Теплопровідність газів

	Тепер перейдемо до наступного явища переносу – переносу енергії, тобто теплопровідності.





Нехай є дві пластини. Вони нагріті до різних температур і ці температури підтримуються сталими. Вважаємо, що температура змінюється лише вздовж осі  і є функцією від . Зміна температури вздовж осі  характеризується градієнтом температури. Чи пам’ятаєте, що градієнт – це вектор ? Якщо будемо вважати, що , то градієнт буде направлений у напрямку, протилежному напрямку осі .

	Кількість теплоти, що переноситься через площадку , розташовану між нагрітими пластинами, була отримана експериментально і теоретично, і має назву рівняння Фур’є для теплопровідності, або закону Фур’є. [image: 7_7.bmp]


.


Закон дає зв’язок між кількістю тепла і градієнтом температури. Кількість тепла пропорційна градієнту температури; як можна було б очікувати, пропорційна площі площадки . Знак “мінус” символізує, що потік тепла направлений протилежно напрямку градієнту температури. Коефіцієнтом пропорційності є деяка величина , що має назву коефіцієнта теплопровідності. Що він собою являє ?

	Фізичний зміст коефіцієнта теплопровідності : він чисельно дорівнює енергії, яка переноситься через одиничну площадку  за одиницю часу при градієнті температури 1 К/м. Або можна скористатись поняттям теплового потоку. З цієї точки зору, коефіцієнт теплопровідності – це потік тепла при одиничному градієнті температури.

	У системі СІ коефіцієнт теплопровідності має розмірність .
	
А тепер підійдемо до цього питання з іншого боку. Повернемось до основного рівняння процесів переносу 

.



В нашому випадку кожна молекула переносить середню кінетичну енергію . Якщо змінити енергію системи на , її температура змінюється на . Мірою такої зміни є величина

,
яка називається теплоємністю. Теплоємність вимірюється кількістю тепла, необхідного для підвищення температури тіла на 1 К. Якщо теплоємність береться при сталому об’ємі (тискові) то позначається як

,
а якщо ж віднести цю величину до повної маси речовини, маємо питому теплоємність при сталому об’ємі

.



Повна маса речовини становитиме , де повна кількість молекул. Тоді повна енергія системи . Тоді

.


Звідси візьмемо  , і підставимо у вираз для , а його – у основне рівняння процесів переносу :

.
Величина, що переноситься, – є енергія. Отже, із закону Фур’є

.

	Прирівнявши , маємо


 ;                      .
	Скористаємось тепер тим, що


,                ,
і запишемо вираз для теплопровідності



;         або     ;              або    .
Знов ми зв’язали коефіцієнт переносу, а саме коефіцієнт теплопровідності із величинами, що характеризують молекулярний рух – середньою швидкістю теплового руху молекул та довжиною вільного пробігу. А також ми отримали прямо пропорційний зв’язок між двома коефіцієнтами процесів переносу – коефіцієнтом в’язкості та коефіцієнтом теплопровідності.

	Знову ж таки проаналізуємо залежності 

1. .

2. .
	Власне, аналізувати тут мало що можна. Я недаремно звертала вашу увагу за зв’язок коефіцієнтів в’язкості і теплопровідності. Питома теплоємність – це параметр стану системи, а не переносу величини. Тому коефіцієнт теплопровідності залежить від тиску і температури так само, як і коефіцієнт в’язкості.
	У досить великих межах зміни тиску він не залежить від тиску, а починає лінійно залежати лише при дуже малому тискові, коли довжина вільного пробігу набагато більша за розміри посудини.

	Від температури він залежить трохи швидше, ніж  за рахунок ефекту Сьозерленда, коли треба враховувати і довжину вільного пробігу від температури. Отже, 

.


Метод визначення коефіцієнта теплопровідності[image: 7_8.bmp]


(Кикоин, §47, с.169-171)

	Один з найпоширеніших методів визначення теплопровідності газів був запропонований Шлейермахером у 1888 році, і полягає він у наступному.




	В замкнутий циліндр напускається газ. Він потрапляє між дротиною радіусом , що нагрівається до відомої температури , та зовнішнім циліндром радіусом  та температурою , найчастіше кімнатною. 
	Закон Фур’є для такої системи має вигляд

,

де бічна площа поверхні уявного циліндра між дротиною і зовнішнім циліндром. Кількість тепла, що виділяється за одиницю часу – це потужність, що виділяє дротина :

.
Розділивши змінні, отримаємо диференційне рівняння


;                  
Звідси

.
Всі величини можна легко виміряти. Температуру дротини можна визначити або по опору матеріалу, або термопарою. Температуру зовнішнього циліндра можна зробити кімнатною. Решта величин – це геометричні розміри системи.
	 Які недоліки досліду, що може внести похибку у значення коефіцієнту теплопровідності ? Повинен бути довгий циліндр, щоб можна було вважати розподіл тепла рівномірним. А це призводить до збільшення об’єму. В свою чергу, треба сильніше нагрівати дротину, тому треба враховувати і теплопровідність самої дротини, і втрати потужності на випромінювання з неї. Але метод все одно має право на життя і досить широко використовується.
[bookmark: _GoBack]
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