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priebehu je zrejmé, Ze tato energia je najvacsia pri stredne tazkych prvkoch.
To znadi, ze pri ich vzniku skladom pri tzv. termonukledrnych reakcidch z prvkov
Iah§ich, alebo rozkladom ($tiepenim jadier) prvkov tazsich sa energia uvoltiuje.
Této okolnost ma prvorady vyznam pre vyrobu atémovej energie, ¢im sa
budeme zaoberat v nasledujicom é&lanku.

16.12. Refazové nukleirne reakcie a moZnosti vyuZitia atémovej energie.
Mnohé umelé premeny prvkov a vietky samovolne prebiehajice radioaktivne
premeny atémovych jadier st spojené s uvolfniovanim znaénych mnozstiev
energie. Napriek tomu nddej na mozZnost praktického vyuzitia tejto energie
bola dost dlho malé. Z prirodzene rddioaktivnych prvkov v mnoZstve pomerne
vidSom sa nachddza v prirode len urdn. Jeho samovolny rozpad pre praktické
uclely je vsak prili§ pomaly. Umelé radioaktivne izotopy vyrabat vo viésom
mnoZstve bolo dlho moZné len s pouZitim umele urychlenych castic. AvSak
vicsina takychto striel strdca svoju energiu pri pruznych zrazkach a len ich
mald dast reaguje s jadrami bombardovanych prvkov. Hoci pri umelej pre-
mene atémovych jadier zdsadne je teda mozné ziskaf energiu vo velkom
mnozstve, pre uvedené pri¢iny mnozstvo takymto spésobom ziskanej energie
je stéle neporovnatelne mensie ako energia do procesu vloZend.

Nédej na moznost praktického vyuzitia jadrovej energie sa podstatne zvag-
gila a% objavom nového druhu nukledrnej premeny, tzv. Stiepenia atémovych
jadier najtasich prvkov. Stiepenie atémovych jadier bolo najskér pozorované
pri urdne; mdze nastat samovolne aj i¢inkom neutrénov. Samovolné stiepenie
atémovych jadier objavili sovietski fyzikovia K. A. Petrzak a G. N. Flerov
pri jadrach urdnu U2, Stiepenie jadier urdnu objavili Hahn, Strassmann
a Meitnerové r. 1937. Ich snahou bolo vyrobit tzv. transurdny, t.j. prvky
s atémovym ¢islom Z > 92. Pri bombardovani urdnu neutrénmi zistili tito
badatelia umeld radioaktivitu, ktorej povod dlho nemohli vysvetlit. Az po
vykonani velkého poétu pokusov sa presveddili, Ze ide tu o Stiepenie izotopu
urdnu UZ® za pdsobenia pomalych neutrénov. Vysledkom tohoto stiepenia
mézu byt jadrda atémov rdznych stredne tazkych prvkov, priom vznikd
stidasne aj niekolko volnych neutrénov. Jedno z moznych Stiepeni vyjadruje
rovnica

Uz + n} = Xel3® 4 Sr3s + 2n}

Pretoze v obidvoch takto vytvorenych jadrach st neutrény vo velkej prevahe,
nastdva pri nich po sebe rad f-premien, napriklad izotop Xel3® sa samovolne
meni dalej takto
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Obr. 16.9 predstavuje krivku, ktord vyjadruje v percentdch pravdepodobnost
vzniku S8tiepnych produktov (fragmentov) s uréitym hmotnostnym d&islom,
vznikajacich pri Stiepeni uranu UZ3® za p6ésobenia pomalych neutrénov. Proces
Stiepenia sa vyznadéuje uvolnovanim velmi velkej energie asi 150 MeV.
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Obr. 16.9.

Stiepenie jadier urdanu UZ® moze prebehnif aj ako refazové reakcia. Pri
Stiepeni jadier U2 okrem fragmentov vznikaji totiZ aj voIné neutrény, ktoré
za vhodnych okolnost{ mézu spdsobit Stiepenie dalsich jadier UZ® atd., ako je
to zndzornené na obr. 16.10. Ked podmienky s volené tak, Ze intenzita reakcie
sa velmi rychle zvid&Suje, priebeh reakcie mé charakter vybuchu, ¢o sa vyuZiva
v tzv. atémovych bombéch.

Uskuto¢nenie retazovei reakcie staZuji dve okolnosti. Prvou z nich je, Ze
prirodzeny urdn obsahuje dva izotopy, U3® a U2, z ktorych prvy, , nachddza-
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juci sa v prirodzenom urdne v mnozstve asi
99 9,, pohlcuje neutrény bez toho, Ze by na-
stalo jeho Stiepenie. Druhou pri¢inou je, Ze
pri Stiepeni jadier urdnu UZ3® vznikaju rychle
neutrény, ktoré Iahko unikaji do okolitého
priestoru aj cez masivne hmotné prekazky.
Pre tieto pridiny len cast neutrénov vzni-
kajucich pri Stiepeni uréitého jadra urdnu UZ®
vyvolava Stiepenie aj dalsich takychto jadier.
Ked pocet neutrénov ucdinnych je neposta-
¢ujuci, reakcia sa prerusi. Na udrzanie reta-
zove] reakcie je nevyhnutné alebo prirod-
zeny uran podstatne obohatit izotopom UZ23®,
alebo pri jednotlivych etapdch reakcie vzni-
kajice neutrény umele spomalit. Pri vyrobe
atémovej energie pre mierové ucely sa usku-
toc¢nuje spomalovanie neutrénov v tzv. reak-
toroch, priCom sa stcasne priebeh reakcie
vhodne riadi pomocou prvkov tucéinne po-
hlcujicich neutrény bez toho, aby docha-
dzalo k stiepeniu ich jadier.

Obr. 16.10.

17. Z FYZIKY ATOMOVEHO OBALU

17.1. Bohrov a Sommerfeldov model vodikového atému. Podla Planckove]
kvantovej domnienky energia linedrneho oscildtora s vlastnou frekvenciou »
moéZe sa menif len o celistvé nasobky elementdrneho kvanta ay. Tato je teda
vidy

E = nhy (1)
kde n je celé, tzv. kvantové &islo.

Ako priklad linedrneho oscildtora majme na mysli hmotny bod s hmot-
nosfou m, upevneny tak, Ze moze konat len harmonicky pohyb v priamke,
ktorej smer v priestore sa s ¢asom nemoéZze menit. Direkénd sila, ktorou je
tento hmotny bod viazany na svoju rovnovéznu polohu, nech mé absolttnu
hodnotu k. Pri vychylke r takto upevneného hmotného bodu z jeho rovno-
véznej polohy a rychlosti v jeho celkové energia E, stidet energie polohove;]
a pohybovej, je
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