2.3.3 Teplota plynu z hlediska molekulové fyziky

Predpoklady: 2301

Pedagogickéd poznamkaTato hodina pat mezi nejpohoda¥jSi. Je mozné ji spojit

s nasleduijici, cenou bude, Ze nebudete moci stysgkoupat vieSeni pikladu 3.

Pti zvySeni teploty vzroste rychlost molekul a tikirieticka energie plyns mél by

existovat vztah mezi teplotou &eini kvadratickou rychlosti.
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Kineticka energie ,pimérné rychlé molekuly” = gtedni kineticka energi&, :%mov,f
(m, - hmotnost molekuly)

Vnitini energie plynu se zvysuje s teploteu E, jde spdaitat i pomoci teploty=

E, :%mov,f = l;’kT (vztah, ktery nebudeme odvozovat)

k =1,38[10% JIK! Boltzmannova konstanta

Postteh: Prava strana nezavisi na druhu plysupii stejné teplat maji vSechny plyny
stejnou stedni kinetickou energii.

Pr. 1: Rozhodni zda budoufipstejné teplat plyny také stejnou stdni kvadratickou
rychlost.

Ve vztahuE, :%mov,f = ng je pro vSechny plyny stejna prava strana, alesé3iodnoty

m, = razre t€zke plyny budou mitiznouv, (lekei plyny maji vySsiv, )

T

Pr. 2: Odvad z uvedené rovnosti vztah prdesini kvadratickou rychlost.
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Pi. 3 Urdi stredni kvadratickou rychlost molek@, pii teplot 0°C.
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- Vzorecy, = T = musime zjistit hmotnost molek@,
: m,
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- XKg.oonn Eastice

- 6,02.16° 0,032

" m, =5,31000% kg
' Dosadime:

3
v = [3kT :\/3ﬂ,38.102 ?6273,%@_1: 462108
m, 5,3110

Rychlost molekulO, pii 0°C je 462m(s'.

Pedagogicka poznamkaPredchozi piklad by n&l byt pro studenty jednoduchy (jde o
trivialni dosazeni). Systémem seSrotovani zacipaezti maji dva obrovske
problémy:
co dosadit za teplotu (maji tendenci dosaz@J&t)
jak ugit hmotnost jedné molekulgésto dosazuji 32 apod.).

Pokud se tyto problémy vyskytnou (a ony se vyskyjramkazuji studenty na
jejich sesity s tim, Ze schopnostreyit takové problémy s pomoci literatury
(sesSitem) je hlavnim cilem jejich studia. Bavimedem, Ze neni nutn&dét
piesré pirepaiet mezi teplotnimi stupnicemi nebo postup na ¥gbdmotnosti
molekuly, to se da najit v seSiale musi mit pasdomi, Ze ®co takového existuje
a kde to najit. Jde o krasnijildad toho, Ze literatura (ani internet) nepomohou
pokud nemaji alesgioneostré minimum v hlay

Pi. 4 Urdi stredni kvadratickou rychlost molekid, pri teplot 0°C.

. Stejné jako fedchozi piklad = musime zjistit hmotnost molekid .,

' 0,002Kg.........6,02. Frastic
- XKGeon. Tastice

X=—F-.0,002
6,02.16°

- m, =3,32010% kg

- Dosadime:

3
v = 3KT Z\/SEL,38.102 ?7273,:}]@_1:1846eré
| m, 3,32010

" Rychlost molekulH, pii 0°C je 1846 ms.

Posti‘eh: Rychlost molekul vodiku je znat€lnyssSi nez molekul kyslikes vétsi
pravdpodobnost, Zedaka molekula dosahne rychlosti nutné k Uniku denvieu = na
Zemi se nevyskytuje plynny vodik (unikl do vesmiripiter si udrzel i vodik (j&2Si a
unikova rychlost z jeho povrchu je podstastsi), Mésic ani kyslik (je leti a ma mensi
anikovou rychlost).



‘ Pr. 5: Ur¢i stiedni kinetickou energii molekuly idealniho plynii tgplot 25°C.
Prvni pohled: zda se, Ze nam chybi hmotnost mojetmilvztahu:E, :%movlf, ale pozor:

vztah je mozné dopsd, :%mov,f =£2)’kT . Prava strana vyrazu neobsahuje zadné udaje
specifické pro konkrétni plya> dosadimeT =273,15+ 25K= 298,151
E, =§kT =§’D,38.1OZ3D298,15;1 6,2 18

5 Molekula idedlniho plynu mépteplot 25°C stedni kinetickou energik, = 6, 2107 ..

H Pr. 6: Ur¢i pomer sttednich kvadratickych rychlosti kysliku a vodikii gtejné teplat.
‘ Vysledek o¥i pomoci vysledi z prikladi 3 a 4.

Zaplseme si po#n s vodikem nah@ (ma ¥tSi rychlost) a upravujeme:
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3kT

Dosadl’me:mo(oz) =

= pomner stredni kvadratické rychlosti pro dvazné

plyny je roven odmocnihz podilu jejich molarnich hmotnosti:

EOvéfeni:n: M: %2:@:4

. M (H,)
- Podle zadani dzeme vysledek ait dosazenim hodnot Zedchozich fikladi:
! Y
=) _1848_ 5 596 . velmi dobra shoda
Vi(o) 462

Shrnuti:  Stredni kinetickou energii plynu je moZzn&avat i pomoci Boltzmanovy
konstanty a tak najit vztah meziesini kvadratickou rychlosti a teplotou plynu.



