Definicja gazu doskonatego

Wprowadzenie

Przeczytaj

Animacja

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



PesRSSs

Definicja gazu doskonatego
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11.06.2022], iStockphoto, tylko do uzytku edukacyjnego na zpe.gov.pl.

Czy to nie ciekawe ?

Fizyka opisuje otaczajacy nas (rzeczywisty) Swiat. Wiele zjawisk jest jednak tak
skomplikowanych, ze Scisty ich opis jest bardzo trudny, a czesto wrecz niemozliwy. Fizycy
rozwiazali ten problem tworzgc modele roznych zjawisk. Model fizyczny uwzglednia
wszystkie podstawowe prawa fizyki rzagdzgce danym zjawiskiem, lecz pomija nieistotne
szczegOly, ulatwiajgc w ten sposob opis zjawiska. Oczywiscie, modele fizyczne zwykle
dobrze opisujg rzeczywistosc¢, jednak trzeba znac zakres ich zastosowan. Na przykiad
Ziemie mozna traktowac jako punkt materialny, gdy opisujemy jej ruch wokot Stonca, ale nie
miatoby to sensu przy opisie jej obrotow wokot wilasnej osi.


https://zpe.gov.pl/

Rys. a. Gaz sktada sie z ogromnej liczby czastek poruszajacych sie chaotycznie z ré6znymi predkosciami.
Usitowanie rozwiazania réwnan ruchu dla wszystkich zdaje sie by¢ ambitne, ale na pewno jest niewykonalne.
"Skazani" jeste$Smy na statystyke, ktéra daje wyniki nieZle zgodne z doswiadczalnymi.

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Model gazu doskonatego jest przykltadem takiego modelu, ktory umozliwia nam opis

i zrozumienie zachowania rzeczywistych gazow. W tym e-materiale dowiesz sig, jak
zdefiniowany jest gaz doskonaty, w jakich warunkach mozna ten model stosowac¢ do opisu
gazow rzeczywistych, a w jakich jego przewidywania nie zgadzaja si¢ z rzeczywistoscia.
Twoje cele

» Dowiesz sig, jak jest zdefiniowany model gazu doskonatego,
e Zrozumiesz, dlaczego zatozenia modelu sg z dobrym przyblizeniem spelnione
w warunkach normalnych,
» Dowiesz sig, jakie sg ograniczenia stosowalnosci modelu gazu doskonatego,
» Poznasz uSredniony opis ruchu czgsteczek gazu,
» Poznasz pojecie Sredniej drogi swobodnej,
e Zrozumiesz, dlaczego gaz wywiera ciSnienie na Sciany naczynia,
» Przeanalizujesz jakosciowo zwiazek sredniej predkosci czasteczek z temperatura.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Model gazu doskonatego opiera si¢ na nastepujacych zatozeniach:

1. Gaz sklada si¢ ogromnej liczby czasteczek poruszajacych sie chaotycznie. Wszystkie
kierunki ruchu czgsteczek s3 jednakowo prawdopodobne, zas ich zderzenia wzajemne
lub zderzenia ze Sciankami naczynia mozemy opisywac stosujac rownania Newtona.

2. Czasteczki gazu traktujemy jak identyczne punkty materialne. Rozmiary czasteczek
sa tak mate w porownaniu ze Srednimi odlegloSciami miedzy czasteczkami, ze mozna je
pominac.

3. Zderzenia czasteczek s3 sprezyste i natychmiastowe. W zderzeniach spetnione s3
zasady zachowania energii kinetyczneji pedu.

4. Poza zderzeniami czasteczki nie oddzialuja wzajemnie.

Sprawdzmy, jak te zalozenia maja si¢ do wiasnosci rzeczywistych gazow. Wezmy pod uwage
czasteczki gazow wchodzacych w sktad powietrza (w wigkszkosci s3 to azot Ny i tlen Oy).
Majg one $rednice okoto 3107 m. Obliczmy, jaka jest $rednia odlegto$¢ miedzy
czgsteczkami powietrza w warunkach normalnych, czyli przy temperaturze 0°C i ci$nieniu
1013,25 hPa. 1 mol gazu zawierajacy 6,02-10%° czasteczek, w warunkach normalnych zajmuje
objeto$¢ rowng 22,4 dm? (2,24-1072 m?3). Oszacujmy, jaka objeto$¢ przypada na jedna
czasteczke. Aby to obliczy¢, nalezy objeto$¢ rowng 22,4 dm? podzieli¢ przez liczbe
czasteczek:

2,24 .10 °m?

reT =3,72-10"2m3.
6,02 - 10

Aby oszacowac Srednig odlegtos¢ miedzy czgsteczkami, nalezy wyciggnac pierwiastek
trzeciego stopnia z objetosci przypadajacejna jedng czgsteczke,

{”/ 3,72-10%m3 = v/372:10 2'm? = 7,2 - 10 °m.
Stosunek odlegtosci miedzy czgsteczkami do Srednicy czgsteczki wynosi

7,2-107°

RTED =2,4-10% = 240.
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Oznacza to, ze gdyby srednice czgsteczek powietrza powigkszy¢ do 1 mm, Srednia
odlegtos¢ miedzy nimi bedzie wynosic¢ 24 cm (Rys. 1.).

