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Uvod

PREDMLUVA

Text podava zakladni informace z atomové fyzikyarkové fyziky, jaderné
fyziky a fyziky elementarnichcastic. Je uren pgedevSim pro distani a
kombinované studium citelstvi fyziky a bakalgské studium natitelskych
oborii. Jedn& se o 3., opravenou verzi textu, ktery s€igiedevsim o vyklad
zékladnich poznatk uvedenych obdr v pokud mozno didéné a pehledné
formé. Soustedi se na wlezité fyzikalni jevy, experimenty a jejich obja&si na
zaklad fyzikalnich zakonitosti, teorii a modelObsahuje i fiklady, ukoly a
testy, nicméa hlavni €zis€ kontroly studia sp&iva v zodpo¥zeni otazek na
konci kazdé kapitoly a vypracovani zadaného koneded@niho Ukolu. So&asti
nékterych kapitol jsou i testy s vgtem variant. Ziskani getnich dovednosti se
zatim gredpoklada hlavv ramci prezetni formy studia na semiii&i tutorialu.
Jak jiz byloreteno, sousedi se text fedevSim na podani zakladnich teoretickych
a experimentalnich pozndtka nezabyva se jejich praktickymi aplikacemi
s vyjimkou jaderné fyziky. Bvodem této vyjimky je jednak jista tradice
v uweebnicich jaderné fyziky a jednak stala aktualnagtoto tématu v nasich
médiich. Do jfvodniho textu se bohuzZel vloudilkteré chyby a nedostatky,
které byly ve 2. verzi této publikace odstray zasluhou Zdgka Manika, ktery
proved| jazykovou a &cnou revizi. Opt hlavre jeho zasluhou byly ve 3.verzi
opraveny dalSiatSinou drobgjSi a formalni nedostatky, které unikly kontrole ve
verzi predchozi.

Pro snad@&sSi manipulaci je cely text roztbn do dvoucasti — samostatnych
seSifi. Prvni¢ast obsahuje problematiku elektronového obalu atamaza¥ru se
vénuje i interakcim atofn Druha ¢ast zahrnuje fyziku atomového jadra
dopirénou v posledni kapitole také orghled zékladnich poznditkfyziky
elementarnich ¢astic. Pro usnadni orientace v obou seSitech jsou zde
prezentované Uvodni informace a obsdipgjeny k oEma seSiim. Na konci
kazdého seSitu je uvedemeSeni test, seznam literatury a vy&tfeni vyznamu
ikon pouzitych v textu.

Po prostudovani textu budete znat:

 experimentalni vychodiska atomové a jaderné fyzikyetné
fyziky elementarnicitastic i kvantoveé teorie;

* dialezité pojmy pouzivané wthto fyzikalnich oborech;

o zakony, které musi byt sp¢ny béhem proces na mikroskopickeé
arovni;

» zakladni stavebni jednotky hmoty a jejich vlastnps

 predpoklady, dsledky a nedostatky model pouzivanych pro
objasreni jednotlivych fyzikalnich jeu na mikroskopické
arovni.
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Budete schopni:

vysvétlit podstatu atomové teorie a dalSich teorii, l&ebjasiuji
stavbu latky;

popsat hierarchii stavebnich jednotek hmoty;

objasnit sloZzeni a stabilitu jednotlivych stavebmigednotek
latky;

zaradit atomy prvk, jadra nuklidh a elementarnéastice v ramci
piislusného klasifik&aniho systému;

popsat interakci stavebnich jednotek Ilatky a wtéiv ji
prostednictvim pole;

interpretovat jevy pozorované v mikro&¢ s pomoci fyzikalnich
model, které jsou zalozeny naifpdstavach kvantové teorie;

uveést rekteré vyznamné praktické aplikac€deckych poznatk z
oblasti atomové fyziky, jaderné fyziky a fyziky ahentarnich
castic;

ve WtSin¢ pfipadi odhadnout, zda postupy a poznatky
prezentované v médiich a tiskovinach jsou zaloZzemaywdecké
metock.

Ziskéate:

ucelenou pedstavu o stavb hmoty na mikroskopické drovni,
kterA se bude opirat o zakladni poznatky, zakonypdely
atomové a jaderné fyziky a fyziky elementarnidstic;

piehled o zakladnich pojmech a metodach kvantové raeidy.

Cas pottebny k prostudovani wiva modulu:
32 + 18 hodin (teorie ¥eSeni uloh)



Uvod

UVOD DO FYZIKY MIKROSV ETA

Co to je onen mikros¥? Swt titérnych objeki tak vzdaleny nasi &ineé
zkuSenostiRidi se zakony, které zdandivodporuji zdravému rozumu, &esto
ovliviwji i nas kazdodenni Zivot.

