ìî-
æóòü òðèìàòèñÿ íà îäíіé âèñîòі, íå ì
ìàõàþ÷è êðèëàìè.
Âіäïîâіäü: çà ðàõóíîê â
âèñõіäíèõ ïî
ïîòîêіâ ïîâіòðÿ, òîáòî êîíâåêöії.
16. Õîëîäíà і ãàðÿ÷à âîäà
à ñêëàäàєòüñÿ ç îä
îäíàêîâèõ ìîëåêóë. ×è îäíà-
êîâà âíóòðіøíÿ åíåðãіÿ õî
îëîäíîї і ãàðÿ÷îї âî
âîäè îäíàêîâîї ìàñè? ×îìó?
17. ×è çìіíèëàñÿ âíóòðіø
øíÿ åíåðãіÿ ÷àéíîї ÷à
÷àøêè, êîëè її ïåðåñòàâè-
ëè çі ñòîëó íà ïîëèöþ êóõ
õîííîї øàôè?
18. Ïіä ÷àñ îáðîáêè ìàòåð
ðіàëіâ іíñòðóìåíòè âåðñòà
ñòàòіâ (ðіçöі, ñâåðäëà,
ôðåçè) ñèëüíî íàãðіâàþòüñ
ñÿ. ×îìó?
19. ×îìó, âèêîíóþ÷è âïð
ðàâè íà êàíàòі, íå ñëіä øâèäêî
äêî îïóñêàòèñÿ,
îõîïèâøè éîãî ðóêàìè?
20. Ïîÿñíіòü òàêі ôàêòè: à) áîðîøíî, ÿêå ñèïëåòüñÿ ç-ïіä êàìåíÿ
àìåíÿ
â ìëèíі, ãàðÿ÷å; á) êóëüêî
îâі ïіäøèïíèêè ìàøèí íàãðіâàþòüñÿ ïіä ÷àñ
ðîáîòè ìåíøå, íіæ ïіäøèï
ïíèêè êîâçàííÿ.
21. Ïіä ÷àñ îãëÿäó êîñìі÷í
íîãî êîðàáëÿ ïіñëÿ éîãî ïîâåðíåííÿ íà Çåìëþ
âèÿâèëîñÿ, ùî íàéáіëüøå îïëàâèëàñÿ é îáãîðіëà ïîâåðõíÿ òîãî áîêó,
îïëàâèëàñÿ é îáãîðіëà ïîâåðõíÿ òîãî áîêó
ÿêèì êîðàáåëü óâіéøîâ ó çåìíó àòìîñôåðó. Äàéòå öüîìó ïîÿñíåííÿ.
22. ×îìó, êîëè âàðÿòü âàðåííÿ, òî íàìàãàþòüñÿ êîðèñòóâàòèñÿ
äåðåâ’ÿíîþ ëîæêîþ, à íå ìåòàëåâîþ?
23. Ç ÿêîþ ìåòîþ ó áóäèíêó ìіæ äèìàðåì і äîøêàìè ñòåëі êëàäóòü
øàð àçáåñòó?
24. Öåãëà çäàєòüñÿ íà äîòèê òåïëіøîþ çà ìàðìóð çà òієї ñàìîї
òåìïåðàòóðè. ßêèé ìàòåðіàë ìàє êðàùі òåïëîіçîëÿöіéíі âëàñòèâîñòі?
25. Ó ÿêіé ç ïîñóäèí øâèäøå íàãðієòüñÿ âîäà (ìàë. 44)?
а б
Мал. 44 Мал. 45
26. Ç ÿêîþ ìåòîþ ó âіêíà âñòàâëÿþòü ïîäâіéíå àáî ïîòðіéíå ñêëî
(ìàë. 45)?
27. ×îìó â õîëîäèëüíèõ êàìåðàõ ì’ÿñîêîìáіíàòіâ àáî ìîëîêîçàâîäіâ
òðóáè ç îõîëîäæóâàëüíîþ ðіäèíîþ ðîçìіùóþòü óãîðі, áіëÿ ñòåëі?
28. ×îìó â ëüîõó ïðîõîëîäíî íàâіòü ó ñïåêó?
29. Ç ÿêîþ ìåòîþ â ñòіíàõ ïðèìіùåíü ðîáëÿòü âåðòèêàëüíі òðóáè-êîëî-
äÿçі, ñïîëó÷åíі îòâîðàìè ç êіìíàòàìè? Äå ðîçìіùóþòüñÿ öі îòâîðè?
