4.4.2 Problémy s mikrosv étem Il

Predpoklady: 040401

Pomicky:

1911: E. Rutherford

Casticea mazeme pouzit k prozkoumani kladného "pudinku”, ktgyymsl tvofit vétsinu
hmotnosti a objemu atomu.

Ve svém pokusu vypousteasticea proti velmi tenké zlaté félii a registroval, jak gneni
jejich draha po pichodu zlatem.

Pr. 1: Nakresli gedpoklddanou dalsi drakiéstic @ na obou obrézcich. Vlevo vyplje
kladna hmota (nakreslena ggdely objem atomu, vpravo je veSkera kladna hmota
atomu sousedEna do malych kousk
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Césticea letici dal od mist nahromaoi

—> kladného naboje se vychyluji malo, abestice
a , které se ocitnou blizko mist nahroréaid
kladného naboje se mohou vychylit o velky
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\ Uhel, vzacta se mohou odrazit zpatky.

Vysledky pokusuCastice se vychylovaly daleko vice neggpokladal "pudinkovy" model,
nekteré se odrazely 2p= jediné vys¥tleni: veSkery kladny naboj a téinvesSkera hmotnost
atomu jsou soustdny v malé oblasti - ja& atomu.




Presr¥j3i matematicka analyza ukazala, Ze jadro ma éogradow 10™"° m, coz je piblizng
pouha stotisicina rozéni celého atomu= kdyby nmel atom pamér 10 m (velikostitidy),
pramér jadra by byl pouze 0,1 mm.

Planetarni model atomu

Hmotnost a kladny naboj je sotesttn v malém jate (Slunci), kolem kterého obihaji zaporné
elektrony (planety). Na @liné draze udrzuje elektronyitazliva elektricka sila (misto
gravitace u planet).

Uz ve chvili, kdy planetarni modetdci zformulovali, ¥déli, Ze je Spatny:
* nabitécastice Bhem otéeni vyzduji energii= elektrony by ztratily energii,
postupr se by se fiblizily k jadru a spadly by nagp(podle modelu by se elektron na
jadro zhroutilkadow za10™® s = atomy by wibec nenily existovat),

* energii elektron vyzaije ve forng swtla (to je v pdadku), ale nal by vyzaovat
swtlo vSech barev (ne jerekolik ¢ar, jak to dlaji plyny).

Ve skuté€nosti model pinesl vice otazek nez odpai.

Bohriav model atomu

1913: N. Bohr (dansky fyzik): elektrony se mohotnylmovat jen v utitych vzdalenostech od
jadra, existuje nejblizSi povolena draha, blizdeyauz se elektron neie dostat. Kdyz
elektron gechazi z vyssi drahy na niZsi, viiz@zdil energii jako sitlo odpovidajici vinové
délky.

Pr. 2: JakieSi Bohtiv model problémy planetarnino modelu?

. Existuje nejnizsi povolena draha elektron nemize spadnou na jadro (protoZe to ma

- zakazané).

. Elektron miZe byt jen na witych drahach= muaZe vyzdovat jen uéité mnoZzstvi energie,
" které odpovida witym barvam sstla (které jsme vidli)

Bohniv model neni tak velkym podvodem, jakizg@choziho vypada. Povolené drahy pro
obihani elektrobh nebyly vymyslené jenom s ohledem na energigepo k vyzéeni sétla,
které odpovidaniaram ve spektru. Rovnice, které drahy popisovaipjgpvaly elektrofm
chovéni, které zname z i provazku nebo struny: elektrony si vybiraji fekové drahy,
na kterych mohou rozlozit celé nasobky své vinodiéyd

Co znamena vinova délka elektronu, kdyz elektratagtice (maléa kudka)?

Podobné problémy se&lem

Od poloviny 19 stoletigdci vedéli, Ze s\wtlo je vinéni (na ntiZzce interferuje a vytiésled
maxim a minim).

Od prelomu 19. a 20. stoleti se¢zdy objevovat experimenty, které neslo wttit, za
predpokladu, Ze 1o je vineni, ale daly se velmi elegartobjasiovat tim, Ze stlo tvori
proudcastic (fotori), jejichZ energie odpovida frekvencieia.

Napriklad pokud jsme os#lovali kovovou destiku swtlem s malou frekvenci elektrony se
neuvohovaly bez ohledu na to, jak intenzé/jsme svitili, sétlo s vysSi frekvenci elektrony
uvoluje, i kdyZ s nim svitime daleko m&fa dodavame tak mémnergie nez vipdchozim
piipadu). Pokud sifedstavujeme s#1o jako viny, vys¥tleni se neda nalézt, pokudsto



vidime jakocéstice jejichZ energie odpovida frekvenditky je Zejmé — fotony s nizkou
frekvenci maji malou energii, abyigrazce uvolnili elektron, fotony s velkou frekwémaji
energie dost a elektrony vyrazi, i kdyz je jich @al

Konesny zawr: swtlo je dudalni, chova se jako proddstic (fotori), ale zarovié ma i vinové
vlastnosti (interference, ohyb, ...).

V této souvislosti neni az tak divné, zZe elektramghou byt kromi ¢asticovosti i vinové a
maji vinovou délku a chovaji se podeéhjako swtlo (jen s podstathkratSi vinovou délkou).

Dualitac¢astic a vin pak vyustila v nejdigjsi fyzikalni teorii — kvantovou teorii.

Nekteré technické vybaveni pouzivané pro studium osikta

* mlzna komora: nadoba napkna podchlazenou paro (¢l by kondenzovat, ale
chybi ji zarodky kapiek — kondenz&ni jadra) castice, letici prostorem ionizuje
(vytrh&va z atorh elektrony) své okoli, na ionizovany¢8sticich se zZaou vytvéet
kapky pary, které zviditélji stopucastice,

» tunelovaci mikroskop: z latky greeskakuji elektrony na ostry hrot (velmi ostry, hrot
tvori jediny atom), z jejich pfiu miZzeme poznat, jak daleko je hrot od latky a tim
zaznamenat jeji reliéf,

» elektronovy mikroskop: misto s¥tla svitime na latku elektrony (mistocek se
pouZzivaji magnetick&ocky), vinova délka elektranje daleko mensi nez vinova délka
swtla = ohyb na pekazkach se projevi pagda vidime tSi podrobnosti (platime
tim, Ze elektrony maji dalek@ti energii a svym dopadem pozorovaigdott nici).

Shrnuti:  Swtlo i mikro¢astice chovaji najednou jako vinyastice.



