Шведенко Віктор Олексійович

вчитель фізики Кінськороздорівської ЗОШ І-ІІІ ст.

Тема: Перший закон термодинаміки       10 клас
 Девіз;
"Щоб удосконалити розум, по​трібно більше роздумів та аналізу».
                                                             (Р. Декарт)

Мета уроку: установити зв'язок між зміною внутрішньої енергії систе​ми, роботою й кількістю теплоти, переданою системі.
Продовжити формувати інтерес до вивчення явищ природи на основі фізичних та хімічних знань. Роз​кривати прояв закону збереження енергії та розши​рити політехнічний кругозір учнів.

Обладнання. Демонстраційний термометр, шма​ток вати, пробірки, посудини з водою та спиртом, нафталін в таблетках, сухий спирт, сірники, штатив (2 шт.), прилади для фронтального екс​перименту (пляшечки з різними речовинами, піпет​ки, скляні пластинки, пензлик, картонне віяло, підставка для сухого спирту, сірники), комп’ютер, проектор, мультимедійна дошка, довідковий матеріал, опорний кон​спект катки-завдання.

Тип. Урок вивчення нового навчального матеріалу.

План викладення нового матеріалу:
    1.Закон збереження енергії.        
    2. Перший закон термодинаміки.

    3. Наслідки першого закону термодинаміки.

    4. Кількість теплоти.

    5. Рівняння теплового балансу.

    6. Внутрішня енергія і тепловий ефект реакції.

    7. Зміна агрегатних станів речовини.

    8. Екзо та ендотермічні реакції.

    9. Агрегатний стан речовини.
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Викладення нового матеріалу.

Закон збереження енергії.
Вчитель фізики:

 Перший закон термодинаміки — це за​кон збереження енергії, розповсюджений на теплові явища. Беручись до вивчення першого закону термодинаміки, насамперед необхідно ро​з'яснити учням, що відомі їм способи зміни внутрішньої енергії (теп​лопередача й робота) еквівалентні. Це дозволить учням поширити відо​мий закон збереження енергії для механічних процесів і на теплові, тому що принцип еквівалентності кількості теплоти Q і роботи А є окремим випадком закону збереження й перетворення енергії. Робота А — це міра зміни механічної енергії, а кількість теплоти Q - міра зміни внутріш​ньої енергії. Принцип еквівалентності говорить про те, що у разі взаєм​них перетворень внутрішньої й механічної енергій спадання однієї з них дорівнює збільшенню іншої.
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Перший закон термодинаміки.

 Енергія в природі не виникає з нічо​го й нікуди не зникає, вона лише переходить з однієї форми в іншу. Цей фундаментальний закон природи набув логічної форми першого закону термодинаміки: зміна внутрішньої енергії системи у разі пере​ходу з одного стану в інший дорівнює сумі роботи зовнішніх сил і кількості теплоти, переданої системі:
	ΔU = A + Q 


Перший закон термодинаміки записують часто в іншому вигляді, оскільки на практиці основний інтерес являє не робота А  зовнішніх сил, здійснена над газом, а робота Аr, здійснена газом над зовнішніми тіла​ми. Очевидно, Аr = -А. Крім того, шуканою величиною часто і є кількість теплоти Q. Якщо газ сам здійснює роботу внаслідок теплопередачі, то перший закон термодинаміки має вигляд: кількість теп​лоти, передана системі, витрачається на зміну внутрішньої енергії й здійснення системою роботи над зовнішніми тілами:
	Q = ΔU + Ar 


Необхідно зазначити, що величини, які входять у ці формули, мо​жуть мати як знак «+», так і «—». Наприклад, (Q > 0, якщо система добуває енергію шляхом теплообміну; Q < О , якщо система віддає енергію цим же

способом. Знак роботи А (або Аr.) залежить від знака ΔU .
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Наслідки першого закону термодинаміки.

1. Ізотермічний процес. Під час ізотермічного процесу (Т = соnst)

зміна температури ΔT = 0 . Тому внутрішня енергія ідеального газу не міняється (ΔU = 0). Відповідно до рівняння стану ідеального газу
 рV = соnst, тобто у разі підведення до газу деякої кількості теплоти

(досить повільно) змінюються тільки тиск і об'єм, а внутрішня енергія

лишається незмінною.

