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A részecskék sebessége a gazban

A gazok nyomasat azzal magyaraztuk, hogy a gaz részecskéi mozognak, és mozgasuk
sordn az edény falaval litkdznek. Most az idedlis gdz modelljébdl kiindulva elészor
meghatarozzuk az ebbdl szarmaz6 nyomast, majd a kapott dsszefiiggés atalakitasaval a

gaz részecskéinek sebességét.

A nyomas meghatarozasahoz képzeljiik el, hogy a gaz egy olyan kocka alaku tartalyban

van, amelynek élhosszlsaga s. Jeldlje a gaz részecskéinek szamat N, egyetlen részecske

tomegét pedig m,!
Harom tovabbi feltevéssel egyszertisitsiik
tovdbb a gdzmodelliinket! 4
1. Minden gazrészecske azonos nagysagu ——
sebességgel mozog. mo,____v__* /4 s
2. A részecskék csak valamelyik hatarolélap

felé mozognak. /"/ /
//' S
3.Mind a hat lehetséges iranyba a I —

részecskék hatodrésze mozog.

(Ezek a feltevések csak a matematikai kezelhet§séget konnyitik, de az eredményt nem

befolyasoljak.)

Valasszuk ki az egyik lapot, példaul az abranak megfelelGen a tartaly jobb oldali lapjat!
Barmely id6pillanatban a részecskék hatodrésze ennek a lapnak az iranyaba halad.
Jeloljiik At-vel azt az idotartamot, amely alatt a részecskék a két szemkézti lap kozti

tdvolsdgot megteszik! Ha a részecskék sebességének nagysagat v-vel jeloljlik, akkor
s=v-At (D

A At id6tartam alatt minden egyes, kezdetben jobbra mozg6 részecske eléri a jobb oldali
lapot, és egyszer litkozik vele. Ezalatt a tobbi részecske nem iitkozik ebbe a lapba. (A

kivalasztott lappal parhuzamosan haladék ugyanis sohasem iitkéznek vele, a balra
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halad6k pedig csak a bal oldali laprdl visszapattanva juthatndnak el hozza. Ehhez

azonban At -nél tobb iddre volna sziikségiik.)

A rugalmas 1itk6zés kézben minden részecske sebessége v -r6l —v -re valtozik. A tartaly
fala altal egyetlen részecskére kifejtett F,, atlageré megegyezik a részecske tomegének

és atlaggyorsulasanak szorzataval, igy:

Av (-v)—v —2-v —2-my-v
A oMo T = Mo = :

Fo=mo @ =m;: At At At

A hatas-ellenhatas torvénye alapjan a részecske altal a tartaly lapjara kifejtett er6:
— — 2-my-v
Fiapo=—F¢ = At
A At id6tartam alatt a jobb oldali lap felé halad6 6sszes (N/6 db) részecske mindegyike

egyszer Utkozik a lappal, és mindegyikiik Flap,o atlagerdt fejt ki ra. Ezek ereddje:

T6 0T 6 At 3-At (2)

A gaz altal a kivalasztott lapra kifejtett erd nagysaga:

F_N'mo‘v
3.At

A jobb oldalon a tortet v -vel bévitve, majd az (1) 0sszefiiggést felhasznalva:

2 2

N'mo‘v_N‘mo‘v _N‘mo'v
3-At 3-v-At = 3-s

F =

Alapra haté nyomas a nyomoéerd és a nyomott feliilet hanyadosa, ezért:

— N‘mo'vz 2
F 73 g N-my-v
p_A_ 52 353

Az s3 éppen a kocka alaku tartaly térfogata, ezért a gaz altal kifejtett nyomas:

N -mg - v?

P=—"3y (3)

Ezt az Osszefiliggést a kovetkez6 fejezetben még fel fogjuk hasznalni egy levezetésben.

Most fejezziik ki ebbdl a képletbdl a gadzrészecskék sebességét!




A nevezdben 4ll6 szorzat megegyezik a gaz tomegével, igy

3-p-V
V= .
m
A gaz részecskéinek sebessége kozvetleniil nem mérhetd, de a konnyen megmérhetd
nyomas, térfogat és tomeg ismeretében a most kapott 6sszefliggés alapjan egyszerlien

kiszamithato.

Kiegészitések

1.A gazrészecskék a levezetés soran

(S

— 0
alkalmazott egyszertsitésekkel ellentétben 0.6 N
kiiléonb6z6 nagysagu sebességgel mozognak. /\0 ¢

A Kkapott 0Osszefiiggés csak a részecskék

sebességének egyfajta kozépértékét 0,3 / \ QO °C
(négyzetes kozép) adja meg. A gazban / / \ \\
azonban ennél Ilényegesen gyorsabban, \ \\____v(m/s)
illetve lassabban mozgd részecskék is 00 3000 — 6000 g

vannak. A rajzon a hidrogén molekuldinak sebesség szerinti eloszlasa lathato két

kiilonb6z6 homérsékletnél. (Ezt Maxwell-féle sebességeloszldsnak nevezziik.)

A részecskék sebességének iranya a valésagban szintén tetszlleges lehet. A
kivalasztott lapra haté nyomas nagysagat a részecske sebességének a lapra merdleges
osszetevije befolyasolja. Sok részecske esetén azonban barmilyen iranyd sebesség
azonos valdszinliséggel fordul el6. Az ezt figyelembe vevd szadmitasok eredménye

megegyezik az altalunk kapottakkal.

2. A levezetésben a At id6tartam megvalasztasa 6nkényesnek tlinhet. Konnyen belathaté
azonban, hogy példaul ennek az idétartamnak a fele (At/2) alatt nem N/6 db
részecske, hanem annak fele (N/12 ) titkozik a kivalasztott lappal. Emiatt a (2) helyett

ilyenkor az alabbi 6sszefliggés alapjan szamithato ki az erd:

F‘—N B N 2-my-v N-mg-v
12 R0 T 9 At T 3.At
2




Ez pedig megegyezik a (2)-ben kapott értékkel, azaz a lapra hat6 erd nem fiigg a

valasztott At id6tartamtol.

Példa

Mekkora a hidrogénmolekuldk sebessége a normalallapotd hidrogéngazban?

po = 101 325 Pa

T, = 0°C
k
M = 0,002 —2
mol
v ="

Jeloljiik a gz anyagmennyiségét n-nel! Ekkor
V =n- Vm'()
m=n-M

A hidrogénmolekulak sebessége:

_13pV 3rpn-Vyo |30 Vmpo
V= m n-M B M '

Az adatokat behelyettesitve:

3
3.101 325 Pa- 0,0224 m—l m
v = - Mo% ~ 1845 —.
0,002 —8&_ S
mol

A normalallapotd hidrogén molekulai eszerint 1845 m/s sebességgel mozognak. (Ez
tobb mint 6tszordse a levegdben mérhetd hangsebességnek, és joval nagyobb egy

puskagolyo sebességénél.)

Ehhez hasonléan kiszamithato, hogy a normalallapott leveg6ben a nitrogénmolekuldak

493 m/s, az oxigénmolekuldk 431 m/s sebességgel mozognak.



Képek jegyzéke

Rajz a részecskék sebességének levezetéséhez
© http://lwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0255.svg

A hidrogénmolekulak sebességeloszlasa
/ © http:/Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0256.svg
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