Gazul ideal
Cuprins
1. Ce este gazul ideal. Ecuatia termica de stare a gazuluiideal. ......................ccocooiiiiininn 1
2. Legile gazulUi IdEAI ...........ccv ottt are s 2
3. Distributia moleculelor dupa VIteZe................cocooiiiiiiiiiiicie e 7

1. Ceeste gazul ideal. Ecuatia termica de stare a gazului ideal.
Gazul ideal este un model fizic ale carui caracteristici sunt urmatoarele:

v’ Este alcatuit dintr-un numar foarte mare de particule numite molecule ale caror dimensiuni se

considerd neglijabile in raport cu volumul containerului pe care il ocupd. Molecule sunt

considerate puncte materiale.

Moleculele sunt considerate identice.

Miscarea moleculelor respecta legile mecanicii clasice. Ca sistem acestea se misca haotic, fara

a avea o directie privilegiata de migcare.

v' Interactiunile dintre molecule se considera neglijabile.

v" Moleculele interactioneaza cu peretii vasului in care sunt puse prin cioniri perfect elastice, ceea
ce determind presiunea.

AN

Gazul ideal modeleaza destul de bine comportarea gazelor reale la presiuni reduse si temperaturi mari.
Modelul gazului ideal presupune in esenta considerarea moleculelor ca puncte materiale si considerarea
comportarii acestora in conformitate cu legile mecanicii clasice.

Figural

Ciocnirile moleculelor cu peretii vasului in care sunt puse determind presiunea gazului. Presiunea este
unul din parametrii macroscopici care caracterizeaza gazul ideal inchis intr-o incintd. Considerand un
vas de volum V in care se afld un gaz ideal in echilibrul termic la o temperatura T se demonstreaza,
ludnd n considerare ciocnirile perfect elastice ale moleculelor cu peretii, urmatoarea relatie pentru
presiunea gazului :

_z mov_z
p=;n— (1

Relatia (1) se numeste formula fundamentald a teoriei-cinetico moleculare a gazului ideal. Unde p

e . . N numar de molecule . .
reprezintd presiunea gazului, n = V= p—— este concentratia moleculelor gazului, mg este

masa unei molecule, iar v2 este viteza patraticd medie a unei molecule de gaz.
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teoremei de echipartitie a energiei pe grade de libertate este echivalent in medie cu o energie de EkT’

unde k = 1,38 1023]/K este constanta lui Boltzmann. Adica:

Termenul

reprezintd energia cineticad medie a miscarii de translatie a unei molecule si conform

mev? _ 3
— T @
Inlocuind (2) in (1) rezulta:
p=nkT (3)

Care reprezintd ecuatia termica de starea a gazului ideal. Aceasta ecuatie mai poate fi scrisa in forma:
p=nkT = “kT — pV = NKT = vN;kT = vRT (Nsk =R)

o undev este numarul de moli
lecul y .
e N, =6,023-10% % este numarul lui Avogadro.

e R =8,31]/mol K este constanta universala a gazelor
Adica:
pV = VRT (4 — ecuatia Clapeyron-Mendeleev)

Ecuatiile (3) si (4) reprezintd doua forme diferite ale ecuatiei termice de stare a gazului ideal. Presiunea,
volumul, numarul de moli, temperatura se numesc parametrii de stare ai gazului ideal. Tn cazul gazelor
reale, relatia dintre acesti parametrii este una foarte complicata, insa in cazul in care gazul poate fi
aproximat cu un gaz ideal relatia este cea dati de ecuatia (4) sau (3).

Precizari

»  Molul este o unitatea fundamentala in SI si reprezintd cantitatea de substanta care contine un
numar de entitati elementare (atomi, molecule, ioni, etc) egale cu numarul lui Avogadro Ny =
6,023 - 1023 molecule.

» Un mol din orice substantd in aceleagsi conditii de presiune §i temperaturd ocupd acelagi volum
care se numegste volum molar. Volumul molar in conditii normale de presiune si temperaturd

105N 0
(Do =—=to =0°0)
»  Masa unui mol se numeste masd molara si se noteaza cu U ( exemple: Uy, = 29,: Uyzo =
18g).
. . . m_N _V
»  Numarul de moli se calculeaza astfel : v = — = — = —
1% Ny Vu

2. Legile gazului ideal

Pornind de la ecuatia termica de stare a gazului ideal se pot deduce tranformarile simple ale gazului
ideal (Fig.2) :
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Transformarea izoterma
v = const.T = const.
pV = cont. (Legea Boyle-Mariotte)

Transformarea izobara

Vv = const. p = const.

pV = vRT

; = const. (Legea Gay-Lussac)

Transformareaizocora

v = const. V = const.

