TERMODYNAMIKA

1. Podstawowe pojecia.

2. Budowa i wtasciwosci materii.

3. Przeptyw ciepta. Przemiany fazowe.
4. Ciepto przemian fazowych.

5. Zasady termodynamiki.

6. Gaz doskonaty. Przemiany gazowe.
7. Réwnanie Clapeyrona.

8. Cykl termodynamiczny. Sprawnos¢ silnika.

Zrédia ilustracji sq umieszczone pod nimi. Jedli brakuje podpisu, autorka ilustracji jest autorka notatki.
Autorka notatki: Hanna Rosik
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PODSTAWOWE POJECIA

Warunki normalne - kiedy cishienie p =

ma objetos¢ 22,4 dm’,

Liczba Avogadra - liczba czastek w jednym molu substancji. Wynosi 6,022 x 10

1013, 25 hPa oraz temperatura T =

23 1

mol *

W temperaturze 0 K = — 273,15 C czqstki przestatyby sie poruszad.

273,15K = 0'C. Wéwczas 1 mol gazu

Energia wewnetrzna = energia kinetyczna czasteczek + energia potencjalna oddziatywan miedzy czasteczkami.

N=n><NA

N - liczba czasteczek/atoméw
n - liczba moli gazu
N = 6,022 x 1071

A mol

m=puXxXn

m - catkowita masa gazu
1 - masa molowa
n - liczba moli gazu

R=k

k = 1,3805

N,= 6,022

xNA

R - stata gazowa
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1
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x 10%°

stan skupienia CIALO STALE

CIECZ

GAZ

bardzo mate odlegtoéci miedzy
czagsteczkami

budowa

bardzo silne oddziatywania miedzy
czasteczkami

sieé krystaliczna

mate odlegtoéci miedzy czasteczkami;
utozenie czagsteczek ciagle sie zmienia

oddziatywania miedzy czasteczkami sq,
stabsze niz w ciatach statych i silniejsze niz
w gazach

duze odlegtodci miedzy
czasteczkami; wozenie
czasteczek ciagle sie zmienia

stabe oddziatywania miedzy
czasteczkami

czasteczki poruszaja sie ruchem
drgajacym

wtasciwosci
im wyzsza temperatura, tfym
szybsze drgania

ma ksztatt i objetosé

jest niescisliwe

czasteczki poruszaja sie i zderzaja ze sobq,

.z

gdy temperatura cieczy rosnie, moze dojé¢
do parowania

przyjmuje ksztatt naczynia

Jjest niescisliwa

ruch czasteczek jest beztadny
przyjmuje ksztatt naczynia

Jjest Scisliwy

KINETYCZNO-MOLEKULARNA TEORIA BUDOWY MATERII

e Wszystkie ciata sq zbudowane z czasteczek.

e Czasteczki sa w ciagtym ruchu.

e Im wyzsza temperatura, fym szybszy ruch.

E, .. - $rednia energia kinetyczna ruchu czasteczek

k$

k - stafa Boltzmanna, k = 1,38054 x 10

-23 §
K

T - temperatura [K]




FORMY PRZEKAZYWANIA CIEPLA

PRZEWODNICTWO CIEPLNE KONWEKCJA PROMIENIOWANIE
Ruch masy cieczy lub gazu. Energia jest przekazywana fala

Stykaja sie dwa ciata.
elektromagnetyczna,

PRZEMIANY FAZOWE ZMIANA TEMPERATURY W CZASIE
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Ciato state
Q = mcAT
[C] = kg x K

Zrédto: Wikimedia Commons, autor: CiaPan

Ciepto topnienia L - energia potrzebna do stopienia 1kg substancji w femperaturze fopnienia. Q = mL,

Ciepto parowania L - energia potrzebna do odparowania 1kg substancji w statej temperaturze. Q@ = m L
Sublimacja - bezposrednie przejscie ze stanu statego w stan gazowy.
Resublimacja - bezposrednie przejscie ze stanu gazowego w stan staty.
Rozszerzalnosé cieplna - zmiana rozmiaréw substancji pod wptywem temperatury.
= AL
L L0 1+ a x AT) - A

