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Pan T.J, See?) oglosit niedawno nastepujace twierdzenie: §rednia
temperatura kulistego gazowego cialta niebieskiego
daje sig wyrazié za pomocg bardzo prostegowzoru:

n=C

r, !

gdzie 7, oznacza Srednia (bezwzgledna) temperaturg ciata gazowego, », pro-
mief zewnetrznej (kulistej) powierzehni, C zad jest pewng stalg dla danego
ciata, rézng dla cial réznych. W dowodzenin swojem See idzie znacz-
nie dalej ¥). Rozwaza on oziebianie sig¢ kuli gazowej i okazuje, ze w miare
tego, jak kula traci cieplo i kurczy sig, to nietylko temperatura Srednia ca-
lego ciala, ale w ogole temperatura prawdziwa jakiejbgdz warstwy kulistej,
nalezgcej do uwazanego ciala, a skladajgcej si¢ z jednych i tych samych
elementéw gazu, wzrasta odwrotnie proporcyonalnie do odleglosei od Srodka
kuli, gestosé tejze warstwy wazrasta odwrotnie proporcyonalnie do trzeciej
potegi odleglosei od srodka, a cisnienie odwrotnie proporcyonalnie do czwar-
tej potegi odleglogci od srodka. Te same twierdzenia napotykamy zreszta
takze wrozprawie S. Arrheniusa p. t. ,,Zur Kosmogonie” 4).

1) Przektad wlasny artykutu, ogloszonego w,Bulletin astronomique® (kwiecied 190.2).
) The fundamental law of temperature ete.... Astr, Journ. t. XIX X 455, . 181—185.
On the temperature of the Sun etc.... Trans. Acad Se. St Louis, t. X e 1 5. 1- 45.
%) On the temperature of the Sun.. loe. cit. str. 32 1 38.
4 Archives néerlandaises de sc. exactes et naturelles, ser. I, tom VI. Haga 1901 r.
tr. 862—873.
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7 powodu twierdzen pana See powstala w amerykaiiskich czasopi-
smach naukowych ozywiona polemika: niektérzy autorowie 1) ostro je kryty-
kowali, inni ?) przeciwnie bronili ich. Szczeg6léw tej polemiki nie moge tu
przytaczaé, cheg Jednakm podniesé uwage Chessina, ktéry zupelnie
stusznie wskazat po pierwsze: Zze prawo See g o nie jest weale nowe, albo-
wiem juz przed dwudzicstu laty bylo znane 4. Ritterowi; po drugie, ze
prawo te stosnje sig tylko do cial kurezgeych sig (czy tez rozszerzajacyeh
sig) zupelnie jednostajnie.

W niniejszej rozprawce cheiatbym dokladnie wyjasnié kwestyg, poru-
szong przez Seego. Postaram sie dowiest, ze prawa przezei wygloszone
stosujg sie tylko do cial gazowych, kurczaceych sig zupelnie jednostaj-
nie, a przytem nieskoficzenie po woli. Skoroktérykolwiek ztych
dwéch warunk6w nie jest spelniony, prawa See g o przestajg byé scisle.

Zaczniemy od okreslenia, co nalezy rozumieé przez jednostajne kurcze-
nie sig (czy tez rozszerzanie sig). Zaldzmy, ze w pewnej chwili czasu £ odle-
glosci pewnych okreslonych elementéw ciata od pewnego punktu, ktéry na-
zywamy Svodkiem, 8g: 7y, 75, 73 . ., 1 t. d.; zaléZmy nastepnie, Ze W pewnej
innej chwili czasn, np. w chwili ¢’ odleglodei tych samych elementéw od
tego samego Srodka sa: vy, 75, 75 . .. it d. Méwimy, ze cialo kurcay sig
jednostajnie, jezeli dla jakichkolwiek elementéw i dla jakichkolwiek me-
mentdéw c¢zasu ¢ i ¢ istniejg réwnosei:

o rlﬂ
e

=..... it d.

