Specificna toplota, talilna toplota, izparilna toplota, ......

dW. =dQ+dA V =konstt dA=—pdV =0

(dQ), =dwW, =mg, dT

entalpija.  H=W, +pV

dH =dW, + pdV +Vdp=dQ - pdV + pdV +Vdp=dQ +Vdp

p=konst.: (dQ) =dH

linearni priblizek : (dQ) =dH =c, mdT

57



snov izmerjena c, pri T=273K

svinec 130 J/kg K

srebro 230 J/kg K

baker 380 J/kg K

zelezo 450 J/kg K

aluminij 880 J/kg K

Primer : 0, =0.336 MJ/kg c, =4186 J/kgK

a) zacetno stanje

LEYD

VO Db A

izolacija

- T,=283K ~ voda

b) kon¢no stanje
— N

LED

b it%+ mycp (T, =10 + m ([,~7,)=O
— \/\/\-}

20

<O
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Primer: ireverzibilno meSanje dveh vzorcev vode z razliénima temperaturama

/ izolacija

T,=273K, T,=373K, m,=1kg, m,=1kg,

Racunanje zmesne temperature T :

Q=mc, (T,-T,) + m,C, (T,-T,)=0

T, =Mht M _ a3k
(m,+m,)
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Kineti¢na teorija plinov

Predpostavka :
tlak na stene posode s plinom je posledica trkov molekul plina ob stene

Vz(vx,vy,vz)

sunek sile stene na molekulo : I Fodt=—myv,-myv,=-2myv,

I Fdt= —I F,dt=2m,yv,

N
No==nS,v,t n=—
Vv
° ©o o o o |
o o 0 © oq
N (; o © © ol °
° o o © © lo °
*OFO*?O*OJLO © © \o o/
o ° o o\o\ ooo <—o© °o >
N
o © o o © ©1\° < S >
o o © o © o [} 1 1
< > 2 5
v,t 2
skupni sunek sile N, molekul na del stene s povrSine S; v Casut :
t
t . N, [ 7 dt
NojFldtzNOZmlvz Ny==NnS,v,t po—o  _No2MV,
z
) 2 5, t 5,1
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NOjF1 dt

1
p: :Nozmlvz NO:_nSOVZt
5, t S, t 2
_ 2
p=nmV,
2
p=nm <Vz >
1
Porazdelitev molekul po velikosti hitrosti V=V +VE+VE )2

1931 eksperimentalno dolocil I. F. Zartman

teorija : Maxwell-Boltzmanova porazdelitvena funkcija

1Nt
N dv
T,>T,

Normalizirana porazdelitev (verjetnostna gostota):

1 dN W
V)= ———=Aviexp| -—%
PN o p( ij
k=1.38-10"J/K Boltzmanova konstanta A = normalizacijska konstanta

translacijska kineti¢na energija ene molekule plina :

_1 2_1 2 2 2
W, _Emlv —EWH(VX+Vy+Vz)
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Ludwig Boltzmann
(1844 - 1906)

0

0 2
dv=[ AvZexp| -1V |gv=1
Ip(v) Y ! Y exp( 2ij \V

Opomba: faktor v* v Maxwell-Boltzmanovi porazdelitvi izhaja iz integracije verjetnostne
2

gostote p(v)ocexp[— m,y ] po celem prostoru velikosti hitrosti dV, =47z vdv.

2KT
nova spremenljivka:  X°= v TA( 2kT f x2 e dx=1
' 2KT - Lm
. ; s
peem  a(mft
1
) 4 2kT)
3
m 24 , VP
= — e —
plY) £2kTJ I p[ 2kT
r
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Ce predpostavimo velja <vf>:<v§>: <v2>

m
V=—RT
PY =M

n=NN M=N,m  R=N,k=8314 J/kmolK

N, =6-10% /kmol = Avogadrovo tevilo
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Porazdelitev po velikosti hitrosti (kroglice)
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Notranja energija idealnega plina enoatomnih molekul

W, =N (W,)=N <%mlv2>= N (%ml<vf>+%ml<vi>+%ml<vzz>)

%
=

Wn=m(§5JT m

idealni plin : dW.=mc, dT CV:E_ vedno !

