
Podstawiając tę zależność do równania (20.5), otrzymujemy inną postać równania
stanu gazu doskonałego:

pV = NkT (równanie gazu doskonałego). (20.9)

(Uwaga: Zwróćcie uwagę na różnicę między obydwiema postaciami równania
stanu gazu doskonałego — w równaniu (20.5) występuje liczba moli n, a w rów-
naniu (20.9) liczba cząsteczek N ).

Z pewnością korci was, aby zapytać: „Co to takiego jest gaz doskonały i co
w nim jest ‘doskonałego’?” Odpowiedzią jest prostota równań (20.5) i (20.9),
które opisują jego makroskopowe właściwości. Przekonacie się, że korzystając
z tych równań, z łatwością wydedukujemy szereg dalszych właściwości gazu do-
skonałego. Chociaż w przyrodzie nie istnieje gaz doskonały, to wszystkie gazy
rzeczywiste, o ile ich gęstość jest dostatecznie mała — to znaczy cząsteczki znaj-
dują się na tyle daleko od siebie, że można zaniedbać oddziaływania między
nimi — zachowują się w przybliżeniu jak gaz doskonały. Wprowadzając model
gazu doskonałego, możemy badać zachowanie gazów rzeczywistych w granicz-
nym przypadku małych gęstości.

Praca wykonywana przez gaz doskonały w stałej temperaturze

Wyobraźmy sobie, że umieszczamy gaz doskonały w cylindrze zamkniętym tło-
kiem tak, jak to opisywaliśmy w rozdziale 19. Załóżmy też, że pozwalamy, aby
gaz rozszerzał się od początkowej objętości Vpocz do objętości końcowej Vkońc,
podczas gdy my cały czas utrzymujemy go w stałej temperaturze T . Taki proces
przeprowadzany przy stałej temperaturze nazywamy rozprężaniem izotermicz-
nym (przemiana odwrotna to sprężanie izotermiczne).

Na wykresie we współrzędnych p-V izoterma jest krzywą łączącą punkty
odpowiadające tej samej temperaturze. Dlatego przedstawia ona zmiany ciśnienia
w zależności od objętości dla gazu utrzymywanego w stałej temperaturze T .
W przypadku n moli gazu doskonałego izoterma jest opisana równaniem

p = nRT 1
V
= (pewna stała) · 1

V
. (20.10)

Wykres z rysunku 20.1 przedstawia trzy izotermy, każda odpowiadająca innej
(stałej) temperaturze T . (Zwróćcie uwagę, że temperatura T dla izoterm wzrasta,
kiedy te układają się coraz wyżej i w prawo). Na środkowej izotermie zazna-
czono odcinek opisujący rozprężanie gazu od objętości Vpocz do Vkońc w tempe-
raturze 310 K.

Rys. 20.1. Trzy izotermy we współ-
rzędnych p-V . Odcinek na środkowej
izotermie opisuje izotermiczne rozprę-
żanie gazu od stanu początkowego P do
stanu końcowego K . Odcinek izotermy
od stanu K do P opisywałby proces od-
wrotny, tj. izotermiczne sprężanie gazu

Aby obliczyć pracę wykonywaną przez gaz doskonały w procesie rozprężania
izotermicznego, skorzystamy z równania (19.25)

W =
Vkońc∫

Vpocz

pdV. (20.11)

Jest to ogólne wyrażenie na pracę wykonywaną przez gaz zmieniający swą obję-
tość. W przypadku gazu doskonałego równanie (20.5) pozwala wyrazić zależność
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