GAZOK, GAZOK ALLAPOTEGYENLETEI

- nem rendelkeznek meghatarozott alakkal
- térfogatukat is konnyen véltoztatjak
- a rendelkezésre 4116 teret kitoltik

\J

Oka: az alkot6 egyedek kozotti kdlcsonhatasok gyengék!

Vigyazat! Minden gaz kondenzalhato.

!
Gézokban a kolcsonhatasok gyengék a termikus energidkhoz (Ey, E.o, Eyip) képest!

- részecskék mozgdsa rendezetlen
- atlagos tavolsaguk sokszorosan nagyobb a kondenzalt fazisokhoz képest
- gazok-g0z0k megkiilonboztetése: a gaz-folyadék kondenzalodas onkéntessége alapjan.

BEVEZETﬁS: A GAZQK VISELKEDESE ALAPJAN FELALLITHATO
HOMERSEKLETI SKALA

Empirikus homérsékleti skéldk egy referencia test valamely fizikai tulajdonsagéval
kapcsolatban:

Gabriel Fahrenheit (német fizikus, 1686-1736)
Ole Christensen Roemer (dén csillagdsz, 1644-1710)
Anders Celsius (svéd csillagasz, 1701-1744)
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Gazok viselkedésének tanulmédnyozasa egy uj homérsékleti skdlahoz vezet!

Charles torvény: (Jacques Charles, francia fizikus, 1746-1823)

Varanyos ©@-val, V =konstx®+b

Térfogat az empirikus homérseklet fliggvénycben:
(allandé6 p-n, izobarok) (ABRA: Atkins 1.7.)
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273 hémarseklet, 8°C
l ibra Az adott mennyiségi tékéletes

gaz rérfogatinak viltozdsa a
|I(':;II‘::"I':~|.:L:-':'II:'| .i.”.l"1|||"| 11}'._1111_'5_\|_::‘|.
Vegyiik észre, hogy az egyeneseket nulla
térfogatra extrapolilva minden esetben
1T = =273.18 G

A O tengely metszete V=0-ndl meghatarozza @ és T kapcsolatat!
Ugyanigy p — © aranyossag is felirhat6 (alland6 V-n, izochorok)!
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BEVEZETES: TOVABBI TAPASZTALAI TORVENYEK

Boyle torvény: (Robert Boyle, angol fizikus, 1627-1691)
alland6 T-n (®-n), a pV szorzat éllandé

\ névekva
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Nyomas, p

lerfogat, V

1.5, dbra Adott mennyiségi tokéleres
gaz ayomasanak térfogatfiigeése
killnbdzd homérsekleteken.
Valamennyi gérbe hiperbola

(p¥ = dllandc) és izotermanak
nevezziik.

1.2, A GAZTORVENYEK
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1.6. dbra Ha a nyomdst a térfogar
reciproka (1/V) fiiggvényében
dbrizoljuk, akkor egyenest kapunk.

p-V fiiggése: hiperbolak — izotermak (ABRA: Atkins
1.5.)

Emlékezziink a hdmérséklet definicidjara: ott a gorbék
nem feltétleniil hiperboldk, nem kell idedlis géz a
definici6hoz!

p-1/V fiiggvény: linedris Osszefiiggés (egyenes
egyenlete, fiiggetlen valtozo) (ABRA: Atkins 1.6.)
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IDEALIS GAZ — FENOMENOLOGIKUS KOZELITES, AZ EGYESITETT
GAZTORVENY

- torténetileg legfontosabb modell: idedlis giz
- Allapotegyenlete (egyesitett gdztorvény):

__ nRT
\%

P

IR: géZélland(), 8314] K-l m01_1|

Bocsanat! Mi is itt 77 A termodinamikai hOmérséklet! Skalajat csak késobb
definidljuk, de azt mar most elfogadhatjuk, hogy lesz egy @-T egyértelml

fliggvénykapcsolat!
- Atalakitva:

RT

—=V =—

n p

Emlékezziink: I;=f(1,,1,)
!
Viu=t(T,p)

- Tapasztalati torvény — torténeti tton
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Figyelem: a fenti abrdk az 4llapotegyenlethez tartozo feliilet metszetei!

ABRA: Atkins 1.9., 1.10.

A GAZTORVENYEK
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1.9, dbra Adott mennyiségi tokéletes
gaz p, V. T feliiletének részlete.

A feliiletet alkotd pontok jellemzik a giz
lehetséges dllapotait.
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10, dbra Az 1.9, dbrin lithatd feliiler

egyes metszetel az dllandd hdmérséklerd
izotermdkat (1.5, dbra) és az dllandd
nyomashoz tartozd izobiarokat (1.7,
dbra) adjik meg.

Fenomenologikus kozelités: ha p = n‘IiT akkor a gaz idealis!

