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Repetitorium chemie
(nejen) pro mikrobiology - kurs 2021+2022

Napln kursu:

Zékladni prehled obecné, anorganické, organicke, analyticke
chemie a biochemie s prihlédnutim ke kazdodenni laboratorni
praxi (postupy, utensilie, vypocCty)

Prehled modernich instrumentalnich technik

Ocekavané dovednosti frekventantu:

Pokrocila znalost Cteni, psani, pocitani, obsluha kalkulacky
Dobra znalost sttedoSkolské chemie, fyziky, matematiky

Zkouska na konci kursu je pisemna, rozdélena na Cast
védomostni a ¢ast logickou vCetné chemickych vypoctu
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Historicke ohlédnuti: ,,neymensi CasteCky hmoty*

¢

« 5. stol. pt.n.l. — Leukippos z Milétu, Demokritos z Abdér
skola atomistu, pozdéj1 zapomenuto

» Izak Caban: Existentia atomorum (Wittenberg 1667)
(viiné rozmarynu / Spanélsko, hiebicek / Zanzibar)

Démokritos z Abdér zavrSuje Leukippovo uceni tim, Ze
zavadi do filozofie (a védy) pojem atom - atomem je
piitom podle Démokrita zakladni, dale jiz nedélitelna
castice latky - pravé jen z téchto Castic (a z prazdna,
ktere je obklopuje) je pak vytvoren cely svét.

L4
HsCOU\/ Eugenol: analgetikum z hiebicku v,

o fungujici na bolavy zub




IX. X. XI. Xil. Xl  XIv. XV. XVIL. XVII. XVIl.

paracelsovska
alchymie
poznatky o chemickych
latkach

|
technicka chemie



Evropska alchymie

Od Smaragdové desky (biblicky Abraham?) az k osob& zvané
Hermes Trismegistos (syn biblického Adama?) a zp¢t. ..

Cile snazeni alchymistii: zlato, drahé kameni, nesmrtelnost,
vSevédoucnost a buhvico jeste
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2009 Malvern
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Historicke ohlédnuti: ,,neymensi casteCky hmoty*

Zakladatel ,,iatrochemie*

,,Nikoli jako oni fikaji: alchymie dé€lej
zlato, d¢lej stiibro. Zde je ruceni: déle;j
Iéky a obracej je proti nemocem*

Velké ranhojic¢stvi (Ulm 1536)

Liber Paramirum

Herbarius

Knihy o tartarickych onemocnénich
Knihy o dlouhém Zzivoté

Archidoxis

Liber Paragranum

Knihy o otravach horniku
Philosophia sagax (Astronomia Magna)

Theophrastus Philippus Aureolus von Hohenheim (1493/4-1541)
receny Paracelsus
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Imagine Mortis: Paracelus, sv. Cyprian,
sv. Jan Zlatousty, A. Birckmann, Kolin 1555

Philippi Avreoli Theofrasti Paracelsi

1582 Jan Lertout

Lyon
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Historicke ohlédnuti: ,,nejmensi ¢asteCky hmoty*

* Pocatek 18. stoleti: novodoby atomismus, zaloZeny na

experimentech

« 1738 Bernoulli (1700-1782): v dodatku ke knize
Hydrodynamica kineticka teorie plyntu, matematicky
odvodil zavislost tlaku a objemu plynu (Boyluv-Mariottuv

zakon) p.V = konst.
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Hydrodynamica (1738, Johanes Deckeri, Basilej)
Oeuvres de M. Mariotte (1711, Charles-Antoine Jombert, Paris)



Robert Boyle (1627-1691)

The philosophical works of the HONOURABLE
ROBERT BOYLE Esq; abridged, methodized, and
disposed under the GENERAL HEADS OF
PHYSICS, STATICS, PNEUMATICS, NATURAL
HISTORY, CHYMISTRY, and MEDICINE.

Chymista Scepticus (Skepticky chemik)

T

CHYMISTA SCEPTICUS
S

DUB I A
PARADOTXA

CHYMICO PHYSICA,
CIR C A

Spagyricorum Principia,
Vulgo dicta
HYPOSTATICA,
Prout proponi & propugnari folent 3 Turba

|
f  ALCHIMISTARUM.
|
.

