Kap. 8 Thermodynamik

Temperatur und Warmeenergie
Warmeleitung und Diffusion

Hauptsatze der Thermodynamik
Reale Gase
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8.1. Temperatur

Warmeenergie = kinetische Energie der ungeordneten
Atombewegung

Temperatur - mittlere kinetische Energie dieser
Atombewegung

Definition: Seien m die Masse, (v2) die mittlere quadratische
Geschwindigkeit einer Population von Atomen (Molekdlen, ...).

Dann ist die Temperatur T des Systems definiert durch
im(v?) =3kT [T]=1K =1Kelvin
Boltzmann-Konstante:  k =k, =1,38054 M0 =JK ™1

Nachteil: Ungeeignet als Messvorschrift

M. zur Nedden / S. Kowarik Vorlesung 23 Mechanik und Thermodynamik (Physik I) Seite 2



8.1. Temperaturmessung

a) Warmeausdehnung - Quecksilber- / Alkoholthermometer

b) T-abhangiger elektrischer Widerstand

c) Thermospannung

-~ Thermoelement Uth = f(T)

d) Warmestrahlung

\ Kupfer (Cu) //\ (Cu)
\/

Stefan-Boltzmann-Gesetz

POT*

Konstantan (Ni,

— Pyrometer

M. zur Nedden / S. Kowarik

Eiswasser warmes Wasser
0°C Temperatur T

Vorlesung 23 Mechanik und Thermodynamik (Physik I)

Seite 3



AT T :\,AL_L:amT

. r'(T)
Linearer — o =
Ausdehnungs- r(T)

koeffizient _
[a] =1°C™
Volumenausdehnung:

vioLr = &=3%

8.1. Thermische g% :

Findungspotential
im Kristall

thermische
Ausdehnung

r

/I
Abstand

benachbarter
Atome

Y, L

Yy Warmeschwingung
= |~V =7 AT Ruhelage (T = 0)

vy =3a = linearer Raumausdehnungskoeffizient
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8.1. Gasthermomenter |:%:

Ideale Gase (s.u.) =
T in OC

a) V(-vrc) = Yo(1+VvTC) bei p = const.
__V bei T, = 00C
b) Gay-Lussac-Gesetz
IO(TC) = Po (1+ Y pTC) bei V = const.
— p bei T =00°C

1

Experimenteller Befund =y =y =
P v =Y T3 15°C

Gasthermometer: V =const. = TC — %(p (Tc ) - po)
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8.1. Gasthermometer

V = const. Gas

z.B. Quecksilber

flexibler
Schlauch
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8.1. Die Celsius-Skala

( bei Normaldruck von 1 atm =1,01325010~ Pa = 760 Torr )

ToSkala:  1°C = (T T )

100

/

( z.B. auf Quecksilbersaule )

Definition: Fixpunkte der Celsius-Skala

Gefrierpunkt ~ von H,0: T.=0°C °C = Grad Celsius
Siedepunkt von H,O: T. =100 °C

Hierzu verwendet: Ausdehnung flissiger / fester Korper
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8.1. Absolute Temperatur

T, [T] =1K =1 Kelvin
a T=0K < p=0
b) AT =AT.
Aus Gay-Lussac-Gesetz

p(TC) = Py (1+ 'ypTC) bei V = const.
folgt: p=0 « Tc=-1=-27315°C

oeenne: |\ T (K| = 27315+ T, [°C]
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8.1. Temperaturskalen

0.01°C: Trippelpunkt von Wasser
100°C: Siedepunkt von Wasser

0 °F: Eis / Salz Mischung
212°C: Siedepunkt von Wasser

O o
TC 26( F _32)

0 K: Absoluter Nullpunkt
273.15°C: Trippelpunkt von Wasser

Triple
point of
water

Absolute
Zero

100°

275,16 K

0K

0.01°C

—273.15°C
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8.1. Warmemenge

Zufuhrung der Warmemenge Q = Temperaturanderung AT

1 kcal = 1 Kilokalorie ist
diejenige Warmemenge, die benotigt wird, um 1kg
Wasser bei Normaldruck von 14,59C auf 15,59C zu
erwarmen.

Umwandlung elektrischer Energie in Warme =

elektrisches Warmeaquivalent 1kcal = 4,186 kWs

Umwandlung mechanischer Energie in Warme =

mechanisches Warmeaquivalent 1kcal = 4,186 kJ
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8.1. Warmeaquivalent

elektrisch mechanisch

°C

U

\LI

HEEEED)

n Behalter
" Umdrehungen m mit
Vakuum Dewar Eo 5 lVa_S§er.
AW =U Il [t =AQ Reibung
lkcal =4,186kWs=4,186kJ AW =n[2rrimg=AQ
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Spezifische Warme c eines Materials:

asse des Systems
AQ=CIMTAT

N . .
[C] = kg—l K spezifische ?/f/aa.rrg% - C(T)

Warmekapazitat C eines Systems:

C=clM [c]=JK™

Spezifische Molwdrme C,_, eines Materials:

C:mol = C[M mol

Die Anzahl der Molekile in der Stoffmenge von 1 Mol ist gleich der
Anzahl der 12C-Atome in 12 g des Kohlenstoff-Isotops 12C. Diese Zahl
lautet: Avogadro-Konstante N, =6,0221023 mol-!

, M. = Masse von 1 Mol
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8.1. Messung Spezifischer

AQ=Mc, (Tz _TM)
= (M wCw T CD)(TM _Tl)

_ (M wCw *Cp )(TM _Tl)
. MK(TZ _TI\/I)

THEEEED)
: (o)
E '®)

H,0
Mw Cw

Anfang: T,>T,
Ende: T, =T, =Ty

Mischungs-
Kalorimeter C IVIK Ck
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