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4

Глава I. Тепловые явления

§ 1. Внутренняя энергия

1. Как называется мельчай-
шая частица вещества, об-
ладающая его химическими 
свойствами?

1. Молекула.

2. Что вы знаете о молеку-
лах?

2. Молекулы непрерывно 
движутся и взаимодейству-
ют друг с другом.

3. Как связаны скорость 
движения молекул и темпе-
ратура тела?

3. Чем больше скорость 
движения молекул, тем 
выше температура тела.

4. Каким видом энергии 
обладают молекулы вслед-
ствие своего движения?

4. Каждая молекула обла-
дает кинетической энерги-
ей.

5. Обладают ли молекулы 
потенциальной энергией?

5. Так как молекулы взаи-
модействуют друг с другом, 
они обладают потенциаль-
ной энер гией.

Опытные факты и наблюдаемые явления
1. Если поставить горячую гирю на деревянную дощечку, 

то с течением времени температура гири будет понижаться, 
а температура дощечки и окружающего воздуха будет повы-
шаться.

2. Если энергично накачивать насосом воздух в велосипед-
ную шину, то очень скоро насос разогреется — его температу-
ра повысится.
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5

§ 1. Внутренняя энергия

3. Если опустить горячую ложечку в стакан с холодной во-
дой, то ложечка остынет, а вода немного нагреется. Но если 
понижение температуры ложечки велико, то повышение тем-
пературы воды незначительно.

4. Если алюминиевый и свинцовый цилиндры одинако-
вой массы нагреть до одной и той же температуры (например, 
прогреть в кипящей воде), а затем опустить в одинаковые ста-
каны с водой, то через некоторое время окажется, что в одном 
из стаканов температура воды выше, чем в другом.

Общее во всех рассмотренных примерах: во всех примерах 
изменяется скорость движения частиц (молекул или атомов) 
одного или нескольких тел, а значит, и кинетическая энергия 
этих частиц; во втором примере насос сжимает воздух, умень-
шаются расстояния между молекулами и, следовательно, уве-
личивается ещё и потенциальная энергия молекул воздуха.

Проблема: для описания и объяснения приведённых при-
меров необходимо ввести новую физическую величину, обус-
ловленную движением и взаимодействием огромного числа 
частиц вещества.

Масса одной молекулы очень мала, следовательно, мала 
и её энергия. Но если сложить кинетические и потенциальные 
энергии огромного числа частиц, из которых состоит тело, то 
получится значительная величина, которую называют внут-
ренней энергией тела.

Внутренняя энергия тела — это энергия движения
и взаимодействия частиц, из которых состоит тело.

Внутренняя энергия, как и механическая энергия, выра-
жается в джоулях (Дж).

В состав атомов входят частицы, о которых вы узнаете 
позд нее. Энергия этих частиц тоже включается во внутрен-
нюю энергию тела. Однако в тех явлениях, с которыми мы 
встречаемся в повседневной жизни, могут изменяться только 
кинетическая и потенциальная энергии молекул или атомов, 
из которых состоит тело. Все другие составные части внут-
ренней энергии остаются без изменения, и мы их учитывать 
не будем.
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6

Глава I. Тепловые явления

Рис. 1. Температура — мера кинетической энергии молекул тела

Как изменяется внутренняя энергия тела при его нагре-
вании? Она увеличивается, так как увеличивается сред-
няя скорость движения частиц, из которых состоит тело 
(рис. 1).

А как изменяется внутренняя энергия тела, например 
мяча, когда его поднимают с пола на стол? Как вы знаете, 
увеличивается потенциальная энергия тела (мяча), но распо-
ложение молекул тела относительно друг друга при этом со-
вершенно не изменяется. Не изменяется и средняя скорость 
движения молекул. Таким образом, потенциальные и кинети-
ческие энергии молекул остаются прежними.

Внутренняя энергия тела не зависит ни от механического
движения тела, ни от его положения относительно

других тел.

Если поставить горячий утюг на холодную плиту, то с тече-
нием времени утюг остывает, т.е. средняя скорость движения 
частиц металла, из которого он сделан, а следовательно, и их 
кинетическая энергия, уменьшается. Внутренняя энергия 
утюга тоже уменьшается. Но увеличивается внутренняя энер-
гия плиты, так как плита нагревается. Нагревается и окружа-
ющий утюг воздух. Таким образом, происходит теплообмен 
между телами: утюгом, плитой и окружающим воздухом. Та-
кой способ изменения внутренней энергии тел называется 
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§ 1. Внутренняя энергия

теплопередачей. При этом механическая энергия каждого 
физического тела в рассмотренном примере остаётся неизмен-
ной.

