Mol. fyz. a termodynamika

 Molekulova fyzika — pracuje na
zaklad e kinetické teorie latek a

statistiky

 Termodynamika — zkoumani tepelnych
jev 4 astrop 1 — nezajimaji nas
jednotlive éastice



Mol. fyz. a termodynamika

 Molekulova fyzika — zakladem jsou:

o |atka kterehokoli skupenstvi se
sklada z atom &, molekul nebo iont

 Molekuly, atomy a ionty se neustale
a chaoticky pohybuji — tepelny pohyb

 Libovolné  ¢&astice latky na sebe
navzajem p 1sobi odpudivymi a
p Eitazlivymi silami
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Povrch krystalu k remiku




Mol. fyz. a termodynamika

 Difuze — samovolné pronikani éastic
jedné latky mezi ¢astice latky druhé
tehoz skupenstvi

 Tranfuze — difuze dvour aznych plyn 1
porovitymi st é&nami nebo blanami
e Osmoza — difuze kapalinp res

polopropustnou p repazku
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o Skupenstvi latek

 Pevna faze

« Kapalna faze
 Plynna faze

 Plazma
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THE PERIODIC TABLE

1 18
1A VIIIA
He
2 13 14 15 16 17 | 2
1IA 1HIA IVA VA VIA VIIA | eium
3
Li | Be SRR B C N F | Ne
3 4 ATOMIC NUMBER () = ESTIMATES 5 6 7 9 10
6.94 9.01 ATOMIC WEIGHT 10.81 12.01 14.01 19.00 20.18
Lithium Beryllium NAME Boron Carbon Nitrogen Fluorine Neon
-

Na Mg 8 9 10 Al | Si | P Cl Ar
11 il 13 14 15 17 18
22.99 24.31 3 i 5 6 7 VIIB 11 12 26.98 28.09 30.97 35.45 39.95
Sodium Magnesium IIIB IVB VB VIB VIIB IB IIB Aluminum Silicon Phosphorus Chlorine Argon

3 o
K | Ca|Sc |Ti| V | Cr Mn| Fe Co | Ni | Cu|Zn Ga| Ge | As Br Kr
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 i3 35 36
39.10 40.08 44.96 47.88 50.94 52.00 54.94 55.85 58.93 58.69 63.55 65.39 69.72 72.61 7492 | 78.96 79.90 83.80
Potassium Calcium Scandium Titanium Vanadium Chromium Manganese Iron Cobalt Nickel Copper Zinc Gallium Germanium Arsenic Se)emum 2 Bromine Krypton
Rb| Sr | Y [ Zyr Nb Mo | Tc Ru Rh | | Pd Ag Cd |  In Sn Sb Te I | Xe
37 38 39; 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
85.47 87.62 88.91 91.22 92.91 95.94 (97.9) 101.07 102.91 106.42 107.87 112.41 114.82 118.71 121.76 127.60 126.90 131.29
Rubidium Strontium Yttrium Zirconium Niobium Molybdenum Technetil F i F i P i Silver Cadmium Indium Tin Antimony Tellurium lodine Xenon
o
Cs Ba|La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb | Bi Po At Rn
55 56 57 2 73 74 75 76 747 78 79 80 81 82 83 84 85 86
132.91 137.33 138.91 178.49 180.95 183.85 186.21 190.2 192.22 195.08 196.97 200.59 204.38 207.2 208.98 (209) (210) (222)
Cesium Barium Lanthanum Hafnium 7 | Ti F i Osmium Iridium Platinum Gold Mercury Thallium Lead Bismuth Polonium Astatine Radon
Fr Ra AC Rf Db sg Bh I—Is Mt Unnamed Unnamed Unnamed Unnamed Unnamed Unnamed
Discovery Discovery Discovery Discovery Discovery Discovery
223?02 22%?03 22‘3?03 (;gflt) (:1222) (;gg) (;gg) (;gg) (;gg) e - s e
Francium Radium Actinium Rutherfordium Dubnium Seaborgium Bohrium Hassium Meitnerium : o
ALKALI ALKALI HALOGENS NOBLE
METALS EARTH CASES
METALS
Ce | Pr Nd | Pm Sm | Eu|Gd|Tb Dy Ho | Er | Tm|Yb | Lu
LANTHANIDES 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
HAYDEN 140.12 140.91 144.24 (145) 150.36 152.97 157.25 158.93 162.50 164.93 167.26 168.93 173.04 174.97
Cerium Praeseodymium | Neodymium | Promethium | Samarium Europium Gadolinium Terbium Dysprosium Holmium Erbium Thulium Ytterbium Lutetium
MCNEIL Th | Pa | U Np | Pu AmCm | BKk | Cf | Es |Fm | Md | No | Lr
;Q%LD‘S#{_; ACTINIDES 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
’ 232.04 231.04 238.03 237.05 (240) 243.06 (247) (248) (251) 252.08 257.10 (257) 259.10 262.11
www.hm publ ishi ng.com Thorium Protacinium Uranium Neptunium | Plutonium | Americium Curium Berkelium | Californium .| Einsteinium Fermium | Mendelevium | Nobelium | Lawrencium
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e Veli &iny popisuji soustavu ¢astic

