a radiobiologie

2. prednaska




Atom

* 5. stoleti pf.nl. Demokritos

» Filosoficka teze o kone¢né délitelnosti
latek

» NejmensSi nedé€litelnou ¢astici je atom




Atom

 Prvni dekada 19. stol. John Dalton

> Daltonova atomova teorie

» Latky se skladaji z malych ¢astic zvanych
atomy. Atomy nelze vytvofit, znicit ani
rozdélit.

» Atomy jednoho prvku jsou stejné (maji
stejnou hmotnost 1 vlastnosti).

» Atomy raznych prvka maji rozdilné
vlastnosti a riznou hmotnost.

» Atomy se slucuji na molekuly v pomérech
malych celych Cisel.




Atom

* 1897 Joseph John Thomson

» Pi1 studiu katodového zareni objevuje
elektron = atom pfestava byt povazovan
za nejmensi ¢astici hmoty

Podrobnéji




Atom

* Thomsonuv model atomu ,,pudinkovy*

* Elektrony jsou rovnoméerné rozlozene v
atomu spolecn¢ s kladnym nabojem,
takze vysledny naboj je 0




Atom

 Ernest Rutherford

» 1909 Experimentaln€ objevuje atomové
jadro

» Ostielovani zlaté folie alfa ¢asticemi

» Navrhuje novy (planetarni) model atomu

» VétSina hmoty v malém jadie s kladnym

nabojem RASERRER
» Podrobnéji na cviCeni ;@ @
| \
c) mv?2 L& @ 1
—_ 4. 0 ® ;
» cot > €0 77 o2 b " e ..
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Atom .. = -

 Niels Bohr

» 1913 Navrhuje novy model atomu

» Energie musi byt kvantovana a elektrony
mohou obihat jadro pouze v energeticky
dovolenych drahach

» K pfechodu mezi hladinami musi elektron
priymout/vyzarit prisluSne mnozstvi E

» Pomohl vysvétlit doposud neznamé
chovani nékterych atomovych spekter




B Atom

* Kvantoveé mechanicky model
» Vyuziva poznatki kvantové mechaniky

&> Schrédingerova vlnova rovnic

» Elektron se nepopisuje jako hmotny bod, ale
pomoci vinové funkce (pravdépodobnost
vyskytu) (podrobngji v dalsich prednaskéch)

» Heisenbergovy relace neurcitosti

» Podrobngéji v dalSich pfednaskach

» Zavedeni pojmu orbital

» Oblast s nejveétsi pravdépodobnosti vyskytu
elektronu v obalu




Elektronovy obal

* Kvantoveé mechanicky model

» Kvantova Cisla
» Hlavni
» Vedlejsi
» Magnetické
» Spinove




Elektronovy obal

* Kvantoveé mechanicky model

» Hlavni kvantové Cislo elektronu
» Popisuje energii elektronu v obalu
» Da se srovnat se vzdalenosti elektronu od
jadra
»n=1,273...
» pro chemiky n = K,L,M...




Elektronovy obal

* Kvantoveé mechanicky model

» Vedlejsi kvantové Cislo elektronu

» Popisuje velikost momentu hybnosti Podrobnéji
» Da se srovnat s tvarem orbitalu

» [=0,1,2...n-1

» Pro chemiky /=s,p.d...




Elektronovy obal

* Kvantoveé mechanicky model

» Magnetické kvantové Cislo elektronu
» Popisuje slozku momentu hybnosti

» Da se srovnat s prostorovou orientaci orbitalu
v magnetickém poli

»m=-[-+1...0...[-1,/  (-I<m<])




S=>L=0 M=0
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L
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Elektronovy obal

* Kvantoveé mechanicky model

» Spinové kvantové Cislo elektronu
» Popisuyje projekci spinu do osy

» Spin je vnitfni moment hybnosti a nabyva
hodnot 0, 1/2, 1, 3/2 ...
» Elektrony maji hodnotu spinus= '




Elektronovy obal

* Wolfgang Pauli

» 1925 Formuluje vylucovaci princip. Bylo
mu 25 let.

» Zadné 2 nerozliSitelné fermiony nemohou byt
souCasn¢ ve stejnem kvantovém stavu
(nemohou mit shodna vSechna kvantova Cisla)

» Fermiony jsou castice, které se fidi Pauliho
vyluCovacim principem
» Maji polociselny spin (proton, elektron, neutron..)
» Bosony se jim netidi

» Maji celociselny spin (foton, boson W,a ¢astice...)




Elektronovy obal

* Vystavbovy princip

» Orbitaly s nizs8i energii se zaplnuji diiv
nez orbitaly s vySSi energii

» Orbitaly s niz8im souctem n+/ se zaplhuji
diiv

» Pokud je soucet shodny, pfednost ma ten
s niZSim n

> 1s,2s,2p,3s,3p,4s,3d,4p,5s,4d,5p,6s,41. ..




