
Seznam vztahů pro předměty Fyzikální chemie A (N403035) a B (N403040)
Pro použití na cvičení a při zápočtových testech. Seznam není povolen při zkouškové písemce!

Konstanty

R = 8,314 Jmol−1K−1 NA = 6,022·1023mol−1 F = 96 485Cmol−1 pst = 101,325 kPa

Koeficienty

izobarické roztažnosti : αp =
1
V

(
∂V

∂T

)
p

izotermické stlačitelnosti : κT = − 1
V

(
∂V

∂p

)
T

izochorické rozpínavosti : βV =

(
∂p

∂T

)
V

kompresibilitní faktor : z =
pV

nRT

Stavové rovnice

viriálová : z = 1 +B/Vm + C/V 2m + · · ·

tlakový viriálový rozvoj : z = 1 +B
(

p

RT

)
+ (C −B2)

(
p

RT
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van der Waals : p =
RT
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RTc
pc

Redlich-Kwong : p =
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T 1/2Vm(Vm + b)
, a =
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pc
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Směšovací pravidla : a1/2 =
∑

i

xia
1/2
i , b =

∑
i

xibi

Poissonovy rovnice

pV κ = const κ =
Cpm

CVm

Termodynamika

objemová práce : d̄W = −pvndV 1. věta : dU = d̄Q+ d̄W

2. věta : dS =
d̄Q
T
(vratně), dS >

d̄Q
T
(nevratně)

entalpie : H = U+pV Helmholtzova energie : F = U−TS Gibbsova energie : G = U+pV −TS

Gibbsovy rovnice : dU = TdS−p dV, dH = TdS+V dp, dF = −SdT−p dV, dG = −SdT+V dp

výpočet entropie : dS =
CV

T
dT +
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)
V
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výpočet U , H : dU = CV dT +
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)
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]
dV, dH = Cp dT +

V − T

(
∂V

∂T

)
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 dp
tepelné kapacity:
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κT



Směsi

směšovací veličiny: Y M = Ym−
k∑

i=1

xiY
•
mi [p, T ] dodatkové veličiny : Y E = Ym−Y id. směsm [p, T ]

Y id. směsm =



∑
i

Y •
mi pro Y = U,H, C

∑
i

Y •
mi +RT

∑
i

xi lnxi pro Y = G, F

∑
i

Y •
mi −R

∑
i

xi lnxi pro Y = S

[p, T ]

parciální molární veličiny : Yi =

(
∂Y

∂ni

)
T,p,nj 6=i

Euler : Y =
∑

i

niYi chemický potenciál : µi = Gi

Aktivita a standardní stavy

µi = µ◦i +RT ln ai

stav aktivita γi, φi = 1 pro

id. plyn při pst a◦i =
pi

pst
φi =

xip
pst

φi pi → 0

čistá látka a•i = xiγ
•
i xi → 1

nekonečné

a
[x]
i = xiγ

[x]
i xi → 0

a
[c]
i = ci

cst
γ
[c]
i ci → 0zředění

a
[m]
i = mi

mst
γ
[m]
i mi → 0

Neideální směsi

fugacitní koeficient: RT lnφi = µi − µid.směsi =
∫ p

0

(
V mi −

RT

p

)
dp

Debyeův-Hückelův limitní vztah:

Ic =
1
2

∑
i

z2i ci ln γi = −Az2i

√
Ic ln γ± = −Az+|z−|

√
Ic Avoda,25 ◦C = 1,176 dm3/2mol−1/2

Chemická rovnováha

K = exp

(
−∆rG

◦
m

RT

)
=

k∏
i=1

aνi
i

(
=

produkty
výchozí látky

)

van’t Hoff :
d lnK

dT
=
∆rH◦

m

RT 2

Faradayův zákon

Q = Iτ = znF

Termodynamika článku

A+ B⇀↽ C +D : E = Ered,pravá + Eox,levá = Ered,pravá − Ered,levá = E◦ − RT

zF
ln

aCaD
aAaB

∆rG
◦
m = −zFE◦ = −RT lnK ∆rH

◦
m = zFT 2

d(E◦/T )
dT

∆rS
◦
m = zF

dE◦

dT



Ohmův zákon

U = RI, I = KU (K =
1
R
= vodivost), K =

A

l
κ (κ = měrná vodivost (konduktivita))

