Toplota Simpleks 5, InStrukcije in priprave na maturo

Toplota
Toplota je energija, ki pri stiku dveh teles z razliénima temperaturama prehaja iz toplejSega telesa v
hladnejse telo. Toplota tece toliko ¢asa, dokler se temperaturi teles ne izenacita.

= Toplotni tok in gostota toplotnega toka

_Q 01 J . _P Py W
P== [p]=[_]:—=W j=3 [i]=[§]=—2
toplotni tok T S gostota toplotnega toka m

Termicne lastnosti snovi

Kineti¢na teorija plinov, splosni plinski zakon
Povprecno translacijsko kineti¢no energijo molekule lahko zapiSemo na dva nacina:

3kT uv
kin = kin 2
Povprecna kineti¢na energija plinskih molekul je odvisna samo od Povprecno translacijsko kineti¢no eneggijo z o u tokrat
temperature. Molekule razli¢nih plinov imajo pri dani temperaturi zapiSemo enako kot v mehaniki.
Tenake povprecne kineti¢ne energije.

Odtod sledi povprecna hitrost plinske molekule:

. v o . .
- 3kT Ali s splosno plinsko konsta?to. 3RT
™ R = kN, = 8300~ '4 M
Pri dani temperaturi T imajo laZje plinske molekule (manjsi ¢jo povprecno hitrost kot tezje
molekule (vedji p).
pV = kTN tan ealnega plina ali plinska enacba
RT
pV = mT Splosni plinski zakon

Ce upostevamo, da je kvocient mase plin

- T m
mola plina M enak Stevilu kilomolov: n = m

Splosni plinski zakon

Gostota idealnega plina

k plinske zmesi je enak vsoti tlakov posameznih plinov (Daltonov zakon):
p=p1tp2t+ps3

Plinske spremembe

=  Splosna plinska sprememba: % = konst.

Pri splosni plinski spremembi ima plin na koncu drugacen tlak, temperaturo in prostornino kot na
zacetku. Drugace povedano, pri splosni plinski spremembi se spremenijo vse tri termodinamicne
koli¢ine. Enacba splosne plinske spremembe
Ce ima plin na zaéetku tlak p;, temperaturo T; in prostornino V;, na koncu pa tlak p,, temperaturo T,
in prostornino V,, lahko zapiSemo enacbo, ki povezuje te koli¢ine:

P _pata

T, T,

Pri vsaki plinski spremembi, pri kateri se spremeni prostornina plina V, se spremeni tudi gostota
plina:

info@simpleks-5.si



Toplota Simpleks 5, InStrukcije in priprave na maturo

p =% b1 _ P2
gostota plina P1 Tl P2 T2

= |zobarna sprememba = konst.

HI<

... je plinska sprememba, pri kateri se tlak plina ne spremeni (p = konst.). Spremenita se torej
prostornina in temperatura plina.

i _ Ve
Iy T
Pri izobarni spremembi sta prostornina in temperatura plina premo sorazmerna.
V = konst.- T : enacba izobare

Ce plin segrejemo pri stalnem tlaku, se prostornina plina poveca, ¢e ga ohladimo, se prostornina plina
zmanjsa.
® |zohorna sprememba % = konst.

... je plinska sprememba, pri kateri se prostornina plina ne spremeni (V = konst.). Prisizohorni
spremembi se spremenita tlak in temperatura.

PL_D:
T, T,
Tlak plina in absolutna temeperatura plina sta pri konstantni prostornini oPazmerna.
p = konst.- T : enacba izoh
Ce plin segrejemo pri stalni prostornini, se tlak plina poveca, ce imo, se tlak plina zmanjsa.
= lzotermna sprememba pV = konst.
... je plinska sprememba, pri kateri se temperatura plina né’spr T = konst.). Spremenita se tlak

in prostornina plina.

Tlak plina je obratno sorazmeren z absolutna te
konst.

%

p:

Termicéno raztezanje snovi

Pri danem tlaku je prostornina sno

pri segrevanju razteza, pri ohlaj

raztezajo trdne snovi, precej
=  Sprememba dolzine

na sprememba dolzine Al/l je premo sorazmerna s spremembo

Al mperature AT, « je dolZinska razteznost ali temperaturni koeficient
n = alT Yinskega raztezka. Cim ve¢ja je dolZinska razteznost, tem bolj se snov
pri segrevanju razteza.
=S rostornine

Relativnha sprememba prostornine AV/V je premo sorazmerna s
spremembo temperature AT, B je prostorninska razteznost ali
temperaturni koeficient prostorninskega raztezka.
— = BAT Prostorninska razteznost za:
4 1) kapljevine je navedena v tabelah
2) trdne snovije: 8 = 3a
3) pline je: 8 = 1/T, kjer je T zaletna absolutna temperature plina
= Sprememba povrsine (ploscine)

mall 2aAT
S =
Energijski zakon termodinamike

Sprememba notranje energije snovi je enaka vsoti dela in toplote, ki ju snov izmenja z okolico.
AW, =A4+Q
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Sistem, ki z okolico ne izmenjuje niti dela niti toplote je izoliran sistem. Za tak sistem je zgornja
enacba enaka AW,=0.

