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Jednacina stanja idealnog gasa o



Idealan gas

Pod pojmom idealni gas se podrazumeva takav gas Cija su svojstva:

1. Molekuli toga gasa su materijalne tacke beskonacno malog precnika i
konacne mase;

2. Kretanje molekula je po pravolinjskim putanjama;
3. Sudarizmedu molekula je elasti¢an i centrican;
4, Medumolekulske privlacne sile su zanemarljive;
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Idealan gas

Jasno je da takav gas ne postoji u prirodi, medutim pojedini gasovi na
vanredno niskim pritiscima i veoma visokim temperaturama priblizno se
ponasaju kao idealni gasovi:

* Svijednoatomni gasovi: He, Ar, Kr, Xe, Ne i drugi;

* Dvoatomni gasovi: O,, N,, H,, CO itd.

» TroatomniiviSeatomni gasovi: CH,, CH, i drugi;

* Smese gasova: vazduh, produkti sagorevanja u loziStima i motorima SUS |

drugi;
® & &

Jednoatomni Troatomni
Dvoatomni



Realni gasovi

Realni gasovi su oni gasovi kod kojih molekuli imaju konacne dimenzije, a
medumolekulske sile se ne mogu zanemariti.

Mnogi gasovi koji imaju veliku primenu u industriji, kao Sto su vodena para,
amonijacCne pare, zivine pare i drugi ponasaju se kao realni gasovi.



Jednacina stanja idealnog gasa

Jednacina stanja idealnog gasa predstavlja medusobnu zavisnost
termodinamickih, odnosno osnovnih veliCina stanja.

Ona je najpre izvedena eksperimentalno, a kasnije na osnovu kineticke
teorije.

P - Pressure
V - Volume
T - Temperature
- n - # of Molecules (Moles)
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Jednacina stanja idealnog gasa

Osnovne veliCine stanja, p, T i v su medusobno povezane tzv. jednacinom
stanja.

f,v,T)=0

Da bi dosli do jednacine stanja idealnog gasa potrebno je poznavati sledece
zakone idealnih gasova:

= Bojl-Mariotov zakon
=  Gejl-Lisakov zakon
= Sarlov zakon



Bojl-Mariotov zakon

Ako se temperatura odrzava na stalnoj vrednosti,
T=const i klip pomera tako da se smaniji
zapremina, pritisak ce se povecati tako da su nove
veliCine stanja p,,T, i V..

Ova konstatacija moze se zapisati u obliku:

pi_"2
P2 Wi
ili piVi = pVo= ....= p,V, = const

Pri konstantnoj temperaturi proizvod pritiska i
odgovaraju¢e zapremine odnosno specificne

zapremine je konstantan.

Za odredenu koliCinu gasa pri konstantnoj temperaturi,

zapremina gasa obrnuto srazmerna pritisku.

Fress




Gejl-Lisakov zakon

Frozen: Mass & Press.

Ovaj zakon pokazuje vezu izmedu zapremine,
odnosno specificne zapremine i temperature pri
konstantnom pritisku p=const u matematickom
obliku kao:

T
i Ty
v, T,
Temp.
V- V V;
li 2 =_22_.. =2 = const Bk
T1 T2 Tn P1> pP2> p3

Pri konstantnom pritisku zapremine, odnosno

epe v . P2
specificne zapremine su upravo Ssrazmerne

odgovaraju¢im apsolutnim temperaturama. , /pl
Da bi pritisak bio konstantan pri porastu temperature i

mora rasti zapremina suda u kome se gas nalazi. 0

=h 4
(¢-)



Sarlov zakon

Ovaj zakon daje vezu izmedu pritiska i
temperature idealnog gasa pri konstantnoj
specificnoj zapremini v=const u matematickom
obliku kao:

p_ T
py T3
i“ &:&:....zp_nzconst
T, T Tn

P 4

A

V1> V2> V3

V3

V,

7’
'
S
7 ’
25
75 a
y: -
2. -

T

Pri konstantnoj zapremini, odnosno specificnoj zapremini, pritisci su upravo
srazmerni odgovarajuéim apsolutnim temperaturama.

Sto je temperatura veca za gas u sudu konstantne zapremine, to je srednja brzina
molekula veca pa je i broj sudara kao i sila kojom molekuli udaraju u zid suda

veca, pa je vediipritisak.



Jednacina stanja idealnog gasa

Pri odredivanju jednacine stanja idealnog gasa, koristice se cilindar sa pokretnim
klipom u kome se nalazi idealan gas Cije je stanje odredeno velicinama stanja

P,V Ty a. b. c.

