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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-
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telnych elementov rozdelit do % oddeleni tak, aby v i-tom oddeleni bolo n;
tychto elementov, mozno réznym spésobom. Podet moznych rozdeleni, pri
ktorych vzdy v ¢-tom oddeleni je n; elementov, nazyva sa Statistickd pravde-
podobnost takéhoto rozdelenia. Tato Statistickd pravdepodobnost pri » ele-
mentoch a & oddeleniach je zrejme
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Aby sme mohli tento vyraz dalej upravit, budeme predpokladat, Ze podet

elementov 7, ako aj ich podet v jednotlivych oddeleniach st velké d&isla.
V tom pripade moézZeme pisat:

mn!=Inl14+Mm2+4+ ... +1lnn i—f(lnx)dxinlnw——n
i

a pre prirodzeny logaritmus Statistickej pravdepodobnosti W dostavame
priblizné vyjadrenie
}\4
InW=nlnn—n—) (n,Inn,—mn;) =
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Ozna¢me relativnu podetnost elementov v i-tom oddeleni w;, takze bude

7.
w; = — , alebo n, = nw,; a ) w;, = 1.
n 3

Potom méame:
InW = nlnn—z_nwi (Inn + Inw,) =

K

=—n Y wInw, (3)
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Hladajme teraz také rozdelenie n elementov do k£ oddeleni, ktoré sa vyzna-
¢uju najvicsou Statistickou pravdepodobnostou. Na tito otazku mézeme dat
odpoved aj bez poditania. Je to zrejme také rozdelenie, pri ktorom v kazdom

z k oddeleni je prave —7]:— elementov. Tento vysledok budeme vsak hladat aj

pomocou prislusného vypoétu, aby sme si takto zvykli na vypodéty zlozitejsie.
Podmienkou, aby sa ur¢ité rozdelenie vyznadovalo extrémnou statistickou
pravdepodobnostou je, aby sa variacia tejto pravdepodobnosti pri podmienke
Y m; = n = const rovnala nule. Tato variacia vo vSeobecnosti je :

oln W = —=n ) (wid Inw; + In wow;) =
= —n Y (ow; + In widw;) = —n Y, In w;dw,
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lebo X dw; = 0Xw; = 0. Pri maximalnej 8tatistickej pravdepodobnosti je
dln W =0, t. j.
Y In widw, = 0
pri¢om
z 5w,- =.0

Pripoditanim A-ndsobku poslednej rovnice k rovnici predchadzajicej dosté-
vame rovnicu

Y (Inw; + A) dw; = 0

v ktorej vSetky varidcie dw; st Iubovolne volitelné okrem jednej, napr. k-tej,
lebo Zow; = 0. Ked vSak volime A tak, aby bolo In w, + 1 = 0, budu v tejto
rovnici uz vietky variacie dw; lubovolne voliteIné. To znamen4, Ze pri maxime
Statistickej pravdepodobnosti rozdelenia n elementov do k£ rovnocennych

oddeleni pri vhodnej volbe koeficientu A pre kazdé i =1, 2, ..., k je:
Inw, +4A=0
t. j.
w; = e~* = const = w
: 1
KedZe okrem toho Zw;, =1, t. j. kw =1, w = A a teda n; = nw; =
— nw =, ako sme to spravne tvrdili uz na zaéiatku tohto vypodtu.

k
Budeme teraz hladat maximalne pravdepcdobné rozdelenie n elementov
do % cddeleni pri urcitej vedlajSej pcdmienke. Budeme predpokladat, Ze ked
sa ktorykolvek z m elementov nachcdi prave v i-tom oddeleni, vyznaduje sa
urditou ¢éiselne vyjadritelnou vlastnostou s hodnotou ¢;, priéom

ZnisiznZwieizE

a E je konstanta, od rozdelenia elementov do oddeleni nezavisla.
Pri maxime Statistickej pravdepodobnosti st teraz splnené rovnice 6 In W=
=0, X w; = 0, 42 nw;e; = 0 alebo rovnice
2In 'w,-éw,- ==
Z (5wi 30
> s,-éw,— =)

Pripoéitanim 4;-nasobku druhej rovnice a A,-ndsobku tretej rovnice k prvej
rovnici dostdvame rovnicu

Y (Inw + Ay + Agg) owi = 0
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Pri vhodnej volbe koeficientov i, a 4, (varidcie dw; spltiaji teraz dve pod-
mienky) je poslednad rovnica splnena pri akychkolvek hodnotach varidcii dw;.
Pre relativnu podetnost w; mame preto teraz rovnicu log w; + 4, + A,e; = 0
alebo rovnicu

w; = e_21—7~:€«

y 1 .
Polozme —4; = % a d, = 9" Mame potom:
P8
w,=¢e ° (4)
a
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n, = nw; =ne (5)

Konstanty ¢ a @ v tejto rovnici st uréené podmienkami Zw; = 1 a Zme; = B,
pricom posledni podmienku mézeme pisat aj v tvare Zw; g = —f— = ¢. Kon-

Stantu @ moéZeme z rovnice (4) vyludif pomocou prvej podmienky. Sumé-
ciou obidvoch stran tejto rovnice dostdvame rovnicu
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10.6. Rozdelenie molekil podla rychlosti v jednoatémovom plyne. Plyn
sa nazyva jednoatémovy, ked st jeho molekuly, ktoré st vo vSeobecnosti
sibormi atémov, totozné s atémami plynu. Takymi plynmi aj za obyd&ajnej



