1 URCOVANI JEDNOTEK FYZIKALNICH VELICIN

pt.: Urcete jednotky veli€iny r nazyvané refrakce, vite-li, Ze se spocita podle vztahu:
n"—1 1
n+2 p

=

kde p je hustota, kterou jste dosadili v jednotkdch g-cm™, n je index lomu.

Pravidla ur¢ovani jednotek:

1) Vyrazy log x, In x, 10%, sin X, cos X, tg X, cotg X, jsou definovany pouze pro
bezrozmérna ¢isla (goniometrické funkce i pro thlové stupn¢). Argument i hodnota
téchto funkci jsou bezrozmérna ¢isla. PisSeme [log x] =1, [sinx] = 1,...

2) Pokud se ve fyzikdlnim vzorci vyskytuje Cislo (a ne symbol pro konstantu), je toto ¢islo
bezrozmérné.

3) Hodnoty secitanych nebo odecitanych veli¢in museji byt ve stejnych jednotkédch.
Vysledek ma4 stejné jednotky jako secitané (odecitané) veliCiny.

4) Jednotky dané veli¢iny zjistujeme nasledovné: Misto symbolil fyzikélnich veliin
dosadime do vzorce jejich jednotky (podle boda 1-3). Symbol veli¢iny, jejiZ jednotky
chceme zjistit, napiSeme do hranaté zavorky. BéZnymi matematickymi dpravami

(nasobeni, déleni) vyjadiime, Cemu se rovna hodnota v hranaté zavorce. Vysledek jsou
hledané jednotky.

Pouziti uvedenych pravidel si ilustrujeme nendsledujicich piikladech:
Pr.:

ol 1
n+2 p

ry =

2 v s~ .. NP v P v,
[n°]=1 bezrozmérné ¢islo, nebot’ ve vzorci je od¢itani bezrozmérného ¢isla.
2 ~ N2 2 v ~ v,
[n° —1]=1 vysledek od¢itani bezrozmérnych cisel

[n° +2]=1 vysledek seéitini bezrozmérnych &isel



Po dosazeni do rovnice ..... dosatneme:

[n°—1] 1
rl=—F—F—

[n"+2] [p]

1 1
[r]=— 5

1 g-cm

_ 1 | 3

[r]= — =g -cm

g-cm
r refrakce [7] =g_1 .cm’
n index lomu
p hustota [pl=g-cm™

Pr.: Urcete jednotky veliCiny G, plati-li G =—RT In K . Symbolem R je oznacena molarni
plynova konstanta.

Reseni:

[G]=[-1]-[R]-[T]-[InK]
[G]l=1-J-K'mol” - K-1

[G]=J -mol™

G Gibbsova energie [G]=] -mol ™

R molarni plynova konstanta [R]=J-K"-mol™
T teplota [T]=K

P¥.:Pii stanoveni viskozity kapaliny Hopplerovym viskozimetrem pocitdme konstantu K ze
vztahu t =77- K - (p, — p,) . UrCete jednotky veli¢iny K, vite-li:

[t=[n]-[K]-[p,-p]
s=10"Pa-[K] kg-m™

Pa...neni zdkladni jednotka SI. Pa=[p]

:Ezm'a
P=6"7%
_[m]-[a]
[p] (S|
-2
()= RS e
m



[t1=[7]-[K]-[p,—p]

s=10"Pa-[K]- kg -m™

s=10"kg-m™" s [K]-kg-m™

[K]1=10" -5 kg™ -m*

t cas, [t]=s

n viskozita [5]=mPa=10"Pa (milipascal)
P2 hustota kulicky, [p2]=kg-m_3

Dl hustota vody, [p 1]=kg-m_3

Pr.: V jakych jednotkdch mame dosadit koncentraci ¢ do vztahu pro osmoticky tlak?
II1=RTc

[(II]=[R]-[T]-[c]

_ (1]

[c]=

[R]-[T]

kg-m™ - s

[e]=

J- K™ -mol” -K
I1 osmoticky tlak [H]:kg-m*I-S*2
R moldrni plynové konstanta [R]=J-K™"-mol™
T teplota [T)=K
J...neni zékladni jednotka SI. J=[ W]

W=F-s=m-a-s
Wl=kg-m-s> m=kg-m*-s—
=J=kg-m* s
kg-m™" s~
R e
J-K~ -mol” -K
ko-m™" 572
[(l=——= 2~ ol-m™
kg-m”-s" -mol _—




2 PRIMKA, LINEARNI REGRESE, LINEARIZACE

2.1 ROVNICE PRIMKY (SMERNICOVY TVAR)
y=kx+q

k=tga

y=kx+q

A=[x;;y1]

ol
- :

B=[x,;y]
k smérnice piimky
q velikost tseku na ose y
Pr.: y 4
y=2x+3 0=63,43°
Uy
k=2
q=3 3
k _ y2 B yl & >
xX,—x  Ax X

2.2 LINEARNI REGRESE:

Experimentdlné zjiSténymi body chceme ,,co nejlépe proloZzit ptimku. Jedna z metod linedrni
regrese je tzv.:
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2.2.1 METODA NEJMENSICH CTVERCU:

§”

(87 + 53+ 82+ 57 + s2) — minimum

I L2 I3 4 Is5

Experimentalnimi body prokladame piimku tak, aby soucet druhych mocnin (= ¢tverci)
odchylek k mezi y-soufadnicemi exp.bodll a odpovidajicich bodii na hledané piimce (tj. Ay),
byl co nejmensi. Tomuto poZadavku vyhovuje piimka y = kx + ¢,

ixiiyi _nizl(xi _yi)

_ =1 i=1

kde: ., . § .
zxiZ('xiyi )_ zxizz Vi
_ =l i=1 i=1 i=1
q B n 2 n
(z . j Y
i=1 i=1
z suma (soucet)
n pocet bod, jimiZ je prokldddna piimka

[x;yi] soufadnice jednotlivych bodi, jimizZ je prokladana pifimka.

2.3 LINEARIZACE

= prevod vyjadieni urcité nelinedrni zdvislosti na tvar coZ je rovnice piimky y = kx + g
Diivod: linearni (= ptfimkova) zdvislost se zpracovava snadnéji nez jiné zavislosti.

Postup linearizace: Obecny postup neexistuje.



Zavadime vhodnou substituci:

puvodni zavislost

linearizovana zavislost

vyraz obsahujici jen nezdvislou proménou
a Cisla

X
vyraz obsahujici jen zdvislou proménou
a Cisla y
vyraz obsahujici jen konstanty (i nezndmé) k,q

Pr.:

1)puvodni zavislost:

= [ @cC
I+w-c
c nezavislé proménnd (koncentrace)
r z4vislad proménnd
I hax,® konstany

2) linearizace:
pfevracend hodnota obou stran rovnice:
I+w-c

1_l+tac
I' T  -wc

max

Upravy pravé strany:

l_ 1+w-c 4 a-c
r r, wc I, oc
1 1 1 1

— = 4

F ]‘—‘max'a) C Fmax

3) linearizovana zavislost y = kx +q:

substituce: % =y, 1_ X, L _ k, L. q

max max

Jsou-li dvojce [c,I'] a tedy i1 dvojce [X,y] zjiStény experimentdlné, 1ze pak po provedeni
linearizace zjistit hodnoty k,q napiiklad pomoci metody nejmensich ¢tverct a pak zpétné

vypoCist ['nax,.