Таким чином, з виразу Q = ΔU + Ar  випливає, що

	Q =  Ar 


під час ізотермічного процесу вся підведена кількість теплоти витра​чається на роботу, здійснену газом проти зовнішнього тиску.
Якщо процес являє собою ізотермічне стискання, то Ar < 0 і Q = - Ar . Або інакше: Аr = - Q.

 Негативне значення Q  вказує на те, що газ під час стискання віддає тепло, причому в кількості, що дорівнює здійсненій роботі.

2. Ізохорний процес. Під час ізохорного процесу об'єм газу не кмінюється (ΔU = 0) і тому робота газу дорівнює нулю (Ar = рΔV = 0) .

 Таким чином,

	ΔU = Q 


під час ізохорного процесу внутрішня енергія змінюється тільки внас​лідок теплообміну.

Причому збільшення тиску вимагає припливу теплоти, зменшення тиску 
віддачі теплоти.

3. Ізобарний процес. У разі ізобарного процесу кількість теплоти, підведеної до газу. витрачається на збільшення внутрішньої енергії й на роботу розширення, яку здійснює газ проти зовнішнього тиску:
	Q = ΔU + Ar 


4. Адіабатний процес. Під час цього процесу не відбувається тепло​обміну між газом і навколишнім середовищем. Тому Q = 0. Перший закон термодинаміки приймає вигляд

	Ar  = -ΔU 


За умов відсутності теплообміну газу із зовнішнім середовищем робота, яку здійснює газ проти зовнішніх сил, відбувається за раху​нок зменшення його внутрішньої енергії.
Тому під час адіабатного стискання температура газу підвищується, а в разі адіабатного розширення — знижується. Якщо стискання газу відбувається дуже швидко, то температура значно підвищується. На цьому принципі заснована дія двигунів Дізеля: температура повітря за швидкого стискання в циліндрі стає настільки високою, що пальне за​горяється без системи запалювання.

Охолодженням газу під час адіабатного розширення пояснюється ут​ворення хмар.

Задача на закріплення матеріалу.

При ізохорному процесі 100 молям одноатомного ідеального газу надано 24,9•104 Дж теплоти. На скільки збільшилась температура газу?

    На мультимедійній дошці демонструється задача з розв’зком. Потім залишається лише дано, учні по пам’яті відновлюють розв’язок. Для тих хто не зміг відновити появляється неповний розв’зок (деякі букви у розвя’язку відсутні). Знову демонструється повний розвя’язок для перевірки правильності запису.
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Кількість теплоти.
Теплотою називається така форма передавання енергії, під час якої здійснюється безпосередній обмін енергією між частинками, з яких скла​даються тіла і які хаотично рухаються.

Процес передавання внутрішньої енергїї без здійснення роботи на​зивається теплообміном.

Мірою енергії, переданої у формі теплоти в процесі теплообміну, є ве личина, яку називають кількістю теплоти Q.
З курсу фізики 8 класу відомо, що для нагрівання тіла масою т від температури t1 до температури t2 (, необхідно передати йому кількість теплоти 
	Q = ст( t2 - t1 ) = стΔt
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Рівняння теплового балансу.

 Розглянемо теплообмін усередині системи, що складається з декількох тіл. Будемо вважати, що система достатньо ізольована від навколишніх тіл і її внутрішня енергія не змінюється. Ніякої роботи усередині системи не відбувається. Тоді відпо​відно до першого закону термодинаміки зміна енергії будь-якого тіла системи дорівнює кількості теплоти, відданій або здобутій цим тілом до настання теплової рівноваги усередині системи: ΔUi = ΔQi. Складаючи подібні вирази для всіх тіл системи й з огляду на те, що сумарна внут​рішня енергія не змінюється 
(ΔU1 + ΔU2 + ΔU3 + ... = 0), дістанемо таке рівняння: 
	Q1 + Q2 + Q3 + ... = 0




Воно зветься рівнянням теплового балансу.
 Вчитель хімії:
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Внутрішня енергія і тепловий ефект реакції.
 З курсу фізики відомо, що кожна речовина містить енергію. Це так звана внутрішня енергія речовини, тобто енергія ха​отичного (теплового) руху і взаємодії усіх частинок, що входять до складу речовини (молекул, йонів, атомів, електронів, протонів тощо). У процесі хімічної реакції, під час руйнування одних зв'язків і утворення інших, внутрішня енергія змінюється. Це пояснюється тим, що перебудовуються електронні структури атомів, йонів, мо​лекул. А це спричинює виділення або поглинання теп​лоти, світла, електричного струму та інших форм енергії. Так, згоряння багатьох речовин (вугілля, сірки, фосфо​ру, заліза тощо) відбувається з виділенням теплоти і світла; сполучення металів із сіркою або хлором, нейтра​лізація кислот лугами також супроводжуються виділен​ням значної кількості теплоти. Навпаки, такі реакції, як розкладання карбонату кальцію СаСОз, утворення окси​ду нітрогену(ІІ) NОз азоту й кисню, відбуваються з поглинанням теплоти.
Теплота, що виділяється або поглинаєть​ся під час хімічної реакції, називається теп​ловим ефектом реакції.

