6.3. Kinetische Gastheorie |: %4 :

pV =NkT =1Nm(v?)

Spezialfall: Stoffmenge 1 mol « N =N,
Def.: Allgemeine Gaskonstante R =N,k =8,31 J K1 mol

=RT

Folgerung: Mittlere kinetische Energie eines Gasmolekiils

Folgerung: D V

mol

U= (Eyp) :m<V2> =5 kgT

2

Verallgemeinerung: #Freiheitsgrade der Bewegung = f

u=-kgT

Ideales Gas: f = 3 Freiheitsgrade der Translation (X,y,z)
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6.3. Kinetische Gastheorie

Energiezustande: E,, E,, E;,
relative Haufigkeiten der E; : gy, 9, 93, ...
Boltzmann-Verteilung: = ex ( = )
< Pi = 9 &XP\™ 17
Barometrische Hohenformel
i~h E -V()=mgh g, - const. p On(h)
= | n(2)=n,exp(- rkntTz)
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6.3. Kinetische Gastheorie

Variante 1:
| - (vx,vy,vz) E

= 2

- E,, =imv® g - const. p Op(V)

) =1 _ d°N mv* )
— P (V) N dv,dv,dv, exp( 2kgT
Gararte2: [, dv,dv, = [dQvidy Ay
Q Q

| V] E - Eg =3myf g - 4aff  p Op(W)

— — — 2
= P(M) =X 3;?'7| A exp( ﬂ\;T)
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6.3. Kinetische Gastheorie

p(v)=

1 d>N (_ m v )
N dv,dv,dv, L eXp 2kgT

= &P ( 2k T)Eéxp ( e )Eéxp (_ znlLfT)

dN A A dN
v .2 d|v
y <Vimz> |V |
GauB- I
. []v2 %
Verteilung I :
| GauBfunktion
|
I
|
I
>
O \ X, Y,Z O 1/ \7 | v
. p(|v):L N[ g2 exp (- oo
Vy , Vy , V, unkorreliert N dV| kgT
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6.3. Kinetische Gastheorie

3/2 5
f(v)dv:\/i M exp(-— gy
T\ KT 2Kk, T

F(v)/10-3% m-!
A

3 100K Die Maxwell-Verteilung

: der Molekilgeschwindigkeit
300 K in Luft ist

1 1000 K temperaturabhangig

3000 K

0 500 1000 1500 v/m s~
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6.3. Kinetische Gastheorie

“Root mean square” Geschwindigkeit:

2RT
Vrms jV f (V) dV - M ’5‘20
Mittlere Geschwindigkeit: "I\ﬁ
e
8RT = Area=Pdv
o= [VE(W)av= Z10
g
Wahrscheinlichste Geschwindigkeit:
(Maximum von f(v)) ol |y
?RT 600 800 1000 1200
V, =.|— Speed (mys)
P M
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