POJEM HMOTY A ENERGIE

FORMY EXISTENCIE HMOTY

LATKOVE MNOZSTVO, KONCENTRACIA




Tok latok, energie a informacii

Organizmy su otvorené systémy, z coho vyplyva, ze ich existencia
je podmienena ,komunikaciou®™ s okolitym prostredim. Tato
,komunikacia® predstavuje zlozity proces, v ktorom mézeme
identifikovat”;

« Tok latok;
« Tok energie;
« Tok informacii.

Kazdy z tychto procesov sa uskutocnuje uz na urovni buniek,
ktoré predstavuju zakladny stavebny prvok vsetkej zivej hmoty.
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Tok latok v bunke

Kazda bunka musi byt vybavena mechanizmami, ktorymi latky z
okolia prijima (selektivne), prijaté latky chemicky spracovava, t.j.
premiena na zluceniny potrebné pre zivot bunky a nepotrebné
latky do okolia uvolnuje, vydava. Tok latok oboma smermi je
zakladnou charakteristickou viastnostou kazdej zivej bunky.

Vo vSeobecnosti hovorime o tzv. metabolizme, metabolickom
procese alebo tzv. latkovej vymene.
Je to subor vsetkych reakcii, pri ktorych

dochadza k premene latok a energie v bunkach a v zivych
organizmoch. Metabolizmus delime na:

« anabolizmus (vystavbovy proces, biosyntéza)
a

« katabolizmus (rozkladovy proces).

Metabolizmus moze byt’ aj doCasne pozastaveny, napriklad v
semenach rastlin.
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Tok energie v bunke

Uz proces latkovej vymeny mozno v zasade povazovat' aj za tok
energie, nakol'ko latka je jednou z foriem hmoty, no a hmota a
energia su si ekvivalentné podla vztahu:

E = mc?

kde £je celkova energia, m je relativisticka hmotnost’ a cje
rychlost’ svetla vo vakuu.

Okrem toho v bunke prebiehaju aj d'alSie fyzikalno-chemické
procesy spojené s transformaciou jednej formy energie na inu.
Vysledkom moze byt napriklad produkcia tepla alebo konanie
mechanickej prace (napriklad svalové bunky).
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Tok informacii v bunke

Bunka obsahuje vsetky potrebné informacie, ktoré urcuju jej
strukturu a funkcie v ramci celého organizmu vo forme genetickej
informacie. Genetické informacie su nezavislé od prijmu informacii z
okolia. Bunka ich ziskava od materskej bunky pri deleni.

Informacie prijimané z okolia usmernuju tzv. ucelove (cielené)
spravanie sa bunky voci okoliu. Bunka musi byt informovana
napriklad o chemickom zlozeni svojho okolia, aby mohla ucelne na
toto okolie reagovat’ a prisposobovat’ sa. Bunky mnohobunkovych
organizmov musia prijimat’ informacie o tom, ako sa maju spravat,,
aby sa zachovala integrita organizmu. Kazda bunka musi mat’ teda
vyvinuty ucinny systém, ktorym informacie z okolia prijima a prijaté
informacie vyhodnocuje a spracovava.

Bunka, okrem prijimania signalov, signaly aj vysiela. Hovorime aj o
tzv. medzibunkovej signalizacii. Neustaly tok informacii medzi
bunkou a jej okolim je teda d'alsim zakladnym predpokladom
existencie bunky, a teda vsetkych zivych sustav.
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Pojem hmoty

Filozoficka definicia hmoty:

Hmota je filozoficka kategoria na oznacenie objektivnej reality,
ktora je dana Cloveku v jeho pocitoch, ktoru odrazaju nase pocity,
pricom hmota existuje nezavisle od pocitov.

Fyzikalna definicia hmoty:

Pod hmotou budeme zjednodusene rozumiet’ suhrnny nazov pre
latku a pole. V SirSom zmysle slova hmota zahrna aj antihmotu.
Hmota tvori jedinG podstatu vesmiru, pricom sa vyskytuje v
nekonecne mnohych kvalitativne rozdielnych formach. Podl'a
teorie relativity existuje ekvivalentny vzt'ah medzi hmotou a
energiou. Hmota sa moze zmenit' na energiu a naopak.

E = mc?

kde £je celkova energia, m je relativisticka hmotnost’ a cje
rychlost’ svetla vo vakuu.
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Anglicka terminoldgia v suvislosti s hmotou

V anglictine sa slovo matter obycajne chape ako to, ¢o v slovencine
oznacujeme ako latka (Cize nezahrna pole). Slovo mass znamena
vylucne hmotnost’ a jeho preklad ako hmota je nespravny.

V tejto suvislosti treba rozliSovat' relativistic mass, m (alebo
zjednodusene len mass) ako relativisticki hmotnost’, zatial’ Co

pokojova hmotnost’ byva spravidla explicitne udavana ako rest
mass, m,. Plati vztah:

E = FErese + Exin = TnOC2 + Eyin = mc?

kde £ je celkova energia, £, je pokojova energia, £, je kineticka
energia a m, je pokojova hmotnost.