30. ×îìó õîëîäèëüíі óñòàíîâêè, âàãîíè-õîëîäèëüíèêè ôàðáóþòü
ó ñâіòëèé êîëіð?
ЗАДАЧІ ТА ВПРАВИ
Ðіâåíü À
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31. іòëіé  ÷è òåìíіé? Ïîÿñíіòü
êîòíî: ó ñâі
Ó ÿêіé ñóêíі âëіòêó ìåíø ñïåê
÷îìó.
32. êèé çàëèøèëè ÷åðåç íåäî-
åðìîìåòð, ÿê
×îìó çіïñóâàâñÿ ìåäè÷íèé òå
íÿ?
ãëÿä íà ïіäâіêîííі ñîíÿ÷íîãî äíÿ
33. çà ðàõóíîê òåïëà, ùî íàä-
íàãðіâàєòüñÿ ç
Óëіòêó ïîâіòðÿ â áóäèíêó í
êå ïðîïóñêàє ñîíÿ÷íі ïðî-
âіêíà і ñêëî, ÿê
õîäèòü êðіçü ñòіíè, âіä÷èíåíі â
îæíîìó âèïàäêó?
іíó éäåòüñÿ â êî
ìåíі. Ïðî ÿêі âèäè òåïëîîáìіí
34. âіäêðèâøè äâåðöÿòà õîëî-
îâіòðÿ â êіìíàòі, â
×è ìîæíà îõîëîäèòè ïîâ
äèëüíèêà?
35. óáöÿìè íàãðіâàєòüñÿ áіëü-
íåäîñòàòíüî ðîçâåäåíèìè çó
×îìó ïèëêà ç íåä
àëüíèì ðîçâåäåííÿì çóáöіâ?
øå, íіæ ç íîðìàëü
36. ìåòàëåâîї äåòàëі ñïîñòåðі-
ðîçðіçàííÿ ñëþñàðíîþ íîæіâêîþ ì
Ïіñëÿ ðîçðі
è. Óíàñëіäîê ÷îãî ñòàëèñÿ
ñÿ íàãðіâàííÿ äåòàëі é ïîëîòíà íîæіâêè
ãàєòüñÿ íàã
òàêі çìіíè?
òàêі
37. çàëіçíó àáî ìіäíó äðîòèíó
Âèêîíàéòå òàêèé äîñëіä: âіçüìіòü ì’ÿêó ç
â â îäíîìó é òîìó ñàìîìó
äіàìåòðîì 3–4 ìì, ïåðåãíіòü її êіëüêà ðàçіâ
âіä÷óєòå? ×îìó ñòàëàñÿ öÿ
ìіñöі é òîðêíіòüñÿ öüîãî ìіñöÿ ðóêîþ. Ùî â
çìіíà ç äðîòèíîþ?
38. Øìàòîê ñâèíöþ ìîæíà íàãðіòè ðіçíèìè ñïîñîáàìè: âäàðÿþ÷è ïî
íüîìó ìîëîòêîì, âíîñÿ÷è éîãî â ïîëóì’ÿ ïàëüíèêà àáî ãàðÿ÷ó âîäó.
×è ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî â óñіõ öèõ âèïàäêàõ øìàòîê ñâèíöþ
îòðèìàâ ïåâíó êіëüêіñòü òåïëîòè; ùî çáіëüøèëàñÿ éîãî âíóòðіøíÿ
åíåðãіÿ?
39. Ñіðíèê ñïàëàõóє, ÿêùî éîãî òåðòè îá êîðîáêó. Âіí òàêîæ ñïàëàõóє,
êîëè éîãî âíîñÿòü ó ïîëóì’ÿ ñâі÷êè. Ó ÷îìó ñïіëüíіñòü і âіäìіííіñòü
ïðè÷èí, ùî çóìîâëþþòü ñïàëàõóâàííÿ ñіðíèêà â öèõ âèïàäêàõ?
40. ×îìó ïîêðèøêè àâòîìîáіëüíèõ êîëіñ âèãîòîâëÿþòü ç ãóìè, ÿêà íå
ðîçì’ÿêøóєòüñÿ é íå âòðà÷àє ìіöíîñòі íàâіòü çà 100 Ñ і âèùîї òåìïå-
ðàòóðè?
