Physik – Klasse 9
Gasgeschwindigkeit 
Seite:3

Die Geschwindigkeit der Gasmoleküle
Ein paar neue Wörter zum Lernen:

	die Diffusion
	der verfügbare Raum

	Gase füllen ganz und gar den ihnen zur Verfügung stehenden Raum aus
	ein Gas füllt, unabhängig von der gegebenen Masse, das Gefäß vollständig aus

	der Druck, den das Gas auf die Gefäßwand eines bestimmten Gefäßes ausübt, ist von seiner Stoffmenge abhängig
	die Geschwindigkeit der Gasmoleküle ist messbar

	Gasteilchen, die in den luftleeren Raum hinaustreten
	die Gesamtmasse

	der Kraftstoß
	die Impulsänderung

	ein Drittel der Stoffmenge
	die kinetische Energie in Richtung der x‑Achse unseres Koordinaten​systems

	die Geschwindigkeit der Gasmoleküle bei normalem Luftdruck berechnen
	die Durchschnittsgeschwindigkeit

	die Annahme
	von der Annahme ausgehen, dass ...

	die Voraussetzung
	unter der Voraussetzung, dass ...

	wir können von der Voraussetzung ausgehen, dass ...
	das Modell vereinfachen

	orthogonal
	das kartesische Koordinatensystem

	die Achsen stehen orthogonal zueinander
	


─────────────────────────────────────────────────────────


Wenn wir die Geschwindigkeit der Gasteilchen berechnen wollen, gehen wir von folgender Versuchsanordnung aus:


Annahme: unser Gefäß sei ein Würfel mit einem Rauminhalt V von einem Kubikmeter(1 m3). Die Seitenlänge des Würfels betrage einen Meter (1 m) und wir bezeichnen sie mit "l".

Skizze: 

y-Achse



Seitenfläche A

z-Achse


x-Achse


O (Oregon)


Wir legen ein kartesisches Koordinatensystem in den Würfel hinein. Der Koordinatenursprung (Oregon) befinde sich in einem seiner Eckpunkte. Da der Würfel 6 Seitenflächen (kurz Seiten) besitzt und der Druck gleichmäßig auf das gesamte Gefäß ausgeübt wird, so können wir von der vereinfachten Vorstellung ausgehen, dass sich zu jedem Augenblick jeweils

1/3 der Teilchen  in x‑Richtung bewegt mit Ekinx.

1/3 der Teilchen  in y‑Richtung bewegt mit Ekiny.

1/3 der Teilchen  in z‑Richtung bewegt mit Ekinz.

 ! Das Gas kann nur Druck ausüben (siehe Merkmale des idealen Gases).


Der Druck ist wie bekannt definiert: 


[image: image1.wmf],

A

F

=

p


1

Da die Kraft die Impulsänderung in der Zeit ist, wollen wir als erstes den Impuls bestimmen, den die Gasteilchen bezogen auf die Seite A besitzen. Wenn wir davon ausgehen, dass sich sowieso nur ein Drittel der Gasmenge in Richtung der x-Achse bewegen, übt auf diese Seite nur ein Sechstel der Masse (1/6 m) einen Druck aus.
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Nach dem elastischen Stoß wird wiederum ein Impuls erzeugt (Impulserhaltungssatz), der jedoch in die andere Richtung wirkt.
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Damit ergibt sich für die Impulsänderung.
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Wir wollen jetzt die Zeitdauer für die Impulsänderung bestimmen. Um seinen Impuls zu ändern, muss das Gasteilchen einen Weg zurücklegen, der der Kantenlänge unseres Würfels entspricht. Da es sich mit der Geschwindigkeit vx bewegt, benötigt es eine Zeit, die dem Quotient aus Weg (s = ) und der Geschwindig​keit vx.
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Noch einmal von Beginn an. Ausgehend vom Druck, setzen wir für die Kraft die Impulsänderung pro Zeit ein. Wir setzen unser Ergebnis für die Impulsänderung, als das für die Zeitdauer ein.
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Wir formen diesen Bruch um, dann setzen wir die Kantenlänge  des Würfels zur Berechnung der Fläche ein (A = ().  Letztendlich sehen wir, da 3 genau dem Volumen V unseres betrachteten Würfels entspricht.
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Da die Dichte eines Körpers das Verhältnis seiner Masse zu seinem Rauminhalt ist, müssen wir hier den reziproken Wert einsetzen.
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Anschließend stellen wir nach der gesuchten Geschwindigkeit um und ziehen die Wurzel aus ihrem Quadrat.

Nun können wir unsere Gedanken auch auf die anderen Bewegungs​richtungen übertragen. Somit schreiben wir allgemein.
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─────────────────────────────────────────────────────────

Nun ein bisschen zum Üben:

Lb. S. 33 Nr. 1

Welche Geschwindigkeit haben Neonmoleküle? Die relative Molekülmasse ist 20.)

Lb. S. 33 Nr. 2

Welche Geschwindigkeit haben Wasserstoffmoleküle? Die relative Molekülmasse ist 2.)

Lb. S. 33 Nr. 2

Welche Geschwindigkeit haben Sauerstoffmoleküle? Die relative Molekülmasse ist 32.)

Die Übungsaufgabe Nr.1 werden wir einmal entsprechend der Herleitung berechnen.


Gegeben: Neongas



   ges: v



  M = 20 kg



  VN = 22,4 m3


  p = 1 ( 105 Pa


 Lösung:


 1. Berechne ρ:



  M    20 kg


     ρ = ‑  = ───────



  VN   22,4 m3

     ρ = 0,89 kg/m3  siehe auch  ====> Tafelwerk  ρ = 0,8999 kg/m3

Die Dichte ist bekannt. Für ein Volumen von 1 m3  ist die Masse dann  m = 0,89 kg. Da nur 1/6 der Masse in (x‑) Richtung unseres Gefäßes einer Impulsän​derung ΔI unterliegt, ist die Impulsänderung Δ

          ΔI = m ( vx

    2(vx( 0,15  kg  = 0.3 kg ( vx

    Der Kraftstoß ist F = ΔI / t  mit t = l/vx und l = 1m



 wobei A = 1 m˛ beträgt.



       p = F/A  = m ( vx / l/vx  /A  




   =  m ( vx˛/ A (l 




 vx˛ = (p ( A ( l) / m

                        = (100000 N/m˛ ( 1 m3)  / 0.3kg



       v˛ = 33.333,333 m˛/s˛



       v = 577 m/s



Die Geschwindigkeit der frei beweglichen Neonatome beträgt 577 m/s
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