Космический корабль вхо-
дит в плотные слои атмосфе-
ры Земли и разогревается. 
При этом резко уменьшается 
его скорость. Кинетическая 
энергия космического кораб-
ля переходит во внутреннюю 
энергию корабля и окружа-
ющего воздуха. Это пример, 
когда механическая энергия, 
изменяясь, переходит во внут-
реннюю энергию тела.

В цилиндре под поршнем 
находится газ (рис. 2, а). Если 
на поршень поставить гирю, то поршень немного опустится 
(рис. 2, б). При этом потенциальная энергия гири уменьшит-
ся, что можно легко рассчитать:

ΔЕп = mgh

Газ немного сожмётся, и поэтому уменьшатся средние рас-
стояния между его молекулами. Силы взаимодействия (от-
талкивания) между молекулами увеличатся, следовательно, 
увеличится внутренняя энергия газа. Увеличение внутрен-
ней энергии газа в точности равно уменьшению потенциаль-
ной энергии гири, т.е. равно mgh (мы пренебрегли потерями 
на трение, теплообмен со стенками цилиндра и окружающей 
средой и т.п.).

В паровой машине пар расширяется, приводя в движение 
поршень. При этом часть внутренней энергии пара переходит 
в механическую энергию поршня и соединённых с ним дета-
лей. Но для такого перехода нужны определённые условия, 
нужна тепловая машина.

Мерой изменения механической энергии, как известно, яв-
ляется механическая работа. В примере с космическим кораб-
лём — это работа силы трения, в примере с цилиндром — рабо-

 а б

Рис. 2. В цилиндре под поршнем 
находится газ

24015_19_Fiz_Izerg_U_8_FGOS_Ver.indd   7 07.04.2021   14:05:06



8

Глава I. Тепловые явления

та силы тяжести. Обычно не указывают переходы энергии 
и силу, совершающую работу, а говорят, что одним из способов 
изменения внутренней энергии тела является работа. Причём, 
если работа совершается самим телом (газ, расширяясь, пере-
мещает поршень), его внутренняя энергия уменьшается.

Докажем это, проведя несложный 
опыт. В колбу по трубочке, пропу-
щенной через пробку, будем накачи-
вать насосом воздух. При этом давле-
ние воздуха в колбе и сила давления 
воздуха на пробку будут увеличи-
ваться. Когда сила давления возду-
ха на пробку превысит силу трения 
пробки о горлышко колбы, пробка 
вылетит (рис. 3). Воздух в колбе рез-
ко расширится, совершив работу, 
а внутренняя энергия воздуха умень-
шится. Об этом можно судить по об-
разованию в колбе тумана, который, 
как известно, возникает при пониже-
нии температуры.

Если работу совершают внешние 
силы (мальчик, накачивая камеру 

велосипеда, быстро сжимает воздух в цилиндре насоса), внут-
ренняя энергия тела (воздуха) увеличивается. В этом случае 
иногда говорят, что работа совершается «над телом».

Таким образом, существует два принципиально различных 
способа изменения внутренней энергии тела — это теплопере-
дача и совершение работы.

1.  Укажите способы изменения внутренней энергии во 
всех примерах, приведённых в начале параграфа.

2.  Одинаковы ли кинетические энергии отдельных моле-
кул тела?

3. Какую энергию называют внутренней?
4.  Зависит ли внутренняя энергия тела от его положения 

относительно Земли? От его положения относительно 
других тел? От скорости его движения?

5. Как можно изменить внутреннюю энергию тела?

Рис. 3. При совершении газом 
работы его внутренняя энергия 

уменьшается
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§ 1. Внутренняя энергия

6. Приведите примеры перехода:
а)  внутренней энергии одного тела во внутреннюю энер-

гию другого тела;
б) механической энергии тела во внутреннюю;
в) внутренней энергии тела в механическую.

