KAPITOLA 2
ENERGIE Z HMOTY
2.1 EINSTEINOVA TEORIE

Co je energie, je kazdému jasné. Vyskytuje se v mnoha rtznych
formach, véetné elekttiny, svétla, tepla, chemické energie ¢i ener-
gie pohybové (neboli kinetické). Dtlezitym védeckym objevem
19. stoleti byl zdkon zachovani energie, tedy Ze energii miizeme
meénit z jedné formy na druhou, ale celkové mnozstvi musi zlistat
stejné. Znamou veli¢inou je také hmotnost, jiz se v bézném zivoté
rikd, ponékud neptresné, vaha. Na povrchu Zemé jsou hmotnost
a vaha Casto povazovany za totozné kategorie a pouzivaji stejné
jednotky — néco, co vazijeden kilogram, ma soucasné hmotnost
jednoho kilogramu — ale presné receno je vaha méritkem sily,
kterou na hmotu ptsobi gravitace Zemé.* Libovolny objekt ma
vzdy stejnou hmotnost, dokonce i kdyz ve stavu beztize nic nevazi.
Hmotnost se stejné¢ jako energie zachovava.

Mimotadnou myslenku ekvivalence hmotnosti a energie vyslo-
vil Albert Einstein (obr. 2.1) ve stru¢ném ttistrankovém ¢lanku
publikovaném v roce 1905. Tehdy byl mladym muzem, kterého
ve védeckém svété nikdo neznal. Jeho ¢lanek o ekvivalenci hmot-
nosti a energie nasledoval brzy po trech predchozich studiich -
o fotoelektrickém jevu, Brownové pohybu a specidlni teorii re-
lativity — vSechny publikoval ve stejném roce. Deset let predtim
objevil Henri Becquerel radioaktivitu. Pomoci jednoduchych rov-
nic a za pouziti zakona zachovani energie a hybnosti Einstein
dolozil, Ze atom po radioaktivnim prechodu, kdy uvolni energii
ve formé zareni, musi mit mensi hmotnost, nez mél do té doby.
Z této analyzy odvodil: ,Pokud téleso odevzda energii E ve formé
zatreni, jeho hmotnost se zmensi o E/c2.“ Pak pokracoval: ,Neni

4 Zatimco hmotnost je mirou setrva¢nosti hmoty. Na rozdil od ¢estiny je

matter pro hmotu — v piekladech tyto pojmy ¢asto splyvaji (pozn. piekl.).
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Obrazek 2.1

Fotografie Alberta Einsteina z roku 1921 — pravé tehdy obdrzel Nobelovu cenu
za fyziku. Kdyz véhlasny fyzik (1879-1955) ukon¢il v roce 1901 studium, usilo-
val o misto v akademické sféte, ale bez uspéchu. Nakonec ziskal zaméstnani
technického znalce treti tiidy ve Svycarském patentovém uradu v Bernu, a tudiz
se vyzkumu mohl vénovat pouze ve svém volném case.

vyloucené, Ze se podari tuto teorii ovérit pomoci téles, jejichZ ob-
sah energie se méni zna¢nou mérou (naptiklad radioaktivni soli)."
Einsteinova dedukce se bézné zapisuje jako E = mc? a je pravdeé-
podobné nejzndméjsi rovnici fyziky. Z rovnice vyplyvd, ze hmot-
nost je jen jinou formou energie a Ze energie se rovna hmotnosti
vynasobené druhou mocninou rychlosti svétla. Ackoli trvalo
dost dlouho, nez byla cisté teoreticka dedukce experimentdlné
dokéazana, nyni uz vime, Ze je jednim z nejvétsich objevii védy.

