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Temat: 48

Przemiana izotermiczna i jej interpretacja energetyczna.

1. Jeżeli w cylindrze pod tłokiem znajduje się pewna ilość gazu pod normalnym ciśnieniem atmosferycznym (rys. 1) i tłok zostanie powoli wsunięty do cylindra tak, że jego objętość zmaleje do polowy, to równocześnie jego ciśnienie wzrośnie dwukrotnie.

Jeżeli natomiast zostanie powoli wyciągnięty tak, aby jego objętość w cylindrze była dwa razy większa od początkowej, to ciśnienie wywierane przez gaz spadnie do polowy pierwotnego. Nanosząc wyniki pomiarów na wykres  stanu p = f (V),  ilustrujący  zależność 


                         T = const.

       Rys. 1

ciśnienia  i objętości określonej masy gazu w stałej temperaturze, otrzymujemy krzywą będącą gałęzią hiperboli i zwaną  izotermą.

2. Zależność ciśnienia i objętości dla określonej masy gazu w stałej temperaturze ujmuje prawo Boyle’a i Mariotte’a:
Ciśnienie określonej masy gazu w stałej temperaturze jest odwrotnie proporcjonalne do jego objętości.
Oznaczając przez p1 ciśnienie odpowiadające objętości gazu V1, a przez p2 - ciśnienie odpowiadające objętości gazu V2, mamy:




Zgodnie ze wzorem (2) prawo Boyle’a i Mariotte’a można wyrazić w następujący sposób:

Iloczyn objętości i ciśnienia jest dla określonej masy gazu w stałej temperaturze wielkością stałą:





    


                                IZOTERMA

                                                                     


       Rys. 1   

3. Zmiany ciśnienia gazu w stałej temperaturze powodują nie tylko zmiany objętości, ale również zmiany gęstości gazu. Oznaczając przez (1 gęstość gazu odpowiadającą objętości V1 i ciśnieniu p1, a przez (2 gęstość odpowiadającą objętości V2 i ciśnieniu p2 mamy:

(3)  


a po podstawieniu prawych stron tych równości do równania (1), otrzymamy:



,

co oznacza, że gęstość gazu w stałej temperaturze jest wprost proporcjonalna do jego ciśnienia.

4. Zastosowanie I zasady termodynamiki do przemiany izotermicznej.

Dla bardzo małych zmian mamy:

(6)  dQ = dU + dW

W przypadku gazu doskonałego energia wewnętrzna jest tylko funkcją temperatury - nie zależy od objętości i ciśnienia.

Ponieważ w przemianie izotermicznej T = const., więc U1 = U2, czyli dU = 0, zatem

(7)  dQ = dW.

Stąd wniosek, że w elementarnej przemianie izotermicznej gazu doskonałego ciepło zamienia się całkowicie w pracę (lub odwrotnie). Ostatecznie:

(8)  dQ = pdV

Zadania:

1. Gaz został sprężony izotermicznie od objętości 8 litrów do objętości 6 litrów. Ciśnienie przy tym zwiększyło się o (p = 4 kPa. Jakie było ciśnienie początkowe?

2. Zbiornik balastowy łodzi podwodnej ma objętość V1 = 5  m3 i jest napełniony wodą. Jakie  ciśnienie powietrza powinno być w butli o pojemności V2 = 0,2 m3, aby po połączeniu butli ze zbiornikiem łódź mogła całkowicie uwolnić się od balastu na głębokości H = 100 m ? Temperatura powietrza nie zmienia się. Ciśnienie atmosferyczne p0 = 105 Pa, a gęstość wody morskiej ( = 1030 

.

3. W warunkach normalnych gaz zajmuje objętość V = 1 m3. Jaką  objętość będzie zajmował ten gaz pod ciśnieniem p = 

Pa? Temperatura jest jednakowa w obu stanach. Ciśnienie normalne wynosi p0 = 105 Pa.
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