L - dtugo$¢ w temperaturze koficowej :
L - dtugo$¢ w temperaturze poczatkowe]
’ . . PVETIN | £1 >
a - wspdtczynnik rozszerzalno4ci liniowej (char. dla danej substancji)
AT - zmiana temperatury
Zrédto: Wikimedia Commons, autor: MikeRun




ZEROWA ZASADA TERMODYNAMIKI

Jesli ciato A jest w réwnowadze termicznej z ciatem B i ciato B jest w réwnowadze termicznej z ciatem C,

to ciato A jest w rownowadze termicznej z ciatem C.

PIERWSZA ZASADA TERMODYNAMIKI

AE = Q +W

AE - zmiana energii wewnetrznej uktadu, Q - cieplo wymienione z otoczeniem, W - wykonana praca

BILANS CIEPLNY to zestawienie ciepta wymienianego miedzy ciatami w uktadzie izolowanym. Q=0

GAZ DOSKONALY

e czasteczki sqw ciagtym chaotycznym ruchu

e pomijamy rozmiar czasteczek

e zderzenia czgsteczek sq doskonale sprezyste

odd

e miedzy zderzeniami czasteczki poruszaja sie ruchem jednostajnym prostoliniowym

ROWNANIE CLAPEYRONA (réwnanie stanu gazu doskonatego)

pV = nRT
p - cidnienie, V -objeto$¢, n - liczba moli gazu, R - stata gazowa, T - temperatura
RODZAJE PRZEMIAN GAZOWYCH
IZOTERMICZNA IZOCHORYCZNA IZOBARYCZNA
T = const, wykres p(V) V = const, wykres p(T) p = const, wykres V (T)

p (Pa)

p,®

P2

Py

P2

P3

sprezanie adiabatyczne:

PRZEMIANA ADIABATYCZNA
to przemiana, w ktérej ciepto nie przeptywa miedzy gazem a otoczeniem.

praca zwieksza energie -> temperatura gazu roshie
rozprezanie adiabatyczne: praca zmniejsza energie -> temperatura gazu maleje

p (Pa)

V(m?)

zrédto wszystkich czterech ilustracji: Wikimedia Commons, autor:

MikeRun




CIEPLO MOLOWE - energia, jaka nalezy dostarczyé, aby zwigkszyé temperature 1 mola gazuo 1 K. [—2—]

mol X K
gaz C C
4 P
CV - ciepto molowe w przemianie izochoryczne;
C =C R .
Cp - ciepto molowe w przemianie izobarycznej p 1% + Jednoatomowy iR iR
2 2
dwuatomowy S5 7
2 R 2 R
CYKL TERMODYNAMICZNY - ciag dowolnych SILNIK CIEPLNY POMPA CIEPtA
przemian termodynamicznych, w ktérym gaz na koniec
oo . . . praca W = Q -0
wraca do poczatkowego stanu. Ponizej przyjrzymy sie grzania chtodzenia
przyktadom silnika i pompy ciepta.
sprawno$é __w Qrsania
P rl a grzania T] = w
SILNIK IDEALNY - CYKL CARNOTA
1. Rozprezanie izotermiczne - ciepto jest pobierane ze Zrédta ciepta.
2. Rozprezanie adiabatyczne - czynnik roboczy nie wymienia ciepta z otoczeniem i jest rozprezany.
3. Sprezanie izotermiczne - czynnik roboczy oddaje ciepto do chtodnicy.
4. Sprezanie adiabatyczne - czynnik roboczy nie wymienia ciepta z otoczeniem i jest poddawany sprezaniu.
o Useful energy
Energy lost rl _ w _ Ql_ QZ _ Tl_ T2 _ 1 Tz
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Zrédto: Wikimedia Commons, autor: Setreset



