ZADANIE: Molekulova fyzika

Vyslovte a vysvetlite zakladné poznatky kinetickej tedrie stavby latok a dokumentujte ich na spravani
molekul v [atkach rozliénych skupenstiev.
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NAVRH RIESENIA

Polystyrén je lahky, guma je pruina, kovy su tvrdé a dobre prendsaju teplo, porceldn je krehky, vzduch sa
rozpina, benzin je prchavy... Vsetky latky maju svoje vlastnosti. Pre¢o maju rozne latky rozne vlastnosti?
Odpoved' sa skryva v skimani ich vnutornej Struktiry — teda v usporiadani ich Castic a vazbami medzi
Casticami. M6Zeme tvrdit, Ze vnatorna Struktara latky podmieniuje jej vonkajsie vlastnosti a tie urcuju jej
praktické vyuzitie. Napriklad atémy uhlika sa méZu vyskytovat v dvoch modifikaciach: diamant a tuha (grafit).

Maju velmi odlisné vlastnosti, lebo maju odliSnd vnitorna Struktaru:
diamant tuha (grafit)

Struktura: - atomy uhlika s navzdjom do vsetkych - medzi atdbmami vo vrstvach su sice pevné

smerov pospdjané najpevnejsimi kovalentné vazby, ale jednotlivé vrstvy
kovalentnymi vazbami drzia pohromade len slabé van der
Waalsove sily
vlastnost: - na stupnici tvrdosti najtvrdsi nerast - lahko otieratelnd po vrstvach
vyuzitie: - vo vrtnych supravdch pri razeni tunelov - na pisanie v ceruzkach

(vacsinou umelo vyrobené diamanty)

My sa v tomto celku zameriame na dva typy vlastnosti latok:
e mechanické — napriklad tvrdost, pruznost, tvarnost, ohybnost, krehkost, stlacitelnost...
e tepelné — napriklad schopnost prendasat teplo, uchovavat teplo, izolovat, rozpinavost pri zahrievani...

Vlastnosti latok budeme skimat dvoma metédami. Obe sa doplfiaju a pouzijeme tdi vhodnejsiu. Kazda
z metdd je zakladom samostatnej Casti fyziky.
termodynamickd metdda Statisticka metdda

- napr. pri zistovani tlaku vzduchu v pneuma- - napr. pri zistovani ¢asu, za ktory sa odpari voda
tike sa nemusime priamo zaoberat po¢tom z pohdra alebo alkohol z pohara sa musime



Castic v pneumatike ani ich pohybom... celé priamo zaoberat tym, kolko castic vody Cdi

vnutro mdzeme povazovat za jeden celok alkoholu je v pohari a ako su na seba viazané
- vychadzame iba z vonkajsieho opisu javov - vychadzame z presného poznania poctu Castic
a vonkajSieho merania veli¢in a neopierame v latke a ich spravania a opierame sa o model
sa o model vnatorného casticového vnutorného Casticového zloZenia (tzv. kineticku
zloZenia tedriu stavby latok)
v J v J
¢ast fyziky - TERMODYNAMIKA ¢ast fyziky — MOLEKULOVA STATISTICKA FYZIKA

KINETICKA TEORIA STAVBY LATOK sa zaklada sa na troch tzv. postuldtoch — teda experimentélne
overenych poznatkoch.

postulat: experimentalny dokaz:

1. Latka kazdého skupenstva sa sklada z castic (atdbmov, - pozorovanie atdmov a molekul
molekul, iénov). Castice priestor nevyplfiaju dplne, su elektrénovym mikroskopom
medzi nimi medzery — latka je nespojita.

2. Castice sa v latke ustaviéne neusporiadane chaoticky - Brownov pohyb
pohybuju. Konaju posuvny, otacavy a kmitavy pohyb. - diflzia
Nazyvame ho aj tepelny pohyb, lebo jeho intenzita rastie - tlak v plyne a jeho rozpinanie
s teplotou.

3. Castice na seba posobia pritailivymi a zarovel - sudrinost telies
odpudivymi silami. Ich velkost zavisi od vzdialenosti - tazka stlacitelnost telies
Castic. Tieto sily urcuju aj tvar molekul. Niekedy ich - celistvost predmetu obnovime
mozeme nazvat chemicka vazba. len pouZitim vhodného lepidla