Vodivost elektrolytů

molární vodivost : λ =
κ

c
limitní molární vodivost : λ∞ = lim

cionty→0

κ

cionty

(
cionty =

∑
i

ci

)

Kohlrauschův zákon : λ∞ =
∑

i

νiλ
∞
i převodová čísla : ti =

Ii

I
=

νiλ
∞
i

λ∞

(
I =

∑
i

Ii

)

pohyblivost : ui =
vi

E
(intenzita el. pole = E = E/l) λ∞i = uiziF

Gibbsovo fázové pravidlo

v = k − f + 2 − C

počet stupňů volnosti počet složek počet fází počet vazných podmínek

Jednosložkové rovnováhy

Clapeyron :

(
dp
dT

)
fáz.
rovn.

=
∆fázHm
T∆fázVm

Clausius-
-Clapeyron

:
d ln ps

dT
=
∆výpHm

RT 2
Antoine : ln ps = A− B

T + C

VLE směsi

Raoult (id. směs) : pi = pyi = xip
s
i Dalton : p =

∑
i

pi nemísitelné kapaliny : pi = psi

Regulární binární roztok

GE = bx1x2 ln γ1 = bx22 ln γ2 = bx21

Ebulioskopie a kryoskopie (1)=rozpouštědlo, (2)=rozpuštěná látka

ideální roztok, (1s) a (2s) se nemísí:

(
∂ lnx2

∂T

)
p

=
∆H2,tání

RT 2

kryoskopie: ∆T1,tání = −KKm2 KK =
RT 2táníM1

∆Htání,1

ebulioskopie: ∆T1,varu = KEm2 KE =
RT 2varuM1

∆Hvýp.,1

Henryho zákon (1)=rozpouštědlo, (2)=rozpuštěný plyn

p2 = KHx2
d lnKH
dT

= − H
⊗
2

RT 2
(H

⊗
2 = diferenciální rozpouštěcí entalpie)



Kinetika

r =
1
νi

dci

dτ
= kcα

Ac
β
B . . . n = α+ β + . . . Arrhenius: k = A exp

(
− E∗

RT

)

Elektrické vlastnosti molekul

polarizace molekuly: ~µ = α~E

Mossottiho rovnice pro molární polarizovatelnost: Pm =
NAα

3ε0
=

εr − 1
εr + 2

Vm (ε0 = 8,8542·10−12 Fm−1)

molární refrakce: Rm =
n2 − 1
n2 + 2

Vm (n2 = εr v optickém oboru)

atomová molární polarizovatelnost: Pm,at = Pm −Rm

Debyeův vztah: Pm =
NA
3ε0

(
α+

µ2

3kBT

)
((druhý člen) je orientační polarizace)

Spektroskopie

De Broglie: pλ = h, (h = 6,62607·10−34 J s)
vlnočet rotačního přechodu: ν̃ = B[J2(J2 + 1)− J1(J1 + 1)] = 2J2B (protože J1 = J2 − 1)

rotační konstanta: B =
h

8π2cI

moment setrvačnosti pro dvouatomovou molekulu: I = l2mred
1

mred
=
1

m1
+
1

m2

harmonický oscilátor: f = κx E = hcν̃0

(
v +
1
2

)
(v → v ± 1), kde κ = 4π2c2ν̃20mred

Povrchové napětí

Laplace : ∆p =
2γ
r

Kelvin : RT ln

(
psr
ps∞

)
=
2γV (`)m

r

Adsorpce

Freundlichova izoterma: a =
madsorbát
madsorbent

= a0p
1/n

Langmuirova izoterma: a = a1 vrstva
bp

1 + bp

izoterma BET: a = a1 vrstva ·
Cprel

(1− prel) [1 + (C − 1)prel]
(prel = p/ps)

Viskozita

Stokesův vzorec : F = 6πηvr

Van’t Hoffova rovnice pro osmotický tlak

posm = cRT


