[image: image2.jpg]Celorepublikova sit’ Laborky.cz
pri Gymnaziu v Slaném
CZ.02.3.68/0.0/0.0/16_010/0000540

METODICKY LIST 05

Kde se vzalo svétlo,
vzniklo z niceho?

EVROPSKA UNIE ', ="y
Evropské strukturalni a investiéni fondy 0 ﬁ
MINISTERSTVO SKOLSTVI, " o
[ VACLAVA BENESE T 0

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani






[image: image1.jpg]*

* Kk

* 4%

EVROPSKA UNIE
Evropské strukturalni a investicni fondy
Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

~—

MINISTERSTVO SKOLST\/\‘

MLADEZE A TELOVYCHOVY

7 £

GYMNAZIUM VACLAVA BENESE TREBiZSKEHO




[image: image2.jpg]
Úvod

Doporučujeme začít sestavením pokusu. Celý pokus připravte skrytě a žákům ukažte až počáteční stav. Vysvětlete jim, že atom je struktura natolik malá, že jej nelze zkoumat běžnými pozorovacími metodami. Nechte žákům prostor na jejich nápady jak rozeznat tvar objektu pod podložkou, když jej nemůžeme vidět (stejně jako atom). Nápady ideálně hned vyzkoušejte a potvrďte nebo vyvraťte jejich funkčnost. Můžete zároveň žákům ukázat i míček a navést je na hledání řešení skrz tuto pomůcku. Poté přistupte k experimentu. 
Pomůcky

Papír velikosti A3, tužka, kulička, předmět jednoduchého geometrického tvaru a hloubce vyšší než průměr kuličky, deska na zakrytí předmětu.
Hlavní experiment

Rutherfordův experiment
1. Na stůl položte papír velikosti A3 (doporučená velikost.)
2. Do prostřed papíru položte geometrický předmět.
3. Předmět zakryjte deskou tak, aby nebyl vidět jeho tvar.
4. Pozvěte výzkumníka, který nezná tvar předmětu a dejte mu kuličku a tužku.
5. Výzkumník posílá kuličku na skrytý předmět pod deskou, za pomoci tužky si zaznamenává na papír úhly odrazu a dopadu a zkouší co nejpřesněji zjistit tvar předmětu.
6. Výzkumník odhadne a nakreslí co nejpřesněji tvar skrytého předmětu. Poté odstraňte desku a srovnejte odhad se skutečností.

Vysvětlení

Náš pokus v podstatě simuloval Rutherfordův experiment nebo také Geigerův-Marsdenův experiment, provedený Hansem Geigerem a Ernestem Marsdenem pod vedením Ernesta Rutherforda v roce 1909 v Manchesteru. Experiment měl za cíl sledovat vnitřní strukturu atomu. Jeho neočekávané výsledky vedly k opuštění Thomsonova modelu, zvaného též pudinkový a zavedení Rutherfordova modelu atomu.

Nejrozšířenějším modelem popisujícím atomy byl na počátku 20. století Thomsonův pudinkový model. Tento vymyslel v roce 1904 Joseph John Thomson, objevitel elektronu. Jeho model počítal se záporně nabitými elektrony, které se měly vznášet uvnitř kladně nabité homogenní koule, podobně jako hrozinky v pudinku, odtud název pudinkový model. Tento model byl ve fyzice dominantní až do roku 1911, kdy Rutherford zveřejnil výsledky svého týmu.

