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Kanon

Temat: 49

Przemiana izobaryczna i jej interpretacja energetyczna.

1. Zależność między objętością i temperaturą określonej masy gazu pod stałym ciśnieniem ujmuje prawo Gay-Lussaca: 

Przyrost objętości (V gazu ogrzewanego pod stałym ciśnieniem jest wprost proporcjonalny do objętości początkowej V0 i do przyrostu temperatury (t = t - t0, przy czym współczynnik rozszerzalności objętościowej dla gazów doskonałych ma wartość stałą:




2. Do znanego już wzoru




podstawiamy wartość 

 podaną w równaniu (1)




i uwzględniamy fakt, że t0 = 00 C:




czyli:




gdzie, jak pamiętamy, t + 273 = T ( T -temperatura w skali bezwzględnej).

Ostatecznie:



.

Oznaczając następnie przez V1 objętość gazu w temperaturze bezwzględnej T1, a przez V2 - objętość gazu w temperaturze bezwzględnej T2, otrzymujemy:




skąd:




Zatem:

Prawo Gay - Lussaca wyrażone przez zależność (9) można wyrazić:

Objętość określonej masy gazu pod stałym ciśnieniem jest wprost proporcjonalna do jego temperatury bezwzględnej.




3. Ilustracją graficzną przemiany izobarycznej na wykresie objętości V i temperatury T przy    p = const. Jest prosta nachylona względem osi T (rys. 1), natomiast na wykresie ciśnienia w funkcji objętości - prosta równoległa do osi V (rys. 2). Oznacza to, że przy ogrzewaniu gazu pod stałym ciśnieniem jednej i tej samej wartości ciśnienia p odpowiada ciągła zmiana objętości V. Proste te noszą nazwę izobar. 
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4. Zastosujemy teraz nasze rozważania  do 1 mola gazu doskonałego. Ogrzewamy jeden mol gazu doskonałego o dT pod stałym ciśnieniem. Ilość ciepła pobranego 

, gdzie 

 - ciepło molowe pod stałym ciśnieniem.

Przyrost energii wewnętrznej podczas ogrzewania o dT wynosi 

.

Z pierwszej zasady termodynamiki wynika kolejno:




W ten sposób powiązaliśmy stałą gazową R (wkrótce powiemy o niej więcej) z wartościami ciepeł molowych Cp i CV (ciepło molowe przy stałej objętości).




Dwa jednakowe balony, zawierające  gaz o temperaturze 273 K są połączone wąską poziomą rurką o średnicy 5 mm, pośrodku której znajduje się kropla rtęci. Kropla dzieli całe naczynie na dwie części po 200 cm3. Na jaką odległość przesunie się kropla, jeżeli jeden z balonów zostanie ogrzany do temperatury 279 K, a drugi o tyle  samo zostanie  oziębiony ? Nie uwzględniać rozszerzalności temperaturowej samych naczyń.





O nich warto wiedzieć...

1. Robert Boyle (1627 - 1691) - fizyk i chemik angielski. Doskonały eksperymentator, zajmował się przede wszystkim termodynamiką. Ulepszył pompę powietrzną Guerickego  i posługując się nią odkrył w 1662 roku, że w stałej temperaturze ciśnienie gazu jest odwrotnie proporcjonalne do jego objętości. Zapoczątkował metodę analizy chemicznej i wprowadził do nauki pojęcie pierwiastka chemicznego.
2. Edme Mariotte (ok. 1620 - 1684) - fizyk francuski, przeor klasztoru w okolicach Dijon, członek Paryskiej Akademii nauk od samego jej założenia Prowadził badania nad równowagą i ruchami cieczy, a przede wszystkim nad właściwościami gazów (w 1676 roku odkrył prawo nazwane później prawem Boyle’a - Mariotte’a). Badał również atmosferę ziemską, obieg wody między atmosferą ziemską i powierzchnią Ziemi, powstawanie kropel deszczu, zmiany  ciśnienia atmosferycznego wraz z wysokością. Odkrył istnienie w oku ludzkim ślepej plamki, zajmował się fizjologią roślin.

3. Gay - Lussac, Louis Josephe (1778 - 1850) - fizyk i chemik francuski, profesor chemii w Ecole Polytechnique i w Jardin des Plantes. Zajmował się głównie badaniem zjawisk cieplnych. Odkrył prawo zależności ciśnienia gazu od temperatury (prawo Gay - Lussaca), stwierdził eksperymentalnie, że energia wewnętrzna gazów nie zależy od ich objętości. Odkrył regułę stwierdzającą, że stosunki objętości gazów reagujących chemicznie ze sobą wyrażają się jak stosunki niewielkich liczb całkowitych. Badał magnetyzm ziemski. 
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