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Temat: Jak spetniona jest pierwsza zasada termodynamiki ppeemianach stanu gazu
doskonatego.

Przypominamy pierwszzasad, termodynamiki, zapisag ja na tablicy:Pierwsze zasada
termodynamiki

AQ = AU + AW

Odwotupc sk. do wczeéniej zdobytej wiedzy, przypominamig gaz doskonaly jest postuszny
prawu pV = nkT. Pierwsza zasada termodynamiki jest doskonalym ¢daiem do
rozwiazywania problemoéw. Przeanalizujmy przemiany gazkdoatego.

Przemiana izotermiczna. ldealna, niemal nieagjalna sytuacjaAU = 0. Tego chcemy.
Temperatura odpowiedzialna za enesgewretrzna gazu nie zmienia &i

Mamy to, co chciat genialny Joule. Praca wykonaad gazem ma ogrzewavytacznie
otoczenie. Mamy prawo BoylejV= const. Ciepto dostarczone gazowi nie ma prawadega
ogrza, a ma by w calagci wykorzystane na wykonanie pracy -popelie ttoka, zwgkszenie
objetosci AV. Trzeba dodg ze - niestety - ghienie te sic zmienia, wgc obliczy¢ ilos¢ pracy
mozna w zasadzie tylko z wykresu (jak nie znasz mesdkbwania.

pV = const
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Nie mazna sobie wyobragj by proces zhlony do izotermicznego mogt zachatldiez
lokalnych odsipstw od ,izotermicznsci".

Tu dygresja: tak jak w wielu innych miejscach nawozl zwraca uwag ze przy zmienngi
wszystkiego na raz i wedzie wyodebnianie wyizolowanych procesow um mig tylko
charakter przyhliony, mae shty¢ jako eksperyment ndipwy, maze poméc w formowaniu
(wyprowadzaniu) wzoréw. Modelowanie proceséw w pogyie jest zawsze idealizowaniem.
Tu podobnie jak w ruchu bez tarcia, jak Zwliadczeniami na poziomej ptaszémie, jak przy
pompowaniu opony rowerowej, jak w ruchel statym przyspieszeniem zawsze wkszym lub
mniejszym stopniu idealizujemy. Warto na tym pozeim tych sprawach mowhnie po to, by
podway¢ zaufanie do nauki, ale po to, by sobssviadomi, do jakich dziatha Przyroda nas
zmusza i jak sobie z tym radzimy.



Przemiana adiabatyczna jest rOwnie ciekawa (co nieagjalna). Odizolowéa uktad od
zewretrznegodwiata, inaczef\Q = 0, to wynalezienie bariery dla trzech ,intruZéonwekciji,
przewodnictwa i promieniowania. \WaAdr strorg, zadnym ze sposobéw ciepto nie meoani
doptywa, ani odptywa z naszego uktadu (termosu - na przykiad). Wyiregy sobie taki
idealny zamknity uktad, gdzie mamy albo prakosztem witasnej energii uktadu, albo wzrost
energii, bo kt¢ z zewntrz sciska uktad. Pierwsze, co przychodzi nainy to,ze gdyby dodg
ze wszystko odbywa siw bardzo krétkim czasie, to jeszcze ama by to sobie wyobrazi |
stusznie. Nawet kkmigcie diaxmi mazna by uzné za proces adiabatyczny. Sinie gazu
nasapito tak szybkoze zanim cokolwiek z energii wewtnznej zdotato uciec, proces mma byto
uzna za adiabatyczny.

Tu podobnie jak poprzednio (chaieco trudniej) mena sporzdzic wykres w ukfadzie
wspoétrzdnych p-V (cénienie-obgtos¢). Zwracamy uwag ze krzywa przebieda bedzie
bardziej stromo ripoprzednio. Tu énienie wzrasta nie tylko z powodu zmniejszanigtobgi,
ale i z powodu zamiany energii mechanicznej (pracg) energi wewrgtrzng (wzrost
temperatury). Gdy gaz rozpamy, to ,gasimy"” ruch cegteczek, podobnie jak tenisista ,gasi”
pitk¢, cofapc rakiet w czasie zderzenia. Popatrzmy na wykres.
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Na obu wykresach w takiej samej skalizma zakrdli ¢ ilos¢ pracyAW wykonanej dla tej samej
réznicy obgtosci AV. Podczas dyskusji moa zwrécé uwag, ze tym samym zmianodV
odpowiadaj rézne zmianyA\p i zastanow sie, dlaczego.

Tu mazna wspomnié o cyklu Carnota - klasycznym idealnym silniku,a&ze o0 mniej
klasycznym, a praktycznym silniku wysokepmym Diesla, gdzie wikmie stare @nieniowe
.Krzesiwo" zostato w nowoczesny sposob wykorzystane

Przemiana izobaryczna - tu ,hajpetniej" spetnia gitrojczionowa forma zasady zachowania
energii. Utatwienie zapochodzi od faktuze cénienie ma by state. Przypomiriato maze ruch ze
stalym przyspieszeniem - nie najprostszy, ale tatomnalizy.

Pokamy te przemiag rowniez w uktadzie p-Vi takze zaznaczmy ik& wykonanej pracy
przy okrélonej zmianie olgjtosci.

Dla analizy bardziej szczegotowej -Sljeczas pozwala i klasa nie zasypia, powtorzmy
pierwsz zasad termodynamiki:

AQ = AU+ AW

ktora dla gazu doskonatego m&my zapiséaw postaci:

4Q = mdT + p4V, albo jeszcze pégoiej (pametajac, ze pV= nkT);



4Q = mT + nk4T, co jeszcze inaczej zapisane daje nam ,wzor nalaiglasciwe gazu przy
statym cénieniu;

Cp = % =c, + %k albo, jak lukj chemicy zapisywadla jednego mola zamiast
kilograma - ciepto molow€, przy statym cénieniuC, = C, + R.

Przedostatnie réwnanie pozwala wnioskéwee wchodac w szczegblyze gaz o nallejszych
czasteczkach powinien posiatiaajwicksz wartas¢ ciepta widciwego.

Zboczylsmy nieco z trasy, ale zwiedZitny po drodze niektére tylko ciekawe okolice. Przy
okazji mae przyda s nauczycielowi podiczna tabelka ciepta wdeiwego (przy statym
cisnieniu) dla kilku gazow.

Nazwa gazu | ¢, [J/(kg*K)] | Masa czasteczkowa
wodor 14303 2
hel 5193 4
azot 1040 28
tlen 918 32
powietrze 1008 30
dwutlenek wgla 843 44
chlor 47¢ 7C
radon 93 222

Mozna zaproponowia by w podobnym stylu uczniowie opracowali ,reférat temat
przemiany przy statej ofgpsci. Tu na wykresie énienia w funkcji obtosci wyraznie lpdzie
zauwaalny brak wykonania pracy.

Cata energia zostata (dla gazu doskonategpjtkowana na wzrost temperaturygdC, jest
mniejsze nt C, — ale to g problemy pozaprogramowe, nieobagkowe, a poniewatakie
najlepiej 8 zapamgtywane, w¢c maze warto o nich mowi

Tyle na jedn lekcje wystarczy.



