
Адіабатні і політропні процеси.  

Розглянемо ще два термодинамічні процеси : адіабатний і політропний. Отже, спочатку адіабатний процес.

Рівняння адіабатного процесу, робота при цьому процесі

		Адіабатним називається термодинамічний процес, який відбувається у системі за її повної ізоляції, тобто коли між системою та навколишнім середовищем відсутній теплообмін.
	


 	За означенням теплоємності  вона дорівнює відношенню кількості тепла, яку сприйняла або віддала система до зміни температури, яку це викликало. Отже, у адіабатному процесі теплоємність.

Під час адіабатного процесу система не отримує кількості теплоти, і не віддає її, тобто , і


, або  .




Це означає, що якщо над системою виконати якусь роботу , то вона піде на збільшення внутрішньої енергії газу . І навпаки, виконання роботи самою системою , а у нас вся робота пов’язана із розширенням газу, викличе зменшення внутрішньої енергії . Оскільки згідно із законом Джоуля внутрішня енергія ідеального газу залежить лише від температури, то це означає відповідне збільшення (робота над газом) або зменшення температури.






	Уявити собі такий процес можна наступним чином. Розглянемо циліндр із газом під поршнем. Нехай поршень піднімається вгору із швидкістю , тобто газ розширюється. Розглянемо молекулу, яка доганяє поршень,  і летить у тому ж напрямку із швидкістю . Відносно поршня її швидкість дорівнює . Коли молекула дожене поршень, відбудеться пружне зіткнення, і вона полетить у зворотному напрямку із тою ж швидкістю . Це означає, що відносно стінок циліндру її швидкість зменшиться на величину  і становитиме . Молекули, що відбиваються від поршня при розширення газу, мають меншу швидкість, а це означає, що газ охолоджується. [image: 9_14.bmp]

	При зворотному рухові поршня повинне відбутись збільшення швидкості, а отже, і температури газу.
	

	Це ми розглянули процес на якісному рівні. А тепер давайте отримаємо рівняння адіабатного процесу, тобто знайдемо залежність тиску від температури . Адіабатний процес є якоюсь мірою антиподом ізотермічного процесу. У ізотермічному процесі температура підтримується сталою, а у адіабатному змінюється, хоча на решту параметрів стану ніяких обмежень не накладається. Тому користуватись законом Бойля-Маріотта нам не випадає.
	Скористаємось першим началом термодинаміки

,

і позбавимось у ньому температури , скориставшись рівнянням стану ідеального газу Клапейрона



;      ;    .
Тоді


;              .
Нам буде потрібне рівняння Роберта Майєра


;       .
Тоді

;

.

 Розділимо обидві частини рівняння на  і введемо позначення
[image: ].
У рівняння розділяться змінні, і ми отримаємо диференціальне рівняння квазістатичного адіабатного процесу для ідеального газу

.

Це рівняння адіабати у диференційній формі. У такому вигляді це рівняння працює завжди. У інтегральній формі рівняння можна отримати лише тоді, коли  є константою. Теплоємності в принципі можуть залежати від температури, але я вже зазначала, що у багатьох випадках вони є сталими у досить широкому інтервалі температур, тому рівняння можна інтегрувати

,
або, пропотенціювавши,

.

Це рівняння має назву рівняння Пуассона, або рівняння адіабати, а величина показник адіабати.

	Побудуємо залежність адіабатного процесу у координатах , і порівняємо його із ізотермічним процесом. Я вже зображала вам їх, але зараз ми можемо точно переконатись у різниці їх ходу.


	Рівняння ізотерми є гіперболою

.
	Рівняння адіабати має вигляд

.
Оскільки 

,
то за однакових початкових умов адіабатна залежність буде спадати з тиском швидше, ніж ізотермічна. 
Cкориставшись рівнянням стану ідеального газу Клапейрона 


,     ,
ми можемо переписати рівняння адіабати у будь-яких зручних для нас координатах

;

.
	Тепер давайте визначимо, яка робота виконується при адіабатному процесі.

.
Проінтегрувавши, маємо для одного моля речовини (оскільки у нас молярна теплоємність)

.
Перепишемо роботу у іншому вигляді, скориставшись рівнянням Роберта Майєра та виразом для показника адіабати




;   ;   ;     .
Тоді роботу при адіабатному процесі можна записати у різних виглядах :

.
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