NOTATKA O ZASADACH TERMODYNAMIKI

przez
Wt Gosiewskiego.

W artykuliku niniejszym prébujemy wylozyé zasady termo-
dynamiki, okreslajac temperature bezwzgledna, jako napiecie energii
cieplnej, a ciato — jako zbiornik energii cieplno-dynamicznej. Zre-
szta, w przedstawieniu tych zasad, ograniczamy sie do przypadku
najprostszego.

Rozwazajmy ciato fizyczne, jednorodne i izotropowe, jako
zbiornik energii dynamicznej i energii cieplnej, jednostajnie rozprze-
strzenionych. Napieciem energii dynamicznej bedzie wtedy ciSnie-
nie normalne p na jednostke pola, a napieciem energii cieplnej be-
dzie temperatura ciala, T, ktdra przyjmujemy za liczbe oderwana.

Powyzsze okreSlenie temperatury wigze sie $cisle z tym wia-
domym faktem, ze rownowaga cieplna polega, miedzy innemi, na
wyrdéwnaniu si¢ temperatur, podobnie jak rownowaga dynamiczna
polega na wyréwnaniu si¢ ci$nien, skad wniosek, ze czem jest ci-
$nienie dla energii dynamicznej, tem byé powinna temperatura dla
energii cieplnej, ergo jej napieciem. '

Z samej istoty rzeczy wyplywa, ze napiecie energii rowne
zeru oznacza brak energii; zatem ani p ani T zerami stawa¢ si¢ nie
moga: sa to wielkosci stale dodatnie, przyczem 7' otrzymuje nazwe
temperatury bezwzgledne;j.

Odpowiednio do napie¢ T'i p obu energij, stan ciata okresla
si¢ takze dwoma parametrami, powiedzmy, dodatniemi: s i v, ktore
obierzmy nadto tak, aby Tds i— pdv wyobrazaly spétczesne przy-
rosty energii cieplnej i energii dynamicznej w ciele, wyrazone w tych
samych jednostkach. Wotedy, dzieki przeksztalceniu (ds, dv), ciato
zyskuje ciepto Tds i traci prace pdv; zostaje mu zatem na Korzy$é
energii wewnetrznej:

(1) AU = Tds — pdv,
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przyczem, poniewaz energia wewnetrzna U powinna byé z natury
rzeczy funkcya jednowartoSciowsq stanu ciala (s, »), mamy
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Tym sposobem napigcie energii wewnetrznej ciata, t. j. tem-
peratura ciala bezwzgledna i ci$nienie, sg funkcyami danemi stanu
ciala, przez réwnania (2) i (3).

Wyobrazmy sobie teraz, ze w tej samej chwili, w ktérej stan
ciala jest (s, v), otoczenie ciala posiada temperature bezwzgledna
T'i ciénienie p’. To otoczenie, sprawiajace w ciele przeksztatcenie
(ds, dv), doznaje samo przeksztalcenia (— ds, — dt). Z powodu
przeksztalcenia (ds, dv), ciato zyskuje energie Tds — pdv, a z po-
wodu przeksztalcenia (— ds, — dv), otoczenie gzyskuje energie
— T'ds+p'dv. Lacznie zatem cialo i otoczenie zyskujg energie
(I'—T")ds — (p —p’) dv, lub, co jest to samo, traca energie
(I"—1T)ds — (p' — p) dv. Jak doswiadczenie naucza, ta strata
jest rzeczywista, t. j.

4 (I"—D)ds — (p' —p)dv >0

Uwzgledniliémy przeto dwie zasady, obie oparte na do$wiad-
czeniu: jedne zawierajaca sie w réwnaniu (1), pod warunkami (2)
i (3), co stanowi prawo zachowania energii, i druga zawierajgca sie
w nieréwnosci (4), co stanowi prawo rozpraszania si¢ energii.
Zwiazkom jednak (1) i (4) moZzemy nada¢ postaé¢ nieco odmienna,
a mianowicie: przez wyrugowanie Tds z réwnania (1) i nieréwnosci
(4), oraz zalozenie

