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1 Inledning

1.1 Inre energi

Summan av alla energi i systemet - U.
Alla partiklars kinetiska och potentiella energier, i fasta kroppar: vibrationer
kring jamviktslage. Potentiella energin fran vixelverkan mellan partiklar.

1.2 Viarme

Energin som strommar till ett system p.g.a. temperaturskillnad till omgivning-
en. Konvention att virmen, Q &r positiv nir den tillférs systemet.

Q=m-c- AT (1)

1.3 Arbete

Energi som tillfors systemet (forutom vérme!). T.ex. mekanisk arbete eller elekt-
risk energi. Betecknas W, arbetet rdknas positivt da det tillfors systemet.

Nér en kolv med arean A flyttas striackan dx och en gas med trycket P paverkas,
da blir arbetet:

dW =—-P-A-de=—-P-dV (2)
Om volymen okar ar arbetet negativt.

Om trycket inte dr konstant under processen:

Vi
w :/ PdV
72

1.4 Process
Lagen om energins of6rstorbarhet ger:
AU =Q+W (3)

Skillnaden i Inre energi ar lika med virmen och arbetet.
Storheter som vérme och arbete kan enbart vara definierad pé& en process - de
ar processtorheter. Den Inre energin kallas istéllet for en tillstandsstorhet.



David Wessman, Lund, 28 oktober 2014
Statistisk Termodynamik - Kapitel 2

2 Ideal gas

Kan bortse fran vixelverkan mellan atomer i gasen. Eftersom att all energi i
gasen kommer fran kinetisk energi kan vi skriva den inre energin som:

U= gpv. )
U= gNkT. (5)

f = 3 for enatomiga gaser och f = 5 for tvaatomiga gaser. Den kinetiska energin
for masscentrum for varje molekyl &r:

3
Egin = 5hT. (6)

3 Virmekapacitet och entalpi
Den inre energin hinger ihop med temperaturen - férhallandet bestdms genom

att man tillfér virme och méta temperaturdkningen. Vid konstant volym far
man:

Q varme och AT temperaturokning.

3.1 Konstant volym

Da utfors inget arbete — W = 0. Enligt forsta huvudsatsen, ekvation 4, blir

AU = Q och:
(8,5, o

Parentesen nedsdnkt till 'V innebdr att volymen dr konstant.

3.2 Konstant tryck
Med ekvation 4 och 2 far vi:

o=(an), = (Far ), (), (), @

Sista termen beskriver virmen som anvinds for att utféra arbete pa omgivning-
en.
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3.3 For en ideal gas
Inre energin ges av U = gnRT. Vid konstant volym blir det:

4 f
OV = <5T‘U)V = §TLR
Vi konstant tryck fas:

Cp = gnR—i—nR

Da varmekapaciteten &r proportionell mot substansméngd kan man skriva om
den till specifik virmekapacitet:

Cy
Cy = —
m
Cp
Cp = —
m

(m = massa)

3.4 Entalpi

Ett sitt att forenkla sambandet mellan tryck- och volymarbetet genom att infora
H = U + PV. Anvindbart inom kemiska berédkningar da volymen ofta varierar.

3.5 Jamvikt

Naturen stravar efter att utjimna temperaturdifferenser - nir jamvikt rader har
vi inga temperaturskillnader.

3.6 Fasomvandlingar

Fasomvandlingsentalpin L = den mingd vdrme som krivs att 6verfora 1 kg
av ett dmne till en annan fas.

Q
L= (9)

3.7 Relativ fuktighet

Om man har ett kdrl med véatska i, si kommer en viss méngd av vitskan att
férangas och blandas med luften. Da man tittar pa gaserna som ideala sa kom-
mer trycket pa vattenangan vara densamma som om dér bara fanns vattenanga i
kérlet. Gasens tryck blir summan av gasernas tryck, alltsd har varje gas ett par-
tialtryck. Den relativa fuktigheten definieras som kvoten mellan partialtrycket
for vattenangan delat med det totala gastrycket.
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4 Expansion och kompression av ideal gas

4.1 Isoterm process

En isoterm process sker under konstant temperatur. For en ideal gas s& beror,
enligt ekvation 5, den inre energin endast pa temperaturen. Nér denna &r
konstant sa méaste AU = 0. Det ger oss att Q = —W. Med ekvation 2 och
Ideala gaslagen (5) far vi:

VI NkT ( Vi ) (10)

W =— ——dV = NkT - In
v, V Vi

4.2 Adiabatisk process

Hér sker inget virmeutbyte med omgivningen vilket innebér att @ = 0
och dérigenom ar AU = W.
Tillsammans med ideala gaslagen far man da:

dU = dW
ENkdT = —Pd kadT— NET v far_ dv 11
s NkdT = —PdV = GNkdl = ——=dV < 5or = -2 (11)
PV = NET

Med omskrivning fas sambandet mellan tryck och volym:

VTP = konstant
_f+2
f

eller
— CP

V*CTV

~ kallas for den adiabatiska exponenten.