T

Citi Pars pramittitur
Alterius cujufdam Differtationis ad idem
Argumentum {pectans.
A ROBERTO BOYLE,
NOBILI ANGLO:
Ex Anglico in Latinum Sermonem wraducta,
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1662 Rotterdam, Arnout Leers




TRAITE DU MOUVEMENT DES EAUX ET
DES AUTRES CORPS FLUIDES
DIVISE EN V. PARTIES /

POSKYTOVANI POHYBU VOD A
JINYCH TEKUTYCH TELES
ROZDELENY NA V. CASTI /

1686 Etienne Michallet, Paris
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Historické ohlédnuti: ,,neymensi ¢asteCky hmoty*

Dalton pocCatkem 19. stoleti
formuloval zakladni poucky
atomove teorie:

Prvky se skladaji z hmotnych atomi 6.9.1766 - 27.7. 1844

Je tolik druhii atom, kolik je prvki V roce 1794 Dalton jako

: s prvni védecky vysvétlil
Atomy jednoho prvku maji vSechny Sodstatu barvosleposti -

vlastnosti Ste.]né sam barvosleposti trpél.
Na jeho pocest byla
barvoslepost pojmenovana
daltonismus.

Atomy se mohou chemicky slucovat



Atomy

Velikost: hrana krystalu médi o deélce I mm obsahuje 4 miliony
atomul.

Na obrazku: povrch kfemiku (tisecka predstavuje velikost 1 nm)
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Atomy

e  Nejmensi hmotnost ma atom vodiku (1,67*10-27)

 Relativni atomova hmotnost: zakladem je 1/12
hmotnosti isotopu 2,C

Diamond (110) 1
L b

10/65



Jeste elektronova mikroskopie
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K. Iwata et al, "Chemical structure imaging of a single molecule by atomic
force microscopy at room temperature”, Nature Communications 6, 7766
(2015), doi:10.1038/ncomms8766

Atomic force microscopy is capable of resolving the chemical structure of a single molecule on a
surface. In previous research, such high resolution has only been obtained at low temperatures.
Here we demonstrate that the chemical structure of a single molecule can be clearly revealed even
at room temperature. 3,4,9,10-perylene tetracarboxylic dianhydride, which is strongly adsorbed
onto a corner-hole site of a Si(111)—(7 x 7) surface in a bridge-like configuration is used for
demonstration.



Talos 200i - ukazky

Rezim HR TEM — dosaZeno rozliSeni 0,12 nm (diukaz na Fourierové transformaci)
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(Laskavosti prof. Tomdse Krumla, Ustav fyziky materialu AV CR, Brno)




Jeste elektronova mikroskopie

Transmisni a rastrovaci elektronové mikroskopy (Ustav fyziky materiala AVCR, v.v.i., Brno)



Atomy

1 mol kteréhokoliv prvku obsahuje vzdy stejny pocet
atomu N ,=6,023*10%3 Avogadrova konstanta

(ale na vycisleni se podilel zegména Jean Baptiste Perrin
(1870-1942); Nobelova cena 1926)

1 mol plynu ma objem 22,4 1 (molarni objem)

AV 1202) Avogadrova konstanta 2 A
: Ex-Président du Sé-

nat de l'urin, nommé Membre de

la Cu-llllnlllﬂl?l.'l établie par arrété Dotaz: Monli byste mi prosim Jednodude vysvétlit jak byla zjiéténa hodnofa Avogadrovy konstanty 3
duPremier Consul de France, pour # " 0 W05 0 PR R ST UL TR F 2
exercer provisoirement le gouver~ 800V fimofnostnl jednotky ? Byly stanoveny vjpottem nebo pomoci néjakéno pristoje? (Otradovcoia
vement du Piémont , aprés la ba- ",-f.".'BffEJ

taille de Maringo. — Il est inutile

de dire que e’est un bon choix ; les

priucipes , d'aprés lesquels Bona- Odpoved: Mila Milado, obe konstanty byly urceny presnym merenim & wypocty. Avogadrova konstanta
parte et Berthier se sout dirigés , L : M1

sont une caution suffisante da udava pocef molekul v 1 molu ltky: Na = 6,022045.10’ mal”".

mérite des hommes qu'ils ont mis )

a la téte des nouvelles autorités en

Lalie. ’

Lorenzo Romano Amedeo Carlo Avogadro conte di Quaregna e Cerreto (1776-1856)



Atomy: atomove jadro

Atom je elektroneutralni Castice 3
(Jadro + elektronovy obal) K+,

Jadro je slozeno z protonu a neutronu 4

Hmotnostni ¢islo udava pocet protonu a
neutronu v jadre, napf. >°Na

PocCet protonu je shodny s poradovym Cislem
prvku v periodicke tabulce, napf. ;;Na

15/66



Kvarky a struny

Proton a neutron spolu s dalSimi hadrony a leptony jsou sloZené
z jednodussich castic - z kvarkai.