Lidé se od pradavna setkavaliugmymi objekty a jevy ve svém blizkém i
vzdaleném okoli. Od doby, kdy &di myslet, se snaZili zjistit, jakd je stavba
okolnich objekii, a objasnit podstatu pozorovanychtjev

Uspsnym nastrojem, nejtve filozoft a wendi a pozdji piirodowdci, se stala
fyzika, kter4 se vyvijela od obecnédy snazici se objasnit vSehomir, tedgtsv
jako celek, az poddu specializovanou, zabyvajici se nejzaktg&mi formami
pohybu hmoty. Na jejich zakonitostech ovSem dnag sivé zaklady i dalSiedy
jako chemie, biologie, geologie a ostatridni obory zabyvajici se studiem

Mt s

Pozornost fyzik se nejdive soustedila na jevy probihajici v systémech, které
jsou svymi rozmiry srovnatelné s rozény clovéka a jsou tedy i nejblizSi jeho
smyslovému vnimani. iP jejich pozorovani se totiz zpravidla obejdeme bez
vylepSeni svych smyslpomoci citlivych pistroja. SwWt jewai a system této
arovre rozmeri nazyvameamakros\t, pripadré makrokosmos.

UZ od prehistorickych dob je pkhoveka typicky zdjem rowé¥ o jevy a objekty
megas¥ta nebolimegakosmutedy s¥ta velkych rozmiri a vzdalenosti. Souvisi
to zajisté s tim, Ze od nepétinznal ¢lovek ze své zkuSenosti vyznam pohybu
nebeskych des pro Zivotni cykly rostlin a Ziwichia. Pozdji zobecnil tyto
poznatky a vyuZzil je i prakticky. Umoznily mu ndidad meieni¢asuci ur¢ovani
polohy na zerkouli.

NejnizSi urové swta predstavujemikroswt, nazyvany tézmikrokosmos. Swt
malych vzdalenosti a rozmi. Swt, ktery je naSim smy8in negistupny, pokud
nejsou vyzbrojeny slozitymi a citlivymiffstroji. Jedig ony jsou nam schopny
zprostedkovat @ni v mikroswté, v némz plati exotické zakony. Zakony, které
jsou na jedné strgnvzdalené naSi kazdodenni zkuSenosti, na &tdmhé
piechazeji v makrost¢ na jednodussi zakony klasické.

Zatimco snaha o poznani oboteqchozich Urovni sta byla alespo zpaiatku
vedena hlavé praktickymi divody, v gipac mikroswta byla  hybnou silou
piedevSim touha po poznani, praktické vyuZiti pozhatkichdzi mnohem
pozckji. Zajem o jevy a stavbu hmoty maikroskopické Urovnipoprvé projevili
starokci uenci a filozofové, ktd se pokusili natisté spekulativnim zaklad
vytvorit prvni neoiené teorie - hypotézy o stavbmoty. Experiment je ale
vychodiskem i kriteriem spravnosti kazdérpdowdné teorie. Modely stavby
hmoty vychazejici z experimént— a dalSimi experimenty potvrzené — byly
vytvoreny pongrné nedavno.

Nepredstavujme si hranici mezemi Urovriémi swta jako ostry pectl. Naopak je
znané neostra. Jedna urav@ozvolna pechazi v druhou, navzajem se prolinaji a



Atomova fyzika

neexistuji mezi nimi hradhi kameny.Radu jewi, které svymi projevy pétdo

oblasti makroséta, lze vys¥tlit pouze s pomoci zakonitosti mikr@sa. Tak
tomu je napiklad u supratekutosti, supravodivosii u fotoelektrického jevu.
Nékdy tyto zakonitosti ovlisiuji dokonce i megasy, jako je tomu v fipadc

klidovych hmotnosti neutrin.

Takzvané kvantové zakonitosti, jimiz sieli objekty mikros¥ta, jsou na prvni
pohled mnohem sloZjSi, nez zakonitosti makro&ta. Zejména tato odliSnost nas
vede k zahrnuti gkterych fyzikalnich obar a obofi na pomezi fyzikyi jejich
¢asti pod spolmy terminfyzika mikrosvta.

Zakladem fyziky mikrossta jsou tyto fyzikalni obory:

kvantova teorie,

» atomova fyzika,

jaderna fyzika,

fyzika elementarnichastic

Muzeme k nim poitat téZ dalSi oboryi jejich ¢asti, které se bez znalosti zadkon
fyziky mikroswta neobejdou. Jsou to riap

* kvantova chemie,

» teorie pevnych latek,,

* molekularni teorie kapalin,
o fyzika plazmatu

Jednoznéné vymezeni obsahu uvedenych dbovSem neni jednoduché.¢kilo
se v pfibehu historického vyvoje. | v s@asnosti se fize liSit v pojeti
jednotlivych autair.

