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Termodynamika

V mnoha pfipadech nelze fyzikalni jevy vysvétlit pouze na zakladé mechaniky

Kromé mechaniky zkouma vlastnosti makroskopickych systému z hlediska transformace energii
Zabyva se teplenymi déji probihajicimi v makroskopickych systémech

Latky jsou slozené z €astic o obrovském poctu - 1kg H,= 3:-10%¢ ¢astic

Muzeme se pokusit popsat pohyb jednotlivych ¢astic latky pomoci mechaniky
UrcCit jejich polohu a rychlost v Case

Mikroskopicky pfistup Molekularni dynamika
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Termodynamika

Dva zakladni pfFistupy pfi popisu fyzikalnich systému a procesl

Statisticka metoda — vychazi z asticové povahy latek a skrze teorii pravdépodobnosti a statistiky
Se snazi popsat vlastnosti makroskopického systému.

Statisticka fyzika

Fenomenologicka metoda — makroskopicky pristup, ktery nepfihlizi na ¢asticovou strukturu latek,
Vychazi z empirického a experimentalniho pozorovani

ﬂ Termodynamika

Makroskopicky pristup
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Zakladni pojmy molekulove fyziky

Atom — nedélitelny chemickymi procesy pouze fyzikalnimi

slozen z jadra a elektronového obalu ®
Proton: m, = 1,67265-10"kg Q =e =1,602-1071°C
Neutron: m, = 1,67495 - 10"%"kg
Elektron: m, =9,10953-1073%kg Q=-e=-1,602-10"1°C

ukleanove
Cislo ~,

X ad :x

Protonové Cislo —* Z prebonosd

cislo Cprvku

A=Z+ N Nukleonové Cislo \A

Prvek X: soubor atomu (latka) o stejném protonovém Cisle a stejném poctu elektron
stejnych chemickych vlastnostech

Nuklid prvku: prvek slozeny ze stejnych atomu ( protonové i nukleonové Cislo)

v 1zotop: rdzné druhy téhoz prvku s riznym nukleonovym ¢islem
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Zakladni pojmy molekulove fyziky

Molekuly mezi sebou pusobi interakénimi odpudivymi a pfitazlivymi silami
Velikost odpudivych sil se zmenSuje rychleji nezli téch pfitazlivych

\ Odpudiva sila
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Zakladni pojmy molekulove fyziky