41. ßê ìîæíà çіãðіòè çìåðçëі ðóêè, íå âèêîðèñòîâóþ÷è íàãðіòèõ
ïðåäìåòіâ àáî òåïëèõ ðóêàâè÷îê?
42. Äåÿêó ìàñó âîäè â îäíîìó âèïàäêó íàãðіëè íà 35 Ñ, à â іíøîìó –
îõîëîäèëè íà 10 Ñ. Çáіëüøèëàñü ÷è çìåíøèëàñü âíóòðіøíÿ åíåðãіÿ
âîäè â êîæíîìó ç âèïàäêіâ?
43. Âèêîíàéòå òàêèé äîñëіä: îïóñòіòü àëþìіíієâó і çàëіçíó ëîæêè â ãà-
ðÿ÷ó âîäó. ßêà ç íèõ øâèäøå íàãðієòüñÿ? ßêà ç íèõ ìàє êðàùó
òåïëîïðîâіäíіñòü?
44. ×îìó øìàòêè çàëіçà і äåðåâà íà ìîðîçі çäàþòüñÿ íåîäíàêîâî
õîëîäíèìè, à âëіòêó â ñïåêîòíèé äåíü áåòîííèé ñòîâï îãîðîæі é çàëіç-
íà îãîðîæà – íåîäíàêîâî íàãðіòèìè?
45. ×îìó ùіëüíèé âîëîãèé ґðóíò ìàє çíà÷íî áіëüøó òåïëîïðîâіäíіñòü,
íіæ ñóõèé і ðîçïóøåíèé? Ùî òðåáà çðîáèòè, ùîá ïðèñêîðèòè ïðîãðі-
âàííÿ ґðóíòó íà áіëüøó ãëèáèíó? Ç ÿêîþ ìåòîþ êîòêóþòü (óùіëüíþ-
þòü) ґðóíò?
46. ×îìó ðàäіàòîðè âîäÿíîãî îïàëåííÿ â êіìíàòі âñòàíîâëþþòü âíèçó
é îáîâ’ÿçêîâî áіëÿ âіêíà? Ùî áóëî á, ÿêáè öі ðàäіàòîðè ðîçìіñòèëè
áіëÿ ïðîòèëåæíîї äî âіêíà ñòіíè?
Ðіâåíü Á
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47. Êîëè  äîâіëüíå çìіøóâ
âàííÿ õîëîä
äíîї і ãàðÿ÷îї âîäè âіäáóâàòèìåòü-
ñÿ øâèäøå: ÿêùî â ãàðÿ÷ó
ó âîäó íàëè
èâàòè õîëîäíó ÷è â õîëîäíó íàëè-
âàòè ïîâіëüíî ãàðÿ÷ó â òіé
é ñàìіé ïðîï
ïîðöії? Âіäïîâіäü ïîÿñíіòü, ïåðå-
âіðòå íà äîñëіäі, âèêîðèñò
òîâóþ÷è ïðè ö
öüîìó òåðìîìåòð.
48. Ó ÿêîìó äèìàðі êðàùå óòâîðþєòüñÿ
ÿ òÿãà: öåãëÿíîìó ÷è ìåòàëåâî-
ìó, ÿêùî âîíè ìàþòü îäíàêîâі âíóòðіøí
øíіé äіàìåòð і âèñîòó?
49. Äëÿ ÷îãî â ãàñîâèõ ëàì
ìïàõ âèêîðèñòîâó
âóþòü âèñîêå ñêëî (ìàë. 46)?
50. Ïàñàæèðè ëіòàêà, ÿêè
èé ïðîëіòàє ÷åðåç
åç ïðîòîêó, âіä÷óâàþòü íåâå-
ëèêå ñòðóøóâàííÿ («áîâòàí
íêó») â òі ìîìåíòè,
è, êîëè ëіòàê ïðîëіòàє ÿêðàç
íàä áåðåãàìè ïðîòîêè; à íàä âîäîþ ëіòàê ëåò
åòèòü ðіâíî. Äàéòå öüîìó
ïîÿñíåííÿ.
а б
Мал. 46 Мал. 47
51. Íà ìàëþíêó 47, à â íèæíіé ïîñóäèíі ìіñòèòüñÿ ëіä, à ó âåðõíіé –
âîäà. Íà ìàëþíêó 47, á – íàâïàêè. Ó ÿêіé ïîñóäèíі (ëіâîðó÷ ÷è ïðàâî-
ðó÷) øâèäøå îõîëîíå âîäà?
