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0 ZASADACH TERMODYNAMIKI

przéz
W1t Gosiewskiego.

(Notatka druga) ?).

Rozwazajmy teraz uklad cial, ktére rozrozniaé bedziemy
liczbami: 1,2, 3,..., ogélnie ¢, i oznaczmy przez (s;, v;) parametry,
okreslajace stan ciala ¢, a przez U energia wewnetrzng calego
ukladu. Wtedy U jest funkcya jednowartosciows wszystkich pa-
rametréw (s,, p;), W ten sposob, ze '

oU ZQU
(11) dU= —as—‘-ds,—f- .-gt;d’l);,
o oU
(12) 1;——3—31—y

") Cfr. Diogenes Laertius VIII, 9 (Mdocwy). Jest ciekawem, 2e wla-
$nie ten sam zarzut (t j. sklonnosci wigkszej do przeksztalcania faktéw, aby
je przystosowaé do teoryj, niz do zmiany teoryj i przystosowania ich do faktéw)
Arystoteles (,De coelo“ 1, 13) podnosi przeciwko pytagorejczykom, kto6-
rych teorye astronomiczne lepiej, jak wiadomo, zgadzajg si¢ z pogladami dzi-
siejszemi, niz teorye Arystotelesa. Wyraza on to méwigc: ,00 mphg T
awbpeve, Todc Aoyovs mal tis attiag {Mrodvees dMhd mgis tivac S6&ag mal Aoyoug avtdy
i povopeve TposEArovtes mal metplhpevor GOTROSUETY".

Czyz mozna znale$¢ lepsze potwierdzenie powyzszych mysli o tem,
co stanowi w rzeczy samej réznice charakterystyczng pomiedzy metodami ba-
dania Arystotelesa, a metodami badania Kopernikai Galileusza?

?) Patrz ,Wiad. mat.* Tom II, str. 7.
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U

(13) bi — — _9_1,’:—

oznaczaja temperature bezwzgledna i ci$nienie w ciele 2.
Oznaczmy przez T, p' temperature bezwzgledng i ci$nienie
otoczenia uktadu w chwili, gdy stan ukladu jest (s,, v;, 85, ¥y, - . .). TO
otoczenie wywoluje w ukladzie przeksztatcenie (ds,, dv,, ds,, dv,, ...)
i nawzajem, doznaje samo przeksztalcenia (— Zdsi, — Zdv),
i i

albowiem uktad przeksztaltca sie kosztem przeksztatcania otoczenia,

a otoczenie przeksztalca si¢ kosztem przeksztalcania uktadu.
Wskutek przeksztalcenia (ds,, dv,, ds,, dv,, . ..), uklad zy-

skuje energiag dU, a wskutek przeksztalcenia (—Z'ds;, — .‘Zdv;),

otoczenie zyskuje energiec — 7' X ds; 4 p’' 2 dv;. Lacznie zatem
. i 1]

uktad i otoczenie zyskuja energie dU — 7" Z'ds;~+p’ X dvi, lub,

co jest to samo, tracg energi¢ 7' Zds;,—dU—p Zdv,. Ta

strata jest rzeczywista, t. j.

(14) T Zds;— dU—p Zdo; >0,

albowiem uktad i otoczenie lacznie przeksztalcajg si¢ kosztem
energii wlasnej, ktéra przeto moze maleé lub co najwyzej by¢ stata,
ale nigdy rosnaé 1).

Nier6wnos¢ (14) daje mozno$¢ udowodnienia twierdzen na-
stepujacych.

Zatoézmy:

') Ten sposéb uzasadnienia nieréwnosci (14) nalezy takze zastosowaé do
uzasadnienia nieréwnosci (4), ktérasmy w pierwszym ciggu niniejszego artykuliku,
przyjeli jako wynik bezposredni doswiadczenia. W sposobie tym, na ktéry zwra-
camy szczegdlng uwage czytelnika, miesci si¢, zdaniem naszem, dowdd II zasady
termodynamiki. Polega on na przyjeciu, 2e po za otoczeniem ukladu, osrodka zgota
juz nie ma, t. j. nie ma tego, co mogtoby podlegaé przeksztatceniu. Stad otoczenie
i uklad przeksztalcajg si¢ wzajemnie, jedno kosztem przeksztalcania sie drugiego.
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(16) = dv,=0,
otrzymamy
(17) AU KLO0.

