
1834 stavová rovnice ideálńıho plynu

1852 Joule-Thomson̊uv jev

1873 Van der Waalsova rovnice

1877 mlha O2

1883 kapalný N2 i O2

1898 zkapalněn H2 (Dewar)

1908 zkapalněno He (Heike Kamerlinngh-Onnes)

1911 objev supravodivosti (Hg při 4,15 K)

1926 navržena adiabatická demagnetizace paramagnetických soĺı (uskutečněno 1933)

1934 navrženo magnetické chlazeńı jader (uskutečněno 1956)

30-tá léta potvrzena supratekutost He

1949 zkapalněno 3He

1951 navrženo chlazeńı rozpouštěńım 3He v 4He

1957 BCS teorie

1962 spoč́ıtán Josephson̊uv přechod (slabá supravodivost)

1987 vysokoteplotńı supravodivost

1995 Bose-Einsteinova kondenzace ve zředěných plynech (Rb, Li, Na)

Plyn Tv [K] T3 [K] Tk [K] pk [MPa] poznámka

vzduch 78,8 nebezpečný

O2 90,2 54 155 5,0 Nebezpečný. Paramagnetický

N2 77,4 63 126 3,4

H2 20 13,8 33 1,3 ortho- a paravod́ık

D2 / T2 23,7 / 25,0 18,73 / 20,6

Xe 164 133 289,7 5,83

Kr 121,3 116 210 5,4

Ar 87,27 83,8 150,8 4,8

Ne 27,1 25 44,4 2,6
4He 4,215 neexistuje 5,2 0,226 pod 2,17 K supratekutost
3He 3,19 neexistuje 3,3 0,115 pod 2,6 mK (při 3,4 MPa)

supratekutost
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Tepelná kapacita ortho- a paravod́ıku

Rotačńı energie ortho- a paravod́ıku:

E(J) ≈ B hc J (J + 1) J ≥ 0

Epara =

∑
sudá J

E(J) (2J + 1) e−E(J)/kT

∑
sudá J

(2J + 1) e−E(J)/kT

Eortho =

∑
lichá J

E(J) (2J + 1) e−E(J)/kT

∑
lichá J

(2J + 1) e−E(J)/kT

 0

 0.01

 0.02

 0  50  100  150  200  250  300

E
ro

t  
[e

V
]

T  [K]

para-

ortho-

3:1

rovnov.

Obrázek 1: Pr̊uměrná rotačńı energie

molekuly H2.
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Obrázek 2: Tepelná kapacita rotačńıho pohybu

vod́ıkových molekul.


