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Dokaz: (s,@ + 1.b + pie) £ (850 + 1ob + poc) = (3, = 8) a + (1, == 7,) b + (p; + Ds) C.
Najmensie kladné &slo a, = aa + yb 4 zc mnoziny celych ésiel tvaru sa + rb + e
je teda delitelom vietkych ¢isiel mnoziny. DokdZeme o fiom. ze je stucasne najvicéim
spoloénym delitelom d¢isiel a, b, c.

Dékaz: Cisla a, b, ¢ su nepochybne prvkami mnoZiny celych &isiel tvaru sa 4 rb +
+pc, napr. a =1.a+ 0.b + 0.c, Teda vietky tri &isla a, b, ¢ su delitelné &islom
a, = za + yb + zc. Keby celé &isla a, b, ¢ mali aj spoloéného delitela d > a,, takize
by bolo d = ta,, t > 1, potom

1 1
T =g =7 (xa + yb + zc) = a2’ + yb’' + z¢/

1
kde a’, b, ¢/ st celé éisla. To viak nie je mozné, leboT je pravy zlomok. Najviési
spoloény delitel celych é&isiel a, b, ¢ je teda a, = za 4+ yb + zc, kde z, y, z st tak isto
celé é&isla.

Ked vSak najvicésim spoloénym delitelom &isiel %, k, I je &slo 1, je 1 = zh 4+ yk +
+ zl, %o sme cheeli dokdzat.

6.3. Typy krystalov. Vysledky ziskané podrobnym a velmi rozsiahlym
§tudiom Struktary roéznych krystalov pomocou I 6ntgenovho Ziarenia na jednej
strane a Stadiom konstiticie molekil chemickymi metédami na druhej strane
dokazuju, Ze sily, ktoré udrzuji stavebné elementy krystalov v ich pevnych
vzajomnych polohach, a sily chemickych vézieb, od ktorych zavisi tvar
a sudrznost molekil, maja rovnaky povod. S to sily pésobiace medzi atémami,
i6nmi a molekulami nasledkom ich vlastnej vnutornej stavby. Pre ttto priéinu,
aj ked sa este vidy zaoberame Struktirou krystélov, pripomenieme si najprv
niektoré poznatky vztahujlice sa na vizby atémov v molekulach.

Ako vieme aj zo studia zakladov chémie, atém moézeme povazovat za utvar
skladajuci sa z elektricky kladne nabitého jadra, okolo ktorého obiehaji po
roznych drahach elektiény nesice zdporny naboj. Elektrénov je v kazdom
atéme tolko, ze v dostato¢nej vzdialenosti od atému rusia silové poésobenie
atémového jadra nesticeho kladny naboj. Podobne molekulu mézeme pova-
zovaf za ttvar cbsahujtci vacsi poCet atémovych jadier, ktoré si obklopené
zékonite vytvorenym mrakom zakonite sa pohybujicich elektrénov.

Elektiény aj v osamotencm atéme cbiehaju ckolo atémového jadra po
nerovral ych dréhach. Ich tvar, rozmery a ulozenie v priestore sa od elektrénu
k elektrénu skokcm menia. Vyplyva to z tzv. kvantovijch podmienok, ktorymi
sa budeme zacberat az v prislusnej casti 2. dielu tejto ucebnice, venovane]j
atémovej fyzike. Tie elektrony atému, ktoré st od jeho jadra pomerne daleko,
st k nemu aj slabo pritahované. Je ich v kazdom atéme véacsinou len maélo.
Kedze c¢d nich zéavisi chemické mocenstvo (valencia) prvku, nazyvaju sa
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valentné. Dodanim potrebného mnozstva tzv. jonizalnej energie mozno kazdy
atém pozbavit jedného alebo aj viacerych jeho valenénych elektrénov a zmenit
ho takto na pozitivny ién (kation). Avsak nasledkom toho, Ze elektrény
obiehajuce okolo atémového jadra len vo vidsej vzdialenosti od atému rusia
silové posobenie jeho kladne nabitého jadra, niektoré atémy maji schopnost
priputat k sebe jeden alebo aj viac elektrénov a zmenit sa takto na negativny
i6n (anion). Vznik aniénu je spravidla ulahéeny aj tym, Ze elektrény vytvaraja
vo svojom okoli nielen elektrické pole, ale aj magnetické pole, takZe okrem
odpudivych sil mézu na seba pésobit aj prifazlivymi silami ako dva kratke
tytové magnety, ktorych magnetické osi st nestihlasne rovnobezné. Starsie
tedrie vysvetlovali existenciu magnetického pola v okoli elektrénu jeho
tzv. spinom, t. j. otadanim sa elektrénu okolo jeho vlastnej osi. Vznik aniénu
z elektricky neutrdlneho atému a elektrénu alebo elektrénov je spojeny
s uvolnenim energie, ktora je mierou tzv. afinity atému k elektrénom.

