5.13 Die spezifische Wärmekapazität der Gase

Zur Änderung der inneren Energie eines Stoffes muss Wärme übertragen oder Arbeit verrichtet werden. Wird ein Gas erwärmt, dann wird die zugeführte Wärme entweder vollständig (W=0) oder teilweise zur Temperaturerhöhung genutzt, der andere Teil kann auch eine Ausdehnung des Körpers bewirken. Bei jeder Ausdehnung wird gegenüber dem äußeren Druck Arbeit geleistet. Deswegen hängt die Wärmeaufnahme einer Gasmenge von dem Ablauf des Vorgangs ab. 
Man betrachtet daher vor allem drei Sonderfälle: Die Erwärmung bei konstantem Volumen, bei konstantem Druck bzw. die adiabatische Erwärmung. 
Die Temperaturerhöhung eines Gases bedeutet eine Zunahme seiner inneren Energie. 
Erwärmen wir ein Gas bei konstantem Volumen, so wird die zugeführte Wärmemenge vollständig in innere Energie umgewandelt. In diesem Fall lautet das erste Gesetz der Wärmelehre: ΔE = Q. 
Wird dagegen das Gas bei konstantem Druck erwärmt, so dehnt es sich gleichzeitig aus und verrichtet dabei gegen den äußeren Druck eine Arbeit. Die zugeführte Wärme wird also teilweise in eine Zunahme der inneren Energie und teilweise in äußere Arbeit umgesetzt: ΔE = Q+W.
Bei den adiabatischen Zustandsänderungen gibt es keinen Wärmeaustausch zwischen dem Gas und der Umgebung. Daher ergibt sich Q=0, so ist der erste Hauptsatz der Wärmelehre: ΔE = W. 

Wie bei den festen Körpern und den Flüssigkeiten so auch bei den Gasen kann mit derselben Formel zu jedem Vorgang eine spezifische Wärmekapazität definiert werden: 
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Da die Wärmeaufnahme der Gasmenge auch vom Ablauf des Vorgangs abhängig ist, ergibt sich, dass auch die spezifischen Wärmekapazitäten vorgangabhängig mit cv , cp und ca bezeichnet werden.ist.
Die spezifische Wärmekapazität bei konstantem Volumen hat nicht nur in diesem speziellen Fall eine besondere Bedeutung, sondern auch in allen anderen Fällen. Das folgt aus der gültigen Formel ΔE = Q. Die Änderung der inneren Energie kann immer folgenderweise berechnet werden: ΔE = Q= cv ·m·ΔT. 

Die spezifische Wärmekapazität bei konstantem Druck ist bedeutend größer als die bei konstantem Volumen. Die Ursache dafür ist die zuständige Arbeitsverrichtung gegen den äußeren Druck. Die Differenz (cp-cv  ) ist bei Gasen größer als Null, bei den idealen Gasen gilt die Formel cp-cv  = R. (Der Satz von Robert Mayer) 
Da bei den adiabatischen Zustandsänderungen Q=0 ist, ist auch die spezifische Wärmekapazität ca gleich Null. 
Zum Lesen

Die Berechnung der an Gasen verrichteten Arbeit ( Ausdehnungsarbeit)

Wir betrachten das Verrichten einer Arbeit an einem Gas in einem Kolbenzylinder. Wird der Kolben mit einer Kraft F entlang eines Weges Δs in den Zylinder geschoben, so beträgt die verrichtete Arbeit W=F·Δs. Der Druck des Gases ist p=F/A. (A ist der Querschnitt des Kolbens) Die auf die ganze Fläche des Kolbens wirkende Kraft beträgt also F=p·A. Die verrichtete Arbeit ist daher W= p·A·Δs. Das Produkt A·Δs ist gleich der Änderung des Volumens (ΔV). Die Ausdehnungsarbeit ergibt sich also mit der Formel W=p·ΔV. Das Vorzeichen der Ausdehnungsarbeit ist beim Zusammendrücken des Gases positiv, beim Ausdehnen des Gases negativ. 
· Bemerkung: 

· Schreibweise: potentiell oder potenziell; ich habe es noch mit „t“ gelernt, aber nach der Rechtschreibereform bin ich nicht sicher.

· Mir fehlt als Lesehinweis:

· Lochschmidt Zahl – Äquivalent zu Avogadro,

· Boltzmann-Konstante,
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