
rzących gaz przekłada się na energię gazu. Uzyskane wyrażenie posłuży nam
w dalszej kolejności do wyznaczenia wartości molowego ciepła właściwego gazu
doskonałego.

Energia wewnętrzna Ew

Załóżmy na początek, że rozważamy jednoatomowy gaz doskonały (tworzą go
pojedyncze atomy, a nie cząsteczki). Przykładem takiego gazu jest hel, neon
lub argon. Załóżmy ponadto, że energia wewnętrzna gazu doskonałego jest po
prostu sumą energii kinetycznych związanych z ruchem postępowym tworzących
go atomów. (Zgodnie z fizyką kwantową pojedyncze atomy nie mają energii
kinetycznej związanej z ruchem obrotowym).

Średnia energia kinetyczna ruchu postępowego pojedynczego atomu zależy
tylko od temperatury gazu i zgodnie z równaniem (20.24) wynosi Ek śr = 3

2kT .
Próbka n moli gazu zawiera nNA atomów. Energia wewnętrzna Ew próbki jest
więc równa

Ew = (nNA)Ek śr = (nNA)
3
2kT . (20.37)

Korzystając z równania (20.7) (k = R/NA), możemy przepisać ten wzór w postaci

Ew = 3
2nRT (jednoatomowy gaz doskonały). (20.38)

Widzimy więc, że

➤ Energia wewnętrzna Ew gazu doskonałego zależy tylko od temperatury gazu; nie za-
leży ona od żadnej innej wielkości opisującej jego stan.

Energia wewnętrzna Ew gazu doskonałego zależy tylko od temperatury gazu; nie za-
leży ona od żadnej innej wielkości opisującej jego stan.

Uzbrojeni w oręż, jakim jest równanie (20.38), możemy już wyprowadzić
wyrażenie na molowe ciepło właściwe gazu doskonałego. W rzeczywistości wy-
prowadzimy dwa wyrażenia. Jedno będzie odpowiadać przypadkowi, w którym
objętość gazu się nie zmienia, kiedy gaz otrzymuje lub oddaje energię w postaci
ciepła. Drugie będzie opisywać sytuację, w której stałe jest ciśnienie gazu wy-
mieniającego z otoczeniem energię w postaci ciepła. Obydwa te ciepła molowe
oznaczane są odpowiednio symbolami CV i Cp. (Przyjęto, że obydwa te ciepła są
oznaczane wielką literą C, chociaż CV i Cp to ciepła właściwe, a nie pojemności
cieplne).

Molowe ciepło właściwe przy stałej objętości

Na rysunku 20.8a przedstawiono cylinder o stałej objętości V zawierający n moli
gazu doskonałego pod ciśnieniem p i w temperaturze T . Stan początkowy P gazu

Rys. 20.8. a) Gaz doskonały w zbior-
niku o stałej objętości jest ogrzewany od
temperatury T do T + 1T . Ciepło jest
dostarczane do układu, który nie wyko-
nuje pracy. b) Wykres p-V dla tej prze-
miany

zaznaczono na wykresie p-V przedstawionym na rysunku 20.8b. Wyobraźmy
sobie teraz, że do gazu dostarczamy niewielką porcję energii w postaci cie-
pła Q. W tym celu zwiększamy powoli temperaturę zbiornika cieplnego, który
jest w kontakcie z gazem. Temperatura i ciśnienie gazu rosną nieco, osiągając
odpowiednio wartości T +1T oraz p+1p. Wartości te opisują stan końcowy K .
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