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- fyzikalni obor,
zabyvajici se (a vSe co s tim
SouVisi)

(Veda —
jevy s tim souvisejici, abstraktni véda)

@ Rozvoj: 19. stoleti - parni stroje, vybusne
motory, turbiny.

@ Zacatkem 20. stoleti - zaklad fyzikalni chemie

@ Klic k pochopeni zvlastnosti zivota —
bioenergetika (nerovnovazna termodynamika).



FYZIKALNI CHEMIE

Fyzikalni chemie

je obor, ktery studuje chovani latek béhem chemickych reakci
probihajicich za riznych podminek, a které souvisi s jejich
chemickymi a fyzikalnimi vlastnostmi. Vyuziva riznych méreni.

FYZIKALNIi CHEMIE SE ZABYVA:

1. Tuhymi latkami, kapalinami a plyny, zmenami skupenstvi, jejich
priCinami ve vztahu k struktufe latek.

2. Fyzikalni a chemickou strukturou latek, jejich Casticemi a vazbami
3. Strukturou atomu a jejim vyznamem ve strukture latek

4. Méfenim mnozstvi a vztahy pro mnozstvi kapalnych latek, plynu a
tuhych latek

5. Typy chemického chovani

6. Popisem latek a chemickych reakci

7. Jak se latky smésuji

8. Zménami pri chemickych reakcich

9. Pusobenim elektrického proudu na latky a ziskavanim
elektrického proudu prostrednictvim reakci

10. Rozdilnou reaktivitou latek a jejim vysvétlovanim
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Definice termodynamiky



Bioenergetika

@ Premeny energie v zivych systémech

@ Aplikace termodynamiky (ziskavani,
premena a vyuziti energie v zivych
systemech).

Fototrofni organismy

Chemotrofni organismy

Autotrofni organismy (
Heterotrofni organismy



Heterotrofni organismy
Heterotrofie (z fec. heterone - jiny a trophe - vyziva)

Heterotrofni organismy (konzumenti, kteri se Zivi
organickou potravou) nedokazou na rozdil od
autotrofnich tyto skelety syntetizovat z anorganickych
latek, a proto je ziskavaji z jine organicke hmoty. Mezi
heterotrofni organismy nalezi zivocCichove, houby,
nezelené rostliny a fada mikroorganismu [ POji s
chemotrofii (ziskavanim energie rozkladem organicke
hmoty vytvorené jinymi organismy). Nékteré organismy
kombinuji autotrofii i heterotrofii (napfr. masozrave
rostliny), takové nazyvame mixotrofni.

Konzumenti (spotrebitelé) se deli na primarni
(bylozravci), sekundarni (vSezravci a masozravci),
nasleduji konzumenti vyssich radu.



Fototrofni organismy

@ Fototrofie je zpusob ziskavani energie pro
budovani organickych sloucenin u fototrofnich
organismu. Tyto organismy ziskavaji energii ze
svetla. Jde zejména o zelene rostliny, rasy,
sinice a fotosyntetizujici bakterie. U vSech téchto
organismu se fototrofie poji s autotrofii, existuji
vsak i fotoheterotrofni bakterie. Protipdlem
fototrofie je chemotrofie, kdy je energie
ziskavana rozkladem organickych latek
vytvorenych jinymi organismy (organotrofie) Ci
latek anorganického puvodu (litotrofie).



Autotrofni organismy

fotosynteza zelene rostliny, nektere rasy
a bakterie ...



Klasicka a staticka termodynamika

@ Starsi: (fenomenologicka), pouze
makrostruktura systému (19.stol.atomy,
molekuly.....neurcité znalosti). Termodynamicky
systém — spojité prostredi (kontinuum).

@ Moderngjsi: (staticka fyzika),

AL a4

systému, odvozeni termodynamickych zakonu.

( v nasem vykladu — pouze klasicka t., nebude-li
uvedeno jinak ,)



Rovnovazna a nerovnovazna
termodynamika

@ Rovnovazna termodynamika - zabyva se
studiem termodynamickych systému
blizko rovnovazneho stavu

Klasicka termodynamika
Statisticka termodynamika

@ Nerovnovazna termodynamika - zabyva

se studiem termodynamickych systému v
nerovnovaznéem stavu



Termodynamicky system

= zakladni pojem termodynamiky

= kazde makroskopickeé teleso nebo velky
soubor integrujicich a vzajemne se
ovlivaujicich Castic — Clovek (take je
termodynamicky system)
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TERMODYNAMICKY SYSTEM —
,SYSTEM"

@ Jakékoliv makroskopickeé teleso,
M statisticky soubor castic,

@ soubor interagujicich castic,

@V 19. stol. kontinuum,

[l pocet castic sy az «,

l Clovek.




