2.1.3 Modely struktury latek v rdznych skupenstvich

Piedpoklady: 2102

Pr.1: Porovnej typické vlastnosti tii skupenstvi vody (led, voda, vodni para) a vyvod’
z nich, jaka bude vnitini struktura vody v kazdém z téchto skupenstvi.

e Led: dr# svlyj tvar, vyskytuje se pfi niZsich teplotach.

" Voda: nedrZi tvar, ale snaZi se drzet pohromadg& (vytvaii kapiky, nevypliiuje prostor),

: vyskytuje se v ur¢itém rozmezi teplot (ne piili§ vysokych, ne pfiliS nizkych).

1 »  Vodni para — nedrZi tvar, vypliiuje volny prostor, vyskytuje se pfi vyssich teplotach.
= Pii pfesunu od vodni pary k ledu roste vyznam vzdjemného ptisobeni mezi molekulami a

s teplotou klesa jejich rychlost.
Velikosti ¢4stic:
* atomy leh¢ich prvki pfiblizné 0,3 nm,

* molekuly jednoduchych plynii pfiblizn¢ 0,4 nm, sloZitéjsi molekuly vétsi.

Modely vSech tii skupenstvi

Plynna latka
* Velkd vzdalenost mezi molekulami (typicky 3 nm) = vzdjemné silové ptisobeni je
velmi slabé,
 velkd kinetickd energie pohybu (nejvyssi teploty), rychlosti fddové 400m 3§,
= molekuly se mimo vzdjemné srazZky pohybuji pfibliZné piimocare (ptesto se typicka
molekula zicastni béhem jedné sekundy fadové miliardy srazek).

Hodnota celkové potencialni energie soustavy molekul plynu je vidy zna¢né mensi nez
celkova kineticka energie téchto ¢astic.

Dodatek: Pokud jsou molekuly plynu vice atomové (vSechny plyny mimo vzicnych plynit),
ma kinetickd energie plynu dalsi slozky:
* kmitdni atomt uvnitf molekuly,

* rotace molekuly.
Tyto dva druhy energie v naSich ivahach nehraji podstatnou roli.

Pr.2: Odhadni pocet molekul vzduchu, které by se v jednom okamziku nachézely ve tfid¢,
v piipad€, Ze bychom vSechny rozmeéry zvétsili tak, aby typicka molekula méla
‘ velikost 1 m.

i SkutecCnost: velikost molekul fadove 0,4 nm, vzdalenost mezi molekulami fadové 3 nm =

- vzdélenost mezi molekulami je fadové 10x v&tsi neZ jejich velikost = pokud by velikost

. molekul byla fddové 1m, byla by jejich vzdjemnd vzdélenost fddové 10 m = po vétSinu ¢asu
by ve tiid¢ byla pouze 1 nebo Zddna molekula.



Pf.3: Vyznac v grafu vzajemného silového ptisobeni z minulé hodiny, typickou vzdalenost
mezi molekulami plynu.
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Typicka vzddlenost mezi molekulami je 3nm =300000"> m = do naSeho obrazku neni
' mozné ji nakreslit, protoZe bychom potfebovali desetkrat prodlouZzit osu x (rozsah

- vzdalenosty).

- ZmenSeny obrdzek by vypadal takto:
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typicka vzdalenost molekul plynu

Pr. 4: Vysvétli na zaklad€ uvedenych vlastnosti nasledujici vlastnosti plynt:
a) stlacitelnost plynu, b) malou hustotu plynu
¢) vzrust tlaku plynu pfi jeho stlaceni.

- a) stlacitelnost plynu

' Vzdilenost mezi molekulami je velkd (tak velkd, Ze pfitazlivé pasobeni miiZeme zanedbat)

- = 1 pfi znaéném zmenSeni (napiiklad na polovinu) je tato vzddlenost pili§ velkd na to, aby
- se molekuly zacaly navzdjem odpuzovat (a tim se vice branit stlaCovani).

' b) malou hustotu plynu

Volny prostor mezi molekulami neobsahuje Zadnou hmotu, vzdéalenost mezi molekulami je
- velkd = jednotka objemu obsahuje pouze velmi mdlo ¢dstic = v jednotce objemu je mélo
- hmoty s malou hmotnosti = hustota plynu je mald.

- ¢) vzrist tlaku plynu pfi jeho stladeni
. Stlaceni plynu = zmenSeni objemu = zvySeni hustoty molekul = vétsi pocet narazi =
| VBT tlak.

Pedagogicka poznamka: Pii vysvétlovani bodu a) je nutné, aby si studenti uvédomili, Ze
odpor vzduchu proti stlacovani (jak ho znaji z pumpovani kola nebo nafukovéani
balénku) nezptsobuje vzdjemné odpuzovani molekul plynu, ale narazy plynu na
sténu nddoby (pumpicku nebo dstni dutinu).



