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Vedecke poznani

1. Formuluje hypotézy, které se daji proverovat

. nema smyslu klast otazky, na které nelze ziskat odpovedi

2. Je zalozeno na faktech

« ziskava kvantitativni udaje a jejich vztahy v podobé& matematickych rovnic

3. ,Prirodni® zakony

« zobecnéna lidska zkusSenost, ,Pfiroda“ nezna zakony



Vedecke poznani

4. Lidské smysly se nechaji oklamat

* vjemy pfepracovava mozek, ,Vidél jsem to na vlastni oci.“, optické iluze
(smyslove iluze)




Vedecke poznani

5. Védecka pravda neni zalezitosti vetSinoveého nazoru nebo hlasovani

Zemé neni zvinéna rovina
Fernando Magellan (1480—-1521, zabit na Filipinach) — 1519-1522 obeplul Zemi (dokoncil Juan
Sebastian del Cano)

Slunce neobiha kolem Zemé

Mikulas Kopernik (1473-1543) — 1542 De Revolutionibus orbium coelesticum libri VI (Sest knih o
obézich sfér nebeskych), (Immanuel Kant, 1724-1804: ,kopernikovsky obrat®), zakazano jesté v
roce 1834

Giordano Bruno (1548-1600) — 1584 De l'infinito, universo e mondi (O nekoneCnu, vesmiru a
svétech), nekonecny vécny vesmir, upalen

Galileo Galilei (1564-1642) — moderni experimentalni véda, astronom, zemska rotace (,A prece
se to€i."), Zalar, domaci vézeni



Vedecke poznani

,Moderni“ doba — nazor, mnoho pravd, politika, extrémni finance

« zemskeé systémy jsou extrémné slozité, mozna tusSime jak funguji — proudéni
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Vedecke poznani

6. ,Moderni® doba — nazor, mnoho pravd, politika, extrémni finance

« zemske systémy jsou extrémné slozité, mozna tusSime jak funguji — globalni klima
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Vedecke poznani

6. ,Moderni“ doba — nazor, mnoho pravd, politika, extrémni finance

» zemské systémy jsou extrémné slozité, mozna tusime jak funguji — globalni klima
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Vedecke poznani

,Moderni“ doba — nazor, mnoho pravd, politika, extrémni finance

* zemské systémy jsou extrémné slozité, mozna tuSime jak funguji — globalni cyklus
uhliku
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Vedecke poznani

,Moderni“ doba — nazor, mnoho pravd, politika, extrémni finance
« zemské systémy jsou extrémné slozité, mozna tusime jak funguji — globalni cyklus uhliku
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Natural
phenomena

Vedecke poznani

V4

Kroky védeckeého poznani

Research
hypothesis

/

Find |
alternative

Research Research
hypothesis hypothesis
not supported supported

Peer review,
replication,
professional
discussion

¥ Models of how the
world works:

L theories, concepts,
: natural laws



Vedecke poznani

Véda dokaze predvidat (co se stane, kdyz...),
,neveda“ je zalozena na vife, presvédcCeni, ideologii

ekonomie — nedokaze pfedvidat krize ani budouci vyvoj (,erné labuté®)...

sociologie — nedokaze predvidat, jak bude spoleCnost reagovat na podnéty...

politologie — nedokaze predvidat, kdo vyhraje volby...

environmentalistika — nezamyslené dusledky (bionafta, solarni panely...)



Pohledy

PFi zkoumani pfirodnich objektl a systému neexistuje jedina ,pravda®, tento stejny objekt se muze jevit rizné podle uhlu pohledu.




G/7501 Fyzikalni geochemie

1. Uvod

Josef Zeman



Stabilita

Principy: Vnitfni energie, zména entropie, Gibbsova funkce, chemicky potencial, idealni a
realné roztoky, souhrn principu

Fyzikalni premény Cistych latek: Fazove diagramy, fazova stabilita a fazové prechody,
vlastnosti jednoduchych smesi

Termodynamicky popis smési: Jednoslozkové systémy, dvouslozkové systéemy,
viceslozkoveé systémy

Chemickeé rovnovahy: Chemicke reakce, odezva chemickych rovnovah na zménu podminek,
vybrane rovnovahy

Elektrochemické reakce: Chovani iontu v roztocich, oxidace a redukce



Aplikace termodynamiky na prirodni systemy

Vlastnosti prirodnich systému

 velka variabilita slozeni reagujicich slozek
» velky rozsah podminek existence

* mimoradna slozitost

» obrovsky hmotny obsah systému



Historie

Benjamin Thompson: pozdéjsSi hrabé Rumford Svaté fiSe fimské: V roce 1798 vyslovil nazor, Ze teplo ma svuj plvod ve vynalozené
mechanické praci.

