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Molekula pohybujiea sa rychlostou v pohy-
buje sa vzhladom na molekulu, ktorej rychlost
je v,, relativnou rychlostou v, = v — v, (obr.
10.6). Potet molekil pohybujiacich sa v smere
spadajicom do toho istého elementarneho pries-
torového uhla dw je v objemovej jednotke
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vybrant molekulu tolko, kolko je ich vo valci
s vySkou v,, ktorého kruhovéa zakladnia ma polomer D. Z vysloveného pred-

pokladu, %e absolitne hodnoty rychlosti vietkych molekil st rovnaké a Ze sa

rovnaju v,, vyplyva, Ze je ich
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potet vSetkych molekul, ktoré na vybrant molekulu narazia za jednotku
dasu, je:

7 = % wnD%,, (a)

Medzi dvoma po sebe idtGcimi zrazkami preleti teda molekula priemerne drahu
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Vzorec (a) a (b) boli odvodené za predpokladu, ze sa vSetky molekuly
plynu pohybuji rychlostami s rovnakou absolitnou hodnotou rovnajicou
sa priemernej rychlosti »,. Pri presnejSom vypocte prizerajicom k Maxwel-
lovmu zakonu rozdelenia molekil podla ich rychlosti dosahuji sa vysledky
s inou ¢iselnou konstantou

Z =12 =D, (1)
v, 1 5
: Z V2 =D i

10.9. Stredna energia slabo spriahnutych harmonickyeh oscilatorov. Pred-
stavme si, Ze v nejakej nddobe mame M totoznych gul s velmi malymi hmot-
nosfami m, ktoré si viazané na svoje rovnovazne polohy silami dimernymi
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ich vychylkam (f = —=&?r), takze mézu vykonavat harmonické pohyby s kru-
hovou frekvenciou @ = } k%/m. Ak do nidoby, pévodne vzduchoprizdne;j,
vpustime N molekal napr. jednoatémového plynu nenulovej absolitnej
teploty, zrazky molekual plynu s gulami sposobia, Ze sa aj tieto uvedd do
pohybu. Po nejakom ¢&ase nastane rovnovazny stav, pri ktorom stredni
energia molekul plynu ¢ aj stredna energia gl 5 budd konstantné. Odvodime
ich vyjadrenia.

Nech st mozné energie molekul plynu &,, ¢, ..., &, ... & a moZné energie
gal 4, 9y ..., n;, ..., ;. Potet molekil plynu v i-tom stave, v ktorom ich
energia je ¢, nech je n; a pocet gul v j-tom stave, v ktorom ich energia je
7;, nech je m;. Pripistame pritom rozliéné stavy molekil plynu s rovnakou
energiou a to isté pripustame aj pri guliach. Dve totozné molekuly plynu mézu
mat napr. rovnaku energiu aj vtedy, ked sa pohybuji v rozli¢nych smeroch,
lebo kineticka energia hmotného bodu zavisi len od absolitnej hodnoty jeho
rychlosti a nie aj od jej smeru.

Statisticktd pravdepodobnost W rozdelenia molekil plynu a gil do mo#nych
energetickych stavov uréuje zrejme vzorec

W N/ . M! (1)
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PodIa principu Statistickej pravdepodobnosti za rovnovahy je tato pravde-
podobnost maximaélna, pri¢om s splnené podmienky

En,- = N, ij = .M, Zn,—ai + Zm,nj =K (2)

ak E je celkova energia ststavy. Z napisanych vztahov podobnym postupom
ako v ¢l. 10.5 dostaneme postupne
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alebo ak zavedieme relativne podetnosti w; = m;/N, v; = m,;[M, takZe bude
n = Nw;, m; = Mv;

InW=—NYwnw—M>v,Inv (3)

Zo vzfahu ¢ In W = 0 splneného za rovnovéhy a z rovnic (2) a (3) vyplyvaju
rovnice

N Y Inwiow, + MY Inwv;dv; = 0
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N Y eiow, + M Yy ndv; =0

a z nich, s pouzitim neurditych koeficientov i,, 4, a 4,, rovnica

k 1
YN Inw; + AN + ANe)) dw; + Y (M Inv; + A,M + A,My;) dv; =
1

1

rovnocenné s rovnicami

Inw; + A, + 2,6, =0

ln 1)7' + 12 + 2-3771= 0
alebo

w; = e, e~ | v; = e—4  e—’ans

Kedie Yw; =1 aj Yv; =1, je:
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Stredna energia molekdl plynu, ktory je v rovnovdhe s harmonickymi
oscilatormi, je teda
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a stredna energia oscilatorov
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Strednt energiu molekdl plynu udéva vsak aj vzorec (10.6.2), v ktorom.
podla vzorca (10.7.4), ©® = k7. Zo zrovnania vzorcov (10.6.2) a prave odvo-
deného vzorca (4) vyplyva, Ze A; = 1/kT. Strednd energia harmonickych
oscilatorov, ktoré si v rovnovahe s plynom urcitej teploty (¢o je vzhladom
na ciel a zmysel naSej Gvahy to isté, ako tvrdenie, Ze majui tuto teplotu).
je teda urdend vzorcom
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totoznym so vzorcom, ktory vyjadruje strednti energiu molekil — podla

nasho odvodenia — jednoatémového plynu. Vysledok pouzijeme v &l. 12.8
k odvodeniu vzorca pre merné teplo prvkov v pevnom skupenstve.

10.10. Difizia. Dajme na dno skleného valeca vrstvu drobnych krystalov
modre] skalice a napliime potom valec vodou. Voda sa vo valci vplyvom vnitor-
ného trenia ¢oskoro prestane pohybovat. Napriek tomu sa bezprostredne
nad krystalmi po nejakom dase zafarbi na modro, na znamenie, Ze sa tu vytvo-
ril dost koncentrovany roztok pouzitej soli. Po niekolkych hodindch mézeme
pozorovat modré zafarbenie aj vo vacésich vySkach nad dnom, a% nakoniec
je modré zafarbenie rovnaké v celom objeme vzniknutého nasyteného roztoku.
Priebeh opisaného deja dokazuje, Ze vplyvom svojho tepelného pohybu mole-

kuly rozpustenej latky aj rozpustadla prechadzaji z miest

vysSej koncentracie na miesta, kde je ich koncentracia

nizsia: jav sa nazyva difizia. Moze prebiehat nielen v kva-

d»  palindch, ale aj v plynoch, ba aj v pevnych latkach. Od-
vodime zakony, podla ktorych sa odohrava.

pe Nech je koncentracia rozpustenej latky (vyjadrend napr.

S poétom grammolekil v objemovej jednotke) najviacsia

7 na dne valca, ktorého prierez nech je S (obr. 10.7). Vo

Obr. 10.7 vyske z nech je tato koncentracia ¢ a vo vyske x + dx

nech je ¢ + de, takze koncentraény spad v smere zvisle

: PR de . ’ "
nahor orientovanej osi X je — —— . Z pozorovani vyplyva, ze pocet gram-

dx
molekul, ktoré prejda prierezom valca za ¢as dt v smere klesajiicej kon-
centracie, je:

dn — DS (— gxi) dt
alebo
1 dn de
ol e ekl S

Veli¢ina h sa nazyva hustota difdzneho tokw a konStanta tmernosti D je tzv.
difdzny koeficient. Znasobenim predchadzajiicej rovnice jednotkovym vekto-
rom i, sthlasne rovnobeZnym s orientaciou osi X, dostaneme :



