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Zadanie:

Pomocou mikroskopu pozorujte Brownov pohyb
castice radovo mikrometrickych rozmerov.
Preskimajte, ako zdvisi koeficient difdzie od
vel'kosti a tvaru Castice.



Brownov pohyb - tedria

(http://en.wikipedia.org/wiki/File:Brownian_motion_large.gif)



Ako vznika?

Castica je neustdle bombardovand molekulami
média (napr. vody).

Kinetickd energia molekdl: %m(v2>oc T

= zmes v tepelnej rovnovadhe:
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...vo vode

T=300K, m, ,~3x10"*°kg: +/{v®), ,~650m/s

Castica vel'kosti lum s hustotou 1 g/cm?:

' <-)VZ>ECtsTica ~7 Cm/S



O strednej hodnote...

Existujd prinajmensom dva vyznamy slov
.stredna hodnota" - (...)

1. priemerovanie pohybu viacerych (rovnakych!)
Castic
2. opakované pozorovanie tej istej Castice



Pohyb Castice - ndhodna
prechddzka

odpor prostredia

ndrazy molekdl
™ ;
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Feynmanove predndsky (I., 41.4):

Tre)=6buk, T Xt




Precolr)ec t?

Predstavme si fotografie Castice zhotovené
s ¢asovymi rozostupmi 0,01 s.

Polohovy vektor Castice na N -tej fotke:

N

Posunutie medzi dvoma zdbermi:

=N

AN:rN+1—rN, rle



Ndhodné kracanie nemd preferovany smer,
takZe pre stredné hodnoty:

r )=r,, (A )=0
Ale
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° Y 4 s)
Difuzia
. Feynmanove prednasky (I., kap. 43)

« Nerovhomerne rozmiestnené éastice - snaha

o vyrovnanie koncentracii
koeficient difuzie

tok Castic = —D x rast koncentrdacie

«Einstein, Smoluchowski (1906): |D =uk, T




llIPozor!ll

Vo Feynmanovych predndskach
U v kap. 41 (koef. odp. sily)

U z kap. 43 (pohyblivost’)



Brownov pohyb -
pozorovanie




Pomocou mikroskopu...

..pozorujte Brownov pohyb... Ale aj video by sa
zislo natoCit’. Ak nemate mikroskop na ktory
viete dat’ kameru, prvy krok k pozorovaniu je:

ooooo

FMFI UK, PRIF UK, SAV,
sukromy sektor (farmaceutické spolo¢nosti:-),...



Brownov pohyb ¢oho?

.atrament: 0,1 -2 ym

. Cervené krvinky: 7 ym

o alebo rozne (www.nanograde.ch)


http://www.koloid.sk/
http://www.nanograde.ch/

Brownov pohyb v com?

. voda

«aceton, benzén, ...



_Kalibracia”

Akad je vel'kost pohybujlcich sa ¢astic???

Zrejme treba vymysliet’ sposob ako vzdialenosti
na monitore (pri analyze videa) zodpoveda
skutocnd mikroskopicka vzdialenost’



Meranie Tr°)=6D Xt

1. Akd strednd hodnotu vieme odmerat’ - priemer
cez viacero Castic, alebo viacero pozorovani
tej istej Castice?

2. WPozorlll - koeficient 6" plati ak vieme
merat’ strednd hodnotu v froch rozmeroch.
Aky vzt'ah treba pouzit’ na uréenie D

pozorovahim cez mikroskop?
(pomocka: (a+b)=(a)+(b))



3. Akou chybou je zat’azend nami odmeranad
hodnota D ?!
(http://fyzikalniolympiada.cz/texty/mereni.pdf)



Zaujimavé otazky

«Pre gul'ové Castice s polomerom R by sme mali
dostat’ Stokesov vzt'ah 1/p = 61Rn (n - viskozita).
Je to tak? Plati [Docl/R|?

. AKd je zadvislost’ D na teplote? Teoreticky by malo
platit’ D= pk T..



Literatdra

. youtube: Physics of Life - Brownian Motion
and Brownian Motors - vel'mi pekné a k veci!

- wikipedia: Brown motion, Diffusion, ...
. Feynmanove predndsky I.

 http://fyzikalniolympiada.cz/texty/mereni.pdf (I!I)


http://fyzikalniolympiada.cz/texty/mereni.pdf
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