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Tartalom Fogalmak Torvények Képletek Lexikon

Az ekviparticio elve

Hasonlitsuk 0ssze az idedlis gaz izobar és izochor moélhdjére elméleti dton kapott

eredményeket és a valdsagos gazokkal végzett tényleges mérések adatait!

) Com Cvm Gpm — Cym

B (o) (o) (o)

mol-K mol-K mol-K

Idealis gaz - 20,8 12,5 8,31
Argon Ar 20,9 12,7 8,2
Hélium He 20,9 12,6 8,3
Neon Ne 20,6 12,5 8,1
Hidrogén H> 28,5 20,2 8,3
Oxigén 02 29,3 20,9 8,4
Szén-monoxid Cco 29,3 20,9 8,4
Ammonia NH3 35,0 26,6 8,4
Metan CH4 34,6 26,2 8,4
Vizg6z H20 33,2 24,9 8,3

A Mayer-egyenlet gyakorlatilag valamennyi gazndl teljestil. A mdlho értéke viszont csak a
nemesgazoknal egyezik meg az elméleti uton kapott értékekkel. Megfigyelhetjiik
azonban, hogy azoknak a gazoknak a mdlhgje is egyenlé egymassal, amelyek molekulai

két atombol allnak, és azoké is, amelyek molekulait harom vagy tobb atom alkotja.

Az eltérés oka, hogy az idedlis gdz modelljében a részecskéket pontszertinek tekintettiik és
nem vettiik figyelembe alakjukat. Ennek alapjan feltételeztiik, hogy a gaz belsd energiaja
csak halad6 mozgasbdl szarmazik. A két vagy tobb atomos molekulakbdl all6 gazok belsd

energidjanak, illetve molh6jének kiszamitasakor azonban figyelembe kell venni a
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részecskék forgasabdl szarmazé energiat is. Ezért az idedlis gdz modelljét pontositani

kell, a gaz ketté vagy t6bb atombdl dllé molekuldit nem tekinthetjiik pontszeriinek.

A részecskék jellemzéséhez sziikség van egy 0j fogalom bevezetésére. A részecske
helyzetét megadé fiiggetlen adatok szdmdt a részecske szabadsdgi fokdnak nevezziik. A

szabadsagi fok jele f, mértékegysége [f] = 1.

Egyetlen atombdl all6 részecske helyzete a harom koordinatajaval (x,y ész)

egyértelmlien megadhato, tehat az egyatomos molekuldk szabadsdgi foka 3.

Ha a gaz molekulai két-két atombdl all6 merev
testként modellezhet6k, akkor a molekula
helyzete 6t adattal adhaté meg. Harom adat

(x,y ész) megadja az egyik atom helyzetét.

Mivel a két atom tavolsaga allando, igy mar
csak a masik atom irdnyat kell megadni. Ehhez
tovabbi két adat elegendd (a ésf). Eszerint a

kétatomos molekuldk szabadsdgi foka 5.

Harom vagy tobb atombdl allg, merev testnek
tekinthet6 = molekula  helyzetét  harom
kivalasztott (nem ugyanazon az egyenesen
fekv6) atomjanak a helyzete mar egyértelmiien

meghatarozza. A harombdl két atom helyzete 6t

fliggetlen adattal adhat6é meg. A harmadik atom
a rogzitett tavolsagok miatt csak egy

korvonalon lehet, igy helyzetének megadasahoz

mar csak egy tovabbi adat (iranyszog) kell. Az ilyen molekula helyzete tehat hat
fiiggetlen adattal jellemezhetd, azaz a hdrom vagy tébb atombdl dll6 molekuldk

szabadsdgi foka 6.

Lattuk, hogy az egyatomos molekulak szabadsagi foka 3, és az ilyen részecskékbdl allo

gaz belsd energijja:



Ilyen gaznal tehat egy-egy szabadsagi fokra ennek harmada, azaz
! R-T
5 :

energia jut. Ha ezt tetszéleges rendszerre altalanositjuk, akkor az ekviparticié elvét
kapjuk: A hémérsékleti egyensiilyban levé rendszerben a részecskék minden szabadsdgi

fokdra ugyanakkora,
! R-T
5N :

energia jut. Ha tehat a T hémérsékletli, n anyagmennyiségli rendszer részecskéinek

szabadsagi foka f, akkor a rendszer belsd energiaja

Ezg-n-R-T.

