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Kinetikus gazelmelet
(1dealis gazok)



Ekviparticio tétele

Kinetikus gazelmélet: Az idealis gaz nagyszamu, kisméretii részecskebol all, amelyek
1donként egymassal €s az edeény falaval iitkoznek, de ezt leszamitva mas kolcsonhatas nem
1ép fel kozottiik. A részecskék merete elhanyagolhato a rendelkezésre allo térfogathoz képest.

Szabadsagi fokok szama: ( f) — Az egymastdl fliggetlen energiatarolasi modok.

pl. mozgas X iranyban, y irdnyban, z iranyban (egyatomos gaz esetén) — f =3 (1 részecskére!)
kétatomos molekulak a hossztengelyiikre merdleges két tengely koriil foroghatnak — f =5
sokatomos molekulak harom egymasra merdleges tengely koriil foroghatnak —f = 6

Ekviparticio tétele: Egyensulyi rendszerben, egy adott homérsékleten minden rendelkezésre
allo szabadsagi fokra id6atlagban juto energia megegyezik.

1
Egy részecske egy szabadsagi fokara: (£ =3 kT | k=1,38-1022J/K (Boltzmann-allando)




Idealis gaz belso energiaja

Ha az egy szabadsagi fokra jut6 energia E, akkor egy részecskére f-E energia jut.

Ha a rendszer N db részecskébol all:| E, = gN kT = gnRT ahol n=N/Aés R = kA

n: a moélok szama A: az Avogadro-szam R = 8,31 J/(mol-K) az egyetemes gazallando.
A belsd energia tehat csak a homeérseklettdl fligg (adott mennyiseégii gaz esetén).

Annak a testnek magasabb a homérseklete, ahol az egy szabadsagi fokra juto energia tobb.

A belsO energia megvaltozasa tehat: AE, = gN kAT = }z—rnRﬂT

1 1
Egyatomos gaz esetén a 3 fliggetlen energia tag: 2 mv,?, > mvyz 5 muv,*



Dulong-Petit szabaly

Szilard testekben az atomok rezgéseket végeznek harom egymasra merdleges (X, Y, 2)
iranyban. Minden irdnyhoz tartozik egy kinetikus €s egy potencialis energia tag.

Minden atomra: f= 6
szabadsagi fok.

Szilard test belso energiaja:

E, = jz—rNkT = 3NkT = 3nRT

Mivel V =all, W =0,
a hotan elso fotétele alapjan:

AE, =Q+W =Q
Q = 3nRAT = cynAT

Dulong-Petit szabaly:

a szilard test molhdje:

szén atomok pasztazo alagutmikroszkopos B
képe (3 nm x 3 nm) grafitban cy = 3R




Idealis gazok allapotegyenlete

Allapotegyenlet: Idealis gaz minden allapotaban, az allapothatarozok kozott érvényes a
kovetkezd Osszefliggés:

pV =NKT | vagy | pV =nRT

Ennek felhasznalasaval a belso energia: E; = ghf kT = gnRT — jz—rpV

Abban az esetben, ha a gaz mennyisége allando (N = 4llando, vagy n = allando), az allapot-
egyenletbol megkapjuk az egyesitett gaztorvényt.
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Idealis gazok specialis allapotvaltozasai

- izobar: a nyomas allando ( pV =nRT)
VIT=4all. W =-pAV = -nRAT P,
(Gay-Lussac 1. térvénye)

B

PB

- izochor: a térfogat alland6 ( pV = nRT)
p/T=all. W=0
(Gay-Lussac 2. térvénye)

Pa

- Izoterm: a hémérséklet allando ( pV = nRT)

pV = all. _ Vi Va
(Boyle-Mariotte torveny)

A veégzett munka (a zold gorbe alatti teriilet) csak felsObb matematika segitségével

Szamolhato ki
SW = —pdV

W=p,V, In (V1/V))

- adiabatikus: a k6zolt hd nulla Q =0 (kés6bb...)




