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ZaleznoS$ci termodynamiczne
Termodynamika fenomenologiczna (czyli zjawiskowa) na podstawie obserwacji opisuje zwiazki mi¢dzy
temperaturg ciata a innymi jego parametrami. Zwiazki te mowia, co dzieje sig np. z ci$nieniem, objgtoscia,
wiasno$ciami elektrycznymi, czy magnetycznymi cial, gdy zmieniamy ich temperaturg. Zwiazki te staramy
si¢ zrozumie¢ wychodzac z mikroskopowego modelu ciat — tym zajmuje si¢ fizyka statystyczna.
Najbardziej znanym réwnaniem termodynamiki jest rdwnanie opisujace zwiazek migdzy ci$nieniem,
objgtoscia, iloscia (liczba moli) i temperatura dla modelowego ciata termodynamiki, czyli gazu
doskonatego.

pV=nRT

Pokazemy eksperymenty, ktore prezentuja t¢ i analogiczne zaleznosci dla gazoéw rzeczywistych, cieczy i
ciat statych (przemiany izochoryczna, izotermiczna, izobaryczna dla gazow, rozszerzalno$¢ termiczna
cieczy i ciat statych).

Ci$nienie
W zalezno$ciach termodynamicznych wystepuje cisnienie. Cisnienie w obrazie mikroskopowym zwigzane
jest z sita wywierana na powierzchni¢ przez zmieniajace ped czasteczki poruszajace si¢ ruchem
chaotycznym. Zaprezentujemy prawo Paskala, a rowniez ci$nienie w zasi¢gu dzialania pola grawitacyjnego
oraz jego zalezno$¢ od glebokosci w zbiornikach wodnych i od wysokosci atmosferze. Pokazemy
eksperymenty ilustrujace prawo Archimedesa.

Zalezno$¢ roznych wlasciwosci cial od temperatury
Nie tylko objetos¢ i cisnienie ciat zaleza od temperatury. Z temperatura zmieniaja si¢ tez np. opor metalu,
potprzewodnika, czy wlasciwosci magnetyczne substancji. Pokazemy to na przyktadach.

Zmiana energii wewnetrznej cial

Zmiany parametrow ciat (np. T, p) zachodza pod wptywem dostarczania lub odbierania energii na sposéb
pracy lub na sposob ciepta. W takich warunkach zmienia si¢ energia wewngtrzna ciata, ktora przede
wszystkim zalezy od temperatury (ro$nie ze wzrostem temperatury). Klasyczna praca w termodynamice
jest zwiazana ze zmiana objetosci, przy czym zmniejszenie objgtosci ciata oznacza, ze pracg wykonaly sity
zewngetrzne. Jesli ro$nie objgtos¢ gazu, to on wykonuje pracg, obniza si¢ jego energia i temperatura.
Pokazemy to na przyktadach. Pokazemy roéwniez, ze wymiana energii migdzy ciatami na sposob ciepta
moze zachodzi¢ przez konwekcje (tylko w polu grawitacyjnym), promieniowanie (nawet w prozni!), badz
przez przewodnictwo, jesli ciata sa w bezposrednim kontakcie.

Przemiany fazowe cial
Oprocz zmiany parametrow ciata energia przekazywana do ciala moze tez prowadzi¢ do przemian
fazowych — typowo sa to zmiany stanu skupienia. Pokazemy to na przyktadach, ilustrujac rowniez
prawidlowos¢, ze temperatura przemiany fazowej zalezy od ci$nienia, w ktorym zachodzi.

Maszyny cieple
Cieplo i praca jako dwie formy przekazu energii nie sa wielkosciami zachowawczymi, co oznacza, ze W
procesie cyklicznym (czyli takim, w ktérym uklad powraca do stanu poczatkowego, o tej samej energii)
moze nastgpowa¢ wymiana ciepta na pracg¢ lub odwrotnie. Na tej zasadzie dziataja maszyny cieplne
(silniki, lodéwki). Zademonstrujemy dziatanie réznych (czasem zupehie egzotycznych) maszyn cieplnych.
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