Termodynamika

Podstawy termodynamiki

Energia wewnetrzna

Kazde ciato posiada pewna energie wewnetrzna. Na t¢ forme energii sktada si¢ gtownie energia kinetyczna
poszczegolnych czasteczek zwiazana z ich chaotycznym ruchem i energia potencjalnego oddziatywania
czasteczek.

Wzrost temperatury ciata jest zwiazany ze wzrostem sredniej energii kinetycznej czasteczek.

I zasada termodynamiki:
Energie wewnetrzna mozemy zmieni¢ przez wykonanie nad ciatem pracy lub przekazanie ciepta.

AU=W+Q

4U — zmiana energii wewnetrznej; W — praca; Q — ciepto

Cieplny przeplyw energii

Cieplny przeptyw energii (ciepto) polega na przekazywaniu sobie energii migdzy czasteczkami ciata o wyzszej
temperaturze, a czasteczkami ciata o nizszej temperaturze. Przekazywanie ciepta trwa do chwili wyréwnania
temperatur.

Cieplo wlasciwe

Cieptem wilasciwym nazywamy ilo$¢ energii potrzebnej do ogrzania 1 kg substancji o 1°C.
J

kg-K ° kg-C

Jednostka ciepta wlasciwego:

Jednostka temperatury

K — kelwin - jednostka temperatury w uktadzie SI; 0K=-273,15°C

Skala Kelvina oparta jest na skali Celsjusza - roznica temperatury jest w obu przypadkach ta sama -
temperatur¢ w kelwinach otrzymujemy przez dodanie do liczby wyrazonej w stopniach Celsjusza statej 273,15:

T[K] = T[oC] + 273,15

Energie potrzebnq do ogrzania ciata o masie m obliczmy ze wzoru:

O=m-c-AT
Q —cieplo; M —masa; C— ciepto whasciwe; 41 —zmiana temperatury
Ciepto wiasciwe wody wynosi okoto 4200 kgLC .
Topnienie cial krystalicznych T A

Topnienie ciat krystalicznych zachodzi w statej
temperaturze. Temperatura topnienia jest rtOwna
temperaturze krzepnigcia. Ciato podczas topnienia
pobiera, a podczas krzepnigcia oddaje energi¢ do

otoczenia.
A Q=m-q Q=m-c-AT

Cieplo topnienia jest to il0o$¢ energii jaka nalezy B
dostarczy¢ do 1 kg substancji, aby stopi¢ go w
temperaturze topnienia.

Energi¢ (cieplo) pobrane w czasie topnienia (lub Q=m-c-AT
oddana w czasie krzepnigcia) obliczmy ze wzoru: _
0 =m-q, ciato topnieni ,
pnienie clecz
Q — energia (ciepto); M — masa; state
{q: — ciepto topnienia >

f
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Q=m-c-AT
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ciecz krzepniecie cialo
state

>
t

Parowanie i skraplanie
Podczas parowania ciecz pobiera energi¢ z otoczenia. Podczas skraplania para oddaje energie pobrana w czasie
parowania.

Cieplo parowania w temperaturze wrzenia jest to i1lo$¢ energii jaka nalezy dostarczy¢ do 1 kg cieczy, aby
zamienic ja na par¢ w temperaturze wrzenia.

Energia pobrana podczas parowania cieczy w temperaturze wrzenia (lub oddana podczas skraplania pary)
wyraza si¢ wzorem:

Q=m:c,
Q — energia (cieplo); M — masa; Cp — cieplo parowania;

Zasada bilansu cieplnego:
Jezeli dwa ciala sa izolowane cieplnie od otoczenia, to energia oddana przez cialo o wyzszej temperaturze jest
rowna energii pobranej przez cialo o nizszej temperaturze.

Rozszerzalnosé cieplna

Rozszerzalno$¢ cieplna (rozszerzalno$¢ termiczna) — wlasciwos¢ fizyczna cial polegajaca na zwigkszaniu si¢
ich dlugosci (rozszerzalnos¢ liniowa) lub objgtosci (rozszerzalnos$¢ objgtosciowa) w miarg wzrostu temperatury.
Zjawisko rozszerzalno$ci temperaturowej wykorzystuje si¢ do produkcji réznego typu termometrow
metalicznych, cieczowych 1 gazowych.

