
20.7. Rozkład prędkości cząsteczek

Prędkość średnia kwadratowa vśr.kw. jest miarą prędkości cząsteczek gazu w okre-
ślonej temperaturze. Często chcielibyśmy jednak wiedzieć coś więcej. Na przy-
kład, jaka część wszystkich cząsteczek porusza się z prędkością większą niż
vśr.kw.? Albo z prędkością dwa razy większą niż vśr.kw.? Aby odpowiedzieć na te
i podobne pytania, musimy wiedzieć, jaki jest rozkład prędkości cząsteczek. Na
rysunku 20.7a przedstawiono rozkład prędkości cząsteczek tlenu w temperaturze
pokojowej (T = 300 K). Na rysunku 20.7b porównano ten rozkład z rozkładem
prędkości dla temperatury T = 80 K.

Problem polegający na wyznaczeniu prędkości cząsteczek gazu pierwszy roz-
wiązał szkocki fizyk James Clerk Maxwell w roku 1852. Uzyskany przez niego
wynik, znany jako rozkład Maxwella prędkości cząsteczek gazu, wyraża się
równaniem
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W równaniu tym v oznacza prędkość cząsteczek, T — temperaturę gazu, M —
jego masę molową, a R — stałą gazową. Równanie to przedstawiono w postaci
wykresu na rysunkach 20.7a,b. Wielkość P(v) w równaniu (20.27) i na rysunku
20.7 to funkcja rozkładu prawdopodobieństwa: dla dowolnej prędkości v iloczyn
P(v)dv (wielkość bezwymiarowa) wskazuje, jaki ułamek cząsteczek ma prędko-
ści z przedziału o szerokości dv i środku w punkcie v.

Jak widzimy na rysunku 20.7a, ten ułamek jest równy polu powierzchni
paska o wysokości P(v) i szerokości dv. Całkowite pole powierzchni pod krzywą
rozkładu określa, jaka część cząsteczek ma prędkości z przedziału od zera do
nieskończoności. Stwierdzenie to obejmuje wszystkie cząsteczki, a więc całkowite

Rys. 20.7. a) Rozkład Maxwella dla prędkości cząsteczek tlenu
w temperaturze T = 300 K. Na wykresie zaznaczono trzy prędko-
ści charakterystyczne. b) Kształt krzywych dla 300 K i 80 K. Za-
uważ, że w niższej temperaturze cząsteczki poruszają się wolniej.
Ponieważ krzywe opisują prawdopodobieństwo, pole pod każdą
z nich musi być równe jedności
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