Prvky, ktorych atémy sa vyznaduji malou ioniza¢nou energiou, takze sa
Tahko stavajd pozitivnymi iénmi, nazyvaja sa elektropozitivne prvky. Naopak
prvky, ktorych atémy sa vyznacéuju velkou afinitou k elektrénom, takze sa
tieto Tahko stavaji negativnymi iénmi, nazyvaja sa elektronegativne proky.
Ukazuje sa, ze nasledkom elektrénovej stavby svojich atémov zaciatoéné
¢leny jednotlivych periéd periodickej stistavy prvkov su elektropozitivne prvky
(H, Li, Na, K, Ca, ...), zatial ¢o prvky nachadzajice sa v periodickej ststave
prvkov na konci jednotlivych periéd (F, Cl, Br, O, S, ...) st elektronegativne
prvky. Neplati to vSak pre posledné ¢leny periéd, pre tzv. vzdcne plyny, lebo
nasledkom velkej stimernosti elektrénového obalu ich atémov ich afinita
k elektrénu je opdt uz velmi mala.

Z uvedeného je zrejmé, Ze ak sa stretne atém dostatoéne elektropozitivneho
prvku (maléd ioniza¢na energia) s atémom iného prvku, ktorého afinita k elek-
trénu je dost velkd, prechodom elektrénu alebo elektrénov z elektrénového
obalu atému elektropozitivneho prvku do elektrénového obalu atému elektro-
negativneho prvku vytvori sa dvojica pozitivneho a negativneho idnu, ktoré
sa vSak potom navzajom pritahuji elektrostatickou silou. Takto vznikajd
molekuly s iénovou viazbou (NaCl, CaF, a pod.). V pevnom skupenstve si
latky s i6novou vdzbou pomerne mikké a ich vodné roztoky si elektricky
dobre vodivé. I6nova vizba sa nazyva aj heteropoldrna alebo aj elektrovalentnd
vézba.

I6novi vazbu v najjednoduchSom pripade uskutoériuje jeden elektrén, ktory
z elektrénového obalu atému elektropozitivneho prvku presiel do elektréno-
vého obalu elektronegativneho prvku. Inym typom chemickej vizby je tzv.
homeopoldrna alebo kovalentnd vizba. Vyznaduje sa tym, Z%e obidva atémy
spojené touto vizbou prispievaji k nej asponn jednym svojim valenénym
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elektrénom, takze sa uskutocniuje parom alebo parmi elektronov. Je charakte-
ristickd pre molekuly prvkov a pre molekuly zli¢enin dvoch prvkov, z ktorych
aspoil jeden nie je ani vyrazne elektropozitivny ani vyrazne elektronegativny,
takZe sa i6nova vizba nemoéze vytvorif. Zatial ¢o elektrovalentnd vizba sa
v znazorneni $truktiry molekuly vyznacuje valen¢énou déiarkou, kovalentns
viazba sa vyjadruje aj dvoma bodkami, obrazom péaru elektrénov. Molekuly
H
s kovalentnymi vazbami st napr. H,, H : H, CO,, 0::C::0, NH,, H : N:H.
V molekulach zlozitejsich zltidéenin niektoré vizby moézu byt kovalentné a iné
elektrovalentné, k ¢omu vsak treba este poznamenaf, ze elektrovalentnou
a kovalentnou vizbou nie s este vietky typy chemickych vizieb vyéerpané.

Podla vizieb, ktoré podstatne rozhoduji o struktire krystalov, rozozna-
vame niekolko zakladnych typov krystalov. Sa to: 1. iénové krystaly, 2. va-
lendné krystaly, 3. kovové krystaly, 4. molekulové krystaly.