Murray Gell-Mann a George Zweig prisli (1964 ) s ideou kvarku.
Podle téchto predstav mély byt mezony a baryony sloZen¢ systémy
skladajici se z kvarkl nebo antikvarkii (baryony ze tfi kvarkt, mezony z
dvojic kvark-antikvark). Kvarky mély byt tti typu, jez dostaly yméno u
(up), d (down) a s (strange - podivny), se spinem 1/2 a elektrickym
nabojem (v uvedenem poradi) postupné 2/3, -1/3, -1/3.

proton: uud neutron: d d u

V soucasné dobé zname Sest druhu kvarku.



Kvarky a struny

Teorie strun piedpoklada, ze zakladnimi stavebnimi kameny pfirody
nejsou ¢astice s nulovymi rozméry, nybrz jednorozmérné struny, které
vibruji riznymi zpusoby, odpovidajicimi riznym druhiim castic

Podle teorie superstrun ma vesmir — namisto ndm dobie znamych Ctyt
rozmért — jedenact rozméru (jeden Casovy a deset prostorovych).
Dodatecné rozméry jsou ovSem svinuty do variety malé velikosti,

v disledku ¢ehoZ unikaji pfimému pozorovani.




Atomy: periodicka tabulka prvki

1829 J. W. Dobereiner: ,,Pokus seskupit
elementarni latky podle jejich podoby* — triady
(napr. Li, Na, K, nebo S, Se, Te, nebo Cl, Br, I)

1850 M. von Pettenkofer zjistil, ze ve skupinach
muze byt vice latek nez tii

1863-1866 J. A. R. Newlands: zakon oktav
(vlastnosti prvku se opakuji po kazdém osmem)
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scenar a rezie Jiri Gabriel,
hraji Jiri Gabriel a Karel
Svec, kamera Patrik Souc
Utikani pryc: vSichni

© MBU AV CR, 2023
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,,L1-Ion baterie musi byt nejspis nabita, aby pi1 mechanickém
poskozeni vzplala ¢1 vybuchla® - vyzkouSeno 10.2.2023 v Kr¢i



Atomy: periodicka tabulka prvki

1. Kongres chemiku v Karlsruhe (1860):

,,... J€ tfeba odstranit chaos v oboru atomovych vah*

D. I. Mend¢lejev seradil prvky podle atomovych
hmotnosti do period tak, aby v fadkach byly
prvky podobnych vlastnosti (nyni se pisi do
sloupcu pod sebe).

19/66



Atomy: periodicka tabulka prvki

,,véstecky sen* 17. tinora 1869

6. brezna 1869 byl Cten na
zasedani Ruské chemické
spoleCnosti rukopis
Mendélejevovy prace zabyvajici
se ,,vztahem mezi1 vlastnostmi a
atomovou vahou prvka“

1870 vychazi tiskem prace
,,PT1Irozena soustava prvku a jeji
pouziti k udani vlastnosti

dosud neobjevenych prvku“

(1834-1907)



ONNTD CHCTEMH DAEMEHTOB'D.

OCHNOBANNOR XA NXL ATORNOMD A5CH ¥ XNNNYECKONT CXORCTES.

TimS0 Zr= 90 ?7=180.
V=51 Nbw= 94 Ta=i83
Cre52 Mo= 96 Wa=186C.
Mn=55 Rh=1044 Pl 197,
FemB8 Rn=104s Ir=108.
Ni=Co=59 Pl=108s O-=109.
Hal Cum634 Ag=108 Hg=200.
Bem 94Mg=24 Zn=652 Cd= 112
Buail Al=m273 7=68 Ur=l18 Au=i97?
C=12 Si=28 ?7=70 Sn={i8
Nold4d Pa3]l As=75 Sb=i22 Bi=210?
O=16 S=32 Se=794 Te=]28?
Fuwi9 Cl=m355Brm80 (=127
Li=? Nam23 K=39 Rb=854 Cs=133 Tl=204,
Cami0 Sr=87s Ba={37 Pb=207.
2={5 Ce=92
r=56 La=94
Ni=60 Dji=9§
NAn=T155Th w87