Pole sa v anglictine oznacuje vyrazmi field alebo aj radiation (Co v
preklade do slovenciny znamena Ziarenie) alebo force carriers

. SpolocCny termin pre latku a pole
sa v anglictine nevyskytuije.
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Anglicka terminoldgia v suvislosti s hmotou

E =FE;est + Exin = TnOC2 + Exin =

{ g ‘

Hmotnost' je mierou zotrvacnych Ucinkov telesa, ale neda sa pouzit’
ako miera ,mnozstva" latky, latkoveho mnozstva
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Pole je jednou z foriem existencie hmoty, ktora nema pokojovi
hmotnost!, resp. ma nulovi pokojovi hmotnost'. Jej vyraznym rysom
je vinova povaha. Sprostredkuje vzajomné posobenie medzi
diskrétnou, latkovou formou hmoty, jej Casticami, telesami

Pole sa vo vakuu Siri vzdy konstantnou rychlost'ou, a to rychlost'ou
svetla (c = 2,997 928 x 108 m*s~1). Vzhladom na vinovu povahu poli
hovorime aj o Ziareni, a to najma v suvislosti s elektromagnetickym
polom. Fyzikalne polia su vyznamnym abiotickym faktorom Zivotneého
prostredia, pricom mimoriadny vyznam maju:

« Magnetické pole Zeme;

« Gravitacné pole Zeme;

 Elektromagnetické ziarenie (vratane svetla, gama ziarenia a pod.)

Polia (podobne ako iné abiotické faktory) mézeme rozdelit’' na
prirodzené (prirodné) a umelé
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Magneticke pole Zeme
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Gravitacné pole Zeme a gravitaCcny zakon

Gravitacné pole je fyzikalne pole, prostrednictvom ktorého sa dve
F'ubovol'né Castice (hmotné body) vo vesmire navzajom pritahuju
dvoma rovnako velkymi silami opacného smeru posobiacimi pozdl|z
ich spojnice, pricom tieto sily su priamo Umerné sucinu hmotnosti
tychto Castic a nepriamo Umerné druhej mocnine vzdialenosti tychto
Castic:

Gravitacna konstanta, G ma hodnotu 6.67408x10-11 m3 kg1 s2
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Gravitacné pole Zeme a gravitaCcny zakon

Ak za hmotnost’ m, dosadime hmotnost' Zeme, M,,,, a za vzdialenost’
r polomer Zeme, R, ziskame silu, ktorou je hmotny bod s hmotnost'ou
m na Zemskom povrchu Zemou pritahovany v dosledku gravitacie:

M, )
Egrav =G Rgmm mg

g* sa nazyva gravitacne zrychlenie.
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Gravitacné zrychlenie a tiazové zrychlenie

To, €o vsak v skutoCnosti na povrchu Zeme "citime" je vyslednicou
gravitacného posobenia Zeme a odstredivej sily vznikajucej v
dosledku jej rotacie. Preto tzv. tiazoveé zrychlenie nie je totozné s
gravitaCnym zrychlenim. TiaZzové zrychlenie na povrchu Zeme koliSe v
dobsledku roznych vzdialenosti od stredu Zeme (Zem je splostena a jej

vel'kosti odstredivej sily, ktora zavisi od polomeru.

Na rovniku na Urovni morskej hladiny ma tiazové zrychlenie hodnotu
asi 9.780 m/s?, na 45° zemepisnej Sirky 9.80665 m/s? a na podloch
9.832 m/s2. Na jeden meter vysky sa znizuje priblizne o 3x10-6m/s2
za predpokladu, ze vyska je vzhl'adom na zemsky priemer
zanedbatel'na.

Beztiazovy stav, ktory je na satelitoch obiehajucich okolo Zeme, je iba
zdanlivy. V skutocCnosti sa pohybuju na obeznej drahe s takym
polomerom, kde sa obidve sily vyrovnavaju, Cize odstrediva sila
vyrovnava silu dostredivu — gravitacnu.
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Vyznam gravitacného pola Zeme

GravitaCné pole Zeme ma zasadny vyznam pre atmosféru aj
hydrosféru Zeme. Hodnota tiazovej konstanty (spolu s d'alSimi
fyzikalnymi konstantami) urcuje okrem in€ho:

* Atmosfericky tlak;
« Zlozenie atmosféry;
 Hydrostaticky tlak:

p = hpg

kde pie tlak, A je vyéka vodného stipca, p je hustota kvapaliny (v
tomto pripade vody) a g je gravitacha konstanta.
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Ziarenie
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Presna klasifikacia je zavisla od kontextu. Navyse plati tzv. vinovo-
korpuskularny dualizmus ... Preto aj terminoldgia a veliCiny pouzivané
na charakterizaciu Ziarenia a latky sa prekryvaju.

