Основы термодинамики
Первое начало термодинамики:

Количество теплоты, сообщённое газу, идёт на приращение внутренней энергии газа и на совершение газом работы над внешними телами.
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  -  первое начало термодинамики.
Определим физические величины, входящие в этот закон.

а)  Внутренняя энергия идеального газа равна
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где 
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 - количество вещества, i – число степеней свободы молекул газа.

Тогда изменение внутренней энергии газа равно
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 -  изменение внутренней энергии газа.
б) Вычислим теперь работу, совершаемую газом при изменении объёма. Для этого рассмотрим газ, находящийся в цилиндре под поршнем, который может свободно перемещаться. При нагревании давление газа P , будет оставаться постоянным, и, как видно из рисунка, работа, которую совершает газ, будет равна:
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где  dV = S dl - изменение объема газа.

работа, совершаемая газом при изменении его объема
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в) Наконец, найдём формулу для подсчёта количества теплоты, сообщенной газу массы
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 при его нагревании на 
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. Для этого введем понятие молярной теплоёмкости газа
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1. Термодинамика изохорического процесса: V=const

Рассмотрим закон, описывающий этот процесс и его график в координатах (P,V). Этот закон является частным случаем уравнения состояния идеального газа:

                                                         PV = (RT.
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. - закон Шарля.
Так как 
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- работа совершаемая газом при изохорическом процессе равна нулю
Тогда
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- первое начало термодинамики для изохорического процесса.
Поскольку количество теплоты, сообщенное газу, равно
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где 
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- молярная теплоёмкость газа при постоянном объёме, то мы получаем полезную формулу для подсчёта приращения внутренней энергии газа:
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- изменение внутренней энергии газа.
Сравнивая эту формулу с другой формулой
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получим выражение для молярной теплоёмкости газа при постоянном объёме:
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2.  Термодинамика изобарического процесса: P=const.
Соотношение Майера

Сначала рассмотрим закон, описывающий этот процесс и его график в координатах (P,V).
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 -  закон Гей-Люссака.
Теперь работа, совершаемая газом, 
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приращение внутренней энергии газа тоже не равно нулю   
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,   и первое начало термодинамики  не меняет своего вида:

       
[image: image25.wmf]-

+

=

dA

dU

dQ

 первое начало термодинамики для изобарического процесса.
Формула для подсчёта теплоты теперь примет вид
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где 
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- молярная теплоёмкость газа при постоянном давлении.

Приращение внутренней энергии запишем в виде:
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Работу, совершаемую газом, также представим в аналогичном виде
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Продолжим рассмотрение изобарического процесса. Подставляя полученные выражения для dQ, dU, dA в первое начало термодинамики, получим:
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Сокращая на (dT, получим соотношение между молярными теплоёмкостями газа при постоянном объёме 
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 и постоянном давлении 
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 - соотношение Майера.

Выпишем работу, совершаемую газом при изобарическом процессе (P=const):
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[image: image35.wmf])
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 - работа, совершаемая газом при изобарическом процессе.
На графике (P,V) работа, совершаемая газом, численно равна площади прямоугольника, построенного под изобарой.
3. Термодинамика изотермического процесса: T=const.
Приведем закон, описывающий этот процесс, и его график в координатах (P,V).
закон Бойля-Мариотта
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 Так как T = const, то 
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т. е. dU = 0 - изменение внутренней энергии газа при изотермическом процессе равно нулю. 

Тогда

             dQ = dA - Первое начало термодинамики при изотермическом процессе
При изотермическом процессе вся теплота, сообщенная газу, идет на работу, совершаемую газом: Q = A.
Выпишем работу, совершаемую газом при изотермическом процессе. Используя уравнение Менделеева-Клапейрона 
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представим элементарную работу в виде:

[image: image39.wmf].

V

dV

RT

PdV

dA

n

=

=


Тогда
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. работа, совершаемая газом при изотермическом процессе
Учитывая то, что при изотермическом процессе 
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 работу можно вычислить также по формуле:
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На графике (P,V) работа, совершаемая газом, численно равна площади под кривой, описывающий изотермический процесс.

4. Термодинамика адиабатического процесса: dQ=0
Адиабатический процесс - это процесс, протекающий без теплообмена с окружающей средой.

Поскольку dQ = 0, то первое начало термодинамики примет вид:
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  - первое начало термодинамики при адиабатическом процессе
Такой вид первого начала термодинамики позволяет легко вычислить работу, совершаемую газом:
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или для конечного адиабатического процесса:
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                                     -  работа, совершаемая газом при адиабатическом процессе.

[image: image47.wmf]                                        
[image: image48.wmf]const

TV

=

-

g

1

- уравнение адиабатического процесса в переменных(T,V)
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-  уравнения адиабаты. 
Теплоемкость идеального газа

Остановимся подробнее на теплоемкости идеального газа. Будем рассматривать молярную теплоемкость 
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. Величина теплоемкости зависит от условий, при которых происходит нагревание газа. Наибольший интерес представляет теплоемкость для случаев, когда нагревание происходит при постоянном объеме или постоянном давлении. Для первого случая теплоемкость обозначается Cv и равна 
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, для второго случая теплоемкость обозначается Cp и равна 
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, где i – число степеней свободы молекулы. Для изотермического процесса теплоемкость CТ = (, а для адиабатического процесса теплоемкость Cадиаб. = 0.
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