I'=f(c)

v




Pf.: Byly naméteny dvojice [c,I'], které maji vyhovovat tzv. Langmanovy izoterm¢:

I'= % . UrCete hodnoty konstant I"p,,®.
1 1

c r x= - y= T

0,001 48 1000 0,0208
0,002 95 500 0,0105
0,005 220 200 0,00455
0,01 300 100 0,00333
0,05 700 20 0,00143
0,1 850 10 0,00115

Z metod nejmensich ¢tverct: 1

=k
I' w

max

k=198-10" = w=48
g=947-10"* =T, =1050

Puvodni zavislost linearizovana zavislost

r 4 LT o
10004 linearizace 0.024
[ ]
[ ]
50 + 0,01 -
[ ]
[ ]

P ] ] » ] »

( 005 o1 °© C 500 000 e
L A

k,g—vypocet konstant v ptivodni{
zévislosti




3 VEKTORY

Fyzikalni veliciny:
skaldry ... veli¢ina, k némuz urceni sta¢i udat jen velikost (hmotnost, ¢as, hustota, ...)

vektory ... je nutno udat velikost a smér (rychlost, zrychlent, sila, dipélovy moment, ...)

F..vektor

‘17“ ‘ ..velikost vektoru

3.1 MATEMATICKE OPERACE S VEKTORY

3.1.1 NASOBENIi VEKTORU SKALAREM

(——
a
——
< < —— < Da
-3a
Pt:
G=m§g 5kg l §=981lm-s~
G tihov4 sila [Gl=kg'm-s~*
m hmotnost [m]=kg ~ 5
g tthové zrychlen{ [g]=m-s G=5-98lkg-m-s~ =43,0N

3.1.2 SCITANi VEKTORU.

a+b+c

Pozn. 2 vektory lze secist i pomoci tzv. vektorového rovnobéZznika:

b

a+b




3.1.3 ODECITANI VEKTORU

i-b=d+(-1)-b

3.1.4 SKALARNi SOUCIN DVOU VEKTORU (VYSLEDKEM JE SKALAR)
Skalarnim souc¢inem dvou vektort se nazyva soucin jejich velikosti ndsoben kosinem thlu
jimi sevieného: @b =a-b-cos@

— —

a-b=b-a
a||b:>¢)=0°:>a b=b-a
alb=¢=90°=d-b=0
Pi:A=F-§
A prace (skaldr) [A]=
F sila (vektor)
S draha (vektor) [s]=m
F=50N
—
—_
s=2m
s=2m

A=50-2-cos0°=100J A=50-2-cos30°=286,6J

Vyuziti skalarniho sou€inu k vypoctu thlu nebo stran v trojuhelniku (délky vazeb, vazebné
dhly,...)

c=a+b
+

c’=a*+b*+2ab-cosy

Pt. Dip6lovy moment vody je 6,13-10 Cm. Vypocitejte velikost thlu H-O-H v molekule
vody, vite-1i, Ze dip6lovy moment skupiny OH je 5,04- 107°Cm.

+q -q
) Hy,o = ﬂéy + :uéH + 21“31{ cos @
H =242, (1+cos @)
HOH/QPJ\ MoH IUHZO Hon @
0] 0]
. - 5" 5"
fi=|ql1



(6,13-107)% =2-(5,04-107°)* - (1+cos )
6,13%-(107°)?
2-(5,04)*-(107)?
6,13
2-(5,04)

—l=cos¢

—1=cos @ = cos ¢ =105,09°

3.1.5 5) VEKTOROVY SOUCIN DVOU VEKTORU A,B JE TRETi VEKTORC,
KTERY:

1) Ma velikost rovnou obsahu rovnobéZznika sestrojeného z vektori A,B
2) Je kolmy k rovin¢ rovnobéznika.
3) Vektory A,B,C tvoii pravotocivou soustavu

|E|=‘éxl;‘=a'b-sin¢

Pt:

M =FxF

Pozn. 1: Obsah rovnobéZznika: S =a-b-sin¢@

Pozn. 2: Obsah trojihelnika: § :%a'b-sin Q
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4 UVOD DO MATEMATICKE ANALYZY
4.1 DERIVACE A DIFERENCIAL

Derivace funkce y=f(x) v bod¢ x=a je rovna smérnici tecny ke kiivce v bod¢ x=a.

fFiszl

flz,)

0 X X =

lim f(x)_f(xo) — lim Y=Y :ﬂ:if(x) — f’(x) — y’
= X=X, = x—X, dx o dx

dx ... diferencial x

dy ... diferencidl y

dy

... derivace y podle x
dx

Hledéni derivace se nazyvé derivovani funkce.

4.1.1 ZAKLADNI VZORCE PRO DERIVOVANI

Funkce y Derivace y podle x
C (c=konst.) 0
x" nx"™!
e e
In x 1/x
sin X cos X
COS X -sin X
tg x 1/cos’x
cotg X -1/sin’x

11



4.1.2 VYPOCET DERIVACE SOUCTU, ROZDIiLU, SOUCINU A PODIiLU FUNKCi
UvaZujme funkce y=f;(x) a z=f5(x). Pak plati:  Pozn.: Je-li a=konst., plati:

diy+z) _dy  dz
dx dx dx
dy-z) _dy dz
dx  dx dx

d(v-
dx dx dx

y d dz
d(j dy _dz

) _ dx Y dx
dx Z?

dly+z) _dy
dx  dx
d(y—z) _ _dy
dx  dx
dy-2) _ &y
dx dx

4.1.3 VYPOCET DIFERENCIALU FUNKCI JEDNE PROMENNE

I()Ziferflggijl }c)l j@ pfimo umeérny diferencidlu x. Konstantou umérnosti je derivace y podle x.
y=|—|dx
dx

Pr:

y _ 0 y=a, a = konst.

dy =3x> -dx dyz(d—a)dx=0~dx=0
dx

v v s

4.1.4 DERIVACE VYSSiCH RADU

Pt.: Vypottéte Gtvrtou derivaci funkce y=x'’
Reseni:Derivace poéitime postupné:
1.derivace (derivace 1. radu)

P _ i(xlo) =10x"
dx dx —_—

2. derivace (derivace 2. fadu)

derivujeme vysledek 1. derivovani

dzy

2

= i(10x9) =90x"
dx dx o

3. derivace (derivace 3. radu)
12

Diferencial konstanty ma
hodnotu 0.




derivujeme vysledek 2. derivovani

3
4y _ 4 90,8y = 72047
dx”  dx

4. derivace (derivace 4. fadu)

d'y

4

_4 (720x7) = 5040x°
dx —

dx

4.1.5 DERIVACE SLOZENE FUNKCE

Necht' y=f(z) a y=f{z)). Definujme slozenou funkci y=f{g(x)). Derivace sloZené funkce se
pocita podle vztahu:

H_bH Az
y=f(z) ... vnitini fce dx  dz dx

y=f(z) ... vné&jsi fce

Pi:Vypocitejte 1. derivaci fce y=sin (xX°).
Resent:

Vhitin funkee: z=x’

Vnéjsi funkce: y=sin x

dy _d(sinz) dx’
_y:M.izcosz-3x2:3x2COS)€3

dx dz dx

4.1.6 PARCIALNI DERIVACE

M¢éjme funkci vice proménnych napt.: f=f(x,y,z). Definujeme derivaci funkce f podle x: gi .
X

Tu vypocteme podle obvyklych pravidel pro derivovani tak, Ze vSechny ostatni proménné
kromé x pfi derivovani pokladdme za konstanty. V chemii byvéd zvykem do zdvorky za
derivaci pfipsat symboly proménnych, které se pii vypoctu maji poklddat za konstanty. Tedy:

3
ox .

