WYKILAD 1

Przedmiot badan termodvnamiki.

Jesli chcemy opisa¢ uklad ztozony z N czastek, to mozemy w ramach mechaniki
nierelatywistycznej dla kazdej czastki napisa¢ rownanie ruchu:
d’v - —
L_F.+3F,, ij=L.,N (1)
dt ’ i,],i#] ’

gdzie I:“i’Z - wypadkowa sit zewngtrznych dziatajacych na czastke,

m;

F@/ - sifa z jaka j-ta czastka dziata na i-ta czastke,

F, =—F, - sily niutonowskie.

Rozwiazanie uktadu rownan (1) w ogolnym jest bardzo trudne. Mozna rozwiazaé ten uktad
dla N= 2, redukujac problem zagadnienia dwodch cial do zagadnienia jednego ciala. Juz w
przypadku N=3 nie da si¢ znalez¢ ogodlnego rozwiazania analitycznego, cho¢ mozna je
obliczy¢ z duza doktadno$cia metodami numerycznymi. W przyrodzie jesteSmy otoczeni

uktadami sktadajacymi si¢ z bardzo duzej ilosci czastek.

Przyktad:

W 1 cm’ gazu liczba czastek N jest rzedu 10"

Opis metodami statystycznymi.

Dla takiego uktadu rozwiazanie rownan (1) jest niewykonalne.

W przypadku zbiornika zawierajacego gaz, stan uktadu jako cato$ci jest opisany przez:

temperaturg, ciSnienie i objetosc.

| Parametry makroskopowe \

Takie parametry sa zwiazane ze Srednimi warto$ciami parametréw opisujacych stan

poszczegolnych czastek.
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| Parametry mikroskopowe |




Mozemy za pomoca nastepujacego diagramu zdefiniowa¢ przedmiot badan termodynamiki i
fizyki statystyczne;j:

Parametry mikroskopowe
<v>, <E;>, <v>>

$ Fizyka statystyczna

Parametry makroskopowe
SN
P> T

U S H, F G

Termodynamika fenomenologiczna

Funkcje termodynamiczne:

U — energia wewngtrzna
S — entropia

H — entalpia

F — energia swobodna
G — entalpia swobodna

Przyktady uktadow, ktérymi sig¢ zajmujemy:

- gazy, ciecze, ciala state

- gaz elektronowy w metalach
- istoty zywe

- gromady gwiazd, galaktyki

- materia jadrowa

- plazma kwarkowo-gluonowa



Mozemy badania prowadzi¢ na r6znym poziomie :

Wiasnos$ci makroskopowe
Vp T (V — objetos¢, p — cisnienie, T — temperatura)

LoT (L — dhugos¢ preta)
ReT (R — opdr elektryczny)
Uktad Peltiera:

- obnizenie temperatury kosztem pracy pradu elektrycznego
- wytwarzanie sity elektromotorycznej SEM kosztem dostarczonej energii cieplne;j

Stany skupienia materii: przemiany fazowe (16d — woda — para wodna)
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Struktura mikroskopowa

Podstawowe pojecia termodynamiki:

Definicja Uktad termodynamiczny — wyodrgbniony w jaki$ sposob z otoczenia wycinek
$wiata materialnego

Definicja Uktad odosobniony (izolowany) — uktad ktéry nie wymienia z otoczeniem ani
materii ani energii.

Przyktad: uktad odosobniony.

OTOCZEMIE
OTOCZEMIE Scianki adiabatyczne — izolujace cieplnie uktad od
otoczenia.
(np. $cianki naczynia Dewara)

para wodna

Jest to uktad:
- wielorodny (zawiera dwie fazy)
- jednosktadnikowy (zawiera tylko wodg)

foianki adiabatyczne

Definicja Uklad otwarty — uktad ktéory moze wymienia¢ z otoczeniem zardwno energi¢
(przewodnictwo cieplne, promieniowanie) jak i materi¢ (np. przez parowanie).
Przyktad: woda w otwartym naczyniu.




Definicja Stan rownowagi termodynamicznej — stan uktadu, ktory jest niezmienny w czasie.
Doswiadczenie poucza nas, ze uktad izolowany niezaleznie od swojego stanu poczatkowego
dochodzi do stanu rownowagi termodynamicznej po odpowiednio dlugim czasie (czas
relaksacji). W fizyce statystycznej stan rownowagi jest to stan o maksymalnym
prawdopodobienstwie.

Rozwazmy dwa izolowane uktady A i B:

Potaczony uktad dojdzie do
rownowagi termodynamicznej.
Poduktady A i B polaczonego
uktadu beda w rownowadze

miedzy soba.
fcianka diabermiczna B
Rozwazmy trzy uklady A,BiC:
A C
B B
A 1 B sag w rownowadze B i C sa w rownowadze
termodynamicznej termodynamicznej
U
A 1 C sg w rownowadze termodynamicznej — nazywamy to zerowa zasada
termodynamiki.



Parametry opisujace uklad:

¢ parametry makroskopowe: m - masa, p - ggstos¢, V - objgtosé, p - cisnienie, T-
temperatura, E- natezenie pola elektrycznego itd.
¢ parametry zewngtrzne: opisuja wlasnosci otoczenia, ktore wptywaja na stan uktadu. Beda
to ksztalt i objgtos¢ uktadu oraz sity zewngtrzne dziatajace na uktad.
¢ parametry wewngtrzne: ci$nienie, ggsto$¢, temperatura itd.
¢ parametry intensywne/ekstensywne :
intensywne — niezalezne od ilo$ci materii (np. p, p, T)
ekstensywne (addytywne) — proporcjonalne do ilosci materii (np. V, m, S - entropia)

Definicja Proces termodynamiczny — kazda zmiana uktadu, przy ktorej zmienia si¢ wartos¢
cho¢by jednego z parametrow.

Definicja Procesy kwazistatyczne — odbywajace si¢ z nieskonczenie mala predkoscia, tzn.
uktad w kazdej chwili jest w stanie rownowagi (taki proces to ciag stanow réwnowagi —
proces rOwnowagowy)
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N

Kryterium kwazistatycznosci procesu:

Jesli A jest parametrem ulegajacym zmianie AA w czasie relaksacji t,, to proces jest

kwazistatyczny gdy:
dA
dt T

r

Proces kwazistatyczny jest procesem odwracalnym. Aby proces byt odwracalny, zadamy by
po powrocie uktadu ze stanu koncowego do poczatkowego roéwniez otoczenie uktadu znalazto
si¢ z powrotem w stanie poczatkowym.

Definicja Proces niekwazistatyczny — kazdy proces zachodzacy ze skonczona szybkos$cia.
W stanach posrednich nie istnieja wartosci p 1 T, ktore charakteryzowatyby caly uktad, w
uktadzie istnieja gradienty ci$nienia i temperatury. Jest to proces nieodwracalny.
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Przyktad: proces odwracalny.

Jezeli odwaznikow jest duzo i

2
sa male (Am—0), to proces
ten jest odwracalny.
odviaziki Otoczenie uktadu powrdcito
do stanu poczatkowego.
Gaz
] 4

Gaz
Gaz

Przyktad: proces nicodwracalny.

Otoczenie nie powrdcito do
stanu poczatkowego.

Gaz

przypadek 1 # przypadek 4 !
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