
1. Przemiana adiabatyczna. Przemianę nazywamy adiabatyczną, jeżeli zacho-
dzi ona gwałtownie lub układ jest tak dobrze izolowany, że nie wymienia
energii w postaci ciepła z otoczeniem. Podstawiając do pierwszej zasady
termodynamiki (równanie (19.26)) Q = 0, otrzymujemy

1Ew = −W (przemiana adiabatyczna). (19.28)

Widzimy, że jeżeli praca jest wykonana przez układ (to znaczy wartość W
jest dodatnia), to energia wewnętrzna układu maleje o wartość wykonanej
pracy. Odwrotnie, jeżeli praca jest wykonywana nad układem (to znaczy
wartość W jest ujemna), to energia wewnętrzna układu wzrasta o wartość
pracy.

Na rysunku 19.15 przedstawiono układ, w którym zachodzi przemiana
adiabatyczna. Ciepło nie może dotrzeć do układu ani go opuścić ze względu

Rys. 19.15. Rozprężanie adiabatyczne
można zrealizować, usuwając powoli
ziarenka śrutu obciążające tłok. Dodając
śrut można w dowolnej chwili odwrócić
przebieg procesu

na obecność izolacji termicznej. Dlatego jedynym sposobem wymiany ener-
gii z otoczeniem jest praca. Jeżeli usuniemy ziarenko śrutu z pojemnika ob-
ciążającego tłok i pozwolimy, aby gaz zwiększył swą objętość, to praca, którą
wykona układ, będzie dodatnia, a więc energia wewnętrzna gazu zmniejszy
się. Jeżeli zamiast tego dorzucimy nieco śrutu, praca wykonana przez układ
będzie ujemna, a więc energia wewnętrzna gazu wzrośnie.

2. Przemiana przy stałej objętości. Jeżeli objętość układu (na przykład gazu)
jest stała, to znaczy, że nie wykonuje on pracy. Podstawiając do pierwszej
zasady termodynamiki (równanie (19.26)) W = 0, otrzymujemy

1Ew = Q (przemiana przy stałej objętości). (19.29)

Jeżeli ciepło jest pobierane przez układ (to znaczy wartość Q jest dodatnia),
energia wewnętrzna układu wzrasta. Odwrotnie, jeżeli w wyniku procesu
układ oddaje ciepło (wartość Q jest ujemna), jego energia wewnętrzna ma-
leje.

3. Proces cykliczny. Istnieją procesy, w których układ, wymieniając ciepło i wy-
konując pracę, powraca do swego stanu początkowego. W takim przypadku
żadna z wielkości opisujących stan układu — w tym także energia we-
wnętrzna — nie ulega zmianie. Podstawiając do pierwszej zasady termo-
dynamiki (równanie (19.26)) 1Ew = 0, otrzymamy

Q = W (proces cykliczny). (19.30)

Widzimy, że wypadkowa praca wykonana przez układ w procesie cyklicznym
musi być dokładnie równa energii pobranej z otoczenia w postaci ciepła.
W ten sposób energia wewnętrzna układu nie ulega zmianie. Proces cykliczny
na wykresie p-V jest opisany zamkniętą krzywą — rysunek 19.14f. Procesy
tego typu omówimy dokładniej w rozdziale 21.

4. Rozprężanie swobodne. Jest to przemiana adiabatyczna, w której układ nie
wymienia ciepła z otoczeniem i jednocześnie nie wykonuje pracy. Z warunku
Q = W = 0 oraz z pierwszej zasady termodynamiki wynika, że

1Ew = 0 (rozprężanie swobodne). (19.31)

Na rysunku 19.16 pokazano, jak można zrealizować rozprężanie swobodne.
Gaz w stanie równowagi termodynamicznej wypełnia początkowo jedną

Rys. 19.16. Otwarcie zaworu między
dwiema komorami powoduje swobodne
rozprężenie gazu. Gaz wypełnia oby-
dwie komory i w końcu osiąga stan rów-
nowagi
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