HIRNOV POSKUS (za idealni plin)

splodno : dW,=dQ+dA (dQ),=dW,=mc,dT samoza V = konst.
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splosno : p = konstanten
H=W_+ pV
dH =dW, + pdV +Vdp=dQ— pdV + pdV +Vdp=dQ +Vdp
(dQ)Io =dH =c, mdT

idealni plin

izobarna sprememba idealnega plina iz stanja p, V, T v stanje ps, V1, T;

AW,=c,m(T,-T)  (Q) =c,m(T,-T) (A) =—p(V,-V)

m
pV, =1 RT, PV =" RT
R
¢, m(T,=T)=¢, m(T,~T)-m---(T,-T)
R R
Cv:Cp_M CI0=CV+M
o 3R  ._.,R_3R R _5R
idealni plin : CV—EM Y M O O2M M 2M
5R
“am
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idealni plin : dvoatomne ali triatomne molekule
enoatomna
molekula

dvoatomna triatomna
molekula molekula

OPOZORILO: pri kineti¢ni energiji 1-atomne molekule upostevali le W, . =%mv2

W, smo zanemarili, ker so vztrajnostni momenti okoli vseh glavnih osi J, :j r’dm =0

rot

rotacijska kineti¢na energija

1
2-atomna molekula: W, =3 J,af +3 J, @t

1
3-atomna molekula : °W, =3 J, & +§J2 w? +5 J, &
J,, J, in J; = vztrajnostni momenti okrog treh glavnih osi in @=(w,, ,,®,)

Celotna kineti¢na energija :

2-atomne molekule :  *W, =W, + W, =%mlvf +%mlv§ +%mlvz2 +%J1a)f + %Jz @5

3-atomne molekule : *W, =W, +W. :%mlvf +%mlv§ +%mivz2 +%J1a)f + %Jz @’ + %33 o}
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2-atomne molekule

1 1 1 1 1
<2Wk>:<§mlvf>+<§mlv§>+<5n11v22>+<§J1cof>+ <EJ2a)§>

3-atomne molekule

1 1 1 1 1 1
(o )=(gmat (g (gt (G ) (3ued (0
o 1)) 2

Predpostavimo : 2-atomne molekule : <— J; a)f>

[EEN

1 1

N

[EEN

3-atomne mokeluke (=J, @ )= lJza)z2 = leaﬁ _ Lyt
2 2 2 2

5
2-atomne molekule : W, =N <2Wk>: N EkT

6

3-atomne molekule : W, =N <3Wk>= N EkT

5R 5R
; . W, =m| =—|T B
2-atomne molekule : n (2 M) IO M

6 R 6 R
- - W =m|—— T C,=——
3-atomne molekule : W, (2 M j v ToM

68



Cp — Cv +M
vrsta plina C, C, K=Cp/Cv
enoatomni 3R SR > =1.66
2M 2M 3
dvoatomni SR TR ! =1.4
2M 2M 5
6 R 8 R 4
i i -—— -—— — =133
triatomni oM > M 3

izmerjene vrednosti za nekatere razredc¢ene pline pri T =291 K

plin k=c,/c,
helij (He) 1.66
neon (Ne) 1.64
vodik (H>) 1.41
dusik (N2) 1.40
kisik (O2) 1.40
ogljikov dioksid (CO2) 1.30
vodna para (H20) 1.30
zveplov dioksid (SO2) 1.29
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T=konst. AW =A +Q;=0 Qr

I
|
>

Izotermno razpenjanje plina:

|
|
| 2
|
|
|

\ V, V
p,V. v V.

A== pdv=- I%dvz— p,V, InV[7 = pViIn k<0, ker V, >V,
A 2

izotermno razpenjanje idealnega plina A, <0, Q; >0

Izotermno stiskanje plina:

V, V, V

2

V.
: V.

A =—|[pdv= pV;InCE] > 0, ker V, <V,
Vi

izotermno stiskanjanje idealnega plina A, >0, Q; <0
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Adiabatne spremembe

dobro izoliran sistem in/ali ¢e sprememba stanja idealnega plina zelo hitra : Q =0

—pdV =c, mdT
oM RT MRtV mat
MV MV

ar__R1dv
T MgV

[ZOTERME
(T = konst)
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p > ADIABATE (Q =0)

[ZOTERME
(T = konst)

Izotermna stisljivost idealnega plina:

pV =konst. = pdV +Vdp=0 =

= stisljivost y, = 1(dv 1
vl

Adiabatna stisljivost idealnega plina:

pV*=konst. = paV*'dV +V* dp=0 =

= stisljivost y, = 1£dvj 1
W= | =—
V\dp o kP

Ao < Xt
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