
Do V = 6 dm3 wody o temperaturze tw = 22C wrzucono ms = 0,5 kg srebra o temperaturze ts = 

45C i mc = 2 kg cynku o temperaturze tc = 10C. Obliczyć końcową temperaturę ciał tk, jeżeli 

straty ciepła do otoczenia wynoszą Qot = 2,3 kJ, ciepło właściwe wody cw = 4,19 kJ/(kg·K), 

ciepło właściwe srebra cs = 0,234 kJ/(kg·K), a ciepło właściwe cynku cc = 0,385 kJ/(kg·K). 

Gęstość wody przyjąć równą w = 1 kg/dm3. 

R O Z W I Ą Z A N I E 

 

Ogólne równanie bilansu energetycznego układu (I zasada termodynamiki) ma postać 

Ed = Eu + Ew          (1) 

gdzie przyrost energii układu jest równy różnicy energii układu w stanie końcowym i 

początkowym 

Eu = E2 – E1          (2) 

Założymy, że osłona bilansowa jest poprowadzona na granicy wody z naczyniem i 

powietrzem (patrz rysunek). Stąd energia doprowadzona do układu jest sumą energii 

wewnętrznych srebra i cynku przed wrzuceniem ich do wody 

E U U m c t m c td s c s s s c c c= + = +1 1        (3) 

Energia układu w stanie początkowym jest równa energii wewnętrznej wody przed 

wrzuceniem metali 

E1 = Uw1 = mw cw  tw         (4) 

Energia układu w stanie końcowym jest równa sumie energii wewnętrznych wody i metali po 

wyrównaniu się temperatury w układzie 



 ( )E U U U m c t m c t m c t m c m c m c tw s c w w k s s k c c k w w s s c c k2 2 2 2= + + = + + = + +  (5) 

Energia wyprowadzona z układu jest równa ciepłu przekazanemu do otoczenia 

Ew = Qot          (6) 

Podstawiamy zależności (2) - (6) do równania (1) 

( )s s s c c c w w s s c c k w w w otm c t m c t m c m c m c t m c t Q+ = + + − +      (7) 

 Po przekształceniu równania (7) otrzymujemy 

t
m c t m c t m c t Q

m c m c m c
k

s s s c c c w w w ot

s s c c w w

=
+ + −

+ +
       (8) 

Ilość substancji wody 

mw = w V = 1  6 = 6 kg 

Po podstawieniu do (8) wartości liczbowych dostajemy 
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Przekształcenie jednostek 
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