Jadro

e SloZzeno z nukleonu

» Protonové (Z) a nukleonové (A) €islo -
Jednozna¢n4 identifikace 4X

» V piirodé A € (1,238) Z € (1,92)
» Izotopy — maji stejné Z, ale rizné A




Jadro

 Hmotnosti

» Atomova hmotnostni jednotka

» 1/12 klidové hmotnosti 12C

» 1 u=1 Da (Dalton) = 1,6605 . 1027 kg =m,
» Klidova hmotnost

» Hmotnost jadra naméfena v klidu

» Relativni atomova hmotnost

» m, — hmotnost atomm
» V periodické tabulce




Jadro

e Hmotnosti

» Molarni hmotnost
» SI jednotka kg/mol, ale 1épe se pamatuje g/mol

» Ciselné je totiZ totozna s relativni atomovou
hmotnosti

» Napriklad A ('"H) = 1,00797
> M_('H)=1,00797 g/mol




Jadro

e Hmotnosti

> Césticova jednotka eV/c2

» Vyuziva se v jaderné fyzice pro popis
klidovych hmotnosti ¢astic

» Odvozena z Einsteinova vztahu m = %

» Napf. hmotnost p* = 938 MeV/c?
» Hmotnost e = 511 keV/c?




Jadro

* Litkové mnoZstvi —n
» SI jednotka mol
» 1 mol latky obsahuje stejny pocet Castic
jako 12 g uhliku 12C. Toto mnoZstvi je
rovno Avogadroveé konstanté (N ,)

» N, = 6,022 141 . 10%* mol!

N m
>n=—=—
Ng4 My,




Jadro

* Hmotnostni ubytek
» OcCekavand hmotnost jadra (soucet
hmotnosti nukleont)

» My = Zmy + (A — Z)m,,

» Naméfend hmotnost jadra je vZdy mensi
> Mpykl — Mjgqr = Am
» Hmotnostni schodek Am je vZdy kladny
» Plati AE= Amc?
» Tato energie je vazebnou energii jadra




Jadro

e Stabilita
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Prvky

* Dmitryy I. Mendélejev
» 1869 — Setadil prvky podle hmotnosti
» Nové poznatky =2 uprava tabulky
» Prvky ve skupinach (sloupce) = stejny
pocet valen¢nich elektronu, podobné
chemicke vlastnosti

» Prvky v periodach (fadky) = stejné n
» Z levého dolniho do pravého horniho
roste elektronegativita

Podrobnéji




Prvky

* Rozdilnosti ve skupinach

» Pravidlo podobnych vlastnosti ve
skupinach neplati vzdy
» Ve skupinach mohou byt i velmi

vyznamne fyzikalni rozdily. Jeden z nich
ovliviyje z1vot na celé zemi

Podrobnéji




Prvky

* Prvky se mohou sluCovat do molekul

» Dlivodem je minimalizace potencialni
energie mezi atomy

» Pokud jsou atomy moc blizko, pfevlada
odpudiva sila nad pfitazlivou

» Naopak, kdyZ jsou moc daleko, je
pritazliva sila prilis slaba




<
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tka

* Zakladni typy skupenstvi

La

» Kapalné

» Plynné¢

NN NS
NN SN

NN NS
NN SN

NN N




Kineticka energie Castic (pr1
biogennich teplotach) je mnohem vEtsi
nez potencialni energie
Idealni plyn

» Dokonale stlacitelny

» Bez vnitiniho tfeni

» Rozmeér Castic je zanedbatelny

» (Castice na sebe plisobi pouze srazkami,
které jsou dokonale pruzneé (neméni se
celkova kineticka energie)

» Pohyb je zcela neusporadany



Rovnovazny stav systému

» Za danych vnéjSich podmi

inck neprobiha

zadny samovolny dé&j spojeny s vymeénou

latek nebo energie

» V idealnim plynu plati stavova rovnice
@ Odvozeni na cviCeni

» p —tlak, V — objem, n — latkové mnoZstvi
» T — termodynamicka teplota

» R — univerzalni plynova konstanta
» R = Nykp = 6,022.10%3 1,38.107%3 =

8,314 JK mol™?



