2.1.2 Vzajemné p tsobeni ¢astic

Predpoklady: 2101

Posledni bod ¥erveném ramiku z minulé hodinyCastice na sebe neustaleigobi silami,
kterou jsou pii malych vzdalenostech odpudivé, $ velkych vzdalenostech pitazlivé.

Pr. 1: Dokumentuj na &nych situacich, kdy jsou sily me#sticemi, ze kterych se latky
skladaji:
a) pitazlivé
b) odpudivé
Ktera veltina rozhoduje o tom, zda vzajemna sila buidtadiva nebo odpudiva?

- @) pitazlive sily
. o prednety drzi pohromad (nagiklad kdyz drzime v ruce sesit, podpirdme pouze
: malouc¢dst jehatastic, zbytek seSitu udrzi vzajemniépbeni jeh@astic)
-« predmety musime natahovat silou, ktera sétfuje s protazenimipdnetu
.« kapaliny vytvdeji kulicky a snazi se udrzet pohrondgdagiklad pi vytahovani
predmétu z vody) = soudrznost
-+ kapaliny sm& nama@ené pedmty (ptilnavost)
' b) odpudlve sily
-+ kapaliny jsou velmi malo sttételne
o pevné pedmety musime stlgovat silou, ktera se 2t8uje se stkenim gednetu
"« odskok méku od podlozky, pruzny raz
- pritaZliva sila se #ni na odpudivou, kdyZ od natahovanigBeovani vzdalenosti mezi
. casticemi) pejdeme ke stkovani (zmensovani vzdalenosti mezi molekulami)o
- znaménku vzajemnych sil rozhoduje vzdalenost ridgsticemi

H PF. 2:  Nacértni priblizny graf zavislosti vzajemné sily mezidawacasticemi na jejich
‘ vzdalenosti. Odpudivou silu ber jako kladnotitgzlivou jako zapornou.

. Sila se p urcité vzdalenosti @ni z gitazlivé na odpudivou= pii této vzdalenosti je

- vzajemna sila nulova
-+ pokud se vzdalenost zgzichozi hodnoty zmen3uje, stigeme pednit = objevi se
rostouci odpudiva sila megsticemi
. » pokud se vzdalenost zquichozi hodnoty 2¥Suje, natahujemer@dntt = objevi se
: rostouci pitazliva sila meztésticemi
-+ pritaZliva sila neroste do nekaima (i urcitém natazenfiigdnet pretrhneme)=
' Vv urtité vzdalenosti seffiazliva sila z&ne ot zmenSovat (kdyzijblizime utrzené

kusy k soB, vétSinou se nespoiji)
i N prlbllzny tvar grafu:
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Graf zavislosti velikosti silyiysobici mezi déma atomy uhliku na jejich vzdalenosti
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Pr. 3: Na obrazku je zachycen graf zavislosti siig@bici mezi démacasticemi uhliku na
jejich vzdalenostech. U
a) velikost fisobici sily pror, =140nm, r, =160nm, r, =200nm, r, =300nm. ve
vSech pipadech rozhodni, zda jde @étpzlivou nebo odpudivou silu.
b) velikost maximalni fisobici gitazlivé sily
c) vzajemnou vzdalenost obou atibmrovnovazné poloze fednet neni ani
natahovan, ani sitavan)
d) rozsah vzdalenosti, ve kterych je silouggbenicastic gitazlive
e) i jaké vzdalenosti meziasticemi se lano z této latkygirhne
f) kolikrat maZzeme prodlouzit lano z této latky

- a) velikost @sobici sily pror, =140nm, r, =160nm, r, =200nm, r, =300nm

' r,=140nm ...  odpudiva silaF, =15nN
r,=160nm ... odpudiva silaF, =1nN
r,=200nm ... pritazliva silaF, = -6nN

- r,=300nm ... pitazliva sila F, =-2,1nN

' b) velikost maximalni psobici gitazlivé sily
- maximalni gitazliva silaF, ., = —6,1nN pasobi meziasticemi pi vzdalenosti 205 pm



' €) vzajemnou vzdalenost obou atibrnrovnovazné poloze {ednet neni ani natahovan, ani
- stlatovan)

- atomy jsou v rovnovazné poloze od sebe vzdalenyph2V této poloze nagrpisobi nulova
' sila. Ri priblizeni by na & pasobila odpudiva sila, ktera by se je snazila otid&ii oddaleni

- by na r& psobila ffitazliva sila, ktera by se je snazitalpizit.