Systém — deleni dle interakce s
okolim

@ Izolovany systém nemuze se svym
okolim vymenovat energii ani Castice
(latku).

@ Uzavreny systém nemuze vyménovat
castice (latku), energii ano.

@ Otevreny systém vymeénuje Castice (latku)
| energil.



Popis systemu

@ Pomoci urciteho souboru fyzikalnich

velicin.

fyzikalnich ve
detailnimu po
Nejmene fyzika
rovnovaznem

ICIn je potreba k jeho
pISU.

nich veliCin — systém v
stavu (zadne makroskopicke

zmeny, zadné toky latky ani energie —
system izolovany)



Rovnovazny stav

@ Z4dné makroskopické zmény

@ Z&dné toky latky ani energie

Pouze izolovany systém muze byt v
rovnovazném stavu (nevymenuje s okolim
latku ani energii)

K popisu stacCi pouze omezeny pocet
fyzikalnich veliCin (



Nerovnovazny stav

@ Nekteré fyzikalni veliCiny nejsou v systemu
definovatelné (tlak- nestaly, teplota —
ruzna na ruznych mistech sy nebo se
meni v case, koncentrace — mistni
rozdily).

@ Zivé systémy = oteviené systémy = pouze
ve stavu nerovnovaznem.

Existence Zivych systému je neslucitelna
se stavem termodynamicke rovnovahy!




Vratny — reversibilni de

W Sy prochazi posloupnosti rovnovaznych
stavu, které se liSi pouze nekonecné
malymi (infinitezimalnimi) zmenami
stavovych velicCin.

V prirode neprobihaji (ani nemohou).

Zmena stavovych veliCin < zasah zvenci =

zasah do izolovanosti sy = zasah do
rovnovazného stavu.



Reverzibilni (vratny) déj:

@ Prochazi-li systém posloupnosti rovnovaznych stavu,
které se od sebe liSi pouze nekonecné malymi rozdily
hodnot stavovych veliCin, hovorime o

, protoze pfi “zméene znamenka” techto
rozdilu se muze posloupnost téchto rovnovaznych stavu
realizovat v opacnhem sledu. V prirode neprobihaiji.

@ — posloupnost |
nerovnovaznych stavu, nektere stavove veliCiny nejsou
definovany.

@ Kruhovy dej: poCateCni a konecCny stav systemu jsou
totozne

@ Znamenkova konvence: Teplo i praci prijimanou
systemem povazujeme za kladne, teplo systemem
odevzdavane a praci systemem konanou povazujeme za
veliCiny zaporné.



Reverzibilni (vratny) déj:

@ Stav A
@ Stav B — stejné stavove veliCiny (A=B)

Jejich zmena po probehnuti vratneho
kruhoveho deje = O!!!



Ireversibilni = nevratny de;

= posloupnost nerovnovaznych stavu

Cas potfebny k navratu do rovnovazného
stavu — relaxacni cas

(nova rovnovaha nebude totozna s puvodni
rovnovahou, napr. po zahrati termodynam.

sy)



Relaxacni ¢as

|zolovany sy v rovhovazném stavu —
makroskopicky zasah (napr. cast
zahrejeme) — otevreny sy — obnoveni
stavu ,izolace” — probihaji nevratné deje,
ktere vedou k obnoveni termodynamicke
rovnovahy. Doba, potrebna k vytvoreni
nového rovnovazného stavu (neni totozny
s puvodnim rovnovaznym stavem) se
nazyva:



Zakladni pojmy

@ VeliCiny, ktere termodynamicky system v
rovnovaznem stavu popisuji, se nazyvaji
stavove.

@ K uplnému popisu termodynamickeho systemu
je nutny urcity soubor stavovych velicCin.

@ Tyto veliCiny jsou uvadeny do vzajemneho
vztahu ve stavovych rovnicich.

@ Nejjednodussi termodynamicky systém:



Stavove veliCiny

@ Jejich zmena po probehnuti
kruhoveho degje je nulova.

@ Vychozi stav (kruhoveho deje) A =
konecCny stav B (stejné hodnoty stavovych
veliCin)

Teplo (sy vymenuje s okolim)

Prace (sy kona)

— nejsou stavove veliciny!!!



