Jaderné sily

Tabulka 1:

Hmotnosti elementarnich ¢astic (u = atomova hmotnostni jednotka, m. = hmotnost elektronu)

Castice el. naboj m/u m/m,
Proton +e 1,007277 1836
Neutron --- 1,008665 1839
Elektron -e 0,0005486 1

Pfiklad 1: Jakou hmotnost (v atomovych hmotnostnich jednotkach u)ma atom vodiku?

m, = 1,007277 u
m. = 0,0005486 u

my =m, + m, =1,007277 + 0,0005486 = 1,007826 u

Jak je mozné, ze protony — kladné nabité c¢astice — drzi v jddru pohromadé?
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Pr¥iklad 2: Jaka je hmotnost jadra helia?

Hypotéza: jadro helia se sklada ze dvou protond, dvou neutront, obal obsahuje dva elektrony.
m, = 1,007277 u

m, = 1,008665 u

m. = 0,0005486 u

Mye=2-my+2-m,+2-m,=2,014554 + 2,01733 + 0,001097 = 4,032981 u

Skutec€nost: my, = 4,002603 u

?7??

Hmotnostni ubytek: 0,030378 u
E=m-c’
(c=3-108m-s?)

Hmotnostni Ubytek reprezentuje energii, kterd by se uvolnila pfi vytvoreni atomu. Zaroven odpovida
energii, kterou bychom potiebovali na rozdéleni jadra atomu na protony a neutrony.

Jak je to s relativnimi atomovymi hmotnostmi prvka?

V periodické tabulce prvkud jsou uvadény hodnoty relativni atomové hmotnosti pro smés izotopt
daného prvku, ktera se vyskytuje v pfirodé.

Napfriklad uhlik (zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Uhl%C3%ADK):

Izotop | Protonu  Neutronu Atomova hmotnost Poloéas rozpadu Vyskyt v prirodé

12¢ 6 ) 12 stabilni 98,9 %
1Bc |6 7 13,0033548378 stabilni 1,1 %
14¢ 6 8 14,003241989 5730 let 1010 ¢4,

Kromé t&chto pFirodnich izotopu existuje pfes deset dal$ich uméle pfipravenych izotopl. Z nich
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V periodické tabulce najdeme pro uhlik hodnotu A, = 12,0107 u + 0,0008 u, ktera plati pro v pfirodé
se vyskytujici smés izotopu.

Priklad 3: Porovnejte hmotnostni Ubytky, které vzniknou pfi vytvoreni jednoho atomu izotopu uhliku
2c 4 jednoho atomu izotopu 13C. Atomové hmotnosti: M1zc = 12,0 u, my3c = 13,003355 u.

12¢. 6 protoni + 6 neutront + 6 elektronii
m=6-m,+6-m,+6-m,

m’ =6-1,007277 + 6 - 1,008665 + 6 - 0,0005486 = 12,098944 u
Am=m"—my,c=12,098944 — 12,0 = 0,098944 u


https://cs.wikipedia.org/wiki/Uhl%C3%ADk

13C: 6 protoni + 7 neutron(i + 6 elektronti
m=6-m,+7-m,+6-m,

m’ =6-1,007277 + 7 - 1,008665 + 6 - 0,0005486 = 13,107609 u
Am =m’ —my3c = 13,107609 — 13,003355 = 0,104254 u

Shrnuti:

Nukleony v jadru atomu drzi pohromadé jaderné sily, které plsobi na vSsechny nukleony bez ohledu
na jejich elektricky naboj = jsou ndbojové nezavislé. Jsou mnohem silnéjSi nez odpudivé elektrické
sily mezi protony. Maji kratky dosah, pUsobi pritazlivé, jen v atomovém jadru. Na velmi kratkou
vzdalenost (1 fm = 10™ m) jsou odpudivé — tuto délku proto povaZujeme za rozmér nukleonu.

Hmotnost atomového jadra je mensi nez soucet hmotnosti nukleonll. Tento hmotnostni tGbytek
svédci o tom, Ze pfi skladani jadra z jednotlivych nukleond by se uvolnila obrovska energie.
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