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V§znam vlnové mechamky pro teorie radlo-
_aktivniho zaFeni.

Referuje V. Santholzer.
(Doglo 20. kvétna 1931.)

~ 1. Primarn{ druhy radioaktivniho zéfen{ pochdzejf z atomovych

jader. Stav nazort o atomovém jadie mé tudiZ vliv na teorie radio-

- aktlvniho zé¥en{, zejména na teorie jeho vzniku, '

Jaké jsou ‘dnes dobie pokusné zajisténé poznatky 0 atomovém

. jadfe? Od praci Rutherfordovych a od jeho pokust o prichodu

- radioaktivniho zafeni alfa hmotou (kol r. 1910) byl navrZen
jédrovy model atomu. Od té doby zabyva se viak fysikdlni badan{
hlavné svétem vnéjsich elektront kolem jidra -krouZicich. Bohr

a jeho 8kola provadéji zde pomoct teorie kvant zdkladni préce, :

které novymi mechanikami (Heisenberg, Schrodinger) jsou

vyvrcholeny ve skute&né ,,mlkromechamky“ svéta vn&jsich elek-
troni.

Soudasné véak ‘pokusna fysxka — mo¥no ﬁcx — vlastn® jen
sbira velky materidl o samotném atomovém jadie. Mezi fysiky °
vyskytujf se mnohé spekulativn{ mozky, které se sna¥i z dosavad-
nich dat pokusného razu vybudovati teorii struktury atomovych
jader. Pokusné fakta vSak tvrdoijné odolavaji teoretickému vy
kladu, mnohdy vzbuzujf pi{mo dojem zéhadnosti. Teprve novs
vinové mechanika v posledni dob& spravné klasﬁlku]e jednotliva,
fakta a daif se jf ja.kém modely ]é.dra,, oviem dosud znand hrubé :
“a pFedbéZné. Nové price vinové mechaniky o atomovém. jédie ne- - -
zistaly oviem bez hlubokého vlivu na teorie radioaktivntho zé¥ent. -
VInova mechanika kone¥né také poodhrnuje rousku ze zéha,dnosm
vzniku' radloaktlvnjho zé¥en{ z jeho mate¥skych jader.. -~ -

7. 2. Ne# si-uvédomime dile¥itost a vyhodu vinové mechamky .
‘pro. teorie- radioaktivnfho - zé¥en{, pi’ehlédneme si stru¥nd rizné
- paradoxni-rozpory a nesrovnalostx, které pred zavedenim vinové .
-..:mechaniky vzmkaly hromadénim pokusné 10 matenalu o Jé,di"e po o
;sstré,nce ra.dlologlcké draernr
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R. 1923 prohlasila berlinskéd badatelka Meitnerova, Ze t. zv.
magnetickd spektra gamma zifeni (vlastndé magnetickd spektra
sekunddrnfho beta zifeni vzbuzeného gamma zifenim jadra
v oblasti vné&jsich elektrond, viz obr. 1), kterd vznikaji rozlozenim
. zafen{ velmi silnym magnetickjrm-polem, maji pro poznan{ struk-

tury atomového jadra tyz vyznam ]ako spektra optickd a fakta
rontgenspektroskopickd pro pozndni oblasti vné&jsich elektroni.
" Stejné cile sleduji od té doby také cambridgsti fysikové Ellis
"~ a Skinner. Od r. 1923 aZ dodnes prostudovana fotografickou
cestou spousta magnetickych spekter. Usilovdno o teorii energe-
‘tickych hladin v jidfe atomu na zéklad® polohy &ar v magnetickych -
“spektrech. Toto Gsili mé&lo vSak a% dosud jen skromné vysledky,
a to jeSt& vice rdzu schematického. Netspéchy podobnych metod
zéleZeji pravdépodobné v tom, Ze radioaktivni prvky maji tézka

-~ Obr. 1.

