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1. Zakladni poznatky molekuloveé fyziky

Zaklady kinetické teorie stavby latek

» Latka se sklada z castic
> Castice se pohybuji neustale a

neusporadane — tepelny pohyb

> Castice na sebe pUsobi pritazlivymi
elektrostatické pole

(vétsi vzdalenosti) i odpudivymi
(malé vzdalenosti) silami
» Nespojitd (diskrétni) struktura latek

» Pohyb ¢astic rlznou rychlosti —

CO modifikovany hrot Xe modifikovany hrot

rychlost ma statisticky charakter



1. Zaklady kinetické teorie stavby latek

Hexagonalni soustava Trigonalni soustava

NacCl

Kubicka soustava



Experimentalni dukazy

» Difuze
» BrownUv pohyb
» Tlak plynu



1. Zaklady kinetické teorie stavby latek

Difuze — samovolné pronikani ¢astic jedné latky mezi ¢astice druhé latky

= 7 oblasti vysoké koncentrace pronikaji ¢astice do oblasti nizké koncentrace

* Probiha v plynech, kapalindch, pevnych latkach (integrované obvody, fotovoltaika, kompost)
= Biologie: osmobza, ionty prvkl v téle — krevni obraz

= Potravinarstvi: sterilizace potravin cukrem (sirupy) nebo soli (maso)




1. Zaklady kinetické teorie stavby latek

Brownuiv pohyb = vznika ptsobenim molekul prostfedi na makroé&astici

= Robert Brown (1773-1858) — skotsky fyzik; 1827 pohyb rozdrcenych pylovych zrn ve vodé
= podstatu vysvétlil az v roce 1905 A. Einstein

= 1827 - od tohoto roku kalendar zacina pondélim; + A. Volta, L. v. Beethoven

= 1828 - * Jules Verne, Henrik Ibsen, L.N. Tolstoj

= Youtube: https://www.youtube.com/watch?v=6VdMp46ZIL8&ab channel=AlexanderC
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https://www.youtube.com/watch?v=6VdMp46ZIL8&ab_channel=AlexanderC

1. Zaklady kinetické teorie stavby latek

Tlak plynu = vznika pasobenim molekul plynu na stény uzaviené nadoby

= npafouknuta pneumatika

= kompresor

= Spreje, deodoranty

= Parni turbina

= Youtube: https://www.youtube.com/watch?v=t0iHHHI87Tc&ab channel=PaulaAlmeida

PARKSIDE:



https://www.youtube.com/watch?v=t0iHHHI87Tc&ab_channel=PaulaAlmeida

Vzajemné pusobeni castic — pfitazlivé a odpudivé sily
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1. Zaklady kinetické teorie stavby latek

Modely struktur latek rtiznych skupenstvi

Pevné latky

= Castice uspofadané v krystalové mfizce (kromé& amorfnich latek)
= Pritazlivé sily: velké — vlastni objem a tvar

= QOdpudivé sily: velké — nestlacitelné

= Ep > Ek — ¢astice prevainé kmitaji kolem rovnovainé polohy v mfizce

Kapalné latky

= Molekuly se volné pohybuiji

= Pritazlivé sily: pusobi pouze na nejblizsi ¢astice — tekutost, délitelnost

=  QOdpudivé sily: velké — nestlacitelné

= Ep = Ek — Castice kmitaji kolem rovnovazné polohy a soucasné se pohybuji
v celém objemu kapaliny

Plynné latky

= Volny pohyb ¢astic: Ep < Ek — rychlost fadové 102 m/s

= Pritazlivé sily: malé — nemaji vlastni objem a tvar, rozpinavost
=  QOdpudivé sily: malé — stlacitelné



1. Zaklady kinetické teorie stavby latek

Stavové veliciny a rovnovazny stav soustavy

Stavové veliciny

RUzna télesa maji rGzné fyzikalni vlastnosti: m, V, T, p
Tlak — p

Objem -V

Termodynamicka teplota — 7'

Pri vzajemném kontaktu s okolim dochazi ke zméné stavovych velicin
Pocatecni a konecny stav
lzolovana soustava — nedochazi k vyméné energie a Castic s okolim