Rutherfordův experiment sestával ze série testů, v nichž kladně nabité alfa částice (jádra helia) bombardovaly tenký list zlaté fólie. V případě správnosti Thompsonova modelu atomu měly alfa částice pronikat fólií bez většího ovlivnění, jelikož jsou alfa částice hmotné a elektrický náboj je podle Thompsonova modelu široce distribuován. Nicméně skutečné výsledky byly pro Rutherforda překvapivé. Ačkoli mnoho alfa částic skutečně skrz fólii proniklo, řada z nich mělo velmi odkloněné dráhy a některé se dokonce odrazily a vrátily zpět ke zdroji záření. Výsledky experimentu prokázaly, že Thomsonův model atomu je neplatný. Skutečnost, že se mnoho alfa částic vychýlí o větší úhly nebo dokonce odrazí zpět ke zdroji značí, že v atomu je na malém objemu ve středu soustředěn pozitivní náboj s vysokou hmotností. Alfa částice procházející středem nebo poblíž středu atomu se srazí s kladně nabitým středem nebo s ním interagují. Vzhledem k tomu, že řada částic pronikla fólií bez ovlivnění, znamená to, že střed atomu musí být dostatečně malý ve srovnání se zbytkem. Většina alfa částic měla odchylky nulové nebo jen velmi malé, tudíž dospěl Rutherford k závěru, že zbytek atomu je oblast s velmi nízkou hustotou. Celý kladný elektrický náboj se nachází ve velmi hmotném a hustém středu atomu, ve struktuře, které Rutherford říkal těžiště a později získala název atomové jádro. Z těchto výsledků tedy vychází dnešní představa o atomu jako o struktuře s pozitivně nabitým hustým a hmotným jádrem, kolem nějž obíhají záporné elektrony v relativně velké vzdálenosti ve srovnání s velikostí jádra. Rutherford výsledky experimentu publikoval v roce 1911. Definitivně odmítl možnost platnosti Thomsonova modelu, jelikož žádný ze záporných elektronů nemá dostatečné množství záporného náboje nebo hmotnosti, aby ovlivnil dráhu alfa částic. Místo toho Rutherford navrhl, že uvnitř ve středu atomu se nachází kladně nabité jádro v němž je soustředěna většina hmotnosti atomu a kolem obíhají záporně nabité částice relativně daleko od jádra. Při analýze výsledků použil Rutherford striktně Newtonovy metody klasické fyziky. Později, když se rozvinula kvantová mechanika, bylo zjištěno, že její metody dávají v tomto případě stejné výsledky jako ty odvozené Rutherfordem klasickými metodami. Ačkoli měl Rutherfordův model atomu řadu problémů, například s distribucí náboje elektronu a další, které byly vyřešeny nástupem kvantové mechaniky, hlavní závěr experimentu, existence atomového jádra, je platný i v 21. století. Rutherfordův model atomu byl v roce 1913 vylepšen Nielsem Bohrem. Přestože i Bohrův model atomu byl brzy nahrazen kvantově mechanickým modelem atomu, Bohrův model se i na začátku 21. století pro mnoho fyzikálních účelů používá jako přijatelné zjednodušení. Rutherfordovy výsledky přinesly základ pro všechny budoucí modely atomu a pro budoucí vývoj jaderné fyziky. Stál za nimi jednoduchý nápad jak zjistit tvar okem neviditelného atomu.
Vedlejší experiment

Pomůcky

Lentilky s nápisem na jedné straně nebo čočka obarvená z jedné strany (doporučujeme stovky kusů), krabička, papír, tužka.
Poločas rozpadu

1. Lentilky spočítejte a nasypte do krabice.

2. Krabicí zatřepte a lentilky vysypte na stůl.

3. Určete jednu ze stran lentilek (s nápisem nebo bez) a všechny lentilky otočené na danou stranu vyřaďte. Spočítejte a zapište si jejich počet.

