1.poč.kin.teorie. eC/EC=s,počet částic u pístu 1/s2/3 x větší, (D-d)/(Ds1/3-d), celkem p/P=(D-d)/(Ds-ds2/3), pro d<<D:p/P=1/s=V/v -Boyle-mariot, tlak úměrný kvadrátu. KINET. VÝKLAD TLAKU: tlak=stredni vysledek narazu molekul na stenu. změna hybnosti v:(p=2mvx; (t=2lx/vx; F1=dp/dt=mvx2/lx; F=sumFi=m/Lx*sum(vx2); sum(vx2)=1/3sum(v2)=1/3NW2; p=F/S=1/3 m/lxlylz.NW2;pV=1/3 mNW2; e=1/2mW2; E=Ne=1/2NmW2; pV=2/3E; stavova.rov.:pV=2/3E=RT;R=8,31j/(molK);DIFUZE:Jz=-D.dn/dz; dn/dt=-dJz/dz;dc/dt=D d2c/dz2; N2=1.32x10-5m2/s; D=1/3 V(
2.DALTON: prvky z atomů, sloučeniny spojenim,stejne objemy plynů,za stejn. podm. stejn. mn.molekul.Na. mn.latky vůču 1g C=MOL; počet atomů v molu = NA;BROWN.POHYB: dp/dt=D d2p/dz2;p(z,t)=1/2(((Dt).exp(-z2/4Dt); (z2=((2Dt); častice 1(m za 1s 1(m;NA=6,022x1023mol-1;nabité: M=Nm, Q=Nze;M=m/ze.Q, plumpuding, odraz od zlaté folie, vychýlení, rutherford: ve středu náboj Ne 10-14m, kolem –Ne 10-10m; BOHR. MODEL: W=eE/4((01/2r; (=4((0/eE.((2W)3/(m; kvant.podm.: W=1/2nh(; W=1/2me2E2/(4((0)2/n2h2;podm. vyzař.: h(=w(n2)-w(n1); mVr=nh

3.volne castice = vlny: ((r,t)=A.exp(i/h.(p.r-Et)); E=(h; p=hk=h2(/(n. vlnove chovani pokud vlna dlouha. svetlo = proud fotonu. dlouhe vlny na lecos kratke. h(=2(hc/((potř.energ.; pro fotoefekt: A+1/2mv2. Elektrony jako vlny-> elektron. mikroskop (=2(h/p=1,277nm/((U[V]); Transmisní(prozařovací)-tenké vzorky, urychlení 100-300kV, vakuum, rozlišení 0.1nm; Skanovací(řádkovací)-libov.vzorky, urychl. 0,2-30kV, vysoke vakuum, rozliš. 1nm; více částic=společná vln. fce, stejné částice--> vln.fce symetrická BOSONY, antisymetr. FERMIONY, stejne část. nerozlišitelné. vektorový prostor se skalárním souč. HILBERTŮV PROSTOR. Vlnová fce linear komb. vekt. báze (=(ci(i; (i-vekt. báze, při měření hodnota ai odpovídající vektoru (i s pravděpod. |ci|2; operátory r=(x,y,z). Heisenberg (x.(px(1/2h; hamiltonián Energ=kin+potenc; E=1/2mv2+V(r)=p2/2m+V(r); H^=p^2/2m+V(r^); schrodinger: ih(/(t . ( = H^(;H-vývoj vln. fce systému; (E=((r).exp(-i/h . E.t)

4. NEKONEČNÁ. p=2(h/(; L=n.(/2; E=p2/2m=4(2h22m(2=n2(2h2/2mL2;((x)=Asin(p/h.x)=Asin(n(x/L) PARAB: potenc.: V(x)=1/2kx2=1/2m(2x2; dovolen. energ: En=h((n+1/2);l=((h/m(); řešení: (=Hn(().exp(-1/2(2);H0(y)=1; H1(y)=y;H2(y)=4y2-2;H3(y)=8y3-12y; BARIÉRA: vlna tvaru exp(i/h (p.dx), p=(2m(E-V) i tam kde p je imagin.; dá faktor exp(-1/h ((2m(V-E) dx; ppst. průchodu je kvadrát: D= exp(-2/h ((2m(V-E) dx; STM: I=exp(-2/h((2m() . s); ( - stř. výška bariery, s-vzdalenost; rozlišení na desetiny nm. obrázky Xe na Ni, CO na PT, Fe na Cu...

