[TEY 4165 Termisk fysikk  HZ4) @

L
Referansegruppe

1 Emnesgde
welbs, phys, ntnu.no /F Stouwen3 / TFY 41652024 /4 HI6S, Wtm

! 'Hc'lrg&bok
e a, Hew\mer Termdsk -thsékk




. Grunnbegeeper ®@
14 System oq omgivelser

3rense{La{:e
i -
energd - I
E ks{*‘"ﬁ T system owmgcvelser
ol
| ¥
park\d:etui:ueksb:ng
Eks:
Energc (arbecd, varme)
1 Kontalt Tsolert
| A n Koffeleo T
Masse AAPE i :
Lukket .GZBok; (u.apnet) God tterL

_ Trykk CTEY 4i¢3) ,
| | -{:M (gass ellor urashko)
A Me‘f behouz(

P"" F/A 5| trﬂlclce_’t C
fAuidet 3 en skalar og
A'.sofror sterrelse

EP_l 3 N/vvs‘l = Pa (PascaL)
{4 bar = iOs Pa b 1 otm = 4.00325 bar = 1 bar

1 psel = tyngden arr i pund (o.454 kg}
pe lkvodratt omme (15.'41 vhuh )




1,2 Ter\mcsk hkeuck‘t 0q 'Eampera'n‘;u;,

S«Asteww.o i termcisk kentekt er i termisk Lkevekt
néar tngen netto varmeenergi utuveksles wellom dem.

Sgs{:emen.a her da  samme ,‘l:emperaiur T

L ERs: | ]

e 22°C R3°C |

o B ,
el A(os.,c lo:15 | dnbd /[ [ I[E00
j ilelee ‘termusk Ute\rebi | termisk  Lkerekt

; mellom A (\Qaﬁ“en‘) [ e Wb v A'Voa B, N
Bl cg',B’_' (Lufta cmknhwj)' [T T T RIS Ta HEEE

 MElr T wmed tém“;éfer* Bhs:

_° \mzsake\m,&un \/ ( \/ ﬁker \mz& Ny nesten | aW)
o * gasstrylR o (p gler el T\;_‘ |

fbmgo‘.ﬂ L owr fa.s": stoff | <L glker | m& T) | ,
T elakiish] wobstand R (R gker m& nmR \_ab')

Cel;s,cuﬁsskal‘a:en g [ [ 1] L I
11 T =[0"C | pnér voaan ‘Frsser H (s U'ed i Ou(-m,
T = 100°C :

W o— keker v g O 7Y S




Emporisle (exp)  for ulike gasser wed lov tetthet : @

I\F

E —~ / 2z
—tt e
/ -

i‘(’ C > T (GC)
- 213,15

—

B | Elxp.| i Uneare P(T) Som eks£rQFchrt kLl p=0
Calla g T = -2%3015°C 5 uhgangspunkt for absokdt
3 'bemFermtur og Relstnskaloen *

B T = 0 K (\thn‘.n) Hlswdreed |+ 2FAIS°C

B | A= AT BEax el AL ke

P H,0 feyser ved WBI5 K og keker ved FWIS K
 (ved 1 odm) | )

i Uownets _@Fgl.?.u.\&i, der (s, Uann o \ravmdamP er

[ &l Cvmbgrc\es tormesk  Lkeuekt.
Dus: _[;__ i 13016 K| 5 0.01PC | | (Pt = 6ll.65% Pa)

Fra 20.mai 2019 1 Keldnskolaen defineres wed
, uisamgs?m\(‘t £ 8assmo\2\¢5hrs kinetiske enerad
o9 en fo.sf;l,a&'l: eksakt ta\lve;fi for Bolzwanns
SeonsAand, kg = L3%0649 - 10~ F/K

Re-f‘eranSe 1964 F 619 | (1K= 1/213.1  aw Eﬁremﬂren‘ '