Тепловий ефект реакції позначають ΔH (читається дельта-аш) і виражають у джоулях (Дж) або кратних оди​ницях — кілоджоулях (кДж).

Зрозуміло, якщо реакція екзотермічна (супроводжу​ється виділенням теплоти), то вміст енергії у вихідних речовинах більший, ніж у продуктах реакції. А для ендо​термічних реакцій, які потребують надходження теплоти ззовні, навпаки: вміст енергії у вихідних речовинах мен​ший, ніж у добутих продуктах. Отже,

тепловий ефект реакції ΔН — це різниця між вмістом енергії у вихідних речовинах і кін​цевих продуктах реакції.

У цьому полягає фізичний зміст величини ΔН (тут грецька буква Δ — дельта — означає «різницю, зміну»).

Отже, під час перебігу хімічної реакції відбувається зміна внутрішньої енергії реагуючих речовин і енергії системи в цілому.

Вчитель фізики
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Зміна агрегатних станів речовини.
Під час теплообміну зміна внут рішвьої енергії відбувається тільки шляхом отримання або виділенні певної кількості теплоти:
	ΔU = Q
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Нагрівання чи охолодження тіла
Під час нагрівання чи охолодженні тіла вона дорівнює: 
	ΔU = Q = ст( t2 - t1 ) = стΔt




с  - питома теплоємність речовини.

Плавлення або кристалізація твердих тіл.

	ΔU = Qпл = λm




 Під час плавлення або кристалізації твердих тіл внутрішня енергія змінюється за рахунок зміни потенціальної енергії взаємодії частинок, оскільки відбуваються структурні зміни будови речовини. У даному випадку зміна внутрішньої енергії дорівнює теплоті плавлення (крис​талізації) тіла

 де λ — питома теплота плавлення (кри​сталізації) твердого тіла.
Випаровування рідин або конденсація пари.

Випаровування рідин або конденсація пари також викликає зміну внутрішньої енергії, яка дорівнює теплоті пароутворення: 
	   ΔU = Qп  = rm




 де r — питома теплота пароутворення.
Зміни внутрішньої енергії системи у разі зміни агрегатних станів речовини необхідно враховувати під час розв'язування задач із викори​станням рівняння теплового балансу.

Вчитель хімії:
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Екзо та ендотермічні реакції.
Ти вже знаєш, що під час перебігу хімічних реакцій зберігаються число атомів, їх загальна маса, кількість електричних зарядів, а зміню​ються лише хімічні зв'язки між атомами: одні — руй​нуються, інші — виникають. На руйнування хімічних зв'язків потрібна енергія, а під час утворення нових зв'язків, навпаки, енергія виділяється.

Переконаємося в цьому на прикладі спалювання маг​нієвої стрічки:

2Мg + О2 = 2Мg0

Магній горить сліпучим полум'ям. При цьому відбу​вається перегрупування атомів Магнію й Оксигену з ут​воренням оксиду магнію, яке супроводжується виділен​ням теплоти і світла.
Хімічні реакції, які відбуваються з виділен​ням теплоти, називаються екзотермічними.

Розглянемо інший дослід. У приладі для розкладання речовин 
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нагріємо малахіт (основний кар​бонат купруму(ІІ) Сu2(ОН2)СО3):
Сu2(ОН2)СО3 = 2СuО  +  СО2 ( + Н2О
Розкладання малахіту відбувається тільки в разі на​грівання. Якщо нагрівання припинити, то припиняється й реакція. Це означає, що вона відбувається з погли​нанням теплоти ззовні.
Хімічні реакції, які відбуваються з погли​нанням теплоти, називаються ендотерміч​ними.

