Objev atomového jadra

SkutecCnou strukturu atomu vSak odhalily az pokusy anglického fyzika Ernesta Rutherforda
(1871 - 1937, Nobelova cena za chemii za rok 1908), némeckého fyzika Hanse Geigera (téz Johanese
Geigera) (1882 - 1945) a E. Marsdena v roce 1911. V té dobé jiz byly znamy radioaktivni latky, které
uvoliuji zafeni a a zareni B. Rutherford ovéfil, ze zareni a predstavuji rychle letici kladné nabité
Castice. Jedna se o atomy helia zbavené elektronl, maji elektricky ndboj Ze a hmotnost 7293krat
vetsi nez elektron.

Radioaktivni zarfeni bylo v té dobé jiz prozkoumano natolik, aby mohl Rutherford jeho
vlastnosti vyuzivat pfi svych experimentech. Experimenty, které umoznily urcit zakladni vlastnosti
radioaktivniho zareni, provedli francouzsky fyziky A. H. Becquerel a Marie Curie Sklodowska se
svym manzelem Pierrem Curie.

Rutherfordovi podarilo nalézt zplsob, jak tyto ¢astice pocitat pomoci zableskd, které vyvolavaji
pfi dopadu na stinitko pokryté sulfidem zine¢natym. Céstice = poté vyuzil Rutherford jako stfely,
kterymi zkoumal atom. Nechal tyto Castice pronikat zlatou félii, kterou je mozné vytepat na tenkou
(jednoatomovou) tloustku. Poté registroval ¢astice na pohyblivém stinitku a studoval jejich rozptyl.
Jako pohyblivé stinitko byl pouzit mikroskop, jehoz objektiv byl tvofen destickou s nanesenou
vrstvou sulfidu zine¢natého.

Na obr. 4 je zobrazen experiment schématicky, na obr. 5 je pak jeho detailnéjsi podoba.

Aparaturu experimentu (viz obr. 5) tvofil silny kovovy vélcovy hrnec B, ktery obsahoval zdroj
¢astic R, rozptylujici folii F a stinitko S ze sulfidu zine¢natého pfipevnéné k mikroskopu M. Uzky
svazek alfa ¢astic z radonového zdroje R byl vymezen clonou D tak, aby dopadal kolmo na félii F.
Hrnec byl pfipevnén ke kruhové zakladové desce A se stupnici, kterou se mohlo otacet ve
vzduchotésném spoji C. Mikroskop a stinitko se otacely s hrncem, zatimco rozptylujici félie a zdroj
se nepohybovaly. Hrnec byl uzavren sklenénou deskou P a mohl byt vycerpan trubici T.

Otacenim desky A mohly byt alfa ¢astice rozptylované do rdznych smérl pozorovany na
stinitku ze sulfidu zine¢natého. Pozorovani se konala v intervalu Ghld rozptylu od >° do 1307 na
stribrné a zlaté félii. Byly provedeny dvé sady méreni, prvni v rozmezi Uhld od 1% do 150° a druha
od > do 30°,

Je-li kladny naboj rozprostren v celém atomu rovnomérné, jak predpokladd Thomsonlv model
atomu, pak castice a prolétavajici stfedem atomu se nebudou odchylovat vibec od plvodniho
sméru a Castice prolétavajici dale od stfedu se budou odchylovat jen mirné (maximalné o Uhel 1°- 2
). Elektrony v atomech zlata, které maji ve srovnani s a ¢asticemi vyrazné mensi hmotnost, totiz
nemohou trajektorii tézkych a ¢astic (jadro hélia) znatelné ovlivnit.

Narazi-li tézkd a Cdastice do elektronu, ktery ma vyrazné mensi hmotnost, pak ¢astice a
elektron ,,odhodi“, ale jeji trajektorie se pfrilis nezméni.

Analogickou situaci zname z praxe, kdyz rychle jedouci automobil narazi do dopravniho kuzelu
(kterym je napf. zakdzan vjezd na Cast vozovky): rychlost a trajektorie automobilu se viditelné
nezméni, zatimco kuZzel je odhozen nékolik metrl daleko.

Experiment vSak ukazal néco zcela neCekaného. Odchylky byly podstatné vétsi, nékteré Castice
se dokonce vychylily o Uhel blizky 120°, tj. odrazely se zpét.

N4zorné tuto situaci zobrazuje graf na obr. 6. Veli¢ina ¥(w popisuje pocet ¢astic, které se
vychylily z pivodniho sméru o Uhel #. Teoreticky ocekdvana odchylka 1°-2" odpovida nejvétsimu
poctu Castic, ale jsou Castice, které se vychyluji pod Uhlem vétSim nez #0°.
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Vysledek experimentu bylo mozné vysvétlit pouze tak, Ze cely kladny ndboj a témér celd hmota
atomu jsou soustfedény v nesmirné malé centraini oblasti - v atomovém jadre. Rutherford odvodil
vzorec pro rozptyl ¢astic a na jadfe a uréil odtud jeho rozmér faddové na 1077 -107" m zatimco
rozmér celého atomu je fadové 107" m. Znamena to tedy, Ze atom je v podstaté prazdny prostor,

v némz se pohybuje nékolik (desitek) elektrond (v tzv. elektronovém obalu) a v jeho stfedu je
nepatrné, ale velmi tézké jadro.

Predstavime-li si atomové jadro jako kuli¢ku o poloméru 1 centimetr (vétsi kulicka hroznového
vina, mensi hopik, ...), pak cely atom bude mit polomér 1o°krat vétsi, tj. 10° cm=1km. A v tomhle
prostoru se bude kolem atomového jadra pohybovat nejvyse 100 elektron(, jejichz polomér bude

cca 1000krat mensi nez polomér atomového jadra. Ve zvoleném méritku to budou sotva viditelna
zrnka prachu!

