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Uvod

PREDMLUVA

Text poddva zékladni informace z atomové fyziky, kvantové fyziky, jaderné
fyziky a fyziky elementarnich castic. Je urCen pfedevSim pro distancni a
kombinované studium ucitelstvi fyziky a bakalafské studium neucitelskych
oborti. V soucasné podob¢ se jedna o vychozi variantu textu ur¢eného k testovani
v pilotnim projektu. Tato verze se snazi piedevsim o vyklad zakladnich poznatkt
uvedenych obord v pokud mozno utfidéné a piehledné formé. Soustfedi se na
dalezit¢ fyzikalni jevy, experimenty a jejich objasnéni na zaklad¢ fyzikalnich
zakonitosti, teorii a modelti. Obsahuje 1 ptiklady, ukoly a testy, nicméné hlavni
vypracovani zadaného korespondencniho tikolu. Soucésti nékterych kapitol jsou i
testy s vybérem variant, nakolik se osvédci tato forma kontroly ukaze az ovéteni
vramci Ziskani pocetnich dovednosti se zatim predpokldda hlavné v ramci
prezen¢ni formy studia na semindfi €i tutoridlu.

Vzhledem k pomérné kratkému terminu, ktery by na pfipravu vychozi verze
tohoto materialu bude text obsahovat nékteré nedostatky. Do budoucna lze proto
pocitat s doplnénim a vylepSenim ilustraci, doplnénim nékterych dalSich ptikladd,
zejména aplikaci prezentovanych poznatki. Jak jiz bylo feceno soustfedi se text
pfedevS§im na podani zakladnich teoretickych a experimentalnich poznatkl a
nezabyva se jejich praktickymi aplikacemi s vyjimkou jaderné fyziky. Divodem
této vyjimky je jednak jista tradice v ucebnicich jaderné fyziky a jednak stala
aktualnost tohoto tématu v nasich médiich.

Vzhledem k nutnosti zachovat pfiméfeny rozsah textu, budou v dalsi verzi
doplnény pouze nékteré vybrané aplikace atomové fyziky a také fyziky
elementéarnich ¢astic. Ptiklady aplikaci by mély byt také soucasti popularnich
prednasek v ramci tutorialt a tématy seminarnich praci.

Pro snadnéj$i manipulaci byl cely text rozdélen do dvou Casti — samostatnych
seSith. Prvni ¢ast obsahuje problematiku elektronového obalu atomu a v zavéru se
vénuje 1 interakcim atomt. Druha cast zahrnuje fyziku atomového jadra
doplnénou v posledni kapitole také piehled =zakladnich poznatka fyziky
elementarnich castic.  Pro usnadnéni orientace v obou seSitech jsou zde
prezentované uvodni informace a obsah zahrnujici pfipojena k obéma seSittiim.
Na konci kazdého sesitu je uvedeno feSeni testli, seznam literatury a vysvétleni
vyznamu ikon pouzitych v textu.

Po prostudovani textu budete znat:

e cxperimentalni vychodiska atomové a jaderné fyziky vcetné
fyziky elementarnich ¢éastic i kvantové teorie;

e dulezité pojmy pouzivané v téchto fyzikalnich oborech;

e zakony které musi byt splnény béhem procesti na mikroskopické
arovni;

e zakladni stavebni jednotky hmoty a jejich vlastnosti;

e piedpoklady, disledky a nedostatky modeld pouZzivanych pro
objasnéni jednotlivych fyzikalnich jevi na mikroskopické
urovni.
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Budete schopni:

vysvétlit podstatu atomové teorie a dalSich teorii, které objasiiuji
stavbu latky;

popsat hierarchii stavebnich jednotek hmoty;

objasnit slozeni a stabilitu jednotlivych stavebnich jednotek
latky;

zatadit atomy prvkd, jadra nuklidi a elementdrni castice v ramci
piislusného klasifikacniho systému;

popsat interakci stavebnich jednotek latky a vysvétlit ji
prostfednictvim pole;

interpretovat jevy pozorované v mikrosvété s pomoci fyzikalnich
modelt, které jsou zaloZzeny na predstavach kvantové teorie;

uvést nékteré vyznamné praktické aplikace védeckych poznatkt z
oblasti atomové fyziky, jaderné fyziky a fyziky elementarnich
castic;

ve vétSiné pripadi odhadnout, zda postupy a poznatky
prezentované v médiich a tiskovinach jsou zalozeny na védecké
metodé.

Ziskate:

ucelenou ptedstavu o stavbé hmoty na mikroskopické turovni,
ktera se bude opirat o zéakladni poznatky, zakony, modely
atomové a jaderné fyziky a fyziky elementarnich ¢astic;

pfehled o zakladnich pojmech a metodach kvantové mechaniky.

Cas potiebny k prostudovani u¢iva modulu:
32+18 hodin (teorie + feSeni uloh)



Uvod

UVOD DO FYZIKY MIKROSVETA

Co to je onen mikrosvét? Svét titérnych objektd tak vzdaleny nasi bézné
zkuSenosti. Ridi se zdkony, které zdanlivé odporuji zdravému rozumu, a piesto
ovliviiuji 1 n&s kazdodenni Zivot.