Nic dziwnego, ze tak odlegle czgsteczki przez wiekszos¢ czasu nie oddziatuja ze soba.

Rys. 1. Gdyby $rednice czasteczek powietrza w warunkach normalnych powiekszy¢ do 1 mm, srednia
odlegto$¢ miedzy nimi bedzie wynosi¢ 24 cm.

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Czasteczki sa w ciggtym ruchu i zderzajg si¢ ze sobg i Sciankami naczynia. OczywiScie
podczas zderzenia dzialaja na siebie sitami odpychajacymi, zachowana jest przy tym
calkowita energia kinetyczna i ped, a zmieniajg si¢ kierunki ruchu czasteczek. Miedzy
zderzeniami ruch czasteczek jest jednostajny i prostoliniowy, wiec tor ruchu jedne;j
wybranej czasteczki jest linig famana (Rys. 2.).
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Rys. 2. Czasteczka gazu porusza sie po liniitamanej. Drogi przebyte miedzy kolejnymi zderzeniami sg

przypadkowe. Srednia droga swobodna to A = Atdotdet.. Ay

n
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Srednia odlegto$¢, jaka przebywa czasteczka miedzy kolejnymi zderzeniami, zwana $rednig
drogg swobodng, rowna jest dla czasteczek azotu w warunkach normalnych okoto 71078 m.

Predkosci czgsteczek gazu sg ogromne w poroéwnaniu z predkosciami spotykanymi w zyciu
codziennym. Srednia predkoé¢ czasteczek azotu w warunkach normalnych wynosi okoto
454 m /s czyli 1635 km /h. Jest to predkos$¢ wigksza niz predkos¢ pocisku wystrzelonego

z pistoletu.

Czasteczki gazu doskonalego zderzajac sie ze Sciankami naczynia, dzialaja na nie pewna
sitg, tym wieksza, im wieksza jest predkos¢ czasteczki. Sume wszystkich sit dziatajacych na
Scianke F' = Fy + F; + ... 4+ F,, nazywamy silg parcia gazu. Sita przypadajaca na jednostke
powierzchni §cianki to ciSnienie gazu p = %, gdzie Sjest polem powierzchni Scianki. Dla
wiekszoSci gazow w warunkach zblizonych do normalnych zatozenia modelu gazu
doskonatego sg dobrze uzasadnione. Jednak, gdy silnie sprezymy gaz, zwigkszajac
ciSnienie, odlegtosci miedzy czasteczkami zmniejszg si¢ na tyle, ze nie mozna juz zaniedbac
rozmiarow czasteczek w porownaniu z odlegtoSciami miedzy nimi. W bardzo niskich
temperaturach i przy wysokim cisnieniu gaz ulega skropleniu. Przy temperaturach
zblizajacych sie do temperatury skraplania nie mozna zaniedba¢ oddzialywan miedzy
czgsteczkami.

Gaz doskonaly, jesli ograniczymy sie do podstawowego opisu zjawisk, jest modelem
dajacym zgodne z rzeczywistoScia przewidywania jedynie dla rozrzedzonych gazow
o niezbyt niskiej temperaturze.

Nalezy doda¢, ze rowniez w skrajnie wysokich temperaturach, rzedu dziesiatek tysiecy
kelwinow, model ten nie sprawdza si¢, poniewaz zderzenia czasteczek nie sg juz idealnie
sprezyste. Podczas zderzen moze dochodzi¢ do jonizacji czasteczek i atomoéw, czyli
wybijania z atoméw elektronow i gaz przechodzi w stan plazmy, w ktorym znaczna czes¢
czgstek jest natadowana elektrycznie. Powstate jony oddziatuja na siebie sitami
elektrostatycznymi o dlugim zasiegu, wiec nie jest speinione zatozenie o braku
oddzialywan miedzy czasteczkami.

