
19.6. Temperatura i ciepło
Kiedy wyjmujesz z lodówki puszkę coli i stawiasz ją na stole w kuchni, jej
temperatura wzrasta — początkowo bardzo szybko, potem coraz wolniej — aż
w końcu staje się równa temperaturze pomieszczenia (osiągany jest stan równo-
wagi termodynamicznej). Tak samo maleje temperatura filiżanki z gorącą kawą,
aż do chwili, kiedy zrówna się z temperaturą otoczenia.

Uogólniając tę sytuację, możemy powiedzieć, że cola lub kawa to pewien
układ (o temperaturze TU), a kuchnia to otoczenie (o temperaturze TO). Nasze
obserwacje mówią nam, że jeżeli temperatura układu TU jest różna od temperatury
otoczenia TO, to temperatura układu TU będzie się zmieniać (TO też może ulec
pewnej zmianie) aż obydwie temperatury będą sobie równe i zostanie osiągnięty
stan równowagi termodynamicznej.

Obserwowana zmiana temperatury jest wynikiem przepływu energii termicz-
nej pomiędzy układem a jego otoczeniem. (Energia termiczna to energia we-
wnętrzna, na którą składa się energia kinetyczna i potencjalna atomów, cząste-
czek i innych mikroskopowych ciał tworzących układ). Przekazywana energia
jest nazywana ciepłem i oznaczana symbolem Q. Ciepło uważamy za dodatnie,
jeżeli energia jest przekazywana z otoczenia do układu (mówimy, że układ po-
biera ciepło) i wzrasta jego energia termiczna. Ciepło jest ujemne, jeżeli układ
zmniejsza swoją energię termiczną, przekazując jej część do otoczenia (mówimy,
że układ oddaje ciepło).

Rys. 19.12. Jeżeli temperatura układu
jest większa niż temperatura jego oto-
czenia (a), układ oddaje do otoczenia
ciepło Q aż do chwili, kiedy osią-
gnięta zostanie równowaga termodyna-
miczna (b). c) Jeżeli temperatura układu
jest niższa niż temperatura otoczenia,
układ pochłania ciepło do chwili osią-
gnięcia równowagi termodynamicznej

Taki przepływ energii zilustrowano na rysunku 19.12. W sytuacji z rysunku
19.12a, kiedy TU > TO, energia jest przekazywana z układu do otoczenia, a więc
ciepło Q ma wartość ujemną. W przypadku rysunku 19.12b, kiedy TU = TO,
nie ma wymiany energii, ciepło Q jest równe zeru, a więc nie obserwujemy ani
oddawania, ani pobierania ciepła. W sytuacji z rysunku 19.12c mamy TU < TO

i energia jest przekazywana z otoczenia do układu i dlategoQma wartość dodatnią.
W ten sposób dochodzimy do następującej definicji ciepła:

➤ Ciepło jest energią przekazywaną między układem a jego otoczeniem na skutek ist-
niejącej między nimi różnicy temperatury.

Ciepło jest energią przekazywaną między układem a jego otoczeniem na skutek ist-
niejącej między nimi różnicy temperatury.

Pamiętajcie, że energia może być także przekazywana pomiędzy układem
a jego otoczeniem w postaci pracy W , za pośrednictwem siły działającej na
układ. Ciepło i praca w odróżnieniu od temperatury, ciśnienia i objętości nie są
właściwościami układu. Mają one sens tylko wtedy, kiedy opisujemy przekazy-
wanie energii do lub z układu. Przykładem poprawnego wyrażania się są więc
stwierdzenia: „W ciągu ostatnich 3 minut układ pobrał z otoczenia 15 J ciepła”
lub też „W ciągu ostatniej minuty otoczenie wykonało nad układem pracę o war-
tości 12 J”. Nie ma sensu mówienie, że „Układ zawiera 450 J ciepła” lub „Układ
zawiera 385 J pracy”.

Zanim uczeni zrozumieli, że ciepło to przekazywana energia, jego wiel-
kość wyrażano jako zdolność do zwiększenia temperatury wody. Dlatego kalorię
(1 cal) zdefiniowano jako ilość ciepła, która podnosi temperaturę 1 g wody od
14,5◦C do 15,5◦C. W brytyjskim układzie miar jednostką ciepła była tzw. brytyj-
ska jednostka cieplna (British thermal unit — Btu), zdefiniowana jako ilość ciepła
niezbędna do podniesienia temperatury 1 lb (1 funta) wody od 63◦F do 64◦F.
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