e Relativni (atomova) hmotnost Ar

« M, jeatomova hmotnostni konstanta

m, =1,6610 kg
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1
« M, je definovana jako klidovg

hmotnosti nuklidu uhliku “C

e Relativni (pom  é&rna) molekulova
hmotnost |\/|r

« IM_ je klidova hmotnost molekuly



Mol. fyz. a termodynamika

Avogadrova konstanta - N ,

A) udava po ¢etatom 4a v nuklidu

uhliku  di@notnosti  (p 0,012kg #esn &)
B) udava po ¢&et ¢&astic (atom 4,
molekul, iont 1) v chemicky

stejnorodé latce o latkovem mnozstvi
jeden mol

N, =6,0221710* mol ™
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 Ciselnd hodnota hmotnosti jednoho
molu latky vyjad rena v gramech je
rovna relativni molekulove &i
atomové hmotnosti  latky

e Latkové mnozstvi n :N— [mol]
A

« N je celkovy po det &astic
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e Molarni hmotnost M =—

 Molarni objem V =—
m
N
e Za normalnich fyzikalnich podminek
je molarni objem u plyn a stejny

t=0°C p=101325kpa

V_ =22,414010"° m® ol ™
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Pevne latky — krystalické a amorfni

Krystalova m #izka — pravidelné
uspo tadani atom a latky

Plynna latka — ¢astice jsou vzajemn
velmi vzdaleny — neexistuji
mezimolekuloveé sily

Kapalna latka— p ¥echod mezi pevnou
a plynnou fazi

(D«
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Poznamka

« Kladné ¢&astice - kationty
o Zaporné c¢astice - anionty

Kladna elektroda — anoda
Zaporna elektroda - katoda
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Teplota a jeji m éreni
Teplota souvisi s pohybem éastic

Teplotu m ézime pomoci teplom érd
Kapalinovych

Bimetalickych

Digitalnich - polovodi ce
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e Teplotni stupnice
e Celsiova— nap #. t=18°C
« Termodynamicka teplota — nap #. T =13K

"N\ s/

* Prop fevod mezita T plati:
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 Termodynamika
« Rovnovazny d & arovnovazny stav

 Termodynamickd soustava
»|zolovana
»Neizolovana
»Uzav £ena
»Neuzav £ena
» Adiabaticky izolovana
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e Soustavap E£echazi zpo ¢&ate éniho
stavu _ do vysledného stavu

e Rovnovazny stav

« Kazda soustava, ktera je od ur éitého
okamziku v nem é&nnych vn ¢&jSich
podminkach, p fejde samovoln & po
ur éité dob & do rovnovazneho stavu .V
tomto stavu setrvava, pokud z dastanou
tyto podminky zachovany.
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* Probiha-lid é| tak, ze sem éni jeden
rovnhovazny stav za druhy, nastava
rovhovaznyd ¢ .

e Skute é&né dé&je jsou nerovnovazné

« Vratnyd ¢

~ -

 Nevratnyd &
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Vnit £ni energie