52. Ñòàëåâàð, ñïîñòåðіãàþ÷è êðіçü òåìíі îêóëÿðè çà ïðîöåñîì ñòàëåâà-
ðіííÿ, ÷àñòî ùå é çàãîðîäæóє îáëè÷÷ÿ ðóêîþ. ×îìó âіí öå ðîáèòü?
53. Â îäíîìó ç äâîõ îäíàêîâèõ ðіäèííèõ òåðìîìåòðіâ ðåçåðâóàð
çà÷îðíèëè, à ïіñëÿ öüîãî îáèäâà òåðìîìåòðè ïîìіñòèëè â õîëîäèëü-
íèê. ßêèé òåðìîìåòð øâèäøå ïîêàæå çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè і ÷îìó?
54. Çåìíà àòìîñôåðà âíàñëіäîê ñâîєї ïðîçîðîñòі äóæå ñëàáêî ïîãëèíàє
ñîíÿ÷íå ïðîìіííÿ і ÷åðåç öå íå íàãðіâàєòüñÿ. ×îìó æ óëіòêó áóâàє ñïå-
êîòíî íàâіòü ó òіíі?
55. ×è çìіíèòüñÿ âèñîòà ïîëüîòó ïîâіòðÿíîї êóëі, ÿêùî âîíà â ëіòíіé
äåíü îïèíèòüñÿ â òіíі âіä õìàðè?
§ 7. КІЛЬКІСТЬ ТЕПЛОТИ.
ПИТОМА ТЕПЛОЄМНІСТЬ РЕЧОВИНИ
Äëÿ êіëüêіñíîãî îïèñó âëàñòèâîñòåé òåïëîîáìіíó çàñòîñîâóþòü
ñïåöіàëüíі ôіçè÷íі âåëè÷èíè, îäíієþ ç ÿêèõ є êіëüêіñòü òåïëîòè.
Êіëüêіñòü òåïëîòè ïîêàçóє, ÿêà êіíåòè÷íà åíåðãіÿ õàîòè÷íîãî (áåç-
ëàäíîãî) ðóõó ìîëåêóë ïåðåäàëàñÿ âіä îäíîãî òіëà äî іíøîãî ïіä ÷àñ
òåïëîîáìіíó, ó ðåçóëüòàòі ÷îãî çìіíèëàñÿ âíóòðіøíÿ åíåðãіÿ îáîõ
òіë, ùî áóëè â òåïëîâîìó êîíòàêòі.
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ëüêіñòü òåïëîòè?
ëåæèòü  êіë
Âіä ÿêèõ óìîâ òåïëîîáìіíó çàë
âîäó, і âè äîáðå çíàєòå, ùî
íàãðіâàòè â
Óñіì âàì, ìàáóòü, äîâîäèëîñÿ í
ãî âîäîþ, ïîòðіáíà áіëüøà
ü çàïîâíåíîã
äëÿ íàãðіâàííÿ ÷àéíèêà, óùåðòü
éíèêà, íàïîâíåíîãî äî ïî-
ãî ñàìîãî ÷àé
êіëüêіñòü òåïëîòè, íіæ äëÿ òàêîã
òіëà, òî áіëüøó êіëüêіñòü
áіëüøà ìàñà ò
ëîâèíè. Çâіäñè âèïëèâàє: ùî á
éîãî òåìïåðàòóðó íà îäíó
ùîá çìіíèòè é
òåïëîòè ïîòðіáíî çàòðàòèòè, ù
é òó ñàìó êіëüêіñòü ãðàäóñіâ.
Äîñëіä 1. àâèìî îäíàêîâі ïîñóäèíè,
íàãðіâíèêè ïîñòà
Íà îäíàêîâі í
âîäè (ìàë. 48,
â îäíó ç ÿêèõ íàëèòî 200 ã â à), â äðóãó – 400 ã (ìàë. 48,
à â á).
îäíàêîâà â îáîõ ïîñóäèíàõ.
