Vyfuk Serial IV.VI Atomy

% ﬁ@ Vyfucteni: Atomy
RS

v 5. stoleti pf. n. L., kdy se fecky filosof Démokritos domnival, ze veskerou hmotu tvoti atomy,
které jsou jiz dale nedélitelné.

Slovo atom je pivodem z feckého atomos, ¢ili nedélitelny. Démokritos také tvrdil, ze atomy
jsou neménné, tedy nedaji se vytvaret ani znicit a diky jejich spojovani se tvori vétsi objekty.

Nemiizeme zcela ¥ici, ze by se Démokritos ve starovékém Recku mylil. Nicméné jeho teorie
byla po dlouhou dobu zapomenuta. Az roku 1803 obnovil Démokritovy predstavy John Dalton,
a tim se stal zakladatelem moderni atomistiky. Jeho teorie se sklada ze t¥i hlavnich ¢ésti:

1. Existuji nejmensi, ddle nedélitelné ¢asti hmoty — atomy.

2. Atomy téhoz prvku jsou stejné a lisi se od atomu jinych prvki.

3. Pri chemickém slucovani dochéazi ke sdruzovani vzdy celociselného poctu atomu danych

prvka.

Prvni experimenty tuto teorii jen a jen potvrzovaly. Zprvu se zdalo, ze svét nasel zakladni
teorii, kterd popisuje stavbu latek. Stacilo ale par desitek let a z nedélitelného atomu se stal
mytus.

Thomsoniiv model

Jiz v roce 1897 anglicky fyzik J. J. Thomson objevil novou ¢éstici, elektron. Objev spocival
v tom, ze Thomson vykonal velké mnozstvi riaznych experimentu (ozafovani kovi, st¥ileni iont
do vzorku apod.), pfi¢emz sledoval, jaké vlastnosti maji ¢éstice, které povrch takto namghanych
latek opoustéji. Pak si stacilo vsSimnout, ze tyto vlastnosti jsou vzdy stejné a prvni elementdarni
cdstice byla na svété. Thomson téz zjistil, ze elektricky naboj elektronu byl docela maly, ¢iselné
e=—-1,602-10"C.

Protoze si Thomson dobfe uvédomoval, ze latky jsou za normalnich podminek elektricky
neutralni, vymyslel tzv. pudinkovy model, ktery se zaklddal na predpokladu, ze elektrony se
pohybuji v kladné nabité a zaroven homogenni hmoté (pudinku).
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Pad pudinkového modelu

Ackoliv tento model vysvétloval fadu véci, dlouho slavnym neztstal. Roku 1911 byl model
vyvrécen novozélandskym jadernym fyzikem® Ernestem Rutherfordem. Jeho slavny experiment
spocival v doslovném ostfelovani velmi tenké zlaté félie casticemi «, neboli jadry helia. Tyto
Céstice, slozené ze dvou protont a dvou neutroni (tudiz s ndbojem +2e), se po prichodu zlatou
f6lii odchylovaly z ptuvodni trajektorie a dopadaly na specidlni stinitko, na kterém se pfi jejich
dopadu objevovaly slabé svételné zablesky.

Rutherford pozoroval prili§ velké odchylky alfa ¢astic po pruchodu félii od jejich pavod-
nich sméra. Toto pozorovani bylo v pfimém rozporu s teoretickou predpovédi, kterd vychazela
z modelu atomu, jak ho popisoval Thomson. Proto Ernest prohlésil, ze hmota atomu musi byt
koncentrovana do mnohem mensiho prostoru — do atomouvgch jader.

Rutherfordiv model

Rutherford neziistal jen u experimentovani a svétu predstavil i svlij model, ktery se nazyva pla-
netdrni. V ném je atom popsany jako ¢astice s malym, tézkym a kladné nabitym jadrem, kolem
kterého se po stabilnich drahach pohybuji elektrony. Jméno modelu souvisi s jeho podobnosti
se situaci, kdy planety obihaji kolem centralni a mnohem tézsi hvézdy. Stabilita drah elektront
je dana rovnovahou elektrostatické sily F. mezi jadrem a elektronem a odstiedivé sily F,

1 Zé? Mev?

dmey 12 r

kde € je fyzikélni konstanta,? Z podet protont v jadfe (neboli atomové ¢islo), me je v té dobé
jiz znama hmotnost elektronu, v jeho rychlost a » polomér jeho drahy kolem jadra.

L7Zni to sice exoticky, ale vétSinu Zivota prozil v Anglii :-).
2Je to tzv. permeabilita vakua, coZ je konstanta udavajici elektrické a optické vlastnosti tohoto prostiedi.
Jeji hodnota je e ~ 8,85 - 10 12 F.m~ 1,
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Pad planetarniho modelu

Ani Rutherforduv model se ve svété neudrzel prilis dlouho. Z jednoduchého divodu: kdyby pla-
netarni model fungoval, atomy by podle dosavadnich znalosti vlastné nemohly existovat. Podle
elektromagnetickych rovnic, které publikoval James Clerk Maxwell v 2. poloviné 19. stoleti, by
mél elektron pohybujici se po kruznici neustédle vyzafovat energii do okoli. Ztratou energie se
ale elektron priblizuje k jadru, dasledkem ¢ehoz do ného spadne. Po podrobnéjsich vypoétech
se zjistilo, ze ¢as takového padu je pro atom vodiku velmi maly — faddové 10~*!s. Jelikoz ale
denné pozorujeme obrovské mnozstvi stabilnich atomu vodiku, fyzici museli okamzité prohlésit,
ze planetarni model nemuze byt spravny.

Bohriiv model

O dva roky pozdéji predstavil dansky fyzik Niels Bohr novy, vylepseny, model Rutherfordovy
predstavy. Zaklddal se na tezi, Ze elektrony obihaji okolo jadra pouze po dovolenych drahéch
(orbitalech) a vyzafovani energie je mozné pouze za uréitych podminek. Za jejich splnéni elek-
tron pohlti (nebo vyzafi), pouze pfesné mnozstvi energie, pfi¢emz vystoupi (klesne), do vyssi
(nizsi), drdhy — odborné fikdme, ze elektron ezxcituje (deexcituje).

Podminku, kterou musi elektron spliovat, aby mohl obihat okolo jadra, je, ze jeho moment
hybnosti® mus{ byt celodiselny nésobek tzv. redukované Planckovy konstanty &

L=nh, n=1{1,2,3,...}.

Pad Bohrova modelu

Asi vas nepotésime, ale i Bohriv model neni vrchol moderni fyziky. I kdyz tento model skvéle
vysvétloval témér vsechny vlastnosti vodiku — elektrické ¢i optické, jeho predpovédi pro dalsi
atomy zna¢né pokulhédvaly. Nicméné, Bohruv model byl zdkladem pro dalsi, kvantovy popis
atomi. Kvantova teorie dokdze popsat i tézsi atomy, ale jeji popis je Casto pouze priblizny.
Dalsi vylepseni této teorie jsou jiz tilohou soucasné fyziky. Takze, pokracovani priste ...
Pokud byste chtéli nahlédnout do posledni teorie trochu hloubéji, zkuste si vyhledat pojmy
jako vlnovéa funkce“ anebo ,,Schrédingerova rovnice“. Ponévadz se jednd o pokrocilou vysoko-

skolskou fyziku, pro vasi vlastni bezpec¢nost vas dopredu pred timto krokem varujeme :-).
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