Lidé se od praddvna setkavali srGznymi objekty a jevy ve svém blizkém 1
vzdaleném okoli. Od doby, kdy zacali myslet, se snazili zjistit, jakd je stavba
okolnich objekti, a objasnit podstatu pozorovanych jevi.

Uspé$nym nastrojem, nejdiive filozofti a udencti a pozdgji piirodovédet, se stala
fyzika, ktera se vyvijela od obecné védy snazici se objasnit vSehomir, tedy svét
jako celek, az po védu specializovanou zabyvajici se nejzékladnéjSimi formami
pohybu hmoty. Na jejich zakonitostech ov§em dnes stavi své zéklady i dalsi védy
jako chemie, biologie, geologie a ostatni védni obory zabyvajici se studiem
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smyslovému vnimani. Pfi jejich pozorovani se totiz zpravidla obejdeme bez
vylepSeni svych smyslti pomoci citlivych pfistroji. Svét jevi a systému této
urovné rozmért nazyvame makrosvét, ptipadné makrokosmos.

Uz od prehistorickych dob je pro ¢lovéka typicky zdjem rovnéZ o jevy a objekty
megasvéta neboli megakosmu, tedy svéta velkych rozméri a vzdalenosti. Souvisi
to zajisté s tim, Ze od nepaméti znal clovék ze své zkuSenosti vyznam pohybu
nebeskych téles pro zivotni cykly rostlin a Zivoc¢ichii. Pozdé€ji zobecnil tyto
poznatky a vyuzil je i prakticky. Umoznily mu naptiklad métfeni casu ¢i urovani
polohy na zem¢kouli.

Nejnizsi Groven svéta piedstavuje mikrosvét, nazyvany téz mikrokosmos. Svét
malych vzdélenosti a rozméri. Svét, ktery je nasim smyslim neptistupny, pokud
nejsou vyzbrojeny slozitymi a citlivymi pfistroji. Jediné ony ndm jsou schopny
zprostifedkovat déni v mikrosvéteé, v némz plati exotické zdkony. Zakony, které
jsou na jedné stran¢ vzdalené nasi kazdodenni zkuSenosti, na stran¢ druhé
prechéazeji v makrosvété na jednodussi zékony klasické.

Zatimco snaha o pozndni obou predchozich urovni svéta byla alespon zpocatku
vedena hlavné praktickymi divody, v pfipadé mikrosvéta byla  hybnou silou
pfedev§im touha po poznani, praktické vyuziti poznatkii pfichdzi mnohem
pozdéji. Zajem o jevy a stavbu hmoty na mikroskopické urovni poprvé projevili
starovéci ucenci a filozofové, kteti se pokusili na Cisté¢ spekulativnim zakladé
vytvofit prvni neovéfené teorie - hypotézy o stavbé hmoty. Experiment je ale
vychodiskem 1 kriteriem spravnosti kazdé ptirodovédné teorie. Modely stavby
hmoty vychazejici z experimenti - a dalSimi experimenty potvrzené — byly
vytvofeny pomérné nedavno.

Nepredstavujme si hranici mezi tfemi irovnémi svéta jako ostry predél. Naopak je
znacn¢ neostrd. Jedna troven pozvolna prechdzi v druhou, navzdjem se prolinaji a
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neexistuji mezi nimi hraniéni kameny. Radu jevi, které svymi projevy patii do
oblasti makrosvéta, 1ze vysvétlit pouze s pomoci zdkonitosti mikrosvéta. Tak
tomu je naptiklad u supratekutosti, supravodivosti ¢i u fotoelektrického jevu.
Neékdy tyto zdkonitosti ovliviiuji dokonce i1 megasvét, jako je tomu v piipade
klidovych hmotnosti neutrin.

Tak zvané kvantové zékonitosti, jimiz se fidi objekty mikrosvéta, jsou na prvni
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vede k zahrnuti nékterych fyzikalnich obort a obort na pomezi fyziky ¢i jejich
¢asti pod spole¢ny termin fyzika mikrosvéta.

Zakladem fyziky mikrosvéta jsou tyto fyzikalni obory

kvantova teorie,

atomovd fyzika,

jaderna fyzika,

fyzika elementdrnich Castic.

Muzeme k nim pocitat téz dalsi obory ¢i jejich ¢asti, které se bez znalosti zdkont
fyziky mikrosvéta neobejdou. Jsou to napt.:

kvantova chemie,

teorie pevnych ladtek,,
molekularni teorie kapalin,
Sfyzika plazmatu.

Jednoznacné vymezeni obsahu uvedenych oborti ovSem neni jednoduché. Ménil
se vprubehu historického vyvoje. I v souCasnosti se muze liSit v pojeti
jednotlivych autori.