Funkce f=f{x,y,z) ma tfi parcidlni derivace prvniho fadu:

%) )
%), Piof=5x"y"+2z  \9),.

13
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a—f =5y’ - 2x+0=10y"x
ox ), .

a—f =5x"-3y* +0=15x7y?
),

ai =0+2=2

0z

X,y

4.1.7 VYPOCET DIFERENCIALU FUNKCI ViCE PROMENNYCH

Uvazujme funkci z =f{x,y). Pro tuto funkci definujeme vztah:

Diferencidl oznaceny dz nazveme totalni diferencial z.

Pt.: Je dadna fce z:2x2+y. Vypoctéte totdlni diferencidl z.

(%j =4x
ox ),
(%] 1
dy ).

= dz =4xdx+dy

0z
d-=| =%
¢ (ax

j dx+(a—Z
, oy

)

Pf: Vnitini energie uzaviené termodynamické soustavy je funkci entropie S a objemu V.

U=f(S,V). Totélni diferencidl vnitini energie pak je: dU = (B_Uj ds +(
\%4

3s ),

-p= (B_Uj dV  ...spojeni 1. a 2. véty termodynamické
S

oV
= dU =TdS — pdV

4.1.8 PRIKLADY POUZITI DERIVACI
1) Rychlost a zrychleni

Necht' s = f (1)

S .
Pak : ds
y=—
dl v.--
v _d’s .
dt dt?

2) Prabéh funkci, maxima a minima funkci

aQ

3) dalsi pouziti ve fyzice:el. proud: [ :7
t

b

14
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.. cas
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4.2 INTEGRACNI POCET, PRIMITIVNI FUNKCE NEURCITEHO INTEGRALU

Az dosud jsme k funkcim hledali jejich derivace. Hledejme nyni naopak k derivaci tu funkeci,
z niz derivace vznikla. Reknéme, Ze hledame primitivni funkci.

. . dy 1 . . «
Pt.: Vime, Ze pro ur€itou funkci y=f{x) plati d_y = —. O kterou funkci y=f(x )se jedna? ReSte
x oy

pomoci tabulky derivaci.

dnx) _ 1 4 sak take 2000 14

ResSeni: Vime (viz. tabulka derivaci), zZe
dx X dx X

k=konst.

4.2.1 VYPOCET NEURCITEHO INTEGRALU
1. Tabulkové integraly (k=konst.)

[0dx =1k

J-dx=x+k

J-x”dxz X" +k,n#-1
n+l

J-x_ldx =J-§dx =lnx+k

J-exdxzex +k

J-sinxdx: —cosx+k

J-cos xdx=sinx+k

Pt
341 4
jx3dx— Ty
+1 4
1 1, 3
= 2 2
j\/;dx:_[xzdx:f +k=%+k:— X +k
i+1 -
2

4.2.1.1 DALSI PRAVIDLA PRO INTEGROVANI:
1) Nasobici konstantu Ize vytknout pied integral.

3
jS-xzdx=5-Ix2dx=5-x—+k=§x3+k
3 3

15



2) Integral rozdilu je roven rozdilu integralti

J-(x2 +x)dx=J-x2dx+J-xdx=%3+x—22+k

3) Integrél souctu je roven souctu integrala

J-(x2 —x)dxzszdx—jxdx=%3—x—22+k

4) Integral sloZzenych funkci, kde vnitini fce je typu v=(ax+b) se vypocte podle

vzorce: j f(ax+b)dx = lj f(wvdv
— a

je(zx+3)dx= bo e :lje”dv Y
a=2 2 2 2
Pr.: _
1 v=17x+ 1¢1 1 1
j dx = :—j—dv=—1nv+k=—1n(7x+5)+k
Tx+5 a="17 T7v 7 7

4.2.2 URCITY INTEGRAL

AY Ciselna hodnota uréitého integralu je rovna plo§nému
obsahu obrazce omezeného osou x, grafem fce y=f(x) a
=T f(x) Caramix =aax=Db
b
a ... dolni mez S :Iydx
S b ... horni mez ’
-
a b x

16



b
4.2.2.1 VYPOCET URCITEHO INTEGRALU j ydx :

1. Vypocteme neurcity integral I ydx

2. Do vysledku (1) dosadime x=b, dostaneme ¢islo B
3. Do vysledku (1) dosadime x=a, dostaneme Cislo A

b
4. Uity integrél [ ydx=B—A

a

5. Integra¢ni konstantu neuvadime, od¢itanim v (€) se zrusi.

10
Pf. Vypoctéte urcity integral '[ xdx
2

Resent:
4
1. | x’dx -
Jrde=7,
4
> p=10"
4
4
3.A=2
4
10 4 4
4. jx3dx:%—% — 2496

2

Zapis pti vypoctu urcitého integralu:

10
Pi.: Vypoctéte I x’dx

2
Resent:
10 410 4 4
[xidx= L B A Y.
4], 4 4

Aplikace ur€itého integralu: chemicka kinetika, termodynamika, jadernd chemie, mechanika,
apod.
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4.3 DIFERENCIALNI ROVNICE

Maji obrovsky vyznam v matematice, fyzice i chemii.

Jejich Fesenim neni Cislo, ale funkce. Neexistuje obecny navod k jejich feSeni. ReSeni umime
nalézt jen v nékterych piipadech. Proto si ukdZzeme pouze FeSeni obycejnych diferencialnich
rovnic 1. Fadu.

Obycejné diferencidlni rovnice 1. fddu obsahuji :

® npezavisle proménnou x

e z4ivisle proménnou y

e derivaci y podle x (ﬂj
dy

Resit diferencidlni rovnici znamend nalézt vsechny funkce y=f(x) takové, aby o jejich
dosazeni do zadani byla leva strana rovnice rovna pravé

Obycejna diferencidlni rovnice 1.tadu:
- s proménnymi separovanymi

- s proménnymi separovatelnymi

4.3.1 DIFERENCIALNI ROVNICE S PROMENNYMI SEPAROVANYMI
A) dy= f(x)dx

dy
B) ¥ = f(x
)dx fx)
Resent:

1) Typ B pfevedeme na typ A tim, Ze obé& strany rovnice ndsobime diferencidlem dx. Tim
jsou proménné separovany (= oddéleny). Na jedné strané€ rovnice je pouze y, na druhé
stran€ rovnice je pouze Xx.

2) Obé strany rovnice A integrujeme: J-dy = .[ f(x)dx

18



Lo . i .. d
Pr.:Reste diferencialni rovnici @y _ Sx+1

dx
Resent:
il =5x+1 | dx
dx

dy =(5x+1)dx |integrace obou stran
jdy = j(5x+1)dx

5,

=—x"+x+k

Y 2

zkouska:

Lzﬂzi[§x2+x+kj=5x+l
dx dx\2

P=5x+1

L=P

C) g(y)dy = f(x)dx

D)g() P = f )
dx

Resent:
1) Typ D pievedeme na ty C tim, Ze ob¢ strany rovnice ndsobime diferencidlem dx.

2) Obé strany rovnice C integrujeme: .[ g(y)dy = .[ f(x)dx

v ex 1 o ..o d
Pt.: Resté diferencidlni rovnici y - d_y =x+1
X

Reseni:

y-—=x+I |-dx

dx
vdy = (x+1)dx |integrace
2 2

Y
2 2

19



4.3.2 DIFERENCIALNI ROVNICE S PROMENNYMI SEPAROVATELNYMI
a) f(x)dy = g(y)dx

b) f() 2 = (y)
dx
Resent:

1) Typ B pfevedeme na typ A tim, Ze obé& strany rovnice ndsobime diferencidlem dx.
Proménné nejsou separovany, nebot’ na obou strandch rovnice A vystupuje x i y.

