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Introduction to Thermal Energy
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Thermal Energy vs. Temperature vs. Heat
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2nd Law of Thermodynamics

Thermal Equilibrium ‐ thermal energy is always 
transferred from an object at a higher temperature 
to an object at a lower temperature. (an isolated 
system will always progress towards thermal 
equilibrium).
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Specific Heat Capacity

Definition : 

specific heat capacity of a material is the amount of energy that 
must be added to raise the temperature of 1 kg of material by 1 °C.
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Substance
Specific Heat 
Capacity
(J/(kg°C)

Substance
Specific Heat 
Capacity
(J/(kg°C)

aluminum 920 water 4180

glass 840 ice 2100

iron 450 steam 2100

silver 240 alcohol 2500

lead 130 human 
body 3470

Specific Heat Capacity of Common Substances
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Practice problems 
1. How much energy is required to heat up 300 g of water from 10°C to 23°C?

2. A 55 kg person generates about 6.5x105 J of energy (one hour brisk walk) – 
how much would our body temperature raise if we did not have an efficient 
temperature regulating systems?

3. A 200g piece of iron at 350°C is inserted into 300g of water at 10°C to cool it 
quickly. Determine the final temperature of the water and the iron.
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Last Days Homework 

Handout #6

6. A cold piece of silver (500g) at 75°C and a hot 
piece of iron (500g) at 85°C are both inserted into a 
2.0 litre glass of water at 30°C.  What would the final 
temperature of these three objects be after they have 
reached thermal equilibrium?
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Thermal Energy ‐ Phase Changes
Calculate the energy required to heat 5.0 kg ice initially at 10°C 
to steam at 120°C.

Substance
Specific Heat 
Capacity
(J/(kg°C)

water 4180

ice 2100

steam 2100
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Heating Diagrams
used to show the heat (energy) required to change the 
temperature of an object

Latent Heat of Fusion:

Lf

Heat energy required to 
convert 1 kg of material from 

solid to liquid.

Latent Heat of Vaporization:

Lv

     Heat energy required to 
convert 1 kg of material from 

liquid to gas.
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Practice Problems:
1. Draw a heating diagram and calculate how much energy is 
required to change 2.0 kg of ice at 0°C to water at 50°C?
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Practice Problems:
2. Draw a heating diagram and calculate how much energy is 
required to change 5.0kg of ice at 10°C to steam at 120°C.
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5.  Draw a heating diagram and calculate the energy 
required to convert 236 grams of ethyl alcohol from 
room temperature (21.3°C) to vapor. 

Freezing Point (°C) 114

Boiling Point (°C) 78.3
Latent Heat of 
Fusion 
(J/kg)

1.1x105

Latent Heat of 
Vaporization (J/kg) 8.6x105

Specific Heat 
Capacity 
(as a liquid) (J/kgꞏ
°C)

2,460
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Practice Problem ‐ The Cost of Energy
How much would it cost to heat up 0.5 kgs of ice at ‐15°C to 95°C if 
energy cost 9.5 cents per kWh?
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Homework / Practice 

Text Book
page 152 #10, 11, 13, 14, 15, 16

page 153 #2, 4, 6, 8

handouts : 
1. Practice Problems ‐ Heat, Temperature & Thermal Energy

2. Latent Heat of Fusion and Vapourization
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