Уравнение состояния реального газа
Для описания поведения газов в широком интервале плотностей было предложено много различных уравнений. Самым простым из них и вместе с тем дающим достаточно хорошие результаты оказалось уравнение Ван-дер-Ваальса. Это уравнение получено путем внесения поправок в уравнение (Менделеева Клапейрона)
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1)  Из-за взаимного притяжения между молекулами газ как бы сжимается большим давлением, чем давление Р, оказываемое на газ стенками сосуда, в котором он заключен. Поправка Рi характеризует ту добавку к внешнему давлению, которая обусловлена взаимным притяжением молекул друг к другу. Заметные воздействия молекул друг на друга осуществляется в пределах небольших расстояний, называемых радиусом молекулярного действия. Сила взаимного притяжения двух элементарных объемов, имеющих радиусы порядка этого радиуса, пропорциональна как числу молекул, заключенных в одном из объемов, так и числу молекул, заключенных в другом объеме. Каждое из этих чисел в свою очередь пропорционально числу молекул в единице объема, т.е. обратно пропорционально объему газа. Этими соображениями можно пояснить то обстоятельство, что поправка к давлению имеет вид:
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где а – постоянная.

2)  Вследствие того, что молекулы обладают конечным объемом, пространство, доступное для движения молекул, оказывается меньшим, чем объем сосуда V. Поправка к объему Vi характеризует ту часть объема, которая недоступна для движения молекул. Она равна по порядку величины нескольким суммарным объемам молекул, и пропорциональна количества вещества (:
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где b – еще одна постоянная.

Тогда уравнение Ван-дер-Ваальса для данной массы газа примет вид:


[image: image4.wmf]RT

b

V

V

a

P

n

n

n

=

-

+

)

)(

(

2

2

,                                               (3)

Параметры критического состояния вещества:


[image: image5.wmf]2

8

3,,

2727

kkk

aa

VbPT

bRb

===

.

Внутренняя энергия реального газа

Внутренняя энергия реального газа должна включать в себя, кроме кинетической энергии молекул, энергию взаимодействия между молекулами. Для нахождения внутренней энергии реального газа воспользуемся тем обстоятельством, что работа, совершаемая при расширении газа против сил взаимного притяжения молекул друг к другу, равна приращению энергии взаимодействия:
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Силы взаимного притяжения между молекулами учтены в уравнении (3) с помощью добавки к давлению 
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. Соответственно работа против сил взаимодействия между молекулами может быть представлена в виде 
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Интегрирование этого выражения дает, что
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Внутренняя энергия реального газа U зависит как от объема, так и от температуры. Следовательно, выражение для U имеет вид:
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Перейдем теперь к рассмотрению интегрального эффекта Джоуля-Томсона. Интегральный эффект Джоуля-Томсона получают, заставляя газ, находящийся под высоким давлением (порядка сотен атмосфер), перетекать в пространство с низким давлением (порядка атмосферного) через вентиль или узкое отверстие. Такой процесс называется дросселированием газа.
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