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Temperatura

THERMAL PHYSICS

[1] Fenomenologicznie — wielkos¢ informujgca o tym jak
ciepte/zimne jest dane ciato.

[] Kinetyczno-molekularnie - jest okreslona przez srednig
energie kinetyczng ruchu czgsteczek ciata.
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Pomiar temperatury

Zmiana temperatury — zmiany wtasnosci ciat — termoskop

Wyskalowany termoskop = termometr
i o
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Skale temperatur

skala Kelwina skala Celsjusza skala Fahrenheita
F

212 212

-459,67 -459,67

wrzgca woda temp. ciata
Punkty termometryczne: — = i
topniejacy lod krzepnacy roztwor
.. salmiaku
punkt potrojny wody te =T, —273,15 9
= 273,16 K Aty = AT, tr :§(tc+32)
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Kinetyczno-molekularna interpretacja
temperatury, energii wewnetrznej i ciepta

Zwigzek energii kinetycznej czgsteczki
z temperaturg , dla kazdego stopnia
swobody czgsteczki :

(E,)~kT

gdzie k — stata Boltzmana

Dla czgsteczki jednoatomowej

3
(E,)= kT
Dla czgsteczki dwuatomowej
5
(E,)==kT
Czqstec_zki Czqstepzki 2
goracym chlodnym poniewaz.....
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[0 Stopnie swobody czgsteczek

Liczba danych koniecznych i

wystarczajacych do okreslenia A ;@»

potozenia ciata w przestrzeni

Dla czgsteczki dwuatomowej
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Zgodnie z zasadq ekwipartycji energii na kazdy stopien swobody
przypada ta sama srednia wartosc energii kinetycznej

l

: — Z—kT 5
2 — (E)= KT
dla czasteczki jednoatomowej: (E, )= %kT

m(V?) I{w]) 1 stad dla czasteczki dwuatomowej:

1 Przeptyw ciepta — przekaz enerqii
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Przewodnictwo cieplne

Przeptyw ciepta w jednostce czasu:

ciepto
AQ x STZ —T, gdzie A - przewodnos¢
Ty T, T,>T, At L cieplna materiatu [W/m - s - K]
> dQ dT 40
—_— = —AcD — 0,84
L dt A de 0,036

0,025

Minus oznacza przeptyw ciepta przeciwnie do gradientu temperatury.

Dla konkretnej przegrody - wspotczynnik przenikania ciepta:

Przyktadowo, dla scian zewnetrznych budynkow mieszkalnych
U = A wspdtczynnik przenikania ciepta nie powinien by¢é wiekszy niz
L 0,23 W-m~—2:K-1, niezaleznie od rodzaju $ciany.

Przyktad: Obliczy¢ szybkosc¢ przeptywu ciepta przez szybe o grubosci
3 mm i wymiarach 2 m x 1,5 m, przy rdznicy temperatur 1 °C miedzy
jej powierzchniami. Odp.: 840 W !!
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O zmianach energii wewnetrznej uktadu wnioskujemy ze zmian
parametréow okreslajacych stan termodynamiczny, tzn. p, V, T.

Istniejg dwa sposoby wymiany energii miedzy uktadami - w
formie PRACY lub CIEPEA.

Mowi o tym I zasada termodynamiki:
AU= Q+ W

Energia wewnetrzna uktadu rosnie gdy dostarczamy ciepta lub
wykonujemy nad uktadem prace.

IloS¢ przekazanego ciepta zalezy od:

- rodzaju substancji (jej ciepta wtasciwego)
- je] masy

- uzyskanej roznicy temperatur

Q =c¢, m AT
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Ogrzewamy uktad: AT=T,-T, >0 = Q > 0 - ciepfo jest pobierane
przez uktad

Oziebiamy uktad: AT=T,-T, <0 = Q < 0 - ciepfo jest oddawane
przez ukitad

Wynika staqd zasada bilansu cieplnego: 2Q =0

Mate przypomnienie:

w jednym molu substancji jest N, = 6,023-10%3 czgsteczek
masa gazu m = n-u4 (gdzie g — masa molowa, n - ilos¢ moli)
ciepto wiasciwe a ciepto molowe:

0 Q

C =—— C: C: - C
Y m-AT n-AT ==
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Skoro dla 1 czgsteczki <Ek>:%kT

to dla n=1 mola gazu, dostarczona energia jest zuzywana
np. na ogrzanie gazu bez zmiany jego objetosci (W = 0):

3 3
AE =EkNAAT=ER-AT= C, 1-AT =Q
gdzie kN, = R - stata gazowa,
zatem ciepto molowe przy statej objetosci C, = ER
= %E (dla gazu jednoatomowego)
U

Z kolei ciepto wtasciwe przy statym cisnieniu Cp =C, +R

a ciepto wiasciwe Cy

5 R
zatem  Cp ZER lub Cp =Cy +—
U
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Rownanie stanu gazu doskonatego

Gaz doskonaty:

punkty materialne

nie oddziatujg ze sobg poza ...

idealnie sprezystymi zderzeniami
poruszajq sie prostoliniowo, jednostajnie

' I H_H s Nacisk na jedna $cianke 1IN, ,
[ wywierany przez N czgstek: <F> = §g<m" >
_____ d=vght |
Cisnienie na jedng scianke:
AE) LNy 2N
P=r 37y 3V \ 2
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%
Skoro <Ek>=%kT = |pV =NkT| Ilub pT = const

- - . py, pV,
Przechodzgc miedzy dwoma stanami gazu: =

1 1
Dla jednego mola gazu w PV _ _ J
=R R =831
warunkach normalnych: = mol - K
Dla n moli gazu w pV =nRT| rdwnanie Clapeyrona
dowolnych warunkach:
pV ="LRT
7
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