2) Provedeme separaci proménnych tak, Ze ob¢€ strany rovnice délime funkcemi f{x) i

g(x). Dostaneme: dx . Proménné jsou separovany

1 1
dy =
ORI

! dx
Jf(x)

3) Obé strany rovnice integrujeme: .[ g(ly) dy =I

Pi.: Reste diferencidlni rovnici x - % =y
X
Reseni
dy
 —_— . d
dx Y |
x-dy=y-dx |—x +y
laly = la,'x |integrace
y X
jldy _ jldx
y X
Iny=Inx+k

Dosud jsme hledali obecnd reseni dif. rovnice, tj. konstanta k mohla mit libovolnou hodnotu.

V chemii vSak ¢asto hleddme hodnotu konstanty k tak, aby feSeni vyhovovalo ur¢itym
podminkam (tzv. pocdtecni podminky).

Postup vypoctu viz. nésledujici piiklad:
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Pi.: Reste rovnici 2dy = xdx, vite-li, Ze pro x=0 m4 y hodnotu y=1.

Reseni:
2dy = xdx
y X
IZdy:jxdx
1 0
e
[2y]} :{7
0
x> 0
2y=2-1=———
Y 2 2
2
2y—-2=—

Pouziti diferencialnich rovnic v chemii:

termodynamika

as=C_- %dT ... zavislost entropie na teploté

dp _ AH,,
pdT  RT?

... zavislost teploty na tlaku (Clausiova - Claeyronova rovnice)

jadernd chemie:

- CZ—N = AN ... zakon radioaktivniho rozpadu
t

chemicka kinetika:

— @ =k ... reakce nultého radu
dt
dc »
— F =k -c... reakce prvniho fadu
t
dc 2 ¢ vz
- ? =k-c” ... reakce druhého fadu
t
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5 REPETITORIUM STREDOSKOLSKE FYZIKY

5.1 MECHANIKA

-kinematika — sleduje zmény polohy télesa v zavislosti na Case

- dynamika — jednd se o vzdjemné pisobeni téles ke zméné jejich pohybového stavu
hmotny bod

- téleso, jehoZ rozmér a var lze pfi feSeni dané dlohy zanedbat.

Abychom mohli popsat pohyb n¢jakého télesa, musime napted zvolit téleso, vzhledem
k némuZz budeme udavat premisténi daného télesa. Volime tedy tzv. vztaZznou soustavu. Kazdy
pohyb sledujeme vzhledem k urcité vztazné soustave.

5.1.1 POHYB PRIMOCARY

- hmotny bod se pohybuje po piimce. Pohyb popiSeme pomoci rychlosti v.
5.1.1.1 POHYB ROVNOMERNY: RYCHLOST JE KONSTANTNI.

_As:sz—sl

V=
At t, -t

PY.: Viz se pohyboval rovhomérné a urazil drdhu 200 m za 34 min. Vypoctéte jeho rychlost v
m-s” avkmh.

a) As =200m, t = 3% min=45 s

L= As _200m
At 455

=4,44m- s

b) As =200m = 0,2 km, t =% min= 3 -1/60 hod = 0,0125 hod.

_As  0.2km

v=—=—"— =16km-hod'
At 0,0125hod ——

lm-s~' =3,6km-hod™

v = konst.

\ 4

8] t
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5.1.1.2 POHYB NEROVNOMERNY: VELIKOST RYCHLOSTI SE MENI

- N N
urCujeme: - primérnou rychlost: v = —2*—"
t, —t
2 1

- okamzitou rychlost: v = %
1

=ds= va’t:>jvdt

h

5.1.1.3 POHYB ROVNOMERNE ZRYCHLENY

<
Il
lanr}
~
Z

(8] ) t

v=v,+at
Vo pocatecni rychlost
v
a zrychleni
t cas
v rychlost
dv F
a smérnice piimky v=v, +at =4 = E =vy= jadt
h

s =Ivdt =j(v0 +at)dt={v0t+%at2} =v,(t, —tl)+%a-(t22 —t})

h h f

Pr.: Urcete pocate¢ni rychlost a konstantni zrychleni cyklisty, ktery v paté sekund¢ urazil

drahu 12 m a v desaté sekundé drahu 16 m.

1
szvo(tz—t1)+5a-(t22 )

23

12:v0(5—4)+§(52—42)

16=v0(10—9)+%(102—92)

12=v,+2.9
2

16=v,+%:19
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5.1.1.4 RYCHLOST A ZRYCHLENI JAKO VEKTORY
Skaldr ... veli¢ina, k némuZ urceni staci udat jen velikost (hmotnost, ¢as, hustota, ...)

Vektor ... je nutno udat velikost a smér (rychlost, zrychlenti, sila, dipélovy moment, ...)

5.1.1.4.1 S¢itani vektori:

1) stejny smér — seteme velikosti, smér se zachova.

Vi
>

V2
Vi V2

v

A 4
v

2) opacny smér — odecteme velikosti. Smér je totoZny se smérem vektoru o vetsi velikosti.

Vo Vi

A
v

3) vektorovy rovnobéznik

5.1.1.5 POHYB KRIVOCARY
Trajektorie = draha, po které se hmotny bod pohybuje.

a) trajektorie — pfimka = pohyb pfimocary
b) trajektorie — kfivka = pohyb kiivocary

U kiivocarého pohybu leZi vektor rychlosti v kazdém okamzZiku v tecné k trajektorii a miii ve
sméru pohybu.
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Pti kfivoCarém pohybu neni vektor rychlosti nikdy konstantni!

5.1.2 POHYB PO KRUZNICI
Frekvence pohybu f — pocet otacek za jednotku Casu. [fl1=s"

Perioda pohybu 7 — doba, za kterou hmotny bod vykona jednu otacku. [T)=s
Plati: f = 1
T

Uhlova rychlost pohybu o — thel o ktery se hmotny bod otoc¢i kolem stfedu kruZznice za
jednotku casu.

a t

Uhel vyjde v radidnech

4mrad ... 360°
nrad ... 180°
/2 rad ... 90°

Obvodova rychlosty — v=a@-r

r — polomér kruZnice
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5.2 SILA, PRACE, ENERGIE

5.2.1 NEWTONOVY ZAKONY

1.NEWTONUV ZAKON - ZAKON SETRVACNOSTI

T¢leso setrvava v klidu nebo pohybu rovhnomérné piimocarém, neni-li vnéjSimi silami nuceno
tento stav zmeénit.

Chemicka soustava, do niZ neni zvnéjSku zasahovano, po urcité dobé dospéje do rovnovahy a
v ni setrvava, pokud neni rovnovédha vnégj$im zdsahem porusena.

2. NEWTONUV ZAKON - ZAKON SILY
Casové zména hybnosti je imérmn4 ptisobici sile a m4 s nf stejny tvar.

Hybnost

p=m-V m hmotnost
[p]=[m]-[v] v rychlost
[pl=kg-m-s~'

P _ i F

dt

Pozn. m= konst. jen pro v < 10* m-s™.