Z tego okredlenia wynika odrazu, ze prady w kierunku promieni wy-
chodzaeych ze $rodka sy zupelnie wykluczone. Zatozymy w dodatkn, Ze
nietylko prady w kierunku promieni, - ale i w innyeh kiernnkach sg zupelnie
wykluezone. W ten sposob odksztalcenia uwazanego ciata przywodza sig
do prostego kurczenia sic' w kieranku promienia. W dalszym ciggu z na-
szego okreslenia wynika, ze elementy, tworzgce w pewnej chwili czasu war-
stwe kulisty, za wsze tworzg warstwe kulisty. Jednoczeénie z naszego
dodatkowego zalozenia wynika, ze wzgledne polozenia réznych elementéw

') A.8. Chessin. Noteon See's article. Astr. Journ. tom XIX, N 456, str. 189
" On the temperature ete. ,, » » XX N460,s. 28—29
C M. Weoodward. Onthelaw of temperature in gaseous bodies. Astr. Journ
tom. XX, }459, str. 23. Dalej tego samego autora. The relations
of internal pressure ete.... Trans. Acad. St. Louis tom IX, ¥ 3.
F.E. Nip her. Dwierozprawki w Trans, Acad Sec. of St. Louis tom IX M 4i5.
) S. Newcemb. Astron. Journ. tom XX N 458, str. 15,

®
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uwaZanej warstwy kulistej nie zmieniajg sie z czasem, tylko odlegtos¢ war-
stwy od srodka oraz jej grubosé podlegaja zmianom.

Oznaczmy przez r odleglodé od Srodka pewnego elementu, albo, co na
jedno wychodzi, odlegtos¢ od srodka pewnej warstwy kulistej nieskonczenie
cienkiej, zlozonej zawsze z tych samych elementéw; zatézmy, ze zewnetrzna
powierzchuia ciata jest kulista i oznaczmy jej promien przez r.. Z okre-

§lenia jednostajnego kurczenia sie wynika, ze stosunek — jest niezalezny
r'

od czasu, Oznaczmy ten stosunek przez z, t. j. polozmy:
r
—_ =
7, ?

zavaz widzimy, ze « moze sig zmieniaé miedzy granicami: z=0 dla Srodka
kuli i =1 dla jej powierzchni, t. j. dla »=r.. Kladae na z kolejno wszyst-
kie mozebne wartvsci, zawarte migdzy z=0 a x==1, otrzymamy kolejno
wszystkie warstwy naszego ciala kulistego. v
Jezeli zalozymy, ze nasze cialo kurezy sie, to ». bedzie funkceya czasu,

nieustannie walejaca. Dogodniej bedzie zamiast r, rozwazaé wartosé od-
wrotng:

1

T = —

p
7 bedzie oczywidcie funkeys czasu nieustannie rosnges.
dziemy mieli:

Jednoczesnie be-

T==r.T

T
P o= — .
T

Ponjewaz zakladamy, e rozwazane ciato jest gazowe, wigc musimy
wzigé pod uwage réwnania hydrodynamiczne. Oznaczmy przez w predkosé
w kierunku rosngcego promienia #; innych predkosei nie potrzebujemy roz-
wazaé, bo dzigki poprzednio zrobionym zalozeniom inne predkosei sg stale
réwne zerw. Dzieki tymze zatozeniom, réwnania hydrodynamiczne sprowa-
dzajg sie w danym razie do dwéeh réwnai:

E)u, v 1 3
L AR el Thaly
u 21
iI. oe =
rle i v + L + ,,‘) 0,
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gdzie V oznacza potencyal wzajemnego przyciggania Newtonowskiego, p—
ci§nienie, zad p—gestosé gazu.

