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Priklad 1. Ako priklad na pouzitie stavovej rovnice odvodime zivislost
mernej hmotnosti plynu s = m/V od jeho teploty a tlaku. Ak objem plynu V
vyjadrime zo stavovej rovnice
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Uloha 1. Plyn m4 pri teplote ¢ = 25 °C a za tlaku p = 726 torrov objem V = 32 cm?®.
Aky velky by bol objem tohto plynu ¥V, za normélnych podmienok ?

RieSenie: Zo stavovej rovnice vyplyva, ze hladany objem je

pV T, _ 726.32cm?.273,2
T “p,  298,2.760

= 28,0 cm?®

10.4. Brownov pohyb. Roku 1827 zistil anglicky botanik Brown, Ze pelové
zrnkéa pritomné vo vode, ktoru pozoroval mikroskopom, nie st v pokoji, ale
v ustaviénom trhavom pohybe, ktorého smer sa celkom nepravidelne meni.
Okrem toho zistil, Ze pozorovany pohyb je tym Zivsi, ¢im st zrnkd mensSie.
Brown sa povodne domnieval, Ze tento pohyb je prejavom Zivota, t.j. Ze je
povodu biologického. Ukazalo sa vsak, zZe Brownov pohyb mozno pozorovat na
vSetkych ¢iastoékach podobnej velkosti, ktoré sa vznasaju v nejakej kvapaline,
ako aj na ¢iastoékach prachu vo vzduchu. Okrem toho sa zistilo, Ze rychlost
Brownovho pohybu sa zviésuje s teplotou. Mnoho réznych dohadov o pridi-
nach Brownovho pohybu muselo nakoniec ustipit vykladu zaloZenému na
tzv. tepelnom pohybe molekil. Nielen Brownov pohyb. ale aj mnohé iné —
priame aj nepriame — pozorovania nas presved¢éuji o tom, Ze molekuly
a atémy latok vSetkych skupenstiev st pri kaZdej teplote v ustaviénom po-
hybe, ktory je tym intenzivnejsi, ¢im je teplota latky vyssia. Pri tomto pohybe,
ktory sa nazyva tepelny pohyb, molekuly alebo atémy pevnych latok kmitaju
okolo svojich stalych rovnovaznych poléh. Molekuly kvapalin kmitaja tiez
okolo svojich rovnovaznych poléh, avsak tieto sa pomerne dosf ¢asto menia,
takze kazdéa jednotliva molekula kvapaliny sa okrem toho, Ze koné kmitavy
pohyb, este aj preplieta medzi ostatnymi molekulami kvapaliny. Pohyb mole-
kul kvapalin predstavuje prechod medzi pohybom molekil a atémov pevnych
latok a pohybom molektl plynu. Zatial ¢o molekuly pevnych ldtok kmitaji
okolo svojich stalych rovnovaznych poléh a molekuly kvapalin okolo rovno-
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vaznych poloh, ktoré sa posunuji, molekuly plynov nekonajt uz nijaké pe-
riodické pohyby. Molekuly plynu sa pohybuji sice roznymi rychlostami a vo
visetkych moZnych smeroch, ale rovnomerne a priamociaro tak dlho, kym naraz
na pevnu prekazku alebo zrazka s inou molekulou ich rychlost a smer nahle
nezmeni.

Pri¢iny tohto kvalitativneho rozdielu medzi pohybom molektdl v konden-
zovanom, t. j. v pevnom alebo kvapalnom skupenstve, a pohybom v plynnom
skupenstve spoéiva v okolnosti, Ze plynné skupenstvo je obycajne skupenstvo
velmi zriedené. Z pomeru mernych hmotnosti plynov na jednej strane a latok
pevnych a kvapalnych na druhej strane vyplyva, Ze v plynnom stave napriklad
za obyc¢ajnej teploty a tlaku je poéet molekil v objemovej jednotke 1 000 az
10 000 raz mensi ako v stave kondenzovanom. Povédsine maly podet molekil
v objemovej jednotke plynu znamena, Ze molekuly plynu si v ¢asovom prie-
mere pomerne daleko od seba. To ma za nasledok, Ze tzv. medzimolekulové
sily, ktoré na molekuly pevnych latok a kvapalin stdle Géinkuju a nitia ich ku
kmitavym pohybom, na molekuly plynu iéinkuji vzdy len po velmi kratky &as,
len v priebehu ich zrazky so stenou alebo s inou molekulou, takZe uz nemézu
vyvolat kmitavy pohyb.

Pomocou tepelného pohybu molekil Brownov pohyb moZno vysvetlit velmi
jednoducho. Jeho pri¢inou st nahodilé zrazky pevnej, v kvapaline alebo v plyne
sa vznaSajucej ¢iasto¢ky s molekulami prostredia. Narazy molekil na vacésiu
¢iasto¢ku sa, pravda, neprejavia, lebo na takito ¢iastocku naraza stale velky
podet molekil skoro stuéasne a zo vSetkych stran, takze ich impulzy aj vo
velmi kratkych ¢asovych intervaloch sa navzajom rusia. Ked je vak éiastocka
dost mala, aj jej povrch je maly a poéet molukil, ktoré méozu jej pohyb stéasne
ovplyvnif, nie je uz prili§ velky. V tom pripade moéze uz Iahsie dojst k urditej
nestumernosti narazov, ktora sa moze prejavit tym skor, ze teraz aj hmotnost
tiasto¢ky je mala. Ked vyslovime este predpoklad, Ze pohyb molekdl pro-
stredia okolo ¢iastoc¢ky je neusporiadany, t. j. Ze sa deje vo vSetkych moZnych
smeroch a réznymi rychlostami, je jasné, Ze u¢inok ich narazov na pevnu ¢&ias-
to¢ku sa musi prejavit v podobe Brownovho pohybu.

Teoretické spracovanie predstavy o tepelnom pohybe molekil, pomocou
ktorej mozno velmi prirodzene vysvetlovaf nielen Brownov pohyb, ale aj
mnoho inych javov, je pomerne najlahSie a najjednoduchsie pri plynoch;
tvori obsah tzv. kinetickej tedrie plynov, ktorou sa budeme zaoberat v niekol-
kych nasledujtcich ¢lankoch.

10.5. Princip Statistickej pravdepodobnosti. Predstavme si » rovnocennych.
avSak od seba rozoznatelnych elementov, napr. » rovnakych, avSak rézno-
farebnych alebo réznymi ¢islami oznaenych gul. n takychto od seba rozozna-