Plyn

* Van der Waalsuv plyn - pfibliZeni realité
» Bere v potaz pfitaZlivé Van der Waalsovy

sily mezi molekulami plynu (sniZeni tlaku
popsané konstantou a)

> Bere v potaz objem molekul plynu
(popséano konstantou b)
2
n

(p —aﬁ).(V—bn) = nRT




Plyn

* Zakladni termodynamicke d¢je

» Izotermicky déj (Boyletiv-Mariottv zk.)
» Teplota systému je konstantni (AT = 0)
» Ze stavové rovnice vyplyva:
» pV = konst. o
» Nedochazi ke
zmén¢ vnitini - izotermy pro 3 rizné teploty
energie (AU = 0) | hostest




Plyn

* Zakladni termodynamicke d¢je

» Izobaricky d¢j (Gay-Lussacuv zk.)
» Tlak systému je konstantni (Ap = 0)

» Ze stavové rovnice vyplyva:
» V/T = konst.

o

Zobara




Plyn

* Zakladni termodynamicke d¢je

» Izochoricky d¢j (Charlestv zk.)

» Objem systému je konstantni (AV = 0)
» Ze stavové rovnice vyplyva:
» p/T = konst.

» Systém nemuze

Fochora

vykonavat
objemovou praci
(AW = 0)




» Zakladni termodynamickeé dé&je
» Adiabaticky d¢j ( Poissontiv zk.)
» Nedochazi k tepelné viméné (AQ = 0)
» Ze stavove rovnice vyplyva:
» pV'™ = konst. P/
» k — Poissonova konst.

C
»Kk=-=L
Cy

» ¢; — tepelna kapacita
pfi stalém p nebo V

Iectharma

Work done 4




Kapalina

* Kineticka energie Castic je o malo veétsi
nez energie potencialni
* Idealni kapalina
» Je dokonale nestlacitelna
» Bez vnittniho tfeni (nulova viskozita)
» Bez vlastniho tvaru

» Ma povrch, ktery se chova jako elasticka
folie (povrchove napéti kapalin)




Kapalina

* Supratekutost

» “He pii teploté T < 2,17 K prechazi do
supratekuteho stavu (vysvétleni prists)
https://www.youtube.com/watch?v=9FudzqfpLLs

¥ qQ



https://www.youtube.com/watch?v=9FudzqfpLLs

Pevna latka

* Kineticka energie Castice je mensi nez
potencialni energie
* Krystalicke latky
» Pravidelna struktura
» Obecné anizotropni (rtizné fyzikalni
vlastnosti v riznych smérech)
* Amortni latky
» Nepravidelna struktura

> Vlastnosti nezavislé na sméru




Pevna latka

* Krystalove soustavy
» Existuje 230 prostorovych grup

H s
H ,
e W H
“ I ,’I
] s
1 s 1
o e P
- a.P. - m P . . - m I
trikiinicka monoiinicka
1 i
A
,J o--f -|I-- -
! | 3
-~ "".l,‘ p AN
oP ol oF oC
orforombicka

‘ N
’
[ L
" .
’ A
|
I 4
L "~
L

tP ti hP hR

tetragonaini haxagonalni
[]

Ry P

~ - |-

b4 P
P [)
cP cl cF

kubicka




Pevna latka

* Krystalove soustavy

» Pii rlizné teploté a tlaku muaze prvek
tvorit raiznou miizku
Temperature (°C)
A

1500 — bece

1000 —

500 —

2IqUIOYIOYHO

cC-
Z
o]
oL
[
x>
3
O
3

Ac Th Pa



Pevna latka

* Amortni latky

» Lze si je predstavovat jako kapalinu s
vysokou viskozitou (vnitfnim tfenim)

» Nemaji pevnou teplotu tani (pfi zahtfivani
meéknou az se rozpusti)

» Vosk, asfalt, pryskyfice, polymery, sklo




Shrnuti

e /Zname nejen historicky vyvoj
zkoumani podstaty hmoty, ale

* Vime, jak se liSi jednotlive modely
atomu, umime dukladné popsat a
chapeme Bohruv model a vime

podstatne informace o kvantové
mechanickém modelu

* Umime vysvétlit stavbu elektronoveého
obalu a popsat kvantova ¢isla




Shrnuti

* Perfektné se orientujeme v popisu
jader, vime co je nukleonove ¢i
protonove Cislo, umime vysvetlit pojem
stabilita jadra, hmotnostni ubytek
(nebol1 schodek)

* Vime procC pocet neutronu roste
rychleji nez protonu

* Vime, jak Mendélejev sestavil tabulku
prvku




Shrnuti

* Umime vysvétlit rozdil mezi 1dedlnim a
realnym plynem ¢i kapalinou

* Chapeme podstatu jednotlivych
skupenstvi, perfektné se orientujeme v
termodynamickych d&jich v idealnim
plynu

* Jsme schopni popsat rozdil mezi
krystalickou a amorfni latkou a jake
fyzikalni rozdily z toho plynou




To je vSe pratele...

...pro dnesek...