Magnetlcké spektrum sekundérniho beta zéFeni, vzmkapciho v oblasti
elektront éné]éim tSinkem gama zéFeni jadra. (Podle L. Meitnerové.

jadra a tudfz asi hodné slomta nez a,by jejich vnitini strukturu
bylo moZno vyspekulovati- z tak’ pomeérné skromnych naznak,
jakymi jsou magnetickd spektra. Predpokladdme-li, Ze ne]zakla,d—
néjsfmi stavebnimi kameny jadra jsou protony (jadra vodikova)
a elektrony, pak na p¥. jadro atomu prvku radia musf se skladati
2 226 protonu a 138 elektroni. (V jadfe je vidy tolik elektront,
_ kolik ¢inf pfebytek kladného ndboje protonii, ktery musi byti ne-
utralisovan: potet elektroni = atomova vaha minus fadové &fslo
prvku.) Jédro atomu prvku radia skldda se tedy z 364 ¢astic, zatim
co nejvétsi poet elektroni vnéjsich je 92 (prvek uran). Jaké silové
-+ zékony ovladajf tak veliky podet S4stetek v oblasti tak nepatrnych
prostorovych dimensf (fadu 10=2 cm), to zlstévé stale zéhadou.

-Ze zjevl isotopie prvku ze - zjevlt radioaktivntho zé¥eni

- a'z’t. zv. rozbijecich pokust, miZeme poklddati za prokézané, Ze

vodikovy atom (proton)a elektron jsou zakladn{ stavebni ka,meny_
jader atomi v8ech prvkd. Radioaktivita mimo to dokazu]e, %o také

- -jadra heliovd jsou souddst{ jader atomii. Alfa &astice jsou jadra
-, - heliové,’ vyniritovans obrovskymi rychlostmi z jader atomi radio-

.aktivnich prvka.. Je to zvl4té stabilni konglomerit &tyt protoné

SRPS 1 dvou elektrom'l (hmota = 4, nabo; + 2) Pomérné vehky

RS
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,,hmotny defekt‘ alfa dastice Vysvétluje fakt, Ze alfa Gdstice ne-
ztrici v jadie svoji individualitu. To vSe je v souhlase s vynikajici
roli alfa &4stice ]akozto stavebnfho kamene jader prvka, také
oviem prvkid lehdich, ne¥ jsou prvky radioaktivnt. Vskutku také
vyskytuje se mnoho prvku a isotopi, jejichZ atom. vaha je délitelna
¢tyimi. Podle vyzkumil Harklnsovych (z r. 1923) sklé,daji tyto
prvky dokonce 919%, veskeré zndimé hmoty.

Radioaktivita prvkd ndm poukazala nejen na ,Glomky‘
jadra, avSak také na enormni silovd pole rozklddajici se v tésné
blizkosti -jddra. A zde jsme vlastné u nejvétsi zahady moderni
atomistiky. Radioaktivni zifeni je dnes jedinym prostfedkem,
kterym je moZno provddéti sondéze v té&chto silovych polich jédra. .
Jediné radioaktivni alfa éisteky maji dostateéné velkou energii
koncentrovanou na nepatrnou hmotu, kterd jim umoZiiuje pro-
niknouti enormné silnym elektrostatickym polem jidra a dostati
se tak do t&sné blizkosti cizfho jidra. Bombardovinim réznych
prvki alfa zafenim bylo dokonce docileno rozbiti jédra atomu
dotyéného prvku a tudfZz rozbiti prvka. Ulinkem nérazu alfa
LSastice vyletuji z rozbitych jader protony. (Nezndme dnes zatim
néjakého umélého prostiedku, kterym bychom mohli provésti
rozbiti atomu; pouze Gsili o vyrobu umélého radloaktlvniho zafeni
‘mé zde velké Vyhlfdky do budoucnosti.)

