Stradlningslagar

- Kirchhoffs strélningslag (1859)

- Stefan-Boltzmanns lag (1879/1884)
- Wiens farskjutningslag (1893)

- Planck fardelning (1900)
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Kirchhoffs strdlningslag

- bakgrund: Fraunhoferlinjerna i solens spektrum

- emissivitet av en yta dr lika med dess absorptionsfaktor

- tveksamma hdrledningar frdn termodynamikens andra huvudsats

- ska gdlla fér varje vagldngd, temperatur, riktning och polarisation
- det har infe varit ldtt att ge ett vattentdtt bevis

- mikroskopisk forklaring: kvantmekanik, Einsteinkoefficienter

- hursomhelst:

- existensen av en universal funktion fér varmestrdlning
- jakten var igdng

- tog 40 ér

Stefan - Boltzmanns lag

- 1879 - mdtningar av Jozef Stefan: strdlningen gar som T
- 1884 - teoretisk bevis av Ludwig Boltzmann (du/dT = u/4)
- laboration

- exempel: vixthuseffekten

T=25K

Wiens forskjutningslag
- den universella funktionen ser ut som Iambdq'5 x f(lambda x T)

- alternativt som f'r‘ekvens3 x f(frekvens/T)
- maximum ligger till exempel s@ har:

- sol 6000 K 0,5um
- halogenlampa 3000K 1um

- manniska 300 K 10 um
- universum 3K 1 mm

Plancks stralningslag
- kan hdrledas ur statistik for fotongas
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Entalpi (kapitel 10)

Kap. 10 definierar tillsténdsfunktionen: H = U + pV

Uppvdrmning av gaser, fasévergdngar och kemiska reaktioner
sker ofta under konstant tryck. Vanligt @r 1 atmosfdr. D& dndras
systemets volym, och dd utrdttas arbete pd systemet.

Entalpi @r en tillstndsfunktion, dndringen beror inte pd vigen.
Kemister kan anvdnda H for att rdkna ut entalpidndring av
reaktioner. Den beror inte pd vilka delreaktioner ing@r och den
ger vdrmet, som man kan mdata med kalorimetri, utan att man
behéver rékna pé volymer av gaser.
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Energi dr bevarad Arbete
... men inte vdarmet ("caloric" existerar inte) och inte arbete. mekanik: W =F s
utvidgning av en volym mot tryck p: F = p x A (yta)

Inre energi beror endast pa tillstd@ndsvariabler som p, V, T. for infinitesamal stricka ds: W =p x A x ds = p dV

Uf

o | ds

AU = |dU =U ¢ —Ui oberoende av vdg over pVT-ytan

U;

Ads =dV

matematiskt: dU dr en exakt differential
for infinitesimala dndringar: dU = dQ + dW F=pA

(streckade d kan ange att dQ och dW inte dr differentialer)

Py

p — const.

T = const.

W

] : .
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Termodynamisk cykel, ddr vidrmet lyfter tvd tyngder
Vdrmekapacitet av gaser . : .
mexap 9 Vdarmekapacitet vid konstant fryck

- termodynamiska cykelns yta i p-V diagram ger arbetet
- men hur mycket vdrme-energi gér §t?
- vi mdste veta virmekapacitet

- isobar uppvdrmning betyder volyméokning och arbete
- det behdvs mer tillfort virme for samma temperaturskning

- ideala gaser: U beror endast pé T - CP dr hogre dn C,

- en-atomiga gaser: U = 3/2 NkBT = 3/2 nRRT . dle =dH=d(U +pV)=dU +d(pV) = dU + d(RT) = (Cv +R)dT

- vid konstant volym: C, = dU/dT]|, = 3/2 R per mol - for ideala gaser: CP =C,+R

- molekyler kan ha energi i rotation och vibration  en-atomiga gaser: gamma = Cp/cv = (5/2R)/(3/2R)=5/3=167

- tvd-atomiga atomer har tv@ rotationsaxlar
- tv-atomiga gaser (endast rotation): CP/CV =7/5=1,40

- 1/2 kg T per rotationsfrihetsgrad

* Hy, N, och O, dr i grundtillstdnd for vibration vid
rumstemperatur

- -> moldr Cv =5/2R