ìïåðàòóðó âîäè – âîíà
Âèìіðÿєìî ïî÷àòêîâó òåìïå
а б
200 ã
400 ã
Мал. 48
Íàãðіâàþ÷è âîäó äî ïåâíîї òåìïåðàòóðè, ïîáà÷èìî, ùî ïîñóäèíó
ç âîäîþ ìàñîþ 400 ã ïîòðіáíî ãðіòè âäâі÷і äîâøå, íіæ ïîñóäèíó ç âî-
äîþ ìàñîþ 200 ã, òîáòî їé ñëіä íàäàòè óäâі÷і áіëüøîї êіëüêîñòі òåï-
ëîòè. Êіëüêіñòü òåïëîòè, ÿêà ïîòðіáíà äëÿ íàãðіâàííÿ òіëà, çàëåæèòü
âіä ìàñè öüîãî òіëà.
Ó òîé ñàìèé ÷àñ òіëî, ÿêå îõîëîäæóєòüñÿ, ïåðåäàє íàâêîëèøíüîìó
ñåðåäîâèùó òèì áіëüøå êіëüêîñòі òåïëîòè, ÷èì áіëüøà éîãî ìàñà. Íà-
ïðèêëàä, ÿêùî çàëèøèòè õîëîíóòè ïîñóäèíè ç ïîïåðåäíüîãî äîñëіäó,
òî ïîñóäèíà, ó ÿêіé ìàñà âîäè äîðіâíþє 400 ã, íàáóäå êіìíàòíîї òåì-
ïåðàòóðè çà ÷àñ, óäâі÷і áіëüøèé, íіæ òà, ó ÿêіé âîäè 200 ã, à îòæå,
ïîâåðíå і âäâі÷і áіëüøó êіëüêіñòü òåïëîòè.
Äîñëіä 2. Ïîñòàâèìî òåïåð ïîñóäèíó ç âîäîþ êіìíàòíîї òåìïåðàòóðè
íà íàãðіâíèê і íàãðієìî âîäó, íàïðèêëàä, íà 10 Ñ. Ïðîöåñ íàãðіâàííÿ
òðèâàòèìå äåÿêèé ÷àñ, çà ÿêèé òіëó áóäå ïåðåäàíî ïåâíó êіëüêіñòü òåï-
ëîòè. ßêùî ìè âèðіøèìî ïіäâèùèòè òåìïåðàòóðó âîäè ùå íà 10 Ñ, òî
ïðîöåñ íàãðіâàííÿ òðåáà áóäå ïðîäîâæèòè, і âіí òðèâàòèìå òàêèé ñàìèé
÷àñ, ÿêèé çíàäîáèâñÿ â ïåðøіé ÷àñòèíі äîñëіäó. Çðîçóìіëî, ùî ïðè öüî-
ìó âîäі áóäå ïåðåäàíî äîäàòêîâî òàêó ñàìó êіëüêіñòü òåïëîòè, ùî é ðàíі-
øå. Îòæå, ùî áіëüøà ðіçíèöÿ êіíöåâîї і ïî÷àòêîâîї òåìïåðàòóð òіëà ïіä
÷àñ íàãðіâàííÿ, òî áіëüøîї êіëüêîñòі òåïëîòè éîìó òðåáà íàäàòè.
Ùî áіëüøà ìàñà òіëà, òî áіëüøó êіëüêіñòü òåïëîòè òðåáà íàäàòè
éîìó, ùîá íàãðіòè äî ïåâíîї òåìïåðàòóðè.
Ùî áіëüøà ðіçíèöÿ êіíöåâîї і ïî÷àòêîâîї òåìïåðàòóð òіëà, òî áіëü-
øó êіëüêіñòü òåïëîòè éîìó áóäå ïåðåäàíî ïіä ÷àñ íàãðіâàííÿ.
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Äîñëіä 3.  Âіçüìåìî äâі î
îäíàêîâі ïîñ
ñóäèíè, ïåðøà ç ÿêèõ ìіñòèòü 400 ã
âîäè (ìàë. 49, à), à äðóãà –
– 400 ã îëії (
(ìàë. 49, á) êіìíàòíîї òåìïåðàòóðè
і ïîñòàâèìî їõ íà îäíàêîâі í
íàãðіâíèêè.
. Îòæå, ìàñè îáîõ ðіäèí îäíàêîâі é
íàãðіâàòèìåìî їõ äî îäíàê
êîâîї òåìïåðà
àòóðè, íàïðèêëàä äî 40 Ñ.
