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Термодинамика  

  

Термодинамиката:   

  

 → Описва микроскопските свойства на равновесните системи 

  

 → Изцяло емпирична наука  
  

 → Гради се върху 4 закона и техни математически следствия  
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0ев Закон  ⇒  Дефинира температурата (T)  
    
  

1ви Закон  ⇒  Дефинира вътрешната енергия (U)  
    
  

2ри Закон  ⇒  Дефинира ентропията (S)  
    
  

3ти Закон  ⇒  Дава числена стойност на ентропията   
    
  

  

Тези закони са  УНИВЕРСАЛНО ВАЛИДНИ, те не могат да бъдат 

нарушавани.  
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Всички термодинамични закони 
дефинират определена термодинамична величина 



Дефиниции:  

  

• Система: Частта от Вселената, която избираме да изследваме 

 

• Околност: Останалата част от Вселената  
  

• Граница: Повърхността, разделяща системата от околността  
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Системите се делят на:  

  

• Отворени: Позволяват обмяната на материя (маса) и енергия 

между системата и нейната околност  

  

• Затворени: Позволяват преноса на енергия между системата 

и околността, но НЕ  и материя.  
  

• Изолирани: Не позволяват обмен нито на материя нито на 

енергия  
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Описанието на системите изисква:  

  

• Познаване на няколко от макроскопските свойства: p, T, V, n, 

m, …  
  

• Определяне на системата като хомогенна или хетерогенна 

  

• Определяне дали системата е в равновесие или не  
  

• Определяне на броя на компонентите изграждаща системата 
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Съществуват два класа от свойства на системата:  

    

• Екстензивни: зависят от размера на системата 

(n, m, V,…)  
  

• Интензивни: независещи от размера на системата  
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• Процес: Описва пътя   

  

- Обратим (винаги при равновесие)  

- Необратим (дефинира понятието „посока на времето“)  

- Адиабатен (не съществува пренос на топлина между 

системата и околността ѝ)  

- Изобарен (постоянно налягане)  

- Изотермичен (постоянна температура)  

- Изохорен (постоянен обем)  

   -  

   -  

   -  

Термично равновесие (Спиране на преноса на 

топлина)  
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Топлината е основен вид енергия в природата. Тя има важно биологично

значение, тъй като силно влияе върху скоростта на биохимичните

метаболитни процеси. Съгласно уравнението на Арениус, скоростната

константа k на всяка химична реакция се увеличава с повишаване на

абсолютната температура Т, при която протича процеса:

𝑘 = 𝐴𝑒−
𝐸𝑎
𝑅𝑇

(𝐴 е Арениусовата константа, 𝐸𝑎 - активираща енергия на химичната

реакция, 𝑅 - универсалната газова константа). Като въздейства върху

скоростта на биохимичните реакции, топлинната енергия променя скоростта

на физиологичните процеси.

ФИЗИОЛОГИЧНО ДЕЙСТВИЕ НА ТОПЛИНАТА

ТОПЛИНА
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Топлинната терапия е полезна и при лечението на някои ракови заболявания в

комбинация с радиационната им терапия. Например туморът се загрява посредством
диатермия до около 42 °С в продължение на 20-30 минути, след което непосредствено се

прилага радиационното облъчване. Разработени са и високотемпературни хирургични

инструменти, използващи електричен ток или лазерно лъчение.

Топлината играе спомагателна роля при лечението на различни заболявания поради,

противовъзпалителния, болкоуспокояващ, антиспастичен и релаксиращ ефекти, които

нейното прилагане оказва върху човешкия организъм.