2.2 STAVi SE DUM

Abychom poznali, jak Einsteinova teorie napomohla konceptu
fuzni energie, musime se vratit do poloviny 19. stoleti. Jak se
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z relativné malého poctu zakladnich komponent nazyvanych
prvky. Tehdy jich bylo zndmo kolem 50, zatimco v souc¢asnosti jich
pozname kolem 100. Jak poznatki o riiznych prvcich pribyvalo,
zacalo byt ziejmé, Ze vytvareji skupiny s podobnymi vlastnostmi.
Nicméné stale nebylo jasné, jak spolu souviseji — az do okamziku,
kdy rusky chemik Dmitrij Mendélejev sestavil a v roce 1869 publi-
koval periodickou tabulku. Obsahovala prvky, které byly uspora-
dany v fadach od téch nejleh¢ich, jako je vodik na hornim radku,
vlastnostmi umistil pod sebou ve svislych sloupcich. Tabulka ne-
byla bez chyb, jednak v disledku nepresnosti v té dobé znamych
udajli a jednak proto, Ze nékteré prvky nebyly jesté objeveny.
Mezery v udajich Mendélejevovy tabulky vSak podnitily badani,
a tim i objevy novych prvki.

Kazdy prvek se sklada z jednotek zvanych atomy. Ernest Ruther-
ford v roce 1911 zjistil, Ze atomy obsahuji tézkou ¢ast neboli jadro,
které ma kladny elektricky naboj. Jadro obklopuje oblak leh¢ich
¢astic nazyvanych elektrony se zapornym elektrickym nabojem.
Zaporné elektrické ndboje elektront a kladny ndboj jadra jsou
v rovnovaze, takze atom jako celek je elektricky neutralni. PocCet
kladnych ndboji a elektront se prvek od prvku lisi a urcuje jeho
chemické vlastnosti a také umisténi v Mendélejevové tabulce. Vo-
dik je nejjednodussi prvek s jednim elektronem v kazdém atomu;
nasleduje helium se dvéma elektrony; lithium se tfemi a tak dale
vyskytujicim prvkem. Schematicky ndkres atomt vodiku a helia
je zndzornén na obr. 2.2.

Pro méfeni primeérné hmotnosti atomut kazdého prvku — ato-
mové hmotnosti (také se fika atomovd vdha) — chemici obje-
vili Sikovnou techniku. Mnozstvi prvkd, které bylo nalezeno,
meélo atomovou hmotnost blizkou celistvému nasobku atomové
hmotnosti vodiku a z toho vyplyvalo, Ze by vodik mohl néjak,
tehdy se ovsem jesté nevédélo jak, tvorit zaklad tézsich prvki.
Podivejme se na nékteré znamé priklady: atomova hmotnost
uhliku je priblizné dvanactindsobkem atomové hmotnosti vodiku
a atomova hmotnost kysliku je jejim $estnactindsobkem. Rada
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Obrézek 2.2
Struktura riznych atomt vodiku a helia. Atomy se stejnym poctem protont
a riznym poctem neutront se nazyvaji izotopy téhoz prvku.

ptipadt lakavé myslence vyhovovala, ale vyskytly se i vyjimky.
Naptiklad opakovand méreni atomové hmotnosti chloru stale
udavala hodnotu 35,5n4dsobku atomové hmotnosti vodiku.

Dalsim dalezitym krokem bylo piimé méreni hmotnostijednot-
livych atomi. Zaslouzil se o né Francis Aston (obr. 2.3), jemuZ se
podarilo béhem let 1918—-1920 na univerzité v Cambridgi ve Spo-
jeném kralovstvi sestrojit zatizeni (rdmecek 2.1), které naro¢ny
ukol zvladlo. Pti studiu chemie v Birminghamu se Aston zabyval
prichodem elektrického proudu plyny pii nizkém tlaku pomoci
vybojovych trubic. V roce 1910 ho J. J. Thomson pozval k sobé
do Cavendishovy laboratorte, protoze studoval kladné paprsky
a také pouzival vybojové trubice. Aston mu pomohl se stavbou
aparatury pro meétreni poméru hmotnosti a ndboje kladnych ¢ds-
tic vyboje. Po prvni svétové valce se Aston vratil do Cambridge
a zacal mérit hmotnost atomi novou metodou, ktera vypocty
v Thomsonovych aparaturach vyznamné zlepsila.
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