Celkova energie soustavy je tvo rena

E=E +E,+U

Ujevnit  £ni_energie soustavy

Ujesou &temvnit £ni kinetické
energie tepelného pohybu gastic,
vzajemného p dsobeni &astic, energie
elektron @ a energie jader
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e« ZNBnavnit £ni energie
AU =U, -U,

« Konanim prace

 Tepelnou vym é&nou

e Souéasnym konanim prace a tepelné
vymeény
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Konanim prace
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e Tepelnou vym é&nou

* Odevzdanim tepla
e Pzijetim tepla

e Popisovana vel éinou Q - teplo
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e 1. termodynamicky zakon

e — — — — e —— — —

p e e J AL’T — H i Q
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e 1. Termodynamicky zakon

AU =W +Q

 Pokud prob éhne d ¢&jtakovy, ze se
soustava dostane do p avodniho stavu

(kruhovy d  &j) je AU =0
ca Q=-W

* Nelze sestrojit perpetum mobile
prvniho druhu
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e Kalorimetrickd rovnice
e Udava vztah meziQ a C (c)

« MBrna tepelnad kapacita- c

Q=cm(t, -t,)=cm(At)
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a b
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« Kalorimetrickd rovnice
Clml(tl B t) = C,M, (t B tz)

e Tato rovnice plati, pokud
neuvazujeme tepelnou kapacitu
kalorimetru



Mol. fyz. a termodynamika

e Prace idealniho plynu
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e Stavové veli ¢&iny
° p; V1 T1 N1 n

e Stavova rovnice id. plynu N

pV = NKT oV =nRT n=
NA

PV _ L onst PV — PV

T | T T,
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e Jednoduché d é&je v plynech

 |zobaricky d é|

e lzochoricky d ¢
e |zotermicky d &
e Adiabaticky d é|
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* |zobaricky d

* p je konstantni

\i = konst.
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"

e |lzochoricky d ¢

* V je konstantni
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e |zotermicky d &

e T je konstantni

pV =konst.
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P A

adiabata

1zoterma

O

<V
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* Adiabaticky d &

Q=0  AU=W

pV “ = konst.
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 Prace plynup i kruhovemd ¢ji

AU=0 Q-Q,=-W

p
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e U&innost kruhového d &je je vzdy
mensi nez 1

e 2. zakon termodynamiky

Nelze sestrojit cyklicky pracujici

tepelny stroj, ktery by jen p Fljimal
teplo od ur éitehot élesa a vykonaval
stejn & velkou praci
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e Struktura pevnych latek

o Krystalicke
e Amorfni

e |dealni krystalova m Fizka —
geometrické uspo adani ¢&astic
krystalicke latky
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Deformace pevnhehot  élesa

Tahem
Tlakem
Ohybem
Krutem
Smykem
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B )1_ -j-_————h F —F «—+

deformace tahem deformace tlakem
—F
F, F- V7 f—

‘.’i - —/ {!
F / }Ii ————————————— /
-t /
E..
deformace smykem
|
F F +F

deformace ohybem

deformace kroucenim |
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Teplotni roztaznost pevnych latek

Délkova Al — a’l AT

« ( je koeficient délkové roztaZnosti

Objemova AV = IBV AT

. '8 je koeficient objemové roztaznosti

p=3a
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Skupenske zm ény latky

Pevha — kapalna =tani
Pevha — plynna = sublimace

Kapalnd — plynna = vypa rovani (i var)
Kapalna — pevna = tuhnuti

Plynna — kapalna = kondenzace
Plynna — pevna = desublimace
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 Povrchové nap é&ti kapalin

 Povrchova vrstva kapalného't
vétsSi potencialni energii nez uvnit
kapalnéhot élesa

* Energie povrchoveé vrstvy je sou
vnit £ni energie t élesa

I:
O-ZI—

élesa ma

¢
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« Kapaliny— sma ¢&ivé anesma ¢&ivé

a b C

3-41 K vykladu zakfiveni volného povrchu kapaliny u stény nadoby
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o Kapilarni elevace a deprese
— l=— 2R — l=— 2R
h

3-44 Kapilarni elevace (a)
a b a kapilarni deprese (b)



