Termodinamika

q I Termodinamicki zakoni
.
|

Stanje sistema
=« Opisano je preko varijabli stanja
tlak
volumen
temperatura
unutrasnja energija
Makroskopsko stanje izoliranog sistema moze se specificirati
jedino ako je sistem u unutrasnjoj termalnoj ravnoteZi

« Rad je jedan od oblika prijenosa energije u
termodinamckim sustavima

« Toplina je kao i rad oblik prijenosa energije

«  Primjer: spremnik plina s pomicnim poklopcem

Plin zauzima volumen V i stvara tlak P na zidove

cilindra i poklopac

Plin
PV T
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Lt

« Silom djelujemo da komprimiramo plin

— Proces je dovoljno spor da sistem
ostaje u toplinskoj ravnotezi

« W=-PAV
— Ovo je rad na plin

Kad je plin komprimiran

= AV je negativan

= Rad na plin je pozitivan
Kad plin ekspandira

= AV je pozitivan

= Rad na plin je negativan
Kad je volumen konstantan

=« Nema rada na plin
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Ako tlak ostaje konstantan za vrijeme
ekspanzije ili kompresije, proces se naziv

izobaran proces

Rad na plin koji mu mijenja stanje iz

a __—F

pocetnog u konacno je negativna vrijednost

povrsine ispod krivulje u PV dijagramu
—Ovo je istinito bez obzira ostaje li tlak

konstantan ili ne

|
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Izovoluman P
= Volumen je konstantan
« Vertikalna linija u PV dijagramu

[zoterman

| —
= Temperatura je konstantna

Adlijabatski
=« Nema izmjene topline s okolinom vV

Kruzni procesi su oni u kojima se sistem vrac¢a u pocCetno stanje:

Povratan (reverziblan) je onaj koji se moZe odvijati u oba smjera preko istih medustanja

= U ovom slucaju sistem iz pocetnog do konacnog stanja prolazi kroz niz beskonacno
bliskih stanja

Nepovratan (ireverzibilan) proces je onaj za kojeg ovo ne vrijedi
= Vecina procesa u prirodi su ireverzibilni
= Reverzibilni procesi su idealizacija, ali nekim realnim procesima su aproksimacija
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Unutrasnja energija, U, je energija povezana s mikroskopskim komponentama sistema

= Ukljucuje kineticku i potencijalnu energiju povezanu s nasumicnim translacijskim,
rotacijskim i vibracijskim gibanjem atoma i molekula

= Ukljuuje intermolekularnu potencijalnu energiju

Toplina je prijenos energije izmedu sistema i hjegove okoline zbog temperaturne razlike
izmedu njih

= Q reprezentira koliCunu energije prenesenu toplinom izmedu sistema i njegove
okoline

Q=mcAT
= AT je uvijek konacna temperatura minus pocCetna temperatura
« Kad temperatura raste, AT i Q su pozitivni i energija ulazi u sistem
« Kad temperatura pada, AT i Q su negativni i energija izlazi iz sistema

Svaka tvar zahtijeva jedinstvenu koliCinu energije po jedinici mase da bi joj se
temperatura promijenila za 1° C

Specificna toplina tvari, ¢, je mjera ove koli¢ine [Jedinica Joule/kg °C (J/kg °C)]
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Primjer: Koliku koli¢inu energije preda okolini 10kg vode kad se ohladi s 30°C na 20°C?
Specifi¢na toplina vode je ¢, =4180J/(kg°C).

