ENERGIA WEWNĘTRZNA CIAŁA
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Sposoby zamiany energii wewnętrznej ciała:

1. Praca przeciwko sile tarcia

2. Poprzez ciepło (dostarczanie ogrzewanie], odbieranie [chłodzenie]).

Ad. 1.

Ciało uległo przesunięciu na odległość s i tj. praca użyteczna.
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W = F s  - tj. praca całkowita wykonana przez siłę F

Q – ciepło, które powstało kosztem pracy przeciwko sile tarcia
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Ad. 2.

[image: image25.bmp]v – prędkość cząsteczek gazu w płomieniu palnika

v1 – prędkość cząsteczek ciała
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przy zderzeniach cząsteczek jest przekazywana Ek
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[image: image27.bmp][image: image28.bmp]
Przy bezpośrednim kontakcie ciał o różnych Ek ruchu cząsteczek (różne temperatury ciał), następuje przekazywanie Ek od cząsteczek o jej większej wartości do cząsteczek o mniejszej wartości Ek.

Jeżeli 
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 proces przebiega Ek             Ek1
Proces przekazywania energii trwa tak długo, aż stany Ek cząsteczek obu ciał będą jednakowe. 
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c –ciepło właściwe substancji 
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Tk – temperatura końcowa 
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Tp – temperatura początkowa 
[image: image12.wmf][][]

o

p

TC

=


3. Energia wewnętrzna ciała ulega również zmianie przy procesach zmiany stanu skupienia materii.

Ciepło dostarczone (lub oddawane) przy zmianie stanu skupienia związane jest ze zmianą energii potencjalnej cząsteczek.

I. PROCES TOPNIENIA

ciało stałe




ciecz


II. PROCES KRZEPNIĘCIA

ciało stałe



   ciecz








III. PROCES WRZENIA

ciecz




   gaz

IV. PROCES SKRAPLANIA

ciecz




   gaz

Wszystkie procesy od I do IV przebiegają dla ciał (pomijając tzw. ciała amorficzne) w stałej temperaturze. Całe ciepło przekształca się w energię potencjalną ruchu cząsteczek (brak już energii na zmianę prędkości cząsteczek).
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k, l – ciepła właściwe procesów skraplania (wrzenia), topnienia (krzepnięcia)

Qt, Qw – mają wartości (+), ponieważ ciało pobiera energię

Qk, Qs – mają wartości (-), ponieważ ciało oddaje energię

DIAGRAMY FAZOWE PROCESU OGRZEWANIA CIAŁA


1 – ogrzewanie ciała do temperatury topnienia Tt
2 – proces topnienia 

3 – ogrzewanie cieczy do Tk
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c1 – ciepło właściwe substancji w stanie stałym

c2 – ciepło właściwe substancji w stanie ciekłym
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 - ilość substancji nie uległa zmianie
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Proces skraplania substancji


Ts – temperatura skraplania
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BILANS CIEPLNY (ZASADA ZACHOWANIA ENERGII WEWNĘTRZNEJ)

Zadanie 1.

Do naczynia zawierającego 4kg lodu o Tpl = -30oC, wpuszczono pewną ilość pary wodnej o Tpp = 120oC.

Ile pary należy użyć, aby uzyskać z lodu i pary wodę o temperaturze 45oC?



Diagram fazowy procesu topnienia 

Diagram fazowy procesu skraplania
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CIEPŁO POBRANE 


  CIEPŁO ODDANE

    
[image: image21.wmf]123

QQQ

++

 

=
    
[image: image22.wmf]456

QQQ

++



[image: image23.wmf](0)(0)(100)(100)

oooo

llpllwlkpppppwpk

cmCTkmcmTCcmTClmcmCT

-++-=-++-


Ekcz.el.





Epcz





Epat





Epcz.el.





Ejądr.





Echem





Ekcz.





Ekat.





T





F





s





V2





V1





V





V





V1





V2





V





V1





V2





V3





V3





V





V1





V2





V4





+     Qt     =





=





-     Qk     





+     Qw     =





=





-    Qs     





Tp





Tt





Tk





T [oC]





fazy





ciało


stałe





ciało stałe


ciecz





ciecz





1





2





3





3





2





1





ciecz





gaz


ciecz





gaz





fazy





T [oC]





Tk





Ts





Tp





ml


Tpl





mp


Tpp





Qp = Qo








Q5








Q6














fazy





T [oC]





Tk





Q3





Tpl





0 oC





Q2





Q1





fazy





T [oC]





Tk





100oC





Tpp





Q4








1
7

_1206933203.unknown

_1206933455.unknown

_1206935978.unknown

_1206936529.unknown

_1206937882.unknown

_1206938087.unknown

_1206938371.unknown

_1206938013.unknown

_1206937386.unknown

_1206936198.unknown

_1206934692.unknown

_1206935798.unknown

_1206934619.unknown

_1206933339.unknown

_1206933397.unknown

_1206933284.unknown

_1206932421.unknown

_1206932993.unknown

_1206933154.unknown

_1206932585.unknown

_1206931535.unknown

_1206931918.unknown

_1206930934.unknown

