Kafli 5

Varmaefnafraedi



Orka 1 daglegu tali

» Vid tolum oft um orku ( energy )
» Orka sem visindaleg orka i efnafradi og edlisfraedi
» Orka sem afl i verkfraedilegum skilningi og naudsyn i daglegu lifi
» Orka sem félagslegt fyrirbaeri sbr. Andleg orka og vera orkufrekur.
» Orka styrir pvi hvernig vid lifum og hogum okkur.

» Saga orkuproun og velmegun Kina

» Sykurreyr og etandl framleidsla Brasiliu

» Langsteerstur hluti orku kemur Ur efnahvorfum s.s. Bruni eldsneytis, rafhlodur
, bruni gass og kjarnorka

» Mikilvaeg undantekning er solarorka og i minna lagi vind og vatns orka til
einkaneyslu.




Tilfaersla orku

Solin badar jordina orku

>

» Plontur taka upp pessa orku og nyta hana

» Menn og dyr nyta orkuna sem plonturnar hafa safnad sem faedu
>

Vid nytum sidan orkuna ur mat til ad :
» Faera okkur Ur stad og nyta flokna uppbyggingu likamans
» Beisla orku natturunnar

» Laera um orku med pvi ad studera Varmaefnafraedi ( Thermodynamics )
» Thérme er griska og stendur fyrir hita

» Dy‘namis er afl eda power a ensku.

» Varmaefnafraedi sem fraedigrein faeddist a dogum idnbyltingarinnar og hefur proast hratt.




5.1 Hegdun orku

» Efni og efnasambond eru audveld ad atta sig a.

» bPau hafa fast astand, gas, fast efni, vokvi eda uppleyst.
» Orka er toluvert floknari par sem huan hefur ekki form

» Skilgreining a orku = hafileikinn til ad framkvaema vinnu eda millifaera
varma.

» Skilgreining & vinnu = orkan sem parf til ad faera hlut a moéti einhverjum krafti.

» Skilgreining a varma = orkan sem parf til ad auka hitastig hlutar.

» Byrjum a byrjuninni a hvad pad pydir ad hafa orku og hvernig hin faerist a
milli.




Hreyfiorka

» Hlutir a hreyfingu geta odlast hreyfiorku sem er had baedi massa og hrada.
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» Hreyfiorka eykst mjog hratt med auknum hrada pvi hann er i 6dru veldi.

» Audvelt ad reikna 1 edlisfraedi verkefnum sem bilar a ferd eda snoker kulur.

» Rafeindir getum vid hugsad okkur sem eindir sem hafa massa og eru a stodugr
hreyfingu og aettu pvi ad hafa hreyfiorku!

» Massi rafeindar = 9,01 x 103" kg

» Litill massi rafeindarinnar gerir pad ad verkum ad hreyfiorkan er einnig mjog
litil!




Stoduorka

» Hlutir ekki a hreyfingu hafa stoduorku sem bidur pess ad losna.

» Klassiskt daemi :




Meira um stoduorku

» Vid pad ad fara af stad pa losar ROl N ERICE NI
hjolreidakonan um stoduorkuna.

» Pegar hun ferdast nidur umbreytist
stoduorkan i hreyfiorku.

» Nedst i brekkunni pegar hun er stopp er
hreyfiorkan aftur ordin af stoduorku

» En samt minni stoduorka en pad bjo
yfir a toppnum.

» Pad er pessi umbreyting i orku sem er
lykilatridi i varmafraedinni ! Og vid aettum
oll ad vera kunnug nu pegar.




Rafstoduorka

» Pessi klassika stodu- og hreyfiorka byggja mikid a pyngdarafli en fyrir
smavaega hluti eins og rafeindir eru ahrif pess hverfandi litil.

» Mun mikilvaegara er ad skoda hledslu milli einda og skoda E,,
» Rafstoduorkan = stoduorkan sem verkar milli hladinna einda.

» Rafstoduorkan svipad og hreyfi-og stoduorka er had:
» Stadsetningu einda ( eiginlega meira fjarlaegd )

» Steerd hledslunnar
k* Qp *Q;
d

Ee =




Rafstoduorkan

» Q, og Q, eru hledslurnar tvaer
sem verid er ad skoda

» d er fjarlaagdin a milli peirra (
distance )

» Kk er fastinn 8,99 x 10° N*m?2/C2

» Sjaum ad pegar fjarlaegdin
stefnir a 6endanlegt pa er
stoduorkan a milli eindanna null
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Af hverju skiptir petta mali?