Установено е, че повишаване на температурата на организма само с 1 °С ускорява

неговия метаболизъм средно с около 7 %. Термичните граници на живота за

топлокръвните организми са от 30 до 43 °С, с оптимум при около 37 °С. Локалното

загряване на органи или части от тялото ускорява техния метаболизъм, а също и

циркулацията на кръвта в тях в резултат на релаксация на капилярните кръвоносни съдове

(вазодилатация). По такъв начин се засилва трофиката (захранването) на тъканите и се

подпомага преодоляването на патологичния процес със силите на самия организъм. За

тази цел се прилага топлообмен с нагрети тела, загряване чрез облъчване с инфрачервена

светлина, радиовълни, ултразвук, загряване чрез протичане на високочестотен

електрически ток и др.
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Жизнените процеси в човешкия организъм поддържат и определят от

непрекъсната обмяна на материя, енергия и информация между него и

околната среда, както и между различните части на организма.

Енергията може да се транспортира през пространството посредством

частици или вълни. Примери в това отношение са процесите на транспорт

на енергия посредством механични или електромагнитни вълни, на

топлина чрез топлопроводност, конвекция, изпарение или топлинно

излъчване.

От биологична гледна точка топлината е изключително важен вид

енергия. Познаването на физичните процеси, посредством които

топлинната енергия може да се пренася от едно тяло на друго и въобще в

пространството, е необходимо не само за правилното разбиране на важни

физиологични процеси (например терморегулацията на организма), но и за

ефективното използване на топлината за терапевтични цели в медицината.

ТРАНСПОРТ НА ТОПЛИННА ЕНЕРГИЯ
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Как може да бъде извършен пренос на топлина от едно тяло към

друго или от едно място към друго в една и съща система? Известни са

четири различни физични механизма:

 Посредством топлопроводност (в твърди тела или флуиди в покой),

 Чрез конвекция (в движещи се течности или газове, при което

флуидният поток се съчетава с топлопроводност),

 При изпарение (част от топлинната енергия на субстанцията се

пренася с изпарените частици в газовата фаза),

 Чрез излъчване и поглъщане на електромагнитни вълни

(инфрачервена светлина).

конвекциятоплопроводност

изпарение

излъчване

излъчване
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Пренасянето на топлина чрез топлопроводност е спонтанен и необратим

процес, обусловен от нееднаквото й разпределение в пространството, т.е. от

наличието на температурен градиент. Температурният градиент 𝒈𝒓𝒂𝒅 𝑇
представлява отношение на температурната разлика 𝑻1− 𝑻2 между две

точки от пространството и разстоянието 𝒙1− 𝒙2 между тези точки:

𝒈𝒓𝒂𝒅 𝑇 =
𝑻1− 𝑻2
𝒙1− 𝒙2

=
∆𝑻

∆𝒙

Топлопроводност

Топлопроводността е процес на пренос на топлина посредством

пряко предаване на кинетична енергия от частица на частица. Чрез

топлопроводност топлината се пренася от по-топли към по-студени

части на дадено тяло или от едно тяло към друго, когато са в контакт.

В резултат се достига до уеднаквяване на температурите в цялата

система.
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Процесът се описва от закона на Фурие (Jean

Baptiste Joseph Fourier, френски математик):

𝑰 = −𝑘𝒈𝒓𝒂𝒅 𝑇

𝑰 =
𝟏

𝑺

∆ 𝑄

∆𝒕
е интензитетът на топлинния поток

(скоростта на пренос на топлина ∆ 𝑄 за време

∆𝒕 през площ 𝑺, разположена напречно на посоката

на пренос), 𝒈𝒓𝒂𝒅 𝑇 - е температурния градиент, a 𝑘 -

коефициент на топлопроводност.
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Скоростта на топлопроводност зависи от големината на концентрационния

градиент и коефициента на топлопроводност. С преноса на топлина

температурните разлики постепенно намаляват, а следователно и градиентите.

Ето защо процесът на топлопроводност протича с намаляваща скорост докато

температурният градиент стане нула, т.е. до изравняване на температурата във

всички части на системата.

