LABORATORIUM MULTIMEDIALNE
Zaktad Dydaktyki Fizyki UMK 2019

Temat: Zjawiska cieplne.

Wprowadzenie

Na poczatek fragment wprowadzenia w tematyke klimatu na Ziemi z portalu naukaoklimacie.pl

Zmiany klimatu to temat trudny i kontrowersyjny. Udokumentowane dane jednoznacznie
pokazujg, ze ewolucja klimatu to rzecz zupetnie normalna i zachodzqgca od milionow lat. W tym
czasie Ziemia byta swiadkiem wielu okresow o zrdimicowanych Srednich temperaturach.
Podczas epok lodowcowych bywato znacznie zimniej, a w innych okresach znacznie cieplej niz
dzis. W ciggu ostatnich dwoch stuleci zmiany klimatu postepujq jednak znacznie szybciej niz
kiedykolwiek wczesniej. Od poczqtku XX wieku temperatura powierzchni globu podniosta si¢ o
okoto 0,75°C, a do potowy biezgcego stulecia moze wzrosngé o dalsze 1,5-4°C.

Jaka jest tego przyczyna? Zrozumienie wszystkich konsekwencji zachodzgcych ostatnio
przemian wymaga dokladnego zrozumienia przyczyn i skutkow zmian klimatu, a takze
mechanizmow wymuszen czyli zjawisk fizycznych ktore wywolujq zmiany w atmosferze
I odpowiedzi systemu klimatycznego na te wymuszenia. Ten artykul i wszystkie materiatly
zamieszczone na stronie Naukaoklimacie.pl stuzq witasnie przyblizeniu czytelnikom ztozonych
mechanizmow ksztattujgcych klimat i wpbywajgcych na jego obecng zmiane.

Zmieniajacy si¢ klimat na Ziemi pozostanie kluczowym zagadnieniem do rozwigzania
na najblizsze kilkadziesiat lat. Tematyka globalnego ocieplenia i skomplikowanych zaleznosci
bilansu energetycznego Ziemi poruszana byta m.in. w artykutach [1] i [2]. Warto wykorzystaé
zawarte tam informacje 1 wiadomosci do zaciekawienia ucznidw tematem.

Zagadnienia termodynamiczne prezentowane sg w symulacjach o rdéznym stopniu
zaawansowania/trudnosci. Zacznijmy od omowienia ciekawych przyktadow dwodch symulacji
pochodzacych z AGH w Krakowie, https://open.agh.edu.pl/course/view.php?id=100

W pierwszej (Rozktad Maxwella predkosci) mozemy $ledzi¢ zalezno$¢ rozktadu predkosci
czasteczek od temperatury. Jej warto§¢ mozna zmienia¢ za pomocg suwaka. Przycisk
zapamigtaj pozwala zapisa¢ rozktad predkosci (dla danej temperatury) celem poroéwnania go z
rozkladem dla innej temperatury. Na wykresie zaznaczone s3: predkos¢ srednia, predkosc
srednia kwadratowa oraz predko$¢ najbardziej prawdopodobna.

W drugiej (Dyfuzja w gazach) mozna przesledzi¢ mieszanie si¢ dwoch gazoéw: "zottego"
I "czerwonego", znajdujacych si¢ poczatkowo w oddzielnych zbiornikach. Wybierajac z menu
polecenie Start usuwamy przegrod¢ i proces dyfuzji rozpoczyna si¢. Zmiany koncentracji
gaz6w mozna $ledzi¢ na wskaznikach znajdujacych si¢ ponizej zbiornikow. Polecenie Pauza
Z menu programu, pozwala zatrzymac¢ program i doktadnie zobaczy¢ (w danej chwili) rozktad
czasteczek 1 ich predkosci. Polecenie Kontynuacja pozwala na dalsze wykonywanie programu.
Polecenie Restart przywraca sytuacje poczatkowaq.


http://naukaoklimacie.pl/
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Kazdy gaz ma charakterystyczny rozktad predkosci, ktory zalezy od temperatury. Czasteczki
nie mogg mie¢ takich samych prgdkosci bo ich predkosci zmieniajg si¢ w wyniku zderzen.
Rozktad predkosci czasteczek gazu jest pokazany na wykresie wraz z podang przez Maxwella
(linia ciggla) funkcja rozktadu predkosci czasteczek gazu doskonalego . Obserwowane roéznice
wynikaja ze wzglednie "matej" liczby czasteczek gazu uzytych w symulacji. W programie
mozna zmienia¢ temperaturg gazu ($rednig energie kinetyczng czasteczek) oraz liczbe czastek
gazu.

W symulacji PhET ,,Wlasciwosci gazu” mozesz wpompowaé Czgsteczki gazu do skrzynki
i zobaczy¢ co si¢ dzieje, gdy zmienimy objeto$é, dostarczymy lub pobierzemy ciepto,
zmienimy przyspieszenie grawitacyjne, itd. Zmierz temperature i ci$nienie, i zobacz w jaki
sposob zalezg od nich wtasciwosci gazu.

