7. Az idealis gaz allapotegyenlete. Gazhoméro. Az elsé fotétel alkalmazasa
specialis allapotvaltozasokra. Izochor, izobar, izoterm és adiabatikus
folyamatok.

Gazhoméro, abszolut homérséklet:
Felhasznalva az ekviparticid tételét és az idedlis gaz bels6 energidjanak eredményét juthatunk
az idealis gaz allapotegyenletéhez:

pv. 1, - .

—=—KkT,i V = NKT

N2 gy p
Tekintsiink jég-viz keveréket és forrasban levd vizet. Jelolje a kiilsé nyomast p, . A vékony
iivegesOben 1évo idedlis gazt egy pici higany cseppecske zérja el a kiilvilagtol. Helyezziik az
tivegesovet jég-viz keverékbe és mérjik meg a gazoszlop hosszat |,. Forrasban 1évé viz

esetén ezt jelolje |, . Az abszolut hdmérsékleti skalan a két hdmérséklet legyen T, és T, .
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jég viz keverék forrasban’lévé viz _
o

Az idedlis gaz allapotegyenletét felirva a két idealis gazra nyerhetjiik:

p, Al, = NKT,

p, Al = NKT, .
A a cs6 keresztmetszete és N a részecskék szdma. Az egyenletek kiilonbségét majd a
megfeleld kiilonbséget :

pA(l —1y)=Nk(T, -T,)
If _Io _Tf _To
, T

0 0
Legyen szaz egység a forrasban 1€v0 viz és a jég-viz keverék hdmérséklete kozott az abszolut
homérsékleti skalan is:

T, -T, =100K

T, =100K l =273K.

f 0
A jég olvadaspontjdhoz az abszolut hémérsékleti skalan a T,=273K -t a forrashoz a

T, =373K -t rendeljiik.

A relativ atom vagy molekulatomeg egy viszonyszam, amely megadja, hogy egy atom vagy

molekula tdmege hanyszorosa az igynevezett atomi tdmegegységnek. 1 ATE =1,66-107"kg .
. 1 . :

A "C szénizotop tomegének E-ed részéhez torténik a hasonlitds. A moél tdmeg az 1 molnyi

mennyiségli anyag tomege. Egy mol anyag tomege az anyag annyi grammja amennyi egy
részecskéjének relativ atom illetve molekulatomege, jele: M. Normal allapotnak nevezziik a
273 K hémérsékletet és 1,01-10° Pa nyomast. Jeldlje N » az Avogadro szamot:



NA=6,022-1023L,
mol

N:nNA:%NA

pV = NKT

k:1,37~10'23i
K

PV =%NAkT

Bevezetve az altalanos gazallandot R= N,k :
J

s

molK
Az idedlis gaz allapotegyenletének masik alakja:

m
V =—RT.
P M

R=8,314

Idealis gaz belsd energiaja és megvaltozasa, amennyiben a tdmege nem valtozhat:

E-lnkr =t MRy
2 M

AE = kAt = LM o
2 2 M

Az 1. fotétel alkalmazasa specialis allapotvaltozasokra:
1. Izochor folyamat soran V = alland6 , igy térfogati munkavégzés nincs W,, =0.

AElz = le +W12
AElz = le

f m
E'MR'ATU :le

f

A C :E% kifejezés értéke csak az anyagi mindségre jellemzd allando, az allando

v

térfogaton vett fajhd, mértékegysége [CV] = lﬁ. A folyamat soran felvett vagy leadott ho
g

tehat:

Q, =c,m4T,
Legyen alland6 a térfogat mellett a részecskeszam, illetve a tomeg, ilyenkor az idedlis gaz
allapotegyenletébdl:

A

p
DV = NKT b, 2
P Alands V = dllandé
Py 1

2. Izobar folyamat esetén a nyomas p = allando6.
Ak, =Q, +W,,
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Mivel alland6 a nyomas a kornyezet altal végzett munkat konnyen kiszamithatjuk:

2
m
le = _J pd¥ = _p(vz _Vl): _MR(Tz _Tl)
] P=a
A térfogati munkat a két allapotra felirt allapotegyenlet segitségével irhattuk 4t ugy, hogy
benne a hdmérsékletvaltozas szerepeljen:
m . m
pV, = o RT,, illetve pV, = o RT,.

f m m
Eﬁ RAT12 = Q12 _M RAT12

f R R
le = (__"‘_j mAle

2M M
Q, =c,m4T,
ahol ¢, az alland6 nyomason vett fajho
fR R R

A Robert-Mayer egyenlet:

R
C,=C, +—
M

oy
Co=|=+1|—
2 M

Szokas hasznalni az adiabatikus kitevét, aminek definicidja:

f+2
K:C_p 2 f+2
¢, f f
2

Legyen alland6 a nyomas mellett a részecskeszam, illetve a tomeg, ilyenkor az idedlis gaz
allapotegyenletébdl:

p
pV = NKT p = allando
T, T,
V. allando g
T
vV, v,V

3. Izoterm folyamat sordn T =4llandd, ilyenkor a belsd energia 4llanddé megvaltozasa nulla,
AE,, =0, igy az els6 fotételbol:

AEIZ = le +W12
0= le +W12
_le = le



vy
A kornyezet altal végzett munka:W,, =— .[ pdV , azonban pV =allandd, igy példaul

Vi

pV = p,V,, ebbdl a nyomas kifejezhetd p = p\'/—V‘

V2
W =—jpl—vldv —_pV, In-2 , ekkor
v, Vv V1

VZ
Q12 - pr] ln Vl :
Legyen allando a hdmérséklet mellett a részecskeszam, illetve a tomeg, ilyenkor az ideélis gaz
allapotegyenletébdl:
pV =allando
Az izoterm allapotvéltozas képe a p-V allapotsikon egy hiperbola.

pj
Py

P, W

T = constant

4. Adiabatikus folyamat soran hé felvétel és hd leadas nincs: Q,, =0.

Ak, =Q, +W,,

AE, =W, .

Ilyenkor az allapotjelzOk kozotti kapcsolatot a Poisson egyenletek adjak. Ezek
szarmaztatdsara nincs modunk, csak a végeredményt adjuk meg:

pV* =allando,
vagy felhasznalva, hogy pV = NKT

TV*! = 4llando
Ilyenkor az allapotjelz6k kozotti kapcsolatot a Poisson egyenletek adjak. pV* =all. illetve,
felhasznalva, hogy pV = NKT
NKT

NKT
p=—

, ekkor V*=all

TV =all.