%:deﬁ:idt:ﬁz -Pp, =jF-dt:i ... 1. véta impulsova
t t

I impuls sily
Je-li F =konst., pak m -V, —m-v, =F-(t, —t,)

Vyznam: Zname-li F a At, maZeme vypo¢&itat zménu rychlosti, aniZ zndme drahu.
Dusledek: Hybnost izolované soustavy je konstantni (Zakon zachovani hybnosti
=>F=0= f)z = 131)

3. NEWTONUV ZAKON - ZAKON AKCE A REAKCE

Sily, jimiZ na sebe plisobi dvé télesa, maji vZdy stejnou velikost a opaény smér.
V chemii je obdobou Le-Chatelieriv princip:

Porusime-li rovnovahu vnéjSim zasahem (akci), probéhne takovy d¢j (reakce), ktery smétuje
proti G¢inklim vnéjstho zasahu.
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5.2.2 TLAK

je roven velikosti sily kolmo ptlisobici na plochu jednotkové velikosti.

_r
P=7

[pl=Pa=N-m (pascal)

Hydrostaticky tlak
g 9,81 m-s™ p=p-gh
p hustota kapaliny

h hloubka pod hladinou

Mechanickd podminka fazové rovnovéhy: tlaky dvou spojenych soustav jsou pii rovnovaze
stejné.

Dusledek:
e spojené nadoby N /]
pP-g-h=p-g-h §M|h
h, =h,

® teplota varu kapaliny je teplota, pfi niZ se tenze par kapaliny rovna vnéjSimu tlaku
Archiméduv zakon

téleso ponotfené do kapaliny je nadleh¢ovano silou, kterd se rovnd tize kapaliny vytlacené
ponofenym télesem.

Stokesiiv zdkon F =G-7-n-r-v

F ... sila, udédvajic velikost odporu, ktery viskézni prosttedi klade pohybujicimu se télesu
(kulicce)

T =3,14
n viskozita
r polomér kulicky

v rychlost (padu) kulicky
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5.2.3 OTACIVY POHYB TUHEHO TELESA - MOMENT SILY, MOMENT
SETRVACNOSTI

MOMENT SiLY

M =t xF

~ S A >
M...moment sily F, ¢ l
r...rameno sily

F..sila

m'ﬂl

smér urci pravidlo pravé ruky.
Momentova véta:

Otacivy ucinek sil plsobici na téleso otacivé kolem pravé osy se rusi, jestlize se vektorovy
soucet momentil vSech sil vzhledem k ose rovnobézné nule.

Rovnovaha na pace:

M, +M,=0
nF,—nF,=0

nkF, =rF

MOMENT SETRVACNOSTI: 3: ! < >

1
_ 2 2 2 '
J=mr +m,r, +..+m,r; VoI

W 1
P¥.: HC1 o'
0 osa otaceni

_ 2 2
J=myr~ +mgyr,

— IR rotacni spektroskopie, ur€ovani atomovych polomérd, délek vazeb...
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5.2.4 ENERGIE

=schopnost konat préaci.
Lomonosov (1784) : Energii nelze vytvofit ani ji znicit.

.. . 1
Kinetick4 energie: E = m: v’

Potenciondlni energie: E=m-g-h

Tepelnd energie: AQ=m-c-AT pro zahiivani latky v daném skupenstvi
AQ=m-I pro zménu skupenstvi pti dané teploté
AQ=T-AS C C <
energetickd zmeéna souvisejici se zménou
entropie
definice entropie: AS = %
Svételnd energie: E =h % c=310°m-s"

Elektrickd energie

Chemicka energie: reakéni teplo, energie vazeb, elektronova afinita, ioniza¢ni potenciél,
jaderna energie, ...)

Vnitini energie soustavy:

1. véta termodynamickd: AU = AQ —AA
AU zvySeni vnitini energie

40 dodané teplo

4A prace vykonana soustavou

AU =AQ + AW

AW prace dodand soustavé

Energie patii mezi stavové funkce = ty veliCiny, jejichz velikost nemiZeme urcit (zménit ani
vypocitat), ale miZeme urcit jejich zmeénu.

1. véta termodynamickd — Energie a price jsou rovnocenné, mohou na sebe
vzdjemné piechazet.
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5.3 TERMIKA

Srovnani Kelvinovy a Celsiovy teplotni stupnice: Stupné jsou stejné velké, tj. teplotni rozdily
jsou v obou stupnicich stejné velké a tudiz se nepirevadéji. Stupnice se od sebe 1isi pouze polohou
nuly:

Stupnice Kelvinova 273.15K
———— 45—
0K 100 K 0K 0K
Absolutni nuly, tj. 0 K. nelze nijak dosidhnout. AT = At =60 K = 60 °C
o .
Stupnice Celsiova

-+t

-273,15°C -200 °C -100 °C a'c

ptevodni vztah pro teplotu: [T =t + 273,15

T teplota v kelvinech
t teplota ve stupnich Celsia
Pi.:

373,15K =t°C + 273,15 odtud t=(373,15-273,15)=100°

Teplotni rozdily se neptevadéji:

Pr.:

Zahtejeme-li téleso o 60K, je to presné totéz, jako kdybychom fekli, Ze jsme je zahtéli o 60°C.

Fazovy diagram vody:

P A
)
(s) K
101 325 Pa N A
T |
650,5 Pa
(2
T
273,15 K 373,15 K

30



(s) pevna faze (led)

Q) kapalni faze (kapalnd voda)

(2) plynna faze (vodni para)

p tlak

T termodynamicka teplota (= teplota v Kelvinové stupnici)

v pocet stupiili volnosti (= pocet intenzivnich stavovych veli¢in (napf. tlak, teplota,
koncentrace), které 1ze soucasn€ nezdvisle na sobé ménit, anizZ by se tim zménil pocet fazi v
soustave).

f pocet fazi (faze je Cast soustavy, kterd ma ve vSech svych ¢astech stejné vlastnosti. U

vody uvaZujeme fazi pevnou - led, kapalnou - kapalna voda a plynnou - vodni para. U jinych latek

vvvvvv

krychlovou (diamant)).
T trojny bod (rovnovéha tfi fazi - u vody rovnovéha led-kapalina, péara), v=0

K kriticky bod (mizi hranice mezi kapalnou a plynnou fazi. Pfi teplotdch vysSich nez je
kritick4 teplota plyn nelze zkapalnit).

5.3.1 FAZOVE PREMENY:
(s) — (1) tan{ (g)

(1) — (s) tuhnuti

(s) — (g) sublimace

(g) — (s) desublimace

(1) — (g) vypafovani
standardni tlak je 101 325 Pa

(g) — (1) kondenzace

Vv,

Budeme-li zahtivat led o poc¢ate¢ni teploté nizsi nez 0°C (= teplota tidni vody pfi standardnim
tlaku) prob&hnou tyto d&je, k jejichZ uskutecnéni je zapotiebi teplo Q.

1) zahfivani ledu z 0 K na Ty, = 273,15 K

0 =m g, Lt =T priscae)

2) tani ledu pii Ty, = 273,15 K

(dokud led neroztaje, teplota nevzroste nad 273,15 K)
Q,=m-1l,,

3) zahiivani vody z T, = 273,15 Kna Ty, = 373,15 K
Q;=m- Crapaln é vody (Tva.ru - Tmm')
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4) zah¥ivani vody pii Ty, = 373,15 K

(dokud se voda nevypati, teplota nevzroste nad 373,15 K)
Qy=m-ly,

5) zah¥ivani vodni pary

Qs =m ¢, (Tyeion = T

I ... skupenské teplo (= teplo, které je nutno dodat jednomu kilogramu latky, aby tento zménil
skupenstvi. Napf. teplo, které je zapotiebi k tomu, aby roztél 1 kg ledu). Mluvime o skupenském
teple tani, o skupenském teple vypatovéni, o skupenském teple sublimace...