V iénovych krystaloch uzlové body krystalovej mriezky st obsadené iénmi,
ktoré st k sebe prifahované elektrostatickymi silami. Velmi jednoduchym
prikladom iénového krystalu je krystal chloridu sodného, ktorého Struktira je
znazornend na obr. 6.6. Na obrazku vidime, Ze v strede ploSne centrovanej
bunky, ktord ma tvar kocky, je katién Na-. Jeho najblizsimi susedmi je Sest
aniénov Cl’, od neho rovnako vzdialenych a k nemu nepochybne aj rovnakymi
silami pritahovanych. Pojem molekuly straca teda v takychto krystéloch
svoj zmysel. V krystile CsCl,
ktorého struktira je znazornena
na obr. 6.5, okolo katiénu Cs
nasledkom jeho védcsieho polo-
meru nie je 6 ale 8 aniénov Cl’,
predstavujucich jeho rovno-
cennych najbliziich susedov.
Uz aj z tychto dvoch prikladov
je teda zrejmé, z3 o Struktire
krystalov rozhoduja nielen viz-
bové sily, ale spolu s nimi aj
rozmery stavebnych elementov

krystalov.
Zatial ¢o stdrznost idno-
vych  krystdlov  spésobuju Obr. 6.10

elektrické naboje iénov ako

pomerne velkych a stimernych celkov, ktorych silové polia sa preto vy-
znaduji stredovou stmernostou, sidrznost valenénych krystilov ma svoju
pri¢inu v existencii elektrénovych parov, ktorych silové pdsobenie ma smerovy
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charakter. Valenénym krystalom je napr. diamant. Kazdy atém uhlika je
v nom v strede pravidelného Stvorstena, ktorého vrcholy su tieZ obsadené
atémami uhlika, pridom kazdy uhlikovy atém je zviazany so svojimi 4 naj-
bliz&imi susedmi kovalentnou vézbou. Jeho Struktara je zndzornend na
obr. 6.10, na ktorom je vyznadenych spolu 18 atémov uhlika. Z nich 8 je vo
vreholoch kocky, 6 v stredoch jej stien a 4 vnutri.

Kovové krystaly st v podstate valenéné krystaly. Valenéné sily v nich s
vSak vytvarané valenénymi elektrénmi chaoticky meniacimi svoje polohy,
takZe v skuto¢nosti si vlastnictvom krystdlu ako celku a nie jednotlivych
atémov. V désledku toho sa v kove prave tak ako v idnovych krystaloch
straca smerovy charakter viazbovych sil, takZe okolo kazdého atému kovu je
tolko najbliz$ich susedov. kolko sa ich po jeho obvode v uréitom usporiadani
zmesti. V najtesnejsich Struktdrach je kazdy atém obklopeny az dvandstimi
susedmi.

V niektorych krystaloch sa atémy v dosledku medzi nimi pésobiacich, naj-
tastejsie kovalentnych vézbovych: sil grupuji do molekil a az molekuly ako
celky vytvaraji pravidelnd Struktdru. Pritom medzi nimi pdsobia pomerne
slabé van der Waalsove sily, ktoré vznikaji ako dosledok nedokonalej ndbo-
jovej simernosti molekdl. Takéto krystaly sa nazyvaja molekulové.

7. HYDROMECHANIKA A AEROMECHANIKA

7.1. VSeobecné vlastnosti kvapalin a plynov. Na zmenu objemu alebo tvaru
pevného telesa st potrebné pomerne velké vonkajsie sily, ktoré pri malych
deformaciach st uréené modulmi pruznosti prislusnej latky. O plynoch, ak
mame na mysli len tvarovi a objemovi stalost, mézeme povedat, Ze sd to
latky, ktoré v porovnani s latkami pevnymi maja prave opacné vlastnosti.
Kazdy plyn vyphiuje velmi dokonale nadobu, v ktorej sa nachadza, a moduly
objemovej pruznosti plynov v porovnani s pevnymi latkami sd &iselne tiez
velmi malé.

Prechod medzi latkami pevnymi a plynnymi tvoria kvapaliny, ktoré sa —
prave tak ako pevné latky — vyznaéuju velkou objemovou stalostou, avak —
podobne ako plyny — skoro nijakou tvarovou stélostou. Nedostatok tvarovej
stalosti kvapalin aj plynov spbésobuje, Ze tieto latky mézu tiect, takZe sa daja
prelievat z nadoby do nadoby. Kvapaliny a plyny sa preto oznadujia aj spo-
loénym nazvom ako tekuté latky.

Pre priebeh mechanickych dejov velmi vyznamnd spolo¢nd vlastnost kva-
palin a plynov, ich tvarovéa nestalost, je pri¢inou, Ze zakony hydromechaniky
a aeromechaniky st si velmi podobné, takze by bolo mozZné zaoberat sa nimi




