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�� PrzepPrzepłływ ciepyw ciepłłaa

�� EntropiaEntropia

�� RRóównowaga termodynamicznawnowaga termodynamiczna

�� UkUkłład T ad T –– ss

�� Graficzna interpretacja ciepGraficzna interpretacja ciepłłaa
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Obiekt makroskopowyObiekt makroskopowy

ParametryParametry ProcesyProcesy

TemperaturaTemperatura CiepCiepłłoo

(energia wewn(energia wewnęętrzna)trzna) PracaPraca

CiCiśśnienienienie

ObjObjęętotośćść
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na Obiekt mikroskopowyObiekt mikroskopowy

ParametryParametry ProcesyProcesy

Energia kinetycznaEnergia kinetyczna ZderzeniaZderzenia

PPęędd (wymiana energii(wymiana energii

Moment pMoment pęędudu kinetycznej, pkinetycznej, pęędu,du,

momentu pmomentu pęędu)du)
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w w

w < wśr
w > wśr
(1) – w ↓; w ↑
(2) – w ↑ => w → wśr ; w ↓
=> w → wśr
(3) – w = const

w = const
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T > Tśr
T < Tśr
(1) – T ↓; T ↑
(2) – T ↑ => T → Tśr ; T ↓ => 
T → Tśr
(3) – T = const

T = const

Q
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Q < 0

Q < 0

Q > 0

Q = 0
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�� JeJeśśli przepli przepłływ ciepyw ciepłła w tym kierunku a w tym kierunku 
okreokreśślimy jako odstlimy jako odstęępstwo od rpstwo od róównowagi wnowagi 
termodynamicznej (temperatury w wyniku termodynamicznej (temperatury w wyniku 
swobodnego przepswobodnego przepłływu ciepywu ciepłła sia sięę
wyrwyróównujwnująą, a nie r, a nie róóŜŜnicujnicująą), to ), to 
jednoprocentowe odchylenie od jednoprocentowe odchylenie od 
temperatury rtemperatury róównowagi wystwnowagi wystęępuje:puje:

�� w szew sześścianie o boku 0,2 [mm] 109 razy na cianie o boku 0,2 [mm] 109 razy na 
[s][s]

�� w szew sześścianie o bok 10 [mm] raz na [s].cianie o bok 10 [mm] raz na [s].
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�� Stosunek ciepStosunek ciepłła do temperatury a do temperatury 
oośśrodka wymieniajrodka wymieniająącego ciepcego ciepłło o 
nazywamy ciepnazywamy ciepłłem zredukowanymem zredukowanym

�� Wymiana ciepWymiana ciepłła jest procesem i ciepa jest procesem i ciepłło o 
zredukowane okrezredukowane okreśśla zmianla zmianęę pewnego pewnego 
parametru termodynamicznegoparametru termodynamicznego

�� Parametr ten nazywamy entropiParametr ten nazywamy entropiąą
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1 2 3Q > 0

Q < 0

Q < 0

Q > 0

Q = 0

‌|‌∆S| > |∆S|

∑(∆S) < 0

‌|‌∆S| > |∆S|

∑(∆S) > 0

‌‌∆S = ∆S = 0
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�� OsiOsiąąganie rganie róównowagi wnowagi 
termodynamicznej motermodynamicznej moŜŜna przedstawina przedstawićć
jako przepjako przepłływ wewnyw wewnąątrz uktrz ukłładu z adu z 
obszarobszaróów o temperaturze wyw o temperaturze wyŜŜszej do szej do 
obszarobszaróów o temperaturze niw o temperaturze niŜŜszejszej

�� Obszar o temperaturze wyObszar o temperaturze wyŜŜszej ciepszej ciepłło o 
oddaje, czyli ciepoddaje, czyli ciepłło ma znak ujemny, a o ma znak ujemny, a 
obszar o temperaturze niobszar o temperaturze niŜŜszej ciepszej ciepłło o 
pobiera, czyli cieppobiera, czyli ciepłło ma znak dodatni. o ma znak dodatni. 
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�� Suma ciepSuma ciepłąłą pobranego i oddanego pobranego i oddanego 
bbęędzie rdzie róówna zerowna zero

�� Suma stosunkSuma stosunkóów ciepw ciepłła do a do 
temperatury obszaru, w kttemperatury obszaru, w któórym rym 
wymieniamy ciepwymieniamy ciepłło nie bo nie bęędzie rdzie róówna wna 
zerozero
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�� CiepCiepłło wo włłaaśściwe bciwe bęęddąące stosunkiem ciepce stosunkiem ciepłła do a do 
rróóŜŜnicy temperatur jest canicy temperatur jest całłkowicie innkowicie innąą
wielkowielkośściciąą fizycznfizycznąą niniŜŜ entropiaentropia

�� CiepCiepłło wo włłaaśściwe jest wciwe jest włłasnoasnośściciąą gazu, a nie gazu, a nie 
parametrem termodynamicznym ukparametrem termodynamicznym ukłładuadu

�� Entropia jest parametrem termodynamicznym Entropia jest parametrem termodynamicznym 
ukukłładu termodynamicznego i nie jest adu termodynamicznego i nie jest 
wwłłasnoasnośściciąą gazu gazu 
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CiepCiepłło moo moŜŜe bye byćć okreokreśślone przy lone przy 
pomocy entropiipomocy entropii

∫ •=

•=
∆•=
∆•=

dsTq

dsTdq

sTq

STQ

2,12,1

2,12,1

CiepCiepłłoo



2222

w4

T
er

m
od

yn
am

ik
a 

te
ch

ni
cz

na

W ukW ukłładzie adzie TT--ss momoŜŜna przedstawina przedstawićć
graficznie ciepgraficznie ciepłło, jako wielkoo, jako wielkośćść pola pola 
popołłooŜŜonego pod krzywonego pod krzywąą przemianyprzemiany
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