Vizualizace deformaci atomovych
jader a nukleonovych stav

Atomova jadra jsou unikatni laboratofi pro zkoumani kvantovych zakonitosti vazaného
systému sloZeného z velkého mnozZstvi vzdjemné interagujicich ¢astic — v tomto pripadé protonii a
neutronti (souhrné je nazyvame nukleony). Cilem miniprojektu bude seznamit se se zakladnimi
zakonitostmi mikrosvéta (kvantovou mechanikou), které jsou nutné pro pochopeni a vysvétleni
fyziky atomovych jader. Poté se seznamime s velmi jednoduchym teoretickym modelem, ktery nam
umozni vizualizovat nukleonové stavy v atomovych jadrech a pochopit, proc se (néktera) atomova
jadra deformuji.

\Y mikroskopickych
systémech (molekuly, atomy,
atomova jadra, vazané stavy
elementarnich ~ Castic  obecné)
pozorovatelné veli¢iny jako napf.
energie, moment hybnosti a dalsi
nemohou nabyvat libovolnych
hodnot. Hodnoty téchto
pozorovatelnych veli¢in se mohou
meénit jen v nasobcich urcitych
minimalnich mnozZstvi — kvant.
Proto se ustalil pojem kvantova
mechanika ¢i kvantova teorie pro
sadu zékladnich fyzikalnich zédkont
platnych na drovni mikrosvéta. V
klasické mechanice se stav
fyzikéalnich objekti dal objektivné
(tedy nezavisle na pozorovateli) a 3s I, 3d,
vyCerpavajicim zplisobem  urcit
zadanim poloh a hybnosti vSech zkoumanych fyzikalnich objektG v urcitém daném case. V
disledku zakonitosti platnych v mikrosvété je nutné radikalné pozmeénit naS pohled na to, co
nazyvame fyzikalnim stavem systému. Stav systému nemiiZe urcovat soucasné hodnoty vSech
meéfitelnych veli¢in — napf. uZ nemtizeme soucasné zmérit polohu i hybnost c¢astice. Navic samotny

proces méfeni néjaké veli¢iny na systému, miZe zmeénit stav tohoto systému. Stav systému v
mikrosvété je tedy nutné chapat spiSe jako naSi maximalni znalest o daném mikrosystému. A
hodnoty méfenych veli¢in, které z této naSi znalosti vyplyvaji, maji pravdépodobnostni
charakter. Na rozdil od klasické mechaniky uZz nedokaZeme modelovat pfesnym zpisobem
budouci vyvoj systému, ale umime predpovédét, které hodnoty fyzikalnich veli¢in a s jakymi
pravdépodobnostmi na mikrosystému dokdZeme naméfit. Matematicky nasi znalost o fyzikalnim
systému vyjadiujeme tzv. vinovymi funkcemi. Jednd se o funkce — amplitudy - rozloZené v
prostoru. Naskyta se otazka — C¢eho amplitudy? NaSe intuice z makrosvéta zde ponékud selhava.
Ukazuje se, