
3Рівність середньокінетичних енергій молекул газу при взаємодії двох газів із непроникливою стінкою

	Розглянемо ізольований циліндр, що містить два різних ідеальних гази, розділених поршнем. Умова непорушності поршня[image: 1_9.bmp]


.
Але цього недостатньо. Потрібна ще умова рівності температур кожного газу. Температура – це величина, що характеризує стан теплової рівноваги : у тіл у стані теплової рівноваги однакові температури. Нагрівання одного з газів призведе до того, що тиск з його боку збільшиться, і поршень зрушиться. Рухаючись, він виконує роботу, а отже, другому газу передається енергія. Він у сво

ю чергу посуне поршень у зворотній бік. Через кілька коливань поршень зупиниться, встановиться рівновага, але уже з іншою температурою. Але поршень при цьому буде на тому ж місці.



	Поглянемо на цю систему з точки зору молекулярно-кінетичної теорії. На поршень налітають молекули, і він грає роль броунівської частинки. Внаслідок кожного удару поршень трохи зміщується. Але при рівності температур середня швидкість руху поршня . Якщо ж , то .





	Виберемо проміжок часу  таким малим, щоб на протязі нього на поршень падала лише одна частинка. Поршень може рухатись лише вздовж своєї осі, тому вздовж неї виберемо вісь . Маса поршня , швидкість до зіткнення , після зіткненні . 
Запишемо для цього процесу зіткнення рівняння збереження імпульсу та енергії для молекули першого газу :

.
Зробимо очевидні перетворення :


;   .
Розділивши одне рівняння системи на друге, маємо


, звідки .

Підставимо  у перше рівняння


і знайдемо

.
Піднесемо швидкість до квадрату


та проведемо усереднення за великий проміжок часу (це означає, що на поршень впаде багато молекул) :

.

Середні значення швидкостей молекул і поршня . Крім того, газ у нас ідеальний, удар – пружний, тому середнє значення кінетичної енергії молекули повинно залишатись сталим :


, а отже    .
Підставивши все це у рівняння, отримаємо

;

, або

.
Отже, ми отримали, що середня кінетична енергія молекул, що падають на поршень з одного боку, дорівнює середній кінетичній енергії поршня.
	Аналогічні викладки можна провести і для другого газу, отримавши

.
Порівнявши отримані формули, маємо

.
Ми довели рівність середньокінетичних енергій ідеальних газів, розділених непроникливою стінкою (поршнем).
	Отриманий результат означає, що у стані термодинамічної рівноваги середні кінетичні енергії всіх молекул однакові. Це твердження дає нам можливість з’ясувати молекулярно-кінетичний зміст температури. Отже, перейдемо до наступного підрозділу
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