Зміна енергії, що супроводжує хімічні реакції, має першорядне значення, оскільки життєві процеси зале​жать від енергії, що міститься в продуктах харчування. Енергія ж хімічних зв'язків у сполуках, що містяться в їжі, надходить від Сонця. Під час фотосинтезу в рос​линах, де є каталізатор хлорофіл, під впливом сонячного світла вуглекислий газ і вода перетворюються на глюкозу С6Н12О6 та інші цукри:
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 6CO2 + 6H2O Сонячне світло   Хлорофіл      С6Н12О6  + 6О2 

Фотосинтез відбувається з поглинанням 15 МДж енергії на кожний кілограм синтезованої глюкози.

Спосіб життя, який ми ведемо, залежить від викорис​тання енергії різного походження: чи то викопне паливо (вугілля, нафта), чи природний газ. Усе це утворилося в результаті повільного перетворення — за мільйони ро​ків — матеріалу рослинного походження і врешті-решт одержало свою енергію від Сонця. А внаслідок спалю​вання, наприклад, природного газу чи вугілля енергія виділяється.

Чому ж так сталося, що в одному випадку під час реакції енергія виділяється, а в іншому — поглинається?

Агрегатний стан речовини.

Вчитель хімії : 
На уроках хімії та фізики ви ознайо​мились з будовою речовини та її     

агрегатними стана​ми, зміною цих станів.

- Отже, в яких агрегатних станах може перебувати одна і та сама речовина?
 (В твердому, рідкому, газоподібному).

- Чим визначається той чи інший агрегатний стан речовини?

 (Розміщенням та характером взаємодії молекул).
- Які відмінності в молекулярній будові рідин і газів?

 (У газах відстань між молекулами значно більша, ніж в рідинах, чим і    

 обумовлене їх слабке притягання).
- Чи всі молекули рідин та газів рухаються з одна​ковими швидкостями? 

(Ні, з різними).
- Якщо говорити про швидкість молекул. Про яку швидкість йде мова?      

(Про середню швидкість).
- Яку енергію мають рухомі молекули? 

(Кінетичну енергію).
- Як пов'язана кінетична енергія з швидкістю руху молекул?

(При збільшенні швидкості руху зростає кінетична енергія молекул).
Ці знання допоможуть розібратись у деяких яви​щах, з якими ви ознайомились і ознайомитесь на цьому уроці.

Вчитель фізики: 
У березні 1813 року в Італії багато людей спостерігали незвичне явище, яке привело всіх в жах. Про це явище збереглась розповідь вченого, який писав: «Протягом 2 діб вітер дув зі сходу. Раптом мешканці побачили густу хмару, що насувалась від моря. О 2-ій годині дня хмара дійшла до сусідніх гір і почала заступати Сонце. Колір її, спочатку блідо-ро​жевий, змінився на яскраво-червоний. Дуже швидко місто було оповите такою темрявою, що о 4 годині дня довелось запалити свічки. Небо набуло кольору розпеченого заліза. Загримів грім і почали падати ве​ликі краплі червоної рідини, яку одні приймали за кров, інші - за розплавлений метал. Насправді це була вода з червоною глиною».

У XIX столітті було близько 20 таких «кривавих дощів».

- Спробуйте пояснити утворення таких дощів на основі ваших знань про    

  агрегатні стани речовини.

(Відбувається кругообіг води в природі).
Утворення хмар та опадів відбувається завдяки ви​паровуванню та зворотному процесу - конденсації. 

У природі, техніці та побуті ми часто спостерігаємо явище випаровування. В ясний день влітку швидко висихають калюжі, які залишились після дощу, мокра білизна; зменшується кількість води в склянці, що стоїть в кімнаті та ін.

- Подумайте, який процес називають випаровуванням? 

(Перехід речовини з рідкого стану в газоподібний).

 З'ясуємо, як відбувається випаровування. 
Вчитель хімї:
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У рідинах не всі молекули рухаються з однаковою швидкістю. Окремі молекули мають швидкість більшу або меншу за середню. Ті молекули, швидкість яких більша за середню, мають відповідно і більшу кіне​тичну енергію. Якщо такі «швидкі» молекули опиняють​ся біля поверхні рідини, то вони можуть подолати притя​гання сусідніх молекул і вилетіти з рідини. Ці молекули й утворюють пару даної рідини.