» Alveg eins og med daemid med hjolid pa skilast pessi stoduorka sér yfir i
hreyfiorku.

» Vid sjaum pessa umbreytingu a hinum ymsu formum
» Efnahvorf sem hita Gt fra sér
» Sprengingar og gasmyndun

» Hrod umbreyting efnasambandanna.

» Pad ma skyra alveg otrulega marga hluti i efnafraedi med pessarri jofnu og vid
munum koma aftur ad henni seinna og vitna i hana.

» Enda snyst efnafraedi mjog mikid um ad skoda smavaegilega heiminn og sja padan
hvernig raunheimurinn virkar!




Eining orku

» Sl eining orku er joule sem er taknad sem J og borid fram sem ,,jool*“ a ensku
» Skilgreiningin a einu Jouli er ad 2kg sem ferdast a 1m/s hafi 1J af hreyfiorku

kg * m?
g —1J
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» Er pviiraun og veru bara stytting a einingunni kg*m?/s?
» Joule er pvi lika vodalega litil orka og vid tolum oftast um kJ

» Pad er hefd fyrir pvi ad nota kaloriur ( cal og audvitad kcal ) 1 Utreikningum a
orkuporf og myndun i efnahvorfum sem og i liffraedi.

» Alltaf minna um pad samt!

1 cal = 4,184 ] sem er orkan sem parf til ad hekka 1g af vatni um 1°C




Kerfi og Umhverfi

» Pegar vid erum ad vinna med orkubreytingar pa purfum vid ad vera med vel
skilgreindar breytur og ramma utan um pad sem vid erum ad skoda.

» Pad sem vid erum ad skoda og hofum ahuga a er Kerfid
» Akvedid hvarf, eda stadur eda hvad sem er sem er naegilega afmarkad og skilgreint.

» Allt annad er Umhverfid

» Sem er bokstaflega allt annad, andrumsloftid, skolastofan, restin af jordinni,
alheimurinn...

» Kerfi flokkast sidan i :
» Opin kerfi
» Lokud kerfi
» Einangrud kerfi




Opin Kerfi.

» Opid kerfi getur tekid til sin og
misst massa

» T.d. Vatnsglas sem getur misst vatn
sokum uppgufunar og fengid til sin
rykkorn.

» Opid kerfi getur lika misst eda
tekid til sin varma

» Hefur haefileikann til ad hitna eda
kolna.

» Meirihluti kerfa eru opin kerfi.
» T.d. Jordin er opid kerfi

Open system




Lokud kerfi

» Lokud kerfi leyfa ekki flutning a

efni inn eda Ut x

» Pad er ekki haegt ad baeta vid pad
né taka fra pvi nema ad opna Mass
kerfid

A

Heat

» En pau leyfa flutning a varmal!

» Geta pvi badi hitnad og kolnad

» Nestid okkar og afgangar eru
audvelt daemi um lokud kerfi.

Closed system




Einangrad kerfi

» Einangrad kerfi leyfir hvorki
flutning a massa né varma.

» Einangrud kerfi eru sjaldgaefust og
oftast bara notud pegar vid erum
ad vinna med nakveemar tilraunir
eda einstok fyrirbaeri.

» Einfaldur kaffibrusi er samt gott
daemi um einangrad kerfi.

» Vitum samt ad kaffid kolnar a
endanum en pad er frekar flokid ad

hafa kerfi sem er 100% einangrad
fra umhverfi sinu. Isolated system




Tilfaersla a orku (vinna)

» Helsta leidin sem ad orka faerist a milli stada er pegar vid faerum hluti a moti
einhverju afli

» Afl er pa einhver kraftur sem annad hvort togar i hlut eda ytir a hann.

» Vid skilgreinum vinnu pvi sem orkuna sem parf i ad yfirvinna aflid og yta hlutnum a
moti pvi.

w=F xd

» Par sem w = vinna, F = kraftur og d = fjarlaegdin sem a ad faera hlutinn.
» Ef vid lyftum upp l6di, pa erum vid ad framkvama vinnu a l6did.
» Erum ad lyfta pvi upp af jordunni (d) a moéti pyngdaraflinu (F)

» LoAid er pa kerfid sem vid erum ad skoda og vid erum umhverfid ad framkvaema
vinnu a kerfid.




Tilfaersla a orku (varmi)

» Onnur leid til ad faera orku & milli stada er varmi.

» Varmi faerist fra heitum hlut yfir i kaldari hlut og mjog algent ad varmi fari ur
opnu eda lokudu kerfi og tapist yfir i umhverfid sitt.

» Mjog algengt ad sja i efnahvorfum, t.d i brunahvarfi.

