Fizika feladatok megoldasa 3.

Kinetikus gazelmélet

Sziikséges eldismeretek: nyoméas és hémérséklet értelmezése, idealis gaz allapotegyenlete, Boltzmann-eloszlas,

barometrikus magassagformula, Maxwell-Boltzmann-féle sebességeloszlas, ekviparticio tétele, bels§ energia

F1. Egy tizliteres tartalyban 1évs idealis gaz nyo-
masa 1,6 MPa, hémérséklete 25 °C. Hany mol gaz
van a tartalyban? Mekkora a gézkeverék stirtisége, ha
a gaz tomegének 10%-a hélium, a t6bbi nitrogén?

F2. Egy méasodpercnyi idétartam alatt 5,0 - 1023
nitrogénmolekula, iitkozik egy 8,0 cm? teriiletii sik fal-
lal. A molekulék falra merdleges sebességkomponen-
sének atlagos értéke 300 m/s.

a) Mekkora a falra haté nyoméas?

b) Becsiiljik meg a gaz hémeérsékletét és az egy
molekulara juté atlagos mozgasi (haladasi és forgasi)
energiat! (Hasznaljuk a (|Jv,|) & /(v2) kozelitést!)

¢) Becsiiljiik meg a molekulak kozotti atlagos ta-
volsagot!

F3. N darab, m tomegi molekulabol allo ide-
alis géz van egy R sugart gomb alakd tartalyban.
Feltételezve, hogy a molekulédk rendezetleniil, minden
irdnyban mozognak, de sebességiik nagysaga egyenld
(v), vezessiik le a kinetikus gazelmélet alapegyenletét,
vagyis hatarozzuk meg a gaz nyomaéasat!

F4. Mi lehet az a gaz, amelynek h&mérsékletét
100 K-nel emelve a molekulédk termikus atlagsebessé-
ge 400 m/s-r6l 500 m/s-ra ng?

F5. Az Mg tomegd, r sugard bolygé T hémér-
sékletl légkorében akkor maradhat meg tartésan egy
molekula, ha (négyzetes) atlagsebessége nem éri el a
szOkesi sebesség n-edrészét (n = 5). Mekkora tomeg
molekulakbdl allhat a légkor?

F6. Egy hészigetels tartalyt egy hészigetels fal két
részre oszt. Az egyik térrészben 0,1 mol oxigéngaz, a
maésikban 0,2 mol neongéaz van. Az oxigénmolekulak
és a neonatomok halad6 mozgasahoz tartozo atlagse-
bességek egyenlék. A valaszfalat kivessziik. Az oxigén
kezdeti abszolut hémérsékletének hanyszorosa a kiala-
kult kozos hémérséklet?

F7. Hany iitkozés zajlik le 1 dm? oxigénben a mo-
lekuldk kozott mésodpercenként, ha a gz hémeérsék-

lete 17 °C és nyomésa 0,133 Pa? Az {itkozések szem-
pontjabol az oxigénmolekula 2,9 - 10710 m atmérsji
gdémbnek tekinthetd.

F8. Egy fiithet§ kemencén nagyon kis lyuk van.
A kemencén kivill 0 °C hémérséklettd, 100 kPa nyo-
masu levegé van. A kemencében levs levegst a fiitG-
rendszer allandéan 57 °C hémérsékleten tartja. Kells
id6 elteltével a kemencében a levegd nyomasa allando-
sul. Adjunk becslést ennek az allandosult nyoméasnak
a nagysagaral

F9. Egy trhajoban V térfogata, T hémérsékle-
tl, pp nyomasu levegd van. Az tirhajo falan keletkezik
egy A keresztmetszetii piciny lyuk, amelyen keresztiil
a benti levegs lassan szivarog kifelé. Mennyi id6 alatt
csokken a benti levegé nyomasa a felére? (Tegyiik fel,
hogy a benti levegs hémérséklete nem valtozik.)

F10. Régen az utazok a viz forraspontjanak mé-
rését hasznéltadk szintkiilonbségek meghatarozasara.
Egyik nap a reggeli indulaskor a viz forraspontjat
99 °C-nak mérték, majd a hegyes-volgyes terepen ha-
lad6 at végén napnyugtakor pedig 97 °C-nak. Tegytiik
fel, hogy mindkét tdborhelyen a mérés idGpontjaban
a hémérséklet 15 °C volt. Becsiiljiikk meg a két tabor-
hely kozotti szintkiilonbséget!

F11. a) Hatarozzuk meg az alabbi integralt:
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ahol a > 0 allando!

b) A Boltzmann-eloszlas felhasznalaséval igazoljuk
az ekviparticié tételét (példaul az x iranya halado
mozgasra)!

¢) A térszog fogalmanak felhasznalasaval szamit-
suk ki a gomb felszinét!

d) Adjuk meg a Maxwell-Boltzmann-féle eloszlas-
ra a legvaloszintibb sebességet, az atlagsebességet és
a termikus atlagsebességet!



