Svét molekul a atomu

Predméty okolniho svéta nazyvame ve fyzice télesa a ta jsou vytvorena z latek rlzného
skupenstvi - pevného skupenstvi, kapalného skupenstvi, plynného skupenstvi a plazmy. Télesa se
nam jevi jako spojitd, nepozorujeme zadnou vnitfni strukturu a Ize je délit na mensi a mensi ¢asti.

Priklady téles: krystal, kovovy drat, voda v nadrzi, neon v zarivce, plamen svicky, ...

Uvedena ctyri skupenstvi mimochodem velice dobre odpovidaji ¢tyfem zividm antickych
myslitell - zemé, voda, vzduch a ohen.

Pfi zminéném déleni téles dospéjeme k jisté technické mezi. NaSe oko jeSté rozliSi téliska pod
zornym Uhlem 1, tj. télisko o velikosti 0,07 mm pozorované z konvencni zrakové vzdalenosti 25 cm.
Koncem 16. stoleti byl v Holandsku vynalezen mikroskop, ktery dnes umoznuje dosahnout az
2000-nasobné zvétSeni. Jeho rozliSovaci schopnost je silné omezena difrakci pouzitého
elektromagnetického zareni, takze mikroskopem rozezname nejmensi predmeéty o velikosti radovée

%x 2107 m, kde 4 je vinova délka viditelné ¢asti spektra. Mikroskop tedy odhali svét bakterii, ale

svét atomUd a molekul zdstava skryt.

Kvantova fyzika zjistila, ze i astice (napf. elektrony nebo ionty) projevuji vinové vlastnosti. To
umoznilo konstrukci elektronového mikroskopu a iontového mikroskopu, v némz je svételny paprsek
nahrazen svazkem urychlenych ¢astic. Diky tomu tyto mikroskopy dosahuji az 100000-ndsobeného
zvétSeni. Elektronové mikroskopy umoznily pozorovat viry. Pomoci fadkovaciho tunelového
mikroskopu se podafrilo dosahnout rozliSeni 0,2 nm, pozorovat jednotlivé atomy v krystalech
a dokonce jimi i manipulovat. Tak bylo mozné ovéfit radovou velikost atomu.

Schématicky je tento stav poznani zobrazen na obr. 2. V horni ¢asti obrazku jsou uvedené
rozméry, pod nimi pristroj, ktery je schopen objekty s témito rozméry dobre rozliSit, a priklady
objektl s danymi rozméry.
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Prvni zminky o strukture hmoty se objevuji u reckych filosofl, kteri svym ucenim vytvofrili novy
filosoficky smér - atomismus: Leukippos z Milétu, Démokritos z Abdéry a Epikiros ze Samu.

Démokritos na myslenku atomismu priSel Udajné tak, Ze lezel v posteli a ve vedlejsi mistnosti
pekla jeho sestra chléb. A on premyslel, jak je mozné, ze se viné chleba dostala az k nému.
Pfedstavoval si bochniky chleba slozené z drobnych castelek, které se od celku odtrhnou
a pohybuji se vzduchem, az doputuji k nému.
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Atomisté vychazeli z predpokladu, Ze latku neni mozné délit do nekonecCna a Ze musi existovat
konecné, nepatrné, okem neviditelné, kompaktni, tvrdé a dale nedélitelné Castecky - atomy (
atomos = nedélitelny), které se nachazeji v prazdném prostoru. Obé tyto slozky jsou vécné
a prechod mezi nimi neni mozny. Veskeré pfirodni, psychické a spoleCenské déni spociva ve
spojovani, srazeni, postrkavani a rozpojovani atomd lisicich se navzajem tvarem (kulaté, hranaté,
udicovité, ...) a hmotnosti. Vlastnosti latek zaviseji na druhu atomd, z nichz jsou sloZeny, i na jejich
usporadani. Na anticky atomismus navazali nékteri fyzici a filozofové novovéeku, ale protoze
neexistoval Zadny experimentalni dlikaz existence atomd, $lo o pfirodné filozofickou spekulaci.

Na uceni atomistl pozdéji navazal fimsky basnik Lucretius Cara (asi 97 - 55 pf. n. I.), ktery
soustredil nejuplnéjsi vyklad starovékého atomismu ve svém dile De rerum natura (O pfirodé).

Témér 2000 let zlstal Lucretiliv epos o stavbé hmoty neprekonan. Proti atomdm jako pevnym
Casticim, které se pfi svém pohybu nikdy neopotrebuji, nenamital nic ani Isaac Newton. Teprve na
prfelomu osmnactého a devatenactého stoleti byl anticky model zpfesnén anglickym fyzikem
a chemikem Johnem Daltonem (1766 - 1844) a vznikd tzv. atomismus chemicky. Dalton zjistuje,
ze se chemické prvky neslucuji v libovolnych mnozstvich, ale jen v urcitych stalych hmotnostnich
pomérech. To Ize vysvétlit tak, ze se atomy jednotlivych prvkd spojuji v molekuly jakozto nejmensi
Castice chemickych sloucenin.

Napr. molekula vody H,;Z vznikne slou¢enim dvou atom( vodiku a jednoho atomu kysliku.
Z 51 atomd vodiku a 30 atom{ kyslikl vznikne pouze 25 molekul vody. Vzdy musi byt zachovén
pomér poc¢tu atoml vodiku a kysliku 2:1.

MAKROSKOPICKA TELESA NEJSOU SPOJITA, ALE MAJi PRETRZITOU STRUKTURU.

SKLADAJi SE Z MOLEKUL, JAKO NEJMENSICH CASTIC CHEMICKYCH SLOUCENIN.
MOLEKULY SE SKLADAJi Z ATOMO, JAKO NEJMENSICH CASTIC CHEMICKYCH PRVKU.

Studiem chemickych reakci je mozné stanovit relativni atomové hmotnosti prvku 4,
relativni molekulové hmotnosti molekul if. Vztahujeme je k atomové hmotnostni
konstanté (tzv. mass unit) m,, ktera je definovana jako jedna dvanactina klidové hmotnosti nuklidu
uhliku ¢ Plati: m, =1661.107% kg,

Kli¢ do svéta atomd a molekul poskytuje Avogadrova konstanta. Na zakladé ni je mozné
vypocitat rozméry a hmotnosti atom0 a molekul, elektricky naboj iontl, energii uvolfiovanou pfri
chemickych reakcich mezi jednotlivymi atomy a tim i velikost sil, které drzi atomy v molekulach.
Umoznuje udélat si predstavu o obrovském poctu ¢astic, z nichz se latka sklada a tim i o méfitcich
mikrosveta.

Pro ziskani velmi hrubé predstavy, kolik ¢astic makroskopicka télesa obsahuji, nékolik prikladd:

bude-li se z kapky vody o objemu 1mnt odpafovat kazdou sekundu milion molekul, bude se
celd kapka odparovat déle nez milion let;

serfadime-li vSechny atomy obsazené v 1 kg Zeleza tésné vedle sebe do rady, bude délka této
rady bilion kilometrd;

vlijeme-li jeden litr ozna¢enych molekul vody do svétového oceanu a dikladné zamichame,
nalezneme v kazdém litru ocednské vody 30 tisic plvodnich molekul (objem vody v ocednech se
odhaduje na 1,4.10° krrr® = 1,4.10° 1);

vypusti-li motyli same&ek 1 mg feromonu (3; =600) do vzduchu o objemu lkmt*, najde
samicka v kazdém litru vzduchu milion molekul této latky;
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