Pevna latka
* Vzdalenost Castic je podstatné mensi nez u plynt (fddoveé desetkrat) = vzdjemné
pritahovani hraje velkou roli = ¢éstice se navzdajem drzi v pevnych pozicich =
pevny tvar,
* vyskytuji se pfi nizsich teplotich = mensi kinetickd energie, pomalejsi neuspotadany
pohyb molekul (= ¢astice nestoji, ale pohybuji se),
= Castice chaoticky kmitaji kolem rovnovaznych poloh s riznou vychylkou, kterd se
zvétSuje s teplotou (kolem teploty tdni dosahuji veétsi vychylky jedné Sestiny vzdjemné
vzdalenosti).
Uspotadéani rovnovéaznych poloh ¢astic:
» pravidelné = krystalické latky (velka vétSina latek i ty, které tak nevypadaji jako
kovy),
* nepravidelné = amorfni latky (parafin, sklo).

Hodnota celkové potencialni energie soustavy molekul pevné latky je vétsi nez celkova
kineticka energie kmitavého pohybu téchto ¢astic.
H Pr.5: Odhadni z grafu vzdjemného silového piisobeni Castic typickou vzdalenost mezi
rovnovaznymi polohami ¢astic v pevné latce.
- Vzdélenost rovnovaznych poloh musi byt takovd, aby se &stice pfi oddaleni zadaly piitahovat

- a pfi pfibliZeni se zacaly odpuzovat = vzddlenost bude pfiblizné 0,16 nm (u vétSiny pevnych
' latek se pohybuje mezi 0,2 nm a 0,3 nm).

H Pr.6: Vysvétli na zdklad€ uvedenych vlastnosti nasledujici vlastnosti pevnych latek:
a) nestlacitelnost, b) tepelnou vodivost,
¢) teplotni roztaznost pevnych latek pfi zahfivani.

i a) nestlacitelnost

- Vzdalenost astic je takovd, Ze vzdjemné silové plsobeni hraje rozhodujici roli = pfi

. zmenSeni vzddlenosti se zacne projevovat odpudiva sila, kterd velmi rychle roste a tim ptisobi
- proti stladovani.

' b) tepelnd vodivost
Cistice na sebe ptisobi = pokud se jedna za¢ne pohybovat rychleji, uvede do rychlejsiho
. pohybu i okolnf ¢dstice, ty uvedou do rychlejsitho pohybu své sousedy a tak se rychlejsi
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' kmiténi §if{ po ltce.

L ©) teplotni roztaznost pevnych latek pfi zahiivani
1 VyS§i teplota = vySsi rychlost neuspofddaného pohybu = sily vzdjemného plisobeni musi
. déle brzdit kmiténi ¢astic, aby je udrZely v okoli rovnovaznych poloh = zvétSeni

. mezicasticovych vzdalenosti = zvétSeni objemu ltky.

Kapalina
* Vzdalenost ¢astic podobnd jako u pevnych litek = vzdjemné pfitahovani hraje
velkou roli.
* vetsi kinetickd energie kmitavého pohybu nez u pevnych létek,
= Castice kmitaji kolem rovnovaznych poloh, které se méni, fadove za 1 ns,



= usporadani kapaliny je podobnéjsi pevné latce nez plynu.

kapaliny.
Hodnota celkové potencialni energie soustavy molekul kapalné latky je srovnatelna s
celkovou Kinetickou energii kmitavého pohybu téchto ¢astic.

H Pr.7: Vysvétli podobnou hodnotu hustoty kapalnych a pevnych latek, daleko vétsi nez je
hustota plynd.

- U obou skupenstvi je vzdalenost mezi ¢asticemi podobnd = do jednotkového objemu se jich
. vedle piiblizn¢ stejné mnozstvi = jednotkovy objem ma v obou piipadech podobnou
' hmotnost a latky podobnou hustotu.

H Pi. 8:  Vysvétli, pro€ kapaliny nevypliuji volny prostor jako plyny a snazi se vytvaret
‘ kapicky.

' Na kaZzdou ¢éstici kapaliny plisobi pouze ¢éstice ve vyznaceném okoli:

e Gastice je uvnitt kapaliny = prtimérna pfitazliva sila je do vSech stran stejna,

' e &éstice je na okraji kapaliny = chybi molekuly, které by ji pfitahovaly smérem ven
o = na Cdstici puisobi vysledna sila smérem dovnitf,
. = kapalina ,,drZi pohromad¢*, snazi se zmensSit pocet ¢astic, které jsou na jejim okraji =
zaujimd s minimédlnim povrchem = v beztiZzném stavu vytvari kulicky.

Podle nékterych odhadl azZ 99% pozorovatelné hmoty ve vesmiru netvoii ani jedno ze
zminovanych skupenstvi litek = nejrozsitené;si forma latky je plazma.

Plazma

Ionizovany plyn sloZeny z iontd, elektronti (pfipadné i neutrdlnich atomt a molekul).
Priklady: plamen, blesk, vyboje zafivek a obloukll, hmota hvézd a mlhovin, slune¢ni vitr ....
Pomér neutrdlnich a nabitych ¢astic urcuje stupeii ionizace.

Typicky se vyskytuje za velmi vysokych teplot.

Shrnuti: Typicka mezicasticova vzdalenost a typicka kineticka energie ¢astic rozhoduji o
jejich skupenstvi.