7.  В приведённых ниже примерах назовите тела, внутрен-
няя энергия которых уменьшается, и тела, внутренняя 
энергия которых увеличивается:
1) горячую ложку опустили в стакан с холодной водой;
2) на горячие угли положили железный брусок;
3) чайную ложку опустили в стакан с кипятком;
4) горячий утюг поставили на металлическую подставку;
5)  в ведро, до половины заполненное горячей водой, до-

бавили полведра холодной воды.
8.  Используя рисунок 4, расскажите, как осуществляется 

теплопередача.
9.  Силач в цирке согнул и разогнул металлический прут 

(рис. 5). Что произошло с внутренней энергией прута? 
На рисунке 6 древний человек добывает огонь. Укажите 
переходы энергии в приведённых примерах.

 10. Составьте план параграфа.
 11.  В начале параграфа приведены опытные факты и на-

блюдаемые явления. Добавьте к ним свои наблюдения.
 12*. Выполните экспериментальное задание 1 на с. 249.

Рис. 4. К заданию 8 Рис. 5. К заданию 9 Рис. 6. К заданию 9

* Звёздочкой отмечены задания повышенной сложности.
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§ 2. Виды теплопередачи

1. Что такое внутренняя 
энергия тела?

1. Это суммарная кине-
тическая и потенциальная 
энергия всех частиц, из кото-
рых состоит тело.

2. Как переходит внутрен-
няя энергия от горячего 
тела к холодному при их 
контакте?

2. Молекулы горячего тела, 
двигаясь с большими скоро-
стями, сталкиваются с моле-
кулами холодного тела и при 
взаимодействии с ними пе-
редают им часть своей энер-
гии.

3. Что такое теплопереда-
ча?

3. Это передача тепла от од-
ного тела к другому или от 
одной части тела к другой 
его части.

Опытные факты и наблюдаемые явления
1. Если опустить холодную ложечку в горячий чай, то дру-

гой конец ложечки тоже скоро станет горячим.
2. Если поместить в костёр один конец железного лома, то 

скоро второй конец станет горячим.
3. Если поднести руки к костру, то почувствуется исходя-

щий от костра жар.
4. «Вся земля теплом согрета, и по ней я бегу босиком» 

(И. Резник).
5. Батарея отопления, укреплённая под окном, обогревает 

комнату.
6. Чтобы вскипятить воду в кастрюле, кастрюлю ставят 

на газовую или электрическую плиту. При этом прогрев воды 
происходит от разогреваемого дна кастрюли, т.е. снизу.

Общее в приведённых примерах: во всех описанных случа-
ях происходит теплопередача: тепло (внутренняя энергия) пе-
реходит от одного конца ложечки к другому, от одного конца 
лома к другому, от костра к рукам, от Солнца к Земле, от ба-
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§ 2. Виды теплопередачи

тареи отопления к воздуху в комнате, от горячего дна к воде; 
однако сам механизм передачи внутренней энергии различен. 
Рассмотрим отдельные виды теплопередачи.

Теплопроводность
Когда вы опускаете чайную ложку в стакан с горячим 

чаем, то нагревается не только та часть ложки, которая опу-
щена в воду, но и та часть ложки, которая находится над во-
дой. Значит, внутренняя энергия может переходить не толь-
ко от одного тела к другому, но и от одной части тела к другой 
части того же тела. Как это происходит?

Рассмотрим опыт, схема которого 
представлена на рисунке 7. В штати-
ве закрепляют горизонтально мед-
ный стержень, а затем воском или 
пластилином прикрепляют к нему 
гвоздики. Затем в пламени свечи 
или спиртовки нагревают свободный 
конец стержня. От нагревания сна-
чала размягчается воск, удержива-
ющий ближайший к пламени свечи 
гвоздик. Этот гвоздик отрывается от 
стержня и падает. Затем падает второй гвоздик, третий и т.д. 
Следовательно, стержень проводит тепло.

В медном стержне, как и во всех твёрдых телах, частицы 
совершают колебания около положений равновесия. Чем 
выше температура тела, тем больше скорость прохождения 
ими положений равновесия. Частицы нагретого конца стерж-
ня, взаимодействуя с частицами соседнего слоя, передают им 
часть своей энергии. Те, в свою очередь, передают часть своей 
энергии следующему слою частиц и т.д. Так тепло передаётся 
по стержню. Очень важно отметить, что сами частицы вдоль 
стержня не перемещаются.

