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12. roénik, Gloha VI.1 ... plyn v ldhvi (8 body; primér ?; fesilo 88 studenti)

Uzaviena nadoba obsahujici idealni plyn se pohybuje rychlosti v. Nadoba se nahle zastavi a
veskera kineticka energie plynu se zméni v teplo. Zanedbejte teplo predané sténam a spoctéte,
o kolik se zvétsi druha mocnina stiedni kvadratické rychlosti molekul plynu, je-1i plyn
a) jednoatomovy,

b) dvouatomovy.

Zdivodnéte rozdilné vysledky v pfipadech a) a b).

Stfedni kvadraticka rychlost je definovana jako odmocnina ze stfedni hodnoty kvadratu
rychlosti, lze pro ni odvodit nasledujici vztah

3kT
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kde k je Boltzmannova konstanta (k = 1,38 - 1072* J.-K™ '), mo hmotnost molekuly a T termo-
dynamicka teplota.

Jedna molekula plynu mé pri teploté T' stfedni kvadratickou energii
i
U= kT, (2)

kde i je pocet stupnfi volnosti. Pro jednoatomové molekuly (He, Ne,...) je i = 3 (k po-
pisu hmotného bodu jsou tieba tii nezdvislé soufadnice), pro dvouatomové molekuly (Hz, Na,
O2,...) je i = 5 (3 a dvé osy rotace, tieti osa se ,nepociti“ — energie rotace kolem osy
symetrie je zanedbatelnd). Z (2) dostdvame pro kAT vztah

ar = 280

a podobné z (1) dostaneme
mo 2
Srovnanim téchto dvou vztahtl ziskame pro A(vi) = vi, — vi;, vysledek
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Zména vnitini energie AU (pfepoétena na jednu molekulu) je rovna %mov2 a tedy

A@?) = 202,

Spravna odpovéd je, ze stfedni kvadraticka rychlost se zméni v piipadé a) o v?, v ptipadé b)

o %vz. Rozdilnost vysledku je zptsobena tim, ze v pfipadé b) se dodana energie spotiebovava

nejen na zménu translacni energie molekuly, ale i na zménu rotacni energie.
Nékolik poznamek k doslym feSenim:

e Castou chybou byl zapis zadkona zachovani energie ve tvaru

L o2 + Lmov? = Lmov?
—mov —mov = —Mov
2 0Vk1 2 0 2 0Vk »
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¢i podobném. Tento vztah je pro vice atomt v molekule chybny, protoze vy charakterizuje
pouze pohyb posuvny (translaci) a pfipadnou rotaci molekuly nebere v tvahu. Z tohoto

vztahu vychézi Av? = v? pro libovolné slozitou molekulu.
e Par vztahu které vam pristé mohou usnadnit upravovani vzorecki. Boltzmannova, molarni

plynova a Avogadrova konstanta jsou svazany vztahem
kNa=R.

Budeme-li uvazovat veli¢inu Cy, coz je molarni tepelnd kapacita pfi stdlém objemu
([Cv] = Jmol™*-K™'), kterd je svidzana s mérnou tepelnou kapacitou cy ([cv]

= J~kg71~K71) vztahem cy M, = Cy, pak pro idealni plyn plati
Cp =R+Cyv.

i

CV = §R7
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