Урок 4        Теплоемкость газов и твердых тел
1. При постоянном объеме

∆U = Qv = cvm∆t

cv = Q/m∆t

∆U = 3/2 νR∆T

cv= 3νR /2m

ν = m/μ

cv = 3mR /2m μ
cv = 3R/2μ

2. При постоянном давлении
Q = ∆U + A = 5/2 νR∆T
Cp = Q/m∆t
cv = 5νR /2m

cp = 5R/2μ

cp = cv + R/μ
Молярная теплоемкость С = с μ
Сp = Сv + R  
уравнение Майера (1845г)

· Распределение энергии по степеням свободы
Степень свободы – любое независимое движение, которое может совершать тело.

У одноатомной молекулы 3 степени свободы.

Еk = 3/2 kT
На 1 степень свободы приходится

Энергия  Еk = kT/2

У двухатомной молекулы 5 степеней свободы.

к 3 степеням свободы поступательного
движения добавляются 2 степени свободы 

вращательного движения.
Еk = 5/2 kT
У трехатомной молекулы 6 степеней свободы:

3 степени свободы поступательного

движения и 3 степени свободы 

вращательного движения.
Еk = 6/2 kT
Если число степеней свободы i, то 
Еk = i/2 kT
Т.о внутренняя энергия  идеального многоатомного газа    U = i/2 νRT
Адиабатный процесс
А´ = ∆U = cvm∆T;    
Для 1 моля газа 
cvm = Сv;
РV = RT;
∆T = (P2V2 – P1V1)/ R



R = Ср – Сv;

∆T = (P2V2 – P1V1)/(Ср – Сv)
А = Сv(P2V2 – P1V1)/(Ср – Сv)
γ = Ср/Сv     коэффициент Пуассона
Сv = iR/2
Ср = Сv + R = (i+2)R/2
γ = (i+2)/i
для 1 – атомного газа i =3;  γ = 5/3 = 1,67

для 2 – атомного газа i =5;  γ = 7/3 = 1,4
А = P2V2 – P1V1/(γ-1)

Уравнение Пуассона (адиабаты):            РVγ = const
или TVγ-1 = const;     PTγ/(1-γ) = const;      VT1/(1-γ) = const


ср = γR/(γ-1)μ
сv = R/(γ-1)μ
Теплоемкость твердых тел

В твердых телах нужно учитывать потенциальную энергию взаимодействия частиц.
Среднее значение Eп = Ек; 
Eп + Ек = 2·3/2· kT =3kT
∆U = N·3k∆T = 3mR∆T/ μ
Так как объем твердых тел практически не изменяется, А=0

Qp=∆U
ср = Qp/m∆T= ∆U /m∆T=3mR∆T/ m∆Tμ
ср = 3R/μ

Молярная теплоемкость твердого тела Ср = 3R  одинакова для всех тел!
(1819г, Дюлонг – Пти)

