C4040 Fyzikalni chemie Il  Seminéamni cv. 10
Reseni k vybranym piikladim 1 —9.
Piiklad 1:

Reseni pomoci vztahu pro Boltzmannovo rozdé€leni pro pomér populaci:

S M), B 1/kT a Ae = (61— )
A

N
T/K N,
0.01 3.50-107*
0.1 7.15-107*
1 0.48467
10 0.93013
100 0.99278
300 0.99759
3 000 0.99976

Pro parti¢ni funkci lze psat:

k
q= Z g
i

Cili celkova parti¢ni funkce musi byt dana sumaci pies viechny hladiny (véetné degenerace):

Pro ptipad, kdy je nultd hladina (g0 = Og = 0) nedegenerovana (go = 1) a soucasné prvni
hladina (g1 = le = &) rovnéz nedegenerovana (g = 1), parti¢ni funkce je pak:

g=le P+ lef =1+
Pro piipad druhy:
g=le Py +2e P =1+2e7
Pro piipad tieti:
g=le ™y +3eP =1+3¢F

Populace stavu lze zapsat:
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Pro nulty stav pak plati:
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Pro prvni stav plati:
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Bude-li vy$3i stav degenerovany, je tfeba Citatele degeneraci vynasobit.

Pro pomér populaci plati Boltzmannovo rozdéleni se zahrnutim degeneraci (; je hladina nizsi):

Ni_ & e
Ny
_ N;
Degenerace hladiny 1 q po Pl N
i
1 1.48467 0.674 0.326 0.485
1.96933 0.508 0.492 0.969
3 2.45399 0.407 0.592 1.454
Priklad 2 + 3:
Aritmeticky primér je dan vztahem:
k
1
W=T=->"x,
n
i=1

Kvadraticky priimér je dan vztahem:

’ ko y
()CZ >% = ‘Yk = _I:: i

Aritmeticky priimér pro pi. 2a) 2.5b) 0 apf. 3 a) 3
Kvadraticky priimér pro pf. 2 a) 3.24 b) 4.05 a pt. 3 a) 3.08
Piiklad 4:

Tlak vzroste. p2 = %pl

Piiklad 5:
5. Vypocitejte prumérnou energii a stfedni kvadratickou rychlost pro mole-
kuly He,N5,09.Xe pii T = 300K.

Regeni: Priimérnd energie molekuly jakéhokoli idedlniho plynu je < e >=
3/2ET pii 300 K tedy 6.2e(—21)J. Priumérna kvadraticka rychlost je dana
vztahem < v? >= 3kT/m.

Piiklad 6:

Vyuziti vztahu niZe pro primérou rychlost. Vysledek: M = 20.18 g mol™". Jedna se o neon.



Piiklad 7:

Vyuziti vztahu niZe pro primérnou rychlost. Z néj vyjadiime a vypocteme teplotu ze znalosti
veli¢in pro kyslik (M = 32.00 g mol™"), jehoz priiméma rychlost je 600 ms™' a tuto teplotu
nasledné¢ dosadime opét do vztahu pro primérnou rychlost, tentokrat s vyuzitim primeérné
rychlosti nezndmé molekuly 641 m s™'. Vyjadiime M. Vysledek: M = 28.03 g mol™' (dusik).
Pozn. lIze vyuzit 1 Grahamova zakona.

=2
— 8RT mMe 8RT
e= [, p=T L, =2
M 8R e~

Reseni: Vyuziti vztahii pro dané rychlosti: M dosazujeme v kg mol™'; ] = kg m? s>

1
Crms = /% ... stfedni kvadraticka rychlost, téZ {v*)2 nebo vims (¢esky Atkins znaci ¢)

c* = % ... nejpravdépodobnéjsi rychlost (Casto vy)

_ f RT oL N
c= i—M ... primérna rychlost, téZ (v)

nebo pomoci k (Boltzmannova konstanta) (m = M, my, kde m, = 1.66054:1077 kg)

3kT * 2T _ 8kT
Crms — _; ct = _; Cc= _;

m m T
Priklad 8:

8. Uvazujme o smési plyni o stejném slozeni jako ma atmosfericky vzduch
pii 25 °C a predpokliadejme, Zze se chovd podle modelu iddalniho plynu.
Miizeme o ném fici, ze (umistujte kifzky k nepravdivym tvrzenim, fajfky
k pravdivym):

Vzduch obsahuje riizné plyny: Ny, O, Ar,. . ., takze musime uvazovat idealni

chovédni smésy ruznych plynu.

(a) Jednotlivé molekuly a atomy spolu neinteraguji.
Interagovat musi, kdyz uvazujeme jako interakei srazku.

(b) Jednotlivé molekuly a atomy spolu interaguji jen kdyz se srazi.

Ano, kineticky model plyvnu uvazuje, ze castice se pruzné srazeji a
jinak spolu neinteraguji.

(c) Jednotlivé molekuly a atomy spolu interaguji od vzdalenosti odmoc-
niny z primeéru deseti atomovyeh polomért uvazovanych éastic.
Navrzena vzdalenost je vetsi nez srazkova. Pouceni: slozitost vztahu
nezarucuje spravnost feseni.

(d) VSechny pfitomné édstice plynu se pohybuji se stejnou rychlosti.
Nikoli, z nejméné dvou divodi:

i. Stejné molekuly pii stejné teploté maji rozlozeni rychlosti (nékteré
se pohybuji rychle a jiné pomalu, rozlozeni se jmenuje Maxwellovo-
Boltzmannovo).

ii. Uvazujeme smés plynu, kde jednotlivé édstice maji ruzné hmot-
nosti. A podle této hmotnosti maji pii jedné teploté ruzna rozlozeni.



(e) Vsechny pfitomné ¢astice plynu maji stejnou kinetickou energii.
Nikoli, pri jedné teploté maji ¢astice v plynu rozlozeni kinetickych
energii, rozlozeni se jmenuje Maxwellovo-Boltzmannovo

(f) Vsechny pfitomné ¢astice plynu maji stejnou prumérnou kinetickou
energii.

Prumeér kinetickych energii (prumérovino pies ¢as nebo pres mnozstvi
¢astic) pro ruzné tézké ¢astice musi byt pro jednu teplotu konstantni.

Piiklad 9:
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