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Struktura hmoty
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Hmota a energie

[VSe je tvoreno zakladnimi Casticemi hmoty (latkou) a
energetickymi poli/silami, coz téz znamen3, ze
zakladni strukturni prvky organického a
anorganického sveta jsou totozné.

[0 Ziva hmota se lidi od hmoty neZivé pfedevsim svym
mnohem vySSim stupném usporadanosti.

0 Pozn.: Tato pfednaSka nenahrazuje systematicky vyklad problému kvantové
fyziky!l22



Elementarni Castice hmoty

[ Elementarni (tj. nemajici vnitfni strukturu) Castice hmoty jsou
leptony a kvarky. Jsou oznaCovany i jako zakladni Castice.

O Leptony — elektrony, miony, neutrina a jejich antiCastice — lehké
Castice bez vnitrni struktury
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O Kvarky (u, c, t, d, s, b) — téZSi Castice bez vnitfni struktury

O Hadrony — téZké Castice tvofené kvarky, napf. proton (u, u, d),
neutron (d, d, u)



Ctyri zakladni interakce / energie / silova
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Uvadi se, Ze pfi interakCni vzdalenosti objektu radové 10* m je priblizny pomér
silového pusobeni silng, slabé, elektromagnetické a gravitacni interakce dan
pomérem 1:10°: 102 : 1039, pfi vzdalenosti fadové 107'® m (1/1000 rozméru
jadra atomu) je to 1077 : ~0 : 10 : 10, Pfi vzdalenosti odpovidajici rozméram
1IAdra <e bli7zi k ntile i1 velikost <ilné interakce
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Fotony

[ Fotony — energeticka kvanta elektromagnetického
pole, nulova klidovd hmotnost, chovaji se nekdy
jako Castice

[ Energie (jednoho) fotonu: E = hf = hc/\
h je Planckova konstanta (6,62-1073* J-s),
f je frekvence,
c rychlost svetla ve vakuu
A vinova délka



Castice a energeticka kvanta pole

Castice latky a energetickd kvanta (fotony) maiji
schopnost vzajemné transformace (napr. elektron a
pozitron se pfri tzv. anihilaci transformuji ve dva fotony
zafeni gama — tohoto jevu se vyuziva v zobrazeni
pomoci PET!).



Kvantova mechanika

Chovani souboru uréitého druhu
Castic lze popsat rovnicemi, které
se podobaji rovnicim pro popis
vinéni.

Vidime obrazec vytvoreny na fotografické desce
souborem elektronu, ktery prosel krystalovou mfizkou.
Obrazec je velmi podobny difrakCnim interferenénim
obrazcum tvofenym vinami, napf. svétlem, po pruchodu
optickou mfiZzkou => dukaz vinovych vlastnosti ¢astic!
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(http://www.matter.org.uk/diffraction/electron/electron_diffraction.htm)



Kvantova mechanika

tunelovy jev:

In classical dynamics,

In quantum mechanics,

ﬁ.classlcal dynamics,
A stops at B and cannot go any higher

) = 3l aumann Semmane
-1 = A bbb
+ *  aow — g + - - -—p— -

A borrows energy and can cross (from B to C)

In quantum mechanics,
A borrows energy and can cross (from B to C)
to the other side of the mountain

o
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Kvantova mechanika: Heisenbergovy
relace (vztahy) neurcCitosti

orop = h/2n
OEOt 2 h/2n

Poloha r a hybnost p Castice nemohou byt souCasne
zmereny s na sob€ nezavisejici presnosti (jestlize
neurcCitost polohy Castice — dr — je zmenSena,
neurcCitost hybnosti Castice — dp — automaticky roste). h
je Planckova konstanta. To stejné plati pro souCasné
mereni zmeny energie 0E a Casu ot nutného pro tuto
zmenu. (jde o zjednodusSeny zapis relaci)
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Schrodingerova rovnice
(k obdivovani)

g i Schrd. vinovd funkce
druha detivace podle x /

R . iy
Oy, 8n’ m(E V=0 Kulové (radialni)

%X souradnice
oéiahia energie potencidlni energie *-\“ elektronu V

Jjednorozmérna“ S. rovnice atomu vodiku

N o (20¥ a R - 1 °Y ,

— sin@ — + sin@ + — . W - vinova

2u r-sinf ar or d6 ) sin@ do° funkce
~U(r)¥(r,0.0) = EY¥Y(r,0,0)

S. rovnice pro elektron ve vodikovém
atomu
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podle http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/quantum/hydsch.htmi



ReSeni Schrodingerovy rovnice

0 ReSeni Schrodingerovy rovnice pro elektron ve
vodikovém atomu vede k hodnotam energie
orbitalniho elektronu.

0 Res$eni Schrodingerovy rovnice Gasto vede k
Ciselnym koeficientUm, které urCuji mozné hodnoty
energie. Tyto numerickeé koeficienty se nazyvaji
kvantova Cisla.
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Kvantova Cisla

OHlavni n=1,2,3....(K, L, M, ....)