Réwnania (15) i (16) wyrazaja, ze uklad, jako cato$¢, nie
przeksztalca sie zgola, t. j. Ze przeksztalca sie tylko wewnetrznie,
a nierdwno$¢ (17) oznacza, ze wtedy energia ukladu wewnetrzna
maleje. Stad mamy twierdzenie:

I. Jesli uktad termodynamiczny przeksztaica
sie tylko wewnetrznie, energia jego wewnetrzna ma-
leje. (Twierdzenie to zresztg jest oczywistoscia, na ktérej opar-
liSmy dowdd nieréwnosci (14)).

Zat6zmy teraz w nieréwnosci ( 14).

(18) AQ =dU-p' X do,

a wiec, zamiast tej nieréwnosci, potézmy

(19) 1" Zdsi—dQ > 0;

d@ wyraza oczywiscie cieplo pobrane przez uklad z otoczenia.
Jedli tu przyjmiemy

(20) 2ds;i=0,
otrzymamy
1 4@ <0.

Owoéz, suma X s; nazywa sie entropig uktadu; réwnanie (20)
i

i nier6wnosé (21) wyrazajg przeto twierdzenie nastepujace:

II. Uktad termodynamiczny, ktérego entropia
jest stata, przeksztatca si¢ i pracuje kosztem ciepta
wtasnego.

Zaktadajac w nieréwnosci (19)

(22) iQ=0,
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otrzymamy
(23) 2d8i>/ 0 5
skad wynika znowu twierdzenie takie: v
Ill. W uktadzie termodynamicznym, cieplnie odo-

sobnionym, entropia ro$nie.
Mozemy nakoniec nier6wnos¢ (14) wyrazi¢ pod postacia

24) —(Zs)dT +(So)dp — d(U— T' S840 Zv)>0.

vakladajac tu

(25) aT’'=o0,

(26) dp'=0,

otrzymamy:

(27) a(U— T'%‘s;—}—p’%‘vh<0.
Zatézmy

(28) G=U—T’%’s;+p’%‘v,~.

Wedtug réwnan (25) i (26), 1" i p' sa statemi; przéto na mocy
réwnan (12) i (13), znajdujemy:

9@

(29 T‘—T_Tsr’
. °@

(30) pi—p=— .

Owdz, zamiast uwazaé uklad, ktérego otoczenie zadoS¢ czyni
warunkom (25) i (26), a energia wewnetrzna réwna si¢ U, mozemy
uwazaé uklad, ktéry nie ma zadnego otoczenia i ktérego energia
wewnetrzna réwna sie G; lecz napiecia tej energii nie beda juz
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bezwzglednemi, tylko wzglednemi, mianowicie, wedtug rownan
(29) i (30), réwnemi T; — T, p; —p’. W tem rozumienie funkcye
@ nazywaé bedziemy potencyalem uktadu termodynamicznego,
a opierajac si¢ na réwnaniach (25) i (26) oraz nieréwnosci (27),
wypowiemy twierdzenie nastepujace:

IV. JeS$li napiecie energii otoczenia uktadu termo-
dynamicznego sa statemi, potencyal tego uktadu
maleje. '

We wszystkich zreszta czterech, rozwazanych tu przypad-
kach, uktad termodynamiczny dazy do stanu réwnowagi.

Warszawa, 1w marcw 1898 r.
}
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KILEA UWAG 0 RURKACH CAGNIARD DE LA TOURA.

Podal

Wiktor Biernacki.

Do wykazania zjawisk w poblizu temperatury krytycznej sluza
zwykle rurki szklane, wypelnione cieczg i jej parg nasycona, zatopione
na koncu. JeZeli pojemnosé rurki rowna si¢ objetoSci krytycznej za-
wartej w niej ilosci substancyi, w takim razie, podczas ogrzewania, me-
nisk pozostaje weiaz widzialnym wewnatrz rurki i moZna obserwowaé
dokladnie wszystkie zmiany, jakim ulega w miarg podnoszenia si¢ tem-
peratury. JeZeli jednak ilos¢ cieczy w rurce w poréwnaniu z iloscig
pary jest zbyt wielka, menisk przy ogrzewaniu przesuwa sig ku gérze
(w rurce, ustawionej pionowo) wreszcie dochodzi do samego konca
rurki, znika, i rurka przy temperaturze niszej od krytycznej okazuje
si¢ wypelniona calkowicie ciecza,. Priy temperaturze krytycznej wy-
twarza si¢ w rurce mgla; ciSnienie wowczas jest wyZsze, aniZeli ciSnie-
nie krytyczne, czego, rzecz oczywista, unikaé nalezy. Jezeli zas iloé¢