5. moment hyb: L^=r^×p^; lze změřit kvadrát velikosti momentu a jednu složku z: L^2Ylm=l.(l+1)h2Ylm a L^zYlm=mhYlm; vlastní moment hybnosti = SPIN, nejjednoduš. spin ½ - elektron; operátory: s^x= ½ h(x = ½ h(0 1 / 1 0); s^y= ½ h(y = ½ h(0 -i / i 0); s^z= ½ h(z = ½ h(1 0 / 0 -1); ELEKTRON v ATOMU: mag. moment: (=I.S=-e/T.(R2=-e/2.2.(/T.R2=-e/2m.L; (=-e/2m.L; mag. mmnty jsou násobkem bohrova magnetonu (B=eh/2me=9,274x10-24Am2;spinu odpovídá mag. moment; energie momentu v mag. poli: E=-(B;podmínka rezonanční absorpce elmg. záření: vzdál. hladin=2(B=energie fotonů h(. MAG. REZONANCE: EPR(28 B GHz, radikály, přenos náboje) NMR(42,5 B MHz, chemie, struktura). absorbce úměrná koncetraci jader – metoda číslování-magnet. reconance MRI

6. ATOM VODÍKU: stojící bodové jádro, elstat interagující, H^(=E(, H=T+V; T=Trad+L2/2mr2; V= –Ze2/4((0r; hledáme řešení (=R(r).Ylm((,(), užijeme-li: L2Ylm=h2l(l+1)Ylm;dobré řešení jen pokud A=((m . Ze2)/(4((((-2e)h)=nr+l+1; kde nr je radiální kvantové číslo; hlavní kvantové č.: n= nr+l+1; energie atomu vodíku: En= –(mZ2e4)/(2(4(()2h2 . 1/n2; OBR:sférické fce, radiální fce, prostorové rozložení popisuje ORBITÁL, započítáme korekce: 1) jádro není v klidu: me->me/(1+me/M) 2) vliv spinu elektronu 3) relativistická korekce dT=-1/8p4/m3c2 4) elmg. pozadí 5) spin jádra – velejemná strukt. 6) nebodovost jádra VÍCEELEKTRONOVÉ ATOMY: vlnová fce ((r1,r2)=(a(r1).(b(r2) nesplňuje symetr. proto: ((r1,r2)=(a(r1).(b(r2)- (a(r2).(b(r1); pro a=b, je (=0=pauliho princip, max. 1 fermion. Efektivní potenc. V=-(Z-()e2/4((r+(h2/2mr2; (=stínění náboje jádra. Energie vázaných stavů: En= –(m(Z-()2e4)/(2(4(()2h2 . 1/n*2; stavy s vyšším momentem hybn. jsou méně vázány. periodická tabulka.

7. přechod elnu z vyšší hl na nižší – emitován foton, energie odpovídá rozdílu energií horní a dolní hlad.; při absorpci fotonu excitován elektron do vyšší nebo dokonce ionizace. výběrová pravidla – LS vazba: (L=0, +-1 (foton spin1); (S=0, L,S = celkový orbitál. mmnt. atomu. PŘECHOD mezi 2 HLAD: dn1/dt= – dn2/dt = -B12n1u(()+A21n2+ B21n2u((); A,B= einstein. konst, u()-hustota záře., n=obsazení hladin, emise samovolná, vynucená (OBR). Dopočet: v rovnováze: dn1/dt=dn2/dt=0, pak B12n1u(()=A21n2+ B21n2u((), odkud u(()=A21/( B12n1/n2+ B21); boltzmann: n1/n2=exp(h(/kT), takže u(()=A21/( B12 exp(h(/kT)+ B21);pri B12=B21 a A21=B21h(3/(2c3 dostaneme Planckovo rozdělení. Vynucenou emisi využívají lasery – potrebujeme: aktivní prostředí, zdroj energie umožňující čerpání do horní hlad., dutinový rezonát.-vybírá vlnovou délku. Metody čerpání: El. výboj(HeNe, Ar+, Co2 Laser) Absorbce(rubínový, neodym. sklo, barvivové lasery), chem. reakce(HF laser, excimerní laser XeF), el. proud(polovod. laser ALGaAs)

