Boltzmann-eloszlas:
a molekulak térbeli eloszlasa potencialos erétérben

Tegyiik fel, hogy két doboz (1 és 2) kozos oldalan 1€vé lyukon (ds) keresztiil molekulak
atdramolhatnak mindkét, 1 -2 és 2— 1, iranyban.
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Tovabba, feltételezziik, hogy energiailag az 1 és 2 doboz nem egyenjogt, 1 —2 ataramlashoz
a részecskének bizonyos potencialfalat (Ag,) le kell kiizdenie, azaz Gn. potencidldoboz ebben
az esetben lépcsos alaku (1 dbra). Az 2—1 iranyban, a részecske potencialos energia, tehat,
csokken Agp-vel. Az g, két sz€Is6 értéke azt szimbolizalja, hogy egy molekula dobozbdl valo
kivezetéséhez végtelen munkat kell végezni.

Tovabbi levezetések a dinamikus egyensuly feltételével végeziink. Dinamikus egyensuly egy
folyamatban akkor all el6, amikor a megfordithat6 reakcid oda €s visszaalakulédsi sebessége
megegyezik. Ekkor makroszkopikusan szemlélve a rendszer sem kvantitativ, sem kvalitativ
valtozast nem tapasztalunk, mikdzben mikroszkopikusan az ellentétes iranya elemi
folyamatok sziintelentil végbemennek. A dinamikus egyensuly idealis allapotnak tekinthetd,
hiszen a természetben az apro, perturbald hatasoknak koszonhetden tulajdonképpen
semmilyen dinamikus rendszer makroszkopikusan nyugalomban.

Tekintsiink egydimenzids esetet, amikor a ds-re normal vektor (ds ) x-iranyu ¢€s tegyiik fel,
hogy az impulzus vektorok kizarolag x-komponensiik szenved valtozasokat. Akkor
1ddegységre es6 1—2 dramlasu molekuldk szama, amelyeknek az impulzusaik dQ2-bol (1d.
Maxwell-eloszlast):
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ahol dj, a dj aramlassiiriség vektornak az x-komponense; dramlassiiriiség vektornak az
iranya az aram sebesség vektoraval megegyezik, nagysaga pedig az egységnyi feliileten,
egységnyi id0 alatt ataramolt részecskék szamat adja. Az utdbbi képletben, T; €s n; rendre az
1 dobozban Iév6 gdz hdmérséklete és a molekuldk koncentracidja.

A dinamikus egyensuly alapjan, az 1—2 és 2—1 (dj,') aramra:
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Az energia megmaradéasanak torvénye szerint az energia balansz a ds el6tt €s utana a
kovetkezd
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Mind 1—2, mind 2—1 atjaratnal az impulzus y- és z-komponense valtozatlan, azért
dpy :dpy" dp, =dp,'.
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Mivel Ag , = dll., a (B) egyenletbl kovetkezik, hogy
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Mivel p2 =(p,"P ¢s p2 = (p.")?, az utols6 egyenlet a kivetkezs alakjit olti fel
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Minthogy az utolsé egyenlet érvényessége nem fligghet az impulzus meghatarozott értékétol,
a px, Py, €s p- komponensek jelenléte megengedhetetlen és ezek kikiiszobolése csak a
T=T{=T,
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feltétel mellet lehetséges.
Tehat, a Boltzmann eloszlas:
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Az imént levezetett Boltzmann eloszlas nem csak 1épcsds alaku potencidlos energiavaltozasra
érvényes, hanem a g,(x) folyamatos valtozasara altalanosithato is.
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2 abra g,(x) folyamatos valtozas és annak lépcsds kozelitése

Kovetve a 2 abrat:
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Az utolso képlet nem csak egy (x) iranyban jogos, hanem két tetszdleges helyre (r; és r»

helyvektorral) is érvényes
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kT
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alakban atirhatjuk ( p, = 1bar, p(z) a nyomasvaltozas a magassag (z) fliggvényeében), ami
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nem mas, mint a Boltzmann barommetrikus magassagformula.