¢ ... mérné teplo (= teplo, které je nutno dodat jednomu kilogramu latky, aby tento zvysil svou
teplotu o 1 K, tedy o 1 oC).

m ... hmotnost zahiivané latky

5.3.2 KALORIMETRICKA ROVNICE

vV

Uvedeme-li do styku dvé télesa o riiznych teplotach, predava teplejsi téleso chladnéjSimu
teplo. Matematické vyjadieni kalorimetrické rovnice predpokladd, Ze soustava
uvazovanych dvou téles je izolovand, tj. Ze vSechno teplo odevzdané teplejSim télesem

(Q,) je rovno teplu pijatému chladn&jsim télesem (Q)), tedy:Q; = Qy

5.4 KMITAVY POHYB

5.4.1 SOUSTAVA JE VKLIDU A V ROVNOVAZE

Fr
-
Fs
: L . s : TR
F, gravitacni sila
Fp sila pruziny (= sila, ktera nuti pruZinu, aby si zachovala sviij ptivodni tvar)

Podminka klidu (rovnovéhy) F, + F, =0

32



5.4.2 TELESO BYLO PUSOBENIM SiLY ZAMERNE VYCHYLENO Z
ROVNOVAZNE POLOHY.

Az ptestane tato sila ptsobit, zaCne téleso vykondvat kmity. V idedlnim piipad¢ by to byly
tzv. kmity netlumené, coZ znamen4d, Ze maximalni vychylka télesa z rovnovazné polohy (tzv.
amplituda) by byla stdle stejnd. Ve skutecnosti ov§em ptisobi odpor prostiedi (vzduchu), ¢ast

energie soustavy se meni v teplo (pruZina se zahiivd) apod. V disledku toho jsou kmity ve
skute¢nosti tlumené, tj. jejich amplituda se s Casem zmenSuje.

Té€leso vychylené z rovnovazné polohy je tazeno zpét do rovnovazné polohy silovym
pusobenim pruZziny silou F,. Je-li sila pruZnosti F, pfimo umérnd vychylce, jednd se o tzv.
harmonické kmity.

Pak plati: F, =—k-x

k ... tuhost pruziny (zavisi na tvaru a materiélu, z néjZ je vyrobena)
X ... vychylka télesa z rovnovazné polohy

Zaporné znaménko znaci, Ze sila pruziny plisobi proti vychylce télesa.

Podle 2. Newtonova zdkona ud€luje sila pruZiny télesu zrychleni o velikosti a: F, =—k - x
) . R .. e d°x
Dosad'me za silu pruZnosti vyraz F, = —k - xa za zrychleni jeho defini¢ni vztah: a = 8_2
t
: o iy s . . . 0°x
dostaneme diferencidlni rovnici 2. fadu (vystupuje v ni 2. derivace): ma—2 =—kx.
t

. . / k
Uvedena rovnice ma toto feSeni: |x = A- sm( —t+@
m

X vychylka télesa v daném okamziku

t cas

A amplituda (maximdlni vychylka)

[0) pocatecni faze (charakterizuje polohu télesa v okamzZiku, kdy jsme zacali méfit
¢as)

[k
— =0 tzv. thlova rychlost (kruhové frekvence). Jeji pfevod pohybu @ = 27f
m

Okamzitou rychlost pohybu télesa pak miizeme z rovnice okamZité vychylky vypocist podle
definice rychlosti:

x=A-sin(w-t+(p)‘

v=%=A~w'-cos(m-t+¢)
1
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a=—3 =—A-@ -sin@ t+@Q)=-0 -A-sin(@ t+@)=—0" - x
4

X okamZitd vychylka

v okamZitd rychlost

a okam?Zité zrychleni

— Zrychleni je ptimo imérné vychylce, ale je orientovano opacné (souhlasi s 2. Newtonovym
zékonem; zrychleni musi mit stejny smér jako sila pruznosti).

Ptiklad zavislosti vychylky na Case v ptipadé
a) netlumenych kmitd (modréd)

b) tlumenych kmitl (Cervend)

14
0.84
0.6

¥
0.44
0.24

o2y 2 e eV A uNE 4 =
024 t

0.4
06
087
-14

5.5 VLNENI

Predpokladejme, Ze hmotny bod kond vynucené kmity (napf. kuli¢ka zavéSena na provazku
kmitd, protoZe do ni strkdme rukou) a je spojen vazbami (elektrostatické, gravitacni,
mechanické,...) s okolim (napft. nase kuli¢ka, do které strkdme rukou a nutime ji tak kyvat se,
je spojend provazkem s dal$imi visicimi kulickami). Potom vSechny hmotné body, se kterymi
je nucen¢ kmitajici hmotny bod (= zdroj) spojen, konaji také vynucené kmity. Vynucujici sila
(sila nasi ruky) dava energii zdroji a ten ji prostfednictvim vazby (provazek) predava
hmotnym bodiim, s nimiz je spojen (dal$i pfivazané kulicky).

7

— VlInéni je jev, kdy se prostorem ptenasi energie. Plivodni bod se nazyva zdroj nebo zafic.
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5.5.1 KLASIFIKACE VLNENI:
a)

POSTUPNE
VInéni se z jednoho mista $iii dal a dal ...

Z
® >

Pt.: Zateni vysilané hvézdou do vesmiru. Zvuk hlasu, kterym voldme na otevieném prostranstvi.
Postup kruhovych vIn na hlading diive klidné vody, do niZ jsme hodili kdmen.

P
Z

STOJATE

Vinéni vyslo ze zdroje Z a pohybovalo se tak dlouho, aZ narazilo na ptekdzku P, od niZ se
odrazilo. Pak se za¢alo pohybovat smérem zp¢t ke zdroji. Pokud zdroj neustéle vysild energii,
ktera se odrazi a vraci zpét, dochazi ke skladani (= tzv. interferenci) ptivodniho a odrazeného
zéteni. V prostoru mezi zdrojem a ptekdzkou je tzv. stojaté vinéni.

Pt.: Svétlo uvnitt uzaviené mistnosti. Pohyb Svihadla pfi skdkdni. Pohyb vIn na , klidné* hlading.
b)

PRICNE

Body kmitaji ve sméru kolmém ke sméru pohybu vinéni.

Pt.: Kruhové viny na vodni hladiné: voda kmitd ve sméru svislém (vlny jsou tvofeny
pohybem vodni hladiny nahoru-doli), ale viny postupuji ve sméru vodorovném (po hladiné
od mista dopadu kamene smérem ven). Pohyb té€la hada, ktery se plazi (prohybéni t¢la
pravolevé, ale had leze doptfedu ne do boku), ...

PODELNE
Body kmitaji ve sméru rovnob&€Zném se smérem Sifeni vinéni.

Pt.: Pohyb vzduchu pfi $ifeni zvuku (tzv. zvukové vinéni): Vzduch se pfi vinéni zhustuje a
zied’uje ve stejném smeéru, v némz se Sifi.

Piiklady vInéni:
— Elektromagnetické zafeni (napf. svétlo) — vinéni piicné
— zvuk — vInéni podélné

v

— pohyb vodni hladiny — vinéni piicné
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np

5.6 ELEKTROMAGNETICKE ZARENI (VLNENI)

Postupnd rychlost (=rychlost Siteni vinéni):
ve vakuu ... ¢=3-10%ms™'
v jiném prostiedi ... v<c
Py . v 1s c ¥ . v 1z Y 1s x
Zavadime index lomu prosttedi n: n =—, protoZze v < c, je n > 1pro kazdé prostredi kromé
v
vakua. Pro vzduch je pfiblizné n =1.