8. složitější schrodinger. rovnice, polohy jader = parametry => hledáme minimum energie, atomové orbitály nahrazeny molekulárními, metoda LCAO -> molek. parametry jako lin. kombinace atomárních, pro vodík součtový ((vazební) a rozdílový orbitál (*(antivazební),v molekule H2 oba v orbitálu ( s opačným spinem. Kovalentní vazba OBR. Iontová vazba NaCl, Na+ (-5,14eV), Cl- (+3,62eV), coulomb přitahovani (6.1eV), pauli odpuz (-0,31eV), disociač. energ. 4.27eV, vzdál. jader pak 0,236nm. PEVNÁ LÁTKA reální potenc. OBR; přibližný potenc. OBR; řešení mají blochův tvar (k=exp(ikx).uk(x), kde uk(x) je periodická, energie závisejí na vlnovém čísle k a tvoří pásy tedy E=En(k), kde n-číslo pásu. V každém pásu N stavů , v každém dva elny (spin), pásy zaplňují odspoda po fermiho mez, obsazení rozhoduje o vodič, izolant, polovod. OBR.

9. JÁDRO A(hmotnost. číslo) nukleonů, Z(nábojové č.) protonů, N=A-Z (neutronové číslo) neutronů. Hmotnost jádra s přesností 1% rovna A.u (u atom. hmotnostní jednotka 1.66x10-27kg=931,5MeV). M(A,Z)=ZMp+NMn-W(A,Z)/c2. Rozložení nukleonů: (=(0/[exp((r-R)/a)+1], kde (-hustota jádra, R=1,2fm A^1/3 poloměr jádra, a=0,6fm tloušťka povrch vrstvy. Vazebná energie 8MeV na nukleon. Známé nuklidy OBR. Licho-lichá až na 4 nestabilní, sudo.sudá stabilní, neutronů v jádře obvykle více než protonů – protony se odpozují. Přebytek neutronů beta- rozpad, přebytek protonů beta+rozpad nebo záchyt elnů. u těžkých jader alfa rozpad. Moment hybnosti jádra-spin I – vekt. součinem orbit. a spin. momentů nukleonu. protony a neutrony tendence k párování, celk, spin malý. Sudo.sudá = spin 0; Magnet. moment – vekt. součin orbit. mmnt. nukleonu a vlastního mmntu protonu a neutronu. Orbitální mag. mmnt. (I(n (proton 2,793(n), sudo-sudá => nulový mag. mmnt. Kvadrupolový moment Q=2/5(a2-b2).Ze

10. Kapkový model jádro jako nabitá kapka, vazba nukleonů v jádře konst., příspěvek k vazebné enrg, a1A, na povrchu vázány méně, zeslabení úměrné povrchu –a2A2/3; elstat odpuzování protonů –a3Z2/A1/3, symetrizační člen –a4(A-2Z)2/A; zubový člen rozliš, SS, SL, LS, LL jádra: SS: D=+(; SL a LS: 0; LL: D= –( Celkem Wezsäckerova formule a1A–a2A2/3–a3Z2/A1/3–a4(A-2Z)2/A+D (a1=15.6, a2=17.23, a3=0,75, a4=93,2MeV, (=12). Silná síla: silnější než elektrické, působí mezi hadrony, krátký dosah, nezávisí na náboji, vykazují nasycení, zavisí na spinu, necentrální, u více částit cestačí párové síly. Silné působení nukleonů pařížský potenciál. Pro větší vzdálenosti jednopionová aprox., vzáj. působení výměnnou pionů ((r,t)=g(exp(-m(cr/h)/r. Slupkový model: nezávisl. nukleony v efekt. potenc, jámě. Potenc. woodsův-saxonův: V=-V0/(exp((r-R/a+1) + elstat odpuzování pro protony + spin orbitální člen úměrný L.S

