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23. ro¢nik, Gloha VI. 3 ... atomovy kondenzétor (4 body; primér 3,50; tesili 4 studenti)

Lukas si koupil uranovy atom a nenapadlo jej nic lepsiho, nez z néj postupné odebirat
elektrony. Kdyz odebral n-ty, s udivem zjistil, ze se hmotnost atomu zvétsila. Co zpuisobilo
tento jev? Jaké bylo ono n? Poslali jsme Lukdse nakoupit.

Zamysleme se nejprve nad tim, jak vypada atom. Prvni teorie, kterd smysluplné popisovala
elektrony obihajici kolem jadra, byla Bohrova. Bohr pfedpokladal, ze elektron obiha kolem ja-
dra po Kkruznici, a pro jeho moment hybnosti plati kvantovaci podminka L. = nh. Vypocteme-li
mozné energie takto se pohybujiciho elektronu, zjistime, ze plati
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kde Z je protonové cislo tohoto prvku, R je tzv. Ryedbergova konstanta, kterda ma velikost
13,6eV.

Tento popis je vhodny predevsim pro atomy, které maji maly pocet elektroni v obalu.
Uvazujeme-li vSak tézsi atomy, které jsou jen slabé ionizované, na vytrhavany elektron nepi-
sobi elektrostaticky pouze kladné nabité jadro, které je pritahuje, ale také ostatni pritomné
elektrony, které je odpuzuji. Proto celkova energie potfebna k odtrzeni elektronu od atomu
je mensi, nez vypoctena dle vztahu (1). Zavadi se proto tzv. konstanty stinéni s. Pro energii
potrebnou k odtrzeni elektronu na n-té slupce plati vztah
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Zamysleme se nyni jesté nad tim, co povazujeme za hmotnost atomu. Celkovd hmotnost
atomu je rovna souctu jeho klidové hmotnosti a hmotnosti elektrostatického pole v jeho okoli.
Hmotnost tohoto pole uréime ze znamého Einsteinova vztahu E = mc?. Energie tohoto pole
je vsSak rovna praci, kterou jsme vykonali pfi odtrhavani elektronu od atomu. Budeme-li nyni
pusobit silou na atom, tento se za¢ne pohybovat konkrétnim smérem, ale spolu s nim musime
téz urychlit elektrostatické pole, jez se nachazi v jeho okoli. Pouzijeme-li jesté vSeobecné uzna-
vanou rovnost setrvacné a gravitacni hmotnosti, mame vsSechny podklady pro vyfceni vyse
uvedené myslenky o celkové hmotnosti ionizovaného atomu.

Vratme se nyni k naSemu problému. Atom uranu mé protonové éislo Z = 92. Pokud bychom
uzili vztah (1) a odtrhli elektron ze slupky 1s, elektrostatické pole v okoli tohoto atomu bude
mit energii 115keV, coz je asi pétina klidové hmotnosti elektronu. Je sice mozné vytrhnou elek-
tron z této slupky, ale ostatni elektrony v atomu toto volné misto zaplni v fadu femtosekund,
popripadé dojde jesté k vyzareni tzv. Augerovych elektroni. Tyto elektrony se puvodné naché-
zely na vysSich elektronovych hladinach, ale vlivem velkého mnozstvi energie jsou od atomu
nakonec odtrzeny. Z tohoto je vidét, ze odtrhneme-li libovolny elektron tohoto atomu, jeho
celkova hmotnost se snizi. Odtrhneme-li dalsi elektron, konstanta stinéni se sice zmensi, ale
neni to postacujici vliv ani v pfipadé odtrzeni posledniho elektronu, kdy je konstanta stinéni
rovna 0.

Zamysleme se jesté nad tim, kolik protont v jadfe by musel mit atom, aby pfi hypotetic-
kém odtrzeni elektronu s nejnizsi energii doslo ke zvysSeni jeho hmotnosti. K tomuto vysledku
se dostaneme nejjednoduseji pouzitim vztahu (1), kde polozime n = 1, coz odpovida slupce
nejblizsi k jadru. Za energii F¥ budeme dosazovat klidovou energii elektronu, tj. 511 keV. Kon-
stantu stinéni budeme pro jednoduchost uvazovat nulovou, i kdyz konkrétné pro pfipad médi
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Z = 32 je konstanta stinéni rovna ptiblizné 6. Z této Gvahy dostdvame pro protonové cislo Z

podminku
IE /511 - 103
Z>3 ==,/ =194
~“ VR 13,6 i,

které vsak nepfislusi zadnému zndmému prvku.
Dorazila pouze ¢tyfi pékna feseni. Naprosto perfektni feseni poslal Petr Rysavy, a proto

dostal zaslouzené bonusovy bod. Lukés Ledvina
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