% Memmaress 20/65



Atomy: periodicka tabulka prvki

,,Neobjevene prvky* objeveny vzapéti:

1875 P.E. Lecocq de Boisbaudran objevil
cgallium (eka-aluminium)

1879 L.F. Nilson objevil skandium (eka-bor)

1886 C.A. Winkler objevil germanium
(eka-silicium)
1894-1898 W. Ramsay objevil vzacne plyny
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Atomy: atomove jadro, 1sotopy

e Nc¢které prvky maji vice druhli atomu (mayji
stejne protonove Cislo, ale ruzné hmotnostni, tj.
mohou mit ruzny pocet neutronii)

e ZteCtiny isos topos = stejne misto (v tabulce)
e 160 170 180 14N I5N. atd.



Radioaktivita

* Atomy né€kterych prvku nejsou stale, vyzaruji ze
svého jadra Castice a tim se pfeménuji v atomy
jinych prvku

Empiricka pravidla:
* lehke prvky jsou stabilni pfi poméru p/n 1:1

e  t&ZSi prvky jsou stabilni pf1 poméru p/n  2:3



Radioaktivita

Pr1 preménach jader dochazi k vyzarovani tri
hlavnich druhu zateni:

Oznaceni hmotnost (p) naboj
o - jadra helia 4 +2
B - elektrony 1/1836 -1

v - ZAfeni 0 0



Radioaktivita

Druh zareni a bezpeCnost prace:

Oznaceni ochrana

o - jadra helia 2 cm vzduchu, mikroten
B - elektrony 5 mm plexisklo

y - zareni™ olovéne cihly, Ba/beton

*(vzdy zaleZi na energii)



1. Co jsou v radiochemii ,,&astice B~ a jaka je pred nimi ochrana? (2 body)

PrOUD thQT?O\)/L/ f&lﬁﬂ%‘

10. Co Vam fikaji tato jména (3 body)
Demokritos -~ A Lo 3 A 4 At ,7/»;,,4% oAt

1o

SRS ————— \
Dalton WM Al L Lkt p “Aecn M




Radioaktivita

N ... pocet dosud nerozpadlych jader N = NO. D-t/T
NO ... pocet piivodnich nerozpadlych jader
t...Cas
T ... polocas rozpadu podet dosud
ne;j?zpudlfrch jader
100
Aktivita vzorku je dana rychlosti, s 75
niz se jeho atomy preménuyi -
(aktivita klesa exponencialné s 50-
casem). I
Poloc€as rozpadu je doba, za kterou 25 -
se premeéni polovina vSech na .
pocatku pritomnych radioaktivnich 0
atomul. 0 T 2T 3T AT

http://www.walter-fendt.de/phl4cz/lawdecay cz.htm



Radioaktivita — fyzikalni jednotky

* Becquerel (zkratka Bq) je
jednotka radioaktivity,
definovana jako aktivita
mnozstvi radioaktivniho
materialu ve kterém se jedno
jadro rozklada za sekundu
(rozmér je s').

Starsi jednotka radioaktivity byla Curie (Ci).
1 Bq=2.7 x 10-"! Ci.




Radioaktivita

Priklady polocasu rozpadu:

14C 5730 let beta

0Co 5,26 let beta, gama

40K 1,26*10° let beta

2381 4,51*10%rokt rozpadové fady

187 110 min (gama, detekce nadort)
PTec 6 hodin (gama, scintigrafie ledvin,

jater, plic, srdce, mozku a
dalSich organt, jakoz 1 v
nadorové diagnostice)



Radioaktivita
Z:akon rozpadu (preméeny):

— -t/T

N = pocet Castic
t = aktualni Cas

T = polocCas rozpadu
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Nejbeéznéjsi 1sotopy v biologicke laboratori:

14C
SH
32P

3SS
1317

Radioaktivita

5730 let

12,26
14,3 d
37,1 ¢

3,14 d

let

Nne
ne
ne

beta
beta
beta
beta

beta, gama
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Radioaktivita — jednotky biologickeho ¢inku