Скоростта на процеса е различна и специфична за различните вещества,

тъй като зависи от атомно- молекулния им строеж и агрегатното им състояние

(различно разстояние между молекулите, различна свобода на движение на

частиците). Топлопроводността зависи и от някои външни условия:

температурата (различна средна честота и сила на ударите между частиците) и

налягането (различно средно разстояние между частиците). Ето защо

различните вещества имат различна топлопроводност. Тя е най-ниска при

газовете, а най- висока - при металите (последното се дължи на високата

концентрация на свободни електрони в тях). Всички тези зависимости се

отразяват с коефициента на топлопроводност к.
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Металите (сребро, мед) са добри проводници на топлината. Неметалите се

използват като топлинни изолатори (тухли, бетон, дърво, текстил). Кухини с въздух в

топлините изолатори допълнително намаляват тяхната топлопроводност (например кухи

тухли, пенобетон, стиропор, дунапрен). Вакуумът не провежда топлина чрез

топлопроводност и по тази причина се смята за най-добрия топлинен изолатор (той

обаче не възпрепятства преноса на топлина посредством инфрачервено излъчване).

Топлопроводността се величава с нарастване на температурата. Топлопроводността на

различните тъкани в човешкото тяло също е различна. Съдържащите по-голямо

количество вода тъкани (кръв, лимфа, мускули и др.) имат топлопроводност, близка до

тази на водата, а богатите на мазнини както и съединителната тъкан - по-малка.

Като следствие от закона на Фурие една проста формула може да се използва за

оценка обмяната на топлина чрез топлопроводност между човешкото тяло и неговата

околна среда. Скоростта на топлинния поток е пропорционална на площта на тялото 𝑺 и

разликата между температурите на тялото 𝑻𝑏 и на околната среда 𝑻𝑠 :

∆ 𝑄

∆𝒕
= ℎ𝑺 𝑻𝑏 − 𝑻𝑠

където ℎ е коефициент на пропорционалност, известен още като коефициент на

топлинен трансфер.
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Конвекция

Конвекцията е процес на пренос на топлина посредством флуиди,

т.е. вещества, които могат да текат (газове и течности). Докато при

топлопроводността преносът на топлина се извършва без видимо

движение на веществото (т.е. на микрониво), при конвекцията това

става посредством макродвижение. Тя представлява движение на

флуида от студени към топли региони с по-ниска плътност.
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Конвекцията може да бъде свободна или принудена.

Свободната конвекция може да бъде обяснена със

закона на Архимед, съгласно който всяко потопено във

флуид тяло, олеква с толкова, колкото тежи изместеният

от него флуид. Свободната конвекция възниква при

нагряване на флуид чрез топлопроводност при контакт с

по-топъл обект. Нагряването предизвиква намаляване

плътността на нагретия обем флуид. По-топлият флуид

има по-ниска плътност от по-студения и се стреми да се

издигне спрямо студения. Поради разликата в плътността

на флуида между нагретия обем (𝑉 ) и тази в съседните

области ( ∆𝜌 ), върху този обем започва да действа

изтласкваща Архимедовата сила 𝑭 = ∆𝜌𝑉𝑔 , която го

премества нагоре ( 𝑔 е земното ускорение). На мястото на

тази порция флуид идва нова и процесът се повтаря.

Заместването на издигащите се нагоре по-топли области

от флуида с по-студени създава конвективни потоци.

Конвекцията продължава 

до изравняване на 

температурите в целия 

обем на флуида.
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Факторите, от които зависи скоростта на свободна конвекция са:

температурната разлика между слоевете на флуида, топлопроводността на

самия флуид и неговия вискозитет. Колкото температурната разлика и

топлопроводността са по големи, толкова по-бърза е конвекцията.

Увеличаването на вискозитета я забавя.

При принудената конвекция движението на пренасящия топлината флуид се

извършва принудително чрез вентилатор, вятър, бъркалка и т.н.).