= Adiabatna sprememba
Pri adiabatni spremembi snov z okolico ne izmenjuje toplote. Energijski zakon termodinamike za tako
spremembo je AW, = A.

Specifi¢na toplota
Da se snov z maso m in temperature T; segreje na temperature T,, ji moramo dovesti toploto Q:
Q = mc(T, — Tyy = mcAT
Sorazmernostni koeficient ¢, ki je odvisen od vrste snovi se imenuje specificna toplota.
Specifi¢na toplota snovi je toplota, ki jo mora prejeti (oddati) 1kg snovi, da se segreje (ohladi) za 1°C.
= Toplotna kapaciteta (C)
Je znacilna za konkretno koli¢ino snovi oz. predmet.

J
C=mc C = g %
AT enota vodnost

Toplotna kapaciteta nam pove koliko toplote mora prejeti (oddati) danasnov ali telg, da se segreje

(ohladi) za 1°C. °®
Kalorimetrija p 4
... je del termodinamike, ki se s spomocjo kalorimetra ukvarja z e specificne toplote in

toplotne kapcitete snovi.

Notranja energija idealnega plina

Enoatomni plini
_ 3R 5R
V= om V= oum
et R 5R N R 7R
PTYT M T oM “YTM T M
o 5 c 7
x:—”=—=1,67 \ k=L=-=14
c, 3 ¢, 5
Primeri: samo Zlahtni plini; ’ Primeri: H,, O,, N,, zrak

Prenos toplote

Toplota se lahko pre
konvekcijo (pre
toplote tudi s ko
oddaja s konv

evanjem (npr. Sonce seva toploto, del te toplote prestreze Zemlja) ali s
ibanjem snovi, npr. susilec las piha vroc zrak). Seveda je moZen prenos

L. AT
Zakon toplotn revajanja: P=1S—

Toplotna prevodnost A= Pd (1] = Wm W
~ SAT ~m2K mK

Dobri prevodniki (velik A) so kovine, slabsi prevodniki so porcelan, apnenec, opeka, les in vse
kapljevine. Snovi, ki imajo zelo majhno toplotno prevodnost, so toplotni izolatorji. Vakuum je
najboljsi toplotni izolator.

Temperaturni gradient, pove za koliko se spremeni temperatura na 1cm debeli plasti zidu.

AT ) )
i temperaturni gradient
Upor, s katerim dana snov zavira toplotni tok, je toplotni upor (R).
AT AT d m-mK K
P=— P=—— R = [R] = = —
R aj/AS S W-m2 W

Toplotni upor skozi dve, tri ali vec zaporednih plasti:
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AT Dve plastii R; =R; + R,
P = R Tri plasti: Rs =Ry +R; +R3
s Ve€plasti: R; =R, + R, + R3+R, + -

Sprememba agregatnega stanja

= Taljenje
Toploto, ki jo mora snov z maso m prejeti, da se popolnoma stali, imenujemo talilna toplota.
Q¢ =mq,
V tej enacbi nastopa tudi specifi¢na talilna toplota, g;.
Q. ]
qc = m’ lq:] = @

Pri nasprotnem pojavu, (npr. nastajanje ledu) se zacne kapljevina strjevati. Strjevalna toplota snovi je
enaka talilni toploti.

= Vrenje
Kapljevini, ki je segreta do vreli$¢a, moramo dovesti izparilno toploto, ce Zelim d%i.

Qi =mgq;
= & . [q;] = L
q; = m’ qil = kg ®
= Vlaznost P 4
Ker je v zraku vedno nekaj vodne pare, lahko govorimo o vlaznogti Koli¢ina vlage v zraku
doloca delni tlak vodne pare p,. Zracni tlak, ki ga pokaze katz% ter je po Daltonovem
e pare.

zakonu enak vsoti delnega tlaka suhega zraka p,, in deln tla

P = DPzr EPv
Vendar lahko prostorninska enota zraka sprejme samo‘%emeje oli¢ino vode. Pri najvecji mozni
koli¢ini vodne pare ima vodna para tlak p,. Ta tla @ si lak vodne pare.

