1.4.5 Политропный процесс.
Политропным называется процесс, подчиняющийся уравнению:

                                                          Pvn=const                                           (1.64)

В котором, показатель n имеет некоторое постоянное для данного процесса значение. Уравнение политропы отличается от уравнения адиабатного процесса только показателем степени при V0. Поэтому для нахождения связей между параметрами могут быть использованы соответствующие уравнения адиабатного процесса (1.56) с заменой в них показателя адиабаты К на показатель политропы n.

Работа в политропном процессе определяется также по формулам, аналогичным адиабатному процессу:
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Изменения внутренней энергии вычисляется:
                                            ∆u=Cv(t2-t1)                                                      (1.69)

Количество теплоты можно определить по уравнению 1 закона термодинамики:
                                              q=∆u+l                                                  (1.70)

или
                                                          q=Cn(t2-t1)                                                (1.71)

Количество теплоты можно вычислить и по формуле:
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где  Сn-теплоемкость газа в политропном процессе может определиться как:

                                                     
[image: image6.wmf]1

-

-

=

n

k

n

C

С

v

n

                                              (1.73)

Тогда 
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  и полагая K=const, имеем
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для  М кг газа имеем

                                     
[image: image9.wmf](

)

1

2

1

T

T

n

k

n

MC

Q

v

-

-

-

=

                                              (1.75)

Измерение энтропии можно определить по одной из следующих формул:
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Политропный процесс имеет следующие особенности: если в изобарном процессе при расширении Т газа увеличивается, а в адиабатном – уменьшается, то в политропном – Т газа увеличивается или уменьшается.

Все будет зависеть от соотношения величин теплоты и работы. По значению показателя политропы n можно, пользуясь диаграммой определить подводится или отводится теплота  в этом или ином процессе расширения или сжатия, а также увеличивается или уменьшается температура.

Для процессов расширения

а) n<1,теплота подводится (q>0), внутренняя энергия увеличивается (∆u>0);

б) к>n>1,теплота подводится (q>0), внутренняя энергия уменьшается (∆u<0);

в) n< к, теплота отводится (q<0), внутренняя энергия уменьшается (∆u<0).

Для процессов сжатия

а) n<1, теплота отводится (q<0), внутренняя энергия газа  уменьшается (∆u<0);

б) к>n>1,теплота подводится (q>0), внутренняя энергия газа увеличивается (∆u>0);

в) n> к, теплота подводится (q>0), внутренняя энергия газа  увеличивается (∆u>0).

Рассматривая политропный процесс, следует подчеркнуть, что значение n может принимать любые значения от +∞ до -∞ и уравнение (64) является фактически уравнением не одного, а семейства процессов, таблица 1.
Линией, разделяющей процессы, сопровождающиеся подводом  или отводом q, является адиабата (dq=0)

Таблица 1.1 – Значения показателя политропы и теплоемкости для

основных процессов.

	Вид процесса
	n
	Cn

	1
	2
	3

	Изохорный

Изобарный

Изотермический

Адиабатный
	+- ∞

0

1

к
	Cv
0

1

к


Изображение основных процессов в P-V и T-S диаграммах показано на рис. 1.9 и 1.10.
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Рисунок 1.10 - Изображение основных политропныхпроцессов в P-V координатах
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Рисунок 1.11 – Изображение основных политропных процессов в T-S координатах
Рассматривая P-V диаграмму (рис.9) можно сказать, что для всех процессов, расположенных правее изохоры (v=const), dv>0, следовательно газ совершает положительную работу, т.к.:

                                                 dl=Pdv                                                       (1.79)

Таким образом, в P-V диаграмме изохора (dv=0) является  границей, разделяющей процессы с положительной и отрицательной работой расширения. Аналогично, изотерма (dT=0,du=0, di=0). На рис.10 разделяет процессы, характеризующего положительными и отрицательными изменениями внутренней энергии и энтальпии .

Линией, разделяющей процессы, сопровождающиеся подводом  или отводом q, является адиабата (dq=0).
Задание для студентов: начертить график любого политропного процесса в координатах P-V при условиях указанных в таблице 1.

Таблица 1

	Вариант
	Показатель политропы

	1
	1,1

	2
	1,2

	3
	1,3

	4
	1,4

	5
	1,5

	6
	1,6
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