Теплопроводностью называется передача 
внутренней энергии от одной части тела к другой 

в результате теплового движения и взаимодействия 
частиц вещества.

Рис. 7. Явление
теплопроводности
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Рис. 8. Разные вещества проводят тепло по-разному

Теплопроводность различных тел не одинакова. В этом 
можно убедиться, проделав опыт, показанный на рисунке 8. 
Верхние концы стержней одинакового размера из меди, алю-
миния, железа, стекла и древесины прогреваются горячей во-
дой. К нижним концам этих стержней воском прикреплены 
гвоздики. Быстрее всего отпадёт гвоздик от медного стержня. 
Следовательно, медь — хороший проводник тепла. Через не-
которое время отпадёт гвоздик от алюминиевого стержня; за-
тем — от железного. Ждать же, пока прогреются стеклянный 
и деревянный стержни, придётся очень долго.

Самые лучшие проводники тепла — металлы, а среди 
них — серебро, медь, алюминий. Очень плохо проводят тепло 
газы, жидкости, пористые тела, содержащие воздух.

Где используются хорошие и плохие проводники тепла? 
Хорошие проводники тепла применяются в радиаторах авто-
мобилей и для отопления жилых помещений. Плохие провод-
ники тепла применяются при строительстве домов, а также 
при изготовлении одежды, обуви и др.

Конвекция
Почему батареи центрального отопления устанавливают 

внизу под окнами, а не около потолка? Почему воду в кастрю-
ле или колбе нагревают снизу?

Воздух вблизи батареи нагревается. При этом он расширя-
ется — его плотность становится меньше плотности холодного 
воздуха. На нагретый слой воздуха начинает действовать ар-
химедова сила, и он поднимается вверх, замещаясь холодным 
воздухом.
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§ 2. Виды теплопередачи

Рис. 9. Конвекция 
в жидкости

Аналогичные явления происходят и при 
нагревании воды в кастрюле или в колбе 
(рис. 9). Прогретая вода, имеющая меньшую 
плотность, поднимается вверх, а на её место 
поступает холодная вода.

Передача тепла при перемещении тёплых
и холодных слоёв жидкости или газа

называется конвекцией.

Конвекция является очень распространён-
ным явлением в природе. Рисунок 10 объяс-
няет образование ночного и дневного бриза.

Рис. 10. Дневной и ночной бриз

В технике конвекция используется в системе охлаждения 
двигателей автомобилей (рис. 11). Нагретая цилиндрами (1) 
вода поднимается вверх и через патрубок поступает в радиа-
тор (2). Охлаждаясь потоком воздуха, 
создаваемым движением автомобиля 
и вентилятором (3), вода опускается 
вниз и через нижний патрубок радиа-
тора опять поступает к цилиндрам.

Пример использования конвекции 
в быту — устройство деревенской печи 
или камина. Так как для процесса го-
рения необходим кислород, над топ-
кой устанавливается труба (рис. 12). 
При сгорании топлива воздух в трубе Рис. 11.  Охлаждение

двигателя
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нагревается, расширяется и поднимается вверх, образуя тягу. 
Снизу поступает новый воздух, содержащий кислород.

Излучение
В ясный летний день под солнечными 

лучами нагреваются асфальт и стены зда-
ний. Каким же образом тепло от Солнца 
передаётся к Земле?

Теплопроводность и конвекция исклю-
чаются, так как между Солнцем и Зем-
лёй безвоздушное пространство. Здесь 
осуществляется ещё один вид теплопе-
редачи — излучение. Природа тепловых 
лучей будет изучена позднее, в старших 
классах. Излучение отличается от других 
видов теплопередачи тем, что может осу-
ществляться в полном вакууме.

Излучают энергию все тела: звёз-
ды, камин, тело человека, включённые 
в электрическую сеть утюг, чайник, лам-
па накаливания, крыша, нагретая луча-
ми Солнца, и т.д. Чем выше температура 
тела, тем больше энергии оно передаёт 
путём излучения.

Выясним, в каких случаях тело нагревается тепловыми лу-
чами сильнее, а в каких случаях слабее. Воспользуемся теп-
лоприёмником — круглой металлической коробочкой.