.3 Tilstandsvaable og  bilstandskaninger ®

STy EE makroskopcsk systewn  (IN>24)

i termisk Lkewekt Ran ‘oesRuues
med et Lte antall +lstandsoanable :
ph M, M, 9=N/\/ osu

-

k’ﬂ‘ZEV\SLU'Q vanable  er W\P—V\adeproPOrSJonau
! v | R ‘ Vil = TV
Varable er mengde mvlne_ngcg'e’ :

Bl - B - Cerl

“j_(,LS‘f:dvdeLanCnaar angdr SaMMéh‘/IQVLS, \m‘e(lov,\‘nﬁ, I [
_ tilstandsvonable.  For gctt stoffmengde N e
,,;, Som reﬂel 2 ov de 2 varablene p, \7’ og T mok
for A SPQ;V‘F.SQ'"Q sssteme{:s &Lsﬁomd 'DU";"-

| Twntenscoe

V=T ”'—p(VT) T(F,v)

| Gewereb& (e Vv T)

Et S%S‘tcwt %e_vunovnaqr en ‘tﬂrmodgnamcsk ET‘OS€$§
nar thtamdsvanabLgM cnd el

/X/ Fz "Tz

P y 1

F?

e Ik

L4




[LH Lcleeu qass @
EmPCrCsh For gasser wed law tetthet :

[P Y E Rﬂ _]—U.sblv\dsl%ncva for deell gass

)

n

R

Qvtfau \mo(. = s’(:oFFmensden; i vnoL * (9“023 \moLngler
8.314 F/mol-K = den wmolare gasskonstanten

1]

[t moL tzisvarer N= YL'NA w\o(.el(_j(.zr) med
NA b. 022 TH0Fb | wol' = Acfogadros konstant

W

P eV = (N/NpA) RT = NikgT

Lok _ N -23 l
kg = R/Np = 13810 Fk (kg = 13806431077 37k)

T Parkikielteftheb T ©=N/V  (w) & p=glksl

T s Bk evemis P Rar 3 [T F (PP

| Kurver wmed en ‘l’ds'ta“dsr"“‘“:“‘bét oldt [Karstdmtl:

P1

4

p

¢sobarey T isokorer

(sotermer

T = konst. PL= konst, V= koust.




Eksd : Tryu&ﬁkm;nﬁ L vann

NL = F (@

F(o) p,=dotm

'l 1 2=0Q

mB UL

(‘Z\’ -t p)=% z
[F(z)

= F) + Mg

Her er EE P('E\).A) F(o)‘-‘-P(o)‘A og M=’\A'V=/~4%A

=2 _P_('_"L_\_ :'P(c))-i-}u‘sz = Fo-f-/ugz

g = 10° g/ -

=>'F gker wed |

&

I

| P:O

SRNHO)

P.

DN

/
"Hg///

[0 m/s® = LOqf Pa /wm

{ atm pr 10w dybde

~ Kuwkksplirborometeret (E.Torrccells, 143) 2 | | | [ [

F:,

AEN PR EL
Mg = 13.6 Slewd = 13.L-10 leg /"

él\ﬂ(l&-\-m\ = 7'60 Wm

O\rertrj\ck ¢ ballong :

ap = p-p, = M3h
=(10" Pa/m )

= 4w Hy = /760 atwm

8Pewf; o
P

D

h

DOANNSNNN NAANNY




Eks 2 : Trykkuurtasjon 4 otmostaren

Ser F& Lite vvlumeloment (wed z-aksen oPpou—er):

p+dp | |
Z+dZ | g NL =2 (p+dp)A + ugAdz = pA
T3 A P =2 C‘P = g dz

Antar ideell gass :
oV E R | [=> m=nm/V = p-m/RT
m = mcdlre molare masse
= 29 glwoll for Wft