To znamena, ze atomy (a tedy i objekty z nich slozené - véci, zvirata, lidé, ...) jsou velmi
prazdné!

ATOM SE SKLADA Z MALEHO KLADNE NABITEHO JADRA, V NEMZ JE SOUSTREDENA
TEMER CELA HMOTNOST ATOMU A Z ELEKTRONOVEHO OBALU. KLADNY NABOJ JADRA

Ze A ZAPORNY NABO]J OBALU -Z: SE VZAJEMNE VYROVNAVAJi; ATOM JE TEDY
ELEKTRICKY NEUTRALNI.

DetailngjSi a presnéjsi popis tohoto experimentu lze provést pomoci tzv. Binetova vzorce,
pomoci néjz Ize odvodit i tzv. Rutherforddv vztah pro rozptyl.

Rutherfordova metoda sondovani mikroobjektl pomoci rychle leticich ¢astic je od té doby ve
fyzice ¢astic pouzivana univerzalné. Nejen na sloZeni urcitych objektl, ale i na jejich vlastnosti
jaderni fyzikové usuzuji na zakladé interakci vybraného objektu s jinymi objekty.

Typicky takovy vyzkum probiha tak, Ze se zkoumany objekt pouzije jako ter¢, do kterého
narazeji rychle letici ¢astice. Po srazce vzniknou jiné Castice a na zakladé jejich velikosti rychlosti,
energie, naboje, ... I1ze usuzovat na pribéh srazky a vlastnosti zkoumaného objektu. Ve vétsiné
pripadl se zkoumany objekt timto zplsobem znici.

Pritom s rostouci energii nalétavajicich castic jsme schopné o zkoumaném objektu fici vice


http://fyzika.jreichl.com/index.php/main.article/view/724-rozdily-mezi-atomovou-a-jadernou-fyzikou
http://fyzika.jreichl.com/index.php/main.article/view/220-elektricky-naboj-a-jeho-vlastnosti
http://fyzika.jreichl.com/index.php/main.article/view/1244-pohyb-hmotneho-objektu-v-poli-centralni-cily
http://fyzika.jreichl.com/index.php/main.article/view/1253-rozptyl-nabitych-castic
http://fyzika.jreichl.com/index.php/main.article/view/52-razy-srazky-teles
http://fyzika.jreichl.com/index.php/main.article/view/6-rychlost-hmotneho-bodu
http://fyzika.jreichl.com/index.php/main.article/view/50-zakon-zachovani-energie

informaci.

Tato metoda zkoumani ma svou analogii i v makrosvété. Pokud budeme chtit zjistit, z ceho je
slozen mobilni telefon, tak ho zkusime otevfit (napf. Sroubovakem). Energie vynalozena na
Sroubovani ale nebude jisté dostatecna (telefony byvaiji ,zalisované”). Tak zkusime pustit mobil ze
stolu na podlahu. Mozna se z néj kousek odstipne. Kdyz ho na podlahu hodime, odlétne mozna
i kryt mobilu (vime uz néco vic). KdyZ ho hodime z patého patra budovy, uvidime ve Srotu, ktery
z mobilu zbude, i tiSténé spoje, kondenzatory, ... OvSem telefon v tomto stavu uz nebude
pravdépodobné fungovat.

Zjistili jsme tedy z ¢eho je mobil slozen, mdZeme proto fici néco o principech jeho fungovani,
o tom jak byl vyroben, ..., ale mobil uz nefunguje.

Na zakladé svého objevu dospél Rutherford k modelu atomu, ktery si prfedstavoval podobné
jako Slunecni soustavu. Roli Slunce zde hralo jadro, kolem néhoz obihaly elektrony podobné tak,
jako obihaji planety kolem Slunce. Tomuto modelu se fikd Rutherfordiiv model atomu (téz
planetarni model atomu). Elektron se v ném pohybuje po kruhovych trajektoriich pod vlivem
dostredivé sily, kterad je zde realizovana elektrostatickou silou plsobici mezi zaporné nabitym
elektronem a kladné nabitym jadrem atomu.

Matematicky popis je analogicky s popisem, ktery pozdéji provadel Niels Henrik David Bohr
(1885 - 1962). Rozdil je pouze v tom, Ze v pfipadé Bohrova modelu atomu se elektrony nachazeji
pouze na urcitych trajektoriich, zatimco v pfipadé Rutherfordova modelu se mohou nachdzet na
kruznici s libovolnym polomérem (v libovolné vzdalenosti od jadra).

Elektrony se ovsem pohybuji po zakfivenych trajektoriich, a proto se pohybuji se zrychlenim.

| kdyby velikost rychlosti jejich pohybu byla konstantni, méni se smér rychlosti - elektron ma
tedy nenulové dostredivé zrychleni (obecné normalové zrychleni).

Pri takovém typu pohybu nabita castice vyzaruje elektromagnetické zareni, které vznika na Ukor
energie dané Castice. Proto energie elektronu zplsobi zmenseni velikosti jeho rychlosti a tedy
pfiblizeni k jadru atomu (vlivem elektrostatické sily). BEéhem fadové 107 s tak elektron spadne na
jadro a zanikne. To ale znamena, Ze takovy atom by byl zna¢né nestabilni. Rutherfordv model tedy
nedopovida skutecnosti, protoze atomy (a objekty z nich sloZzené) jsou Utvary stabilni.

Lep$im modelem je Bohrliv model atomu.
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