Одна сторона коробочки блестящая, а другая — чёрная 
и матовая. Теплоприёмник может соединяться резиновой 
трубкой c манометром (рис. 13). Если коробочка и воздух 
в ней нагреваются, то давление воздуха увеличивается. Это 
обнаруживается по перемещению жидкости в манометре.

Если расположить на некотором расстоянии от блестящей 
стороны теплоприёмника электрическую лампу или электро-
плитку, то теплоприёмник будет нагреваться, но очень слабо. 
Если же теплоприёмник повернуть к лампе тёмной стороной, 
то его нагревание будет происходить значительно быстрее.

Предметы, имеющие тёмную окраску и шероховатую по-
верхность, поглощают энергию излучения лучше и сильнее 

Рис. 12. Образование тяги
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нагреваются. Наоборот, предметы гладкие, блестящие, имею-
щие светлую окраску, хорошо отражают тепловые лучи и на-
греваются значительно слабее.

Рис. 13. Теплоприёмник

Именно поэтому цистерны, в которых хранят нефть, бензин, 
керосин, окрашивают в серебристо-белый цвет. Светлую окрас-
ку имеют самолёты, дирижабли. Солнечные батареи на искус-
ственных спутниках Земли, наоборот, имеют чёрный цвет.

Тела, имеющие тёмную окраску, не только сильнее погло-
щают тепловые лучи, но и сильнее излучают. Поэтому закоп-
чённый чайник остывает быстрее, чем блестящий.

1.  В тёплую комнату внесли два куска льда. Один из них 
накрыли шубой. Какой кусок льда растает быстрее?

2.  Предложите признаки, по которым можно классифици-
ровать вещества и материалы: войлок, железо, гранит, 
опилки, медь, снег, лёд, вата, древесина, бетон, алюми-
ний, пух, вакуум, пробка, пенопласт, пластмасса, оло-
во, мрамор.

3.  За счёт какого вида теплопередачи изменяется внутрен-
няя энергия тел, выделенных шрифтом, в следующих 
примерах:
а) турист греет руки над разгорающимся костром;
б)  чай в железной кружке, поставленной на подокон-

ник, быстро остывает;
в)  хозяйка, погладив бельё, поставила утюг на желез-

ную подставку;
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г)  горячую металлическую ложку опустили в стакан 
с холодной водой.

4. Опишите явления теплопроводности и конвекции.
5.  Какими способами может происходить передача энер-

гии в твёрдых телах, жидкостях, газах, вакууме?
6. Составьте план параграфа.
7.  В начале параграфа приведены опытные факты и на-

блюдаемые явления. Добавьте к ним пример из своих 
наблюдений.

§ 3. Количество теплоты

1. Что такое внутренняя 
энергия тела?

1. Сумма кинетической и по-
тенциальной энергии всех 
частиц, из которых состоит 
тело.

2. Как можно изменить 
внутреннюю энергию тела?

2. При помощи теплопереда-
чи и совершения работы.

3. Перечислите виды теп-
лопередачи.

3. Теплопроводность, конвек-
ция, излучение.

Опытные факты и наблюдаемые явления
1. Если на одну и ту же горячую плитку поставить желез-

ную гирю массой 100 г и стакан с водой общей массой 100 г, 
то через некоторое время гиря будет иметь температуру зна-
чительно выше, чем температура воды в стакане.

2. Прогретые до одной и той же температуры свинцовый 
и медный цилиндры одинаковой массы опустили в одинако-
вые стаканы с водой комнатной температуры. После теплооб-
мена цилиндров с водой оказалось, что установившаяся тем-
пература в первом стакане (свинцовый цилиндр) ниже, чем 
температура во втором стакане.

Вывод: температура тел из различных веществ при полу-
чении в процессе теплопередачи одинаковой энергии изменя-
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ется неодинаково; для одинакового увеличения температуры 
разным веществам необходима разная энергия.

В приведённых примерах нет совершения работы, внутрен-
няя энергия тел (гиря, вода, медный и свинцовый цилиндры) 
изменяется исключительно путём теплопередачи (рис. 14).

Та часть внутренней энергии, которую тело получает
или теряет при теплопередаче, называется количеством

теплоты.

Количество теплоты обозначают буквой Q («ку»). Едини-
цей количества теплоты в СИ является джоуль (Дж).