. Dermed

dp B "ng dZ/Rl ,,=> d”;i/P =i" W\SdZ/RT

i An ar konSt&the S 03 T 703 Cn't83rerer :fra E= O vneé
| F(OS - Fo = { otm| 'bl \ﬂzgcle Z o-uer bakkcm.vq )

| ,Zw[p(z)/po'l = -mgi/RT = P(z) = F ‘exp(?:/m

 Skalaheyden : = RT/mg A .,F(z=H) = pla = P°/3 ]

Med T=260K er H = 76 kwm

¢U1‘.n9 i-
Atwosfaren pa Mars 4
g = 3.% m/<, = 43.31 g/wmel, TE) = 234K ~az + b el

wel [ad= 2.15 K/kwm, [ b3 14K [ ¢ =12 Rl
o IPL T 600 [Pea.)

Ekstra ¢ Atmosfuren pa jorda wmed empircsk T ()



Els 1 :

.5 Te Yva ocI]ngf.Ske koeg;‘ Sden‘f:er

‘Besk\ri\rer S‘Qmmen\nenﬁer mellowm taLst«ndsuan‘ale.
. Ew\PcﬂLSk Sr‘uvmt_as lfor *l'dsfand'sb.‘ﬂvxdnser.
Vo lwmutuide Lseskoe Hiscent oy,

Relahis \rohxmev\cln‘nj pr Sr&d kaera(-u.rﬁk’“fﬂg)
wmalt ved Ronstant tr\:}kk

o = 8y ) s = (D)

P

Huorfor s{-q.aer S¢5hzn ¢ et sPrLttermomekr nar Tgker-

’l Losn: &, (etamL)~'|| 16> K > &, (3Lass)~ 2.816° K

7 | \:ksl HU‘OP‘For frsser c.(g,(ce norsl:e unnsJeer {LL bunns om um(:e

So V25V ewer)y = X /3

~ Lesn: rl." 999. 973 ks/m Led| 491 |

"L 99q. 84l lgj/m ' U'ed whda i : £
dvs &, < Q for vaen melom | 0O°C eg L! C.
'Skgl,des '8‘>'ev\ I k}asta,ustmktw L | 4s Som’ delws

///LS‘////
a\ddl

‘ (-QV\%SOWI | L!;derthnSF$rt

4°Q
=+~ 7 g |l T

| Levxgc\eubtage,LSeS koeflesient AL -

3
(= —ti:' ((’a’%’- ; it releirant »for fasée S‘l’:o’CFef

Eks: Kube, V= L3) L[= T8k

3 %e\der
egsd for ondre %eome‘\'w‘cr




Trykk-koeffescent o :
Xp = —;‘5 <’?fr‘-)v

T sotevm hompresﬂbé(i‘be‘(: H

}('T = _—\17 g\F/)r' [AP>O 2> aV<O =2 RT.>O__(

Vasler g ‘Fas‘f:e Sﬁoﬁér er ‘Eé(n&rme‘t anOMFrGSSLbLQ‘-

-8 -
Eks: \/a\nn) . = 510 ofm

T

Gasser kovnPrr;wn?‘éS lott. ' , ) i
E‘QS: IoleeUt_ %ass | 7

V'CP,T) = nRT/P | == (fa’\//fa’,,\)_'_ :A._m[e-(-/':'2 = _,:V/P

FECHE A e D

S(lwxmén\r\ena mellom My | ul’ 03 _J'CT

' Sl mapp T ) ap pa ) p%
pl , 1+ —ap=pop }_9_ﬁ=4> p. el L 1L
R IR\ A 211 S A B P
¥e-
WS 3: ap=-aV/ Vi >
2 T+al
LI
—2

Gjelder az\nerel:t, og selusagt ogsa for  cdecll gasrt
e —

o, = V. 9(wRT/p) /2T = nR/pY - T

op = p' AERT/V)/OT = wR/pV = T » L

==\ a(np\T/FVfaP = aRT/PV = P

Med ‘fn&y,:;-O, \rSL x=x(3,z) osu,, er (g) ( ) <703> Gl

1
_*l

N
]

_ Use gung 2 o POH kap 16