Z rozbijecich pokust vznikla v r, 1925 t. zv. satehtova, hypotésa
o0 jadfe (Rutherford). Videni§ti badatelé v Gele s Kirschem
a Pettersonem prohldsili na zdkladé svych (do jisté miry od- -
chylnych) vysledk rozbiti prvki t. zv. explosivnt hypotésu o jadie.
Obé hypotésy jsou vSak jen ryze pracovni. Je konec konci jedno,
diva-li se Rutherford na rozbiti atomu jako na amputaci jednoho
protonu od jadra, kteryZito proton krou#i jako druZice (satelit)
kolem - jadra, nebo poklddé-li Kirsch rozbit{ atomu za vybuch
jddra, doprovizeny vymrSténim protonu. Ob& hypotésy neffkaji
ni¢eho o mechanismu, kterym se ¥df mikrokosmos jadra v oka-
~ mziku rozbiti. '

3. Pii prichodu alfa ¢astic hmotou nastéva mnohem éastép
neZ rozbit{ atomu pouhy rozptyl alfa &astic, jevici se jako ndhlé .
uchylky drah alfa ¢astic od puvodniho sméru. N&které alfa &stice
. Pt letu hmotou ocitaji se ndhodn& v t&sné&j#i blizkosti jader atomi,
které na né Gdinkuji svym silovym polem. Tak se.uchyluji alfa
&astice z pivodntho sméru (obr.- 2). Klasicky vzorec Ruther-
forddav pro rozptyl alfa &istic byl odvozen za predpokladu, Ze
]a.dro atomu (kolem kterého kladné nabitéd alfa Sastice proletuje)
je bodovy naboj velikosti <+ Ze (kde Z = ¥adové &fslo- prvku
v periodické soustav®, e = néboj elektronu);. ty% vzorec podévé
- i moderni Kkvantovd mechanika. (Born, Wentzel, Gordon,
-1926—1928). ’Elektro'stat;icky' ‘pritazlivy adinek oblasti vndjsich
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elektronti na alfa $astici je mo¥no pti tom zanedbati nejen klasicky,
ale také pfi kvantovém zpisobu poditani. Experimentélné byly
obd teorie uspokojivé potvrzeny prichodem alfa zéfeni-té%kyms
kovy (folie Au, Ag). Tak na p¥. jiz r. 1920 ovéfil Chadwick teorii
Rutherfordovu studiem prichodu alfa zéien{ tézkymi kovy a do- -

- kézal také naopak, ze radové ¢slo prvku (Z) ]e vskutku totoZné
8 nabOJem jadra.

' Obr. 2.
Rozptyl alfa zé¥eni. (Fotogr Sa.ntholzer )

. Od r. 1024 viak spolu se vzrusta]imm pokusnym matenalem
' zaéina]i vzristati také odchylky od Rutherfordovy teorie roz- -
. ptylu. R. 1924 zad¢iné Bieler providéti svoje pokusy o prichodu
- alfa &astic lehkymi kovy (hlinfk, ho¥dik). Pii tchylce alfa ¢4stic na
jadrech lehkych kovii musf se totiz alfa 84stice p¥ibliZiti do mnohem .-
" - men¥{ vzddlenosti k jédru' atomu, ne% p¥i stejnd velké tichylce
vzniklé Ginkem jadra atomu kovu t&Zkého. Struénd fedeno, silovd
. pole jader lehkych-kovil Ize alfa ééstweml dﬁkladnéjx sondovatl nei
e ]adra. kovti téZkych. - . -
: Teorie’ Rutherfordova predpokladala bodové nébo;e alfa
i ééstlce i rozptylujictho -jédra. ‘Odpudivy adinek obou nabo)ﬂ ma
" probihati_podle zikona Coulombova: Byly ySak pozorovény od-
_chylky od teorie-tim v&tsf, ¢fm tihel odchylen{ alfa d4stice od plivod--
“nihosméru byl véts, t. i L‘Im tésnéji se alfd S4stice setkala s jddrem.
R::1924 naréiime pone]prv na ﬁchylky od zé.kona Coulombova,
mikrokosmu, - - :

