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Predmét N403011
v _Mostu-Velebudicich ‘
Co je to fyzikalni chemie o

@ makroskopicky pristup:
@ (klasicka) termodynamika
@ nerovnovazna termodynamika
@ mikroskopicky pfistup (atomy)
@ statisticka termodynamika
@ Kineticka teorie
@ spektroskopie, difrakce, AFM,. . .
@ mikroskopicky pristup (elektrony, jadra)
@ kvantova chemie

@ spektroskopie
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Zakladni pojmy BO1
systém
okolf v okolf
(soustava)

Systém:
@ izolovany — nevyméhuje ani hmotu ani energii (termoska)
@ uzavieny — nevymé&huje hmotu, vymé&nuje energii

(lahev piva, balonek)
@ otevieny — vyménuje hmotu i energii (Elovék)

@ otevieny systém s ustalenym tokem (plynova kamna)

- s.4

Energie BO1

Vymeéna energie:

@ teplo Q — na zdakladé teplotniho rozdilu (vice pozdéji. . .)
@ prace W — na zakladé sil

Znaménkova konvence:

@ + energie dodana do systému

@ - energie odebrana

Q@ > 0 endotermicky d&j
Q < 0 exotermicky d&j
@ = 0 adiabaticky dé&j/systém

W < 0 systém kona praci

Jednotky:
@ J=Nm(SD
@ cal = 4.184 J (termochemicka kalorie)

@ calr = 1.163 mWh = 4.1868 J
(mezinarodni kalorie, IAPWS kalorie, “Steam table calorie”)

@ calyns = 4.182 J (International Union of Nutritional Sciences)

[simolant x; traj/traj.sh] 5
Faze a skupenstvi Enl

podle zakladnich mechanickych vlastnosti

skupenstvi
@ P { podle struktury

lyn
@ piyn (9) } tekutiny
kapalina (I
¢ palina (1) } kondenzované
@ pevna (tuhd) latka (s)
@ (plazma)

@ (Bosetiv-Einsteinfiv kondenzat)
@ faze = oblast systému, ve které se vlastnosti spojité méni v prostoru
@ (mezi)fazové rozhrani
Podle poc¢tu fazi mame systém:
@ homogenni (jedna faze)
ukazka 1: simolant

@ heterogenni (vice fazi) ukazka 2 plyn
ukazka 3: plasma
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VeliCiny 8501

VeliCina = fyzikalné&-chemicka veliCina = termodynamicka veliCina =
termodynamicka funkce = termodynamicka proménna = stavova veli-
Cina = stavova funkce = stavova proménna

@ termodynamické veliiny jsou jen funkci stavu
@ teplo, prace zavisi na cesté

Teplo a prace nejsou termodynamické veli¢iny
— vztahuji se k d&ji (procesu)

VeliCiny pro homogenni systém:
@ extenzivni — jsou souctem &asti (hmotnost, objem)

@ intenzivni — nezavisi na dé&leni systému na &asti (teplota, hustota)

Priklad: Mérna tepelna kapa-
cita vody pfi 25°C je 4.184
Mé&rné (specificke) a molarni veliciny: |JK~1g~1. Kolik je moldrni te-
pelna kapacita?

T

na 1kg na 1 mol

Y = mYep = n¥m low rge'gL
< < nll
Stav systému a rovnovaha Bt

Stav je definovdn intenzivnimi proménnymi (teplota, tlak, sloZeni po-
moci molarnich zlomka, ...).

Velikost pak napf. vhodnou extenzivni promé&nnou (pro vice fazi pro-
ménnymi) (napf. hmotnost).

Stav se neméni = termodynamicka rovnovaha:
@ mechanicka (tlakova)

@ tepelna (teplotni) (vice pozdéji...)

@ koncentra&ni

@ fazova

@ chemicka

Stacionadrni proces (ustdleny tok) = stav nezdvisi na Case, ale systém
neni v rovnovaze
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Dé¢j BO1
nazev déje druh déje znaceni

izotermicky konstantni teplota [T]

izobaricky konstantni tlak [p]

izochoricky konstantni objem V]

adiabaticky systém nevymeénuje s okolim teplo [ad.]

izoentropicky konstantni entropie [S]

izoentalpicky konstantni entalpie [H]
Dégj

@ vratny (rovnovazny)
@ nevratny (nerovnovazny)

Dgj kruhovy (cyklicky): pocatecni stav = konecny stav



Nulta véta termodynamicka BO1

Existuje empiricka teplota

Tranzitivita tepelné rovnovahy:

