
Sbı́rka pro předmět Středoškolská
fyzika v přı́kladech 1 a 2

Termodynamika a statistická fyzika: Kinetická
teorie plynů, skutečné plyny – zadánı́

1. Předpokládejme, že v nějakém objemu je

1 000 částic s rychlostı́ asi 100 m.s−1

5 000 částic s rychlostı́ asi 200 m.s−1

20 000 částic s rychlostı́ asi 300 m.s−1

4 000 částic s rychlostı́ asi 400 m.s−1

1 000 částic s rychlostı́ asi 500 m.s−1

500 částic s rychlostı́ asi 600 m.s−1

Vypočı́tejte

(a) střednı́ rychlost

(b) střednı́ kvadratickou rychlost.

[(a) 302 m.s−1 (b) 313 m.s−1]

2. V nádobě je plyn, který má tlak 0,01 mm Hg a teplotu 7◦C. Kolik molekul je v 1 cm3?
[3,5.1014]

3. ? Jaký tlak vznikne při 0◦C v kulové baňce o objemu V = 100 cm3, jestliže se v nı́
pohybuje tolik molekul kyslı́ku, že by pokryly monomolekulárnı́ vrstvou vnitřnı́
povrch baňky a jestliže každá molekula vrstvy pokrývá plochu S = 9.10−16 cm2?

[p =
3√36π
3√
V
.kT
S

= 3, 3.10−2 mm Hg]
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4. ? Nádoba obsahujı́cı́ jakési množstvı́ plynu se pohybuje rychlostı́ v. Nádoba se
naráz zastavı́ a veškerá kinetická energie plynu se proměnı́ v teplo. O kolik se
zvětšı́ při tom čtverec střednı́ kvadratické rychlosti molekul plynu,

(a) když plyn je jednoatomový?

(b) když plyn je dvouatomový?

Jaký je fyzikálnı́ smysl výsledku?
[(a) v2 (b) 0, 6v2]

5. Určete střednı́ kvadratickou rychlost molekul těchto plynů:

(a) kyslı́ku při 132◦C,

(b) helia při 0,1 K.

[(a) 562 m.s−1 (b) 24,5 m.s−1]

6. ?Vnitřnı́ energie ideálnı́ho jednoatomového plynu je 3
2
pV a dvouatomového plynu

5
2
pV. Dokažte tato tvrzenı́ pomocı́ kinetické teorie plynů.

7. Na obrázku 1 je graf, znázorňujı́cı́ rozloženı́ rychlostı́ molekul plynu podle Ma-
xwellova zákona. Na vodorovnou osu nanášı́me rychlost molekul v, na svislou
osu veličinu 1

n
∆n
∆v
, kde ∆n je počet molekul, které majı́ rychlosti v mezı́ch od v do

v + ∆v, n je celkový počet molekul v daném objemu.

Obrázek 1:

0 v

1
n
Δn
Δv

(a) Co značı́ úsečka, odpovı́dajı́cı́ maximu grafu?

(b) Z čeho je vidět, že střednı́ rychlost je většı́ než nejpravděpodobnějšı́ rychlost?

(c) Čemu je rovná plocha ohraničená osou úseček a grafem?
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(d) Načrtněte graf, odpovı́dajı́cı́ čtyřikrát většı́ teplotě než je na obrázku.

8. ? Dokažte, že počet molekul, jejichž rychlosti jsou v intervalu mezi nejpravdě-
podobnějšı́ rychlostı́ a rychlostı́, která se od nı́ lišı́ o zvolenou hodnotu (např.
1 m.s−1), je nepřı́mo úměrný

√
T .

9. ? Střednı́ relativnı́ rychlost pohybu dvou molekul je r = u
√

2, kde u je střednı́
rychlost vzhledem ke stěnám nádoby. Jaký závěr je možno z toho učinit o střednı́
hodnotě úhlu mezi rychlostmi molekul?

[90◦]

10. ? Při jakém tlaku se střednı́ volná dráha molekul vodı́ku rovná λ = 2, 5 cm? Tep-
lota je t = 68◦.

[p = kT√
2σ2λπ

= 6.10−3 mm Hg]

11. ?Najděte střednı́ dobu mezi dvěma nárazy molekul kyslı́ku při tlaku p = 2 mm Hg
a při teplotě t = 27◦C.

[τ =
√
RMmT

4
√
πσ2NAp

= 9, 3.10−8 s]

12. ? Určete počet všech srážek mezi molekulami, ke kterým dojde během jedné
sekundy v 1 cm3 dusı́ku za normálnı́ch podmı́nek. [1, 4.1029]

13. ? Jak se změnı́ počet nárazů dvouatomového plynu na 1 cm2 stěny nádoby za 1 s,
jestliže se objem adiabaticky zvětšı́ γ = 2 kráte?

[zmenšı́ se γ
κ+1
2 = 2, 3×]
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Praha 1989
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