Q =mc, (T, - T,) = —10kg 4180](kg°C)™0°C = —418Kk]

C
JI(kg'C)
voda 4180
aluminij 900
bakar 390
srebro 240
zlato 130
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Pitanja:

1. Specific¢na toplina etilnog alkohola je dva puta manji od specificne topline vode. Ako
jednakim masama vode i alkohola, u odvojenim vatrostalnim ¢asama, dovedemo istu
koli¢inu topline, omjer promjena temperatura etilnog alkohola i vode bit ¢e

W12 @2 @E23 @4 (51

2. Odredite rad u procesu P
P, -4 3
N ¢
\Y%
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.‘ I Prvi zakon termodinamike

Odnos izmedu U, W, i Q moZe se izraziti na sljeci nacin
AU=Q+W

Promjena unutrasnje energije sistema je jednaka sumi energije izmijenjene izmedu
sistema i okoline toplinom i radom.
1zoliran sistem ne intereagira sa svojom okolinom

=« Nema prijenosa energije toplinom i nema rada

= Zato je unutrasnja energija izoliranog sistema konstantna

Prvi zakon je generalni izraz za zakon saCuvanja energije
Prvi zakon moze se primijeniti na zive organizme

Unutrasnja energija ¢ovjeka prelazi u druge oblike energije potrebne organima i u rad i
toplinu

Metabolicki omjer (AU / AT) je proporcionalan unosu kisika po volumenu
= Metabolicki omjer za odrzavanje rada organa je oko 80 W
= Biciklisticka trka 1600 W
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Kemijske procese najceSce promatramo pri uvjetima konstantna tlaka. Definiramo
funkciju stanja, entalpiju

H=U+pV

U slucaju izobarnog procesa toplina koju sustav primi iz okoline je jednaka promjeni
entalpije sustava

Q=AH

Primjer: Ako toplinom dovedemo 500 J energije idealnom plinu koji ekspandira od
0.2 m3 na 0.3 m? pri konstantnom tlaku od 4000 Pa, kolika je promjena unutrasnje energije?

W =—PAV =—P(V, -V, )=-4000 Pa(0.3m* —0.2m?)

=400 J
Q=AU -W

AU =Q+W =500J -400J =100J
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.‘ I Drugi zakon termodinamike

e

Nemoguc je proces u kojem toplina spontano prelazi iz spremnika nize temperature u
spremnik viSe temperature.

Funkcija stanja povezana s drugim zakonom termodinamike je entropija
Promjena entropije, AS, izmedu dva ravnotezna stanja jednaka je energiji, Q,, koja se
prenese pri reverzibilnom procesu podjeljenoj s temperaturom, T, sistema

S =2
T

Entropija se moze opisati preko nereda
Neuredeno stanje je mnogo vjerojatnije nego uredeno

Izolirani sustavi teze ve¢em neredu, a entropija je mjera tog nereda
[ S - kB In W

W je broj razlicitih mikrostang'a Cestica kojima se moze ostvariti
promatrano makroskopsko stanje sustava

Entropija je veéa sto je veéi nered
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q I Fazni prijelazi
-

Fazni prijelaz dogada se uvijek kad se neka fizicka karakteristika tvari mijenja
Uobicajeni fazni prijelazi su

= Kruto u tekuce — taljenje

= Tekuce u plinsko — vrenje

Fazni prijelazi ukljuCuju promjenu u unutrasnjoj energiji, ali ne promjenu temperature
T(°C)
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Entalpije taljenja, skrucivanja, isparavanja, sublimacije, kondenzacije odnose se
samo nha promjenu faze, sto znaci da se toplina nije trosila na zagrijavanje

Pri taljenju leda promjena entalpije iznosi
AH(273.15K)=6009 J/mol

Sva dovedena energija, troSila se samo za savladavanje intermolekularnih sila

Za vrijeme faznog prijelaza toplina je
= Q=mL
L je /atentna toplina tvari, @ m masa tvari
= Latentan znadi skriven
= 2260 kJ/kg pri 100°C je latentna toplina vode

Pitanje: Kad se 100g leda na 0°C rastopi u 100g vode na 0°C, entropija ¢e se
(1) smanjiti @ povecati  (3) ostatiista  (4) ne moze se odrediti



-

Dodatni materijali

https://phet.colorado.edu/en/simulation/reversible-reactions




