EXPRESIILE CALDURII(Q), VARIATIEI ENERGIEI INTERNE(AU) SI
A LUCRULUI MECANIC(L) iN TRANSFORMARILE SIMPLE ALE

GAZULUI IDEAL

1. TRANSFORMAREA IZOCORA (V = CONSTANT)

S
Sa presupunem ca o forta F . actioneaza asupra unui gaz inchis intr-un cilindru cu piston ca in

figura de mai jos :
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cilindrului. Deci /' = P+S . Daca inlocuim in expresia

lucrului mecanic pe ﬁe in functiede Pavem : L =P +S(X>—X;) ; L =P S X;—-P+S+X,
Cum S X, = V> — volumul final al gazului dupa ce a actionat forta F e, 1T
S +X; = V; — volumul gazului inainte de a actiona forta ﬁ ¢ putem scrie :

L=P(V,-V;), dar V,—V; = AV (variatia volumului gazului sub actiunea fortei F ¢), deci

L=PAV

Daca revenim acum la transformarea izocora (V' = constant) putem afirma ca .

intr-o transformare izocord lucrul mecanic efectuat de gaz este zero

L=0

Deci conform principiului I al termodinamicii Q, = AU, unde prin O, am notat caldura

intr-o transformare izocora. Folosind coeficientii calorici (cdldura molara la volum constant

Cy)avem :



Qv =vC,AT

0,=vC(T:-T1) O, =%CV(T2 ~Ty

Deci, daca Q = AU intr-o transformare izocora, atunci putem scrie ca i :

AU=0C(T:-Ty) AU =%CV(T2 ~T)

2. TRANSFORMAREA IZOBARA (P = CONSTANT)

Caldura molard la presiune constantd C, este :

Qp
C ==
P = yar

deci Qp = DCpAT putem scrie :

0,=0Cy(T:-T1) O =%C,,(Tz ~Ty)

Tar lucrul mecanic este datde L = P*AV ; L =P(V>.- V)
Daci scriem ecuatia generald a gazelor in punctele final si initial in care se afla gazul avem :

- PV, =vRT; - pentru starea finala
- PV, =vRT; — pentru starea initiala

Dacid sciddem cele doud ecuatii avem : P(V, — V) =vR(T, —T))

PAV =vRAT
Dar PAV = L (lucrul mecanic), deci pentru o transformare izobari putem scrie :
L=P-AV
L=oR(T:-Ty)

Din primul principiu al termodinamicii Q, = AU +L aflim AU =Q, — L
AU: UCp(Tz— T]) - UR(TQ— T]) deci,AUZ D(CP—R)(TQ— T])

Dar din relatia Robert Mayer avem C, — C,, = R. Atunci putem scrie ca :



AU = oCy(T: - T1) AU =%CV(T2 ~ Ty

Se observa ca AU (variatia energiei interne) are aceeasi valoare si in transformarea izocora si

1n cea izobara.

Variatia energiei interne a unui gaz ideal nu depinde de transformare, ci doar de starea

initiala, respectiv finala in care ajunge gazul. Daca transformarea este ciclica (starile initiala

si finald coincid) AU = 0 (vam’atia energiei interne a gazului ester zero)

3. TRANSFORMAREA IZOTERMA (T = CONSTANT)

Am vizut ci variatia energiei interne AU este aceeasi in orice transformare, deci si in
transformarea izoterma. Dacd inlocuim in relatia de mai sus T> = T; =T atunci T — T1 =0

Deci AU =0 intr-o transformare izoterma.

AU =0

Pentru calculul lucrului mecanic ne folosim de graficul functiei transformarii izoterme, stiind
ca aria figurii de sub grafic reprezinta lucrul mecanic efectuat de gaz in acest caz.

5

Deoarece aria figurii ce reprezintd lucrul mecanic nu e o figura regulata (figura geometrica a
carei arie o cunoastem deja) aici scriem doar formula lucrului mecanic.

L=231Ig?

1

unde V2, Vi sunt volumul gazului in starea initiala si volumul gazului in starea initiala.

Lg reprezinta logaritmul in baza e, cunoscut de la orele de matematica.
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Avand in vedere legea transformarii izoterme P1¥V7 = P2V putem scrie expresia lucrului

mecanic tindnd cont de aceasta lege.

L=231g—

Pq
P2

Intr-o transformare izoterma Q =L, deci :

0=231g

Pq
P2

Sau

Y

=2,31lg =

4. TRANSFORMAREA ADIABATA (Q = 0)

In acest caz sistemul termodinamic nu schimbi caldurd (Q = 0) cu mediul exterior. Sistemul

poate efectua lucru mecanic pe baza scaderii energiei lui interne :

Q=AU+L,Q=0

L=- AU (sistemul efectueaza lucru mecanic asupra mediului exterior) sau

-L = AU (mediul exterior efectueaza lucru mecanic asupra sistemului termodinamic)

Ecuatia transformarii adiabate (ecuatia lui Poinsson) este :

PVY = constant

Graficul transformarii adiabate seamana cu cel al transformarii izoterme numai ca are ’panta

mai abrupta.

Cp

Y = — - se numeste exponent adiabatic
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