Humphry Davy: 1799 pokus, pfi némz se plsobenim hodinového strojku o sebe tfely dva kousky ledu ve vakuu.
| v nepfitomnosti vzduchu led rychle tal (plvod tepla v mechanické praci).

Julius Robert Mayer: 1842 publikoval v Annalen der Chemie und Pharmazie nasledujici zavér: ,Z aplikace pfijatych teorémU na tepelny stav a
objemové relace plynu, vyplyva ..., Ze pad zavazi z vysky asi 365 m odpovida zahfati hmotnostné stejného mnozstvi vody z 0 na 1 °C.“ Dale
doSel Mayer k obecnému zavéru: ,Pfi vSech fyzikalnich a chemickych procesech zlstava dana sila konstantni veli¢inou.*

James Prescot Joule: 1843 zahfival Joule vodu v kalorimetru tfenim — pomoci otacejiciho se kolecka
s lopatkami — a urCoval vztah mezi vykonanou praci a vzniklym teplem. Zjistil, ze 1 cal je rovna 4,154 J. V roce 1849 zavrsil dlouholetou praci
prednaskou pied Kralovskou spole€nosti v Londyné ,,O mechanickém ekvivalentu tepla“ (On the Mechanical Equivalent of Heat).

Hermann von Helmholtz: Priibézné vysledky pfedchozich badatelt zobecnil v roce 1847 v praci ,O zachovani sily“ (Uber die Erhaltung der
Kraft). Prohlasil zachovani energie za obecné platny princip a za jeden ze zakladnich zakona, ktery Ize aplikovat na vSechny pfirodni jevy.

Rudolf Clausius: 1865 zavedl mnohoznacny pojem entropie (oznaceni pochazi z feckého slova pro udani sméru zmén). Vyjadfril jej v podobé
matematického vzorce a postulatu: ,Teplo samo od sebe nepfechazi z chladnéjSiho télesa na teplejsi.”

Josiah Willard Gibbs: publikoval v letech 1876 a 1878 praci ,,O rovnovahach heterogennich latek” (On the Equilibrium of Heterogeneous
Substances). V této praci Gibbs rozsifil platnost termodynamiky, ktera se do té doby zabyvala pfedevsim fyzikalnimi procesy, i na chemické
premény.



Historie

James Watt: 1769 parni stroj — v centru pozornosti technikl opacny proces preména tepla na
praci.

Sadi Carnot: 1824 uverejnil teorii tohoto tzv. anglického stroje

v monografii ,Uvahy o hybné sile ohn&“ (Réflexions sur la puissance motrice du feu). Carnot tehdy
napsal: ,Vznik hnaci sily v parnich strojich neni ve skuteCnosti svazan se spotfebovavanim tepla,
ale s jeho prechodem od teplejSiho télesa k chladngjsimu ... Abychom vyvolali vznik hnaci sily,
nestaci pouze vytvorit teplo, je nutné ziskat jesté chlad. Bez néj se stane teplo neuziteCné.” A dale:
,2Hnaci sila tepla nezavisi na latkach, které vezmeme pro jeji ziskani. Jeji mnozstvi je vylucné
urceno teplotami téles, mezi kterymi nakonec dochazi k pfenosu tepla.”



Principy

Cela termodynamika vychazi ze dvou empiricky zjisténych principu, které neni
mozné odvodit ze zadnych ,zakladnéjSich“ vztahu nebo zakonu. Neni zfejmé, proc
tomu tak je, procC ,Priroda” tyto principy dodrzuje.

Tyto dva principy, oznaCované jako zakony, jsou formulovany nasledovné:

— energie systému zustava konstantni pokud neni zménéna praci nebo pfenosem
tepla (princip ,konzervace® nebo ,zachovani“ energie)

— celkova neusporadanost v prubéhu procesu roste



Zakladni pojmy

* Prace je vykonavana nejakym procesem
v pfipadé, kdy muze byt v principu tento proces pouzit pro zménu vysSky zavazi.

* Energie systému je jeho potencialni schopnost konat praci.

* Energie systému muze byt zménéna nejen praci. Pokud se zméni energie
systému tokem tepla mezi systémem
a jeho okolim v dusledku rozdilu jejich teplot, pak byla energie prenesena v
podobe tepla.



System a jeho okoli

proces
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llustrace nékterych pojmu souvisejicich s procesy v systémech.



Objemova prace a teplo

vychozi dodani dodani

p = konst. stav tepla prdce

p=1(V)

p, T T >T p,>p
E=p p ok

VE

=

Ke zméné energie systému dochazi vyménou tepla a konanim prace.
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