2.3.2 Stredni kvadraticka rychlost

Predpoklady: 2301

Rozdleni rychlosti molekul obsahujéii§ mnoho informaci= snaha najit jediné&slo
nejlépe charakterizujici rychlost
* nejpravépodobrjsi rychlostv, (rychlost odpovidajici vrcholu grafu)

e pramérna rychlostv
L . : v (et . 1
Problém: pro vlastnosti plynu je nejdezitéjSi kineticka energie, ta podle vzorég =§m\/2

zavisi na druhé mocnirychlosti = kdyz spéitame energii 2/, neboVv ziskame Spatnou
hodnotuE,

PF. 1: Plyn je tvden ¥emi molekulami o rychlostect = 200 m(¥', v, =300m(s" a
v, =400 mCK'. Urdi:
a) pimérnou rychlost molekul
b) celkovou kinetickou energii plynu
c) celkovou kinetickou energii plynu tieného itemi molekulami, které se pohybuiji
stejnou piimérnou rychlosti ufenou v bod a)
d) takovou rychlost, aby celkova kineticka eneqgigu tva‘eného temi
molekulami s touto rychlosti byla stejna jako jergie utena v bod b)

© @) ptimérnou rychlost molekul

V= vl+\;)2+v3 _ 200+ 300+ 4OOmE‘s'1 — 300n0&
b) celkovou kinetickou energii plynu

— 1 2 1 2 1 2 1 2 2 2\ — 1 2 —_
By =My + M+ mg ——Zm(vl +vi+v]) ——2m(200 +300°+ 400) = 145008
' ¢) celkovou kinetickou energii plynu tieného itemi molekulami, které se pohybuiji stejnou
- pramérnou rychlosti utenou v bod a)
E.= 3% mv2 = :%m[BoG = 1350001
d) takovou rychlost, aby celkova kineticka eneggigu tva‘eného temi molekulami s touto
' rychlosti byla stejnd jako je energi€emna v bod b)
_[2E, _ \/2[14500@1 "
3m n

(&' = 311niJS

Ek=3%m\N2:>W

Potvrdily se naSe obavy:
* hodnota kinetické energiedgna pomoci @imeérné rychlosti je mensi nez sktest
» spravnou hodnotu kinetické energie bychom ziskaqci rychlosti, ktera je vyssi
nez rychlost pimérna



PF. 2:  Navrhni postup, jak viedchozim gikladu ugit ,pramérnou rychlost pro vypiet
kinetické energie” imo ze zadanych hodnot rychlosti.

L e e s , . 1
- Celkova kineticka energie pomoci moleké; :Em(vl2 +V5 +v32)

Celkova kineticka energie pomoci jpnérne rychlosti“: E, = C%B;—mw2

b hodnoty se rovnajl'?ﬂé—rnvv2 =%m(v12 +v§+v§)

f ) 2 2
C3W =V ;g

2 2 2
/v +V5 +V : . , .
w=,[|[t—=—2 ; 2 - odmocnina z iméru z druhych mocnin

Uréujeme odmocninu z pméru z druhych mocnin (kvadr@trychlosti= mluvime o
stiredni kvadratické rychlosti v,
V= ANV + AN V3 +.. AN V2

N

Pr. 3: Ur¢i stredni kvadratickou rychlost pro plynu #ldadu 1.

&' = 311ni1s

_\/vf+v§+v§ _\/2002+ 306 + 400
3 3
Dodatek: Pricina toho, pré je stedni kvadraticka rychlosgt8i nez rychlost gimérnd, tkvi
ve stale rostouci strmosti kvadratickeé funkce. Z#pme-li do piémeéru dvakrat

vétsi rychlost, do prméru druhych mocniniidavame hodnotetyiikrat vétsi.
V¢étSi hodnoty tak z&tSuji ptiamér druhych mocnin vice neZbny priimer.