5.6.1 ZAKON.ODRAZU: UHEL ODRAZU ¢ JE ROVEN UHLU DOPADU @', TEDY

ni i a
. ///é %
5.6.2 ZAKON_LOMU:
sine _ v, _n,
sinff v, n
a) lom ke kolmici a> f b) lom od kolmice a< S

Totéln{ odraz: Nastava-li lom od kolmice, pak pro thly dopadu a > ¢ dochazi jiz pouze
k odrazu = tzv. totdlni odraz.

Uhel ¢ je tzv. mezni dhel. Vztah pro vypocet mezniho thlu:
sin &

n . n )
: =—2 = sin& = —=,nebot’sin90° =1
sin90° n, n
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Uziti totdlniho odrazu: V refraktometrii (=metoda vyuZivajici métfeni indexu lomu napf.
pomoci totdlniho odrazu)

/

Pt.: Paprsek dopada ze vzduchu (index lomu n; = 1,000) pod thlem a; = 40° do prosttedi o
indexu lomu n; a 1dme se pod thlem o, = 20°. Urcete index lomu n; tohoto prostiedi.

\ 4

np

fesent: SINE _ M _ SINA0T_ 1 0 egg
sinff n, sin20° L1000 ———

5.6.3 DUALISMUS VLNA - CASTICE

Elektromagnetické zafeni ma vlastnosti vinéni i vlastnosti ¢asticové (chova se jako proud
¢astic). Elementarni kvantum elektromagnetického zéteni je foton. Na fotony I1ze pohliZet jako
na Castice, soucasné jim vSak mozné ptiradit vlastnosti vinové.

Fotonu je mozZno piifadit vinovou délku (jako vInéni), a to vztahem:

c rychlost svétla ve vakuu, ¢ =3- 108ms™
A vlnova délka
% frekvence vlnéni

“ PRSI .
Pozn. prevracena hodnota vlnové délky je 1 =V tzv. vlnocet.

Na elektromagnetické zateni 1ze poohliZet také jako na proud ¢astic — fotoni — o energii
E =h-v,kde h je tzv. Plancova konstanta, h = 6,6262- 1074 7Js.

Spojeni obou ndhledl na elektromagnetické zareni naim pak umozni urcit enrgii fotonu, jez

nalez{ o dané vinové délce 1: |[E =h %

Pozn.: Symbolem E je oznacena energie jednoho fotonu.

Slovné 1ze uvedeny vztah vyjadrit napft. takto:

Energie fotontl je nepiimo umeérna vinové délce zareni. Fotonyzafeni s kratkou vinovou
délkou tedy maji vysokou energii, fotony zafeni s velkou vlnovou délkou tedy maji malou
energii

Pt.: Viditelné svétlo je elektromagnetické zafeni s vinovymi délkami ptiblizné mezi 400 nm
az 700 nm. Pted touto oblasti, pii vinovych délkéch kratSich nez 400 nm, se nachizi
ultrafialova oblast spektra.




5.6.4 BAREVNOST LATEK

Latky, které absorbuji (= pohlcuji) zéteni ve viditelné oblasti spektra (tedy elektromagnetické
zéateni v oblasti vinovych délek 400 az 700 nm) se jevi jako barevné. Pfitom pozorovand latka
ma v pros§lém i odraZzeném svétle barvu dopliikovou (tzv. komplementarni) k té barvé, kterd
byla absorbovana.

Pticina: Bilé svétlo je vyvaZend smés elektromagnetickych zareni vSech vlnovych délek

z viditelné oblasti. Pokud se tato vyvazenost porusi (napf. tim, Ze zafeni n¢které vinové délky
je Castecné odstranéno absorpci), pfevladne zafeni neékterych vlnovych délek a svétlo se pak
jevi barevné.

barva latky (= barva . vlnova délka
“ barva absorbovaného . .
proSlého nebo " absorbovaného svétla
. " svétla
odrazeného svétlla [nm]
ultrafialova oblast 10 - 400
viditelna oblast zlutozelena fialova 400 — 435
zluta modra 435- 480
oranZova zelenomodra 480 — 490
cervena modrozelena 490 — 500
purpurovi zelend 500 - 560
fialova zlutozelena 560 — 580
modra 7luta 580 — 595
zelenomodra oranzova 595 - 605
modrozelena cervena 605 - 750
infracervenda oblast 750 — 500 000

Pt.: Je-1i z bilého svétla CasteCné odstranéna slozka o vinovych délkéach z rozmezi 435-480 nm
(modrd barva), vice se projevi se zbyvajici slozky, které dohromady tvoii barvu Zlutou
(= doplnkova barva k modré). Latka, pohlcujici modré zareni, je tedy Zluta.

Barevnost latek dzce souvisi s jejich strukturou. Pficinou barevnosti latek je interakce molekul,

7 vz

atomu ¢i iontil s elektromagnetickym zafenim z viditelné Casti spektra. Pokud elektromagnetické
zéteni obsahuje fotony s energif pravé tak velkou, jako jsou energetické rozdily mezi obsazenymi
orbitaly s nejvyssi energii a nékterymi orbitaly s energii jeSté vyssi, mohou byt tyto fotony latkou

Y s

pohlceny (= absorbovany) a jejich energie je vyuZita na excitaci elektronti z nejvysSich
obsazenych orbitalil do orbitalil vy$Sich. Absorbované fotony (a tedy elektromagnetické zateni o

odpovidajici vlnové délce podle vztahu

E=hp.5
A

odstranény, latka je tedy barevna.

jsou tedy z bilého svétla Castecné

Vyznam pojmu ,,orbitaly s nejvySsi energii* je rtizny podle toho, jakou latku uvazujeme:
Pokud absorbujici latkou maji byt atomy, jednd se o valencni elektrony ve valen¢nich atomovych

v

orbitalech a o jejich pfeskoky do atomovych orbitalil s vyssi energii.




Pokud absorbujici latkou je koordinaéni sloucenina, jednd se o elektrony v ¢aste¢né zaplnénych
d-orbitalech a o jejich pieskoky mezi hladinou ty, a €,.

Pokud absorbujici latkou je organické sloucenina, jednd se o vazebné « — elektrony nebo o
nevazebné elektrony a o jejich prechody n—n ,n— 1 ,n—c (hvézdickou je znaden antivazebny
orbital). Tyto pfeskoky jsou umoznény zejména tehdy, obsahuje-li organickd l4tka skupiny
nazyvané chromofory, napt. C=C, N=N, C=0, N=0, NO,, apod.

5.6.5 POLARIZACE SVETLA

Svétlo je elektromagnetické vinéni. Elektromagnetické vinéni je vinéni ptficné. Za normdlnich
okolnosti se jednd o tzv. svétlo nepolarizované, kdy elektricky vektor kmitd ve vSech
moznych rovinach. Pisobenim vhodného zafizeni (= polarizatoru) lze ziskat svétlo
polarizované, jehoz elektricky vektor kmitd pouze v jedné roving.

