Molekulova fyzika zkouma vlastnosti latek na zakladé jejich vnittni
struktury, pohybu a vzajemneho pusobeni ¢astic, ze kterych se latky skladaji.
Termodynamika se zabyva zakony pfemeény ruznych forem energie na energii
vnitfni a naopak a dusledky, které z téchto pfemén vyplyvaiji.

Zakladem molekulové fyziky je kineticka teorie latek . Vychazi ze tfi poucek:

« Latka kterehokoli skupenstvi se sklada z ¢astic (atomd, molekul nebo iontd).

e Atomy, molekuly i ionty se neustale chaoticky (neusporadané) pohybuji. Tento
druh pohybu se nazyva tepelny pohyb .

« Castice libovolné latky na sebe vzajemné pusobi pfitazlivymi a odpudivymi
silami, které zavisi na vzdalenosti mezi ¢asticemi.

Potencialni energie ¢€astic. Pro rovnovaznou polohu Castic se tato energie
nazyva vazebna energie . Uvazujeme-li stfedni kinetickou energii jedné Castice
E, a E, vazebnou energii dvou Castic, potom porovnanim téchto energii je
mozno rozlisit tfi skupenstvi latek:

nlyn E, >>E,
pevna latka E, < E,|
Kapalina E, = E|
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VNITRNI ENERGIE, TEPLO, TEPLOTA

Celkovou energii soustavy E tvofi celkova mechanicka energie soustavy
E’, ktera je dana souctem kineticke energie E, a potencialni energie E, a vnitrni
energie U.

Vnit Fni energie t élesa (soustavy) U
E'= E +E, U=U+U
E=E +U

P

vnitfni energie soustavy U, na pocatku déje a na konci déje U, ,
zmeéna vnitfni energie AU

Je-li AU > 0 dochazi k pfirastku vnitfni energie, pro AU < 0 dojde k tbytku
vnitfni energie.

Zmena vnit Fni energie konanim prace (napf. pfi pusobeni vnéjsi tlakové sily na
pist, pfi drceni a mleti téles, obrabéni kovu atd.)

Zmeéna vnit Fni energie tepelnou vym énou (ohfivani pokrmu na varici,
ochlazovani potravin, tani kostek ledu v kapalinach, taveni kovl apod.)



Teplo Q, jehoz hlavni jednotkou je joule [ J ]

Prvni termodynamicky zakon  zména vnitfni energie soustavy AU je rovha
souctu prace W vykonané okolnimi télesy pusobicimi na soustavu a tepla Q
odevzdaného okolnimi télesy soustavé

AU = W + Q

Teplo dodané soustav €& je rovno sou €tu zm ény vnit Fni energie soustavy a
prace, kterou soustava vykonala

adiabaticky d éj, kdy neprobiha tepelna vyména mezi

plynem a okolimje Q = O,

takze z prvniho termodynamického zakona vyplyva

AU = W




Zakladni bod termodynamicke teplotni stupnice  -trojny bod vody (rovnovazny
stav soustavy led-voda-syta para)

T =273,16 K (Kelvin)

Celsiova teplota t se v soucasné dobé definuje pomoci termodynamické teploty
T definicnim vztahem

t = (T - 273,15) °C

kde T je Ciselna hodnota termodynamicke teploty [K]

Tepelna kapacita  (télesa, soustavy) Q
C = — [J.KT]
meérnou tepelnou kapacitu  (latky) AT

cC = m [ J.kg1.K]

Prenos vnit ¥ni energie z mist s vysSi teplotou do mist s nizsi teplotou se mfﬁe(
uskutecénit vedenim tepla, tepelnym za Fenim nebo proud énim

Q

@ = —[W] senazyva tepelny tok
r



STRUKTURA A VLASTNOSTI PLYNU

stredni kineticka energie , ktera je pfimo umérna termodynamické teploté

E, =2 KT [J], kde k=1,38.1023 J.K je Boltzmannova konstanta

Stavové veli€iny: termodynamicka teplota T, tlak p, objem V, pocet molekul
N, hmotnost plynu m nebo latkove mnozstvi n.
Vztah mezi témito veliCinami vyjadfuje stavova rovnice .

Pro idedlni plyn pV
— = konst.
T
Stavova rovnice platna pro libovolné mnozstvi plynu
V il R.T
pV =R, T,
M_ M

R, - molarni plynova konstanta, ktera je pro vsechny plyny stejna.
R, = kN, = 8,31 J.K-1.mol*

(k je Boltzmannova konstanta a N, je Avogadrova konstanta).