[zobar és 1zochor molho

A bels6 energia megvaltozasa izochor folyamat esetén (V = allando, igy W = 0):

AE, = }z—cnRﬁT = Q izochor molho: cyy = g

A bels energia megvaltozasa izobar folyamat esetén:

aEh=}2—CnRaT=Q+W=Q—paV=Q—nRM

gnRﬂT + nRAT = Q

Q= (jz_f + 1) nRAT  izobar mélhé: ¢y = (g + 1) R

A két molho hanyadosa (fajhok hanyadosa) az adiabatikus Kitevo:

f
_Qﬂf_p_cp_f+1:f+2

K = = =
Cpqyy  Cy jz_r f




Adiabatikus allapotvaltozas

A folyamat sordn a héatadas nulla: Q =0 2> AE, =W
Gyors folyamatok soran nincs id6 a hdcserére, ezért azok gyakran adiabatikusak

A bels0 energia megvaltozasa: dE, = dW — 12: nRAT = —pdV

Ebbol levezetheto a
Poisson-egyenlet:

Py

prlK = P2 VEK

adiabata ~ 1/V"

Tehat a p-V diagramon az adiabata
A (az adiabatikus folyamatot leird
gorbe) meredekebb
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Hoéerdgepek, hiitdgeépek, hoszivattyuk

X Hasznos

| Hotan elso fotetele: AE, = Q + W

Korfolyamatra a belso energia teljes valtozasa nulla.

hétartaly

héerdgep hészivatty / hiitégép

p P
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Akkor j6 a hatasfok, ha nagy a Akkor nagy a josagi tényezd, ha kicsi a
hémérséklet kiilonbség (nagy a hémérséklet kilonbség (kicsi a pottyods

pottyos terllet) terilet)



Amirdl eddig még nem beszéltunk: a hétan Il. fotétele

Emlék: a hétan |. f6tétele

Egy termodinamikai rendszer bels6 energiaja a kornyezettdl felvett hbmennyiség és
a kornyezet altal végzett munka 0sszegével valtozik.

dE=0Q+W , AE=Q+W
A rendszer és a kornyezet energiajanak 0sszege allandé.

Els6faju perpetuum mobile nem létezik (nincs olyan gép, amely megsértené az
energia megmaradasanak tételét).

DE: az energetikailag lehetséges folyamatok kéziil nem valésul meg

mindegyik. A folyamatok tobbsége példaul visszafelé nem megy magatol.
A ll. fotétel ebben a kérdésben ad utmutatast.

A hétan Il. fétételének Clausius-féle megfogalmazasa:

H6 onként csak melegebb helyrél hidegebbe megy at, azaz a természetben a
hémérséklet kilonbségek kiegyenlitédni igyekszenek.



A hétan |l. fétételének Thomson-féle megfogalmazasa:

Nincs a természetben olyan folyamat, melynek 6sszes hatasa csupan az volna, hogy
egy hétartaly hét veszitsen és helyette vele egyenértékll munka keletkezzék

(nincs olyan periodikusan mikodd gép, amely egyetlen hétartaly lehllése aran munkat
végezne).

A masodik fététel csak az entropia segitségével irhato fel matematikai alakban (az
entropia a hétan egyik legfontosabb extenziv mennyisége, bar a diakok nem szoktak
szeretni).

Az entrépia fogalma:

Reverzibilis korfolyamatokban az elemi redukalt h6k 6sszege nulla. Z@ —0

.
Ezekben a folyamatokban tehat az elemi redukalt hével egyenld entrépia valtozas
nulla, azaz az entrépia megmaradd mennyiség. ds — oQ

Az entrdpia jelentése a fenomenologikus elméletben bonyolultnak tinik,
statisztikus jelentése viszont jol megértheto:
S=k-Inw

ahol w az adott makroallapotot megvaldsitd mikroeloszlasok szama



4.5—19 dbra

LUDWIG BOLTZMANN (1844 —1906) Bécsben .

tanult, J. Stefan asszisztense volt. Elészér Graz-
ban, majd Bécsben, illetéleg Miinchenben és
Lipcsében tanitott elméleti fizikat. Kivald ki-
sérletezé is volt: & igazolta a Maxwell-féle
elektromigneses fényelmélet 4ltal megkovetelt
n2= ¢g,u, kapcsolatot kén esetére. Fé eredmé-
nyei: az entrépia és a termodinamikai valészindi-
ség kapcsolata, a Maxwell — Boltzmann-eloszlas-
fliggvény és a feketesugirzasra vonatkozé Ste-
fan —Boltzmann-térvény elméleti megalapo-
zasa.

A hétan Il. fétételének egzakt

megfogalmazasa:
dS >0

Termikusan zart rendszerben csak olyan
folyamatok jatszodhatnak le, amelyekben a
rendszer entropiaja vagy novekszik, vagy
allandé marad.

A masodik fététel statisztikus jelentése: egy
rendszer azért kozeledik a termodinamikai
egyensulyi allapot (tokéletesen egyenletes
energiaeloszlas) felé, mert az egyensuly
egy anyagi rendszer mindenképpen
legvaloszinlbb allapota.