Réwnanie IT, t. j. tak zwane rownanie cigglosei, daje sie zealkowa¢
w nastgpujacy sposob. Fatwo mozna sprawdzié, ze to réwnanie jest pocho-
dug czgstkows wzgledem 7 réwnania:

3M oM
IIL 57 Tus, —f =0

gdzie M oznacza masg, zawarty wewngtrz kuli o promienin, » spétsrodkowej
ze $rodkiem ciala. Rzeczywiscie masa, o ktdrej mowimy, wyraza sig przez
Wz :

7

1V. M= —‘Lnj.gr? dr,

zatem: ’

V. %1¥‘=4n9r5; ’

za8 .

VL —?#=4n./—§—?~.1'2.t67'. Y
§ .

W celu usprawiedliwienia ostatniego wzoru przypominamy; Ze zmiana
masy, zawartej wewnatrz kuali o danym promieniu 7, moze powstaé tylko
skutkiem zmiany  gesto§el. Podstawiajac w réwnanie IIL wartosei na po-
chodne funkeyi A, wzigte ze wzoréw V i VI, a nastgpnie rézniczkujge réw-
nanie TIT wzgledem #, otrzymamy natychmiast rownanie I1. Widzimy wiges
ze rzeczywiscie réwnanie IT jest pochodng wzgledem » réwnania IIL. Sjo-
strzegamy tez, Ze f(f) w véwnanin TIT jest stale rowne zern. W istocie,
poniewaz niema praddw, kazda warstwa kulista weiaz sklada sig z tych sa-
mych elementéw, a wiec masa jej pozostaje staly, choé z ezasem zajmuje
coraz to mniejszg objetosé, wskutek czego naturalnie masa kuli, zawartej
wewngtrz jakiejkolwiek warstwy kulistej, ztozonej z tych samyeh elemen-
téw, jest takze stata, i mamy:

aM . M oM
—~ =0, tj. W+u

ar

IIX bis

0,

t. j., jak to przed chwily powiedzielismy, f(f) = 0.

Funkeya M moze byé uwazana jako funkeya jednej tylko zmiennej 2.
Rzeczywiscie dla pewnej warstwy kulistej, weiaz zlozonej z tych samych
elementéw gazu, z ma wartost stals, ale tak samo i M ma wartosé stala dla
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tej samej warstwy, przeto M jest funkeys zmiennej , i odwrotnie. Kla-
dziemy tedy:

M= F(x):
ale wedle wzorn V:
1 M
= Tar oy
z drugiei za$§ strony
re B
T
o 3]
Vi ¢ Tow T
albo, ktadgc chwilowo:
N 1 oM
inad A f(=),
mamy :
VII bis o = 7% f(®).

Weimy teraz réwnanie I; catkujge je, mozemy otrzymaé wyrazemie na
cinienie p. Poniewaz w zewnetrznej powierzchni kuli cisnienie jest rowne
zern, przeto otrzymamy:

e 24 du) p
4 '—/Q( ¥ d@t
Lecz - . I
ar Tt

gdzie & oznacza staly przyciagania Newtonowskiego; wprowadzajge i tg
zmienng @ zamiast zmiennej 7, bedziemy mogli napisad: -
oV k. M s

or z?

VIII.

Z drugiej strony z réwnania IIIbis z Jatwoscis otrzymamy wzory:

z dr
Qb=—'12~- at 1
- b | B(dry 1 ]
= | wlw) -l

Podstawiajge we wzor na p wartosé na g, wzigtg. z réwnania VIIbis,: oraz.
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warto§é na )
miast zmiennej #, vtrzymamy nastepujgey wzér na p:

wziety ze wzéré'w IX, dalej WprdWadzajqc zmi_ennq‘x 78~

1
", oM L (kM [2 dr \"3 1 dx dx
Y P S TR BN i - SV R [l PRI (N [ S
X p .’z' 3 dmzl ¢ _r"(clt/ 7%’ di“]} T