Рис. 14. Штриховыми линиями обведено количество теплоты

Допустим, вода массой 100 г нагревается в тонкостенном 
стеклянном стакане; в другом таком же стакане нагревается 
100 г подсолнечного масла. Нагревание происходит на одина-
ковых горелках. Опыт показывает, что при сообщении маслу 
и воде одинакового количества теплоты масло будет иметь бо-
лее высокую температуру. Объяснить это можно тем, что для 
нагревания воды массой 100 г требуется большее количество 
теплоты, чем для нагревания масла той же массы: вода имеет 
большую теплоёмкость.

Долгое время учёные предполагали, что существует особо-
го рода жидкость — теплород, которая при нагревании тела 
постепенно заполняет его. Считалось, что чем больше тепло-
рода требуется для нагревания тела на 1 °С, тем больше теп-
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лоёмкость этого тела. Сейчас представления о природе тепло-
ты изменились, однако понятие «теплоёмкость» сохранилось.

Теплоёмкостью тела называется количество теплоты,
которое надо передать этому телу для повышения его

температуры на 1 °С или на 1 К.

Для сравнения теплоёмкостей тел из различных веществ 
удобно брать тела одинаковой массы, например 1 кг.

Количество теплоты, необходимое для нагревания 1 кг
вещества на 1 К, называется удельной теплоёмкостью

вещества.

При остывании тело отдаёт окружающим телам то коли-
чество теплоты, которое оно получило при нагревании. Сегод-
ня для каждого вещества эмпирически (опытным путём) оп-
ределена величина удельной теплоёмкости.

Удельная теплоёмкость обозначается буквой с. Единицей 
удельной теплоёмкости вещества в СИ является Дж/(кг · К).

Ниже, в таблице 1, представлены удельные теплоёмкости 
некоторых веществ (при нормальном атмосферном давлении 
и температуре 20 °С).

Таблица 1

Вещество с, Дж/(кг · К) Вещество с, Дж/(кг · К)

Алюминий 920 Вода 4200

Лёд 2100 Глицерин 2400

Стекло оконное 700 Спирт 2500

Кирпич 850 Эфир 2330

Чугун 540 Керосин 2100

Сталь 500 Масло растит. 1800

Железо 460 Ртуть 130

Цинк 400 Азот 1050

Медь 400 Воздух 1000

Свинец 140 Кислород 910

24015_19_Fiz_Izerg_U_8_FGOS_Ver.indd   18 07.04.2021   14:05:08



19

§ 3. Количество теплоты

Из курса физики 7 класса вы знаете, что разность темпера-
тур Δt° по шкале Цельсия и ΔТ по абсолютной шкале темпера-
тур выражается одним и тем же числом.

Из таблицы видим, что удельная теплоёмкость, например 
стали, равна 500 Дж/ (кг · К). Это означает, что для нагрева-
ния стальной детали массой 1 кг на 1 К (или на 1 °С) требуется 
количество теплоты 500 Дж, или при нагревании 1 кг стали 
на 1 К внутренняя энергия стали увеличится на 500 Дж.

Таким образом, для нагревания вещества массой 1 кг на 
1 К (1 °С) требуется количество теплоты, численно равное 
удельной теплоёмкости вещества. Для нагревания вещества 
массой m на 1 К требуется количество теплоты в m раз боль-
шее. Для нагревания вещества массой m на ΔТ требуется ко-
личество теплоты, ещё в ΔТ раз большее, т.е. Q = cmΔT.

Количество теплоты, необходимое для нагревания тела,
рассчитывается по формуле: Q = cm T или Q = cm t.

По этим же формулам можно рассчитать количество тепло-
ты, которое тело отдаёт при остывании.

Если опустить горячее тело, например медную гирю, в со-
суд с холодной водой, между гирей и водой будет происходить 
теплообмен: гиря будет отдавать некоторое количество тепло-
ты Q1, а вода — принимать некоторое количество теплоты Q2.

Внутренняя энергия гири будет уменьшаться, а внутрен-
няя энергия воды — увеличиваться. Это будет происходить до 
тех пор, пока температура гири не станет равной температуре 
воды, или, как говорят, между гирей и водой не установится 
тепловое равновесие. Если пренебречь переходом внутренней 
энергии ко всем другим телам (к сосуду, к окружающему воз-
духу, к подставке и т.д.), то систему тел можно будет считать 
теплоизолированной. Тогда окажется, что Q1 = Q2.

