
Einsteinova teória osmotického tlaku

• �*- malý objem oddelený od zvyšku roztoku polopriepustnou
stenou

• Osmotický tlak vyjadrený rovnicou

• ��∗ = ��� (	�- látkové množstvo ) 

• Objem	�∗obsahuje častice, ktoré sa líšia od molekúl roztoku 
veľkosťou. Tieto častice pôsobia na steny objemu tlakom
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		(�- počet častíc, �- Avogadrova konštanta)
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• Z termodynamiky
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• V Einsteinovom značení
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• � , �.…�+ - premenné, ktoré úplne určujú stav systému 
(polohy a komponenty rýchlostí všetkých molekúl v systéme)

• �� , /� , ��	- pravouhlé súradnice spojené so stredom hmotnosti 
jednotlivých častíc

• Stredy hmotností častíc ležia v oblastiach o veľkostiach 
)��)/�)��

• ), = )� )/ …)��. 1

• 1- nezávislé na súradniciach a �∗



• Ak by bol zvolený iný objem )��′, )/�′, )��′‚ ktorý by sa od 
starého nelíšil veľkosťou

• ),′ = )� ′)/ ′…)��′.1′

• Dostaneme
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kde 
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má význam pravdepodobnosti, že v ľubovoľne

zvolenom čase sa stredy hmotností jednotlivých častíc budú
nachádzať v oblastiach )� …)�� )� ′ … )��′ . 

• Oblasti sú rovnako veľké ⟹pravdepodobnosti sa musia rovnať 
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• ⟹	1 nezávísí na �∗ ani na � , / …��



• Spočítame ,

• , = #), =#)� )/ …)��. 1 = 1�∗�

• Spočítame voľnú energiu
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• Tlak 
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⟹Osmotický tlak je spôsobený tepelným pohybom molekúl



Difúzia
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• Podľa Einsteina

• I� −
9B

9C
= 0

• Skúmame stav dynamickej rovnováhy ⟹	v	rovnováhe	musí	byť	
pohyb	častíc	spôsobený	vonkajšou	silou	a	molekulárnym	
(Brownovým)	pohybom.
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• l- polomer častice, �- koeficient trenia, I- sila, k- koeficient difúzie



Náhodný pohyb častíc vs. difúzia

• Počet častíc, ktorých poloha sa zmení v čase m z A na	A+dA

• )� = �o A )A

• Kde   # o A )A 
p

$p
= 1

• o spĺňa podmienku

• o A = o −A
• Budeme predpokladať  hustotu častíc ako funkciu polohy a času 

• � = q(�, r)
• Počet častíc nachádzajúcich sa v čase r + m medzi rovinami kolmými 

na os �, pretínajúcimi os v miestach � a � + )�
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• m – malé

• ⟹q �, r + m = q �, r + m
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• Ďalej rozvinieme q � + A, r

• q � + A, r = q �, r + A
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• o A = o −A ⟹ párne členy na pravej strane nulové

• Položíme 
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9Cu
- difúzna rovnica
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• Priemerný posun častice

• zC = �. = 2kr = 2
	





 

hi�j
r = r

	





 

{i�j