Stowniczek
warunki normalne

(ang.: normal conditions) - warunki, w ktorych cis$nienie jest rowne 101 325 Pa =1013,25
hPa, a temperatura rowna 273,15K, czyli 0°cC.
punkt materialny
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(ang.: point mass) - cialo posiadajace mase¢ i zerowe rozmiary. Pojecie to stosujemy do
opisu ruchu postepowego, gdy rozmiary poruszajgcego sie ciata s3 male w poréwnaniu
z rozmiarami toru.



Animacja

Gaz doskonaty

Animacja przedstawia czgsteczki gazu doskonatego poruszajgce si¢ chaotycznie

w naczyniu, zderzajace si¢ ze sobg i Scianami naczynia.

Objetos¢ czgsteczek jest znikoma w stosunku do objetosci gazu
Czgasteczki znajduja sie w ciggtym chaotycznym ruchu

Zderzenia czasteczek sg doskonale sprezyste

Czasteczki gazu nie oddziatuja ze soba

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RilQaRJ1IiPPG

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Wystuchaj alternatywnej Sciezki lektorskie;.

Polecenie 1

Wymien podstawowe zatozenia modelu gazu doskonatego.
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Polecenie 2

Model gazu doskonatego jest dobrym przyblizeniem dla:

() gazéw pod wysokim ci$nieniem

() gazéw w wysokich temperaturach

() bardzo rozrzedzonych gazéw jednoatomowych



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @
Cwiczenie 1 ¢

Uzupetnij zdania:

- Na ruch czasteczki gazu doskonatego miedzy zderzeniami

maja wptyw inne sasiednie czasteczki | ’ /

nie maja wptywu inne sasiednie czasteczki | ’ .

- Podczas zderzen czasteczek gazu doskonatego catkowita energia kinetyczna czasteczek

nie zmienia sie [ ) ’/

maleje, bo cze$¢ energii kinetycznej zamienia sie na inne jej formy | ’

- Miedzy zderzeniami czasteczki gazu doskonatego poruszaja sie ruchem

jednostajnym prostoliniowym [ ] ’/‘ przyspieszonym lub opéznionym [ ] ’

- Srednica czasteczki gazu doskona’rego‘ zalezy od sktadu chemicznego [ ] ’/

jest rowna zeru [ ] ’

Cwiczenie 2 ¢
Potacz fragmenty zdan, aby otrzymac prawdziwe stwierdzenia.

B. zwiekszenie sredniej predkosci

1. Zwiekszenie temperatury powoduje
€ P yP ! czasteczek.

A. zmniejszenie $Sredniej predkosci

2. Zmniejszenie temperatury powoduje
J P 7P J czasteczek.




Cwiczenie 3 Q@

Wybierz fragmenty zdan, aby otrzymaé prawdziwe stwierdzenie.

Powietrza w temperaturze 20 000 K nie mozna traktowac jako gazu doskonatego [ | ’/

Powietrze w temperaturze 20 000 K mozna traktowac jako gaz doskonaty [ | ’

poniewaz $rednia energia kinetyczna czasteczek gwarantuje zderzenia sprezyste. [ | ’/

poniewaz zachodzi jonizacja i zderzenia czasteczek nie sg sprezyste [ | ’

Cwiczenie 4 >

Powietrze sprezono w butli tak, ze jego gestos¢ zwiekszyta sie 250 razy. Uzasadnij, ze
sprezonego powietrza nie mozna traktowac jako gaz doskonaty. Wymien, ktore z zatozen
definiujacych gaz doskonaty nie s spetnione.

Nie s3 spetnione zatozenia:

1. ‘ mozna traktowac czasteczki jako punkty materialne o zerowych rozmiarachach [ ] ’ /

‘ nie mozna traktowac czasteczek jako punktéw materialnych o zerowych rozmiarach [ | ’ ,

2. ‘ mozna zaniedba¢ oddziatywania miedzy czasteczkami | ’/

‘ nie mozna zaniedba¢ oddziatywan miedzy czasteczkami [ ] ’

Cwiczenie 5 Q@

Czasteczka gazu znajduje sie w pewnej chwili w punkcie A. Srednia droga swobodna w tym
gazie wynosi X. Czy mozna wywnioskowad, ze po 5 zderzeniach czasteczka na pewno
bedzie wewnatrz kuli o $srodku w punkcie A i o promieniu 5X? Wybierz wtaséciwa
odpowiedz

TAK (] |/ NIE (]|




Cwiczenie 6 C
Srednia predko$¢ czasteczek azotu w w warunkach normalnych wynosi 454 m/s. Wiedzac,

7e $rednia droga swobodna wynosi 7-10 ® m, oblicz ile zderzen doznaje érednio czasteczka
w czasie 1s.

Czasteczka doznaje w ciaggu 1s ’x 10 ([:) zderzen.