I ““H””H

BT

p1=p2' T2'=T>

Kada se dovodi toplota a pri tom ne menja pritisak p; = p', tada ée sa porastom
temperature od T, do T', zapremina linearno rasti od V, do V', po Gejl-Lisakovom
zakonu. Na osnovu ovog zakona moze se pisati da je:

v, T,
v, T



Jednacina stanja idealnog gasa

Kada iz ovog medustanja odredenog sa indeksom ¢, promenom veliCine stanja pri
konstantnoj temperaturi T', = T, dobiée se novo stanJe sa vellcmama pz,vz,T koje ée
prema Boj - Mariotovom zakonu stajati u odnosu: 7

p2 UZ 0 piiTi | II]]MH ‘
—_— = — ILLILIL a0 AR
LR S

2 '

P1=p2' T'=Tz ‘

Izjednacavanjem ovih jednacina i uz koriséenje predhodno zadatin uslova dobija se
Klapejronova jednacina u slede¢em obliku:

P1°V1 _ P2 V2

T, T
Posto je poCetno i krajnje stanje proizvoljno izabrano to mozemo napisati:
p-v
—— =const =R
T
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Oblici jednacine stanja idealnog gasa
p-V=n-R,-T

n predstavlja koliCinu supstance idealnog gasa [kmol],

R, predstavlja univerzalnu gasnu konstantu, koja iznosi 8315 J/kmolK,
p predstavlja apsolutni pritisak [Pa]

V predstavlja zapreminu idealnog gasa [m?3]

T predstavlja apsolutnu temperaturu idealnog gasa [K]

lzraz se moze napisati i kao:
p . V = m:- R . T
m predstavlja masu idealnog gasa [kg],
R predstavlja gasnu konstantu [J/kgK] koja je jednaka: R =R, /M,
Mr predstavlja molarnu masu idealnog gasa [kg/kmol].

12



Jednacina stanja idealnog gasa

M R Cy €,
GAS ke R K
kmol kgK kgK

Acetilen (C.Hs) 26 320 1.44 112
Amonijak (NHg) 17 489 220 1.71
Argon (Ar) 40 208 0.52 0.31
Azot (N) 28 297 1.04 0.74
Benzol (CsHeg) 78 107 048 0.37
Butan (C4H10) 58 143 0.64 0.50
Etan (C,Hg) 30 277 125 0.97
Etilen (CeH.) 28 297 1.34 1.04
Helijum (He) 4 2078 5.20 3.12
Kiseonik (O,) 32 260 091 0.65
Metan (CH,) 16 520 234 1.82
Neon (Ne) 20 416 1.04 0.62
Ozon (O,) 48 173 0.78 0.61
Pentan (CsH,2) 72 115 0.52 040
Propan (CsHpg) 44 189 0.85 0.66
Sumpordioksid (S0.,) 64 130 0.58 0.45
Sumporvodonik (H,S) 34 244 1.10 0.36
Ugliendioksid (COy) 44 189 0.85 0.66
Uglienmonoksid (CO) 28 297 1.04 0.74
Vvazduh - 29 287 1.00 0.72
Vodonik (H.) 2 4157 14.55 10.40
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Oblici jednacine stanja idealnog gasa

Za 1 kg idealnog gasa:

Za 1 m3idealnog gasa:

p:p.R.T

14



Avogadrov zakon

Razni idealni gasovi koji se nalaze u jednakim zapreminama, na istoj
temperaturii priistom pritisku, imaju isti broj molekula.
Nl == N2

gde je N - broj molekula

Na osnovu Avogadrovog zakona, mase raznih idealnih gasova, koji se nalaze u
istim uslovima T i p imaju iste odnose i molekulskih tezina:

my/my = My /M,
Prema Avogadrovom zakonu zapremina mola (Mv) za sve idealne gasove mora
biti ista (u istim uslovima)

Mv =22,4 m3/mol
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Avogadrov zakon

Jednake zapremine svih gasova na istoj temperaturi i istom pritisku imaju

jednak broj molekula.
N, = 6,022 - 1043 1/mol

gde je N, - avogadrov broj

[— ] [— 7 ]

Zapremina: 224 L 224 1L 224 1L
Masa: 40 g 32 g 28 4

Koli¢ina: 1 mol 1 mol 1 mol
Priisak: 1 atm 1 atm 1 atm

Temperatura; 273 K 273 K 273 K



Normalni uslovi gasa

Normalni uslovi gasa podrazumevaju:

p=1atm=101325Pa=760mm Hg
T=273 K
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Primeri

Molarna masa nekog idealnog gasa iznosi 45 kg/kmol. Kolika je specificna
zapremina i gustina tog gasa na pritisku 1,5 bar i temperaturi 75 °C?

U nekom sudu nalazi se 5 kg kiseonika (idealni gas) na temperaturi 15 °C i
pritisku 9,81 bar. Odrediti pritisak u sudu ako temperatura poraste za 200 °C.
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