Rovnovazny stav a rovnovazny dej

Stav kdy se nemeéni stavové velicCiny p, V, T — jsou konstantni

Za sebou jdouci sled rovnovaznych stavu

Realny déj — vetSinou nerovnovazny, rovnovazny probiha-li pomalu
utajeny var



1. Zaklady kinetické teorie stavby latek

Teplota a jeji méreni
Teplotni stupnice

» Teplota — fyzikalni veliina charakterizujici velikost vnitrni energie télesa
= Celsiova —rovnovazny stav vody a ledu: 0°C, voda-syta para: 100 °C

= Fahrenheitova — 0°F: chlorid amonny, voda, led; 98°F: teplota ¢lovéka
= Teplotni stupnice zavisi na pouzité teplomérne latce (voda, lih, Hg)

Presure vs temperature

Termodynamicka teplota

" Lord Kelvin — William Thomson (1824-1907)

V=k(t+273.15) ,
=

= pV diagramy ruznych plynu se protnou v jednom / ;
bodé: 0 K=-273,15 °C /

= Termodynamicka teplota—7 [7] = K (kelvin) "
\ 4/

,‘
-
,—

je univerzalni, nezavisi na konkrétni latce e 00

= Zikladnim bodem je teplota trojného bodu vody e
. t= (T —273,15)°C
- T=(t+273,15)K At = AT



1. Zaklady kinetické teorie stavby latek

Teplota a jeji méreni

C

v o 3l |

Druhy teploméru N
= kapalinové (Hg, lih) Do
. , 15|50

= bimetalové il
= digitalni — termistorove prormaL i
= bezkontaktni — IC ¢idlo W

= termograf — zapisuje teplotu na papir
= pyrometr — méfeni vysokych teplot fadové 103




1. Zaklady kinetické teorie stavby latek

Molarni veliciny

Atomové konstanty

= Avogadrova konstanta — pocet ¢astic v 1 molu libovolné latky
N, = 6,022 - 10%3 ¢astic/mol (pocet atom( uhliku 12C o m = 12 g)
= Atomova hmotnostni jednotka — 1/12 hmotnosti atomu uhliku ‘¢
m, = 1,6605 - 10727 kg

Relativni atomova a molekulova hmotnost

Mmgq . .
= A= o m, - klidova hmotnost atomu
Mo .
" M, = — m,, - klidovd hmotnost molekuly
u
Latkové mnozstvi a molarni hmotnost M,, = M, 1073 kg/mol
N
"N = IR N — pocet castic vdaném mnozstvi latky
A
m

| Mm=_

= N, -my m - hmotnost latky, m; — hmotnost jedné castice



Ukazkovy priklad
Vypocet hmotnosti molekuly kysliku a molarni hmotnosti

= A (0,)=16
= Kyslik tvofi dvouatomové molekuly: M_(O,) = 32

my(0,) = M, -m, = 32-1,6605-10"2"kg = 5,3136 - 10~ 26kg

M,,(0,) = M,-1073 =32-10"3kg/mol
nebo 2. zplsob

kg kg
= N, -my = 6,02232-10%3-5,3136- 10726 —= = 32- 1073 —
M (03) = Ny -mg = 6, ‘ mol mol
Vypocet rychlosti molekuly kysliku pri teplote 0 °C
t=0%= 27_32&5 K 3kgT  [3:1,38-10723-273,15m
kg =1,38-10"23J/K y= = — =461m/s
p =2m)/s my 5,3136 - 1026 s



2. Vnitrni energie, prace, teplo

Vnitrni energie télesa a jeji zmény

Vnitrni energie télesa

" Vnitini energie télesa — U [U] =17 (Joule)
"= Je dana souctem celkove E\ a E atomu a molekul v latce

= Pii1 vypoctech neuvazujeme konkrétni velikost t€to energie, ale zménu
vnitini energie AU

Pr. Jak se zméni vnitrni energie télesa o hmotnosti 2 kg pri dopadu na zem z vySky 100 m?

m =2 kg AU = AE, = mgh; —mgh, = mgh

h=100m AU =2-10-100] = 2000/ = 2 K]
AU =7 ())

Vnitfni energie télesa se zvysi o 2 kl.



