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Termodynamika

Dziat fizyki zajmujgcy sie badaniem energetycznych efektow wszelkich
przemian fizycznych i chemicznych, ktére wptywajg na zmiany energii
wewnetrznej analizowanych uktadow.
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Temperatura

Temperatura jest zdefiniowana operacyjnie jako wielkoS¢ mierzona za
pomocg termometru. Jest wprost proporcjonalna
do sredniej energii kinetycznej czgsteczek gazu.
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0 zasada termodynamiki

Jesli uktad A jest w rownowadze termicznej z uktadem B, a uktad B jest
w rownowadze termicznej z uktadem C, to ukfad A jest w rownowadze
termicznej z uktadem C.

« Temperatura catego uktadu
bedzie jednakowa

« Temperatura ciata wskazuje
kierunek przeptywu energii
cieplnej

https://dif.ug.edu.pl/wp-content/uploads/2019/03/Zerowa-oraz-pierwsza-zasada-termodynamiki.pdf
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Rozszerzalnosc cieplna

Zmiana rozmiarow ciat pod wptywem zmian temperatury.

Przyktady w zyciu codziennym:

Lihie wysokiggo
napiecia
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Termometr
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Rozszerzalnosc cieplna

Rozszerzalnosc liniowa: Rozszerzalnosc objetosciowa:

dL ! av v

ar ~ “ ar =P
a — wspotczynnik rozszerzalnosci f — wspotczynnik rozszerzalnosci
liniowej (jednostka - K1) objetosciowej (jednostka - K1)
Dla waskich zakresow T - a = const. Dla waskich zakresow T - § = const.
Mozna skorzystac z przyblizenia: Mozna skorzystac z przyblizenia:

AL = aLAT AV = BVAT

Katarzyna Gwo6zdz Fizyka z elem. fiz. radiacyjnej | Termodynamika 6



Rozszerzalnosc cieplna

Aluminium 25x107° 75 x 107
Miedz 17 x 107° 51 % 107
Zelazno/stal 12 x 107 35 x 107°
Szkto laboratoryjne 3x107° 9 x 107°
Kwarc 0,4 x107° 1076
Alkohol etylowy 1100 x 107°
Rte¢ 180 x 107°
Woda 210 x 107°
Powietrze (ciesnienie atmosferyczne) 3400 x 107°
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Rozszerzalnosc cieplna - woda

Gestos¢ czystej wody
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Temperatura (°C)

Wigzania wodorowe zaczynajg dominowac ponizej 4°C. Charakteryzujg sie
luznym utozeniem czgsteczek. Dzieki temu mozliwe jest zycie w wodzie stodkiej.
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Energia wewnetrzna

Suma energii mechanicznych czgsteczek uktadu. Jest wprost
proporcjonalna do temperatury ukfadu.

=T,

(@) (b)
Energia jest przekazywana od ciata z wyzszg T do ciata z nizszg T. Jest to przyktad
wymiany ciepta. Ciepto jest spontanicznym przekazywaniem energii z powodu
roznicy T. Nie jest wykonywana praca mechaniczna! Ciata sie nie przemieszczaja.
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Wymiana ciepta

Wymiana ciepta powoduje zmiane temperatury.

Katarzyna Gwozdz

AQ = mcAT

AQ — zmiana ciepta

m - masa

¢ — ciepto wiasciwe (jednostka kgLK)

AT — zmiana temperatury
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Ciepto wiasciwe

llosC ciepta potrzebna do zmiany temperatury 1 kg substancji o 1 K.

N

Aluminium 900
Miedz 387
Zelazno/stal 452
Ludzkie ciato 3500
Lod 2090
Alkohol etylowy 2450
Rte¢ 139
Woda 4186
Powietrze (suche) 721
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Przemiany fazowe

Faza substanciji zalezy od jej temperatury i cisnienia,
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Ciepto utajone

llosC ciepta, ktorg trzeba dostarczyC lub odebra¢ uktadowi, aby zaszta
przemiana fazowa, zachodzgca przy statej temperaturze i statym
cisnieniu, bez zmiany temperatury substanciji.
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Ciepto utajone

llosC ciepta, ktorg trzeba dostarczyC lub odebra¢ uktadowi, aby zaszta
przemiana fazowa, zachodzgca przy statej temperaturze i statym
cisnieniu, bez zmiany temperatury substanciji.

Granice ruchu
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Ciepto utajone

llosC ciepta, ktorg trzeba dostarczyC lub odebra¢ uktadowi, aby zaszta
przemiana fazowa, zachodzgca przy statej temperaturze i statym
cisnieniu, bez zmiany temperatury substanciji.

Q= MCtop

Q= MCyqr

Ctop — Ciepto utajone topnienia/zamarzania (jednostka é)

Cpar — CiEpto utajone parowania/skraplania (jednostka k]—g)
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Mechanizmy przekazywania ciepta

Przewodnictwo

cieplne

» Poprzez kontakt
fizyczny

Katarzyna Gwo6zdz

Konwekcja

* Poprzez
makroskopowy ruch
ptynow
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Promieniowanie

« Emitowanie i absorpcja
fal
elektromagnetycznych
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Przewodnictwo cieplne

Przewodnictwo cieplne to proces przekazywania energii cieplnej
wewnatrz ciata bez makroskopowego ruchu materii, spowodowany
gradientem temperatury.

Powierzchnia

T Mala energia  '2

\ ’ przed zderzeniem
Temperatura :>«/ Temperatura
wieksza

\ i
\ mniejsza
Duza energia

przed zderzeniem M

Przewodzenie
ciepta

Katarzyna Gwo6zdz Fizyka z elem. fiz. radiacyjnej | Termodynamika

17



Przewodnictwo cieplne

Material posiadajacy wspotczynnik
przewodnlctwa cieplnego k
Powuerzchnla S

d
Tz~ T;

dQ kS(T.—T,)
dt d
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Konwekcja

Konwekcja to proces przenoszenia ciepta w cieczach i gazach, w ktérym
energia jest transportowana wskutek rzeczywistego ruchu masy ptynu.
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Promieniowanie cieplne

Transport energii w postaci fal elektromagnetycznych emitowanych
przez kazde ciato o temperaturze wyzszej niz zero absolutne. Nie
wymaga osrodka materialnego.
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Promieniowanie cieplne

Cialo doskonale czarne - catkowicie pochfania catg padajgca na niego energie promieniowania

l elektromagnetycznego oraz emituje maksymalng mozliwg ilos¢ promieniowania dla dane;j
| temperatury.
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Pochionieta | Pochtoniet

Ciato czarne Cialo czarne Cialo pokryte srebrem  Ciato pokryte srebrem
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Promieniowanie cieplne

Szybkosc¢ przekazywania energii cieplnej przez emisje promieniowania
jest opisywana przez prawo Stefana-Boltzmanna

P = eoST*

P — moc wypromieniowana

€ — zdolnos¢ emisyjna

o=567x108 ﬁ — stata Stefana-Boltzmana

S — powierzchnia
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Mechanizmy wymiany ciepta

W praktyce rzadko wystepuje tylko jeden mechanizm wymiany ciepta.
Najczesciej wystepujg wszystkie, natomiast jeden dominuje.

Konwekcja (gorace powietrze)

“

Konwekcja

w poblizu okien

i drzwi

(zimne powietrze)

Radiation
emission of

electromagnetic rays

L—> Przewodnictwo
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Heat Transfer

Conduction
transfer of energy between adjacent molecules

Convection
movement of a hot fluid

sciencenotes.org
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