Stavove veliCiny

Rovnovazne sy

@ Intenzivni (lokalni) stavové veliciny

Rovnovazny systém rozdeleny na nekolik Casti,
stavove veliCiny maji stejné hodnoty ve vsech
castech sy napir.

@ Extenzivni (aditivni, globalni) stavové
veli¢iny

(soucet jejich hodnot v jednotlivych Castech sy =
hodnota platna pro cely system) napr




ldealni plyn

@ Nejjednodussi termodynamicky system,
uzavreny v prostoru o objemu V,
neomezene stlacitelny.

@ Systém hmotnych bodu (pfedavani
energie pruznymi narazy, chaoticky,
tepelny pohyb).

@ Popis v rovhovaznem stavu: postacuji 3 ze

4 stavovych veliCin — objem, teplota, tlak a
latkové mnozstvi (poCet molu).



Stavova rovnice idealniho plynu:
p.V=nR.T

[Pa, m3, mol, (8,314 J.K-".mol"), K]

- rovnice van der Waalsova:

[p+nw 7 ] V-n-b)=n-R-T

a, b - semiempirickeé konstanty



Prace termodynamického systemu

Objemova prace tmd. systému (“prace pistu”):
z mechaniky: W=F . As

W=-p.AV (p = konst., izobaricky dej)
Obecné: dW = - p.dV Cili

Tmd. systémy mohou konat i jiné druhy prace,
napr. elektrickou (W = U.Q) nebo chemickou
W = n.An)



Prace termodynamického systemu

@ SlozitejSi situace: F (podeél drahy s mezi
body S, S, se meni = neni konstantni.

Drahu nutno rozdelit na malé useky ds v
nichz F je konstantni.

Na useku ds bude vykonana velmi mala
prace: dW = F(s) . ds

V celém useku S, ; S,

bude celkova prace W: integral prave strany
rovnice (W = | F(s) . ds )



Termodynamické deje

@ izotermicky (teplota)
(p.V =k., W=RT.In(V/V,))
@ izobaricky (tlak)
(o/T=k, W=p(V,- V)
@ izochoricky (objem)
(V/T =k., W=0)

@ adiabaticky (entropie)
(p.VE=Kk.)




Dalsi dulezité veliCiny: Teplota
(stavova veliCina)
Termodynamicka (Kelvinova, absolutni) teplota je
veliCina umerna stredni kinetické energii jedne Castice
idealniho (jednoatomového) plynu, definovana vztahem:

Vnitrni energie (U) systemu je soucet kinetickych
energii vSech Castic, které tvori systém, a potencialnich
energii vzajemnych interakci téchto ¢astic.

Teplo (Q) (tepelna energie) je ta Cast vnitfni energie
systemu, kterou si mohou vymenit tmd. systémy s
ruznymi teplotami a ktera se neméni v praci.



Celsiova teplota t [°C]

(VeliCina, ktera kazdemu telesu prirazuje
ciselnou hodnotu).

Za normalniho atmosférickeho tlaku:
Bod tuhnuti Cisté vody = 0 [°C
Bod varu Ciste vody = 100 [°C
Zmena tlaku — zmena hodnoty




Termodynamické zakony

= termodynamicke véty (dulezité pri:
objasnovani procesu i v zivych sy).
Celkem: 3



1. TERMODYNAMICKY ZAKON

(formulace zakona zachovani energie
uzivana v termodynamice):

AU=W+Q dU =dW + dQ

Cteme napr.: Vnitini energie(U) systému se zvysi o praci (W), kterou
vykonalo okoli na systéemu, a o teplo(Q), které systém z okoli prijal.

je nejsou



1. TERMODYNAMICKY ZAKON

Pri kruhovem degji (vratnem) je zmena vnitrni
energie systemu rovna nule.

1.Termodynamicky zakon = definice vnitrni
energie U (stavova fce)

Podle tohoto zakona je celkova energie
izolovane soustavy stala (Casove nemenna).
Energie tedy v izolované soustavée nemuze
samovolne vznikat ani zanikat. Druh energie se
vSak muze meénit, napf. mechanicka energie
muze prechazet na teplo apod.



1. TERMODYNAMICKY ZAKON

Jiné vyjadreni:

@ Nelze sestrojit stroj, ktery by trvale dodaval
mechanickou energii, aniz by spotreboval
odpovidajici mnozstvi energie jineého druhu.