Periodicka tabulka prvku

1 i8
] ] - o
Periodicka soustava prvki
H 13 14 15 16 17 | :He
220
Wodik Halium
634 541 10,81 12,01 14,01 16,00 20,18
.Li Be alkalické Ikh;l’:lv\\:h pfechodng . v - vzdcné B «C N 0 oF | uNe
asr 150 HRElek Raip S polakovy “nekaer SRR iy 200 250 3,10 s50 | 410
Litham lum Ll Bar Uhlik Dusk Kyslik Flugr Necn
22,99 2231 5% 28,09 30,87 32,08 3545 [
sNa|.Mg| 3 a 5 6 7 8 9 10 11 12 | uAl| uSi| sP | =S | «Cl | =Ar
100 1.20 1.50 170 210 240 280
sadik Wik Himit kfemik Fasfar Sira hior Argon
35,10 0.0 5,95 47,88 BT L0 B0 5585 56,93 56,60 03,55 XS 8,72 72,61 74,92 7696 | 7940 83,80
uK mca nSC | =TI uV #Cr |sMn| xFe | »Co | =Ni | 2Cu | »Zn nG a »Ge | nAs | uSe -Br «Kr
091 1.00 L0 L30 150 160 160 160 L7 170 170 170 189 2,00 720 250 20
Draslik Vidprik Skanedium Titan Variad Chrom Mangan Zelen Kabalt ikl T Zinek Gallium | Germanium | Amsen Selen Brom Krypton
m B7 B2 B4,91 91,22 2.9 95,94 ] 0,07 291 weA2 107,87 112,41 11482 118,71 121,75 12760 131,29
wRb | =Sr | »Y | oZr | uNb|.Mo| »Tc | «Ru | sRh | xPd | 2Ag | «Cd | sln | =Sn | xSb | =Te | =l | «Xe
089 099 110 120 120 130 140 140 140 130 1,40 1,50 150 170 180 2.00 220
Rubidium Stroncium Yiarium Zwcanium Moblum Muolybden | Technecium | Ruthenum Rhoduam Palladium Sthibro Kadmium Indium Cin Antimon Tellur Jod Xenon
291 | 137,33 T/B43 | 18085 | 1385 | 18621 | 19020 | 19222 | 19508 | 19697 | 20059 | 20438 | 207,20 | 20898 =03 | -2i0 221
=Cs | =Ba »Hf | »Ta | »W | zRe | x0s | »Ir | »Pt | »Au «Hg aTl | =Pb | Bi | «P0 | At | xRN
.86 097 120 130 130 150 150 150 140 140 140 140 150 170 160 190
Cesiom | Bacium Hafnium | Tantal | wotiram | mhenium | osmium | widiem | platina 2t eut Thallem | olava Bismut | Poloium | Astat Eadan
123 136,03 =267 ~268 ~269 =270 ~269 ~278 =281 ~281 ~285 ~286 ~283 188 ~293 94 294
oFr | «Ra 10Rf | ::Db mSg 107Bh | 10eHS | 10sM1t | 130DS | 111 Rg 12200 |1sNh| 1Fl [:sMc| swslv wls mOg
0,86 097
Francin Ralium utherion u i i’lmrilum &nﬂ Haggm APy m | Darmsstadtium) ﬁmﬂ!ﬂigm raiciu M| i i mlim M%ﬂ“m mu ﬁanaisz
S— — - - - — S
138,91 140,12 140,31 144,24 =145 150,36 151,96 157.25 158,93 162,50 164,53 167,326 168,93 173.04 174,04
Lanthanoidy wla | =Ce | «Pr | «Nd |aPm|=Sm| «Eu | «Gd | «Th ast #HO | «Er |=Tm| »Yb | »Lu
Lo L10 110 Lo Lio Lig 109 110 1r0 Lio Lio L10 .10 110 110
Lanchan Cer Frascodym | Neodymiuwmn | Promethium|  Samarium Ewrogium | Gadalinium Terbium Dysprosium Holmiusm Ertium Thulium Yiterbium Lustetiumr
127,03 232,04 131,04 238,03 237,05 {244} ~243 =247 ~247 ~251 ~252 ~257 ~258 ~259 ~F60
aktinoidy | #AC [ wTh | aPa | =U [sNp|«Pu |sAm|<Cm| =Bk | «Cf | 4ES |:FmM|:Md|.:NO| wslr
100 110 110 120 1.20 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
Aktineam .'MII'“ FrL"MI’ | Lirge l\-"l urium | Plutcniem | Amencsm aoun E‘rl:h m K‘llr:ﬂl M tenm l=rrr| m N | ryina i : =I| Tis] =¥|=i Tis}

s e

Usporadani
podle protonovych Cisel
Elektronové konfigurace

Cyklicky se opakujicich podobnych
Chemickych vlastnosti( valecni el.)

94 pfirozenych prvku

24 umélych - nestabilnich



Zakladni pojmy molekulove fyziky

Srovnavani hmotnosti ¢astic

V tabulkach se uvadi  '2C 99%
Stredni relativni 13 10
hmotnosti vSech izotopu 6l 1%

m 14
Relativni atomova hmotnost A, : A4, = — A.(12C) = 12 1 6C nes.
M A (6C) = 12,0107

Atom — klidova hmotnost je velmi mala cca 1026 kg

1/12 klidové hmotnosti nuklidu uhliku '2¢ = m, = 1,66-107?"kg <= Atomova hmotnostni konstanta

Molekula — stabilni soustava sloZena z vice atomd pomoci vazebnich sil

m m
Relativni molekulova hmotnost M, : M, = —/ = 2 Mg ; }

m, my
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Zakladni pojmy molekulove fyziky
Srovnavani poctu ¢astic

Zvolen opét uhlik 2C
PocCet Castic ve vzorku o hmotnosti 0,012 kg je latkové mnozstvi 1mol

Avogadrova konstanta N, : N, = ﬁ = 6,022 - 1023 N — pocet Castic (atomy, molekuly,..)
rU el )My
: : . N
Latkové mnozstvi n: n=or [mol]
a
M, = kg /mol]
Molarni hmotnost M., : m = 7 lkg/mo
m mN, Nm,N, 3
M, = =N - N - M,m,N, = M, - 10~°[kg/mol]
Molarni objem V :
PRTRODOVEDNE-HUMANITNT Vi kg m~3. mol_l]
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Zakladni pojmy molekulove fyziky

Normalni fyzikalni podminky:
( za normalnich podminek)

Teplota 0°C, tlak 101,325 kPa

Ve, m My,

Normalni molarni objem idealniho plynu V.. V.. = — = — = — = konst.= 22,4 dm3/mol
n. pon  Po

Avogadriv zakon pro plyny:

Plyn o latkovém mnozstvi 1 mol za normalnich
Podminek zaujima objem 22,14 |

Stejné objemy vSech plynt obsahuji za stejného

tlaku a teploty vzdy stejny pocet molekul.
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Zakladni pojmy molekulove fyziky

. . : Je to soustav, které je oddélena od okoli mySlenym nebo
Termodynamicka soustava: | syyutecnym rozhranim (napf. plyna v nadobs, .....)