 Absorbovana davka (zkracené€ jen "davka") D je energie 1onizujiciho
zatreni absorbovana v daném misté ozafované latky na jednotku
hmotnosti.

e Jednotkou absorbované davky je 1 J /1kg, ktera se nazyva 1 Gray (dilci

jednotky pak 1mGy=10-Gy
a 1luGy=10-°Gy). | | |
¢ R Iymt:;liim “ da
=T 7 . glands. _ Thwl?id 1
] N s

. stomach i

T . : —— Jipancreas
%:'{ : ; 0""?’}' A ovary
. ;. | Ilfver/ s colon
Louis Harold Gray, 7 intestinés bone

marrow

britsky I¢kar - radiolog
10.11.1905 —9.7.1965



PRISTUPOVA CESTA KE KONZERVACNIMU OZAROVACIMU
PRACOVISTI STREDOCESKEHO MUZEA V ROZTOKACH U PRAHY

AM osetieni drevénych |Bifh
predmati
proti skidedm

m STREDOCESKE MUZEUM
VROZTOKACH U PRAHY

KONZER\/AC!JI OZ{lﬂOV'ACI PRACOVISTE
VE STREDOCESKEM MUZEU
V ROZTOKACH U PRAHY
PRISPEVKOVA ORGANIZACE

PR NN ERLARE b

Zémek 1, 25263
tel. 233 02¢

5, 233
&-mail. ozarovn: uzeum-roztoky.cz
wwar.muzeum-roztoky.cz

smér Praba
Toénovani skla | Tabulové sklo 1 dm? - 4,2 K& 1dm?- 5,1 K¢
min. D=1,5 Masivni plastiky ldm’- 37K¢  |1dm®- 44,8 K¢
kGy
Hubeni plisni | Malé predméty ldm® - 35K¢  [1dm®- 42,4 K¢ | Upozorneni: Dievomorka je na
a hub Rozmérné piedméty cena se stanovi | cena se stanovi | podobna davka |zafeni
defungizacni podle doby podle doby nenavratné resistentni
davka ozafovani ozarovani narusuje
D= 18 kGy strukturu
papiru, textilu
a usni.
Vzorky — Vzorky / vyzkum lks - 413 K¢ 1 ks — 300 K¢ manipulaéni cena za
manipulaéni lks
cena za 1ks
Sterilizace Biologicky material, ldm’ - 80K¢ |1dm®- 96,8 K¢
D= 27 kGy technické pomiicky
Cenik radia¢niho osetieni e-mail: ozarovha@muzeum-roztoky.cz
platny od 01.04.2019 WWW. muzeum-roztoky.cz




Radioaktivita — jednotky biologického U¢inku

« Davkovy ekvivalent (ckvivalentni
davka) v uvazované tkani je dana
soucinem absorbované davky D v

daném misté a jakostniho faktoru Q:
H=Q.D

* Jednotkou davkového ekvivalentu je
1 Sievert [Sv]. Davka | Sv jake¢hokoli
zareni ma stejné biologické ucinky
jako davka 1 Gy rentgenového nebo
gama zareni (pro ktere je jakostni
faktor stanoven 1).
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Radioaktivita — dozimetry

) 15 mm Cu 300 mmicm? )
walny ErprE e plast film vyvolany
otvor III:E i f v obalu film

D

L B 1108497

b

005 mm Cu
180 mgfom? plast

Osobni dozimetry, zalozen€ na expozici filmu



Radioaktivita — dozimetry

G.-M. trubice cesilens Citat
inpulsy
mpulsy o]1]2(314)5
| <
C [pF]
R| (M) Zesilovat
—| katoda
—L{ 1 ‘ I_+ Integrator

Geiger-Miillerovy dozimetry, zaloZené na 1onizaci plynu
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Radioaktivita — aplikace v biologii

Transmisni mefeni Rozptylové méreni Emisni méfeni

l-tay Zafid s kolimatorem »
Detektor Detektor

K olimator

2 Bvazek
i zafend

Vzorek Vzorek

Vnitfnd zafid

Deteltor

Detekce znaCenych molekul (emisni mérent)
Sterilizace materialu (kobalt)
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Biologicka vsuvka: bioakumulace prvku (1sotopt) v prirodé

Povrch plodnice houby klanolistky obecné (vlevo) a troudnatce pasovaného
(vpravo) s Casticemi atmosférické depozice.