» Efnatengi sem halda atomum saman i efnasambandi bua yfir mikilli stoduorku
sem losnar sem varmi pegar tengin brotna upp i efnahvarfi.

» Pekkjum petta lika Ur daglegu lifi.
» Kuldi eftir ad fara ur sturtu. Vid erum pa heitari en umhverfid

» ,.einangrandi“ fot eins og Ulpur svo ad vid missum ekki likamshita til
andrumsloftsins.

» Nanast oll eldamennska eins og hun leggur sig.




Synidaemi 5.1

» Keiluspilari lyftir 5,4 kg keilukulu fra jordinni i 1,6m had og missir hana.

» A) Hvad verdur um stoduorku kulunnar pegar hann lyftir kalunni?

» B) Hversu mikil vinna fer i ad lyfta kulunni?

» C) Ef allri vinnunni er breytt i hreyfiorku vid pad ad missa kuluna, hver verdur
hradi kulunnar rétt adur en hun lendir?




Synidaemi 5.1 - lausn

» A) bar sem kulan er nuna i meiri had en samt kyrr pa eykst stoduorka hennar.

» B) Kulan vegur 5,4 kg og er lyft 1,6 m. Vid vitum ad krafturinn F = m * a par sem ad
hrodunin er pyngdarhrodun jardar.

m
F=mxa=m=xg=F=54kg *9'85_2:52'92N
w=Fsxd=>w=5292N 1,6 m=285]

» C) vid vitum pa ad vinnan sem er unnin a kuluna er jofn hreyfiorkunni sem losnar.




5.2 - Fyrsta Logmal Varmafraedinnar

» Vid erum buin ad skoda og sja ad orka flaedir audveldlega a milli hluta, kerfa
og umhverfis.

» Orka getur flakkad a milli sem annadhvort vinna eda varmi en eydist aldrei
upp!
» Fyrsta Logmal Varmafraedinnar er :

Orka eydist aldrei né myndast

» Og pad er alveg heilagt og verdur aldrei brotid.

» Sem bydir ad oll orka sem Kerfi tapar verdur umhverfid ad taka vid og vice
versa.




Innri orka

» Pad er greinilegt ad vid verdum ad skilgreina hvad kerfi pydir nanar og hvernig
orka hegdar sér innan kerfis og umhverfis.

» Vid skilgreinum pvi innri orku E

Oll orka, stodu- og hreyfiorka sem & sér stad innan
kerfisins sem vid hofum ahuga a

» Oll orkan innheldur pvi allar hreyfingar allra atdma og sameinda i 6llum
astondum innan kerfisins.

» Sem bydir ad pad er omogulegt ad vita staerd E

» Hofum frekar ahuga a pvi hvernig E breytist.




Breyting a innri orku

» Par sem E er omogulega stor tala og varla haegt ad skilgreina pa er hun ekkert
serstaklega gagnleg.

» En vid getum fylgst med pvi hvernig E breytist og hvernig orkuflaedid er innan
kerfisins par sem E er skilgreint.

» Segjum ad orka kerfis i upphafi sé Ei ( i stendur fyrir initial )
» Segjum einnig ad orka kerfis 1 lokaastandi sé Ef ( f stendur fyrir final )
» Pa er breytingin a innri orku kerfisins :

» Griski stafurinn A ( lesist sem delta ) er mikid notadur til ad takna breytingar




Meira um AE

» Vid eigum ekkert audveldar med ad vita E; og E; frekar en heildar innri orkuna
E en pad skiptir ekki mali.

» Skemmtilega vid pad er ad vid getum metid breytinguna med maelingum alveg 6had
bvi ad vita innri orku kerfisins. Og pad er af pvi ad orkan verdur ad koma
einhversstadar fra!

» Jakveett gildi a AE pydir ad kerfid hefur fengid orku
» E; er steerri tala en E;

» Neikveett gildi & AE pydir ad kerfid hefur tapad orku
» E erstaerri tala en E;

» Orkan sem tapast eda faest verdur ad koma fra eda fara til umhverfisins i
kringum kerfid sem vid erum ad skoda!
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Orka getur tapast eda fengist ur

efnahvarfi

» Skodum hvarfid :

2Hyg) + 02(9) = 2H0(

» Sjaum af uppsetninguni hérna til
haegri ad pegar vetni og surefni
blandast til ad mynda vatn pa
tapast orka til umhverfisins.

» Vetnid og surefnid hefur haerri innri
orku stok en sameinud i vatni!