Anomalna rozszerzalnosé cieplna wody.

Woda wykazuje przy podgrzewaniu anomalie w rozszerzalnosci cieplnej. W zakresie temperatur od 0°C
(temperatura topnienia lodu) do 4°C objetos¢ maleje (!), a wigc najggstsza jest woda o temperaturze 4°C. W
zamarznigtym zima zbiorniku wodnym l6d ptywa na powierzchni wody. Pod lodem temperatura wody wynosi
0°C. Na dnie jest najggstsza woda o temperaturze 4°C. W zbiorniku takim istnieja warunki do zachowania
zycia biologicznego.
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Zaleznosc objetosci 1 kg wody od temperatury

Rozktad temperatur w zamarznietym zbiorniku
wodnym

Zadanie 1
Zmieszano 8 kg wody o temperaturze 20°C z 2 kg wody o temperaturze 60°C. Jaka temperature wody
otrzymano po wymieszaniu? Przyja¢, ze uklad jest izolowany.

Zadanie2
Zmieszano 10 kg wody o temperaturze 20°C z woda o temperaturze 60°C. Po wymieszaniu otrzymano wode o
temperaturze 40°C. Jaka byta masa dolanej wody?

Zadanie3
Jaka byla temperatura poczatkowa wody o masie 6 kg, jezeli po dolaniu 4 kg wody o temperaturze 80°C
otrzymano wode o temperaturze 44 °C?

Zadanie4
Kulka stalowa o masie 2 kg spadta z wysokos$ci 300m. O ile wzrosta temperatura kulki, jezeli 30% energii
potencjalnej zamienito sie na ciepto? Ciepto wiasciwe stali odszuka¢ w tablicach.

Zadanie 5
Z jakiej wysokosci spadta kulka miedziana o masie 6 kg, jezeli jej temperatura wzrosta o 3°C? Przyjac, ze 70%
energii zamienito sie na ciepto. Ciepto wtasciwe miedzi odczytac z tablic.

Zadanie 6
Do 5kg wody o temperaturze 20°C wrzucono aluminiowa kulke o temperaturze 180°C. Jaka bedzie temperatura
koncowa wody? Masa kulki wynosi 2kg.

Zadanie 7
Ile ciepta nalezy dostarczyc¢, aby zagotowac wode z 3kg lodu o temperaturze 0°C? Ciepto topnienia lodu
odczytac z tablic. Ciepto wltasciwe wody wynosi 4200 J/(kg*K).
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Zadanie 8
Ile ciepta nalezy dostarczy¢, aby odparowac 5kg lodu o temperaturze -10°C?

Zadanie 9
Do 8 kg wody o temperaturze 80°C wrzucono 2 kg lodu o temperaturze -5°C. Jaka bedzie temperatura
koncowa wody?

Zadaniel0
Ile energii nalezy dostarczy¢ aby stopic | kg lodu o temperaturze 0°C. Na jakq wysokos¢ mozna wnies¢ ciato o
masie 1000 kg dysponujqc takq samq energia jak na stopienie 1 kg lodu.

Zadanie 11
Ile ciepta odda 30 1 wody oziebiajac sie z 20 °C do 0°C?

Zadanie 12
Ile ciepta odda 20 | wody o temp. 0 °C jesli zamarznie. (temperatura lodu wynosi O°C)?

Ciepto wlasciwe wybranych substancji:
wody: 4200 J/(kg-°C)

stali: 500 J/(kg-°C)

miedz: 400 J/(kg-°C)

aluminium: 920

16d: 2100 J/(kg-°C)

nafta: 2100 J/(kg-°C)

srebro: 250 J/(kg-°C)

ztoto: 100 J/(kg-°C)

ciepto topnienia lodu: 335000 J/kg
cieplo parowania wody: 2258000 J/kg
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