@ Tato formulace fika, ze neexistuje tepelny stroj,
ktery by porusoval zakon zachovani energie tim,
ze by cyklicky vykonaval mechanickou praci bez

prisunu energie. Takovy stroj se oznacuje jako
perpetuum mobile prvniho druhu.



Zakon, urcujici smer procesu Vv
izolovanych sy:
@ Plyn rozptyleny do prostoru z nadoby se
samovolné do ni nevrati...
@ Kolo se neroztocCi teplem zahraté brzdy...

...pri obraceni toku casu — ireversibilni
procesy, sledy nerovnovaznych stavu,
jejich prubéh neni mozné obratit.



2. TERMODYNAMICKY ZAKON

zakon urcujici “smér” nevratnych déju, jeden z
prirodnich vedach (urcCujici prirozeny smer,
kterym prirodni procesy probihaji).

Dve ekvivalentni formulace:

@ Nelze sestrojit periodicky pracujici stroj
(perpetuum mobile druhého druhu), ktery by
pouze odebiral teplo zasobniku a premenoval je
na ekvivalentni praci, aniz by urcité mnozstvi

L aLD a4



m Existuje aditivni stavova funkce entropie S,
definovana vztahem:

Zmeéna entropie je dana mnoZstvim tepla, které system prijal pri teplote T.

obecné

Nerovnost plati pro ireverzibilni déje (posloupnosti

nerovnovaznych stavu), rovnost plati pro reverzibilni déje
(posloupnosti rovnovaznych stavu).

V izolovanem systému (teplo se nevymeénuje s okolim,

Q =0)

plati AS > 0 obecne dS 2> 0



Zakon rustu entropie

@V izolovaném sy muze byt zména entropie
AS pouze kladna — entropie muze pouze
rust. Procesy v izolovaném sy — sméruiji k
ustaveni termodynamické rovnovahy —






3. TERMODYNAMICKY ZAKON

Z biofyzikalniho pohledu neni vyznamny!
Popisuje chovani latek v blizkosti absolutni nulove teploty

Pri absolutni nulove teploté je entropie Ciste latky pevneho
nebo kapalneho skupenstvi rovna nule.

Cistou pevnou latku nelze koneénym pochodem ochladit na
absolutni nulovou teplotu.



Co dal?

@ Zatim jsme definovali entropii jako
fyzikalni veliCinu, jejiz zmény
zfrejme charakterizuji prechod
tmd. systému do rovnovazneho
stavu. Nyni se pokusime pochopit
souvislost mezi entropii a
neusporadanosti systemu.

@ Predpoklad dalsich uvah: celkova
energie Castic a jejich pocCet v
systému se nemeni.




Staticka fyzika

Zakladni charakteristika systemu — energie
Celkova energie castic i jejich pocCet je
konstantni!

ale

vsechny castice nemaiji stejnou
energii!ll



Nékolik terminu ze statistické
fyziky:

fazovy prostor

bunka fazového prostoru
obsazovaci Cisla
rozdélovaci funkce
mikrostav a makrostav

Véty (axiomy - soudy, jejichz pravdivost je pfedpokladana a ovérena
praxi):

@ Pravdépodobnost vzniku kteréhokoliv ze vSech moznych mikrostavi
je stejna.

@ V izolovanych systemech se s nejvetsi pravdepodobnosti realizuje
makrostav, ktery je tvofen nejvétsim pocétem mikrostavda.

@ Pocdet mikrostavu, které realizuji tentyZz makrostav, se nazyva
statisticka pravdépodobnost (P).

@ Makrostavy se od sebe liSi svymi obsazovacimi Cisly.



Fazovy prostor

@ Sestirozmé&rny

3 slozky = vektor polohy (trojrozmeérny
prostor)

3 slozky = vektor hybnosti — ve smeru
souradnicovych os: X, y, Z.

Vhodné zvolené Casti fazoveho prostoru
(,Sestirozmerné® krychle)

= bunky fazoveho prostoru



Obsazovaci Cisla

@ Soubor N — castic s celkovou energii E

@ — mozno rozdelit do bunek obsazenych
vzdy N. Casticemi s E; energii

@V jednotlivych bunkach budou vzdy

castice s blizkymi hodnotami hybnosti a
polohy.

@ N. _ obsazovaci Cisla



Rozdélovaci funkce

@ Funkce urcujici pomer obsazovacich cCisel
K poCtu vsech Castic

= rozdelovaci funkce
(napr. Maxwell — Boltzmannova)
N=)>N.=konst.aE=)N..E; =konst.