5) dQ=dU-}pdv ,
otrzymac nieréwnosé:
(6)- 7'ds—d@ >0

i zamiast rownania (1) i nierdwnosci (4), uwazac rOwnanie (5) i nie-
réwnosé (6).
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Odpowiednio do ich nowej postaci matematycznej (5) i (6),
pomienione wyzej zasady i interpretuja sie takze inaczej. Wedlug
nieréwnosci (6) i réwnania (), z ciepta wydzielonago przez otocze-
nie, w ilosci 7”ds, ilos¢ ciepta dQ czescia wchedzi do ciala, pod po-
stacia energii wewnetrznej dU, a czeScia wraca do otoczenia, pod
postacia pracy p'dv; reszta ciepta 1"ds— dQ ginie bezpozytecznie.
Zjawisko wigc przedstawia si¢ tak, jak gdyby ciato pobrato z oto-
czenia tylko ciepto dQ, i kosztem tego ciepta podniosto swa ener-
gie (wewnetrzna) o dU oraz wykonato prace (zewnetrzna) p'dv,
podczas gdy reszta ciepta T'ds—dQ ulegta rozproszeniu. W tem
rozumieniu, réwnanie (3) wyraza prawo roéwnowazno$ci ciepta
i pracy, t. j. pierwsza zasade termodynamiki, a nieréwnoé¢ (6) wy-
raza prawo rozpraszania si¢ energii, t j. druga zasade termody-
namiki.

Z powyzszego wynika, ze przejSciu ciata od stanu (s, v) do
stanu (s + ds, v+ dv) towarzyszy wogole strata energii, w ilosci
T'ds — dQ. Powrbt ciata do stanu pierwotnego, przez odwrdcenie
przeksztalcenia, bylby wiec niemozliwy bez nakladu energii
T'ds — dQ, poprzednio rozproszonej. Z tego powodu zjawisko
termodynamiczne jest wogoéle nieodwracalnem. Tylko w przy-
padku, gdy nierdwnos¢ (0) staje sie réwnoScia, zjawisko moze byc
odwracalnem, albowiem wtedy powrdt ciata do stanu pierwotnego
odbywalby si¢ bez zadnego nakladu energii. Wedlug réwnan
(1) i (5) nastepuje to pod warunkami:

(7) =1,
(8) P’--_—" Y,

t. j. gdy podczas przeksztalcenia temperatura i ci$nienie ciala wy-
réwnywuja sie stale z temperatura i ci$nieniem otoczenia, co wy-
maga nieskoriczenie powolnego przeksztalcania sig ciata. Pod wa-
runkami (7) i (8), réwnanie (3) i nieréwno$¢ (6) przywodza si¢ od-
powiednio do réwnan:

9) dQ=dU+ pdv
(10) 1ds —dQ =0 .
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Konczac niniejsza notatke, winniSmy zaznaczyé, ze pragne-
lisSmy uwydatni¢ w niej dwie rzeczy: najprzéd to, iz temperatura
bezwzgledna uwazang by¢é moze za napigcie energii cieplnej, i po-
wtdre, Ze strata energii w zjawisku termodynamicznem wynika nie
tylko z przyczyny niewyréwnywania si¢ samych temperatur, ale
takze z przyczyny niewyrownywania si¢ napie¢ energij takich, jak
ci$nienie i t. p. W doswiadczeniu np. Joule'a, rozpraszanie si¢
energii wynika jedynie z nierdwnoSci ci$nienia gazu i ci$nienia jego
otoczenia (prozni, do ktorej gaz przeptywa).
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ZWIAZK] POMIEDZY ANALIZA I FIZYKA MATE-
MATYCZNA. '

Nieraz zapewne zadawano-wam pytanie, do czego stuzy ma-
tematyka i czy te delikatne konstrukcye, ktére dobywamy catko-
wicie z naszego umystu, nie sa sztucznemi i zrodzonemi z kaprysu.

Istnieja roznice pomigdzy osobami, stawiajacemi takie pytanie.
Ludzie praktyczni domagaja si¢ od nas jedynie wskazania sposobu
robienia pienigdzy. Tacy nie zastuguja wtiasciwie na to, aby im
odpowiadano; raczej ich samych nalezatoby zapytaé, na co
przyda sie gromadzenie tylu bogactw i czy dla pozyskania

") Rzecz, odczytana na I-ym miedzynarodowym kongresie matematykéw
w Zurychu dnia 9 sierpnia r. z. (Patrz ,,Wiadomosci matematyczne* T. 1, str.
183—192), — wydrukowana w ,,Revue générale des sciences pures et appliquées*
(15 listopada 1897); podajemy ja tu w przek!adzne na podstawie upowaznienie
otrzymanego od Autora. ’ S. D.