0 VedlejSi — pro kazdén 1=0,1,2,....n=1(s,p,d, f...)
[ Magnetické — pro kazdé| m=0, #1, 12, ...%l

[ Spinové magnetické — pro kazdé m s =+1/2

0 Pauliho vylu€ovaci princip — v jednom elektronovém
obalu atomu nemohou byt pfitomny dva nebo vice
elektronU se stejnou kombinaci kvantovych Cisel.
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lonizace atomu

Vazebna energie elektronu E je energie, ktera by byla nutna
pro uvolneni elektronu z atomu — zavisi predevsim na
hlavnim kvantovem cCisle.

o (@

excitace ionizace

Sekundarni elektron
@)

d Priklad ionizace:
fotoelektricky jev

hf=E + 1mv?

Primarni foton
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Emisni spektra

Viditelné emisni
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Dexcitacni procesy mezi diskrétnimi energetickymi
hladinami vedou k emisi fotonu s pouze urcitymi energiemi,
tj. zareni o jisté frekvenci, resp. vinové délce. Shoda s
vypoctem podle S. rovnice je u vodiku dokonala! y

http://chemed.chem.purdue.edu/genchem/topicreview/bp/ch6/bohr.html



Excitace
elektrond Emise
\ \ svétla

2O ARG N

(b)

Spektrum
vodiku jeSté
jednou

a
Cervena cara

podle:
http://cwx.prenhall.com/bookbin
d/pubbooks/hillchem3/medialib/
media_portfolio/text_images/CHO
7/FG07_19.JPG
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ExcitaCni (absorpCni) spektra atomu

AldSorpéni cary b viditelném spkktru slurjcniho svétia,

VInové délky jsou udany v angstromech (A) = 0,1 nm
http:/[cwx.prenhall.com/bookbind/pubbooks/hillchem3/medialib/media_portfolio/07.html
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Pfechody mezi diskrétnimi energetickymi stavy atomu!!
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ExcitaCni (absorpc€ni) spektrum molekul
— ma pasovy charakter

Absorbéni spektrum barviva
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550
VInova délka {(nm)
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Jadro atomu

@ Protonové (atomové) Cislo — Z
A

S8 . x Nukleonové (hmotnostni) &islo — A
AW, o
A P “ 1':o::. Z , .
Neutronoveé Cislo— N N=A-Z

Atomova hmotnostni jednotka u = 1,66-1027 kg, tj.
1/12 hmotnosti atomu uhliku C-12

Elektricky naboj jadra Q =27:1,602:10"° C

Jestlize relativni hmotnost elektronu = 1
= relativni hmotnost protonu = 1836

= relativni hmotnost neutronu = 1839
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Vazebna energie pi'epoctena na jeden nukleon [MeV]

Hmotnostni defekt jadra

Uvazujeme hmotnosti protonu, neutronu a jadra

9.0

8.0
7.0
6.0

= meritko stability jadra:
om = (Zmp +Nm ) - m

-0.0305u

4.0320 u 4.0015u
;
18N€— Zdroj:
http://cwx.prenhall.com/bookbind/pubbooks/hil
Ichem3/medialib/media_portfolio/text_images/
CH19/FG19_05.JPG
http://cwx.prenhall.com/bookbind/pubbooks/hil
Ichem3/medialib/media_portfolio/text_images/
CH19/FG19_06.JPG
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Nuklidy

O nuklid — jadra se stejnymi hodnotami A, Z a energie
0 1zotopy - nuklidy se stejnym Z ale rUznym A
0 1zobary — nuklidy se stejnym A ale rUznym Z

0 1zomery — nuklidy se stejnym Z a A, avSak s ruznou
energii (napf. Tc>®™ pouZivané v nuklearni
medicing)
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lzotopové slozeni rtuti

% zastoupeni izotopu v zavislosti na nukleonovém (hmotnostnim) Cisle

™, )
S W
l !

Relativni pocet atomii
On
I

10
5 B=
| | |
196 197 198 199 200 201 202 203 204
hmotnostni ¢islo
Podle: 22

http://cwx.prenhall.com/bookbind/pubbooks/hillchem3/medialib/media_portfolio/text_images/CHO7/FG07_08.JPG



Co je jeSté nutné znat?

0 Radionuklidy — nuklidy schopné radioaktivni pfemé&ny

[ Jaderny spin:

Jadra maji vlastnost zvanou spin. Jestlize je hodnota
spinu nenulova, jadra maji magneticky moment, t;.
chovaji se jako malé magnety - NMR — nuklearni
magneticka resonanCni spektroskopie a zobrazeni
pomoci magnetické rezonance (MR) v radiologii jsou
metody zaloZzené na této vlastnosti.
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