Stredni (prumeérna) energie castic je
CENEE

E.=1/N.YN,.E,



Makrostav a mikrostav

Vety (axiomy - soudy, jejichz pravdivost je
predpokladana a overena praxi):

@ Pravdepodobnost vzniku kterehokoliv ze vSech
moznych mikrostavu je stejna.

@ V izolovanych systemech se s nejvetsi
pravdepodobnosti realizuje makrostav, ktery je
tvoren nejvéetSim poctem mikrostavu.

@ PocCet mikrostavu, které realizuji tentyz
makrostav, se nazyva statisticka
pravdépodobnost (P).

@ Makrostavy se od sebe liSi svymi obsazovacimi
cisly.



=1
I

,Pokus s kulickam

*KuliCky mohou byt rozliSeny pomoci pismen nebo zustat
nerozliseny.

\V/ krabici od bot narysujeme cCaru, rozdelujici jeji dno na
dve stejné poloviny.

*Krabici zatfepeme, a pak zaznamename rozmisteni
kulicek.



Makrostav a mikrostav

@ V praxi nerozlisujeme statistickou
pravdépodobnost (pocet mikrostavu)
graficky, ale vypoctem!!!

EW=N!/........

P(A]B1)P(B1]
~ P(A]|B)P(E,) + P( 4| B2)P( Ba)

a,75 - 0,40
0.75. |:|_1-'1-|:| + |:|_15 - |:|_1E; 1]




Pocet Zpusob W
castic rozdeleni

5 2.3 10

S 1:4 S

10 4:6 210

10 1:9 10

10 5:5 210

20 8:12 125 970
20 1:19 20

20 10.10 184 756




MAKROSTAY 1: |eesescee| 1

Podéet mikrostava: 1

ascorr] |

MAKROSTAY 2: |eescsee |e |

Podet mikrostavi: 6

lABCDE |F ] lABCDF |E ]l 1ABCEF |D |

l AaBDEF |C ] lacpeEr | B 1 I1BCcDEF |A |

MAKROSTAYV 3: |seee |o= |

Podet mikrostava: 15

laBCD | =

] LaBCcE | DF ] LaeDE | cF ]
LacDE | BF ] I BECcDE | AF ]l LaBcCcF | DE ]
| ABDF |cr ] lacDr | BE 1 | eBcDF | AR |
LABEFR |c ] LAacEFR | BD ] LBCEF | AD ]
L ADEF | BC ] | BDEF | AC ] LcDEF | AB ]
MAKROSTAV 4: [cee [eeoe ]
Podcet mikrostavua: 20
LaBc | DEF ] | aeBD | cEF ] 1ABE | coOF ]
LaBr |CcDE ] | aAcD | BEF ] | acE | BEDF ]
| acF |BDE ] [aDE | BCF 1 | ADF | BCE ]
Larr |BCD ] I BCD | AEF 1 | BCE | ADF |
LecF |ADE ] | BDE | ACF ] |LeDpFr | aCcE ]
L BEF | ACD ] [cbE | aBF 1 | <cDoF | ABE |
LcEF | ABD ] IDEF | ABC |
MAKROSTAV 5: |ee |oveoe 1

Podet mikrostava: 1S5

MAKROSTAY 6: |e |ooeoeoes |

Podfet mikrostava: 6

MAKROSTAV 7: | |ooeoese]

Podfet mikrostava: 1




STATISTICKA
PRAVDEPODOBNOST

@ Nejvetsi statistickou pravdepodobnost —
makrostav 4 (tvoren nejvetsim poctem
mikrostavu) = predstava o ,rovhomérném®
rozdeleni castic do bunek fazoveho prostoru.

@ Cim méné je rozloZeni rovhomé&rné = mensi
statisticka pravdepodobnost

@ Stavy usporadané: nerovnomerne rozdeleni
castic.

@ Stavy neusporadané: rovhomerne rozdeleni
castic.



Gay-Lussacuv pokus:

(prubéh nevratného déje v idealnim plynu)

A) Nadoba je rozdélena na dvé Casti. V jedné z nich se nachazi
stlaCeny idealni plyn v rovhovaznéem stavu.

B) Do prepazky udelame otvor, plyn expanduje do druhé Casti
nadoby - probiha nevratny de;.

C) Po uplynuti (relaxacniho) €asu se v obou Castech nadoby
ustaluje tmd. rovnovaha.