Je nutno- Vzdé.tfse platnosm zékona, Coulombova v xmkro-ﬁ:
osmu ¢ R. 1925 snaXf se jests Pettersson vysvitliti Bielerovy. . -
kudy v duchu teorif kla,sxckych zakon C oulo mbﬁv mé. podrietp_’_,} .
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" i nadale svoji platnost v mikrokosmu. nikoliv vSak v jednoduchém
tvaru platném pro bodové naboje. Nazor Petterssontiv mate-
maticky propracoval Hardmeier. PfibliZeni se alfa ddstice
k jadru lze si podle ného piedstavovati jako piibliZzenf se bodového
naboje ke kulovému vodi¢i téhoZz druhu ndboje; ve vétsi vzdale-
nosti pusobi na bodovy ndboj sice sila odpudivd podle zdkona
Coulombova, v:men8i vzdalenosti pfistupuje v8ak k této sile
jeSté sila pritazlivda, vznikajici indukénim G¢inkem nédboje alfa
dastice na naboj. jadra. V. uréité kritické vzdalenosti se obé sily
1usi, ve vzdalenosti od jadra mensi nez je tato kriticka vzddlenost,
prevladds sila ptitazlivd nad odpudivou a je nepfimo - 4mérné
S_patou mocninou vzdalenosti. — Tato teorie je kompromisem.
Rutherford, Chadwick a Bieler netvo¥f zatim Z4dné teorie
a prosté predpokladaji, Ze pro dva naboje stejného znaménka
v malych vzdalenostech neplati zdkon Coulombuv. Oba nédboje
se pritahuji silou nepfimo Gmérnou se &étvrtou mocninou (tedy
nikoliv s patou mocmnou) vzajemné vzdalenosti. Tato pfitazliva
sfla ndm m3, zaroven vysvétlovati soudrznost stejné nabitych sou-~
Sastek atomovych jader. rozlozenych v prostoru velmi nepatrném.
Kritickou vzdalenost, v niZ se odpudivost méni v pfitazlivost, udava
Bieler na 34 x 10-8 cm pro jédro hliniku a hokéiku. Na tomto
misté oviem potenclal neni nulovy, naopak mi zde maximum.
Predstavme si nyni, co znamen4 tento fakt pro teorii.vzniku alfa
zafeni. Kdyz alfa &astice vyleti z matefského jadra radioaktivniho
prvku, musi miti kinetickou energii alespoii tak velikou, aby od-
povidala velikosti zminéného maximdlniho potencidlu. Kde j je véak
pramen této energie? Ocitame se opét ve slepé uliGce. —

Pro potencidl atomoveho ]adra vadi alfa. cdastici stanoven tedy
‘vzorec : .
2Ze? c

—— = (kden>2, stati n = 3, 4). (1)

U_—_

Jakekohv klasmke vysvétleni dJuheho élenu ve vzorci (1)
selhavalo, _proti viem druhtim vykladu bylo mozno mnohé namitati.
Tak na pt. r. 1927 dokdzal Heisenberg, Ze jadro helia (a tudiz -
také alfa Gastice) je.bez ]akehokohv momentu. Moment jadra musel
by se totiZ projevovati v pasmovem spektru heliovém. Tim také
padd Enskogiv model alfa &astice, jehoZ teorie byla zaloZena
Ppravé na existenci magnetlckeho momentu heliového jadra.

Pokusy ‘o rozptylu alfa &istic v heliu — tedy vlastné,pokusy.
o rozptylu alfa &astic na alfa &asticich — provadéné vor. 1927
(Rutherford Cha,dwwk) jevily také veliké tchylky od zakona
Coulombova. Na &as se stala populdrni Rutherfordova in-
terpretace alfa ddstice jakoZto rotadnfho elipsoidu (malé, oBa, ve
sméru letu 2. 102 cm, velkd osa 7. 10— cm). :

S

<L k . ¢
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* 4. Chtél bych nyni upozomm na zajimavé paradoxon, na ktere
nardzfme, uZijeme-li klasickych nézort na teorii vysflini alfa
dastic z jader atomu radioaktivnich prvki.