@

Widzimy stad, ze p sklada sig z dwéch czesci, z ktérych jedna jest propor-

cyonalna do 74, druga za$ zawiera pewna finkeye wielkosei 7, {% i %—} ,
t. j. zalezy od predkosei kurczenia sig. Jezeli zatozymy, ze kurczenie sig
kuli gazowej jest bardzo powolne, to mozna bedzie zalozyé, ze % i g—:; 53

bardzo male i ze we wzorze X. mozna zupelnie pomingé wyrazy zaleine od
dr i d*
dt "~ oder

Xbis

Pozostaje wtedy:

=1 plx),

gdzie p(x) oznacza funkeye jednej tylko zmiennej 2, funkeye, ktors moznaby
Tatwo wypisaé explicite ze wzoru X.

Zalézmy wreszcie, Ze rozwazane cialo jest gazowe oraz ze gazy, z ktd-
rych sig sklada, wszgdzie podlegajy prawn Boyle'a-Mariotte'a; dla
prostoty jednakze zalézmy, ze cale cialo sktada sig z jednego gazu. Prawo
Boyle'a-Mariotte'a wyraza sie przez wzor :

1
= R
gdzie T‘oznac‘za, temperature bezwzgledng gazu, R stalg gazu, zas inne sym-
bo}e majg ta!ne same znaczenie jak poprzednio. Podstawiajge w to osta-
tnie réwnanie wartosel n3 g i na p, wzigte z rownan VIIbis i Xbis, otrzy-
mamy odrazu réwnanie na T, ktore mozna napisaé w postaci:

X1Ibis T=z.9p(x).
gdzie y (x) jest funkeys samego tylko .

‘ PorownaJIle m-iqdzy sobg wzory VIIbis, Xbis i XIbis. Wzoér VIIbis
po'w1fxda nam, Ze g jest proporeyonalne do trzeciej potggi odwrotnosei pro-
mienia zeynqtrznegg wz6r ten jest zupelnie Scisty, a wise prawo propor-
cyozlazlnoscl do t}'zecl'ej potegi odwrotnosel promienia zewngtrznej powierz-
¢hni 388&2\1}1{31111“6 §c{s{e, rozumie sig pod warunkiem, ze kurczenie sig kuli
Jest feisle' jednostajne. - Natomiast wzory Xbis, orzekajgce; ze p jest - pro-

- ©
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porcyonalne do czwartej potegi odwrotno§ei promienia zewnetrznej powierz-
chni, oraz wzér XIbis, wedlug ktérego T jest proporcyonalne do pierwszej
potegi odwrotnosel tego samego promienia, stajy sig Seistemi dopiero wtedy,
gdy do warunku, aby kurczenie sig kuli bylo zupelnie jednostajnem, dodamy
zalozenie, ze te kurczenie sig odbywa sig nieskoficzenie powolnie.

Rzecz prosta, iz predkosé kurezenia sig musi byé zawsze skonczona;
jednakie musi to byé w wigkszodei przypadkéw wielkosé tak mala, ze
dv . d*
oA
wyrazy od nich zalezne, t.j. mozna wzory Xbis i XIbis uwaza¢ za wzor
wprawdzie tylko przyblizone, ale bliskie prawdy.

Zachodzi teraz pytanie, o ile pierwsze nasze zalozenie, ze kurczeniey
sie jest jednostajne, moze by¢ spetnione. Fatwo znajdziemy odpowiedz na
to pytanie, jezeli przypomninty sobie, ze dotad nie uwzglednilismy praw roz-
chodzenia sie ciepla wewnatrz naszego clata gazowego. Jezeli hypoteza
_ednostajnego kurczenia sig daje sig pogodzi¢ z prawami rozchodzenia sig
ciepta, to oczywiscie ta hypoteza jest mozebns; jezeli za$ nie daje sie pogo-
dzi¢, to musimy ja odrzneié jako niemozebng. Aby wyjasnié te kwestye,
wusimy przedewszystkiem zalozyé, ze nasze cialo gazowe weigz znajduje sie
w stanie rownowagi, 6. j. Ze niema w niem zadnych prgdéw .