- d) rozsah vzdalenosti, ve kterych je silowégbeniastic gitazlivé

- pritaZliva sila fisobi na atomyipvzdalenostech&tSich nez 162 pm

- e) i jaké vzdalenosti meziasticemi se lano z této latkygtrhne
. lano by se réo pretrhnout pokud vzdalenost mezi atomy vzroste n&dd2f. Atomy pi této

' vzdalenosti nejsou schopni zareagovat na zvysegitio nagti zvySenim vzajemné
- pritazlivé sily, protoZe jejich dalSim oddalenitiit@zliva sila naopak vzroste.

f) kolikrdt mizeme prodlouzit lano z této latky
- vzdalenost mezi atomy seiize z\&tSit z 162 pm na 205 pm»> pokud budeme povazovat
' rozmery atomi vzhledem ke vzdalenostem mezi nimi za zanedbatelstsi se pi tomto

natazeni délka lana ze 162 cm na 205 cm, li%%;ﬁ—l, 27krat

Pedagogicka poznamkaBody e) f) je teba brét jako velicefiblizny pohled na
problematiku. V realnych situacich sarfejm¢ hraji roli i jiné okolnosti, ale
z&klad spoiva pra ve vlastnostech vzdjemného silovélisgbeni mezi
casticemi.

Uvedena zavislost vzajemné sily mezémha atomy je vysledkem vzajemného
elektrostatickéhotsobeni jejich elektraha jader, nejde tedy o novy typ fyzikalni sily.
Vysledek je pouzeifblizny, protoZe pesny popis vyZzaduje pouziti kvantové mechaniky a je
pocetre velmi nar@ny.

Disledky:
» PritaZliva sila meztasticemi se vzdalenosti klesa budeme fedpokladat, Zéastice
je pritahovana pouze nejblizSimiasticemive svém okoli (nagklad u vody se
pritahovani projevuje do vzdalenosti cca 1nm)

« (Céstice na sebe vzajempisobi= soustava&astic ma vnini potencialni energii

H PF. 4: Navrhni znaménko, které by bylo vhodngpgat potencialni energii dvou atém
uhliku, které jsou v rovnovazné poloze.

- Pokud bychom ckiti atomy oddtlit, museli bychom pekonavat jejich fitaZlivou silu=
- vykonavali bychom kladnou praet potencialni energie obou atém rovnovazné poloze je
' zaporna (podohlinjako u kultek vdoliku, které musime zdvihnout, aby se mohly kujalet

Potencialni energtiastic v rovnovazné poloze nazyvawezebna energieJeji velikost je
rovna praci, kterou musi vykonat&si sily, aby zrusily vazbu megéasticemi (teoreticky
vzdalily ¢astice do nekors@é vzdalenosti).
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Pr. 5.  Vyswétli, pro¢ nékteré chemické reakce probihaji poutievgsSich teplotach.

Pti nekterych reakcich musi zaniknout vazbyidwpdni molekule= musime dodat vazebnou

- energii. Patebnou energii atomy ziskajfiyzajemné srazce dvou moleks# molekuly
- museji mit dostat®ou energii= latka musi mit dostateou teplotu.

Pri chemické reakci musime v prvni fazi dodavat emeagrozbiti stavajicich vazeb, v druhé
fazi se pi vzniku novych vazeb energie uviafje. Rozdil échto energii utuje zda se i
reakci teplo uvaluje nebo spaebovava.

Vazebna energie &émje strukturu molekul a tim i jejich vlastnosti.

Shrnuti: Odpudiva sila meaziastice pi velmi malych vzdalenostech seéni na fitazlivou,
ktera se f vétSich vzdalenost rychle zmenSuje.