Biologicka vsuvka: bioakumulace prvki (isotoptl) v ptirodé

Plodnice pavucince (Cortinarius sp.), sbirané ve Finsku r. 1987 (rok po Cernobylské havarii).
Fotografie zobrazuji plodnice hub — nahofe a jejich autoradiogramy — dole).



Biologicka vsuvka: autoradiogramy v elektroforéze

& MNegative end
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Radioaktivita — predpisy pro praxi

Statni urad pro jadernou bezpec¢nost v Praze

(SUJB)

S radioaktivnim materidlem mohou pracovat pouze
odborn¢ proskolen¢ osoby

Prac

Evid
Evid

i idi osoby s atestem SUJB

ence pohybu radioizotopu (pfijem — uZiti — odpad)
ence pravidelného promérovani pracoviste

Evid

ence pracovniku a jejich zdravotnich prohlidek



Atomy: elektronovy obal

Elektron ma hmotnost 1836x mensi nez proton

V obalu atomu muze existovat jen v urcitych oblastech
(orbitech)

V jednom orbitu muze byt 1, max. 2 elektrony, liSici se
spinem

Podle tvaru se atomové orbity oznacuji s (koule, 2e),
p (Cinky, 6¢), d (Ctyrlistek, 10e), f (komplexni, 14¢)
Orbity tvofi vrstvy, neboli sfery (K L M N O P)

Pocet vrstev v elektronovém obalu se shoduje s Cislem
periody v periodické tabulce
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Mala vsuvka z kvantove (vinove) mechaniky

ProC mayji orbity zrovna tvary koule, ¢inky...?

Po kratkém pifipomenuti par zakladnich vztahu z klasické
newtonovskée fyziky (energie a hybnost) se lehce presuneme
do mikrosvéta, k ,,vinove funkci systému* a ke ,,zlatému
hiebu‘ aplikace kvantové mechaniky v chemui:

Schrodingeroveé rovnici



Mala vsuvka z kvantove (vlnove) mechaniky
Pro¢ ,,vlnova* mechanika?

De Broglie (1924) zjistil, ze paprsek elektronu
se na miizce ohyba, tj. ma nejen vlastnosti
hmotnych Castic, ale 1 zareni (,,vIn®).

Dosud platilo: p (hybnost Castice) =m.v



|V mikrosvété prestavaji
platit zakony newtonovske
(klasicke) fyziky

PHILOSOPHIZA.

NATURALIS

PRINCIPIA
MATHEMA TICA

Autore F5 NEWTON, Trin. Goll. Cawtab. Sre. Mathelios
Profeflore Litcafime, & Societatis Regalis Sodali.

IMPRIMATUR: |

% PEPYS, RegSe. PRESES

Prechod k popisu jevu v
mikrosvete umoznuje tzv.
~——— ——— | limitni prechod

Arithmetica universalis isaaci newtoni sive de compositione et
resolutione arithmetica perpetuis commentariis illustrata et aucta /
In arithmeticam universalem isaaci newtoni commentaria.

Liber i. Giuseppe Marelli, 1752 Mediolani

Philosophiae naturalis principia mathematica. /Auctore Isaaco
Newtono, equite aurato (1714, Compagnie Amstaelodani)



Mala vsuvka z kvantove (vlnove) mechaniky

De Broglie odvodil, Ze pro hybnost elektronoveho
paprsku plati vztah:

p=h/A

kde A je vlnova délka (1/A = v, vinocet)
h je tzv. Planckova konstanta

Luis de Broglie



Mala vsuvka z kvantove (vlnove) mechaniky

h=h/2n ...1.024*¥103*]J.s (zavedl P. Dirac)

Paul Adrien Maurice Dirac

(8. srpna 1902 — 20. fijna 1984)
byl britsky teoreticky fyzik,
ktery se zabyval kvantovou
teorii, obecnou teorii relativity

a kosmologii. Za svoji zakladni
praci v kvantove fyzice ziskal

v roce 1933 spolecné s Erwinem
Schrodingerem Nobelovu cenu.
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Mala vsuvka z kvantove (vlnove) mechaniky

Zé4kladni mySlenka vilnové mechaniky:

U malych téles (e) nelze rici, kde se naléza a
zaroven, kterym smérem se bude v daném
okamziku pohybovat:

1927 Heisenberguv princip neurcitosti:
Ap,.Ax= h



Mala vsuvka z kvantove (vlnove) mechaniky

Ziakladni myslenka vinoveé mechaniky:

Muzeme pouze urCit relativni pravdépodobnost
P, ze v urCitém Case bude Castice (¢) v daném
misté a bude mit danou hybnost

P =Y. W*

Kde V¥ je ,,vlnova funkce* a
Y* je funkce komplexné€ sdruzena



Mala vsuvka z kvantove (vlnove) mechaniky

Schrodingerova rovnice:

Urcity zpusob vyjadieni
celkové energie systému = Ciselna hodnota energie

HY=EY

C o, ) Sir Wiliam Rowan Hamilton
v klasické mechanice:

H =T + V (soucet kinetické a potencialni energie)



Mala vsuvka z kvantove (vlnove) mechaniky

v klasické mechanice:

H =T + V (soucet kineticke a potencidlni energie)

T =% mv? =p?/2m (po dosazeni vzorecku pro hybnost)
V = - e?/r (uvazuje se pouze elektrostaticka interakce)

H = p?/2m — e’/

,,vlnova funkce* klasicke mechaniky (,,Hamiltonian®)



Mala vsuvka z kvantove (vinove) mechaniky

Limitni pfechod a hybnost:

klasicka mechanika <> vlnova mechanika

hybnost p nahradime operatorem hybnosti

A\

p=-1hV

kde ,,nabla*“V = (0/0x + 0/0y + 0/0z)
je operator derivace funkce podle souradnic



Mala vsuvka z kvantove (vlnove) mechaniky

Po dosazeni dostaneme pro vodikovy atom
Schrodingerovu rovnici ve tvaru:

[(-h2m)A-er | WY=EY
kde ,.lapla“A = (0%/0x?* + 0?/0y? + 0%/0z?)
je operator druhé derivace funkce podle souradnic

(Laplaceuv operator)

ReSeni této rovnice dava matematické funkce,
popisujici tvary atomovych orbiti




Mala vsuvka z kvantove (vlnove) mechaniky
otcove zakladatele:

Werner Karl Heisenberg Erwin Schrodinger Max Planck
(1901-1976) (1887-1961) (1858-1947)



Mala vsuvka z kvantove (vlnove) mechaniky
otcove (matky) zakladatele(-ky):

Z invariance (neménnosti) prirodnich déju vici
libovolnému
posunuti:

V prostoru = zakon zachovani hybnosti
V Case = zakon zachovani energie

pootoceni

V prostoru = zakon zachovani momentu
hybnosti

,Je-1i dany fyzikalni systém symetricky vzhledem k néjake
Lieove grupé o n spojitych parametrech, pak tento systém
(1882-1935) vykazuje zachovani n nezavislych fyzikalnich veli¢in*

Emma Noetherova



The Solvay Conferences (French: Conseils Solvay) have been devoted to outstanding preeminentopen
problems in both physics and chemistry. They began with the historic invitation-only 1911 Solvay Conference on
Physics, considered a turning point in the world of physics, and continueto the present day.[wikipedia] - Fifth
conference participants, 1927. Institut International de Physique Solvay in Leopold Park.

A. Piccard, E. Henriot, P. Ehrenfest, E. Herzen, Th. De Donder, E. Schrodinger, J.E. Verschaffelt, W. Pauli, W.
Heisenberg,R.H. Fowler, L. Brillouin;P. Debye, M. Knudsen, W.L. Bragg, H.A. Kramers, P.A.M. Dirac, A.H.
Compton, L. de Broglie, M. Born, N. Bohr;l. Langmuir, M. Planck, M. Curie, H.A. Lorentz, A. Einstein, P.

Langevin, Ch. E. Guye, C.T.R. Wilson, O.W. Richardson (shora zleva doprava a pak doll zase zleva doprava
vzdy az po strednik)



Tento material je uren pouze pro vyuku studentu.

This presentation has been scheduled for educational purposes
only.

Pokud ma nékdo dojem, ze pouzité obrazky (jiné nez moje vlastni)
jsou kryty copyrightem, necht' mi da vedet.

If somebody believes, that pictures or figures in this presentation
are covered by copyright, please let me know.

Jiri Gabriel (gabriel@biomed.cas.cz)