11. Poč. rozp. úměrný množ. látky dn/dt= –(n s řešením  n=n0.exp(–(t), T1/2=ln2/(. ALFA rozp.  alfa částice jako kvazistab. podsystém jádra tuneluje colomb. bariéru. (=1/(=(T=1/(0T; (0=konst=10-21s;  log (=a+b/(E; energie alfa částic 4-9MeV, T1/2=1010-10-7s BETA subjader, subnukleon. proces, nová částice NEUTRINO, SLABÁ interakce, beta— rozpad neutronu n --> p+ + e- + v; beta+ p+ --> n+e+ + v; záchyt elnu: p+ + e–– --> n+ v Slabá interakce: při 1GeV je o 12 řádu slabší než silná. intenzita roste s energií, bodová, univerzální mezi částicemi, rozlišují mezi pravou a levou str. a částicí a antičásticí. GAMA přechod jádra z vyšší energ. hladiny se emituje gamma, elmg záření o energ. 10keV-10MeV, vlnová délka 0.1nm-0.1pn, doprovází beta nebo alfa rozpad. DATOVÁNÍ uhlík dva izotopy C12(98,9%), C13(1,1%), kosmické zář. v atmosf. C14(10-12), za života C14 v rovnováze, po smrti exp klesá, z relat zasoupení určíme stáří. poločas rozpadu 5730+-40 pak –t=8267ln(NC14VZOREK/ NC14 ST), malé odchylky 5%, kalibrace pomocí letokruhů. funguje do 50000let.

12. ELEKTRON: stabilní lehká, 0.51MeV, spin ½, náboj -1, interag elmg. slabě, FOTON: nulová hmotnost, spin 1, zprostředk. elmg. interakci PROTON: stabilní těžká, 938MeV, spin ½, náboj 1, interag. silně (hadron), elmg, slabě NEUTRON: nestabilní 15min, nenabitá, těžká 940MeV, spin ½ silně, elmg, slabě NEUTRINO: oscilující, nenabitá, velmi lehká, <3eV, spin ½, slabě PION: nestabilní 26ns, nabité +pi, -pi, 140MeV mezon, spin 0, pi0 nestabilní 0,08fs, 135MeV, spin0, silně, elmg, slabě. ANTIHMOTA: – pozitron = antičást. k elektronu, stejná hm. doba života a spin, opačné náboje než částice || DNES elektron + neutrino, mion+neutrino, tau+neutrino = leptony, neinteragují silně, leptonové číslo se zachová. neutrina se přeměňují, oscilují OBR. BARYONY podobné nukleonům, spin ½ nebo 3/2, delta, podivné (), půvabné, spodní, částice s nejnižší enrg. žijí dlouho >0,1ns, s vyšší krátce. nejsou element. Baryonové číslo se zachová. MEZONY podobné pionům, spin 0 nebo 1, bez vůně, podivné, půvabné, spodní. živat jako BARYONY, nejsou element. HADRONY = MEZONY + BARYONY – silně interag, složeny z kvarků, kvarky baryon. č 1/3, leptonové 0 a spin ½. Kvarků šest, po párech Up, DOWN, CHARM, STRANGE, TOP, BOTTOM. elementární. barevný náboj (R,G,B). INTERAKČ. BOSONY 4interakce: elmg(fotony), barevná(8 gluony), SLABÁ (BOSONY W+, W-, Z0)

13. 1BTU=1,055kJ, 1toe(tonne, oil equivalent)=41,9GJ, populace roste a poroste, 6,5Mld, přírustek 1.3%/rok, spotřeba roste, poroste 430x1015BTU, 1,4%/rok, výroba elektřiny celkem 16TWh, spotřeba prim. zdrojů 450x1015 BTU, ZÁSOBY: ROPA, 1BLN varelů, spotř. 26MLD/rok, vydrží 39let, ZEMNÍ PLYN 160 BLNm3, spotř. 2,6BLN, vydrží 62let, UHLÍ 1BLN t, spotřeba 5 MLD t, vydrží 200let, URAN 4Mt, spotřeba 35kT, vydrží 115let. FOSILNÍ paliva produkují CO2: zemní plyn 2,3t CO2/toe, ROPA 2,8t, UHLÍ 3,8t, teplota roste

