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Termodynamik och statistisk fysik (figla,b,c,d)






Flanders & Swann: sang om termodynamik

Forsta lagen

AF = &ndring i energi
AE=Q+W: Q = tillférd virme
W = pa systemet utfort arbete

Figur 2.



Infinitesimalt:
dE=AQ +dW

Energi ar en tillstdndsvariabel (liksom VT, P,...).
Ett system har en given energi — dFE &r en exakt differential.
Arbete och virme dr inte nagon egenskap hos systemet dQ, AW &r “inexakta differentialer”.

Jamvikt (fig3a).

Figur 3.

till slut far vi jamvikt igen (fig3b).
Jamvikt: Inga forédndringar sker av makroskopiska storheter.
I jamvikt kan systemet specificeras av ett fatal tillstandsvariabler.

Tryck-volym-arbete (figd).



Figur 4.

Fordndra volymen genom att verka med kraften Fexy (Poxt =

Vi=Vi—de A=V;+dV (dV =—dz A)
Arbetet pa systemet
AW = Foxy dz = Poyy Adz = — Pox dV

Om man har jaimvikt under hela processen (da krivs Pexi = P: gasens tryck):
dW =— PdV  (jamvikt)
Om vi inte har jamvikt har vi tva fall:

1. Piw>P = dV<0

2. Poy<P = dV>0

AW = — Pyt dV = Py |dV | > P |dV | = — PdV

AW > —Pdv

AW = — Py dV > — PdV
AW > — pPdv

For tryck-volym-arbete giller AW > — P dV, med likhet om processen &r kvasistatisk (om
systemet dr i jamvikt under hela processen).



Ideal process, i princip oéndligt langsam.

Men ofta god approximation.

AW >—-P dv
dV < 0: arbete pa systemet (AW > 0). AW > dW, (“quasistatic”). Mer arbete om ej kvasista-
tisk.

dV > 0: arbete ur systemet (AW < 0). |dW| < |dW,s|. Dvs mindre arbete ut om ej kvasista-
tiskt.

Exempel pa icke kvasistatisk preess: fri expansion (figh). AW =0: inget arbete pa systemet. Men
dV >0, —PdV <0 = dAW>-PdV.

Figur 5.
Ideala gaslagen:
= antal mol
PV—uRT v an
V=vRT, {R = gaskonstanten

eller

PV = NkT, { N = antal molekyler

k = Boltzmanns konstannt

R=Njk, N4=Avogadros tal~6-10%



Detta ar en empirisk lag i termodynamiken, men kan hérledas med hjalp av statistisk fysik.

Joules lag for en ideal gas: E = E(T): energi beror bara pd temperaturen. Géller nir man kan
férsumma vixelverkan mellan molekylerna i gasen.

Forsta lagen for kvasistatisk foréndring:

dE=4dQ - PdV

Virmekapaciteter

Konstant volym:

Konstant tryck:

Fran forsta lagen:
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For ideal gas: E=E(T):