2. Vnitrni energie, prace, teplo

Vnitrni energie télesa a jeji zmény

Zmena vnitrni energie

» Kkonanim prace (tfeni pf1 posouvani skiin¢)

= tepelnou vyménou (ohfev vody na Caj)

= zafenim (Slunce)

Zmena vnitrni energie konanim prace

» tieci sily pf1 posouvani télesa, brzdéni auta, obrabéni kovii, loZiska, mleti

= deformace télesa (ohybem, kroucenim — ohybanim dratu ho Ize rozdélit)

= stlaceni nebo rozpinani plynu (motory aut, kompresor, deodorant ve spreji)

Pr. Téleso o hmotnosti 1 kg klouze po naklonéné roviné délky 2,1 m, ktera svira s vodorovnou
rovinou Uhel 30°. Velikost rychlosti na konci naklonéné roviny je 4,1 m/s. Uréete pfirtstek
vnitrni energie télesa vznikly tfenim.

m=1kg 1
[=21m E, = Ex + AU AU=mglsina—§mv2

a = 30° sina=E : 1 2
v=41m/s l AU=1-9,81-2,1sm30—§4,1 =1,9]

AU = mgh — Emvz Vnitfni energie télesa se zvysio 2 J.
AU =2 ())



2. Vnitrni energie, prace, teplo

Tepelna vyména. Teplo. Mérna tepelna kapacita.
Tepelna vymeéna
= déj, pri kterém cCastice teplejSiho télesa predavaji srazkami svoji
energii ¢asticim studenéjSiho télesa
= [Zice ponofena do horké polivky
* Ohftivani vody na varici
* (Chlazeni potravin v lednicce
= Taveni kovl v pecich

Teplo

= Je energie, kterd je bud’ pohlcena studenéjsim télesem, nebo odevzdana
teplejSim télesem pi1 tepelne vymeéné

= Fyzikalni veli¢ina: teplo QO [O] =] (joule) 1] =kg-m?-s~*

= RozliSuyme pojmy teplo vs. teplota

Q = cmAT = cm(Tz — Tl) m — hmotnost télesa
AT = (T, — T{) —zména teploty



Meérna tepelna kapacita

Mérna tepelna kapacita — ¢ [c] =] kg ! K1

= materialova konstanta charakterizujici schopnost télesa prijimat nebo
odevzdavat teplo

= Ciselné je rovna teplu, které prijme téleso o hmotnosti 1 kg p¥i zvyseni
teploty o 1 K (1°C)

= Zavisi na teploté, takze je to konstanta jen pro urCity maly teplotni interval

Tabulkové hodnoty I ¢ kg~1-K1)
Fe

Cu 383
Al 896
Pb 129
voda 4180

vzduch 1005



Meérna tepelna kapacita

Mérna tepelna kapacita kovti

= Relativné mala
» Rychle se zahteji (fezani dieva, taveni kovil), rychle zchladnou

Merna tepelna kapacita vody

* Vysokd hodnota — pomalu se ohteje, ale pomalu 1 chladne

= Boilery — Akumulace energie do ohfevu vody (FVE, TC)

= Radiatory — teplonosné médium v domacnostech

" Mirn¢ zmény klimatu v primoiskych oblastech — stabilni pocasi

Maxima a minima

ke ke

Plynny vodik 14 300
Plynny radon 94



2. Vnitrni energie, prace, teplo

Kalorimetricka rovnice
= popisuje zakon zachovani energie pri tepelné vyméné
* Tepelna vymeéna mezi télesy probiha tak dlouho, az se teploty vyrovnaji

Kalorimetricka rovnice bez kalorimetru a s kalorimetrem

cymy(T1—T) = comy(T —T,)

C1, C2 - mérné tepelné kapacity téles

mq, m, - hmotnosti téles

T, - pocCatecni teplota teplejsiho télesa

T, - pocCatecni teplota studenegjsiho télesa

T — vysledna teplota po dosazeni rovnhovazného stavu

cymy(T1-T) =comy(T —T;) + Cp, (T —T>)

C, — tepelna kapacita kalorimetru (E)