A~B AB~C = A~C
kde ,,~' znamena ,byti v tepelné rovnovaze"
Existuje empiricka teplota ¢, ze:

@ t(A)=t(B) & A~B
@ Jestlize teplo tece z A do B, pak t(A) > t(B)

Poznamky:
@ analogie — tlakova rovnovaha

@ fluidni teorie a mechanicky ekvivalent tepla

@ teplota a pohyb molekul

[idpl.sh]
Stavova rovnice idealniho plynu e

Historicky pfistup:
@ (1] pV = const(t) (Boyle 1662, Mariotte 1676)
@ [p]: necht t je ,rtutovd Celsiova teplota“.
Pak V(t) = V(0)(1 + ¢/273.15)
(Charles [a Gay-Lussac] 1802, Charles 1787)
Definujme T =t 4+ 273.15. Pak V/T = const(p)
@ (V]: p=po(1 +1/273.15) €&ili p/T = const(V)
(Gay-Lussac 1802)

Dasledek (Clapeyron): pV/T = const (zavisi na mnoZzstvi latky), ozn. nR
pV =nRT nebo pVim = RT nebo p= RT/Vm

physics.nist.gov: R = 8.314472(15) Jmol 1K1 =8.314 Jmol 1K ?

Priklad Bo1

Vypocitejte molarni objem idedlniho plynu za normalnich podminek.
[—10W WP ETY'TT
PFi vypoctech se hodi:
J=m3.Pa=dm3 kPa=cm3. MPa

Napf. je-li objem v dm3, dosazujeme tlak v kPa
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Izobary — idedlni plyn Bo1
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Stavova rovnice obecné o

f(,T,V,;n)=0 nebo f(p.T.Vm) =0 nebo p=p(T,Vm)
+ + +

RT
id. plyn: pV —nRT =0 pVm— RT =0 p=V—
m

smési: f(p,T,V,n;) =0 nebo f(p,T,Vm,xz;) =0 nebo p=p(T,Vmn,z;)

Tlak a pretlak

RozliSujte:

@ tlak = absolutni tlak (vakuum = 0):
atmosféricky tlak je absolutni tlak

@ pretlak = rozdil proti atmosférickému tlaku, angl. gauge pressure
Ltlak" v pneumatice je pretlak

Roztaznost, stlacitelnost, . .. 3

Koeficient izobarické roztaznosti

o _l<i‘/>
P—v\or/p

Koeficient izotermické stlacitelnosti

= — (&
T_VBpT

Casto se nazyva izotermickd kompresibilita a znaci se fp.
Koeficient izochorické rozpinavosti (méné pouzivany)

By = (%)v = op/kT

Kompresibilitni faktor (pouzivany pro plyny)

= PV _PVm
nRT  RT

Idealni plyn: o = 1/T, kp=1/p, By =nR/V =p/T, =z=1

= s.16
Priklady BO1
a) Ldahev o objemu 1 litr byla naplnéna pfesné& po okraj chloridem uhli-
¢itym v temném a studeném skladku (15 °C). Kolik CCly4 preteklo v la-
boratofi (25°C) po vyrovndni teplot? RoztaZnost skla zanedbejte.

cWo'ZT

b) Lahev byla tésné zazatkovand. Jaky by byl pretlak (oproti atmosfé-

. < < ?
rickému tlaku), kdyby Idhev nepraskla? edIN8'TT

c) Reste stejné priklady pro oxid uhli€ity. B G'E ‘oW GE
Data pro CCly:

ap = 0.00124 K1

kp = 1.05GPa~!
Atmosféricky tlak je 100 kPa.




Smés idealnich plynu ng

Dalton@v zakon:

RT _ RT & k., RT E
p="tn="r Y m=3 () = Sm
4 Viz i=1 4 i=1
Parcialni tlak:
RT
pi = ni7 = 1;7” = T;p
Amagattv zakon:
RT  RT & k ( RT &
V=—n=—2ni=z<ni—>=zvi
i=1 i=1 P i=1

Priklad. Jaky je parcialni tlak kysliku ve vzduchu? Atmosféricky tlak je
100 kPa.

ed 12
Hustota idedIniho plynu 0
Jedna slozka:
_m _ Mn _pM
P=VvT VvV Trr

Smés:
_m _ SiMin; _ p¥i Mz _ pM
\%4 \%4 RT RT
Stredni moldrni hmotnost:

M = Z ]\4,;35,;

i

PrFiklad: Vypoctéte hustotu suchého vzduchu pfi teploté 25°C a tlaku
1atm.
Data: vzduch = 21% O5 + 78% N» + 1%Ar, M(Ar) = 40gmol~1!
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