Predpoklidejme, Ze cels energie alfa dstice £, kterou méfme
mimo radioaktivn{ atom, pochizi z odpudivého uémku atomového
. jadra na alfa &dstici podle zékona. Coulombova. Energii alfa,
Gastice musf pak bytl mozno vyjadriti takto »

| p_—2e o @)
. ‘ : . T :
kde Z je tadové ¢islo radioaktivniho prvku r polomer jadra atomi
dotyéného radioaktivniho prvku.

"~ .. Energie ruznych druhu alfa zatenf da. se vypodisti z jejich
rychlosti. Tak na pf. pro prvek uran dostivime z rovnice (2).hod-
notu 7 = 6'4. 1072 ¢m. Jadro uranu miZze byti sice vétsi, nez.
odpovid4 tomuto poloméru, aviak nikoliv mensf. Pro mensf polo-
mér vychazela by energie £ vétsi, nez jak je naméfena; pro vétsi -
polomér pak predpoklidime, Ze alfa &astice pocham Z hloubéjl
polozene oblasti jddra.

Viechny tyto Givahy jsou viak v pa,ra,doxnim rozporu s pokusy '

.o rozptylu velmi rychlych alfa ¢3stic na uranu. Témito pokusy bylo

- totiZ dokézino, Ze Coulombiv zikon platl zcela presnd jesté do

" " vzdélenosti 4. 10—12 cm. To znamend, e jadro uranového atomu.

musf byti mensi nez 4. 10712 cm; podle svrchu provedené tvahy

viak jadro uranu nemuZe byti mens nez 6'4. 1072 ¢m,

- Rutherford hledal vychodisko z této diskrepance v. mezich.

kla,smkeho_zpﬁsobu vysvétleni hypotésou, podle které alfa astice

- jsou v jadfe radioaktivniho prvku neutralisoviny elektrony a.
" v tomto neutralisovaném stavu obfhaji kolem jadra pravé ve vzda-

~~-lenosti 6'7 . 10—2 ¢m. Pfed vylétnutim alfa ¢astice z jadra spadnou

elektrony nejprve na jédro, kdyZ se pfed tim néjakym zpisobem
~-odpoutaly od alfa &éstice. — Celd tato hypotésa je dosti libovolné
a také nenf puvodni jiz r. 1921 Meitnerova usuzovala z riznych
°zékonitost{ v rozpadovych faddch radioaktivnich- prvka (ze sledt
. razpadid: beta, beta, alfa nebo alfa, beta, beta), Ze v atomovych

. Jadrech jsou t. zv. neutralisované alfa dastice. . :
.- . 5. Teprve v 1. 1928—29 podafilo se na zéklads novych pred-’

e ‘stav vinové mechaniky odstraniti vSechny tyto rozpory. Na zaklads

» 7 vingyé ‘mechaniky tvoit Gamov, Condon a Gurney teorii jadra,
. kterd nem4 obdoby ani v teorii klasické, ani ve stars{ teorii kvan-

. tqvé. Nové-teorie .snaif se predevsim vysvétlm t. zv. pravidlo-
Geigerovo uttallovo, které vzdorovalo a% do r. 1928 jakému--
- koliv teoretmkému vykladu. Pravidlo uvadf v souvislost rozpadovou

; kopstantu 4 mdxoaktivnﬂm prvku 8 rychlostl v. alfa, ééstm timto-_ '
prvkem’ vyzai"qvanych =1 » _ o
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logA=A4 + Blogv, : + (3)

kde A, B jsou konstanty. Je zndmo od r. 1912. Cim krat¥i dobu
Zije radioaktivni prvek, tim vé&t8f rychlosti vyletujf jeho alfa
dastice. (Rozpadové konstanté je neprfmo umérny polodas radio-
aktivniho prvku.) Viz obr. 3.

Dobéh R alfa astic je tmémy o3, G.-N. 'pravidlo Ize tudiz

také psati v tvaru . '
" logl=4 4 Clog R. o (4)

23,
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‘ Obr. 3.
) Pra.vidlo Geigerov()-Nuttallovo.