Генерираната във вътрешните органи на човешкото тяло топлина се пренася

от кръвта към външната повърхност - към кожните капиляри и от там, към

заобикалящата среда. Прилежащия към повърхността на тялото слой въздух се

загрява чрез топлопроводност и започва естествена ковекция. Във вятър или в

течаща вода този прилежащ до тялото слой се сменя принудително по-бързо и

отделянето на топлина се увеличава.
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Топлинното излъчване пренася топлина посредством електромагнитните

вълни в инфрачервената област на спектъра. Поглъщането на инфрачервените

лъчи от веществата води до увеличаване молекулно- механичната енергия на

техните частици, т.е. до увеличаване на тяхната топлинна енергия. Ето защо

топлинното излъчване е важен механизъм за пренос на топлина в

пространството. За разлика от останалите, този тип пренос на топлина може да

се извършва и във вакуум.

Инкандесценция

Всяко тяло с температура, по-висока от 0 К, излъчва електромагнитни

вълни, чийто честотен диапазон и интензитет зависят от температурата. Този

процес се нарича инкандесценция или топлинно излъчване (виж

Инкандесценция). Ако температурата е достатъчно висока, лъчението е видимо

(например светлината, излъчвана от нагрятата волфрамова жичка в

електрическите лампи). При температурата на човешкото тяло излъчването е в

далечния инфрачервен диапазон с максимум при дължина на вълната около 9

микрона и е невидимо от човешкото око, но може да бъде регистрирано с

подходяща апаратура.
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Топлинното излъчване на едно тяло може да се пресметне по формулата

𝑬 = 𝒆𝜎 𝑇𝑏
4 − 𝑇𝑠

4 , където 𝑇𝑏 е абсолютната температура на тялото, 𝑇𝑠 - на

околната среда, 𝒆 – излъчвателната способност, зависеща от излъчващия

материал и неговата температура, а 𝜎 - константа на Стефан-Болцман. ( 𝜎 =
5.670374419…× 10−8,𝑊 ×𝑚−2 × 𝐾−4 ). За човешкото тяло 𝒆 има стойност

около единица. Чрез този закон може да се пресметне, че мощността на

топлинното излъчване от 1 cm2 повърхност на човешкото тяло с

температура 875 𝑊. Топлинното излъчване от околната среда (например с

температура𝑇𝑏 = 33 °С е 𝑇𝑠 = 20 °С, което се поглъща от тялото, е 735 𝑊 .

Балансът между излъчената и погълна от тялото топлина показва обща

топлинна загуба от 140 𝑊. Тъй като нормално по-голямата част от тялото е

покрита с дрехи, топлинните загуби обикновено са значително по-малки, но

все пак са съществени за физиологичните процеси в организма.
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Изпарение

Течностите запазват обема си и не се разпадат

на части поради взаимното привличане на

техните молекули. Тези молекули обаче са в

постоянно топлинно движение. Енергията на това

движение е толкова по- голяма, колкото по-

висока е температурата на течността

(респективно - съдържанието на топлина). Някои

молекули, притежаващи по-висока кинетична

енергия от останалите, успяват да преодолеят

силите на задържане и да се откъснат от

течността, т.е. да се изпарят, като отнасят със себе

си съответните порции топлинна енергия. Ето

защо при изпарението освен материя, се пренася

и топлина.

Молекули, притежаващи по-висока кинетична енергия 

Течност
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Ако достъпното за парите пространство е ограничено, молекулите на

течността, които навлизат в газовата фаза могат да се върнат обратно в

течността. Но ако това пространство е голямо или пък има газов поток, който

да ги отнася надалеч, те не се връщат обратно. Така течността губи частици

както и топлината, която те отнасят със себе си. Посредством изпарение

температурата на течността може да бъде поддържана по-ниска от тази на

околната среда.

Топлинната енергия 𝑸 , транспортирана от изпарените частици, е

произведение на латентната топлина на изпарение на течността 𝑳𝒗 и броя 𝑵 на

молекулите, напускащи течността: 𝑸 = 𝑳𝒗𝑵 . Латентна топлина на

изпарение𝑳𝒗е енергията, необходима за преодоляване на силите, задържащи

заедно молекулите на течността. Тя е количеството енергия, необходимо да се

превърне единица маса от течността при температурата на кипене на тази

течност в пари. За водата нейната стойност е 2.25 × 106 , 𝐽 × 𝑘𝑔−1.
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