(Пояснення супроводжується показом малюнока).
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Молекули пари рухаються безладно і хаотично, а їх середні відстані вільного пробігу характерні для речо​вини в газоподібному стані. Таке збільшення середніх відстаней між молекулами речовини під час її перехо​ду з рідкого стану в газоподібний означає збільшення об'єму речовини під час випаровування. Справді, дос​ліди показують, що найменший об'єм, який може зай​мати, наприклад, пара, що утворилися з 1 л води при 100°С та нормальному атмосферному тиску, дорівнює 1780 л. Тобто, об'єм даної маси води при її випарову​ванні збільшується майже в дві тисячі разів. Подібним чином зростає об'єм і будь-якої іншої рідини під час її пароутворення. Деякі молекули пари після зіткнення можуть знову повернутися в рідину, якщо опиняться у сфері притягання молекул її поверхневого шару.

Отже, випаровування відбувається при будь-якій температурі.

- Чи зміниться кількість рідини внаслідок випаро​вування у відкритій посудині? Яким чином?

 (Так, зменшиться).
Вірно, під час випаровування рідини у відкритій посудині більшість молекул пари поступово розсіюєть​ся у повітрі і назад у рідину не повертається. Рідина при цьому може повністю випаруватися.

А що буде, коли посудину з рідиною щільно зак​рити? Чи зміниться в   посудині кількість рідини, яка випаровується? 

 (Не зміниться).
Досить швидко в таких посудинах кількість моле​кул, які вилетіли з рідини, дорівнюватиме кількості молекул пари, що повертаються назад у рідину. Як наслідок, маса рідини в закритій посудині з часом не змінюється, хоча її обмін молекулами з парою не при​пиняється. В такому випадку кажуть, що між рідиною і її парою встановлюється динамічна рівновага.

Кількість рідини в щільно закритих посудинах не змінюється роками.

Вчитель фізики: 
Вияснимо, від яких факторів зале​жить швидкість випаровування. Для цього, працюючи в складі груп, ви будете виконувати деякі експери​ментальні завдання та прозвітуєте про їх виконання і зробите висновки.
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 Завдання групи 1.
Дослідіть швидкість випаровування олії та спирту. Для цього нанесіть їх пензликом на скляну пластинку. Зробіть висновок.

(Обладнання: пляшечки з олією та спиртом, скляна пластинка, пензлик).

Завдання групи 2.
Дослідіть швидкість випаровування від площі по​верхні рідини. Для цього піпеткою нанесіть 2 крапли​ни води на суху скляну пластинку та пластинку, по​криту парафіном. Зробіть висновок.

(Обладнання: пляшечка з водою, піпетка, скляна пластинка, один бік якої покритий парафіном).

Завдання групи 3.
Дослідіть швидкість випаровування від температу​ри рідини, для чого нанесіть на 2 скляні пластинки піпеткою 2 краплини води. Одну з цих пластинок на​грійте. Зробіть висновок.

(Обладнання: пляшечка з водою, піпетка, 2 скляні пластинки, підставка для сухого спирту, сірники).
Завдання групи 4.
Дослідіть швидкість випаровування від вітру. Для цього нанесіть на 2 скляні пластинки піпеткою 2 крап​лини води. Одну з краплин обмахуйте картонним вія​лом. Зробіть висновок.

(Обладнання: пляшечка з водою, піпетка, 2 скляні пластинки, картонне віяло).
(Після роботи груп заслуховуються їх звіти, які до​повнюються вчителем фізики).

Зразки звітів груп

Група 1.
Спирт випаровується швидше за олію. Різні рідини випаровуються по-різному. Швидкість випаровування залежить від роду рідини.

Доповнення вчителя.
Вам потрібно знати, що дуже повільно випаровується ртуть. Через це треба остерігатися її розливання. Краплі ртуті, потрапляючи в різні щілини, будуть ви​паровуватись роками і стануть джерелом дуже отруй​них випаровувань.

 Група 2.
Швидкість випаровування тим більша, чим більша площа поверхні рідини.

 Група 3.
Швидкість випаровування рідини тим більша, чим вища її температура. 

Група 4.
Швидкість випаровування рідини збільшується, якщо швидше видаляється утворювана пара.
Доповнення вчителя.
Отже, швидкість випаровування залежить від тем​ператури рідини, площі її поверхні, від природи речо​вини та наявності вітру.

Вчитель хімії:
 При однаковій температурі різних рідин однакова середня кінетична енергія руху моле​кул. Різне випаровування рідин пояснюється дією сил молекулярного зчеплення. Вони найбільші у масляни​стих рідинах і найменші в спирті та ефірі.