Zname sice’ nékteré vyrjlmky od tohoto prawdla,, na pft. pol oéa,s,
- prvku'Ra C' je asi 60krate men&i ne¥ hodnota , vypostens z dobghu
alfa zé¥en{ radia C’'. Pravidlo ziistévé vSak pies to nejpodivuhod-
n&jif ze viech, které v modern{ fysice znéme, nebotf poloéasy vném
zahrnuté jsou v poméru'1:10%. '

Teprve vinové mechanika ob;asﬁu]e nédm do )xsté miry G.-N.

: pra.wdlo Ne# k tomu. piejdeme, ujasnfme si nejprve zéklady i

kvantové teorie atomového ]adra. ng: podkla,dé vlnové mechamky,:_i,
~ tak ]aksevyvip odr 1928.- . - S SO
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Zminil jsem se jiz o pribéhu potencidlu v okoli atomového

" - jédra, jak se jevi z modernich pokusii o rozptylu alfa &astic.. (Viz

obr. 4.) V duchu piedstav klasickych nemuzZe se alfa éistice dostati
z jadra na venek. Jadro je obklopeno ,hradbou‘ potenciilu, po-
tencialnim , kraterem‘, jehoZ vrchol podle klasickych piedstav ne-
muze alfa astice preletéti. Tato vysokd potencidlni hradba za-
brafiuje pravé rozbéhnuti soudastek jadra do svéta vnéjsich elek-
tronit. Spojenfm predstavy této hradby potencidlu s vysledky
vinové mechaniky vybudovali Gamov a spolupracovnici nejen
teorii atomového jadra, aviak také teorit radioaktivity. Vlnova
optika pfipousti odchylky od pfimodarého Sifeni svétla. Podobné

Obr. 4.
Schema »»potencidlni hradby“ atomového Jadra

- také se sta,nowska vlnové mechamky ]= mo%no ,,preskocem (slip
cout) oblasti vysoké potencidlni hradby. To j je nézor, ktery je zcela
protichtidny klasickym pfedstavam a zejména zminéné explosivni
hypotése Petterssonové. Jen pro potencidlni hradbu nekoneéné
vysokou je pieskok nemoZny. Vinova machanika stanovi také
pravdépodobnost pro preskok potenclalni hradby. Ta je zavisld na
tfech veli¢indch: na ,8ffce” a ,,Vyéce hradby -— vyska je vy-
jddFena urditym integralnim vyrazem — a na energu éastice
z jadra vyletu]ici : .
: Ve vyraze pro pravdépodobnost vyklouznuti ¢istetky za po-
. tencialni{ hradbu je skryto ji% kvalitativni porozumém ‘pravidlu
Geigerovu - Nuttallovu. Pravdépodobnost je tim vét&i, ¢im je
. hradba niZ4 a uZ8i. Radioaktivni rozpad je podle G. - N-ova pra-
- vidla tim Sast&j3{ (t..j. rozpadovi .konstanta A tim vétsf), &m je
». energie alfa dastic vyssi, ¢im je tedy pro alfa Sastice potencidlni
< hradba niZ8f. Vlnovd mechanika piimo ,razi tunel” v potenclalm
‘ *hra,dbé pro alfa &dstice matefské jadro opousté)im '
Vinové mechanika vSak dociluje i kvantitativniho porozuméni{
‘ ~_pra.vidla, Geigerova - Nuttallova. Pravdépodobnost zjevu ,,slip-
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out‘‘ zdvisi v podstaté na exponenciilnim-¢lenu
e—-md\, m (U — E)/h (5)

kteryZto  vyraz plati vlastné pro t. zv. schematisovanou hradbu
pravothelnikovou. (Pro hradbu typu potencidlni jidrové hradby,

tak jak ji vidime na obr. 4, dluzno integrovati V2m (U — E) podél
§itky hradby). Vyraz (5) dluzno nasobiti jesté jistym Glenem, aby-
chom "dostali zminénou pravdépodobnost. Tento élen je vSak pri-
blizné velikosti jednicky.

