Pracovní úkol :
1) Experimentálně ověřte platnost Einsteinova vztahu pro střední kvadratické posunutí částice při  Brownově pohybu  s2 .

2) Určete aktivitu Brownova pohybu A částic latexu ve vodě za pokojové teploty.

3) Vypočtěte Avogadrovu konstantu NA.

Teorie :
             Pro střední kvadratické posunutí částice při Brownově pohybu platí Einsteinův vztah :

                                       s2 = A t

Kde A    - aktivita Brownova pohybu

        t     - čas.   

Pro aktivitu Brownova pohybu dále platí vzorec :

                              A  =  s2 / t

Kde R      - molární plynová konstanta (R = 8,314 J mol-1 K-1),

        T      - termodynamická teplota,

-dynamická viskozita vzorku,
r      -  poloměr Brownovy částice,

        NA   - Avogadrova konstanta. 

Pro výpočet  platí vztah

             =  V (1+2,5)

V   - je dynamická viskozita vody,

-objemový podíl částic latexu ve vodě.

Dle závěrů teorie lze očekávat, že pro poměr mezi středními kvadratickými posunutími pro časy t, 2t, 3t a 4t platí :

                            st2 : s2t2 : s3t2 : s4t2 = 1 : 2 : 3 : 4
Je rovněž nutné uvědomit si, jaký je vztah mezi střední kvadratickou vzdáleností St2 jako průmětu pohybu částice do roviny a středním kvadratickým posunutím st2 jako průmětem pohybu částice do jednoho směru. Platí tedy :

                                                St2 = 2 s2  
Pro výpočet aktivity Brownova pohybu použiji vztahu :

                         A = RT / r
A pro Avogadrovu konstantu tedy platí :

=  RTt /3rs2
Měření :
Pro zpracování jsem vybral celkem tři měření, jež jsou vyznačena na fólii a očislována. Zpracovní bylo provedeno pomocí počítačového programu. Výsledky měření jsou uvedeny v tabulkách níže.

Tab 1.: Poměr mezi kvadratickými posunutími za časy t : 2t : 3t : 4t

	Měření
	s2(t) : s2(2t) : s2(3t) : s2(4t)
	Odchylky jednotlivých hodnot

	1.
	1 : 1,92 : 3,11 : 3,86
	0 ; 0,69 ; 1,18 ; 1,44

	2.
	1 : 2,09 : 3,52 : 3,6
	0 ; 0,74 ; 1,41 ; 1,42

	3.
	1 : 1,9 : 2,55 : 3,09
	0 ; 0,45 ; 1,03 ; 1,44


Pro každé z měření je přiložen očíslovaný graf vektorů posunutí. Pravidelné rozložení vektorů by bylo důkazem náhodnosti směru pohybu částice.

Tab 2.: Střední kvadratická posunutí

	Měření
	s2(t) [10-12 m2]

	1.
	3,5 ( 0,7

	2.
	5,7 ( 1,0

	3.
	4,4 ( 0.7


(Uvažované zvětšení mikroskopu je 1650)

Tab 3.: Aktivita Brownova pohybu

	Měření
	A [10-13 m2 s-1]

	1.
	7,2 ( 1,5 

	2.
	11,8 ( 2,1

	3.
	9,2 ( 1,5


Tab 4.: Avogadrova konstanta

	Měření
	NA [1023 mol-1]

	1.
	8,5 (  1,8

	2.
	5,2 ( 1,0


	3. 
	6,7 ( 1,1


Diskuze :
Z tabulky č.1 je patrné, že k největší shodě s teorií došlo u měření č.1. Zdálo by se tedy, že výsledky 1.měření budou pro další zpracování vhodné. Ovšem snad díky jiným objektivním a subjektivním okolnostem (vyšší teplota vzorku vlivem žárovičky v mikroskopu, tečení, nepřesnot odečítání poloh na blánu a následně do počítače aj.) se nejvíce skutečné hodnotě 6,022 . 1023 blíží měření č.2 a 3.

Závěr :
Nejvíce se skutečným hodnotám

                                                A = 1,2 . 10-12 m2s-1
                                                NA = 6,022 . 1023 mol-1
blíží měření č.3 resp č.2.