Так как механическая работа в этом случае не совершается, 
уменьшение внутренней энергии гири равно увеличению внут-
ренней энергии воды. Следовательно, внутренняя энергия теп-
лоизолированной системы остаётся неизменной. В этом заклю-
чается закон сохранения энергии в тепловых процессах.

При остывании гиря отдаёт количество теплоты

Q1 = c1m1 (T1 − T),
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где T1 — начальная температура гири; а T — температура, ус-
тановившаяся в сосуде после теплообмена; с1 — удельная теп-
лоёмкость меди; m1 — масса гири.

При нагревании вода принимает количество теплоты

Q2 = с2m2 (T − T2),

где с2 — удельная теплоёмкость воды; m2 — масса воды; T2 — 
начальная температура воды.

с1m1ΔT1 = c2m2ΔT2

Это уравнение теплового баланса. В теплоизолированной 
системе количество теплоты, отдаваемое нагретыми телами 

при охлаждении, равно количеству теплоты, полу-
чаемому холодными телами при нагревании.

Зная удельную теплоёмкость воды, можно 
в школьной лаборатории определить удельную 
теплоёмкость другого вещества, например алю-
миния.

Для этого используется калориметр — прибор, 
позволяющий телу длительное время сохранять 
свою внутреннюю энергию (рис. 15). Он состоит 
из двух стаканов 1 и 2 (медных или алюминие-
вых), вставленных один в другой так, чтобы внут-
ренний стакан не касался внешнего. Подставка 
делается из вещества с плохой теплопроводнос-
тью, например из пробки, картона, пластмассы. 
Благодаря плохой теплопроводности подставки 
и воздуха между стаканами жидкость, налитая 
во внутренний стакан, остывает достаточно мед-
ленно, сохраняя свою внутреннюю энергию. Если 
в калориметр налить холодную воду, то её нагре-
вание от окружающего воздуха будет происходить 
также очень медленно.

1.  Используя схему (см. рис. 14), расскажите о способах 
изменения внутренней энергии тела.

2.  От чего зависит количество теплоты, поглощаемое те-
лом при нагревании?

3.  Опишите физическую величину «удельная теплоём-
кость вещества».

Рис. 15.
Калориметр
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4.  Удельная теплоёмкость железа 460 Дж/(кг · К). Что это 
значит?

5.  Сколько энергии потребуется для:
• нагрева чугуна массой 2 кг на 1 °C;
• нагрева чугуна массой 1 кг на 2 °C;
• нагрева чугуна массой 2 кг на 2 °C?

6.   Из таблицы 1 видно, что вода имеет очень большую 
удельную теплоёмкость. Как это отражается на климате 
различных материков нашей планеты?

7.  На рисунке 16 представлены 
графики нагревания воды и под-
солнечного масла. Массы воды 
и масла одинаковы. Нагрева-
тели тоже одинаковые. Как из-
менились температуры масла 
и воды через 40 с после начала 
нагревания? Ответ дайте в гра-
дусах Цельсия и кельвинах.
Какое время потребовалось для 
нагревания воды и масла на 20 К?

8.  Почему в калориметре вода осты-
вает медленно?

9.  Какое количество теплоты требуется для нагревания 
железного утюга массой 0,5 кг на 600 К?

 10.  На сколько градусов повысится температура медной 
гири массой 1 кг при сообщении ей энергии, равной 
1 кДж?

 11.  В алюминиевой кастрюле массой 0,5 кг нагревается 
вода массой 4 кг. Во сколько раз количество теплоты, 
которое идёт на нагревание воды, больше количества 
теплоты, которое идёт на нагревание кастрюли?

 12.  Смешали воду массой 2 кг при температуре 100 °С 
и воду массой 4 кг при температуре 20 °С. Какая устано-
вилась температура?

 13.  Стальной болт массой 200 г, прогретый до 100 °С, опус-
тили в воду массой 400 г при температуре 10 °С. Какая 
общая температура установилась?

Рис. 16. К заданию 7
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Лабораторная работа 1

Сравнение количества теплоты при смешивании 
горячей и холодной воды

Цель работы: научиться определять и сравнивать количес-
тво теплоты, отданное горячей водой, и количество теплоты, 
полученное холодной водой при теплообмене. Ознакомиться 
с устройством калориметра.

