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Równanie stanu gazu doskonałego.

1. Poznane dotychczas prawa gazowe określały zależność między dwoma parametrami stanu gazu, podczas gdy trzeci z nich pozostawał niezmienny. Często jednak występują takie przemiany stanu gazu, w których następuje jednoczesna zmiana wszystkich trzech parametrów. Związek między objętością V, ciśnieniem p i temperaturą T określonej masy gazu wyraża równanie stanu gazu.

2. W celu wyprowadzenia tego równania załóżmy, że w cylindrze z tłokiem znajduje się gaz o objętości V0 w temperaturze 00 C i pod normalnym ciśnieniem atmosferycznym p0 (rys.1). Jeżeli, nie zmieniając ciśnienia p0 ogrzejemy gaz do temperatury t, to tłok przesunie się w prawo, a nowa objętość gazu Vt w tej temperaturze będzie związana z  objętością V0 równaniem Gay - Lussaca (przemiana izobaryczna):



, gdzie T = t + 273 jest temperaturą bezwzględną gazu.

Jeżeli utrzymując temperaturę t, przesuniemy tłok powoli w lewo zmieniając objętość gazu do wartości V, jego ciśnienie przyjmie wartość p taką, że zgodnie z prawem Boyle’a - Mariotte’a (przemiana izotermiczna) będzie zachodzić równość:
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Podstawiając do równania (2) wartość Vt z równania (1), otrzymamy:




Ponieważ wielkości znajdujące się po prawej stronie równania (4) mają dla określonej masy gazu wartość stałą, więc 



                 (Równanie stanu gazu doskonałego)

Zależność (5) można sformułować następująco: 

Stosunek iloczynu objętości V i ciśnienia p określonej masy gazu doskonałego do jego temperatury bezwzględnej T ma wartość stałą.

3. Porównanie wartości tego stosunku dla różnych gazów wykazało, że jest on wprost proporcjonalny do liczby moli, zawartej w rozpatrywanej masie m gazu i określonej stosunkiem 

, gdzie ( oznacza, wyrażoną w gramach, masę cząsteczkową gazu, czyli masę 1 mola. Zgodnie z tym równaniu (5) można nadać postać:



, gdzie współczynnik R, zwany stałą gazową, ma jednakową dla wszystkich gazów wartość:

dla 1 mola: 

.

W warunkach normalnych 1 mol gazu ma parametry: p0 = 101325 Pa, V0 = 0,0224 m3,   T0 = 273,15 K.

Możemy teraz policzyć wartość stałej gazowej R:




Oczywiście, obliczona wartość R jest jednakowa dla wszystkich gazów doskonałych.

Przekształcając wzór (6) do postaci



,

oraz uwzględniając, że iloczyn 

 jest dla danej masy gazu wielkością stałą - można otrzymaną tożsamość sformułować następująco:

Iloczyn objętości i ciśnienia określonej masy gazu jest wprost proporcjonalny do jego temperatury bezwzględnej.

Równanie (9) nosi nazwę równania stanu gazu lub równania Clapeyrona.

4. Należy pamiętać, że równanie stanu (9), jak również wzory opisujące przemiany gazowe, które wprowadziliśmy wcześniej, odnoszą się do gazu doskonałego. Zachowanie się gazów rzeczywistych, przy dużych ciśnieniach oraz niskich temperaturach, wykazuje odchylenia od tego równania i wymaga stosowania odpowiednich poprawek.

Zadanie:

Objętość pęcherzyka gazu powiększa się trzykrotnie przy wypływaniu z dna jeziora na powierzchnię. Temperatura wody na dnie wynosi 70 C, a na jego powierzchni 170 C. Oblicz głębokość jeziora. Zakładamy, że gaz jest doskonały i ciśnienie atmosferyczne ma wartość p0 = 105 Pa.


O nich warto wiedzieć...
Clapeyron, Benoit Pierre Emile (1799 - 1864) - inżynier i fizyk francuski. Zajmował się termodynamiką. Podał równanie stanu gazu doskonałego wiążące ich ciśnienie, objętość i temperaturę. Zbudował pierwszą francuską linię kolejową Paryż - St. Germain. 
p0 = const
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