Kineticka teorie idealniho plynu
Prednaska 8
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Pochopeni rychlostnich zakon
chemickych reakci



Termodynamika vs. kinetika

Zakladni otazka chemické termodynamiky?

2 zakladni otazky chemické kinetiky:
Jaka je rychlost chemického procesu?
Jaky je mechanismus rekace (vznika néjaky meziprodukt?)



Nutna podminka bimolekularni
elementarni reakce?

Moleculanty Elementary step
Lrimolecular & — product
Himolecular A+E — product

A+ 48 — product




Hybnost a kineticka energie pro
nepruznou srazku
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Tj. pro obecnou (nepruznou) srazku se
zachovava

* Celkova hybnost
e Celkova hmotnost

» Celkova energie (Ey,+E o)

(Uloha 8.1 v seminarnim cviceni —az 24.11. 1)



Hybnost a kineticka energie pro
pruznou srazku

Hybnost dovnitf = mv = hybnost ven

E,;, dovniti = “amv? = E,,_ ven

M‘m

Hybnost dovnitr = 2mv = hybnost ven

v __ 2 -
E,i, dovnitf = 7amv“=E_ ven
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Tj. pro pruznou srazku se navic
zachovava

* Celkova E;,

Pfepis v prezentaci PK, 08/3/29:

(3) Castice interaguji jen pruznymi srazkami (zachovava se hybnost)
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patri sem kineticka energie
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This IS why science teachers aren't allowed to monitor recess...




Kromeé pruznych srazek v kinetickeé
teorii id. plynu predpokladame jeste

* Plyn = soubor velkého poctu kulovych castic o
hmotnosti m a pruméru d, které vykonavaji
nahodné translacni pohyby
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| have done demographic research on social networks with a data set
of all Facebook members

living in the United States which is a total of 22,000,000 people.
Other countries and other social networking websites will most likely have similar demographics
so this research will pertain to social networking in general.

Membership by Age
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Boltzmannova distribuce rychlosti ve
SMEru X
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Vypocet pravdepodobnosti slozek vektoru rychlosti vybrané
molekuly vrozsahuv,...v +dv,, v,...v tdv, v,.... v+ dv,
z Boltzmannova rozdéleni

1. Boltzmannova rozdélovaci funkce:

312 + -
_ i —mfv “viv) 12 kT
) = | ] e
o 2mkT

Zde je pouzito malé ,f“ pro

Boltzmannnovu a velké ,,F“ pro 347 ,
Maxwell-Boltzmannovu distribuci. m —mv J2 kT
V prezentacich doc. Kubacka je = -

pouzito velké F jiz pro Boltzmannovu Zm'lff

distribuci ve 3 rozmérech. , .

Na oznaceni samozrejme nezalezi, o using v° = vr_}*'"r:“’:

jakou distribuci se jedna, snadno
pozname podle specifikace zavislosti
— v, nebo v,,v,,v, (oboji Boltzmann)
nebo v bez indexu (Maxwell-
Boltzmann)



2. velikost objemového elementu vztahem:

a obrazkem:
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Pairit Py represents the location of one molecule in velocity space

3. vypocet pravdépodobnosti:

(

diolume = r:lu,,: u::I'l.r:If m-'I

¥aiihin a sphencal shall of radus v,
_ I_ a radial alerment can be formed:
¥

e, OV = dwl + dv, ]+ O,
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Maxwell-Boltzmannova distribuce rychlosti (bez specifikace sméru)

Maxoae |-Haltimarm Molecular Speed Distributom for Noble Cases
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Jak tuto distribuci ziskam z Gaussovy krivky Boltzmannova rozdéleni
se specifikaci sméru?



Maxwell-Boltzmannova distribuce rychlosti bez specifikace smért
vychazi z Boltzmannovy distribuce, zavisejici na smérech x, y, z
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BoltzmannUv graf (symetricka Gaussova kfivka), ktery plati pro kazdy smér rychlosti stejné,
nasobime kfivkou y = v?, jez charakterizuje, jak rychle roste se vzdalenosti od nuly angularni
prostor pro stejné velké, ale rtizné smérované rychlosti.



Totéz, co jsme vysvétlili vySe, v prevzeti z jiné prezentace:

Maxwell Speed Distribution

= Radial distribution F(r).
= F(r) dr = the probabillity of finding a particle between r + dr.
= The volume of the spherical shell is 4172 dr.

Flrydr= flx.9. 2)4zr?® dr

— replace the coordinates x, y, and z with the velocity space
coordinates v,, v, and v,. -

—— F(V) dv=f(¥)dnv* dv

= Maxwell speed distribution: 0"
F(v) dv=4xC exp(— 15 pmv* }v* av
It is only valid in the classical limit.



Motivace funkcni zavislosti Boltzmannova rozdéleni I: Exponencialni pokles s kvadratem rychlost
v analogii s radidlni vinovou funkci pro orbital 1s

Most Probable Distance of Electron
from the Nucleus

My friend is most likely found in a restaurant
most convenient (closest) to his home.

Radial wave function

15

Probability (¢2)

distance

1s electron has greatest probability closest
to the nucleus.

Figure 1. Analogy to an s type radial wave function.



Motivace funkéni zavislosti Boltzmannova rozdéleni Il: Narlst angularniho prostoru s v2
v analogii s narGstem angularniho prostoru s r? v pripadé radialni distribuc¢ni funkce elektronu

However, he does move around and
there are more restaurants further away

surface of a sphere

distance

At greater radial distances there are more positions

Figure 2. Analogy to the radius squared plot, or the surface of a
sphere. .