Wiasciwie to ostatnie zalozenie nie jest weale nowe: zrobilismy je juz
na poezatkn niniejszej rozprawki, a zrobilismy je dlatego, ze inaczej rozwa-
zany przez nas proces nie bylby weale prostem kurczeniem sig, a jakim$ in-
nym procesem, o wiele wigeej skomplikowanym. Skoro niema pragdéw we-
woetrznych, to ciepo rozchodzi sig wewngtrz ciata tylko przez przewo-
dnictwo. Wladeiwie cieplo moze sig rozchodzié i przez przewodnictwo
i przez promieniowanie wewngtrzne. Naumyslnie jednak pominiemy pro-
mieniowanie wewngtrzne, aby zadanie do najprostszej sprowadzié postaci
W dalszym ciggn zobaczymy, Ze pomimo tego ograniczenia wnioski nasze
bedg znpelnie ogélne.

Funkeye p, o, T'1 M, acz zwigzane miedzy sobg réwnaniami, nie sg
jeszeze znpelnie okreSlome. Prawo przewodnictwa cieplnego, wyrazone
przez réwnanie roézniczkowe Four riera (przystosowane do
obeecnego przypadku) wraz z warunkami granicznemi i poczgtko-
wemi wystareza do ostatecznego wyznaczenia funkeyi p, o, 71 M. Calki
szezegilne, czynigee zadosé rownaniu Four riera, beda, jak zwykle,
mialy postaé iloczynéw pewnych funkeyj czasn przez pewne funkeye spotrzed-
nych [t zreszty explicite wystapi tylko jedna spotrzedna 7, albo raczej =] .
Zauwazmy atoli, ze w naszym przypadku funkeye p, o i t. d. zawieraja
tylko jedne (i zawsze tg samg) funkcyg czasu sz, a zatem bedziemy wmogli
otrzymaé tylko jedne calke szczegolng réwnania Fourriera, kiéra
bedzie jednoczesnie catkg ogdlng Ale wtakim razie nie bedziemy

sg mate do tegn stopnia, iz we wzorach X i XI mozna pomingd
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mieli moznosgei uezynié zadosé dowolnym warunkom poczgtkowym; przeci-
wnie warunki poczatkowe beda musiaty by¢ dobrane w taki sposéb, aby
mogly sig pogodzi¢ z owa jedyng calkg szczegdlna, czynigcs zadosé réwnanin
Fourriera i warunkowi, aby kurczenie sig kuli bylo jednostajne. Ina-
czej mowige, istnieje tylko jeden rozklad poczatkowy temperatury, jeden
poczgtkowy rozklad cisnienia, jeden poczatkowy rozkiad gestosei 1), ktéry
daje sig pogodzié z hypotezs jednostajnego kurczenia sig. Trzeba osobliw-
szego, miemozliwego zbiegu okolicznodei na to, aby te wszystkie jedyne, wy-
jatkowe rozklady mogly istnieé réwnoczesnie.

Ziatwo spostizedz, ze gdybysmy znie€li wprowadzone przed chwila
ograniczenie i gdybysmy przypuscili, ze wewnatrz ciala gazowego cieplo
rozchodzi sig nietylko drogg przewodnictwa, ale takze droga promienio-
wania wewngtrznego, to majae do rozporzgdzenia tylko jedne dowolna
fankcyg czasu [mianowicie funkeyg ], nie mozemy otrzymad wigeej niz jedne
catke szczegdlng réwnania rézniczkowego o pochodnych czastkowyeh, a za-
tem znéw otrzymamy tylko jeden mozliwy rozklad poczatkowy gesto-
§ci, temperatury i cisnienia.

