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Hmota a energie

» VsSe je tvoreno Casticemi hmoty (latkou) a
energetickymi poli/silami, coz znamena, ze
zakladni strukturni prvky organického a
anorganického sveta jsou totozne.

> Ziva hmota se li§i od hmoty neZivé pouze
svym mnohem vyssim stupnem
usporadanosti.



Elementarni castice hmoty

» Elementarni (tj. nemajici vnitrni strukturu) castice hmoty
jsou leptony a kvarky

» Leptony — elektrony, miony, neutrina a jejich antiCastice —
lehkeé Castice bez vnitrni struktury

» Kvarky (u, c, t, d, s, b) — tezsi Castice bez vnitrni struktury

» Hadrony — tezké Castice tvorené kvarky, napr. proton (u,
u, d), neutron (d, d, u)



Ctyfi zakladni interakce / energie /
_silova pole

silna slaba

Silna : slaba : elektromagneticka : gravitacni = 104°: 10" : 103: 1 (pro
interak&ni vzdalenost 10-1° m, tj. pfiblizné rozmér atomového jadra)
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Fotony

» Fotony — energeticka kvanta

elektromagnetickeho pole, nulova klidova
hmotnost

» Energie (jednoho) fotonu: E = h.f = h.c/A
h je Planckova konstanta (6.62 x 10-3# J.s),
f je frekvence,
¢ rychlost svetla ve vakuu
A vinova délka



Castice a energeticka kvanta pole

Castice latky a energeticka kvanta maji
schopnost vzajemné transformace (napr.
elektron-pozitronovy par se transformuje ve
dva fotony zareni gama — tohoto jevu se
vyuziva v zobrazeni pomoci PET).



Kvantova mechanika

Chovani souboru urcitého
druhu Castic Ize popsat
rovnicemi, které se podobaji
rovnicim pro popis vineni.

Vlevo je obrazec vytvoreny na fotografické desce

souborem elektronu, ktery proSel krystalovou

mrizkou. Obrazec je velmi podobny difrakCnim
interferencnim obrazcum tvofenym vinami, napr.

svétlem, po pruchodu optickou mfizkou. 8

(http://www.matter.org.uk/diffraction/electron/electron_diffraction.htm)



Kvantova mechanika

tunelovy jev:

In classical dynamics,
A stops at B and cannot go any higher

In classical dynamics, In quantum mechanics,
A stops at B and cannot go any higher A borrows energy and can cross (from B to C)
to the other side of the mountain
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Kvantova mechanika: Heisenbergovy

relace (vztahy) neurcitosti

or.0p 2 h/2rw
OE.0t =2 h/2r

Poloha r a hybnost p Castice nemohou byt
soucasne zmereny s na sobe nezavisejici
presnosti (jestlize neurcitost polohy Castice — or —
je zmensena, neurcitost hybnosti Castice — op —
automaticky roste). To steiné plati bro sou¢asné
mereni zmeny energie oE a Ccasu 6t nutného pro
tuto zmeénu.
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Schrodingerova rovnice
(k obdivovani)
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podle http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/quantum/hydsch.html



Reseni Schrodingerovy rovnice

> ReSeni Schrodingerovy rovnice pro
elektron ve vodikovem atomu vede k
hodnotam energie orbitalniho elektronu.

> ReSeni Schrodingerovy rovnice ¢asto
vede k Ciselnym koeficientum, které urcuiji
mozné hodnoty energie. Tyto numerické
koeficienty se nazyvaji kvantova cisla.
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Kvantova cisla vodiku

» Hlavni n=1,2,3.... (K, L, M, ....)

» Vedlejsi — pro kazdén 1=0,1,2,....n=-1(s, p, d,
f...)

» Magnetické — pro kazdel m=0, 1, 2,... |

» Spinové magnetickée — pro kazde m s = 1/2

» Pauliho vylucovaci princip — v jednom
elektronovém obalu atomu nemohou byt pritomny
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.

OROA

excitace ionizace

Sekundarni elektron

o€ Priklad ionizace:
fotoelektricky jev

hf=E, + m.v?/2

Primarni foton
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Emisni spektra

Viditelné emisni
spektrum vodiku
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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.
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Excitace
elektrond Ermize
\ syatla
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Spektrum
vodiku jeste
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podle:
http://cwx.prenhall.com/bookbi
nd/pubbooks/hillchem3/medial
b/media_portfolio/text_images/
CHO7/FG07_19.JPG
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Excitacni (absorp¢€ni) spektra atomu

Absorpcni Cary ve viditelném spektru slunecniho svétla.

VInové délky jsou udany v angstrémech (A) = 0,1 nm
http://cwx.prenhall.com/bookbind/pubbooks/hillchem3/medialib/media_portfolio/07.html
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Prechody mezi diskrétnimi energetickymi stavy!!
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Excitacni (absorpcni) spektrum
molekul

Absorbéni spektrum barviva

Absorbance

250 400 440 S00 a50 GO0 G50 a0
Vinova délka {nm}
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Jadro atomu

@ Protonoveé (atomoveé) Cislo — Z
A
X Nukleonové (hmotnostni) Cislo — A

Neutronové Cislo— N N=A-Z

S,

Atomova hmotnostni jednotka u = 1,66 x 10-%7 kg, ;.
1/12 hmotnosti atomu uhliku C-12

Elektricky nabojjadra Q=2Zx 1,602 x 10-° C
Jestlize relativni hmotnost elektronu = 1
— relativnhi hmotnost protonu = 1836

—> relativni hmotnost neutronu = 1839
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Vazelma energie pi'epoctena na jeden nukleon [MeV]

Hmotnostni defekt jadra....
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Nuklidy

» nuklid — jadra se stejnymi hodnotami A, Z a
energie

> lzotopy - nuklidy se stejnym Z ale ruznym A
> lzobary — nuklidy se stejnym A ale ruznym Z

» lzomery — nuklidy se stejnym Z a A, avsak s
riznou energii (napf. T¢c?°™ pouzivané pfi
Zzobrazeni pomoci gama kamery)
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lzotopove slozeni rtuti
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Co je jeste nutné znat?

» Radionuklidy — nuklidy schopné radioaktivni
premeny

» Jaderny spin:
Jadra maji vlastnost zvanou spin. Jestlize je
hodnota spinu nenulova, jadra maji magneticky
moment, {j. chovaji se jako male magnety - NMR
— nuklearni magneticka resonancni
spektroskopie a zobrazeni pomoci magneticke
rezonance Vv radiologii jsou metody zalozené na
teto vliastnosti.
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