(tri) DOKAZY NEUSPORIADANEHO POHYBU CASTIC V LATKACH

Diftizia prebieha napriklad pri lGhovani &ju vo vode. Cajové
farbivo zo spodku nadoby sa aj bez mechanického miesania \
=

dostane do vrchnejSich casti. Spésobuju to okolité molekuly

vody, ktoré narazaju do cajovych castic nepredvidatelne zo | A =T Fr
vSetkych smerov a posuvaju farbivo do celého objemu. Keby sa Y > 45 &
molekuly vody ako prostredia nepohybovali, tak by sa ¢aj & g 2 .&,‘,
nerozptylil do celého objemu. V praxi cely proces urychlime /t } ¢ 6 % .
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zohriatim vody. V nej sa molekuly vody pohybuju rychlejsie.
Z toho usudzujeme, ze zvdcSovanie rychlosti Castic je pricinou
zvySovania teploty tekutin. Rovnaky proces prebieha pri kvapnuti farbiva do vody, v plynoch pri streknuti
voniavky, ktord sa rozptyli v celej miestnosti vplyvom narazov cCastic vzduchu. Difazia je samovolné
prenikanie Castic jednej latky (napr. ¢aju, farbiva) medzi Castice druhej latky (napr. vody, vzduchu).



Brownov pohyb méZeme pozorovat pod mikroskopom napriklad pridanim castic tusu (alebo sadzi) do
kvapiek vody. Castica tuu kona ustaviény a neusporiadany
pohyb. Jeho pricinou st okolité molekuly vody, ktoré narazaju
vietkych strdn nepredvidatelne a posuvaju casticu tusu.
Castica tudu je vhodne velkd, aby ju okolité molekuly vody
vladali posuvat. V teplejSej vody sa pohyb zrychli, lebo
molekuly vody sa pohybuju rychlejsie. Brownov pohyb je
ustavicény neusporiadany pohyb castic v latkach. Ako prvy ho pozoroval botanik Robert Brown s pelovymi
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zrnieckami vo vode.

Tlak v plyne aj rozpinavost plynov je tiez dokazom pohybu castic v latkach. Keby sa castice plynu
nepohybovali, tak by plynné teleso (napr. vzduch v nafukovacke alebo v lopte) nezaberalo cely objem svojho
obalu (lopta by bola splasnutd), z dierky v nafukovacke by sa plyn nesnazil unikndt. Tlak v plyne vznika
ndrazmi molekul (teda posobenim sily) na plochu obalu (lopty, nafukovacky). Aj tu plati, Ze s rasticou
teplotou sa Castice pohybuju rychlejSie, ¢im su ich narazy na steny vyraznejsie a rastie velkost tlaku.

VNURORNA STRUKTURA SKUPENSTIEV

Suvislost vplyvu vnatornej struktiry latky na jej vonkajsie vlastnosti plati aj pre skupenstva latky. OpiSeme tri
klasické skupenstva (plynné, kvapalné, tuhé) a dve Specidlne (Bose-Einsteinov kondenzat, plazma).

. vzduch, vodik, dusik, oxid uhli¢ity, amoniak, zemny plyn, propan-butan

ké voda, dZus, ocot, lieh, mlieko, benzin, med, malinovka, sirup,
- guma, ocel, krieda, porceldn, Zelezo, hlinik, drevo, papier, bavina

Skupenstva maju odlisnu vnutornu strukturu:
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plyny kvapaliny tuhé latky
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Castice plynu volne poletuju, Castice su blizko pri sebe.
narazaju na seba aj steny Nemaju vopred uréené polohy,  Castice kmitaju okolo svojich
nadoby — vytvaraju tlak. Pohyb ale volne sa popri sebe pol6h, nepresivaju sa.
je chaoticky, neusporiadany. pohybuju.
max Ex min Ex

zprava dolava sa zvacésuje rychlost ¢astic

zprava dolava sa zvacsuje kineticka energia Castic



min E, L > max Ep
zlava doprava sa zmensuje vzdialenost Castic
zlava doprava sa zvacsuje vzajomné silové posobenie ¢astic

zlava doprava sa zvacsuje potencidlna energia Castic

Typické vlastnosti kaZzdého skupenstva su odlisné désledkom odlisnej vnutornej Struktury:

plyny: kvapaliny: tuhé latky:
- delitelnost - delitelnost - delitelnost
- tekutost - tekutost - staly tvar a objem
- stladitelnost (nestaly objem) - staly objem - krehkost
- rozpinavost (nestaly tvar) - tvar prisposobeny nadobe - tvrdost
- pruznost
- tvarnost

Bose-Einsteinov kondenzat je Specidlne nizkoenergetické skupenstvo. V praxi je to zoskupenie Castic (tzv.
bozénov) pri velmi nizkych teplotach blizkych absolutnej nule (- 273,15 °C). Pri prudkom schladeni vacsina
Castic obsadi jeden jediny kvantovy stav s najnizSou energiou.

Plazma je Specidlne vysokoenergetické skupenstvo. Je to slstava elektricky nabitych castic (elektrénov,
iénov) aj neutralnych castic. Prikladom prirodnej plazmy je plamen, blesk, iskra, polarna Ziara. Umelou
plazmou su elektrické vyboje v plynoch (napr. v Ziarivkovych trubiciach). Plazmou je aj hmota hviezd (aj
Slnka).



