2.1.3 Modely struktury latek v r  Giznych skupenstvich

Predpoklady: 2102

Pr. 1. Porovnej typické vlastnostiitskupenstvi vody (led, voda, vodni para) a \dvo
Z nich, jak& bude vrini struktura vody v kazdém &chto skupenstvi.

"« Led: drzi syj tvar, vyskytuje se i niz$ich teplotach.

+ Voda: nedrZi tvar, ale snaZi se drzet pohranfagtvéii kapicky, nevyphuje prostor),
vyskytuje se v uiitém rozmezi teplot (nefhs vysokych, ne §lis nizkych).

.« Vodni para — nedrzi tvar, vylje volny prostor, vyskytuje seiprysSich teplotach.

' = P¥i presunu od vodni pary k ledu roste vyznam vzajempébobeni mezi molekulami a
. s teplotou klesa jejich rychlost.

Velikosti ¢astic:
« atomy leRich prvki priblizn¢ 0,3 nm,
* molekuly jednoduchych plynpiiblizné 0,4 nm, sloZitjSi molekuly &tSi.

Modely vSechiti skupenstvi

Plynna latka
* Velka vzdalenost mezi molekulami (typicky 3 nm) vzjemné silovégsobeni je
velmi slabé,

+ velka kineticka energie pohybu (nejvyssi teplotyyhlostitadow 400 mCK',
= molekuly se mimo vzajemné srazky pohybuijbfizné piimocare (presto se typicka
molekula zdastni Bhem jedné sekundyadow miliardy srazek).

Hodnota celkové potencialni energie soustavy molekplynu je vzdy znatné mensi nez
celkova kineticka energie &chto ¢astic.

Dodatek: Pokud jsou molekuly plynu vice atomové (vSechnyplgnimo vzacnych plyi),
ma kineticka energie plynu dalSi slozky:
* kmitani atont uvnitt molekuly,
* rotace molekuly.
Tyto dva druhy energie v naSich avahach nehrajstaddou roli.

Pr. 2: Odhadni poet molekul vzduchu, které by se v jednom okamzikchdzely veitde,
v pripac, Ze bychom vSechny roziny zvétSili tak, aby typickd molekula éa
velikost 1 m.

i Skutegnost: velikost molekutadow 0,4 nm, vzdalenost mezi molekularadow 3 nm=

- vzdalenost mezi molekulami jadow 10x \&tSi nez jejich velikost=> pokud by velikost

. molekul bylaraddow 1m, byla by jejich vzajemna vzdalensdtiow 10 m = po WtSinucasu
" by ve ¥d& byla pouze 1 nebo 7adnéa molekula.



Pr. 3: Vyzna& v grafu vzajemného silovéhagobeni z minulé hodiny, typickou vzdalenost
mezi molekulami plynu.
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' Typicka vzdalenost mezi molekulami gmm= 30007110% n = do naseho obrazku neni
' mozné ji nakreslit, protoZze bychom pettovali desetkrat prodlouZzit ogyrozsah

- vzdalenosti).

. Zmenseny obrazek by vypadal takto:
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typicka vzdalenost molekul plynu

Pr. 4. Vyswtli na zaklad uvedenych vlastnosti nasledujici vliastnosti fiyn
a) stl&itelnost plynu, b) malou hustotu plynu
c) vzrst tlaku plynu pi jeho stl&eni.

. a) stl&itelnost plynu

' Vzdalenost mezi molekulami je velké (tak velkaphieazlivé pisobeni mizeme zanedbat)
- = i pii znainém zmenS$eni (n&jlad na polovinu) je tato vzdalenostli$ velka na to, aby
- se molekuly z&aly navzdjem odpuzovat (a tim se vice branitetiani).

' b) malou hustotu plynu

' VoIny prostor mezi molekulami neobsahuje Zadnou tamezdalenost mezi molekulami je
- velkd = jednotka objemu obsahuje pouze velmi mistic = v jednotce objemu je malo
- hmoty s malou hmotnosti> hustota plynu je mala.

- ¢) vzist tlaku plynu pi jeho stl@eni
. Stladeni plynu= zmenseni objemw> zvySeni hustoty molekuk> vétsSi paet narag =
| VEtSi tlak.

Pedagogicka poznamka#xi vyswétlovani bodu a) je nutné, aby si studentdomili, Ze
odpor vzduchu proti sttavani (jak ho znaji z pumpovani kola nebo nafukdvan
balonku) nezfisobuje vzajemné odpuzovani molekul plynu, ale napdynu na
sttnu nadoby (pumpku nebo Gstni dutinu).