; = const. (Legea lui Charles)

Figura 2

Transformarea izotermad

Un exemplu de transformare izoterma este ilustrat in desenul de mai jos. Intr-un tub inchis la un capat
si deschis la celalalt, aflat in atmosferd la temperaturd constantd, izoldm o cantitate de gaz prin
intermediul unei coloane de mercur. Daca continudm sa turndm mercur, acesta va comprima gazul care
va suferi o transformare izoterma. Presiunea gazului va fi masurata prin diferenta de nivel a coloanei
de mercur din cele doud ramuri iar volumul gazului poate fi masurat daca tubul este gradat sau daca
utilizdm o rigla gradata:

Pgaz = pgh + Parm
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Pyas = 760 mmHg Pgas = 1520 mmHg

Figura 3

Pgas = 2280 mmHg

Daca facem masuratorile putem obtine de exemplu datele experimentale din tabelul de mai jos:

t(C) p(mmHg) | V(cm3) | pV
22 12 117,5 1410
22 16 87,2 | 1395,2
22 20 70,7 1414
22 24 58,8 | 1411,2
22 32 44,2 1414,4
22 40 35,3 1412
22 48 29,1 | 1396,8

Valerica Baban, UMC, 21 ian 2015



Reprezentarea grafica a acestor date in diferite tipuri de coordonate (p,V); (p, T); (V, T) conduce la
reprezentarea unei transformari izoterme ca 1n figurile urmatoare:
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Transformarea izocord

O transformate izocora poate fi obtinuta experimental utilizand dispozitivul prezentat in figura 4.
Tntr-un balon de sticla introdus intr-un vas cu lichid se afla inchis un gaz. Volumul gazului este mentinut
constant prin intermediul unui dop fix. In interiorul gazului sunt conectati doi senzori, unul de
temperatura iar celdlalt de presiune. Temperatura gazului se poate modifica dacd incdlzim vasul cu
lichid sau daca turnam lichid fierbinte. Corespunzator se va observa si o modificare a presiunii.
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Senzor de temperatura

Senzor de presiune
Computer care face
prelucrarea datelor

Vas cu lichid

Figura 4

O transformare izocora poate fi reprezentatad in diferite tipuri de coordonate (p, T), (V, T), (V, p) asa
cum este aratat in figura 5.

p =const.T = aT
A

presiune
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Figura 5

Transformarea izobara

O transformare la presiune constanti poate fi realizata folosind dispozitivul din figura 6. Tntr-un balon
se afld un gaz separat de exterior prin intermediul unei coloane de mercur care se poate deplasa liber.
Initial coloana de mercur se afld intr-o anumita pozitie presiunea gazului dijn interior fiind echilibrata
de presiunea atmosferica. Daca se incélzeste gazul, coloana de mercur se va deplasa deoarece pentru
scurt timp presiunea gazului devine mai mare decdt cea exterioard ceea ce determind deplasarea
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mercurului pana cand se va ajunge din nou la echilibru, presiunea din interior egaland din nou presiunea
atmosferica (care nu se modifica).
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Figura 6

O transformare izobara poate fi reprezentata in diferite tipuri de coordonate (V, T) figura 7. Tn Fig.7a
este reprezentatd transformarea izocord a hidrogenului la trei presiuni constante diferite (p = 0,75; 1,
2) atm. In Fig.7b este reprezentata transformarea izobara a unor gaze diferite ( care au numar de moli

diferiti) dar aflate la aceeasi presiune de latm .
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Tn Fig.8 este reprezentati o transformare izobara a unui gaz in coordonate (p, T) si (p, V).

s

Presnme
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Aplicatie

Se considera graficul din Fig. 9 care reprezintd un proces ciclic
al unui gaz ideal.

a) ldentificati transformarile.

b) Reprezentati ciclul in coordonate (V, T) si (p, T) : 3

[ =]

a) 1-2 transformare izocora (V=const.), 2-3 transformare izoterma (T = const.), 3-1 transformare
izobara (p = const.)
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T o
P, ] 2T
|
\ 3
B
v
Vi Vi
r A
A 3 P 2
1
1 2 T o T
Figura 10

3. Distributia moleculelor dupa viteze

Ciocnirile moleculelor unui gaz ideal sunt foarte numeroase (~10%cionciri/s) astfel Tncat vitezele

acestora se modifica tot timpul atat ca valoare cat si ca

orientare ( Fig.11) .
Daca se reprezinta grafic raportul dintre numéarul moleculor
care au o anumitd viteza (in modul) si numarul total de '

N . . o .
molecule, N@) , se obtine o functie, numitd functie de

distributie dupa viteze, a carei reprezentare grafica este curba
reprezentatd In Fig.12. Pe aceasta curba se identifica viteza cea

mai probabila v, (viteza pe care o au cele mai multe molecule,
maximul functiei de dristributie), viteza medie a moleculelor Figura 11
Vay §1 viteza patraticd medie Vrms.
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Figura 12

v Viteza cea mai probabila: viteza cu care se misca cele mai multe dintre molecule
v" Viteza medie: este media vitezelor moleculelor.

N
_ Di=1V
Vav = N

v’ Viteza patraticad medie:

Urms = VUV° =

Functia de distributie a moleculelor dupa viteza depinde de temperatura gazului. In figura 13 sunt
reprezentate asemenea functii de distributie dupa viteze pentru azot aflat la temperaturi diferite. Se
observd cd maximul functiilor de distributie se deplaseaza spre viteze mai mari, adicd daca creste
temperatura vitezele moleculelor cresc, inclusiv viteza cea mai probabila, viteza medie, viteza patratica
medie.
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Figura 13

Valerica Baban, UMC, 21 ian 2015