Ebbdl Az idedlis gaz mélhdje cimii fejezetben latott gondolatmenetet kdvetve igazolhatd,

hogy az izochor és az izobdr mélhé:

+ 2
Cvm = ]2: ‘R, illetve Com = f— R.
Ezt felhasznalva igazolhat6, hogy a Mayer-egyenlet barmilyen szabadsagi foknal teljesiil:
Sz f
2

2
Cpm=Cym="——"R=5 R=5-R=R.

A kovetkez6 tdblazatban Osszefoglaltuk a gazok belsé energidjara, illetve izochor és

izobar molhdjére levezetett eredményeket:

MOLEKULAK f E Cpm Cvm Cpm — Cym
Egyatomos 3 3 R-T > R 5 R R
& 2 " 2 2
5 7 5
Kétatomos 5 —n-R-T —R —-R R
2 " 2 2
6 8 6
Tobbatomos 6 —n-R- = — R R
> n-R-T > R >

Lathatd, hogy az izobar és az izochor molho kiilonbsége minden esetben megegyezik a

molaris gazallandoval, azaz a Mayer-egyenlet ebbdl a modellbdl is levezethetd. Az
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egyetemes gazallandd értékét behelyettesitve a molhdre kapott oOsszefliggésekbe, a

kovetkezd értékeket kapjuk:

Cprm CV,m
MOLEKULAK ] ]
(mol-K) (mol-K)
Egyatomos 20,8 12,5
Kétatomos 29,1 20,8
Tobbatomos 33,2 249

Ezen értékek, illetve a fejezet elsé tablazatdban szerepld, ténylegesen mért értékek

gyakorlatilag megegyeznek. Mindez kdzvetve az ekviparticid elvét tAimasztja ala.

Osszefoglalva: Az idedlis gaz modellje alapjan kiszdmitott m6lhé csak a nemesgazoknal
egyezett a tapasztalati értékekkel. Ha a részecskék alakjanak figyelembevételével
modositottuk a gazmodellt, akkor a moddositott modell alapjdn nyert eredmények
gyakorlatilag megegyeztek a mérési adatokkal. Nem szabad azonban megfeledkezni
arrol, hogy tovabbra is csak modellt hasznaltunk, és igy példaul az elméleti értéktol valo
néhany szazalékos eltérések ezzel a modellel nem magyarazhatok. (Modelliinkben
ugyanis nem vettiik példaul figyelembe, hogy a molekulan beliil az atomok rezeghetnek.)
Tovabbi finomitasokkal még pontosabban irhatnank le a valdsagot, de ezzel egyidejlileg

a modell egyre bonyolultabba valna.

Kiegészités

1. Az ekvi- latin eredet, jelentése egyen-, egyenld. A

particié szintén latin eredeti sz0, jelentése

részekre osztas, felosztas.

2.Az ekvipartici6 elvének megfogalmazasaban

jelentds szerepe volt James Clerk Maxwell (1831-

1879) skot fizikusnak. Ezzel kapcsolatos

eredményeit egy 1860-ban megjelent cikkében

tette kozzé.




3. Az idedlis gdz dllapotegyenlete cimi fejezetben lattuk, hogy n- R = N - k, ezért a gaz

bels6 energiaja a részecskeszammal kifejezve:

f f

E=5n:R:-T=5N-k-T,
aZaZ
Ezg-N-k-T.

Ennek az osszefiiggésnek mindkét oldalat elosztva a részecskék szamaval (N), azt

kapjuk, hogy egyetlen részecske dtlagos energidja:

- f
8—2 k-T.

Ebb6l adédéan a hémérsékleti egyenstlyban levs, T hdomérsékletii rendszer

részecskéinek minden szabadsdgi fokdra dtlagosan ugyanakkora

k-T.

N =

energia jut. Ez az ekviparticié elvének masik alakja.


070.pdf

Képek jegyzéke

Rajz a kétatomos molekula szabadsagi fokanak értelmezéséhez
© http:/Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0266.svg

Rajz a haromatomos molekula szabadsagi fokanak értelmezéséhez
© http://lwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0267.svg

James Clerk Maxwell arcképe
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:James_Clerk_Maxwell_big.jpg
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