Kvantovou teoriidnes nizeme chapat jako obecny nastréjteoreticky aparat)
pro objaskni jevi v oblasti mikros¥ta, ale téz #kterych makroskopickych jév
(supratekutost, supravodivost), které jsou projevewantovych zakonitosti
(z&konitosti mikroséta). | kdyz setasto pojmykvantova fyzikaa kvantova teorie
povaZzuji za synonyma, jegsrejSi kvantovou teorii chapat jako pojem obgén
protoze tato fedstavuje &inny prostedek studia i nefyzikalnich systénacetns
biologickych.

V pocéatcich svého vyvoje byla kvantova fyzika t#nésné spjata satomovou

fyzikou, ktera fivodné zahrnovala nejen fyziku atomového obalu, ale &tazly

fyziky jadra, dnes wlenované dojaderné fyziky. Pozaji nachazi kvantova
fyzika vyrazné uplatini zejména véyzice elementérnicl#astic
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2. JADERNA FYZIKA

V této kapitole se dozvite:

* cO je pedmitem studia jaderné fyziky a také fyziky
elementarnicktéastic;

* 0 historii vyvoje model stavby atomového jadra,;

* které fyzikalni veléiny jsou dilezitymi charakteristikami
atomovych jader a jak podle nich jadra klasifikujem

o0 vlastnostech a podstajadernych sil;

* 0 podstat radioaktivity, o jadernych reakcich, o zakonitoste
jimiz se tyto procesyidi, a o modelech jader a jejichrgmeén;

* o0 stavlz hmoty na subjaderné uarovni, o vlastnosteckiddni a
zakonitostech femény elementarnicktastic;

* 0 jednotném teoretickém popisu stavby latky a pake zaklad
sowasného systému zakladniatastic a z&kladnich fyzikalnich
interakci.

Budete schopni:

 pohovait o tom, jak se na zakla&dnovych objew ¢i experiment
meénily ndzory na sloZzeni atomového jadra;

e uvést zakladni vlastnosti jader a jadernych sil,oy#Ast na
zaklak vlastnosti jader jejich klasifikaci a také vydlit
podstatu jadernych sil;

 popsat attidit jaderné procesy, jako jsou radioaktivniempény,
deexcitace jader a jaderné reakce, s vyuzitim zé#oshi, jimiz
se tyto procesyidi;

 popsat stavbu hmoty na subjaderné urovni s vyuzZipoznatk
fyziky elementéarnickastic.

Kli ¢ova slova této kapitoly:

atomové jadro, proton, neutron, jaderné sily, radiktivita,
jadernd reakce, elementarndastice, zakladni fyzikalni interakce

Cas potrebny k prostudovani wiva kapitoly:
12 + 8 hodin (teorie ¥eSeni uloh)

Jaderna fyzika (nukleonika) je obor fyziky, ktery se zabyva popisa studiem
atomovych jader, v¢etrg jejich vnitrni struktury a pemenami €chto jader. Obor
navic Uzce souvisifgzikou elementarnichéastic, coz je dano skuteosti, Zze se
jadro sklada z elementarni¢hstic jadra -nukleonia. DalSi elementarntastice
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pak vznikaji pi urcitych preménach jader.Jaderné premeény i premeny
elementarnicktastic se takidi stejnymi obecnymi zakony, respektive zakonitost
jadernych pemen jsou specialnim fijppadem zakonitostifpmen elementéarnich
céstic.

Atomové jadro je centralni oblast atomu zaujimajici prostadow 10 m.

V této oblasti je soustdEna skoro celda hmotnost atomu. Na elektronovy obal
zbyvaraddow jedna tisicina celkové hmotnosti atomu (Rutheriigrdxperiment).
Atomové jadro ma kladny elektricky naboj. Z hlediskvnittni struktury
predstavuje atomové jadro systém sestavajici nejnejednoho protonu a
libovolného pdétu dalSich protoin aneutroni vazanyctjadernymi silami.

Atomové jadro bylo objevenofiptzv. Rutherfordové experimentu, ve kterém
byl sledovan rozptykastic alfa na tenké kovové folii. V rozporu s tedai
poznatky o strukite atomu bylo zji$ino, Zecastice alfa ¥tSinou prochazeji folii
velmi lehce, na druhé stramochazi k jejich rozptylu i do ztwe velkych uhii.
Tyto vysledky bylo mozno objasnit praypredstavou o velmi malém, ale velmi
tézkém jadru atomu s kladnym elektrickym nabojem.