Nasiceni parni tlak dane kapljevine je odbise olod temperature.
Relativna vlaznost zraka je razmerje med i asicenim parnim tlakom, izrazena je v odstotkih.

2) r=100%, zrak je n

3) r<100%, zra ¢en zvlago
Absolutna vlaZnost j nt mase vode in prostornine zraka.
g Py kg
v = Rr PV m3
Relativno wa? ko zapisemo tudi kot:
a Py
yr =—=—
an pn
Toplotni stroj

Toplotni stroj pretvarja notranjo energijo goriv v mehanicno delo. V toplotnem stroju opravlja delo
delovna snov. Delovna snov prejme toploto od toplega rezervoarja pri visoki temperature, v stroju
opravi delo in pri nizki temperature nekaj manj toplote, kot jo je prejela, odda hladnemu rezervoarju.
Pri tem gre za kroZno spremembo, notranja energija delovne snovi se torej ne spremeni AW,, = 0.
Iz energijskega zakona termodinamike sledi, da je oddano delo denako razliki med prejeto in oddano
toploto. A= Q; —Qp
Izkoristek toplotnega stroja (1) pove koliko odstotkov prejete toplote stroj pretvori v delo.
"koristno" oddano delo A Q; .... prejeta toplota
"vlozeno"  prejeta toplota Q, Qy ... oddana toplota

T:.... Temperature toplega rezervoarja

T}:
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Qe —0Qn 1 Qn T, .... Temperature hladnega rezervoarja
Q: Q: n.... izkoristek toplotnega stroja
Primeri izkoristkov: parni stroj<15%, dizlovi
motorji 35%, bencinski motorji 25%
V idealnem toplotnem stroju opravlja delo idealni plin. KroZna sprememba, ki jo opravi plin, je
sestavljena iz dveh izotermnih in dveh adiabatnih sprememb. To je Carnotova kroZna sprememba,
stroj pa Carnotov toplotni stroj.

Razmerje obeh toplot je enako razmerju absolutnih temepratur:

& _Tu
Q Ti
Izkoristek idealnega toplotnega stroja se s temperaturama izraza takole:
—1 Tn Te—Ty
No = T, = T,

Vsi prakti¢no uporabni toplotni stroji imajo pri dani temperature toplega rezervoarja,T; in dani
tempearaturi hladnega rezervoarja T, manjsi izkoristek kot idealni toplotni stro
Doloc¢imo lahko tudi najmanjso toploto, ki jo mora oddati hladnemu rezveroarjuideali toploni stroj,

da sploh deluje:
Th, °

T; P 4

Hladilni stroj

... ali hladilnik odvzema toploto hladnejsi notranjosti hladi
toploto toplejsemu mestu (toplemu rezveroarju), to je obiGajfio ok®ini zrak.

V hladilniku prenasa toploto delovna snov (amoniak n, ... na poti od hladnega rezevoarja k
toplemu rezervoarju in nazaj opravi krozno spre . kroZzno spremembo delovna snov
odvzema toploto hladnemu rezervoarju pri ni rature Ty, in odda vec toplote toplemu
rezevoarju pri visji temperature T.. Hladilnik de zaprav kot obrnjen toplotni stroj.

Ker se pri kroZni spremembi notranja ener snovi ne spremeni, je oddana toplota enaka
vsoti prejete toplote in dela . \
t=0Qnt4

Tudi u€inek hladilnega stroja lafiko izraCugamo kot razmerje med koristnim in vloZzenim:

"kori
v Q— = L : uCinek hladilnega stroja

A Qr—0Qp

Najmanj dela porabi j i stroj. Ta stroj deluje na osnovi Carnotove krozne spremembe, ki
poteka v obratni sme i idealnem toplotnem stroju. Tudi za idelani hladilni stroj velja:
Q_Tn
Q T
Th

Vo

= : ubinek idealnega toplotnega stroja
Ty =Ty

Vsi uporabni hladilni stroji, ki delujejo med enakima temperaturama imajo manjsi ucinek kot idealni
hladilni stroj.

= Toplotna crpalka
Toplotna ¢rpalaka je namenjena ogrevanju prostorov. Delovna snov zajema toploto v okolici zgradbe
(hladni rezervoar) in oddaja toploto v notranjosti zgradbe (topli rezervoar). Toplotna ¢rpalka hladi
okolico in segreva notranjsot zgradb. Delovno snov toplotne ¢rpalek poganja kompresor.
Ucinek toplotne crpalke je dolocen s kvocientom:

_ koristno”  Q, Q¢
k= "viozeno" A Q. — Qy
Najvedji ucinek ima idealna toplotna crpalka:
T,
Uo = : : uCinek idealne toplotne Crpalke
Ty =Ty
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