1. Izolovana — bez vymény Castic, energie s okolim konanim prace nebo tepelnou vymeénou

2. Uzaviena — bez vymény Castic s okolim

3. Adiabaticky izolovana — bez tepelné vymény Castic s okolim

4. Termodynamicky homogenni — vSechny Castice ve stejném stavu (teplota, tlak, hustota,...... )

5. Termodynamicky heterogenni — soustava slozena z homogennich ¢asti s hrani€nimi plochami
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Zakladni pojmy molekulove fyziky

Souhrn vSech nezavislych vlastnosti a vnéjSich podminek, ve kterych
Se termodynamicka soustava nachazi

Stav soustavy:

Parametry soustavy - popisuji stav soustavy , jsou zavislé na Case a poloze

Vnéjsi parametry Vnitrni parametry
iy , Charakterizuji danou soustavu pfi
Charakterizuji vnéjsSi podminky soustavy stejnych vn&jsich parametrech
Objem V tiak p

\ / hustota p
teplotaT

vnitfni energie U

Stavové veliciny entropie §

Soubor makroskopickych parametru
FAKULTA
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Zakladni pojmy molekulove fyziky

Vratny déj

Muze probihat v obou smérech
V obraceném déji projde soustava
VSemi stavy zpét a okoli se vrati do
stejného
stavu

Vratné déje se v prirode
Nevyskytuji

T d e o Jakakoliv zména stavu termodynamického systéemu
ermoaynamicky ae€j. | i, se nektera ze stavovych velicin

Nevratny déj

Nelze obratit smér déje

Kazdy déj je nevratny
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Vratné déje se realné v pfirodé nevyskytuiji,
avSak vzdy muzeme vytvofit takovy pfirozeny
proces, ktery se s vyZzadovanou presnosti blizi
vratnému deéji.

Model realného déje kdy rychlost déje je mala s
Ve srovnani s relaxaénim ¢asem procesu




Zakladni pojmy molekulove fyziky

e . : Soustava je v rovnovazném stavu, pokud vSechny
Rovnovazny stav: stavové veli¢iny jsou konstantni v ¢ase

Kazda termodynamicka soustava pfi neménnych vnéjSich podminkach
dospéje po tzv. relaxaéni dobé 7 do stavu termodynamické rovnovahy

Rovnovazny (kvazistaticky) Nerovnovéazny (nestaticky)
Spojita posloupnost Rychlost zmény
nekonecné blizkych stavovych parametru

rovhovaznych déju je kone¢na

U 4
Vratny déj Nevratny déj

TS Re00V EDNE - HUMANLTHE Realny déj je mozno povazovat za rovnovazny, jestlize probiha dostatecné
A PEDAGOBICKA ISL pomalu ve srovnani s déji, které uréuji vznik termodynamické rovnovahy.
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Zakladni pojmy molekulove fyziky

Nerovnovazny (nestaticky) stav:

Pomalé

Relaxaé€ni doba 7 velmi malych
(makroskopickych ) dil€ich ¢asti
soustavy je mnohem mensi nezli

relaxaéni doba celé soustavy

gy

Hypotéza lokalni rovhovahy

Prepokladame rovnovazné procesy v
Dil€ich ¢astech soustavy, i kdyz v celku
probiha nerovnovazny déj

( napfr. vedeni tepla)

Rychlé turbulentni
Napfr. horeni

i)

Neplati hypotéza
lokalni rovnhovahy



Zakladni pojmy molekulove fyziky

Termodynamické déje:

i1zobaricky déj tlak je konstantni : p= konst.

izochoricky déj objem je konstantni: V = konst.

izotermicky deéj teplota je konstantni: T = konst.

adiabaticky déj neprobiha tepelna vyména s okolim

polytropicky déj tepelna kapacita soustavy je konstantni
C = konst.

FAKULTA _ )
PRIRODOVEDNE-HUMANITNI
A PEDAGOGICKA TUL