4. Spočítejte zbylé lentilky, nasypte je do krabice a opakujte celý postup dokud nezbude jediná lentilka.

Vysvětlení

Experiment má za cíl vysvětlit žákům styl přemýšlení o poločasu rozpadu či lépe poločasu přeměny. Problém při uvažování nad kvantovou mechanikou je ten, že žáci často přemýšlí v definitivních stavech atomů. Nicméně kvantová mechanika nedokáže v daném momentu určit přesný stav látky, pouze pravděpodobnost, že k přeměně dojde v daném časovém úseku. 
Historické milníky:
Konstruktér prvního jaderného reaktoru

Enrico Fermi  (1901 - 1954) byl italský fyzik  žijící v USA, který byl proslulý  svými výzkumy jaderných reakcí, kvantové teorie, částicové fyziky a statistické mechaniky.  Podílel se na vývoji prvního jaderného reaktoru Chicago Pile-1. Chicago Pile-1 (CP-1) byl první člověkem postavený  jaderný reaktor na světě, který byl uveden do činnosti 2. 12. 1942  v Chicagu.

Konstruktérem první atomové bomby
J. Robert Oppenheimer (1904 - 1967)  byl americký teoretický fyzik známý  svou účastí v projektu Manhattan.   Za druhé světové války  řídil vývoj první jaderné zbraně v tajné laboratoři v Los Alamos ve státě Nové Mexiko.

První jaderný výbuch

K prvnímu člověkem způsobenému jadernému výbuchu došlo dne 16. července 1945 na poušti v Novém Mexiku v USA. Ještě tentýž rok byla 6. 8. (Hirošima)  a 9. 8. (Nagasaki)  jaderná bomba  použita během válečného konfliktu.

Jaderné mocnosti
USA (1945), SSSR (1949),  Velká Británie (1952), Francie (1960), Čína (1964) jsou ty největší.
Státy, které později zkronstruovaly jadernou zbraň
Pákistán, Indie, Severní Korea (vlastnictví  jaderné zbraně bylo oficiálně potvrzeno)

Izrael  pravděpodobně jaderné zbraně vlastní, ale tuto skutečnost nikdy oficiálně nepotvrdil. 

Jihoafrická republika se výroby a vlastnictví  jaderných zbraní v 90. letech 20. století vzdala.

První jaderná ponorka
První atomová ponorka jménem USS Nautilus byla námořnictvem Spojených států zařazena do služby v roce 1954. První sovětská jaderná ponorka K-3 Leninskij Komsomol byla zařazena do služby až 1. července 1958.

První jaderný ledoborec
První jaderný ledoborec "Lenin" postavil na přímé nařízení tým sovětských konstruktérů z Murmansku pod vedením  inženýra Igora Afrikantova. Projekt byl vypracován v letech 1953–1955, stavba začala v roce 1956, o rok později byl ledoborec spuštěn na vodu a v roce 1959 vyplul na svou první zkušební cestu.

První jaderná elektrárna
Dne 20. prosince 1951 byla na 1. experimentálním reaktoru EBR-1 (Idaho, USA) poprvé vyrobena elektřina z jaderné energie – byly rozsvíceny 4 žárovky. Později reaktor dosahoval elektrického výkonu 200 kW. 

První elektrárna, která dodávala proud do sítě (výkon 5 MW), byla zprovozněna v Obninsku v bývalém SSSR v roce 1954.

První jaderná elektrárna v Československu
Jaderná elektrárna v Jaslovských Bohunicích byla první jaderná elektrárna na území Československa a její provoz je tedy spojen s prvním průmyslovým využitím jaderné energie u nás. Za počátek výstavby se považuje rok 1958. Technický projekt byl hotov r. 1962, většina zařízení byla dodána na staveniště v letech 1965-1968 a montážní práce byly v zásadě ukončeny r. 1970. V letech 1970-1972 probíhaly neaktivní zkoušky, přifázování na elektrickou síť proběhlo 25. 12. 1972. 

Výbuch Černobylu
Dne 26. dubna 1986 v Černobylu v tehdejším SSSR došlo na čtvrtém bloku k vážné havárii, při které byl reaktor zničen, radioaktivitou bylo silně zamořeno okolí a radioaktivní mrak se dostal i do dalších evropských zemí. Kolem trosek čtvrtého bloku byl následně postaven betonový sarkofág.
Jak vypadá atom?
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