Dékuji za pozornost

Konec
2. prednasky

Prezentace vznikla v ramci projektu
fondu rozvoje MU 1515/2014




Dodatky 1

* 1869 objev katodoveho zareni (Hittorf)

v upravenych Geisslerovych

vnéjsi obvod

trubicich N
* Ohyba se v mag. poli 3
* M4 zaporny el. naboj &
!
¢ =
* Cotoje? $ ;




Dodatky 1

1897 Thomsonuv experiment

Fluorescent spot

Electric field s M
: lates o,
) amoce 7N, 2

"'-:.-_"':-ll

E

.-'I-:_-?

J = _.l'-:_-.:_:t:l:l

i

(-) &

e '- Deflection
Electromagnet Cathode ray seale



Dodatky 1

* Zaporn¢ nabyta Castice ziska v
elektrickém pol1 potencialni energii
E=0 U

* Ta se méni na kinetickou E = %mv2
1 2
QU=§mv
-
20U

vV =

Vm



Dodatky 1

* Vime, Ze se proud zareni ohyba po
kruznici
* Dostiediva sila pii pohybu po kruznici
2
mv

F =
r

» Zareni je ohybano Lorentzovou silou
F = QuB
mv“< = QuBr
Q v
— =

T zpét



Dodatky 1

* Po dosazeni za rychlost

200

2= m  / uymocnime
m Br

Q* 2UQ

m2 _ mB2r2 fQm
0 2U




Dodatky 1

* Thomson vypocital naboj katodoveho
zareni rovny kationtu vodiku

 Hmotnost ¢astice katodoveho zareni
vypocital priblizné 1000x mensi nez
atomu vodiku

* Usuzoval, Ze se jedna o Castici, ktera se
nachazi uvnitf atomu

Konec 1. dodatku zpét




Dodatky 2

» Moment hybnosti (L = # X $)
* Popisuje rotacni pohyb télesa

=r=BF -
:]‘_‘}{P

Podrobnéji na 7. ptednasce (MRI)
Konec 2. dodatku



Dodatky 3

* Periodicka tabulka prvku

» Prvky ve stejné skupiné (,,sloupci®‘) maji
stejny pocet valenCnich elektronu. Proto
vétSinou vykazuji podobne chemické
vlastnosti

» Prvky v 18. skupiné (vzacné plyny) maji
zcela zaplnéne vSechny orbitaly. Maji
nejvyssi 1onizacni energii a je velmi
obtizn¢ je 1onizovat a dlouho nebyly
znamy jejich slouCeniny. Proto se jim
fikalo 1nertni (nete¢n¢) prvky.



Dodatky 3

* Jonizacni energie prvku

ionizacni energie (eV)

15

He
Ne
Ar
Kr
H
Xe
Rn
Li
Na K
Rb Cs
2 8 8 18 18 32
10 20 30 40 50 060 70 R0

atomoveé Cislo Z

3



Dodatky 3

* Periodicka tabulka prvku

» Oproti tomu, prvky z 1. skupiny
(alkalické kovy) maji ve valen¢ni vrstve 1
volny elektron, ktery je ,,nadbyte¢ny*
oproti vysoce stabilni elektronoveé
konfiguraci vzacnych plynu a maji
tendenci lehce se jej zbavovat. Proto je
jejich 1onizacni energie minimalni.

» VSechny velmi rychle a bouilivé reaguji s

vodou (video)
https://www.youtube.com/watch?v=HvVUtpdK7xw



https://www.youtube.com/watch?v=HvVUtpdK7xw

Dodatky 3

* Periodicka tabulka prvku

» Prvkiim ze 17. skupiny (halogeny) chybi
1 elektron do elektronovée konfigurace
vzacnych plynu. Proto se ho snazi ziskat
COZ se projevuje na jejich vysoké
elektronegativitg.

» Jejich podobné reakce jsou zde
https://www.youtube.com/watch?v=u20gMUDBaf4

Konec 3. dodatku


https://www.youtube.com/watch?v=u2ogMUDBaf4

Dodatky 4

* VSechny prvky z 16. skupiny
(chalkogeny) tvofti slouCeniny s

vodikem

| Molekula | Ttanil’c] | Tvanu[']
H,O 0 100
H,S -82 -60
H,Se -65 -41
H,Te -49 )

* Proc tak odlisna teplota u H,O?



Dodatky 4

 Vodikova vazba

» Je slabsi nez 1ontova nebo kovalentni, ale
s1ln¢jSi nez ostatni vazby
» Siln¢ ovliviiyje teplotu tani a varu

» Ke vzniku musi byt pfitomen vodik
navazany na silné elektronegativnim
prvku a dalsi prvek s volnym
elektronovym parem

» Na vodiku vznika kladny parcialni naboj,
na ktery se miize navazat elektron z
nevazebneho elektronoveho paru



" H 5+
\O|||||||||H O/
/ 5- 5+ 0
H

Konec 4. dodatku



