10 кл. задача№4

(авторський варіант розв’язання)

Проаналізуйте наведені у таблиці дані і спробуйте знайти закономірність. Запропонуйте гіпотезу* щодо молярної теплоємності** 
[image: image1.wmf]m
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 твердих тіл. Розра​хуй​те значення теплоємності, яка припадає на один атом. Вважаючи, що у твердому стані кінетична енергія кожного атома твердого тіла дорівнює потенціальній, запропонуйте гіпотезу щодо молярної теплоємності одноатомного ідеального газу, частинки якого вільно літають у наданому об’ємі і не взаємодіють між собою. Знайдіть температуру, яка встановиться у теплоізольованій барокамері, заповненій 8 кг гелію при температурі 0ºС, якщо в неї помістити титанову деталь масою 5 кг нагріту до 300ºС. Внутрішня тонкостінна оболонка барокамери також виготовлена з титану масою 5 кг. Молярні маси гелію і титану, відповідно 4 г/моль і 48 г/моль.
	
	Алюміній
	Залізо
	Мідь
	Срібло
	Золото

	Молярна масса, г/моль
	27,0
	55,8
	63,5
	108
	197

	Питома теплоємність, Дж/(кг·град)
	900
	443
	385
	237
	129


*гіпотеза – припущення, здогадка; **молярна теплоємність – це теплоємність одного моля речовини, який складається з NA=6·1023 атомів чи молекул.

Розв’язок. Згідно таблиці зі збільшенням молярної маси 
[image: image2.wmf]M

 питома теплоємність 
[image: image3.wmf]c

 зменшується. Якщо розглянути добуток молярної маси і питомої теплоємності для кожної речовини, отримуємо дуже близькі значення.

	
	Алюміній
	Залізо
	Мідь
	Срібло
	Золото

	
[image: image4.wmf]M

, кг/моль
	0,027
	0,0558
	0,0635
	0,108
	0,197

	
[image: image5.wmf]c

,  Дж/(кг·град)
	900
	443
	385
	237
	129

	
[image: image6.wmf]сM

, Дж/(моль·град)
	24,3
	24,7194
	24,4475
	25,596
	25,413


Отримана величина 
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 має фізичний зміст молярної теплоємності 
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. Дійсно, за визначенням питома теплоємність (теплоємність 1 кг) 
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, аналогічно молярна теплоємність (теплоємність 1 моля) 
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, де 
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 – кількість молів. Оскільки молярна маса 
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, маємо 
[image: image13.wmf]cM

t

m

Q

M

C

=

D

D

=

m

. Виходячи з результатів добутку, можна висловити припущення, що молярна теплоємність твердих тіл (принаймні, тих, що складаються з одного елементу) за наведеними даними дорівнює 
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Дж/(моль·град). 

Теплоємність, яка припадає на один атом, 
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Дж/град. Половина її значення пов’язана зі зміною кінетичної енергії, а половина – зі зміною потенціальної. Отже для частинок одноатомного ідеального газу, що «вільно літають у наданому об’ємі», потенціальної енергією можна знехтувати. Тоді  молярна теплоємність ідеального газу повинна бути удвічі меншою за молярну теплоємність твердого тіла, тобто 
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Дж/(моль·град).
Гелій – одноатомний газ. Його питома теплоємність при сталому об’ємі  
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 Дж/(кг·град). Питома теплоємність титану 
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 Дж/(кг·град). З умови теплового балансу
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знаходимо  
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10 кл. задача№4  (розвязок Гоцульский В.Я.)
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;  Пользуясь методом размерностей:  
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При использовании таблицы для всех одноатомных твердых тел вышло:
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Это является выражением закона Дюлонга-Пти.
В отличие от колебательных движений атомов в решетке твердого тела, где кроме кинетической энергии в равной доле присутствует потенциальная, для идеального одноатомного газа взаимодействие между молекулами отсутствует, кроме того отсутствуют вращательные степени свободы. Поэтому:
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(В классической молекулярно-кинетической теории теплоемкостей принимается, что на поступательные и вращательные степени свободы молекул приходится энергия  
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 где i-количество степеней свободы, а на колебательные аналогично - 
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.)
По уравнению теплового баланса, используя удельные теплоемкости и температуру по шкале Цельсия, имеем:


[image: image27.wmf].
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Подставляем данные:
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