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Az idealis gaz, mint egy valdsagrél alkotott modell

A valédi gazokat apré golyéknak tekintjiik, melyekre igaz, hogy:
@ A molekuldk mérete kicsi az atlagos tavolsagukhoz képest.
@ A molekulak térfogata jéval kisebb, mint a tartaly térfogata.
o Egymasra sem vonzd, sem taszité hatast nem fejtenek ki.
o Egymassal és az edény falaval rugalmasan? iitkdznek.
@ A részecskék sebessége egyediil a hémérséklettdl fiigg.
o A tartaly falai tokéletesen merevek és nem mozognak.

Egy modell mind felett: A N, és az O, gaz kinetikus energiaja azonos?.

!Nincs energiaveszteség, az iitkdzéskor sebességet cserélnek, iranyt valtanak.
2Amennyiben az edényekben a hémérséklet és a molekulak szama is azonos.
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Az allapotjelz6k molekularis értelmezése

Az allapotjelz6k molekularis értelmezése

A nyomas oka a molekulak szintjén

A gazt alkoté atomi részecskék — a rendezetlen h6mozgas soran — a gazt
tartalmazé edény falaval rugalmasan iitkoznek. Ekdzben a részecskék
lendiilete valtozik, és ez er6hatast eredményez a részecske és a fal kozott.
A mikroiitkdzések kdvetkeztében a részecskék a falra egy atlagos erét, ill.
atlagos nyomast fejtenek ki. Ezt a gaz nyomasaként érzékelhetjiik.
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A gaz nyomasanak oka, hogy a részecskék rugalmasan iitkdznek az edény falaval.
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Az allapotjelz6k molekularis értelmezése

A hémérséklet a molekulak szintjén

Egyetlen gazmolekula kinetikus (mozgasi) energiaja fligg a sebességtdl.
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A gaznak energiat atadva novekszik a hémérséklet, és ezzel egyiitt a
részecskék mozgasi energiaja és atlagsebessége is né.
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A hideg és a meleg gaz atlagsebessége kiilonbozs.
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A specialis allapotvaltozasok magyarazata

A specialis allapotvaltozasok magyarazata

A tanult allapotvaltozasokat megmagyarazzuk a modell segitségével.
o 1. Izobar: melegitem a gazt, megné a térfogata.
@ 2. lzochor: melegitem a gazt, megné a nyomasa.

@ 3. lzoterm: Gsszenyomom a gazt, megnd a nyomasa.

1. Izobar: a gaz nyomasa allandé

@ A melegedés miatt a részecskék atlagos sebessége megné, gyorsabbak
lesznek, de ritkabban helyezkednek el, mert a térfogat né. Igy ritkabb,
de nagyobb erejii litkdzés éri az edény falat, tehat a nyomas allandé.

@ A hémérséklet csokkenés miatt a részecskék lassabbak lesznek, de

siiriibben helyezkednek el a lecsokkent térfogatban. Tobb, kisebb erejii
litkdzés éri az edény falat, igy a nyomas allandé marad.
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A specialis allapotvaltozasok magyarazata

A specialis allapotvaltozasok magyarazata

2. lzochor: a gaz térfogata allandé

o A tartaly mérete fix, és melegitéskor a gazrészecskék hémozgasa
fokozédik, az atlagos sebességiik megné. Erésebben iitik a tartaly
falat, ezt a gaz nyomasanak novekedéseként érzékeljiik.

@ Hiitéskor a h6mozgas intenzitasa csokken, ezért az atlagos sebesség is
kisebb. Kevésbé iitdgetik a tartalyt, tehat a nyomas csdkken.
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A specialis allapotvaltozasok magyarazata

A specialis allapotvaltozasok magyarazata

3. lzoterm: a gaz hémérséklete allando

o A térfogat csokkentésével a gaz siiriibb lesz. Azonos a sebesség, tehat
ugyanakkora erével iitégetik a tartaly falat, de adott térfogaton tdbb a
részecske, ezért nagyobbnak értékeljiik a nyomast.

o A térfogat novelésével ritkabb a gaz, atlagosan kevesebb részecske
utkozik a fallal, tehat csokken a gaz nyomasa.
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Az izoterm allapotvaltozas soran a térfogat megnd, mig a nyomas csokken.
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Az allapotegyenlet mennyiségi értelmezése

A részecskék szama () és az Avogadré-szam Nj Osszefiigg a mélszammal:

N N
"N 6108 ()

Az idedlis gaz allapotegyenlete a kdvetkezé:

N
Na
Ahol n a mélok szama es az R egyetemes gazallando értéke 8,314 mo, %"
Bevezetve, hogy k = =+~ =1,38-10"23 J az allapotegyenlet atirhaté:
N
p-V=N-kT=p=y kT 3)

L . L N . o . .
A gaz nyomasa egyenesen aranyos az i, részecskesiirliséggel és T abszolut
hémérséklettel. A k aranyossagi tényezé neve Boltzmann-allandé.
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A gazok bels8 energiaja

Az idealis gaz bels6 energiaja

Hogyan szamithaté ki a teljes gaz belsé energiaja?

A gaz alkoto 6sszes N db gazmolekula kinetikus energiajat dssze kell adni:

U= Ekin + Ekin + Ekin A ono T Ekin =N- Ekin (4)

4

A mozgasi energia kétféleképpen is felirhatéd

@ Mechanikailag igy irtuk fel: Eg;, = % -m-v?

