Рівняння політропного процесу, робота при цьому процесі

	Ізотермічний і адіабатний процеси – це процеси ідеалізовані. Один вимагає ідеального контакту з оточуючим середовищем (ізотермічний), другий – ідеальної ізоляції (адіабатний). Обидва ці процеси можна розглядати як граничні випадки більш загального процесу, який називається політропним.
	Політропний процес – це процес, що відбувається у системі із сталою теплоємністю.


	Запишемо для нього рівняння. При політропному процесі завдяки переданій кількості теплоти  температура системи змінюється на . Мірою цієї теплопередачі є теплоємність

.
	За першим началом термодинаміки

.

Скористаємось виразом для ізохорної теплоємності , тоді


;    .
Згідно із рівнянням Клапейрона



;      ;    .
Тоді рівняння набуває вигляду


;          .
Розділимо ліву і праву частинну рівняння на вказану величину


   ,
тоді маємо

.
Позначимо 

.
Це показник політропи. У таких позначеннях диференціальне рівняння легко інтегрується



;    ;   .
І остаточно рівняння політропи

.
Як і у випадку адіабатного процесу, його можна записати через інші параметри стану

;

.



	Знайдемо роботу ідеального газу при політропному процесі. Нехай параметри стану системи змінюються від  до . Із рівняння політропи випливає

,


де під  і  будемо розуміти проміжні значення тиску і об’єму при переході від початкового до кінцевого стану.
	У загальному вигляді робота

.
Оскільки

,
то

;


.
Це загальний вигляд рівняння для роботи політропного процесу. Скориставшись тим, що

,
рівняння для роботи можна переписати у вигляді

.

	Покажемо, що за відповідних умов із рівнянь для політропного процесу можна отримати рівняння всіх ізо-процесів.


1. Адіабатний процес . При цьому , і показник політропи 

,
а рівняння політропи перетворюється на рівняння адіабати

,
і робота при політропному процесі співпадає з роботою при адіабатному процесі

.



2. Ізохорний процес . Теплоємність при ізохорному процесі визначається як , тоді . Тоді 


робота при ізохорному процесі дорівнює нулю.   



3. Ізобарний процес . При сталому тискові , отже  . Тоді робота

.




4. Ізотермічний процес . При ізотермічному процесі   за означенням. Тоді , і рівняння ізотерми, а у виразі для роботи



при малих значеннях  скористаємось виразом 

,
тоді

.
З цією формулою ви вже зустрічались чи у школі, чи на семінарах.
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