PF. 4: Ur¢i stredni kvadratickou rychlost plynu, ktery t#d.5 molekul plynu s rychlostmi
v intervalu<200 ms' ;300n1ﬂ'é> a 20 molekul plynu s rychlostmi v intervalu

(300 ms' ;400 ml 'é> .

. Problém: nezname fesneé rychlosti molekul, vime jen, zeipalo ukitého v intervalu=
- budeme poitat jakoby vSechny molekuly v interva{tZOO ms' ;300nm'é> mely rychlost

250ms" (molekuly v intervalu<300 ms" ;400n1ﬂ'é> rychlost 350 m(K')

. Dosazujeme rovnotisla: v, :\/

15[P50 + 201350
35

= 311ms

Uvedeny plyn ma #¢dni kvadratickou rychlo211m(xs'.

Pi. 5 Urci z udaji v tabulce sedni kvadratickou rychlost molekul kyslikn, pii teplog
0°C.

V,V+Av [m57] 0-100 100- 20C 200- 30C 300- 40C 400- 50C




% 0,014 0,081 0,165 0,214 0,20¢€
v,v+Av [m$']| 500- 60C 600- 70C 700- 80C 800- 90C nad 900
% 0,151 0,092 0,04¢ 0,020 0,009

- Stejny vypdaet jako v pedchozim fiklad, ale dosazujeme viegsel:

_/0,01456 + 0,08W 150+ 0,165 256 +.. 0,020 850 0,009 fo_og i
v, = 1 =464 mxs'
Stredni kvadraticka rychlost molekul kyslik, pri teplo& 0°C je 464 m(s'.

Pedagogicka pozndmkaPredchozi piklad sebou nese jeden technicky problém. Vyraz,
ktery by studenti réi zadat do kalkuléky, je pro ¥tSinu EZnych gistroja prilis
dlouhy. Snazim se, aby studenti spiSe nez papkilvpamet’ kalkulatek.

Pr. 6: Na obrazku je nakresleno schéma Lammertova poksasobky vylétaji molekuly
plynu (v originalnim pokusu pary rtuti), pogbetu aparaturou z nich zbude pouze
paprsek molekul, které maji stejnou rychlost. \&f#yvjak pokus funguje. Spibi
rychlost molekul, které proleti celyntiptrojem od nadobky s plynem az ke stinitku.
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' Molekuly plynu vylétaji iznou rychlosti z nadobky:ast molekul, ktera projde dvojici

~otvori O, a O,, tvori Uzky rovnolszny paprsek. ¥tsina molekul z tohoto paprsku se zastavi
- 0 kotow K,. Molekuly, které se trefi do&biny S, projdou za kototia leti k druhému
- kotowi K, . Ke stinitku se dostanou pouzetippdt, ze maji takovou rychlost, aby dorazily

ke drunému kotati praw ve chvili, kdy bude 8tbina S, ve svislé poloze a umozni jim projit
- az ke stinitku.

- Pro molekuly se spravnou rychlosti plads potebny k urazeni vzdalenostimezi kotoui je

' stejny jakocas, potebny k tomu, aby se druhy kotoatcgil o Uhel ¢, ktery mezi sebou
sviraji Serbiny.

Predpokladame rovno#nny pohyb leticich molekuls> d =vt =t =9

%
' Predpokladame rovno#mé ot&eni kotodt = ¢ = at =t :ﬁ
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. Pokud molekuly proleti i druhou&binoucasy se musi rovnat- :ﬁ =
! V o w



i . . dw . y ] ox
- Na stinitko dopadnou molekuly s rychlostx7 = zmeénou gchto ¥ parameti mizeme

- vybirat izné rychlosti a na stinitkudtit kolik molekul dopadlo na stinitko.

Shrnuti: ProtoZe pro naSe Uvahy jélézita kineticka energie plynu, budeme rychlost
molekul charakterizovat pomoci odmocniny #arpéru z druhych mocnin
rychlosti, tedy $edni kvadratickou rychlosti.



