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Az idealis gaz allapotegyenlete

Eddig a gazok olyan allapotvaltozasait vizsgaltuk, amelyeknél vagy a h6mérséklet, vagy a
nyomas, vagy a térfogat allandé volt. Vannak azonban olyan folyamatok is, amelyeknél a
gaz mindharom Aallapothatarozodja megvaltozik. Most olyan 0Osszefiiggést keresiink,

amely tetsz6leges folyamatnal is megadja az allapothatarozok kapcsolatat.

Jelolje egy tetszdleges folyamatnal a gaz nyomasat, térfogatat és hdmérsékletét a
kiindulasi allapotban p,;, V;, T;! A végallapotban jeldljik a térfogatat V,-vel,
hémérsékletét T,-vel! Hatarozzuk meg, hogy ebben az allapotban mekkora lesz a gaz

p»-vel jel6lt nyomasa!

Ehhez végezziink el gondolatban egy kisérletet!

Elészor egy izoterm folyamattal médositsuk a p, Vi T

gaz térfogatat V;-rél V,-re. Ekdzben a nyomasis | izoterm 'y

megvaltozik, a folyamat végén jeldlje a nyomast VT
Py Vs 1
p,! EbbOl a Boyle-Mariotte-térvény alapjan a '

p, nyomas meghatarozhato: izochor '

px'V2:p1'V11 p2=V2:T2

Ebb6l a Kkozbilsé (p,, V,, T;) allapotbdl
kiindulva izochor folyamatban valtoztassuk
meg a gaz hdmérsékletét T;-rol T,-re! Ekozben
a gaz nyomasa p,-r6l p,-re médosul. Erre a

folyamatra Gay-Lussac II. torvényét alkalmazva

a gaz p, nyomasa meghatarozhato:

P2 _Px
T, T,

vy

T

p2=px'T_1-
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A p,-re kapott el6bbi 6sszefiliggés alapjan:

i T,

p2:P1'72'T1-

(Levezethetd, illetve mérésekkel is igazolhato, hogy p, értékére ugyanezt az eredményt
kapjuk akkor is, ha a gaz valamilyen mas folyamat soran jut el a kiindulasi allapotbol a

végallapotba.) Az el6bb kapott 6sszefliggést atrendezve:

p1-Vi_ D2V

T T,
Eszerint: A gdz bdrmely dllapotvdltozdsa sordn a nyomds és térfogat szorzatdnak,
valamint a hémérsékletnek a hdnyadosa dllandé. Ezt az 0Osszefiiggést egyesitett

gdztérvénynek nevezziik.

[rjuk fel az egyesitett gaztérvényt egy olyan folyamatra, amelyben a gaz

normdldllapotb6l valamilyen tetszbleges végallapotba (p, V, T) jut el!

p-V_ po-Vo

T To

A molaris térfogat definicidjabol a V, térfogat Kkifejezhets: Vo =n-V,,. Ezt

behelyettesitve

p-V=p0-n-Vm,0
T To '

(1)

A jobb oldali tértben szereplé mennyiségek a folyamat kézben nem valtoznak, tehat a
tort értéke allando. Ezt az allanddt moldris gdzdllandénak nevezzik, jele: R. Képlettel:

_ Po* Vino

R
To

A molaris gazallandé értéke:

3
m
_ Po Vo _ 101325 Pa-0,0224 oy ]

~ 8,31

R .
Ty 273 K mol - K




A molaris gazallandét a (1) egyenletbe beirva:

p-v
—=n-R

7 n
A kapott Osszefiiggést a gaz dllapotegyenletének nevezziik. Az allapotegyenlet masik,

szokasos alakja (amelybdl barmelyik mennyiség egy 1épésben kifejezhetd.):
p-V=n-R-T.

Eszerint a gdz tetszdleges dllapotdban a nyomds és térfogat szorzata megegyezik, az

anyagmennyiség, a moldris gazadllando és a hémérséklet szorzatdval.

Az allapotegyenletet atirhatjuk olyan alakra is, hogy abban az anyagmennyiség helyett a

részecskeszdm szerepeljen. Az allapotegyenletben talalhat6 n - R szorzatot atalakitva:

R—NR—NR 2

Az egyetemes gdzdllandd és az Avogadro-dllandé hdnyadosdt Boltzmann-dllandénak
nevezziik. Jele k, képlettel:

R

k:N—A.

A Boltzmann-dllando értéke eszerint:

J
R 831 —1—
k== mol K1 ~ 1,38-10‘23%.
A 6,022 1023 —
mol

A (2) 6sszefiiggés jobb oldalan a tort helyére a Boltzmann-allandot beirva:
n-R=N-k. (3)

Ezt az O0sszefiiggést a tovabbiakban is hasznalni fogjuk, ha egy-egy osszefliggésben az
anyagmennyiség helyett a részecskeszammal akarunk dolgozni. Ezt felhasznalva a gazok

allapotegyenlete:

p-V
—=N"k vagy p-V=N-k -T.