Ostateczuie przychodzimy wige do wniosku, ze kurczenie sig jedno-
stajne moze mieé miejsce tylko w zupelnie wyjatkowych warnnkach.

Sprébujmy ateli odrzucié hypoteze jednostajnego kurezenia sig; wtedy
prawa, wyrazone przez réwnania VIIbis, Xbis i X {bis, natychmiast tracg
swoje znaczenie. Ze tak jest w istocie, o tem latwo sie przekonad. W po-

przednich rozumowaniach polozylismy z = o gdzie 7, oznaczalo promien
a

zewnetrznej powierzehni kuli; dalej wprowadazili$my pewien parametr , ma-
Jaey staly warto$é dla kazdej warstwy kulistej, weigs zlozonej z tych sa-
mych elementéw gazn; nastgpuie zakladajge, #e kurczenie sig ciala jest
jednostajne, otrzymaliSny zwiazek:

P==T.T,

ktéry postuzyi za podstawe do wzoréw VIIbis, Xbisi XIbis. Odrzucajac
hypotezg jednostajnego kurczenia sig, odrzucamy jednoczesnie zwigzek
r==ux.7, 4 tem samem odrzucamy wzory VIIbis, Xbis i XIbis. Mozna
wprawdzie przedstawic r jako funkeye wielkosei < i jakiegokolwiek parame-
tru analogicznego do =, t.j. posiadajacego state znaczenie dla kazdej war-
stwy kulistej, ztozonej z tych samych elementéw gazu, ale zwiazek miedzy
z jednej strony az iowym tylko co wymienionym parametrem z drngiej

') ~Zwazmy zressty, ze w funkeyach T} p, p,, wyrazajyeych prawa rozkiadu tempe-
ratury, ggstoéei i t, d., tylko spétezynniki =, +3, <t zmieniajy sig z ezasem.

e ®
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strony nie bedzie tak prosty jak zwigzek:
r=x.17,

a przytem nie da nam wzoréw VIIbis, Xbis i XIbis. Twierdzenie Se ego
o §redniej temperaturze ciala gazowego jest prosts konsekwencys
wroru XIbis; skoro wige wzér XTbis upada, to i twierdzenie Seego takze
upada. Mozna jednak pomysle¢ sobie taki przypadek, w ktorym twier-
dzenie S e e g o jest prawdziwe pomimo, to, Ze wzér XlIbis jest falszywy.
Zalézmy mianowicie, ze zamiast zwigzku XIbis mamy zwigzek :

T==f(y). o +HW> iy ... ..

gdzie y oznacza pewien parametr analogiczny do =, t. j. posiadajacy stale
znaczenie dla kazdej warstwy kulistej, wcigz skladajg,cej sie z tych samych
elementow gazu. Zalozmy nastepnie, ze f1(y), faly), f5(y) 1 t. d. sa to funk-

cye takiej natury, ze wszystkie calki:

[rwa,

rozciggniete na caly przestrzen, zajgty przez cialo gazowe, sg réwne zeru
préez calki:

[,

posiadajgcej pewng warto$é staly r6zng od zera. Wtedy' otrz'ymalibyémy
z tylko co otrzymanego wzorn na T nastgpujacy wzér na Srednig tempera-

turg calego ciala T).:
Ty, =1 X staly.