Hmota a energia



Zdroje ziarenia za Zemi

Prirodné:
« Kozmické Ziarenie;
 Radioaktivne izotopy;
Umela cinnost’ Cloveka:
 Jadrova energetika;
Nuklearna medicina;

» Diagnostika;

- Radioterapia;
Vyskum;
Jadrové zbrane;
Iné aplikacie.
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Kozmické ziarenie

Prichadzajuce
Elektrony; 2% Tazké jadra; 1% kozmické Ziarenie
Hélium; 11%

Vodik; 86%
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Radioaktivne prvky v Zemskej kére, rozpadove rady

232Th --> 208pp, 238 --> 206Pp ~ 237Np --> 209Pp, 235 --> 207Pp
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Zdroje ziarenia - rozdelenie
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Zdroje ziarenia — rozdelenie
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Zdroje ziarenia - rozdelenie
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Viditel'ne svetlo predstavuje elektromagneticke vinenie v uzkom
intervale vinovych dlIzok, resp. frekvencii, resp. energii.

Svetlo je jeden z najdolezitejSich abiotickych ekologickych faktorov:
« Podmienuje fotosyntézu;

 Svetelné podmienky ovplyviuju spanok a regeneraciu

- Striedanie dna a noci urcuje biorytmus zivych organizmov.
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Ako teda urCujeme ,mnozstvo” ziarenia

Intenzita Ziarenia — pocet Castic daného ziarenia. Moze byt
pripadne udavana na jednotku plochy (fluencia, fluence) alebo na
jednotku plochy za jednotku Casu (tok, flux), pripadne pocet Castic
v nejakom energetickom intervale, pocet Castic vyziarenych do
jednotkového priestorového uhla
. Ale vzdy ide o pocet cCastic.

Treba sa orientovat’ podl'a jednotky, napriklad
pocet fotonov za sekundu (pocetnost’), pocet fotdnov/cm?, pocet
fotdnov/cm?/s atd..

Fyzikalna davka — energia absorbovana 1 kg latky. Jednotka: Gray
[Joule/kg]

Davkovy ekvivalent — fyzikalna davka vynasobena istym faktorom
zohl'adnujucim biologické ucinky Ziarenia. Jednotka: Sievert

Davkovy prikon — davka za jednotku Casu. Jednotka: Gray/s,
Gray/h, Sv/s, Sv/h
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Struktura latok

Plazma (Uplne ionizovany plyn)
Plynné skupenstvo
Kvapalné skupenstvo
e Pevné skupenstvo
e Molekula
e AtOm

e Elektron
e Jadro
e Proton
e Neutron
. Kvark
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Zakladné fazové premeny
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Stavba atomu

Structure within m Odel-diamEterS -
the Atom ,

Quark

Size < 1079 m

| ‘ p 10 cm
Size = 107 m . ll 10 Cnl

Protod e = 0,1 mm

Size = 10-19m
Size =~ 107%m

If the protons and neutrons [n this picture were 10 cm across,

then the quarks and electrons would be less than 0.1 mm in S— 4
size and the entire atom would be about 10 km across. t \I

Hmota a energia



Hmotnostna jednotka

Atomovu hmotnostnu jednotku (atomic mass unit, amu, u)

L1
[kd] 12

definujeme ako:

Relativhu hmotnost’ . w [kg]

definujeme ako: m, =

Urg)

Atomova hmotnostna jednotka je: 1.661x1027 kg
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Latkové mnozstvo

E =FE;est + Exin = TnOC2 + Exin =

{ g ‘

Hmotnost' je mierou zotrvacnych Ucinkov telesa, ale neda sa pouzit’
ako miera ,mnozstva" latky, latkového mnozstva.
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Latkové mnozstvo

1 mol (1 kilomal) je také mnozstvo danej latky, ktoré obsahuje prave
tol'ko Castic, kol'ko je atomov uhlika 12C v 12 g (12 kg) izotopu uhlika

12C.

Toto Cislo sa nazyva Avogadrova konstanta, N,.

Latkové mnozstvo je teda urcené vzt'ahom:

N

Tl:N—A

kde nje latkové mnozstvo, N je pocet zakladnych Castic v latke a N,
je Avogadrova konstanta.
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Cvicenie

Meranie tlaku v mm vodného stipca

Prepocet vinova dizka — energia — frekvencia pre elmg Ziarenie

Vypocet gravitaCného zrychlenia
Orientacia v periodickej tabul'ke prvkov
Vypocet priemernej atbmovej hmotnosti pre izotopické zmesi

Stanovenie latkového mnozstva pre najznamejSie zmesi a
zliCeniny (voda, vzduch, uhlik, kyslik, dusik, kovy, uran, kyslicnik
uhol'naty, kyslicnik uhlicity, kyslicnik siricity, ozon, ...)

Maximalna hibka studne
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