Mezi obema myslenymi pokusy
existuje analogie:

Soubor it ST

probiha prechod z probiha pirechod z poc.
makrostavu 1 do ~ stavu (A) do konecéného
makrostavu 2 stavu (C)

roste statisticka pravdé- « proces je nevratny
podobnost

usporadanost se snizuje- — roste ENIROPIE
-roste neusporadanost

systém dosahuje maxima «— ENTROPIE dosahuje
neusporadanosti maxima




ENTROPIE JE MIROU
NEUSPORADANOSTI SYSTEMU.

@ Lze usoudit, ze entropie souvisi se
statistickou pravdepodobnosti systemu a
tim i s jeho neusporadanosti. Muzeme
odvodit vztah popisujici tuto souvislost:

S = k.In(P)

k je Boltzmannova konstanta (k = R/N, =
1,38.10% J.K1)



Maxwelliv démon

@ Maxwelliv démon je mySlenkovy
experiment, ktery formuloval anglicky fyzik
James Clerk Maxwell,

jeden ze zakladatelu statistické fyziky.
Jeho zakladem je problematicka
(prinejmensim v Maxwelloveé dobe)
fyzikalni definice pojmu informace.




Historie

@ Myslenku predlozil Maxwell v roce 1867, kdy pracoval na
teoretickych zakladech nauky o teple a kinetické teorie latek.
Predstavme si dve nadoby se stejnym plynem o stejné teploté. Jsou
rozdéleny prepazkou, ve které sidli maly diblik. Rychlosti molekul
jsou podle Maxwell-Boltzmannova rozdeleni nahodné, ale diblik
kazdou z nich zna a propousti rychlé molekuly jednim smeérem a
pomalé druhym. Po Case tak rychlé molekuly zustanou v jedné
nadobé a pomalé v druhe, ¢imz vznikne rozdil teplot v nadobach, ze
ktereho Ize ziskat mechanickou Ci jinou praci. Pfi prvnim pohledu se
vsechny tyto uvahy zdaji byt v poradku a je tedy podle nich mozné
aspon teoreticky sestrojit perpetuum mobile prvniho druhu —
,<demon” je pouze metafora, ktera meéla poukazat na obecnost
Maxwellovych uvah, ve skutecnosti muze jit o jakykoliv
mechanickou Ci elektrickou zavoru.



Reseni

@ Tuto fyzikalni hadanku nakonec rozresili fyzikove Leo
Szilard a Marian Smoluchowski ve 20 stoleti. Poruseni
zakona zachovani energie je ,mozne" pouze v pripade,
Ze do soustavy nezahrnujeme demona samotneho.
Problém spocCiva v tom, ze k tomu, aby znal rychlost
molekul, musi ji nejprve zmerit, coZ je fyzikalni proces,
pri kterém je spotrebovavana energie. Nejjednodussim
,<demonem" je obyCejna jednosmerna zaklopka, kterou
dokazou otevrit pouze molekuly s dostatecnée velkou
kinetickou energii. Pfitom vsak z ni Cast ztrati na
samotné otevreni — premeéni se na teplo. Tepelny
gradient se sice vytvori, ale soucet celkovych ztrat ze
vsech otevreni zaklopky bude vetsi, nez energie, kterou
Z n€j lze ziskat pro praci.



http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Leo_Szilard&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Leo_Szilard&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Marian_Smoluchowski&action=edit&redlink=1
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Vyuziti

@ Z vyse uvedeného vyplyva, ze sestrojit pohon,
vyuzivajici informace o rychlosti molekul a vytvarejici
gradient teplot, principialne Ize, bude vsak malo ucCinny.
Zcela urcite to plati v makrosvete, kde jej predci
napriklad spalovaci motory. Vedci vsak uvazuji o vyuziti
tohoto principu k pohonu nanostroju v méritkach, kde Ize
jen obtizné sestrojit napriklad obdobu elektrickeho nebo
spalovaciho motoru.

@ Prvnim prislibem se stal nedavny pokus japonskych
védcu na Tokijské univerzité, ktefi vyuzili Brownova
pohybu pro zjistovani rychlosti Castic v koloidnim roztoku
a ulohy demona se zhostil synteticky polymerni utvar
stoCeny do retizku tak, ze roztacet se na jednu stranu
pro ngj bylo vyhodnejsi, nez na druhou. Ucinnost
takovéeho systému je okolo 28 %, coz souhlasi s
teoretickou predpovedi.



Maxwelluv démon




Maxwelluv démon

http://www.bun.kyoto-u.ac.jp/~suchii/intro.PS/Mdemon.htmi



DéRuji za pozornost!