Pevna latka
» Vzdalenostastic je podstathmensi nez u plyin(fddow desetkraty= vzajemné
pritahovani hraje velkou rok= ¢astice se navzajem drzi v pevnych pozicish
pevny tvar,
» vyskytuji se pi nizSich teplotach= mensi kineticka energie, pomalejSi nedadany
pohyb molekul & c¢astice nestoji, ale pohybuji se),
— ¢astice chaoticky kmitaji kolem rovnovéaznych polafiznou vychylkou, které se
zvétSuje s teplotou (kolem teploty tani dosahjsvvychylky jedné Sestiny vzajemné
vzdalenosti).
Uspaddani rovnovaznych polafastic:
» pravidelné= krystalické latky (velka &tSina latek i ty, které tak nevypadaji jako
kovy),
* nepravidelné= amorfni latky (parafin, sklo).

Hodnota celkové potencialni energie soustavy molekpevné latky je WtSi nez celkova
kineticka energie kmitavého pohybu &chto ¢astic.

H Pr. 5: Odhadni z grafu vzajemného silovéhispbenicastic typickou vzdalenost mezi
rovnovaznymi polohamiastic v pevné latce.

- Vzdalenost rovnovaznych poloh musi byt takova, sdaiastice pi oddaleni zaaly pritahovat
- a @i oddaleni se zaly odpuzovat=> vzdalenost budefiblizné 0,16 nm (u ¥tSiny pevnych
' latek se pohybuje mezi 0,2 nm a 0,3 nm).

H Pr. 6: Vyswétli na zaklad uvedenych vlastnosti nasledujici vlastnosti pelrgtek:
a) nestlaitelnost, b) tepelnou vodivost,
c) teplotni roztaznost pevnych latek pahrivani.

' a) nestlditelnost

- Vzdéalenostiastic je takova, Zze vzajemné silovigspbeni hraje rozhodujici rot> pri

. zmenseni vzdalenosti setpa projevovat odpudiva sila, ktera velmi rychleeastim isobi
' proti stlaovani.

' b) tepelna vodivost

- Céstice na sebeipobi=> pokud se jedna 2ae pohybovat rychleji, uvede do rychlejsiho
' pohybu i okolniéastice, ty uvedou do rychlejSiho pohybu své sousadk se rychlejsi

- kmitani fi po latce.

' ¢) teplotni roztaZnost pevnych latek pahivani

- Vy38i teplota= vy33i rychlost neuspadaného pohybes sily vzajemnéhotsobeni musi
- déle brzdit kmitanéastic, aby je udrzely v okoli rovnovaznych polsh zvétSeni

' meziasticovych vzdalenost> zvétSeni objemu latky.

Kapalina
» Vzdalenostastic podobna jako u pevnych latek vzajemné fitahovani hraje
velkou roli.

» VvétSi kineticka energie kmitavého pohybu nez u pelirgitek,
= castice kmitaji kolem rovnovaznych poloh, které saifadow za 1 ns,



= uspdadani kapaliny je podobj$i pevné latce nez plynu.

Pokud misobi vigjsi sila probihaji z&ny rovnovaznych poloh v jejim simu = tekutost
kapaliny.

Hodnota celkové potencialni energie soustavy molekliapalné latky je srovnatelna s
celkovou kinetickou energii kmitavého pohybu &chto éastic.

H PF. 7:  Vyswétli podobnou hodnotu hustoty kapalnych a pevnytékiddaleko ¥tSi nez je
hustota plya.

- U obou skupenstvi je vzdalenost measticemi podobné> do jednotkového objemu se jich
+ vedle giblizn¢ stejné mnozZstvi> jednotkovy objem ma v oboudipadech podobnou
- hmotnost a latky podobnou hustotu.

H Pr. 8:  Vyswétli, pro¢ kapaliny nevypiuji volny prostor jako plyny a snazi se vyitwé
‘ kapicky.

' Na kazdouwastici kapaliny psobi pouze&astice ve vyzngeném okoli:
-« astice je uvnitkapaliny= pramérna fitazliva sila je do vSech stran stejna,
-« astice je na okraji kapalinye chybi molekuly, které by jiftahovaly srérem ven
o = nacastici pisobi vysledna sila sirem dovnit,
. = kapalina ,drzi pohromad, snazi se zmensit pet castic, které jsou na jejim okrajt
' zaujima s minimalnim povrchem v beztizném stavu vytyékulicky.

Podle rkterych odhad az 99% pozorovatelné hmoty ve vesmiru nétaai jedno ze
zminovanych skupenstvi latek nejrozsfergjSi forma latky je plazma.

Plazma
lonizovany plyn slozeny z iotit elektronii (pripadre i neutralnich atorina molekul).

Priklady: plamen, blesk, vyboje fiégek a oblouk, hmota h¥zd a mlhovin, slun@i vitr ....
Pomer neutralnich a nabityckastic utuje stupé ionizace.
Typicky se vyskytuje za velmi vysokych teplot.

Shrnuti: Typicka mezitésticova vzdalenost a typicka kineticka enetgtic rozhoduji o
jejich skupenstvi.



