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Relation between Cp and Cv (Derivation)

𝒒𝒗 = 𝑪𝒗 ∆𝑻 = ∆𝑼 (at constant volume) (2-23)

𝒒𝒑 = 𝑪𝒑 ∆𝑻 = ∆𝑯 (at constant pressure) (2-33)

نالاستنتاجيمكن)33-2(و)23-2(المعادلتي  نمن
 
Cpقيمةأن > Cvنوالسبب  

 
نالىيعودنذلكف

 
نتحتالحراريةالسعةإن ندهانعيحصلثابتضغط 

نيحصللانوالذيتمددنشغل  
 
نتحتالحراريةالسعةحالةف الغازحرارةدرجةرفعالىفقطالمنتقلةالطاقةجميعتستخدمحيتثابت،حجم 

نلانعندمانولذلكT∆خلالمن)النظام( U∆قيمةتصبحالنظامحرارةدرجةتتغي  = zero.

نبالمقابل
 
نتحتالحراريةالسعةفإن نالحرارةزنخالىبالاضافةحرارةشكلعلىالطاقةإنتقالعندنتمددنشغلعندهانيحصلثابتضغط   

 
النظام،ف

:علىنحصلللغازاتالعامالقانونمنيساوي  هانبمانp∆Vقيمةعنوالتعويض)25-2(المعادلةالىالرجوععندنبذلك

∆𝑯 = ∆𝑼 + (p∆V = ∆RT) (2-27)

نوبمان
 
نرمزنخارجتصبحعليهثابتةRقيمةإن )2-34(بالشكلالمعادلةتكونون∆التغيي 

∆𝑯 = ∆𝑼 + R∆T )Charles’s law( (2-34)



:التاليةالمعادلةعلىنحصل)2-33(المعادلةمن∆Hو(23-2)المعادلةمنيعادلهانبمان∆Uعنوبالتعويض

𝑪𝒑∆𝑻 = 𝑪𝑽∆𝑻 + R∆T (2-35)

:)2-36(المعادلةعلىنحصلالطرفي  نكلانمن∆Tحذفوبعدن

𝑪𝒑 = 𝑪𝑽 + R (2-36)

:التالية)العلاقة(المعادلةعلىنحصلأعلاهالمعادلةترتيبإعادةوبعدن

𝑪𝒑 ̶ 𝑪𝑽 = R , for one mole of ideal gas (2-37)

𝒏𝑪𝒑 ̶ 𝒏𝑪𝑽 = 𝒏R , for no. of moles of ideal gas (2-37)

.CpمنأقلCvأنّ وهوأعلاهذكرماوتثبت(المثاليللغاز)RتساويCpمنCvطرحعمليةأنّ تثبت(37-2)المعادلةإنّ 

نوبمان
 
نCpإن نفهذان،Cvمنأكي   

نيعن 
 
نتحتحرارةشكلعلىالمنتقلةالطاقةخزنعمليةأن نحجتحتمنهأعلىثابتضغط  .ثابتم 



Monatomic)الذرةالأحاديللغازالحراريتينالسعتينبينالعلاقةعنللتعبيرتستخدم(2-37)المعادلة gas)بينهماالفرقأنّ تثبتكذلكو

:فإنّ الحجموبثبوتالذرةالأحاديللغازالداخليةالطاقةتعريفوحسبلذلكوفقا ّ،(R)للغازاتالعامالثابتيساوي

𝒒𝒗 = 𝑪𝒗 ∆𝑻 = ∆𝑼 (2-23)

OR ∆𝑼 = 𝑪𝒗 =
𝒒𝒗

𝒏∆𝑻
=

𝟑

𝟐
𝒏𝑹∆𝑻 (2-38)

∆𝑼 = 𝒒𝒗 = 𝑪𝒗 =
𝟑

𝟐
𝑹 (2-39)

نوتحتالحراريةالسعةأمان نتمددنشغليوجدنحيثثابتضغط 
 
نبالشكلتصبح)2-6(المعادلةفإن التالى 

∆𝑼 = 𝒒𝒑 (𝒏𝑪𝒑∆𝑻) ̶ 𝒑∆𝑽 (𝒏𝑹∆𝑻) (2-6)

𝒒𝒑(𝒏𝑪𝒑∆𝑻) = ∆𝑼 + 𝒑∆𝑽(𝒏𝑹∆𝑻) 𝑹𝒆𝒂𝒓𝒓𝒂𝒏𝒈𝒊𝒏𝒈 𝒕𝒉𝒆 𝒆𝒒𝒖𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏

