
,𝑎  ,טמפרטורה – 𝑇, לחץ - 𝑃,  נפח - 𝑉נתונה המשוואה הבאה בה   𝑏  -  קבועים. 

�𝑃 +
𝑎
𝑉2� ∙

(𝑉 − 𝑏) = 82.06 ∙ 𝑇    

 כאשר, אטמוספרות 0.1 -אם מגדילים את הלחץ ב בקירובבכמה משתנה הנפח 

𝑉 = 25,600 𝑐𝑚3  ,   𝑃 = 1 𝑎𝑡𝑚   ,   𝑇 = 313 𝑘    ,     𝑎 = 3.59 ∙ 106    ,      𝑏 = 42.7 

 :פיתרון

 .𝑃ולכן נאלץ לבצע גזירה סתומה שלו לפי  𝑉אי אפשר לבודד כאן את . 𝑃לפי הלחץ  𝑉ראשית עלינו לגזור את הנפח 
 :𝑃אשר מכילה את המשתנה " שחורה קופסה"ן מתייחסים אליו כאל ולכ)  𝑇ושל ( 𝑃הוא פונקציה של  𝑉-אנו זוכרים ש

𝑉(𝑃,𝑇) =?   𝐹𝑟𝑜𝑚 𝑡ℎ𝑒 𝑔𝑖𝑣𝑒𝑛 𝑒𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑤𝑒 𝑐𝑎𝑛′𝑡 𝑖𝑠𝑜𝑙𝑎𝑡𝑒 𝑉(𝑃,𝑇) 

𝑑𝑉
𝑑𝑃

=?   𝑇ℎ𝑎𝑡 𝑤𝑒 𝑐𝑎𝑛 𝑠𝑡𝑖𝑙𝑙 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟! 

 : 𝑃לפי  𝑉הנגזרת של ואז נבודד את  𝑃נגזור את שני אגפי המשוואה לפי 
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 :נציב את הערכים הנתונים

𝜕𝑉
𝜕𝑃 �𝑃0

�  =  
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3.59 ∙ 106
25,6002 − 2 ∙ 3.59 ∙ 106 ∙ 42.7

25,6003 − 1
  =  −25,698  
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𝑎𝑡𝑚     ≈    −25,700
𝑐𝑚3

𝑎𝑡𝑚 

 



𝑉קיבלנו את קצב השינוי של הנפח כתלות בלחץ כאשר    = 25,600 𝑐𝑚3  ,   𝑃 = 1 𝑎𝑡𝑚   ,   𝑇 = 313 𝑘 . 
להקטנת מביאה רה אחת אטמוספהלחץ ב הגדלה שלשהיינו יכולים לומר , בין הלחץ והנפח ליניארילו הייה קיים קשר 

:  הנפח בעשירית מכךהאטמוספרה מביאה להקטנה של  עשיריתהלחץ בשהגדלת , ומכאן ק"סמ 25,700 -כהנפח ב
 .ק"סמ 2,570

  
 .הנפח האמיתיתלהקטנת זו מהווה קירוב בלבד תשובה ולכן , בין הלחץ והנפח אינו ליניאריהקשר , במציאות

 :באופן הבא הנפח האמיתיתהקטנת היינו יכולים לחשב את , נקציה הנתונהבפו 𝑉(𝑃,𝑇)לו היינו יכולים לבודד את 

∆𝑉 =  𝑉(1.1   ,   313) −  𝑉(1   ,   313) 

 .בפונקציהפשוטה וישירה באמצעות הצבה 

 

 כפי שמוסבר בסיכום על כלל , אפשר היה לגזור גם כך, אגב
 ?אז אם מותר למה לא, הרבה יותר קצר .השרשרת

 

 

 

𝐹(𝑃,𝑉) = �𝑃 +
𝑎
𝑉2� ∙

(𝑉 − 𝑏) − 82.06 ∙ 𝑇 = 0         =>              
𝑑𝑉
𝑑𝑃  =  −

𝑉 − 𝑏

𝑃 − 𝑎
𝑉2 + 2𝑎𝑏

𝑉3
 

(1 , 25,600) 

(1.1 , ? ) 
−2,570 𝑐𝑚3   

0.1 𝑎𝑡𝑚 

𝑅𝑒𝑎𝑙 ∆𝑉 =? 

0.1 𝑎𝑡𝑚 

𝑽(𝑷) 𝒊𝒔 𝒖𝒏𝒌𝒏𝒐𝒘𝒏 

𝑳𝒊𝒏𝒆𝒂𝒓 𝒂𝒑𝒑𝒓𝒐𝒙𝒊𝒎𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 
𝒐𝒇 𝑽(𝑷)  𝒂𝒕  (1 , 25,600) 

(1.1 , 23,030) 

עם  אך ,הנפח האמיתיתהקטנת יכולים לחשב את אומנם איננו 
 .ק"סמ 2,570 -קטנה מ לנו שהיאברור קצת מחשבה 

 