Jelentdsége korlatozott: TD-ban nincs kitiintetett szerepe, az idedlis gaz
fogalma nem alapvetd a TD-ban (lasd T definicidja)

a TD persze jol alkalmazhat6 az idedlis gazokra

TD-1 definicigjat késobb latjuk majd.
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MATEMATIKAI KOZBEVETES: TELJES DIFFERENCIAL FOGALMA

A teljes differencidlt a tobbvaltozos fliggvények differencidldsa kapcsan vezethetjiik
be:

df = Z ka dxk
k=1 ’

ahol

df az f fiiggvény infinitezimalis megvaltozasa egy adott (x/,x}....,x") pontban a
fiiggetlen valtozok infinitezimalis dx, = x, — x_,dx, = x, — x),...,dx, = x, — x"
megvaltoztatasara, mig

az adott pontban.

Geometriai értelmezése:

A teljes differencidl az f fiiggvény megvaltozasa, ha az f fiiggvény grafjat
(kétdimenzios esetben feliiletét) (x/,x),...,x") pontbeli érintdsikjaval helyettesitjiik.

Miért érdekes?

Tobbvaltozos fiiggvényekkel gyakran talalkozunk majd (pl. allapotegyenletek), s
kivéancsiak lehetiink arra, hogy mi torténik ezekkel a fiiggvényekkel, ha a valtozokat
kis mértékben megvaltoztatjuk (Valtozast vizsgalunk, nem egyensulyt?
Emlékezziink a TD kérdésfelvetéseire!)
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Példa: idedlis gaz allapotegyenlete

Tehat: V,=f(T,p)

A molaris térfogat teljes differenciélja (ez altalanos, két valtozo esetében!):

oV oV
dVv = m 1 dT m1d
" (aTl +£aplp’

ahol az idedlis gaz allapotegyenletébol

5= & (5%
or) p o) p

Igy az idedlis gdz moldris térfogatdnak teljes differencidlja:

av, = ar- L qp

% %
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IDEALIS GAZ — MIKROSZKOPIKUS KOZELITES, A GAZOK KINETIUKS
MODELLIJE

Emlékezziink a legegyszerlibb potenciélra (ez egy klasszikus modell)!

részecskék tomege m

részecskéknek nincs térfogata

részecskék kozott nincs kolcsonhatas

az Uitk6zés a fallal rugalmas (egymassal gyakorlatilag nincs {itkoz€s)

részecskék egy a élhosszusagu, merev falu dobozban, a kocka falai
merOlegesek a tengelyekre

O O O O O

Elemi levezetés:

Egy részecske sebessége x-iranyban: vy .

Fallal val6 titk6zése utan: - vy .

Utkoz€s soran torténd impulzus valtozdsa: Ap =2mv, .

At 1d0 alatt Al=v Ar tdvolsagnal kozelebbi részecskék a falba iitkoznek.

Ha a fal feliilete A, a AV = Av Ar térfogatelemben taldlhat6 részecskék iitkoznek

a falba.
A dobozban a részecskesurliség: p=nN,/V.

Avogadro allando: N, = 6.022x10” mol™

Ar 1d0 alatt tehat N, = (nN,/V)-(Av Ar) szamu részecske litkozik a falnak.
Balra mozgés-jobbra mozgas figyelembevétele utan Ap_ valtozasi sebessége az

2
eltelt Ar alatt: F, _nMAv,
. nMv?
Azaz anyomas: p= Tt
4 2 pd z nM Vj
Pontositas az atlagsebességekkel: p = < >
2 2
Kiterjesztés harom dimenzidra: p :%nﬁ‘/l/w :%A;I/W ,azaz pV = %nsz

Mi a w?? w? =<v2> ”’

Ovatosan kezeljiik a gyokét!
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Kovetkezménvyek:

1/2
Osszehasonlitas az idedlis gaz allapotegyenletével: w= (31‘%}

2
A hémérséklet a kinetikus elmélet szerint: T :%MW

Az idealis gaz moldris belso energidja (csak a transzlaciobol szarmazik):

Egyetlen mozgési szabasagi fokra juto energia: ¢, | =%kT

Boltzmann-allando: & = Ni =1,38066x10"*J - K™

A

Ebbdl szarmazik az ekviparticio elve:

® a mozgasi modusok alapvetden egyenértéklick
¢ minden kvadratikus energiatagot tartalmaz6 hozzdjaruldshoz
Y2 kT éatlagenergia tartozik

Vigyazat: az elv a klasszikus fizikan alapul! Nem veszi

figyelembe a vilag kvantdlt mivoltat! Késobb ...

Megjegyzés: a sebességnek (transzlicids allapotok energidjanak) eloszldsa van,
mint ahogy az dsszes tobbi mozgasi modus energidjanak is — ez lesz a Maxwell-
Boltzmann sebességeloszlas!
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