Termodynamika.

1. Podstawowe pojecia termodynamiki

liczba atoméw w czagsteczce
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2. Przeptyw ciepta. Ciepto wiasciwe.

Przeptyw ciepta miedzy dwoma ciatami - nazywamy nadmiar energii wewnetrznej, jaki ciato o
temperaturze wyzszej przekazuje do ciata o temperaturze nizsze;j.

Formy przekazywania ciepta. Ciepto wiasciwe (c,) substangciji - informuje

1. Przewodnictwo cieplne - przeptyw ciepta : .. . ,
miedzy stykajgcymi sie ciatami, np. kubek ile energii (Q) nalezy dostarczy¢ do lkg

goracej herbaty + tyzeczka. substancji, aby podgrzac jg 01K (lub 1°C).
2. Konwekcja - przeptyw ciepta nastepuje :
dzieki makroskopowemu ruchowi cieczy Cy = AT = Q = ¢, - m- AT, gdzie:

lub gazu, np. kaloryfer + powietrze. =
3. Promieniowanie cieplne - przeptyw ciepta Q - energia/ciepio [J]
za pomocga wysytania i pochtaniania przez m - masa ciata [kg]
C|a’f§1 faI_elgktr_omagnetycznych, np. AT - zmiana temperatury ciata [K; °C]
Stonce i Ziemia. J J
c,, - ciepto wtasciwe ciata [ ;
kg -K kg-C

]
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3. Przemiany fazowe.

subllmac]a

topmeme parowame

krzepnlecle skraplame

resubllmacja

Ty T, -temperatura topnienia i wrzenia opowiednio

w
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4. Pierwsza zasada termodynamiki. Mol.

| zasada termodynamiki (szczegolny przypadek zasady zachowania energii).
Energie mechaniczng mozna zmieni¢ na dwa sposoby:

* wymiana ciepta miedzy uktadem, a otoczeniem,

* sita zewnetrzna wykonuje prace nad uktadem.

AE, =0+ W,_,,, gdzie:

AE,, - zmiana energii wewnetrznej [J]

O - ciepto [J]

W,.,, - praca wykonana przez site zewnetrzng [J]
Przyktad: lody waniliowe + tyzeczka

Cisnienie (p) - iloraz wartoéci sity dziatajacej Mol substanciji (jednostka iloSci substancii)
prostopadle do powierzchni i pola tej - tyle czasteczek lub atomow, ile atomow
powi%zchni. znajduje sie w 12g czystego izotopu wegla
: 1
p = —, gdzie: éZC, czyli okoto Ny, = 6,02 - 10%3—— (stata
S mol
F - wartos¢ sity [V] Avogadra, liczba Avogadra).
S - pole powierzchni [mz] Przyktad: Tlen O,
N X 23 _ ;
e e P, 6,02 10. tyle jest czgstleczek tlenu O,
m2 W naczyniu = w naczyniu jest 1mol tlenu
0,.

Masa molowa (M lub x) - masa jednego mola w substancji.

Przyktad: Tlen O, My, =?lubpy, =? My, =2-16 = 32% - masa jednego mola

tlenu O,
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5. Przemiana izotermiczna.

(63}
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6. Przemiana izobaryczna. Przemiana
izochoryczna.
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7. Przemiana adiabatyczna.

Termodynamika. 7



8. Model gazu doskonatego.
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9. Przemiany gazu doskonatego.

Przypomnienie wzorow:
* réwnanie stanu gazu doskonatego:

PV _ P V)
T, T,

. réwnanie Clapeyrona:

- | zasada termodynamiki: AE,, = Q + W,

(m = consi),

-V
=n-R,

ew

Ciepto molowe (c,) - informuje ile energii/
ciepta (Q) nalezy dostarczy¢ do 1 mola, aby
temperatura wzrosta o 1K (lub 1°C).

0
c, = = 0 =c, -n- AT, gdzie:
" on AT Q= cn 9
O - energia/ciepto [J]
AT - zmiana temperatury ciata [K; °C]

n - liczba moli [mol]

- J
kg-K kg-C
Uwagal!
Ciepto molowe przy statym cisnieniu
oznaczamy c,,,, a przy statej objetosci - c,,, ..

¢,, - ciepto molowe |

]

p’

(AE, zalezy od AT, W,,,, zalezy od AV),
. ciepto wtasciwe: ¢, = (dla ciat

m .

statych i cieczy)
Przemiana
izotermiczna
T = const,
m = const

=>n =const

Przemiana Przemiana
izobaryczna izochoryczna
p = const V =const
m = const m = const

> n =const

> n =const

Roéwnanie stanu gazu Vi ppV,

doskonatego T, T,
pVi=p Y,

réwnanie Clapeyrona | p-V 0o R

p-V=n-R-T =const

| zasaga « AEW = Q + erw
termodynamiki
y AT =0=> AE, =0
0= Q + erw
0=- erw
V2
erwz_n.R.T.ln_
4 Vl
‘/Vzew=_n.R'T.lnﬂ
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P2

Pl'Vlzpz'Vz Pl'V1=P2'V2
T] T2 Tl T2
Vi W Ph_ P
T1_Tz I, T

.V -V

P Y _,.R P Y _n.R

T T

V n-R V n-R

— = =const —_ = =const
T p T
AEW=Q+WZL’W AEW=Q+WZ€W
Ap =0 AV=0=> AW, =0
AEW:Q+erW AEW=Q
Q:cmp'n'AT chmv'n AT
W,,=—n-R-AT

W,,=—p-AV



10. Ciepto w przemianach gazowych (gaz
doskonaty).
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11. Praca a wykresy przemian gazowych
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12. Silniki cieplne. Druga zasada termodynamiki.

Cykl termodynamiczny - przemiany
termodynamiczne, ktore sie powtarzaja.

Przyktadowy cykl termodynamiczny

Chiodnica

Naczynie (cylinder) z ttokiem

1. A — B: przemiana izochoryczna.
Podgrzewany gaz, ttok jest zablokowany.

Silnik cieplny - urzadzenie, ktére wykonuije
prace kosztem dostarczonego ciepta.

W,
Grzejnik g

2. B — C: przemiana izobaryczna (rozprezanie).
Podgrzewany gaz, ttok porusza sie w gére.

3. C — D: przemiana izochoryczna.
Chtodzimy gaz, ttok jest zablokowany.

4. D — A: przemiana izobaryczna (sprezanie).

Chtodzimy gaz, ttok porusza sie w dot.

Sprawnos$¢ urzadzenia termicznego (7):

u .

n = ——, gdzie:
EDo

E,, - energia uzyteczna

Ep, - energia dostarczona

Maksymalna teoretyczna sprawnos¢
silnika cieplnego:
Tg -7, .
Npax = ——, gdzie:
g
Tg, T, - temperatura grzejnika i chtodnicy

odpowiednio

Termodynamika.

Druga zasada termodynamiki.

+ Pierwsza wersja: ciepto przeptywa
samorzutnie z ciata o wyzszej temperaturze
do ciafa o nizszej temperaturze, nigdy w
przeciwng strone.

+ Sprawnos$c¢ kazdego silnika cieplnego jest
mniejsza niz 100%.

Sprawnos¢ silnika cieplnego (7):

Wgaz Qg - | Qch | .
, ] = ———, gdzie:
Qq Qq

Wgaz - praca wykonana przez gaz/silnik/ukfad

Qg - ciepto dostarczone z grzejnika do silnika,

Q,>0
Q,;, - ciepto oddane do chtodnicy z silnika,
Qch <0

]’]:
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