Jednoduché tepelné d ¢je s idealnim plynem

p[PA]
|lzotermicky d €] (déj pri stalé teploté plynu)
(zakon Boyluv- Mariottav)

pV = konst.
lzochoricky d €] (déj pfi stalem objemu plynu) 0
(Charlesuv zakon) »
Vim]
P = konst
T &

|lzobaricky d €] (déj pfi stalem tlaku plynu)

(zakon Gay-Lussacuv)

—| <

Adiabaticky d &

pVX= konst., kde c = je Poissonova konstanta,

Cv C,ac, jsoumernatepla

o[PA]
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Adiabata
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STRUKTURA A VLASTNOSTI PEVNY

Pevné latky - latky krystalické a latky amorfni
Krystalické latky jsou tvoreny krystalovou m Fizku

VétSina krystalickych latek jsou polykrystaly
Monokrystaly - pfirodni (kamenna sul, kfemen atd.) nebo umélé jako
monokrystaly z ruznych kovt (Cu, Pb, Zn), polovodi¢u (Ge, Si) ¢i umélych
drahokamu (rubin, safir)

Amorfni latky  (napf. vosk, pryskyrice, plasty, asfalt apod.)

Polymery (napf. bilkoviny, celofan, kize, bavina, dfevo atd.)

Deformace tahem

F g F
~ Deformace :

Deformace tlakem

trvala deformace
(tvarna nebo plasticka)

Deformace smykem

Deformoce ohybem

H

Deformace kroucenim

_+F
F



V deformovanem pevnem télese vznikaji sily pruznosti F,

V libovolneém pricném fezu deformovaného télesa vznika stav napjatosti , ktery
je charakterizovan veli¢inou normalove nap éti

g = — [N.mZ,[Pa]

" S

Pro pruznou deformaci tahem (tlakem) plati Hook tiv zakon . Podle néj je
normalové napéti prfimo umérneé relativhimu prodlouzeni (zkraceni)

o, = ¢€E
kde E je modul pruznosti v tahu (tlaku)
Na zakladé Hookova zakona muzeme pro celkové pruzné prodlouzeni Al napsat

vztah
FIO |,

ES

Al = [m]

kde |, je puvodni délka



Teplotni delkova roztaznost
Teplotni délkovou roztaznost charakterizujeme sou €initelem teplotni délkove
roztaznosti a [ K1] v daném intervalu teplot

| = 1,(1+ aht)

Teplotni objemova roztaznost
Ta je charakterizovana sou €initelem objemové roztaznosti S.

V= Vo (1+ Adt)

Pro izotropni télesa (vlastnosti latek, z nichz jsou télesa zhotovena, jsou ve vSech
smérech uvnitf latek stejné) je

L = 3a



STRUKTURA A VLASTNOSTI KAPALIN

Rozdil téchto energii je povrchova energie E

AE = gAS
o[ N.m-1] - povrchove nap éti o
povrchoveé napéti vyjadfime povrchovou silou

l

o =7 [Nm1] B

Kapilarni elevace - kapilarni tlak (podtlak) je kompenzovan hydrostatickym
tlakem hpog 20

pk:F: hog

Kapilarni deprese -V tomto pripadé je nesmaciva kapalina v kapilare stlatena
do hloubky h pod hladinu okolni kapaliny.

VysSka h volné hladiny kapaliny v kapilafe o poloméru R ve smyslu zvySeni
nebo snizeni je na zakladé rovnovahy obou tlaku:



teplotni objemova roztaznost kapalin.

Objem V kapaliny pfi teploté t je dan pribliznym vztahem

V OV, (1+ SAt),
kde £ je soucinitel teplotni objemoveé roztaznosti kapaliny.
Je-li p, hustota kapaliny pri teplote t, ,

p U py(1- pAY).

U béznych latek vSech skupenstvi se pfi zvySovani teploty objem zvétsuje, pfi
ochlazovani zmensuje. Voda vSak ma vyjimecénou vlastnost. Pfi zahfivani od 0
°C do 3,98 °C se jeji objem zmenSuje (hustota roste) a teprve nad 3,98 °C se
zaCina objem zvétsovat (hustota klesa).

Tento jev se nazyva anomalie vody



