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7.1 • Určete měrnou tepelnou kapacitu jednoatomového plynu (např. He, Ne; na jeden
mol při konstantńım objemu). Proč nezáviśı na teplotě?

Molekula má tři translačńı stupně volnosti, na každý připadá podle ekvipartičńıho
teorém R

2
(uvažujeme-li molárńı tepelnou kapacitu).

• Určete totéž (v limitě vysokých teplot) pro dvouatomové molekuly (např. O2, N2).
Jaký bude výsledek pro ńızké teploty?

Totéž + ve vyšš́ıch teplotách aktivované rotačńı (R
2

na jeden) a vibračńı (R) stupně
volnosti, dohromady 7R

2
. V ńızkých teplotách posledńı dva stupně volnosti zamrzaj́ı,

což vede na stejný výsledek jako výše.

• Teplota přechodu Tt je teplota při které je potřeba zač́ıt uvažovat i rotačńı stupně
volnosti. Odhadněte poměr těchto teplot přechod̊u pro molekulu vod́ıku H2 a deuteria
D2.

Vyjdeme z úvahy, že rotačńı enerie je úměrná teplotě a dále je úměrná momentu
setrvačnosti, který je úměrný hmotnosti (vzdálenost jader je v prvńım přibĺıžeńı
stejná, neb je určena elektrostatickými silami), tj.
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• Uvažte dva stejné objemy plyn̊u vod́ıku a deuteria na stejné (ńızké) teplotě. Od-
hadněte poměr rychlost́ı zvuku těchto dvou př́ıpad̊u.

Rychlost zvuku v ideálńım plynu je1
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√
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m
,

kde κ je Poissonova konstanta (stejná pro všechny dvouatomové molekuly), dostáváme
tedy
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7.2 Na přednášce zaznělo, že rotačńı stupně volnosti jsou aktivovány při teplotě h̄2

2I
≈

kBT , přičemž experimentálně určená charakteristická teplota pro molekulu vod́ıku je
∼ 80K. Odhadněte vzdálenost atom̊u ve vod́ıkové molekule, srovnejte se skutečnost́ı.

Rotačńı stupně volnosti jsou aktivovány při h̄2

2J
≈ kBT , kde I = 2m
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)2
je moment

setrvačnosti molekuly. Úpravami źıskáme

D = h̄

√
1

mkT
≈ 0.78Å

1např. https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/eb/Introduction_to_Physical_

Chemistry_Lecture_5_Supplement.pdf



což je v dobré shodě s realitou (0.74Å).

7.3 Ukažte, že se vibračńı př́ıspěvek k měrnému teplu

CV = NAkB (h̄ω0β)2 eβh̄ω0

(eβh̄ω0 − 1)2

pro T →∞ bĺı̌źı k R.

Př́ımočarý postup (β jdoućı nule, jednička v čitateli a rozvoj kolem nuly ve jmeno-
vateli) vede na očekávaný výsledek NAkB = R.


