Pojecie gazu doskonatego
i podstawy teorii kinetyczno - molekularnej
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Ukiadem termodynamicznym bedziemy nazywaé ciato lub uklad cial w ktérych beda zachodzi¢ przemiany
termodynamiczne. Bedzie to uktad, ktory jest ztozony z duzej iloSci czastek. W celu ulatwienia opisu zjawisk
zachodzacych w uktadach termodynamicznych postugujemy si¢ pojeciem gazu doskonatego.

Gazem doskonalym nazywac bedziemy gaz spetniajacy nastgpujace zatozenia:
- jest on ztozony z duzej liczby molekut, ktére ciagle znajduja si¢ w beztadnym ruchu;
- molekuly zderzaja si¢ ze soba idealnie sprezys$cie i pomigdzy kolejnymi zderzeniami poruszaja si¢
ruchem jednostajnym po liniach prostych;
- nie istnieja oddzialywania miedzy molekutami inne niz tylko, ktére zachodza przy zderzeniu;
- rozmiary molekut sa niewielkie i mozna je traktowac jak punkty materialne;
- molekuly w czasie ruchu podporzadkowane sgq prawom mechaniki;

Stanem rownowagi (rownowagq termodynamicznq) nazywaé bedziemy stan, w ktorym parametry stanu
(ci$nienie, objgtos¢, temperatura) nie zmieniaja si¢ W czasie.

Zajmijmy si¢ teraz modelem gazu doskonalego przedstawionym na rysunku Rys. 1. Dla uproszczenia
zakladamy, ze gaz znajdujacy si¢ w naczyniu jest jednorodny i spelnia wymagania gazu doskonatego. W
jednostce objetosci znajduje si¢ n czastek o masie m i
poruszaja si¢ one z predkoscia v prostopadle do $cianek
naczynia o powierzchni §cianki S.

Liczba czastek N zderzajacych si¢ z jedna Scianka w
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jednostce czasu ¢ jest rowna: :
N =nV, | —>» o—>»
gdzie V jest objgtoscia, wigc: :
N =nlS. | o—»>
Wiedzac, ze czastka przebywa migdzy zderzeniami o $cianki '
droge: : *—>
=vt, J——— e—pl———7
mozemy ostatecznie zapisac: 7
N =nvtS. e *—>
/
Stosujac druga zasade dynamiki mozemy zapisaé, Ze sila [ g —
wystepujaca w czasie zderzenia ze $ciankg naczynia musi by¢ 1=vt
rowna zmianie pgdu czasteczki przypadajacej na jednostke
czasu ¢
Ft= A( mv)
czyli:
A(mv)

Wiemy jednak, ze w czasie ¢ zderza si¢ ze $cianka N czastek i mozemy zapisac:
Al mv
F=Nf= nvtS(— =nvS Uk(mv)
t

Znajac zasady zachodzace przy zderzeniach sprezystych mozemy zapisaé, ze czastka podczas zderzenia zmienia
tylko kierunek predkos$ci czyli zmiana pgdu wynosi:

Ap :mv—(—mv),
i dalej:
Ap =2mv.
Wobec tego sita F wynosi:

F = nvS 2mv = 2nSmv>.



Wiedzac, ze cis$nienie jest to stosunek sity jaka dziata na jednostke¢ powierzchni, mozemy zapisac:
F
p=—=2nmv".
S

Powyzszy opis musimy uog6lni¢. Wiemy, przeciez, ze czastki gazu poruszaja si¢ beztadnie i nie wszystkie
docieraja w jednakowym czasie do §cianki naczynia. Poruszaja si¢ one rowniez z réznymi predkosciami. W
zwiazku z tym bedziemy si¢ postugiwaé wartosciq sredniq kwadratu predkosci:
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7 = v, tvy tvi+o vy
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ktora jest suma kwadratow predkosci poszczegolnych czastek dzielona przez ich ilos¢. Druga wielkosScia bedzie
predkosé srednia kwadratowa, ktdra jest pierwiastkiem kwadratowym ze $redniej kwadratu predkosci:
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Zaktadajac teraz, ze nie ma uprzywilejowanego kierunku ruchu czastek i w danym kierunku porusza si¢ jedna
szosta wszystkich N czastek mozemy zapisac:
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lub inaczej:

_znmv2
P35

Wynika z tych zapisow, ze cisnienie wywierane przez gaz zalezy od $redniej energii kinetycznej czastek i od ich
liczby:
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Otrzymany wzor jest podstawowa zaleznoScia teorii kinetyczno — molekularnej gazow.

Domyslamy si¢ juz, ze energia kinetyczna gazu bedzie zalezata od temperatury bezwzglednej tego gazu:

ﬂ = C,
T
gdzie C wynosi:
c=20700>L,

Mozemy wigc powiedziec:
Temperatura jest miarq sredniej energii kinetycznej ruchu postgpowego czqstek gazu.

Mozemy juz teraz zapisa¢ zalezno§¢ migdzy wyzej obliczonym ci§nieniem gazu a temperatura:
2 _NC
p=— DN—T ,
37

lub:
T 3

Dwie trzecie C nazywaé bgdziemy stata Boltzmanna:

k :§C =1,38 [110‘23i.

Podstawiajac otrzymujemy rownanie stanu gazu doskonalego:

p_V:Nk_
T



Z rownania tego mozna wywnioskowac, ze dla danej liczby czastek gazu iloczyn ci$nienia i objgtosci podzielony
przez jego temperaturg bezwzgledna jest staty:

ﬁ = const.

Jesli bedziemy sig postugiwaé 1 molem, jako jednostka iloéci substancji, to wiemy, ze w warunkach normalnych
znajduje si¢ w nim liczba czastek roéwna:

N =N, =6,02300%.

Mozemy wigc zapisac:

ﬂ = NOk’
T
lub:
PV _ 8,3 1i
T K.
Dla 7 moli bgdziemy mieli:
A
T mol [K
Liczbe R begdziemy nazywac stalq gazowq:
R =831 ;
mol [K.

Wiedzac teraz, ze liczbe moli gazu obliczamy dzielac masg m gazu przez jego masg czasteczkowa [ mozemy
zapisa¢ rownanie Clapeyrona:

oV ="LRT.
u