Cwiczenie 7 O
Czasteczki azotu maja $rednice okoto 3-10 19 m, a $rednia odlegtos¢ miedzy czasteczkami
w warunkach normalnych wynosi okoto 7,2-:10 ® m. Oblicz, jaka bytaby érednia odlegto$é
miedzy czasteczkami, gdyby powiekszy¢ gaz tak, aby rozmiary czasteczek miaty srednice 4
cm ($rednice piteczek pingpongowych).

Srednia odlegtoé¢ miedzy czasteczkami wynosi m.

Cwiczenie 8 O
Oblicz, jaka objetosc zajatby 1 mol azotu w warunkach normalnych, gdyby powiekszy¢
go tak, ze jego czasteczki o érednicy okoto 310710 m miatyby $rednice piteczek
pingpongowych, czyli 4 cm. Porownaj te objetosc z objetoscia Ziemi, ktérej promien

wynosi 6371 km.




Dla nauczyciela

Imie i nazwisko autora: Krystyna Wosinska

Przedmiot: Fizyka

Temat zajec: Definicja gazu doskonalego

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne
I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu
zjawisk oraz wskazywanie ich przykladow w otaczajace;j
rzeczywistosci.
II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.
Zakres rozszerzony
Podstawa programowa: Tresci naucﬁzania - Wmagania sz’czeg()lowe
I. Wymagania przekrojowe. Uczen:
4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem;
19) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz
wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu;
VI. Termodynamika. Uczen:
10) postuguje si¢ zatozeniami teorii
kinetyczno-molekularnej gazu doskonatego.

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

Ksztaltowane » kompetencje matematyczne oraz kompetencije

kompetencje kluczowe: w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
i inzyniertii,
» kompetencje cyfrowe,
» kompetencje w zakresie umiejetnosci uczenia sie.



Uczen:

1. definiuje model gazu doskonatego.
2. wyjasnia, dlaczego zatozenia modelu sg dobrze
uzasadnione w warunkach normalnych.
3. podaje ograniczenia stosowalnosci modelu gazu
Cele operacyjne: doskonatego.
4. jakosciowo opisuje ruch czasteczek gazu.
5. definiuje pojecie Sredniej drogi swobodne;j.
6. objasnia, dlaczego gaz wywiera ciSnienie na Sciany
naczynia.
7. analizuje jakosciowo zwigzek sredniej predkosci
czasteczek z temperatura.
strategia eksperymentalno-obserwacyjna (dostrzeganie

Strategie nauczania: ) ) . )
g i definiowanie problemow)

- wyktad informacyjny,
Metody nauczania: - pokaz multimedialny,
- animacja.
Formy zaje¢: praca w grupach

komputer z rzutnikiem lub tablety do dyspozyciji kazdego

Srodki dydaktyczne: _
ucznia.

)

. . e-materiaty: ,RoOwnanie stanu gazu doskonatego”, ,Co to sa
Materialy pomocnicze: . ,
warunki normalne

PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

- Wprowadzenie zgodnie z treScig w czesci pierwszej ,,Czy to nie ciekawe?”.
- Odwotanie do wiedzy uczniow o znanych im modelach fizycznych.

Faza realizacyjna:



Nauczyciel przedstawia definicje gazu doskonatego, nastepnie uczniowie pod
kierunkiem nauczyciela obliczajg stosunek odlegtosci miedzy czgsteczkami do Srednicy
czasteczki dla azotu w warunkach normalnych i oceniaja, czy zatozenia modelu gazu
doskonatego sg uzasadnione w tych warunkach.

Uczniowie ogladajg animacje i formulujg wniosek o zwigzku temperatury ze Srednig
predkoscia czasteczek.

Po obejrzeniu animaciji o ciSnieniu gazu uczniowie wyjasniaja, czym spowodowane jest
ciSnienie gazu na Scianki naczynia i od czego zalezy.

Nauczyciel wprowadza pojecie Sredniej drogi swobodne;.

Uczniowie pod kierunkiem nauczyciela dyskutuja zakres stosowalno$ci modelu gazu
doskonatego.

Faza podsumowujaca:

Uczniowie wykonuja zadania 71 8 z zestawu ¢wiczen, a nastepnie dyskutujg wyniki.
Praca domowa:

Zadania 1 - 6 z zestawu ¢wiczen

Wskazowki metodyczne , , , L, , .
.. . Animacje mozna obejrze¢ i przedyskutowac na lekciji, jak
opisujace rozne L s o .
] rowniez wykorzysta¢ pozniej dla utrwalenia wiadomosci,
zastosowania danego _ , , .
. . ewentualnie przed lekcjg w celu zaciekawienia tematem.
multimedium:



