
20.5. Energia kinetyczna ruchu postępowego

Powróćmy raz jeszcze do ruchu pojedynczej cząsteczki gazu z rysunku 20.3,
dopuszczając teraz możliwość zmiany jej prędkości w wyniku zderzeń z in-
nymi cząsteczkami. W dowolnej chwili energia kinetyczna ruchu postępowego
cząsteczki jest równa 1
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Założyliśmy, że średnia prędkość cząsteczki w pewnym przedziale czasu jest
taka sama, jak średnia prędkość wszystkich cząsteczek w danej chwili. (Jest
to uzasadnione, o ile całkowita energia gazu nie zmienia się, a my dostatecz-
nie długo badamy ruch cząsteczki). Podstawiając wartość vśr.kw. daną wzorem
(20.22), otrzymujemy
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Jak wiadomo, iloraz masy molowej i masy cząsteczkowej M/m to po prostu
liczba Avogadra. Dlatego
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Korzystając z równania (20.7) (k = R/NA), możemy napisać
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Równanie to mówi nam coś zaskakującego:

➤ W danej temperaturze T wszystkie cząsteczki gazu doskonałego — niezależnie od
swojej masy — mają taką samą średnią energię kinetyczną ruchu postępowego, równą
3
2 kT . Mierząc temperaturę gazu, wyznaczamy jednocześnie średnią energię kinetyczną
ruchu postępowego jego cząsteczek.
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✔SPRAWDZIAN 2: Mieszanina gazów zawiera cząsteczki typu 1, 2 i 3, których masy
cząsteczkowe spełniają nierówność m1 > m2 > m3. Uszereguj te cząsteczki według ich
a) średniej energii kinetycznej i b) prędkości średniej kwadratowej. W każdym przypadku
zacznij od wartości największej.

20.6. Średnia droga swobodna

Kontynuujemy rozważania nad ruchem cząsteczek gazu doskonałego. Na rysunku
20.4 przedstawiono tor typowej cząsteczki gazu, która w wyniku zderzeń sprę-
żystych z innymi cząsteczkami zmienia wartość swojej prędkości oraz kierunek
ruchu. Chociaż na rysunku zaznaczono pozostałe cząsteczki tak, jakby spoczy-
wały, to w rzeczywistość wszystkie poruszają się w podobny sposób.

Rys. 20.4. Poruszająca się cząsteczka
gazu zderza się wzdłuż swojego toru
z innymi cząsteczkami. Cząsteczki te
przedstawiono na rysunku jako nieru-
chome, chociaż w rzeczywistości poru-
szają się one w podobny sposób

Jednym z użytecznych parametrów, które pozwalają scharakteryzować ten
przypadkowy ruch cząsteczek, jest średnia droga swobodna λ. Jak sugeruje
sama nazwa, parametr λ mówi, jaką drogę pokonuje średnio cząsteczka między
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