2. Vnitrni energie, prace, teplo

Kalorimetricka rovnice

Pt. Do vody o hmotnosti 6,7 g ponofime teplomér o tepelné kapacité 2,0 J/K.
Pted ponotrenim do vody ukazoval teplotu 17,8 °C, po dosazeni rovnovahy
teplotu 32,4 °C. Jaka byla teplota vody pfed mérenim?

my =6,7g = 0,0067 kg

C—20 Ji cimy(ty —t) = C(t — t3)
— 4,V 77 C(t—t
K tl — ( 2) +t
t,=17,8°C c1My
t =32,4°C 2-(32,4—17,8)
' t; = +32,4=33,4°C
t, =?(°C) 1 4180-0,0067

Pozn. Indexem 1 znaCime horkou vodu pred ponorenim teploméru, indexem 2 znacCime

teplomeér, ktery prijal teplo od vody. Tepelna vyména tedy probéhla mezi horkou vodou a
teplomérem.



Prvni termodynamicky zakon

First Law of Thermodynamics

AU — zména vnitini energie plynu
AQ — teplo dodané plynu okolnimi télesy
W — prace vykonana vnéjsi silou pri stlaCeni plynu



Prvni termodynamicky zakon

1. TMDZ z pohledu vnéj§|'ch téles First Law of Thermodynamics

Q

—
Heat

Transfer

AU — zména vnitini energie plynu
Q —teplo dodané plynu okolnimi télesy
W — prace vykonana plynem

Q=AU+W

Teplo O dodané plynu se preméni na pfrirastek vnitini energie plynu AU a
praci W, kterou plyn vykona.



2. Vnitrni energie, prace, teplo

Prvni termodynamicky zakon
Zvlastni pripady
Adiabaticky déj — izolovana soustava, Q =0 AU = —W
= Veskera prace, kterou plyn kona, jde na tkor
jeho vnitfni energie.

= Veskera prace vykonana vnéjsi silou se preméni
na prirtistek vnitini energie plynu.

|
S

Izochoricky déj — AV=0, W=0 AU
= Prace se nekona, veskeré dodané teplo se
premeéni na prirtustek vnitini energie plynu.

S
I
<

Izotermicky déj — AT=0,AU=0
= Vesker¢ dodané teplo se preméni na praci,
kterou vykona plyn.



Vedeni

Prenos vnitrni energie

Tepelnou vyménou — vedenim

* Ohfivani tyCe na jednom konci

= Rukojeté hrncii a panvi

= Dobré vodice tepla: kovy

= Spatné vodi¢e tepla: sklo, porcelan, dievo, plast

= Nejlepsi izolace: vakuum — okna, termosky

= Dobra izolace — porovité materialy obsahujici
vzduch: cihly, vata, srst, skelnd vlakna

Proudéni

UZAVER LAHVE
VNITRNI STENA

PROSTOR MEZI SKLY JE
VYPLNEN ARGONEM
VNEJSI STENA

HORKA NEBO
STUDENA
TEKUTINA

I ODSATY vzDUCH
VAKUUM




Tepelnou vyménou — proudénim (konvekci)

Vedeni

Prenos vnitrni energie

Proudéni

Probiha pouze v kapalinach a plynech

Pr.: cirkulace ohraté vody v topeni, v hrnci, apod.
Tepla voda ma mensi hustotu, stopa samovolné
topenim vzhUru, predava teplo radidtortiim,
ochlazena klesa zpét ke zdroji tepla — samotiz

7
TRADICNI VYT»iPEN.I
24°C KONVEKCNI ZPUSOB

PREDAVAC|
STANICE "

Pivodni teplota 55°C
Teplota mistnosti 22°C




2. Vnitrni energie, prace, teplo

Prenos vnitrni energie
Tepelnou vymeénou — zarenim
= Solarni vodni kolektory — ohrev vody pro RD
Horské slunce, solarko (nevytvari vitamin D)

Slunecni zareni — solarni konstanta: 1361 W/m?
FVE panely, elektromobily (Sono Motors)

IC panely — moderni zdroje topeni v mistnosti
Mikrovinna trouba =