Kiegészitések

1. Az egyesitett gaztérvény és a gdzok dllapotegyenlete elvileg csak az idedlis gdzra
érvényes. A mérések szerint azonban (nem tul nagy nyomason és nem tul alacsony
hémérsékleten) a gyakorlatban a valdsagos gazokndl is hasznalhaték. Pontosabb

eredményekhez az idedlis gaznal bonyolultabb modellt kellene hasznalni.

2. Az egyesitett gaztérvény levezetése soran lathattuk, hogy a gaz nyomésa a

végallapotban:
A

Ugyanezt az eredményt kapjuk akkor is, ha a gaz valamilyen mas folyamatban jut el a

végallapotba. Nézzilink két tovabbi példat erre!

a) Ha példaul a gaz hémérsékletét eldszor

egy izochor folyamat soran T;-rél T,-re P I./“ T
modositjuk, mikézben a nyomas valamilyen izochor " i
py értékii lesz, akkor Gay-Lussac II. térvénye :
’ pv: Vl: TZ
alapjan: ’ !
P, 1 izoterm 4 i
T2 T1 P2 VZ: TZ
T3
Py =D1° T_l
Ebbo6l a koézbilsé (p,, Vi, T,) allapotbdl D
A
kiindulva izoterm folyamatban valtoztassuk
meg a gaz térfogatat V;-rél V,-re! Ekézben a |
gaz nyomasa p,-rol p,-re moédosul, igy a
Boyle-Mariotte torvény alapjan: o V}’T‘\ip" VT,
V,=p, -V,
P2 V2=DPy V1 P VT
v, T, V Vi, T, v

P2=Py'V_2=P1'71'72=P1'V—2'T1-

Lathatd, hogy ugyan a gaz most mas allapotvaltozasokon ment at, de a p, nyomasra

most is ugyanakkora érték adodott.



b) A masodik példaban a gaz térfogatat
el6szor egy izobdr folyamat soran V;-r6l V,- PV T
re modositjuk, mikézben a hémérséklet izobar . E
valamilyen T, értéki lesz, akkor Gay-Lussac ! v
[. torvénye alapjan: b :2’ ’

v, v, izochor 4 |

Tl TZ P2 VE: TZ

V2

TZ = Vl . Tl ,
Ebbo6l a Kkozbilsé (py, V,, T,) allapotbdl DA
kiindulva izochor folyamatban valtoztassuk
meg a gz nyomasat p,-rél p,-re! Ekdzben a
gaz hémérséklete T,-rél T,-re modosul, igy

P2V, T

Gay-Lussac II. torvénye alapjan: VLT,

P1 _ P2 Vo T,

T, T, >

V
I I, i Ty
P2 = P1 Tz_pl ﬁ~T =P v, T,
v, 1

Eszerint a p, nyomasra most is ugyanakkora érték adodott.

3. A molaris gazallandot egyetemes gdzdllandodnak, illetve
univerzalis gdzadllanddnak is nevezik. Az R jelolés Victor
Regnault (1810-1878) francia mérnok-fizikus nevét 6rzi,
aki els6ként hatarozta meg pontos mérésekkel a molaris
gazallando értékét. Regnault 1861-t6l a Magyar

Tudomanyos Akadémia tiszteleti tagja volt.

4.A molaris gazalland6 értékének meghatarozasakor a

mértékegységekkel végzett miiveletek részletesen:

3 N 3
Pa'm_olzpa-m3zm'm =N-m= J
K mol-K mol-K mol-K mol-K’

Ebbdl érdemes a (szamlaléban lathato) részeredményt is megjegyezni:

Pa-m3 =].



5. Ludvig Boltzmann (1844-1906) osztrak fizikus
és matematikus volt. A gazokat atomok, illetve
molekulak sokasdganak tekintve, statisztikai
modszerekkel sikeriilt megmagyardznia a
gazokra vonatkozd legfontosabb toérvényeket.
Boltzmann 1900-t6l a Magyar Tudomanyos

Akadémia tiszteleti tagja volt.

6. A Boltzmann-dllandé az egyik olyan természeti

alland6, amelynek segitségével 2019 6ta az SI

mértékegységeit  meghatdrozzak.  Definicié
szerinti pontos értéke:
J

N, = 1,380649 - 10723 —,
mol



Képek jegyzéke

Rajz az egyesitett gaztorvény levezetéséhez 1.
© http://lwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0249.svg

Nyomas—térfogat grafikon az egyesitett gaztorvény levezetéséhez 1.
© http:/Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0250.svg

Rajz az egyesitett gaztorvény levezetéséhez 2.
© http:/Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0251.svg

Nyomas—térfogat grafikon az egyesitett gaztorvény levezetéséhez 2.
© http:/Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0252.svg

Rajz az egyesitett gaztorvény levezetéséhez 3.
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0253.svg

Nyomas—térfogat grafikon az egyesitett gaztorvény levezetéséhez 3.
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0254.svg

Victor Regnault arcképe
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Henri_Victor_Regnault_1860s.
ipg

Ludwig Boltzmann arcképe
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Boltzmann-Ludwig.jpg
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