З підвищенням температури зростає середня швидкість молекул. Таких молекул стає більше, вони долають притягання, випаровування проходить швид​ше. Неважко зрозуміти, що з більшої поверхні рідини вилітає більше молекул.

Вчитель фізики:
- Чи випаровуються тверді речовини?

- Подивіться на таблетку нафталіну в целофановій упаковці. А ось ця таблетка без упаковки полежала кілька тижнів. 

(Показує). 
- Що ви спостерігаєте?

(Таблетка зменшилась в розмірах, тобто частина її випарувалась) 
Отже, випаровуються і тверді тіла (нафталін, лід). Випаровування твердих тіл називається сублімацією.
- Як ви думаєте, чи відрізняється температура по​вітря в класі та води, що знаходиться в класі і має «кімнатну» температуру?

(Заслуховуються відповіді учнів).
- Давайте виміряємо цю температуру. 

(Вимірюється температура повітря в класі та води в посудині).
- Який висновок можна зробити з цих дослідів?

 (Температура води нижча).

- Чому? Що відбувається з рідиною у відкритій по​судині?

(Випаровується).

- Виникає запитання: чому рідини, що випарову​ються, охолоджуються?             

(Молекули рідини, що мають велику швидкість, ви​літають з поверхні рідини, в рідині залишаються мо​лекули. які рухаються повільніше).
- Як змінюються при цьому середня кінетична енергія молекул, їх внутрішня енергія та температура рідини?

(Середня кінетична енергія та внутрішня енергія зменшуються, температура знижується).
Отже якщо немає припливу енергії до рідини ззовні, то, випаровуючись, вона охолоджується.
Це можна побачити на такому досліді.

(демонструється).

Покладемо ватку, змочену спиртом, на кульку демонстраційного термометра.

- Що ви спостерігаєте?

(Стовпчик термометра опускається, температура знижується).
Чому температура рідини, що випаровується, не знижується необмежено, а рідина не твердіє?
(Очевидно, цьому заважає теплообмін з навколиш​німи тілами. Рідина сильно охолоджується, якщо ви​паровування відбувається швидко. Якщо ж рідина ви​паровується повільно, то зменшення температури не​значне. а іноді й зовсім відсутнє, бо рідина встигає компенсувати втрату енергії, відбираючи її у навко​лишнього середовища.)

Зразок виступу господарів домогосподарок.
Ми дмухаємо на гарячий чай, щоб прискорити ви​паровування та охолодження. Ми терпимо від холоду у мокрому одязі головним чином через те, що під час його висихання теплота випаровування віддається на​шою шкірою. Але наш організм захищається від пере​грівання, виділяючи вологу на поверхні шкіри у виг​ляді поту. Щоб визначити напрям дуже слабкого вітру, жителі степів занурюють руку у воду та підносять її догори: легенький холодок, який відчувається з одно​го боку вологої руки, вказує напрям руху повітряного потоку. Щоб захистити продукти від псування в спе​ку, їх іноді покривають вологою тканиною. У північних країнах при сильних морозах часто змазують обличчя жиром для зменшення випаровування з поверхні шкіри і, отже, зменшення її охолодження. Для швидшого охолодження дуже розігрітих тіл звичайно застосову​ють воду як найдешевшу рідину, яка до того забирає дуже багато тепла при випаровуванні. Вода широко використовується для гасіння пожеж, де крім цілей зниження температури нижче температури горіння, вода і її пара служать для утруднення доступу кисню до вогнищ полум'я. Навпаки, теплота, що виділяється при конденсації пари, часто використовується для обігрівання та опалення.

Зразок виступу «вчених-географів»
Процеси, що відбуваються вприроді  мають вели​ке значення в регулюванні клімату, сприяють круго​обігу та зміні штучних водоймищ. Всього з поверхні Землі за рік випаровується в се​редньому 518600 кубічних кілометрів води. Цієї кількості води достатньо, щоб покрити всю поверхню земної кулі шаром більшим, ніж є. На протязі року стільки ж випадає опадів. Але ми не лише спостері​гаємо ці процеси, вміємо і керувати ними. Наприклад, знаючи, що на півдні часті зими без снігу, за допомо​гою літаків у хмари висіваються спеціальні речовини, Вони стають центрами конденсації, на яких утворю​ються краплини. За дві доби роботи літаків 150000 га ланів Софіївського та Криворізького районів Дніпро​петровської області були вкриті шаром снігу товщи​ною 3 см.