:التاليعلىفنحصلالترتيبالمعادة(2-6)المعادلةفييساويهابماU∆عننعوض(2-38)المعادلةمن

𝒏𝑪𝒑∆𝑻 =
𝟑

𝟐
𝒏𝑹∆𝑻 + 𝒏𝑹∆𝑻 (2-40)



نوبقسمة  
 
نعلىنحصلn∆Tعلىالمعادلةطرف :التالى 

𝑪𝒑 =
𝟑

𝟐
𝑹+ 𝑹 (2-40)

:)2-41(المعادلةعلىنحصلوبالجمع

𝑪𝒑 =
𝟓

𝟐
𝑹 𝒘𝒉𝒆𝒓𝒆 𝒕𝒉𝒊𝒔 𝒊𝒔 𝒑𝒓𝒐𝒗𝒆 𝒕𝒉𝒂𝒕 𝑪𝒑 > 𝑪𝑽 (2-41)

.السؤالفيذكرهادونمنCpقيمةمعرفةيمكن(2-41)المعادلةمنوCvقيمةمعرفةيمكن(2-39)المعادلةمن

𝑪𝒗 =
𝟑

𝟐
𝑹 =

𝟑

𝟐
𝒙 𝟖. 𝟑𝟏𝟒 𝑱 𝒎𝒐𝒍−𝟏𝑲−𝟏 = 𝟏𝟐. 𝟒𝟕𝟏 𝑱 𝒎𝒐𝒍−𝟏𝑲−𝟏

𝑪𝒑 =
𝟓

𝟐
𝑹 =

𝟓

𝟐
𝟖. 𝟑𝟏𝟒 𝑱 𝒎𝒐𝒍−𝟏𝑲−𝟏 = 𝟐𝟎. 𝟕𝟖𝟓 𝑱 𝒎𝒐𝒍−𝟏𝑲−𝟏

𝑪𝒑 ̶ 𝑪𝑽 = 𝑹, (𝟐𝟎. 𝟕𝟖𝟓 ̶ 𝟏𝟐. 𝟒𝟕𝟏)𝑱𝒎𝒐𝒍−𝟏𝑲−𝟏 = 𝟖. 𝟑𝟏𝟒 𝑱𝒎𝒐𝒍−𝟏𝑲−𝟏

:التاليةالمعادلةخلالمنفتعطىCvوCpبي  نالنسبةأمان
𝑪𝒑

𝑪𝑽
= γ =

𝟐𝟎. 𝟕𝟖𝟓 𝑱 𝒎𝒐𝒍−𝟏𝑲−𝟏

𝟏𝟐. 𝟒𝟕𝟏 𝑱 𝒎𝒐𝒍−𝟏𝑲−𝟏 = 𝟏. 𝟔𝟕 (2-42)

ن
 
نالحراريتي  نالسعتي  نبي  نالنسبةيمثلهنانγكاماالرمزنأن  

ناستخدامهانتوضيحسيتموالن   
 
.اتيكيةالأديبالعملياتف



Molar heat capacities for ideal gases

 Molar heat capacities for various gases (J mol-1 K-1)  

Gas  Cp Cv Cp  ̶  Cv γ = Cp/Cv 
Monatomic gases     

He 20.8 12.5 8.33 1.67 
Ar 20.8 12.5 8.33 1.67 
Ne 20.8 12.7 8.12 1.64 
Kr 20.8 12.3 8.49 1.69 

Diatomic gases       

H2 28.8 20.4 8.33 1.41 
N2 29.1 20.8 8.33 1.40 
O2 29.4 21.1 8.33 1.40 
CO 29.3 21.0 8.33 1.40 
Cl2 34.7 25.7 8.96 1.35 

Polyatomic gases       

CO2 37.0 28.5 8.50 1.30 
SO2 40.4 31.4 9.00 1.29 
H2O 35.4 27.0 8.37 1.30 
CH4 35.5 27.1 8.41 1.31 

 



Example: Estimate the molar heat capacity of nitrogen.

Solution: Because the N2 gas here is diatomic so:

𝑪𝒗 =
𝟓

𝟐
𝑹 =

𝟓

𝟐
𝟖. 𝟑𝟏𝟒 𝑱 𝒎𝒐𝒍−𝟏𝑲−𝟏 = 𝟐𝟎. 𝟕𝟖𝟓 𝑱 𝒎𝒐𝒍−𝟏𝑲−𝟏

Homework : Calculate the molar heat capacity of helium gas, (helium is a monatomic gas and it is ideal gas).

• All homework should be sent to google classroom:

• https://classroom.google.com/c/NjI2NDA3NzkzMDRa

https://classroom.google.com/c/NjI2NDA3NzkzMDRa