A
v

svétlo nepolarizované svétlo linedrné polarizovatelné

ZPUSOBY POLARIZACE SVETLA:

a) odrazem na krystale

Po odraze na krystale je svétlo Castecné aZ uplné polarizovdno v roviné rovnob&zné s rovinou
krystalu, na niZ se svétlo odraZelo. K dplné polarizaci dojde tehdy, dopadé-li svétlo na krystal

s 4 P n
pod tdhlem a vyhovujicim Brewsterovu zdkonu: tga = —= kde
n,

n, index lomu krystalu

n; index lomu prosttedi, z n¢jZ paprsek dopada na krystal (napt. vzduch)

b) prichodem anizotropnim prostiedim

Prhledné krystaly, které nendleZi krychlové soustavé, jsou pro svétlo anizotropnim
prostiedim (tj. v riznych smérech maji viici svételnému paprsku riizné vlastnosti). Jsou to
dvojlomné krystaly. Piikladem muze byt islandsky vdpenec. Dopadé-li na n¢j paprsek svétla,
je pti prichodu krystalem rozdé€len na paprsky dva a to:

— paprsek fddny (ordinary) spliujici zdkon lomu

— paprsek mimoradny (extraordinary), nespliujici zakon lomu.
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Oba paprsky jsou linedrn€ polarozovany, a to v rovindch navzjem kolmych.

Chceme-li tedy ziskat linedrné€ polarizované zateni (tedy s jedinou rovinou kmitani), musime
vhodnym zptisobem tyto paprsky od sebe odd¢lit. To je vyieSeno napi. konstrukci Nikolova
hranolu:

4 0o (= ordinary)

68° /

e (= extraordinary)

22°

Obé ¢4sti Nikolova hranolu jsou vyrobeny z islandského vapence a jsou slepeny bud’ kanadskym
balzdmem (ten ale nepropousti UV zifeni, s takovym hranolem tedy neni moZno provadét méteni
v ultrafialové oblasti spektra), nebo glycerinem (umoZni méteni i v ultrafialové oblasti).

Nazev ,,nikol* se dnes pouziva nejen pro Nikoltiv hranol, ale i pfenesen¢ pro kazdé polarizacni
zatizeni (tedy kazdy polarizator).

5.7 ELEKTRINA
HISTORIE

znalost elekttiny — jiZ starovek: 600 l.pt.n.l.: Thilés Milétsky: ,,Predmé&ty se k sobé mohou
pritahovat i jinak neZ na zaklad¢ sily.*

znalost magnetismu — u mésta Magnésia (v Malé Asii) byl nalézan pyrit (a bylo zndmo, Ze
pfitahuje Zelezo — tedy mé¢l magnetické vlastnosti).

5.7.1 ELEKTROSTATIKA
Elektricky naboj muze byt bud’ kladny, nebo zdporny. Souhlasné naboje se odpuzuji,
nesouhlasné se pritahuji:

o1 © O OO

5.7.2 DRUHY LATEK Z HLEDISKA VEDENI ELEKTRICKEHO PROUDU:

a) vodice

1.druhu (kovy) — elektricky ndboj je prenaSen elektrony. Jejich elektricka vodivost s rostouci
teplotou mirné klesa.
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2. druhu (roztoky a taveniny elektrolytd, napt. NaCl) — elektricky ndboj je pfendSen ionty
b) izolatory

neobsahuji volné pohyblivé nosice elektrického ndboje. (sklo, plasty). Nejlepsi izolator je
vakuum (!pozor, neni to latka!)

¢) polovodice

obsahuji ur¢ité mnoZstvi volné pohyblivych nosicii elektrického ndboje. Jejich elektrickd vodivost
siln¢ zavisi na teplot€ (s rostouci teplotou roste), na koncentraci piimesi. Piiklady polovodict: Se,
Ge, CuzO,...)

5.7.3 INTENZITA ELEKTRICKEHO POLE

— je to vektorova veli¢ina. Jeji velikost je ¢iseln¢ rovna sile, kterd piisobi na jednotkovy

1 0

4re, r?

kladny naboj (tj. o velikosti 1 C): E =

@ o———» (= smér intenzity)
Q Qo (jednotkovy kladny néboj, na néjZ je plisobeno)
@ o—— (= smér intenzity

Q Qo (jednotkovy kladny ndboj, na néjZ je plisobeno)

5.7.4 DIPOLOVY MOMENT, DIPOL

Dipdlovy moment sméfuje od kladného naboje k zdpornému.

OIS,

»
»

Molekuly:
a) s pernamentnim (= stdlym) dipélem: H,O, HCI
b) s indukovanym (= vyvolanym) dipélem

5.7.5 POLARIZOVATELNOST MOLEKULY (ATOMU):

= schopnost tvofit indukovany dipdl, schopnost pfesunu ¢astic elektroni v ¢astici. Snadno se
polarizuji ¢astice se slabé vazanymi elektrony, zejména s velkym poctem slabé vazanych
elektronti (= daleko od jadra).
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Pr.:

Li* nema valen¢ni e~ (slab&ji vdzané). 1s? je blizko u jadra, F ~ — = siln€ vdzana, malo
r
polarizovatelna ¢éstice

Ag" m4 celkem 46 elektroni, daleko od jddra, slabé vdzané, snadno polarizovatelnd ¢astice

5.7.6 ELEKTRICKY POTENCIAL
= prace potiebnd k premisténi jednotkového néboje z nekone¢na do daného mista. Nelze ho

o~ 1
zmerit. ¢ = 4— : 2
TE, T

5.7.7 ELEKTRICKE NAPETI

= rozdil elektrickych potencidlii mezi dvéma body. Lze ho zméfit. AU = ¢, — ¢,

5.8 PROUD, ODPOR, VODIVOST, OHMUV ZAKON

R Definice elektrického proudu: mnoZstvi ndboje Q, ktery projde
— danym mistem vodice za jednotku Casu.
dQ
[=—
U dt
- | +
|

| | Jednotka: [1]=A (ampér)
- dQ=1-dt
0= J'Idt

Je-1i I= konst. pak:

V elektrickém obvodu se zdrojem napéti o velikosti U probiha elektricky proud o velikosti /.
Mezi hodnotami U a I je vztah pfimé umérnosti (pro vodice 1. druhu)

OHMUV ZAKON;:

[R]= % = Q (ohm)

A

R konstanta umérnosti (elektricky odpor)

)
R=p- Kl
l délka vodice [m]
S pramér vodice [mz]
p mérny odpor [Qm)]
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X | =

D=

=G

vodivost [G]= Q=S (siemens)

meérna vodivost, konduktivita
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5.9 MAGNETISMUS

magnetické pole = prostor kolem magnetu nebo kolem vodice s proudem nebo kolem
pohybujiciho se nédboje.

Pi.: Atom 'H obsahuje jeden proton a jeden elektron.

/ \\
\
': @ @ spin
1
y

.

Elektron se pohybuje kolem jadra = orbitdlni magnetické pole (magnetické kvantové ¢islo).
Kromé toho elektron rotuje kolem své vlastni osy (spin), tedy vznikd malé magnetické pole
spinové (ESR — elektronovd spinovéa resonance).

Také protony v jadie se pohybuji a vznikd kolem nich magnetické pole. Toho vyuZiva metoda
NMR (nukledarni magnetickd resonance).

5.9.1 DELENI LATEK:

DIAMAGNETICKE
zeslabuji mag. pole, do néhoZ jsou vloZeny.

He, H,O, NaCl: elektrony jsou sparovany, magnetické momenty se navzijem rusi

PARAMAGNETICKE
mirné zesiluji magnet. pole, do n¢hoZ jsou vloZeny.

Pt, O,: latky s nesparovanymi elektrony — magnet. momenty se nekompenzuji.

TERROMAGNETICKE
Velmi zesiluji mag. pole, do néhoz jsou vlozeny: Fe

~ 2/

Curieova teplota: Zahfdim na tuto tepotu latka ztraci své ferromagnetické vlastnosti. Pro Fe je
to 770°C (magnet se mize piiliSnym zahiatim znicit).
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