400 ã
Îëіÿ
400 ã
Âîäà
а б
Мал. 49
Ñïîñòåðіãàþ÷è çà ïîêà
àçàìè òåðìîìåòðіâ, çàíóðåíèõ ó êîæíó
êîæíó ç ðі-
äèí, ïîáà÷èìî, ùî îëіÿ íà
àáóäå çàäàíîї òåìïåðàòóðè ïåðøîþ. Ùîá òåì-
òåì
ïåðàòóðà âîäè çðіâíÿëàñÿ ç òåìïåðàòóðîþ îëії, íàãðіâàííÿ âîäè òðåáà
ïðîäîâæèòè і íàäàòè їé äî
îäàòêîâîї êіëüêîñòі òåïëîòè.
Äîñëіä 4. Íàãðієìî çàëіçíå òà àëþìіíієâå òіëà îäíàêîâîї ìàñè äî ïåâ-
íîї òåìïåðàòóðè, íàïðèêëàä äî 40 Ñ (ìàë. 50). Çàíóðèìî êîæíå ç òіë
â îêðåìі ïîñóäèíè ç îäíàêîâîþ êіëüêіñòþ âîäè êіìíàòíîї òåìïåðàòóðè
â êîæíіé. ×åðåç ïåâíèé ÷àñ ïîáà÷èìî, ùî âîäà, ó ÿêó ïîìіñòèëè àëþìі-
íієâå òіëî, íàãðіëàñÿ áіëüøå, íіæ âîäà, ó ÿêó ïîêëàëè çàëіçíå òіëî.
Çàëіçî Àëþìіíіé
t1
t2 > t1
t2
а б
Мал. 50
Êіëüêіñòü òåïëîòè ïîçíà÷àþòü âåëèêîþ ëàòèíñüêîþ ëіòåðîþ Q.
Îäèíèöåþ êіëüêîñòі òåïëîòè, ÿê і åíåðãії, є îäèí äæîóëü (1 Äæ). Âè-
êîðèñòîâóþòü òàêîæ êðàòíі îäèíèöі êіëüêîñòі òåïëîòè: îäèí êіëî-
äæîóëü (1 êÄæ) і îäèí ìåãàäæîóëü (1 ÌÄæ).
1 êÄæ  1000 Äæ; 1 ÌÄæ  1 000 000 Äæ.
Êіëüêіñòü òåïëîòè, ÿêà ïîòðіáíà äëÿ íàãðіâàííÿ òіëà äî ïåâíîї òåì-
ïîòðіáíà äëÿ íàãðіâàííÿ òіëà äî ïåâíîї òåì
ïåðàòóðè, çàëåæèòü âіä òîãî, ç ÿêîї ðå÷îâèíè âèãîòîâëåíî òіëî.
Òіëà ç ðіçíèõ ðå÷îâèí îäíàêîâîї ìàñè і òåìïåðàòóðè, îõîëîäæóþ-
÷èñü, âèäіëÿþòü ðіçíó êіëüêіñòü òåïëîòè.
Êіëüêіñòü òåïëîòè – öå âíóòðіøíÿ åíåðãіÿ, ÿêó îäåðæóє àáî âòðà-
÷àє òіëî ïіä ÷àñ òåïëîîáìіíó. Âîíà çàëåæèòü âіä ðå÷îâèíè, ç ÿêîї
âèãîòîâëåíî òіëî, ìàñè öüîãî òіëà òà ðіçíèöі éîãî êіíöåâîї і ïî÷àò-
êîâîї òåìïåðàòóð.
 


	32. 32
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1 êã  íà 1
îäè ìàñîþ
Ùîá ïіäâèùèòè òåìïåðàòóðó âî Ñ, òðåáà íàäàòè
ÿêùî íàãðіâàòè 1 êã çîëî-
є 4200 Äæ;
їé êіëüêіñòü òåïëîòè, ùî äîðіâíþє
òà íà 1  êà äîðіâíþє ëèøå 130 Äæ.
òåïëîòè, ÿê
Ñ, òî ïîòðіáíà êіëüêіñòü
ðіâàííÿ íà 1
1 êã äëÿ íàã
Îòæå, êîæíà ðå÷îâèíà ìàñîþ 1 Ñ ïîòðåáóє
åííÿ öèõ ðå÷îâèí ìàñîþ
÷àñ îõîëîäæ
ïåâíîї êіëüêîñòі òåïëîòè. Ïіä
1 êã íà 1  îñòі òåïëîòè.