Kvantovou teorii dnes mizeme chapat jako obecny nastroj (¢i teoreticky aparat)
pro objasnéni jeva v oblasti mikrosvéta, ale téz nékterych makroskopickych jevi
(supratekutost, supravodivost), které jsou projevem kvantovych zakonitosti
(zékonitosti mikrosvéta). I kdyz se Casto pojmy kvantovd fyzika a kvantova teorie
povazuji za synonyma, je presné¢jsi kvantovou teorii chapat jako pojem obecné;si,
protoze tato predstavuje ucinny prostiedek studia i nefyzikalnich systému vcetné
biologickych.

V pocatcich svého vyvoje byla kvantova fyzika témer tésné spjata s atomovou
fyzikou, ktera ptivodné zahrnovala nejen fyziku atomového obalu, ale téz zaklady
fyziky jédra, dnes vyclenované do jaderné fyziky. Pozdé¢ji nachazi kvantova
fyzika vyrazné uplatnéni zejména ve fyzice elementdrnich Castic.
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1. ATOMOVA FYZIKA

V této kapitole se dozvite:

co je pfedmétem studia atomové fyziky;

které experimentalni skuteCnosti si vynutily vznik atomové
teorie;

o historii vyvoje modell atomi;

o vzniku kvantové teorie a jejich zdkonitostech;

jak je mozno popsat chovani atomd na mikroskopické urovni
s vyuzitim poznatkll atomové fyziky a metod kvantové teorie,

napt. pro¢ je spektrum atomu ¢arové nebo pro¢ vznikd chemicka
vazba mezi atomy aj.

Budete schopni:

vysvétlit podstatu atomové teorie a uvést jeji zakladni
vychodiska;

odivodnit na zakladé¢ znamych experimentdlnich skutecnosti
nutnost aplikace presnéjSich, tj. kvantovych, zakonitosti
v oblasti fyziky mikrosvéta;

vysvétlit  zdkladni pojmy kvantové teorie, formulovat jeji
dilezité zdkony a principy a objasnit jejich vyznam pro popis
fyzikalnich systému;

uvést zakladni vysledky feSeni Schrodingerovy rovnice pro atom
vodiku a jejich dusledky;

odivodnit zavedeni spinu elektronu;

vysvétlit principy a zpuisob uspotfddani elektrontt v obalu
viceelektronovych atomu

urcit elektronovou konfiguraci atomu a na jejim zaklad¢ zatadit
tento atom v ramci periodického systému chemickych prvki;

vysvétlit podstatu chemické vazby

Klicova slova této kapitoly:

atom, atomové jadro, elektron, édarové spektrum, kvantova teorie,
Schrodingerova rovnice, vystavba elektronového obalu, periodicky
systém prvki, chemickad vazba.

Cas potiebny k prostudovani udiva kapitoly:
20 + 10 hodiny (teorie + feSeni uloh)

=
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Atomova fyzika (atomistika) je obor fyziky, ktery se zabyva studiem a popisem
atoml. Pivodné byl zamétfen jak na oblast atomového obalu, ktery je tvofen
elektrony (elektronovy obal atomu), tak na atemové jadro. Dnes se pod tento obor
zahrnuje pfedevsim studium a popis elektronového obalu, strukturou a preménami
atomového jadra se zabyva jaderna fyzika (fyzika atomového jadra, nukleonika).
Poznatky atomové fyziky vyuzivaji téZ jiné védecké obory, jako je fyzika pevnych
latek, chemie aj. Znalost fyziky elektronového obalu je vychodiskem pro
objasnéni vzniku vazeb mezi atomy a rovnéz struktury a fyzikalnich vlastnosti
latek.

Atomy Dbyly pivodné chapany jako nejmensi Castice latky, jez nejsou dale
délitelné. Po objevu wvnitini struktury atomu a jeho jadra vime, Ze atomy
neptfedstavuji zakladni castice latky, ale jsou pouze jednou z hierarchickych
strukturnich jednotek latky. Atomy se skladaji z atomového obalu, ktery je tvofen
elektrony, a atomového jadra, které je tvofeno nukleony. Za béznych podminek
(slaba pole, nizké teploty) predstavuji atomy elektroneutralni systém. Zaporny
elektricky naboj elektronového obalu je kompenzovan kladnym elektrickym
nabojem atomového jadra. Pokud dojde k odtrzeni jednoho ¢i vice elektronii
z atomového obalu, hovofime o ionizaci. Vznikéd zaporné nabity iont (aniont). Pfi
zachyceni elektronu naopak vznikd kladné nabity iont (kationt). Dnes piesnéji
fikdme, ze atomy nejsou déale chemicky délitelné (tj. chemickymi postupy),
pfi¢emz ionizaci nepovazujeme za proces ,,déleni atomu.

Existenci atoml jako nejmenSich c¢astic latky ptfedpokladal jiz Leukippos a
Demokritos, jejich uvahy ale mély Cisté spekulativni charakter, hypotéza nebyla
ovetovana experimentem. Atomovd teorie vznika teprve pozdéji.

Pruvodce studiem.

Pokud se chcete dozvédét o atomech a atomové fyzice vice, nezbyva,
nez se pustit do studia dalsich kapitol naseho textu.




