Билет №11. Свойства газов: модель идеального газа, средняя квадратичная скорость молекул, вывод основного уравнения МКТ идеального газа.

Идеальный газ - это физическая модель газа, взаимодействие между молекулами которого пренебрежительно мало.

Свойства идеального газа:

· газы способны неограниченно расширяться и занимать любой предоставленный им объём;
· смесь газов оказывает на стенки сосудов давление, равное сумме давлений каждого из газов, взятых в отдельности(закон Дальтона): p=p1+p2+…+pn
· при постоянной температуре давление данной массы газа обратно пропорционально его объёму(закон Бойля-Мариотта): pV=const
·   при  постоянной температуре давление данной массы газа линейно зависит от температуры(з-н Шарля): p=p0*(1+α*t), где    p – давление при t, p0 - давление при 0оС, α – температурный коэффициент давления, α=const, α=0,003661 оС-1
· при постоянном давлении объём данной массы газа линейно зависит от температуры(з-н Гей-Люссака): V=V0*(1+α*t)

Скорость молекул газа
В теории газов скорость молекул принято определять через среднее значение квадрата скорости молекул. 
Формула для расчета среднего значения квадрата скорости молекул газа:
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где n - число молекул в газе - модули скоростей отдельных молекул в газе. 

В теории газов часто используется понятие кинетической энергии молекул.
Используя среднее значение квадрата скорости молекул, получаем формулу для определения средней кинетической энергии молекул: [image: image1.png]
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Основное уравнение МКТ газа
Основное уравнение МКТ связывает микропараметры частиц ( массу молекулы, среднюю кинетическую энергию молекул, средний квадрат скорости молекул) с макропараметрами газа (р - давление, V - объем, Т - температура).
Вывод основного уравнения.  Вычислим давление газа на стенку CD сосуда ABCD площадью S, перпендикулярную координатной оси OX (рис.8.13).

   При ударе молекулы о стенку ее импульс изменяется: [image: image5.jpg]
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. Согласно второму закону Ньютона изменение импульса молекулы равно импульсу подействовавшей на нее силы со стороны стенки сосуда, а согласно третьему закону Ньютона таков же по модулю импульс силы, с которой молекула подействовала на стенку. Следовательно, в результате удара молекулы на стенку подействовала сила, импульс которой равен 


. Так как модуль скорости молекул при ударе не меняется, то 
 Молекул много, и каждая из них передает стенке при столкновении такой же импульс. За секунду они передадут стенке импульс импульс[image: image9.jpg]zZ
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. Надо еще учесть, что в среднем только половина всех молекул движется к стенке. Другая половина движется в обратную сторону. Значит, число ударов молекул о стенку за время 1 с равно [image: image7.jpg]|V, |





. Чем больше эта скорость, тем больше молекул за секунду успеет столкнуться со стенкой. Если бы молекулы «стояли на месте», то столкновений их со стенкой не было бы совсем. Кроме того, число столкновений молекул со стенкой пропорционально площади поверхности стенки S: 


,  где Z - число столкновений всех молекул со стенкой за это время. Число очевидно, прямо пропорционально концентрации молекул, т. е. числу молекул в единице объема. Кроме того, число Z пропорционально скорости молекул , переданный стенке за 1 с, равен:





   Согласно второму закону Ньютона изменение импульса любого тела за единицу времени равно действующей на него силе: [image: image17.jpg]|
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. Таким образом, давление газа на стенку сосуда равно:
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. Так как согласно формуле (8.13) [image: image14.jpg]
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, а среднему квадрату скорости [image: image12.jpg]




. В действительности средняя за секунду сила, действующая на стенку, пропорциональна не 


.
   Учтем, что не все молекулы имеют одно и то же значение квадрата скорости 




   Это и есть основное уравнение молекулярно-кинетической теории газов. Давление газа на стенки сосуда пропорционально произведению концентрации молекул на среднюю кинетическую энергию поступательного движения молекулы.
Ниже приведены различные выражения для основного уравнения МКТ: 
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где р - давление газа на стенки сосуда(Па)
n - концентрация молекул, т.е. число молекул в единице объема ( 1/м3)
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 - масса молекулы (кг)
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 - средний квадрат скорости молекул ( м2/с2)
ρ - плотность газа (кг/м3)
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 - средняя кинетическая энергия молекул (Дж)

Давление идеального газа на стенки сосуда зависит от концентрации молекул и пропорционально средней кинетической энергии молекул.

Дополнительные расчетные формулы по теме
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Формула для расчета концентрации молекул:

 , ,  где N - число молекул газа, V - объем газа (м3) 

Формула для расчета плотности газа:
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где m0 - масса молекулы (кг), n - концентрация молекул (1/м3)