àêі ñàìі êіëüêî
Ñ âèäіëÿòèìóòüñÿ òà
þòü ìàëîþ ëàòèíñüêîþ ëі-
íіñòü ðå÷îâèíè ïîçíà÷àþ
Ïèòîìó òåïëîєìíіñ
òåðîþ ñ ðå÷îâèíè є
öåþ ïèòîìîї òåïëîєìíîñòі ð
. Îäèíèöåþ îäèí äæîóëü,
åëüñіÿ
îäèí êіëîãðàì і îäèí ãðàäóñ Ö
ïîäіëåíèé íà îäè (1 Äæ/(êã .
. 
Ñ)).
òåïëîєìíîñòі äëÿ áàãàòüîõ
ëèöі 2 íàâåäåíî çíà÷åííÿ ïèòîìîї ò
Ó òàáëèöі
îñòі é ïîáóòі.
ðå÷îâèí, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó ïðîìèñëîâî
ðå÷îâèí
÷îâèí
Ïèòîìà òåïëîєìíіñòü ðå÷ Òàáëèöÿ 2
Ðå÷îâèíà
Ïèòîìà òåïëîєìíіñòü
ðå÷îâèíè, Äæ/(êã . Ñ)
Ðå÷îâèíà
Ïèòîìà òåïëîєìíіñòü
ðå÷îâèíè, Äæ/(êã . Ñ)
Âîäà 4200 Ñòàëü 500
Ñïèðò 2500 Çàëіçî 460
Åôіð 2350 Íіêåëü 460
Ãàñ 2100 Ìіäü 380
Ëіä 2100 Ëàòóíü 380
Ïîâіòðÿ 1000 Öèíê 380
Àëþìіíіé 920 Ñðіáëî 250
Ïіñîê 880 Îëîâî 250
Öåãëà 880 Ñâèíåöü 140
Ñêëî 840 Ðòóòü 130
×àâóí 540 Çîëîòî 130
Ùî îçíà÷àє âèñëіâ «ïèòîìà òåïëîєìíіñòü ñðіáëà äîðіâíþє
250 Äæ/(êã . Ñ)»? Öåé âèñëіâ îçíà÷àє, ùî äëÿ íàãðіâàííÿ 1 êã ñðіáëà
íà 1 Ñ ïîòðіáíî çàòðàòèòè êіëüêіñòü òåïëîòè, ùî äîðіâíþє 250 Äæ,
àáî ïіä ÷àñ îõîëîäæåííÿ 1 êã ñðіáëà íà 1 Ñ âèäіëÿєòüñÿ êіëüêіñòü òåï-
ëîòè, ùî äîðіâíþє 250 Äæ.
Àíàëіçóþ÷è òàáëèöþ 2, áà÷èìî, ùî âîäà ìàє äóæå âåëèêó ïèòîìó
òåïëîєìíіñòü. Òîìó âîäà â ìîðÿõ і îêåàíàõ, íàãðіâàþ÷èñü óëіòêó, âáèðàє
âåëèêó êіëüêіñòü òåïëîòè, і â ìіñöÿõ ïîáëèçó âåëèêèõ âîäîéì óëіòêó íå
áóâàє òàê æàðêî, ÿê ó ìіñöÿõ, âіääàëåíèõ âіä âîäè. Óçèìêó âîäà îõîëî-
äæóєòüñÿ é âіääàє çíà÷íó êіëüêіñòü òåïëîòè, ÷åðåç òå çèìà â öèõ ìіñöÿõ
íå òàêà ëþòà. Çàâäÿêè âåëèêіé ïèòîìіé òåïëîєìíîñòі âîäó øèðîêî âè-
êîðèñòîâóþòü ó ñèñòåìàõ âîäÿíîãî îïàëåííÿ, äëÿ îõîëîäæåííÿ äâèãóíіâ.
ñòü òåïëîòè ïîòðіáíà äëÿ
êàçóє, ÿêà êіëüêіñ
Ôіçè÷íó âåëè÷èíó, ùî ïîêà
à 1
âèíè ìàñîþ 1 êã íà
çìіíè òåìïåðàòóðè ðå÷îâè Ñ, íàçèâàþòü ïèòî-
å÷îâèíè
ìîþ òåïëîєìíіñòþ ðå÷î .
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