A Maxwell-Boltzmann-eloszlas

A kinetikus gdazelmélet alapjan értelmezhetjiik a nyomas és a hémérséklet fogalmat a
gazmolekuldk mozgasanak segitségével. Felvetodott a kérdés, hogy bar a molekulak atlagos
mozgasi sebességeérdl felvilagositast ad a kinetikus gazmodell, de hogyan hatarozhatjuk meg,
hogy a molekuldik mekkora hanyada mozog sokkal gyorsabban vagy sokkal lassabban az
atlagnal. Hogyan hatarozhatjuk meg a sebesség eloszlasat? Maxwell szamitasokkal arra az
eredményre jutott, hogy a teljes gazmennyiséghez képest azon részecskék aranya, amelyek eQy
adott vl sebességnél gyorsabban, de v, sebességnél lassabban mozognak, a melléekelt f(v)
fiiggvény vi1 és v kozé eso gorbe alatti teriiletével szamithato ki (1. dbra). A gérbe csucsa a
legvalosziniibb, legtobb molekuldra jellemzo sebességnél van. A gorbe 300 K homérsékletii
argongazra vonatkozik. Kiilonbozo gazokra, azonos homérsékleten elvégezve a szamitdst a 2.
abran megjelenitett fiiggvényeket kaphatjuk. A gorbéken lathatjuk a nemesgazok vegyjelét és
molaris tomegeét.
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2. abra

A matematikai eredményeket 1955-ben R. C. Miller és P. Kusch mérésekkel is igazoltdk. A
méroberendezés lelke egy forgo henger, aminek a kopenyébe csavarodo hornyokat vagtak. A
vazlatos 3. abran ezekbdl csak egyet tiintettiink fel. Az egyenes vonalban halado molekulak
csak akkor jutnak végig a henger palastjaba vajt horonyban a detektorig, ha nem titkoznek
bele a horony falaba. Minél nagyobb szogsebességgel forog a henger, annal nagyobb
sebességii molekuldk jutnak el a detektorig. Ezzel a precizios méréberendezéssel kisérletileg



is igazoltak Maxwell elméleti eredményeit, a kiilonbozo sebesseggel érkezo molekulak aranya
megegyezett az elméleti joslattal.
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3. abra

a) Ismertesse, hogyan modellezi a gadzokat a kinetikus gazelmélet! (Csak az alapfeltevéseket
irja le!)

b) Hogyan értelmezhetjiik a gdz nyomasat a gazelméletben? (Ne irjon levezetést, csak
kvalitativ értelmezést!)

c) Hogyan értelmezhetd a gaz hdmérséklete a kinetikus gdzmodellel? (Ne irjon levezetést,
csak kvalitativ értelmezést!)

d) Mutassa be, hogyan és miért térnek el egymastol az azonos hémérsékleti, de kiilonb6zo
molaris tomegl gazokra vonatkoz6é Maxwell-féle fiiggvények maximumhelyei!

e) Hogyan alakulna a fliggvény maximumhelye, ha ugyanazon gaz kiilonb6zé hdmérsékletii
gorbéit vizsgalnank?

f) A 3. abran szereplo mérdeszkdzzel a v sebességili molekuldkat szeretnénk célba juttatni.
Hatarozza meg, hogy mekkora o szogsebességgel kell forgatnunk a hengert, ha L és a ismert!
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Megoldas: (18 pont)
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A kinetikus ghzelméler alapfeltevéseinek ismertetdse:

3 pont
A gaz Kicsiny résgecskékbdl dll (1 pont), amelyek szabadon mozognak (1 pont),
egymassal, illetve a tartdly faldval rugalmasan dtkdenek (1 pont).
A nyomds kvalitativ értelmezése:

3 pant

Mozghs sorin a részecskék a tartily falird] rugalmasan visszapattannak (1 pont), az
Otkizds sorin létrejdvo lendiletvaltozds (1 pont) eredménye a tartly falira hatd epd

{1 pont).
A hamérsékler kvalitativ értelinezése:

2 pannt
Minél melegebb a gz, anndl nagyobb a részecskék dtlagos sebessépe (mozgdsi energidja).
(Ha a vizsgazd nem utal arra, hogy dtlagos értékrol van s2o, a 2 pont akkor i1s megadandd! )

A maximumhely valtocdsanak leirdsa az abra alapfin:

3 pot

A nehezebb részecskékbiol alld gaz részecskén ugyanakkora homérsékleten lassabban
mozognak (1 pont), ezért a sebességeloszlas maximuma kisebb sebesséenél van (1 pont),

de nagvobb értéket vesz fel (1 pont).

A migrimumhely valtocdsanak leirdsa ndvekva homérséklet esetén:
3 pont

A homérséklet ndvekedésével a részecskék epvre gyorsabban mozognak (1 pont), ezért a
sebességeloszlis maximuma 15 egyre nagyobb éntékek felé tolodik (2 pont).

A keresett szdgsebesség megadisa:

4 pont
Mivel a részeceke .r=% (1 pont) 1dé alatt halad 4t a berendezésen, &s akkor jut 4t ha
ezalatt a henger elfordulisa pont a (1 pont).
l:t=ﬂ]"—£: (1 pont) amibal m=%;l pont).

(sszesen 18 pont