Zde ptichdzime koneéné ke kvantitativnimu vykladu G. - N.
pravidla. S

Rozpadové konstanty a tudiZ také poloasy méni se ve velmi
Sirokych mezich. Zname radioaktivni prvky o polodasich obna-
Sejicich zlomky vtermy, aviak také mlhony let. Poéateéni rychlost
alfa Sastic neméni se vSak ani v poméru 1 : 2! Teoreticky musime -
obdrZeti rozpadovou konstantu, kdyZz zminénou pravdépodobnost
nésobime frekvenci obdhu alfa &dstice v jadie.*) Tu stanovime -
snadno za predpokladu, Ze se alfa Gdstice pohybuje kol jadra
periodicky s rychlost{ v, kterou méfime v makrokosmu. Rozpadova.
konstanta zavisi tedy na exponencialmm vyrazu (5). Z vlastnosti
tohoto vyrazu je ziejmé, Ze mald zména v mocniteli (t. j. mals
zména E, rychlosti alfa 84stic) ptsobi velkou zménu celého vyrazu
a’ tudiz také rozpadové konstanty. To odpovidd faktu, Ze malé
zméné rychlosti alfa ¥astic odpovidé velikd zména polocasu

Exponencidlni vyraz je vét&{ pro v&tif energii E. Cim je tedy
energie K vétsi, tim je rozpadova konstanta v&tsi a polodas dotyd-
ného prvku kratsi. Fakt, dobfe zndmy z Geigerova - Nuttallova

pravidla.

' Piesny vypodet ukazuje, Ze exponencidlni vyraz (5) nezdvisi
prakticky na tom, jak probihd nezndma &ast potencidlni kiivky
(kfivky prabéhu potencialu v okoli jadra v zavislosti na vzdalenosti
od jdra). Staéi, kdyZ mdme &ést této kfivky, probihajici podle
zékona Coulombova.

‘Exaktni fefeni viech.téchto otdzek podava. Houtermans
(viz Ergebnisse der exakten Naturwissenschaften, 1930). Pro
jednoduchost omezuje se Houtermans na jednorozmérnou- dvo-
jitou potencialni hradbu — alfa &4stice je totiz uvnit¥ jadra a ,,s obou
stran‘’ je uzaviena potencialnf hradbou. Pon¢kud odchylny zpisob -
feSenf podal Laue a Gamov. V citované prici Houtermansovs
dozvi se étendf z ryze matem\a,tlckeho hlediska podrobnostl otazky

*) Frekvenci w ob8hu. alfa &éstice kolem jédra rozumime pomdr
rychlosti alfa ¥4stice (tak jak ji. m&fime mimo radioaktivni atom) a polo-

méru Ja.dre. dotyéného radioaktivniho atomu.. Pravdépodobnost zjevu - :

»»8lip out* je déna pomé&rem rozpadové konstanty a frekvence ob&hu alfa.
&astice (—. dN/dz oN = AN .: oN. = 1 :w). .
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V nf je také Gplny seznam literatury na ktery — vzhledem k jeho
rozsdhlosti — odkazuji ¢tendie, hodlajicfho proniknouti do podrob-
nosti otdzek zde nastinénych.

Zatfm jsme méli na zieteli vznik alfa zafeni z jidra atomu.
Mnohem vétdf obtiZe v3ak-jsou s vysvétlenim vzniku zdieni beta
a gamma. Zde zatim i vinové mechanika selhavi. Také v teorii ,,roz-
bit{ jddra‘“ a v teorii t. zv. resonanéniho rozbiti jidra jsou mnohé
nesrovnalosti, ba pfimo rozpory. Nejnovéji objevens ,,jemn4 struk-
tura‘ alfa zafeni odolivd také Fddnému teoretickémn vykladu.
‘A tak stéle je§té zistdvame jen na prahu pozndni pravé podstaty
a struktury atomového jadra!
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