Приборы и материалы: калориметр, мензурка, термометр, 
стакан.

Подготовка к работе
1. Запишите формулу для нахождения количества тепло-

ты, которое тело получает при нагревании (отдаёт при охлаж-
дении).

2. Что можно сказать о количестве теплоты, отданном го-
рячей водой и полученном холодной водой при их перемеши-
вании?

3. Выведите формулу для расчёта конечной температуры 
смеси воды для случаев, когда массы воды разные и одинаковые.

4. От чего зависит конечная температура смеси воды?
5. Каково назначение калориметра?
6. Что в устройстве калориметра позволяет уменьшить теп-

лообмен содержимого внутреннего сосуда с внешней средой?
Указания к работе
1. Начертите в тетради таблицу 2.

Таблица 2

М
ас

са
го

ря
че

й
 в

од
ы

m
1, к

г

Т
ем

п
ер

ат
ур

а 
го

ря
че

й
 в

од
ы

 
t 1, °°

C

Т
ем

п
ер

ат
ур

а 
см

ес
и

t,
 °C

К
ол

и
че

ст
во

те
п

л
от

ы
, о

тд
ан

н
ое

го
ря

че
й

 в
од

ой
Q

1, Д
ж

М
ас

са
х

ол
од

н
ой

 в
од

ы
m

2, к
г

Т
ем

п
ер

ат
ур

а 
х

ол
од

н
ой

 в
од

ы
 

t 2, °
C

К
ол

и
че

ст
во

те
п

л
от

ы
, п

ол
уч

ен
н

ое
х

ол
од

н
ой

 в
од

ой
Q

2, Д
ж

24015_19_Fiz_Izerg_U_8_FGOS_Ver.indd   22 07.04.2021   14:05:09



23

Лабораторная работа 2

2. Налейте во внутренний стакан калориметра горячую 
воду массой 100 г, а в стеклянный стакан — столько же хо-
лодной воды.

3. Измерьте температуру холодной и горячей воды.
4. Осторожно перелейте холодную воду в сосуд с горячей 

водой и аккуратно перемешайте термометром. Измерьте тем-
пературу воды t после перемешивания.

5. Рассчитайте количество теплоты Q1, отданное горячей 
водой при её остывании до температуры смеси t. Рассчитайте 
количество теплоты Q2, полученное холодной водой при её на-
гревании до температуры смеси t.

6. Сравните количество теплоты, отданное горячей водой, 
с количеством теплоты, полученным холодной водой. Сделай-
те вывод.

Ответьте на вопросы
1. В чём может быть причина несовпадения значений ко-

личества теплоты, отданного горячей водой и полученного хо-
лодной водой?

2. Какие потери теплоты происходили в данном экспери-
менте?

3. Какой должна быть конечная температура смеси воды, 
если бы не было потерь теплоты?

Лабораторная работа 2

Определение удельной теплоёмкости вещества

Цель работы: научиться измерять удельную теплоёмкость 
вещества.

Приборы и материалы: калориметр, мензурка, металли-
ческий цилиндр на нити, весы с разновесами, термометр, 
электрочайник (один на класс).

Подготовка к работе
1. Запишите формулы для расчёта количества теплоты, 

полученного водой от цилиндра и отданного цилиндром воде. 
Как изменилась внутренняя энергия воды и цилиндра?

2. Запишите уравнение теплового баланса для воды и ци-
линдра.
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3. Выразите из уравнения теплового баланса удельную 
теплоёмкость вещества цилиндра.

Указания к работе
1. Начертите в тетради таблицу 3.

Таблица 3
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2. Определите массу металлического цилиндра.
3. Отмерьте при помощи мензурки 150 г воды и налейте её 

во внутренний стакан калориметра.
4. Измерьте температуру холодной воды.
5. Прогрейте цилиндр в кипящей воде, затем осторожно 

и быстро перенесите его в калориметр. Помешивая воду, сле-
дите за показаниями термометра. Заметьте температуру t, ко-
торая установится в результате теплообмена.

6. По результатам измерений определите удельную теп-
лоёмкость вещества:

cц = 
cвmв(t – tв)

mц(tц – t)

7. Сравните полученное значение удельной теплоёмкости 
вещества с табличным. Сделайте вывод, из какого вещества 
может быть изготовлен цилиндр.
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