nie prawo Seego. ‘
et t&d?ifjfd:lil?émy wyﬁej,gie prawa VLIbis, Xbis i .leis nie mogy by‘é
écigle zrealizowane w przyrodzie. Pozostaje atoli. pyt_a,me, czy te prz?,wa,-me
moga byé uwazane za przyblizone. Aby odpowmdmeé' na to pytzr?le, r0Z-
wazmy kurczenie sig ciala gazowego W pl:zypadktl ogoélnym. . O'lzuca}ng
tedy zalozenie, ze kurczenie sig jest jednostajne, lale. 'zaqdadamy, ze menlm zaiZ
nych pradéw. Zakladamy takze, Ze kurc'zeule sig J.est 0 tyle pf{:x"o ne, e
mozna pomingé wyrazy zalezne od prqdkoésn I_(u\'czem_a. sie. lZa ;n;y,t ,]Ch
poprzednio, ze odlegtosei od §rodka dwéch J&lehkOlV‘V‘Lek wa.lls.tvx’r ) ulls'; oyt‘é'i
np. warstw ¢ i & w chwili czasu ¢ sg: 7+ i Th a w chwii czasu ¢ : 7 d. i rt,;,'ue :
stosunki 7i/,, i 7%/, nio sy weigz rowne jak W przypadka je 110; éb 5 °
kurezenia sig; widoczng jednak jest rzecs, %e te stosunki nie mogg by
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dzo rézne od siebie; trudno np. przypuécié, aby jeden z nich mégt byé dwa
razy wiekszy od drugiego. Gdyby wszystkie stosunki “¢/, i t. d. byly
réwne sobie, to karczenie sig bytoby jednostajne; jezeli jednak te stosunki,
acz nieréwne, s3 malo rézne od siebie, to mamy do czynienia z kurczeniem
sig podobnem do jednostajnego. Wtedy prawa, wyrazone przez wzory
VIIbis, Xbis i XIbis, mogg by¢ uwazane jako niesciste wprawdzie, ale mniej
wigeej przyblizone.

Zauwazmy - wreszcie, ze skoro warunki réwnowagi nie 53 zachowane
i wewnatrz ciala gazowego istniejs prady, to praw, wyrazonych przez wzory
VIlbis, Xbis i XIbis, nie mozna uwazaé nawet za przyblizone.

Uwaga. Rozwazmy klasyczne réwnanie termodynamiki:

i@ _ 4T dv
T e TAP g
gdzie% oznacza przyrost ciepta w jednostce masy w ciagu jednostki

ezast, c,—eieplo wlasciwe przy stalej objgtosci, A—mechaniczny réwnowai-
nik ciepta; inne zad symbole majg takie same znaczenie, jak poprzednio.
Jezeli zalozymy, e gazowe cialo kurczy sig jedunostajnie, to rdwnanie
termodynamiczne, o ktorem mowa, da sig przedstawié w pewien sposéb spe-
cyalny. Mianowicie, ze wzorn wyraZajacego prawo Boy le'a-Mariotte'a,

t. j. ze wzoru:
p.v=R.T,

mozna, za pomocg wzordw VIIbis, Xbis i XTbis wyprowadzi¢ nastepujgce
W20Iy:

do 30 &
dat v dt’
b _ b &
a - t dt?
ar _ T &
& T ¢ T dt

Dalej natychmiast znajdziemy wzér:

v _ 3T  dr
P =TI R H

Stgd wynika, Ze réwnanie:

d¢ 4T dv
=0 g tAPE

© PRAWIE ROZKEADU TEMPERATURY
-2 ROZKEADU TEMPERATY .

mozna napisaé w postaci :

aqQ
s (c,—~3AR).h

ale ze wzgledn na zwigzek :
AR=¢ — €,

gdzie ¢, oznacza ciepto wlasciwe gazu przy
¢, oznacza ciepto wiasciwe przy stalej objeto

aQ aT
— = (46, — 3
i (C 01’) dat

statem cisnieniu, podobnie jak
S¢l, mozna bedzie napisaé:

Dla gazu idealnego.:
56y = 3¢, ,

a wige poprzednie réwnanie dla gazu idealn ego przybiera postaé:

49 ar
at = T % g

Oto jest ta specyalna forma, ktér i 6 wnani ynam

) y g zasadnicze réwnanie termod iki
puy’hoczone na poczatku obecnej uwa.gi, przybiera W razie o
23

i . gk 3 . dy kurezenie si
ciala gazowego jest jednostajne, oraz gdy nwazany gaz jesﬁg . Tl

gazem idealnym,
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