Einsteinova tedria osmotického tlaku

I/ *- maly objem oddeleny od zvysku roztoku polopriepustnou
stenou

Osmoticky tlak vyjadreny rovnicou
pV* = RTz ( z- latkové mnozstvo )

Objem V*obsahuje Castice, ktoré sa liSia od molekul roztoku
velkostou. Tieto Castice posobia na steny objemu tlakom

RT . L, 5
P = % (n- pocet Castic, N- Avogadrova konstanta)




Z termodynamiky

F = —kBTan — _kBTln Zliv=1 €xp [_ EiT
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V Einsteinovom znaceni

|

F = —%Tlgfe_ﬁdpl .dp; = —%TlgB
D1, P> ... P; - premennég, ktoré uplne urcuju stav systému
(polohy a komponenty rychlosti vSetkych molekul v systéme)

X;, Vi, Z; - pravouhlé suradnice spojené so stredom hmotnosti
jednotlivych Castic

Stredy hmotnosti Castic lezia v oblastiach o velkostiach
dx;dy;dz;

dB = dx,dy; ...dz,.]

J- nezavislé na suradniciacha V"~



e Ak by bol zvoleny iny objem dx;’, dy;’, dz;', ktory by sa od

starého nelisil velkostou
e dB =dx,'dy,'..dz,'.]
e Dostaneme
a _ I
dBr Ji

dB (dB/ , . v / /
kde - (?)ma vyznam pravdepodobnosti, ze v [ubovolne

zvolenom Case sa stredy hmotnosti jednotlivych castic budu
nachadzat v oblastiach dx; ...dz,, (dx, ...dz,").

e Oblasti su rovnako velké =pravdepodobnosti sa musia rovnat
dB dB/ /
° = - =

e = [ nezavisinal/" anina xy,yq ... Z,




e Spocitame B
B = [dB =[dx;dy,..dz,.] =]JV*"
e Spocitame volnu energiu

_ _ R _ _ R «n _ R X
F=--TIlgB=—-—TIgJV"" = NT(lg]+nlgV )
Tlak

. _ BF_RTn_RTV
P= ="V N_ N

—0Osmoticky tlak je sp6sobeny tepelnym pohybom molekul




Difuzia
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[prds = fASxpﬁdS + fAS,xpﬁds
fASxP(x y,z)(—1)dydz + fAS p(x + 4x,y,z)(1)dydz

_ p(x+A4x,y,2)—p(x,y,Z) dp
= fAV o dxdydz = fAV - dv

Podla Einsteina
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Skimame stav dynamickej rovhovahy = v rovnovahe musi byt
pohyb cCastic sposobeny vonkajSou silou a molekularnym
(Brownovym) pohybom.

VK RT 1
Doy =0=D =1
P- polomer Castice, k- koeficient trenia, K- sila, D- koeficient difuzie




Nahodny pohyb castic vs. difuzia

Pocet Castic, ktorych poloha sa zmeni v ¢ase Tz 4 na A+dA

dn =np(4)dA

Kde [~ @(d)da =1

1, spifia podmienku

o(4) = p(—4)

Budeme predpokladat hustotu ¢astic ako funkciu polohy a ¢asu
v=[f(x1t)

PocCet Castic nachadzajucich sa v ¢ase t + T medzi rovinami kolmymi
na os X, pretinajucimi os v miestach x a x + dx

A=+

fot+ndx=dx.[,_ " flx+A)e(4)dA



T — malé

=f(x,t+1)=f(x1) +TZ—];

Dalej rozvinieme f(x + 4, t)

_ of (x,t) . A% 9%f(x,t)
fx+4,t)=f(xt)+ 4 e TS T T

Dostaneme
af o) df o
f, )+t =f. J_ e(4)dA + af_ooAgo(A)dA +
aZf 0 AZ
I S payda + -
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@(4) = ¢(—A4) = parne ¢leny na pravej strane nulové
Polozime
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— of _ =D — 0%f - difuzna rovnica
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Priemerny posun Castice
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