Internal energy, L ——

Hj(g), Oag)

-

AE =<0 AE =0
(negative) (positive)

H,O(1)




Skodum AE m.t.t varma og vinnu

» Vorum buin ad raeda pad ad kerfi getur flutt orku til eda fra umhverfi sinu
med tveimur leidum:

» Med varma
» Med vinnu
» Vid tolum um ad kerfi geti gert eftirfarandi fjora hluti:
» Fai varma
» Tapi varma
» Framkvami vinnu a umhverfid

» Ad umhverfid framkvaemi vinnu a kerfid.




Setjum petta upp sem jofnu

» Fyrst vid getum einfaldad breytinguna a innri orku
i fjorar adgerdir, pa getum vid lika sett pad upp
sem jofnu:

AE =q+w

» Par sem q er varminn til eda fra kerfinu og w er
vinnan.

» Ef:
» Kerfid feer til sin varma, pa er q jakvaed tala
» Kerfid missir varma, pa er q neikvaed tala

» Kerfid vinnur vinnu a umhverfid, pa er w
neikvad tala

» Umhverfid vinnur a kerfinu, pa er w jakvaed
tala

>0

Surroundings

w>0



TABLE 5.1 = Sign Conventions for g, w, and AE

For g + means system gains heat — means system loses heat

For w + means work done on system — means work done by system
For AE + means net gain of energy by system — means net loss of energy by system




Synidaemi 5.2

» Gastegundir A og B eru i strokki likt og vid saum i byrjun kafla 10 og hvarfast
til ad mynda fasta efnid C.

» Pegar hvarfid fer i gang tapar kerfid 1150 J af varma til umhverfisins.
Prystingur kerfisins laekkar mikid sem pydir ad rummal strokksins laekkar
undan loftprystingi i umhverfinu. Umhverfid er pvi ad framkvaema 480 J af
vinnu a kerfid.

» Hver er innri orku breytingin AE ?




Synidaemi 5.2 - lausn

» Hver er innri orku breytingin AE ?

» Sjaum ad pad er verid ad vinna vinnu a kerfid svo pad er ad fa til sin orku.
» w er jakvaed staerd og pvi 480 J

» Kerfid er ad missa varma til umhverfisins og pvi neikvaed staerd
» q er neikvaed staerd -1150 J

» AE erpvi:

AE=q+w =>AE=-1150J + 480 J = -670 J




Innvermi og utvermi

» Vid munum tala mikid um flutning a varmanum g milli kerfis og umhverfis.

» Svo pad er otrulega gagnlegt ad setja upp skilgreiningar til ad skilja a milli
kerfa sem eru ad missa varma og hver eru ad fa til sin varma

» Otrulega gagnlegt og mun vera notad mjog mikid baedi i 5.bekk og 6.bekk
» Skilgreinum innvermin og utvermin kerfi.

» Innvermin kerfi (endothermic)

» Taka til sin orku Ur umhverfinu
» Pekkjum petta pegar vid snertum kalda hluti, eda pegar is bradnar.

» Utvermin kerfi (exothermic)

» Losar orku til umhverfisins

» Pekkjum petta sem t.d bruna og i ofgatilfellum sprengingar




Endothermic Exothermic




Astandsstaerdir

» Astandsstaerdir eru dhugaverdir hlutir
» Ekkert sérstalega gagnlegt en mjog ahugavert og kemur a dvart.

» Skilgreining astandsstaerdar

» Astandsstaerd er gildi sem er bara had a niverandi astandi kerfisins og ekki
hvernig kerfi® komst 1 pbad astand.

» Skodum nokkur deemi:
» Hitastig.
» Fjallganga

» Heimsreisa




Fjallgangan

» Nemandi A labbar upp

» Nemandi B er i betra
formi og hleypur upp

» Nemandi C fotbrotnar og
endar med ad skrida
meira en helminginn

» Nemandi D splaesir i
byrluflug upp

» Nemandi E eydir 30 arum
i munkaklaustri par sem
hann leerir leyndardoma
flugs og flygur letilega
upp.

» Fara allir somu
vegalengd!




Hitastig er lika astandsstaerd




o— —
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Charged battery
Hclzat
i
Energy
Heat AE lost by
Work battery
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Discharged battery

Fleiri
astandsstaerdir
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>

Innri orkan E og
breytingin AE

» Skiptir ekki mali hvernig
orkan for eda kom, bara
ad breytingin vard.

» Hversu mikil vinna er
unnin og hvernig skiptir
samt mali og pvi er
vinna ekki
astandsstaerd. Sama
gildir um varma.

Skodum daemi um batteri
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