Зразок виступу «вчених-біологів»
З випаровуванням води пов'язані процеси живлен​ня рослин, а отже, їх ріст та розвиток. На різних фазах розвитку рослина витрачає різну масу води з грунту. Із збільшенням листкової поверхні рослин грунт все більше закривається від сонячних променів, менше нагрівається та менше випаровує вологи, але зростає витрата води на випаровування листя. Різні рослини за вегетаційний період витрачають на це різну масу води. Наприклад, одна рослина соняшни​ка за літо витрачає 100 — 150 л, одна стеблина куку​рудзи — 150 л. Кількість теплоти, що витрачає рос​лина цих культур на випаровування, відповідає кількості теплоти, що виділяється при згоранні 16,7— 25,1 кг кам'яного вугілля.

Відомості про процеси випаровування та конденса​цію, які ми дістали із виступів «географа» та «біоло​га», тісно переплітаються з сільськогосподарським виробництвом. Про це нас проінформує «вчений-аграрник».

Зразок виступу «вчених-аграрників»
Зернові культури витрачають на випаровування за літо на одну рослину приблизно 1,5—2 л, а все пшеничне поле площею 1 га — 300—400 т води. Правильний і своєчасний обробіток грунту зменшує випаровування на 25—30 %. На стільки ж зменшуєть​ся випаровування вологи з грунту при наявності лісо​захисних смуг.

На явищі випаровування грунтується сушіння ско​шеної трави, збір зернових, сушіння зерна. Для цього використовують зерноочисні сушильні комплекси КЗС-10Ш, КЗС-2Б та інші.

Зразок виступів представників «Фізичної лабораторії»
Для сільського господарства:

- пропонуємо пару, яка утворюється в спеціаль​них котлах, під тиском 1,2 атм. надсилати в запарні чани. Тут вона, конденсуючись, буде віддавати ту кількість теплоти, яка пішла на її утворення. Цю енергію можна використовувати для теплової оброб​ки кормів, пастеризації молока, опалення тварин​ницьких ферм;
- пропонуємо нову просту технологію сушіння тра​ви. На металеву ґратчасту ферму складають прив'яле​ну траву. Потужний відцентровий вентилятор прога​няє вздовж ферми потік повітря. Коли перший шар сіна просушиться, на нього накладають нові. Стіг сіна масою 150 тонн висушується за 3 — 4 доби. Собівартість такого сіна менша, ніж за старої технології, і воно значно поживніше.
Для транспорту:

- з резервуара темного кольору місткістю 5-10 ку​бічних метрів за рік може випаруватись більше 200 кг пального. Для зменшення його втрат пропонуємо ре​зервуари фарбувати в світлий колір.

Для медицини:

- пропонуємо явище швидкого охолодження при випаровуванні деяких рідин використовувати при не​складних хірургічних операціях для місцевого знебо​лювання.

Для металургії:

- пропонуємо в гарячих цехах робочі місця робітників обдувати потоком повітря, спрямованого згори вниз. Внаслідок цього прискорюється випаровування поту з поверхні шкіри, що сприяє охолодженню організму;

- пропонуємо для охолодження стінок доменних печей подавати рідину під великим тиском у проміжок між подвійними стінками домни. Ця рідина, проникаючи крізь найдрібніші пори у зовнішній стінці, випаровується на її поверхні та охолоджує її.

Зразок виступів представників «Хімічної лабораторії»
Для транспорту:

- водій автомобіля повинен знати, що ККД двигуна залежить від якості бензину. Через невміле зберігання та перевезення з бензину випаровуються його найцінніші висококалорійні складові частини. Пропонуємо слідкувати за герметичністю швів цистерн та кришок. Адже, за рейс, якщо цистерна має негерметичні шви, випаровується 2-10 кг пального, якщо не герметична кришка - випаровується за рік приблизне 2,5 т нафтопродуктів;

- для приготування електроліту, що використовується в акумуляторах на автомобілях, самохідних комбайнах, пропонуємо використовувати дистильована воду, процес отримання якої побудований на пароутворенні та конденсації водяної пари.

Для переробної промисловості:

- пропонуємо для отримання бензину, гасу, мазуту солярки використовувати перегонку нафти. 
Для побутової техніки:

· пропонуємо для добування льоду у холодильник установках використовувати рідкий аміак та фреон що, випаровуючись, охолоджують агрегати. 
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