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Теплоемкость

Теплоемкость- количество теплоты,
необходимое для нагрева тела на 1 градус
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-объемная удельная теплоемкость
(при н.у. p=760мм.рт.ст., t=0 oC)
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Теплоемкость
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Теплоемкость

Теплоемкость идеальных газов зависит от

температуры

( ) ,c f T=

Теплоемкость реальных газов зависит от

температуры и давления

( ), ,c f T p=



Теплоемкость

Расчетные формулы для удельной теплоты

произвольного процесса:
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где cm – средняя теплоемкость в данном

интервале температур

Теплоемкость в бесконечно малом интервале

температур (т.е. при данной температуре)
называется истинной
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Теплоемкость

Т.к. теплоемкость является функцией температуры, 
то истинное значение ее определяется по формуле:
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oc c a t b t c t= + ⋅ + ⋅ + ⋅

где а,b,с – постоянные коэффициенты для газа

Для технических расчетов пользуются линейной

зависимостью

oc c a t= + ⋅
Для средней теплоемкости в пределах

температур t1 и t2
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Теплоемкость

Значения истинных теплоемкостей для

технически важных газов приведены в

справочниках

Теплоемкость зависит от характера процесса

подвода теплоты:
• В изохорном процессе – изохорная теплоемкость (сv)
• В изобарном – изобарная теплоемкость (сp)
• В изотермическом с= ∞
• В адиабатном с=0
• В политропном cn



Теплоемкость

Связь между изохорной и изобарной

теплоемкостями характеризуется законом

Майера:

Дж
,
кг К

p vc c R− =
⋅

Дж
8314,

кмоль К
p vc c Rµµ − µ = =

⋅



Теплоемкость

Приближенные значения теплоемкости

- одноатомные газы 20,8p
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- двухатомные газы 29,1p
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- трех- и многоатомные газы 37,4p
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Теплоемкость

Приближенные значения теплоемкости

- одноатомные газы 20,8p
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- двухатомные газы 29,1p
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- трех- и многоатомные газы 37,4p
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µ =

⋅

Задача 1
Найти массовую и объемную теплоемкости кислорода при

постоянном объеме и давлении, считая c=const



Теплоемкость

Задача 2
Найти значение истинной мольной теплоемкости азота

при постоянном давлении для температуры 800оС

Задача 3
Вычислить среднюю массовую теплоемкость воздуха

при постоянном давлении в пределах 200- 500оС



Теплоемкость

Теплоемкость газовых смесей:
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Теплоемкость

Задача 4
Найти массовую теплоемкость газовой смеси при постоянном

объеме и давлении, считая c=const



Калорические параметры

Внутренняя энергия
Внутреннюю энергию газа составляет сумма внутренней 
кинематической и внутренней потенциальной энергии.

В идеальных газах силы взаимодействия между молекулами 
отсутствуют и поэтому внутренняя энергия идеального газа равно 
внутренней кинетической энергии, и зависит только от 
температуры. Внутренняя энергия характеризует состояние газа, 
т.е. является параметром состояния.
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Калорические параметры
Энтальпия

Во многих тепловых расчетах используется величина h, 
называемая энтальпией, которая определяется из выражения:
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h u p v
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Энтропия

Энтропи́я (от др.-греч. ἐν — «в» и τροπία — «поворот», 
«превращение») —широко используемый в естественных и 
точных науках термин. Впервые введён в рамках термодинамики 
как функция состояния термодинамической системы, 
определяющая меру необратимого рассеивания энергии.
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Калорические параметры
Энтальпия

Во многих тепловых расчетах используется величина h, 
называемая энтальпией, которая определяется из выражения:
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h u p v
 = + ⋅   

Энтропия

Энтропи́я (от др.-греч. ἐν — «в» и τροπία — «поворот», 
«превращение») —широко используемый в естественных и 
точных науках термин. Впервые введён в рамках термодинамики 
как функция состояния термодинамической системы, 
определяющая меру необратимого рассеивания энергии.
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Калорические параметры

Энтропия идеального газа является функцией состояния s =f (p,T) 
и рассчитывается по формуле
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где p0 = 1 бар ,
s0 – табличные значения для различных газов



Калорические параметры

Изменения калорических параметров рассчитываются через 
табличные значения по формулам
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Или через теплоемкости
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Газовые процессы

Изобарный p=const
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Изменение энтропии:



Газовые процессы
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Газовые процессы

Изохорный v=const
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Работа изменения объема: 0ω =
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Изменение энтропии:



Газовые процессы
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Газовые процессы

Изотермический t=const
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Изменение энтропии:



Газовые процессы
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Газовые процессы

Адиабатный (без теплообмена с окружающей средой)
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Связи параметров:
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- одноатомные газы 

- двухатомные газы 

- трех- и многоатомные газы 
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Газовые процессы

Работа изменения объема: ( )1 2
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Внешняя работа:
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Газовые процессы
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Газовые процессы

Политропный constnp v⋅ =

n=0 –изобарный процесс
n=1 –изотермический процесс
n=k – адиабатный процесс
n=∞ – изохорный процесс
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Связи параметров:
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Газовые процессы

Работа изменения объема: ( )1 2

1

1
R T T

n
ω = −

−

Внешняя работа:
l n= ⋅ω

Теплота: ( )2 1

1

n

n v

q c T T

n k
c c

n

= −
−=
−

Изменение энтропии:
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Газовые процессы
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1-2’  –политропное сжатие 1<n<k

1-2”  –политропное сжатие n > k





Газовые смеси