14. Vodní elny: ročně 3PWh, teoret 14PWh, ekonom. 8PW, přehradní nádrže produkují CO2 a CH4, malé elny málo účinné. výkon: P=(.Q.(.g.(h (účinn | průtok | hustota vody | grav. zrychl | spád) VĚTRNÉ ELNY: potenc. 50TWH/a tj 6TW, instalováno 60GW, malá hustota energie, účinnost 15%, nepravidelsnost větru. VÝKON VĚTRU P= ½ ( AV V2; síla na vrtuli F=(pA=1/2(A(V2-V‘2), rychlost vrtule VV=1/2(V+V), výkon na vrtuli PV=F.VV=1/4 ((V2-V‘2).(V+V‘), max pro V‘=1/3V tj, PV=16/27.P FOTOVOLTAIKA: dopadající fotony tvoří pár elektron+díra, ten tvoří proud If=e(((()E(()d(, E- osvětlení, (-kvantová výtěžnost, při zatížení I= If-Io(exp(eU/kBT)-1), napětí naprázd.: U=kBT/e. ln(1+If/I0), max. výkon PM=FF.If.U, FF-faktor zaplnění. Křemíkový článek reaguje na fotony s energ. nad 1.1 eV. BIOMASA: řepka na slámu, výhřevnost 13,5MJ/kg, výnos 4t/ha, pro 1MWa=32 TJ tj. 2370t slámy a tedy 590ha půdy

15. výhodné je štěpení těžkých jader, slučování lehkých, OBR. ŠTĚPENÍ: U235->2-3 neutrony vyvolávající další štěpení, řetězová reakce OBR. Uvolní se energie Q=A(-(A1(1+A2(2)=A((-(s)=240x0,8 MeV=200MeV. Vzniklé fragmenty mají poměry nábojů a hmotn. přibližně 3:2. Pidmínka štěpení z Weizsackerovy form.: (Z2/A1/3> (A2/3 tj Z2/A>17 ve skutečnosti díky energ. bariéře až jádra od A=210. ÚČINNÝ PRŮŘEZ (: střední počet reakcí za 1 času na 1 reakčním centru při jednotkovém toku dopadajících částic. = NJ(, závisí na energii BILANCE NEUTRONŮ: (=(. ( (n,f) / (((n,f) +((n,()), (-počet uvolněných neutr., účinný průř. štěpení, radiačního záchytu. U235: neutrony s energ 2-3MeV(rychlé) (5=2,65, (5(n,f)=2b, (5(n,()=0,2b dá (=2,4 neutronů. Pro krit. objem dochází k samovolnému štěp.(pro U235 cca 2,5l tj. 47kg) U238:(8=2,5, jen 60%neutronů má energii pro štěp. (>1,4MeV), z nich každý 5tý vyvolá reakci, potom (8=0,3, nedochází k samovol. štěp. PŘIROZ. URAN: 99,3%U238 + 0,7%U235 pak (NAT=(8+(5=0,6, neštěpí se samovol. Musíme obohatit přirozený pomocí alespoň 7% U237 nebo 5% Pl239 nebo zpomalit neutrony MODEROVÁNÍ: snížení energ. neutr. na 0,05eV, pak (=1,3, ztráty neutonů při moderování, těžká voda ((abs=1,1mb) grafit((abs=3,8mb). OKLO: řeka v gabunu, 1,8MLD let, reaktory moderovány vodou, 100kW

16. FŮZE D+D-->(50%)He3 + n || -->(50%)T + p;  D+T-->He4 + n; D+He3 -->He4 + p Odpuzování, potřebná energie E=e2/4((R=360keV=4 MLD K, pomohou rychlé částice, tunelový jev.  LAWSON.: doba udržení ( ze vztahu Pout=E/(, získaná energie: nDnT<(v>Ech=1/4ne2<(V>Ech, při teplotě T je energie E=2x3/2Ne kBT podmínka: získaná energ.>ztráty (1/4ne2<(V>Ech > 3nekBT/() dá ne( > 12kBT /<(V>Ech TOKAMAK: plazma v mag, poli stabilizace proték. proudem. n=1020-1021m-3 (=1-10s OHŘEV: ohmický, neutrální svazky, readiofrekvence, vlastní ohřev při fůzi