@ Levezethet6 masképpen is: Egj, = 3 - % k- T

Mibél van harom?
Harom lehetséges mozgasirany van! Az x, az y és a z tengely iranyaban
mozoghat a részecske, mindegyik iranyra jut % -k - T energia.
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A szabadsagi fok

Az atomok rendezetlen hémozgasa tobb lehetséges mozgasformabél all
ossze. Minden mozgas azonban két alapvet6 mozgasra bonthaté fel, ez a
haladas és a forgas. Mindegyikhez tartozik egy irany és egy sebesség (vagy
egy szOgsebesség). Ezen tagok szama a szabadsagi fok.

Minden szabadsagi fokra % -k - T energia jut.
@ 1 atomos idealis gaz (3 féle lehet a mozgasirany): Eyj, = 3 - % k- T
@ 2 atomos idealis gaz (3 irany + 2 forgasirany): Eyj, =5 - % k- T
@ 3 atomos idealis gaz (3 irany + 3 forgasirany): Exi, = % k- T
N darab molekulabdl allé f szabadsagi foka gaz teljes belsé energiaja:
f
U:N-Ek,-,,:N-E-k-T (5)
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A hétan elsd fététele

A hétan elsé fététele:

Egy rendszer U belsé energiaja kétféleképpen valtozhat meg:
@ A rendszerrel @ hémennyiséget kozliink, tehat melegitjiik, vagy hiitjiik.

@ A rendszeren W munkat végziink, a gaz kitagul, vagy ésszehtzodik.

Ez az energiamegmaradast fejezi ki. A rendszerrel kézolt hGenergia és a
munkavégzéssel elvesztett energia egyenlé a belsé energia megvaltozasaval:

AU=Q+ W (6)

Dugattyaval elzart, idealis gaz térfogatvaltozasa soran fellépé térfogati munka.

Fizika 10. évfolyam (Hé&tan) Molekularis hdelmélet 2019. szeptember 4. 12 / 16



A hétan elsd fététele

A hétan els6 fétételének kdvetkezménye:

Nincs els6faja Perpetuum mobile

@ Az 6rokmozgé olyan hipotetikus? gép, amit ha egyszer beinditunk,
orokké mozgasban marad, mikézben nem von el energiat a
kornyezetétsl, és a belsd energiaja is allandé szinten marad.

o Az elséfaju 6rokmozgé olyan gép, ami tobb munkat végez, mint
amennyi energiat felvesz a kornyezetétél hé formajaban. Az elséfaji
orokmozgé hatasfoka tobb, mint 100%.

o Az elsé fététel szerint? készithets soha elséfaju 6rokmozgo.

o Egy elséfajiu 6rokmozgé melegités soran felvenne Gsszesen pl.
1000J-nyi hét és 1200J mechanikai munkat végezne.

?Jelentése: elképzelt, allitélagos, feltételezett
bMely kimondja, hogy a rendszer energiaja pontosan annyival n8, amennyivel
a kornyezeté csokken.
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A h8tan masodik f&tétele

A hétan masodik fététele

A fizikai folyamatok két tipusa:
o Megfordithaté (reverzibilis): tokéletes ingamozgas, rugézas, sarlédas
nélkiil pattogé golyé egy rugalmas lemezen. Ezek a folyamatok videdra
véve és visszafelé lejatszva is valésagosak maradnak.

o Visszafordithatatlan (irreverzibilis): az (irbél érkezé meteorit
felforrésodik a zuhanas miatt, de ha lehiitdm a becsapédott
kédarabot, nem fog az égbe visszarepiilni. Az auté fékje felmelegszik
fékezéstsl, viszont hiaba hiitom le a féket, attél nem indul el az auté.

A termodinamika masodik f6tétele kimondja, hogy:

A termikus kolcsdnhatasok soran létrejové valds folyamatok irreverzibilisek.
Emiatt a zart rendszer allapota mindig az egyensily felé torekszik. Az
italodban elolvad a jég, mert a jég lehiiti az italt. A kdzds hémérséklet
(tehat az egyensulyi allapot) felé tart a rendszer, a rendetlenség felé.
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A h8tan masodik f&tétele

A masodik fététel kdvetkezményei:

Nincs masodfaju Perpetuum Mobile

A masodfaji 6rokmozgé a kornyezetébél felvett héenergiat veszteségek

nélkiil munkavégzésre tudja forditani. Egy ilyen gép hatasfoka pontosan
100% lenne. A hétan Il. fététele alapjan ilyen gép nem lehet készithetd,
mindig van leadott h6veszteség is, ezért vannak kémények a gyarakon és
kipufogok az autékon. Ezért mennek tonkre a dolgok.

Nem készithets an. Kelvin-gép

Nincs olyan folyamat, amelyben egy hétartaly altal felvett hé teljes
egészében munkava alakithato, mert ekkor a hatasfok: n = 100 %

Nem készithets an. Clausius-gép

Nincs olyan folyamat, amelynek eredményeképpen a hé az alacsonyabb
hémérsékleti rendszer fel6l a magasabb hémérsékletiinek adédik at.
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Irodalomjegyzék

lrodalomjegyzék

Internetes linkek:

@ http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/fizika/
fizika-10-evfolyam
https://hu.wikipedia.org/wiki/Idealis_gaz
https://wuw.youtube.com/watch?v=Qsad4aAdpHfY (emelt szint)
https://www.youtube.com/watch?v=Lf1kTsTOebc
https://www.youtube.com/watch?v=8ZhvoHAL33A

Konyvek:
@ Jurisits-Sziics: Fizika 10. Mozaik kiadé ISBN: 9636973628
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