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TFY4115 Fysikk
Mekanikk:

Newtons lover (kap. 2)

Svingninger (kap. 6)

Energi, bevegelsesmengde, kollisjoner (kap. 3)
Rotasjon, spinn (kap. 4 +5)

Statisk likevekt (kap. 4.6+4.7)

Termodynamikk:

Temperatur og varme [+ 1. hovedsetning] (kap. 8)
Kinetisk gassteori (kap. 9)

Faseoverganger [smelting, koking] (kap. 10)
Termodynamikkens 1. lov [Ulike prosesser] (kap. 11)
Termodynamikkens 2. lov (kap. 12)

Varmetransport [konveksjon, ledning, straling] (kap. 13)

Kap 8-13. Termisk fysikk
(varmeleere, termodynamikk)

Hva er varme og temperatur?
Maling av temperatur. Ideell gasslov

Termisk utvidelse:
— Fast stoff, vaeske, gass

Varmekapasitet, c,, ¢y,
0., 1. og 2. hovedsetning. Entropi
Smelting, koking (faseovergang)

Varmetransport:
— Varmeledning, konveksjon, straling.

Kap. 8
Introduksjon
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Ingen har observert varme stremme fra kaldt til varmt legeme

=

Termodynamikkens 2. hovedsetning (én formulering)

Termisk fysikk bestar av:

Termodynamikk: (="varmens kraft")

Makroskopiske likevektslover ("slik vi ser det”)
Temperatur. 1. og 2. hovedsetning

Kinetisk gassteori:

Mikroskopisk lover, mekanikkens lover til punkt
og prikke. Maxwells hastighetsfordeling.

Varmetransport:
Ledning, konveksjon, straling.
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Kap. 8
Introduksjon. Historie

* Daniel Fahrenheit 1724

* Anders Celsius1742 Temp.skalaer

* William Thomson Kelvin 1848

« Sadi Carnot Utviklet termodynamikken

« James Joule pa 1800-tallet

« Rudolf Clausius (1. og 2. lov, varmekraftmaskin)
* Robert Brown 1827

+ Ludwig Boltzmann 1900

* Albert Einstein 1905

Termodynamikkens
0. hovedsetning

(a) (b)
Termisk likevekt: => Termisk likevekt:
To=Tc 09 Tg=T¢ Ta=Tg

(for eksempel C et termometer)

Konstant-volum termometer

(gasstermometer) =
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Temperaturmalinger/skalaer:

Galileo Galilei (italiensk) (1564-1642)
Daniel G. Fahrenheit (tysk) (1686-1736)

Anders Celsius  (svensk) (1701-1744)

René-Antoine Ferchault de Réaumur (fransk)
(1683-1757)

William JM Rankine (skotsk) (1820-1872)

William Thomson Kelvin (Sir William Thomson)
(skotsk) (1824-1907)
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Varme =
Energi som strgmmer fra varmt til kaldt legeme

Varme ut — tapper legemet for indre energi (U)
--- 0og temperaturen synker

1. Hovedsetning = Energibevarelse:
. Varme (Q) inn gker indre energi (U)
. Arbeid (W) utfart senker indre energi (U)

AU=Q - W

Joules forsgk for w
"varmens mekaniske ;
ekvivalent”:

Potensiell haydeenergi
— gkt indre energi:

AU= Q - W
= 0 + Mgh

(arbeid pa vannet: positiv )

TABLE 20-1
Approximate Values of the Coefficients of Thermal Varmeutvidelses-
Expansion for Various Substances koeffisienten:
105 =
C i 367 3 .
= Alr G710 3-dim (volum) :
= Acetone 1.5x%10 :
1073k Alcohol 1.1x10 BIK- AVIV =B AT
L Water (20°C) 0207 %10~
. Mercury 0.18x107
10~ E
E Ice 51%107°
C Aluminum 24%x107 i .
= Brass 19x10°° 1-dim (linezert) :
= Copper 17x107°
ek Stenl 11x10°°
E Glass (ordinary) 9x 107" a/K1 Al/l =0 AT
= Graphite 79x107°
E Glass (Pyrex)  3.2x10°°
B Diamond 12x10™°
10 E Invar 1x10°°

Varmekapasitet C: Q=cm-AT = C-n-AT
TABLE 18-1
Specific Heats and Molar Specific Heats of Some Solids and Liquids

Substance ¢, ki/kgK ¢, J/mol-K
Aluminum 0.900 AL 24.3
Bismuth 0.123 [ 257
Copper 0.386 LR 245
Glass 0.840 (L3 —
Gold 0.126 A0 25.6
Ice (—10°C) 2,05 0.4 36.9
Lead 0.128 26.4
Silver 0.233 249
Tungsten 0.134 IR 24.8
Zinc 0.387 LR 25.2
24 o
Mercury 0.140 L 28.3

Water 418 i 75.2
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Eks. 1. Beregning Q, W og AU

B
Y
pg =1atm .
A C
V=11 ~. T V=3l
pa=1atm Ppg =2 atm
D
Vo=11
pp = 2 atm

Wi = 0 J +400 J

Yook St 2V T

/!
/

— Constant pressure
(isobars)

— Constant volume
(isochors)

— Constant temperature
(isotherms)

Wi =200J +0 J

-

L=7 | Wape =0J +400J

Y&F Figure 18.27

Oppsummering varmelaere sa langt (H&S kap 8):
0. Hovedsetning = Termisk likevekt:
Ta=Teog Ta=Tc — T,=T,

1. Hovedsetning = Energibevarelse: Q|
AU=0Q - W [ v

(endring indre energi) = (varme inn) — (arbeid utfort)

Is

W= J.p dV  avhengig vegen: Ikke tilstandsfunksjon.
Isokor: W= 0; Isobar: W=pAV; Isoterm: W = nRT InV,/V,
Q beregnes fra .H: Q=AU+ W, eller
0,=nC,AT; Qp=nCyAT. Ikke tilst.funksjon

2. Hovedsetning = Mulige prosesser:
Varme kan ikke stremme fra kaldt til varmt legeme. Mer seinere.