Z kolei w ,,Stanach skupienia materii” (zrzut ekranu ponizej) obserwuj rozne rodzaje czasteczek
tworzacych ciata stale, ciecze lub gazy. Dostarcz lub pobierz ciepto i obserwuj zmiang fazy.
Zmieniaj temperature lub objetos¢ pojemnika 1 zobacz wykres ci$nienia 1 temperatury procesu
w czasie rzeczywistym. Powigz energi¢ potencjalng oddzialywania z sitami dziatajacymi
migdzy czasteczkami.
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Za pomocg symulacji dostepnych na stronie
https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=pl

mozemy w prosty i pouczajacy sposob przeprowadzi¢ przemiany gazowe, za kazdym razem
zwracajac uwage na sposob realizacji danej przemiany (uruchamiamy zielonym przyciskiem),
prawo wynikajace z ogolnej zaleznosci pV/T = const. oraz powstajacy wykres.
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To dobre wprowadzenie do omodwienia cykli pracy silnikéw cieplnych, réwniez
zaprezentowanych na tej stronie w formie interaktywnych animacji (przyktady ponizej).
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W kontekscie zasad termodynamiki warto pokusi¢ si¢ o dyskusj¢ z uczniami i zaintrygowanie
ich pomystami perpetuum mobile. I tu raz jeszcze siggnijmy po rozne przyktady animacji
pomystow na tego typu urzadzenia, zawarte na stronie
https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?I=pl.

Zwroémy tez uwageg, ze wspomniana strona w temacie termodynamiki zawiera jeszcze
ilustracje zalezno$ci zmian temperatury wrzenia od ci$nienia, omowienie réznych form
przekazu energii, skal temperatur, do§wiadczenia stuzgcego do wyznaczenia mechanicznego
rownowaznika ciepta (ryc. ponizej), zasady dziatania chtodziarki i parowozu oraz dzialania
kilku ,,zabawek edukacyjnych”, takich jak kaczka-pijaczka, czy termometr Galileusza.
Doktadniejsze opisy, a nawet analizy dotyczace tych eksponatow znajdziemy w [3] i [4].

Mechaniczny ro6wnowaznik ciepta

https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=pl

Cwiczenie, ktore jest jeszcze jednym przyktadem praktycznego wykorzystania zagadnien
termodynamicznych i moze szczegdlnie zainteresowac uczniow, poznajemy z wykorzystaniem
dotaczonej nizej karty pracy.

Bibliografia

[1] Karwasz G.: ,,Dlaczego zima jest ciepto, czyli o globalnych zmianach klimatycznych”,
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/wyklady/efekt_cieplarniany/wyklad.pdf

[2] Karwasz G.: ,,Efekt cieplarniany”,
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/nowa strona/?g=node/309

[3] Karwasz G. i inni, Fizyka zabawek - http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki/

[4] Karwasz G.: ,,Dwie banki i juz lato..., czyli o rozszerzalnosci cieplnej” — Foton 113
(2011), 33; http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/Publikacje 2011/Karwasz_Foton 2011.pdf



https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=pl
https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=pl
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/wyklady/efekt_cieplarniany/wyklad.pdf
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/nowa_strona/?q=node/309
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki/
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/Publikacje_2011/Karwasz_Foton_2011.pdf

LABORATORIUM MULTIMEDIALNE - Zaktad Dydaktyki Fizyki UMK 2019
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Temat: Zjawiska cieplne — Efekt cieplarniany.

Symulacja dost¢pna pod adresem: https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/greenhouse

Na poczatku (lub po uzyciu przycisku Skasuj wszystko), temperatura Ziemi ustawiona jest
na niskim poziomie (prawie -30°C) i do jej powierzchni zaczynaja docieraé¢ fotony.

Zaobserwuj zmiany temperatury, ktore wywoluja fotony (mozesz korzystaé z paska
regulujacego szybkos¢ u dotu oraz przycisku pauzy).

Po prawej stronie — Legenda i mozliwo$¢ dokonywania zmian, np. w koncentracji gazow
cieplarnianych (sprawdz koniecznie, co by bylo w sytuacji braku gazow cieplarnianych
I co dzieje si¢ przy duzej ich koncentracji) i ich sktadzie (porownaj sytuacje z epoki
lodowcowej, roku 1750 — sprzed epoki przemystowej — i dzis).

Zaobserwuj, w jaki sposob dziataja chmury (ponizej po lewej) — co dzieje si¢ z fotonami
padajacymi od Stonica oraz podczerwieni. Mozesz wlaczyé/wytaczy¢ opcj¢ Zobacz wszystkie
fotony.
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Podobny efekt uzyskasz, wykorzystujac druga zaktadke programu — Warstwy gazu (powyzej
po prawej).

Z kolei Absorpcja fotonu to ciekawe narzedzie, w ktorym zbadasz, jak poszczeg6lne czasteczki
(metan, dwutlenek wegla, para wodna, azot i1 tlen) moga absorbowaé fotony zakresu
widzialnego 1 podczerwieni, a nastepnie samodzielnie zaprojektowacé atmosfere i zbadac, jak
wowczas zachodzi proces absorpcji (zrzut ekranu ponizej).
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