Л 13,14.  Первый закон термодинамики.
1) Неравновесность и релаксация. Квазиравновесные и квазиобратимые процессы.

2) Работа и теплота как обобщенные формы обмена энергией в термодинамике. Интенсивные и экстенсивные параметры.

3) Первый закон термодинамики. Внутренняя энергия термодинамической системы. Применение первого закона термодинамики для расчета теплоемкости газа в изопроцессах.

4) Политропные процессы. Уравнение политропности. Изопроцессы как частный случай политропных процессов.

5) Работа совершаемая газом при расширении.

1) Термодинамика изучает наиболее общие свойства термодинамических систем, связанные с переходом систем из одного равновесного состояния в другое и базируется на трех началах термодинамики.

Протекание любого термодинамического процесса в любой макроскопической системе обязательно сопровождается возникновением неравновесностей, причиной этого является конечная скорость распространения изменения состояния.
Если в какой – либо системе возникла неравновесность, то в этой системе самопроизвольно инициируются внутренние процессы, направленные на устранение возникшей неравновесности. Такие процессы называют релаксационными, а устранение неравновесностей их действием – релаксацией. В роли релаксационных процессов могут выступать, например,

- упругие волны

- тепловые и диффузионные потоки и др.

Термодинамические процессы, в ходе которых возникающие неравновесности не получают заметного развития за счет релаксационных процессов называются квазистатическими или равновесными процессами.

Обратимыми называются процессы, которые могут быть проведены в прямом и обратном направлениях через одну и ту же совокупность промежуточных состояний. Условием обратимости является равновесность процесса. Так как в реальных условиях оказываются возможными лишь близкие к равновесным, то есть квазиравновесные процессы, то они близки и к обратимым процессам и потому называются квазиобратимыми процессами.
За последние десятилетия создана и получила развитие так называемая термодинамика неравновесных процессов. Ее математическая сторона значительно сложнее, чем у обычной термодинамики. Но она позволяет получать уравнение и количественные результаты для процессов с любой степенью неравновесности и необратимости.

2) Работа и теплота как обобщения формы обмена энергией в термодинамике.

В большинстве случаев рассматриваемые в термодинамике системы не являются изолированными и взаимодействуют с окружающей средой. Такое взаимодействие, как правило, сопровождается обменом энергией. В термодинамике существуют два способа обмена энергией – работа и теплота. В основе этого подразделение лежит понятие о внешних параметрах системы.

Внешними параметрами системы называются величины, определяющие положение и состояние внешних тел, с которыми взаимодействует система.
Внутренними параметрами называются величины, являющиеся функциями координат и импульсов молекул, образующих систему.

Внешние параметры влияют на состояние системы и, следовательно, на значение ее внутренних параметров. 

Например: газ, заключенный в сосуд и подверженный действию силы тяжести.

 - внешние параметры: величина,  характеризующая положение стенок сосуда; напряженность поля тяготений;
- внутренние параметры: давление, плотность, которые в условиях действия силы тяжести являются функциями координат.

Работой в термодинамике называется обобщенная форма обмена энергией между системой и окружающей средой, в основе которой лежит изменение внешних параметров системы. При этом работу принято считать положительной, если она совершается самой системой, и отрицательной, если она совершается внешней средой.

Работа – это макроскопическая форма обмена энергией, поскольку она совершается при макроскопических изменениях обстановки.

Универсальным выражением для работы является:

dA = Ydy ,где

Y – обобщенные силы; y – обобщенные координаты, соответсвующие этим силам.
Обобщенные силы иногда называют интенсивными величинами, а обобщенные координаты – экстенсивными величинами.

Интенсивные величины не зависят от массы системы; а экстенсивные от нее зависят.

В частности, элементарная работа расширения любого тела

dA = PdV
dV – изменение объема тела, Р – обобщенная сила, V – обобщенные координаты.

Теплотой называется форма обмена энергией между системой и окружающей средой, в основе которой лежит прямое взаимодействие между молекулами системы и молекулами среды и которая не сопровождается изменением внешних параметров. То есть теплота является микроскопической формой обмена энергией, так как при этом отсутствуют изменения макроскопической обстановки. 

Важно: работа и теплота – не виды энергии, а формы ее обмена.
3) Закон сохранения и превращения энергии в термодинамике получил название первого принципа термодинамики:
1. Теплота, переданная системе, и работа, совершенная над системой, направлены на изменение внутренней энергии системы;

2. При переходе системы из одного состояния в другое изменение внутренней энергии не зависит от вида процесса, посредством которого произведен этот переход.
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d/Q – теплота, переданная системе

d/A – работа, совершенная системой над окружающей средой

формула
Следовательно, изменить Т можно только изменив U.

Внутренняя энергия системы является функцией состояния, то есть dU не зависит от вида процесса является полным дифференциалом. Работа и теплота зависят от вида процесса и не относятся к функциям состояния. Поэтому d/Q и d/A – не являются полными дифференциалами, то есть
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Мерой количества теплоты, подведенной к системе для изменения ее температуры на 1К является теплоемкость:
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  -  полная теплоемкость
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 -  удельная теплоемкость;  [image: image9.png]
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  - молярная теплоемкость; [image: image13.png]


  - молярная масса;  [image: image15.png]



Теплоемкость зависит от вида процесса.
Среди многочисленных практических применений законов термодинамики наиболее часто приходится иметь дело с изопроцессами, когда один из параметров состояния не меняется.
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  - изохорный процесс
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2) p = const;  [image: image23.png]= const
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Для характеристики газа в термодинамике часто используют величину
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 – постоянная адиабаты
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  тогда
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Любой процесс, при котором С = const называется политропным.
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 - политропный процесс
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3)  адиабатный;  [image: image72.png]
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В координатах p, V адиабата идет круче, чем изотерма.
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5) Работа, совершаемая газом в различных процессах
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3) адиабатный процесс;  [image: image93.png]
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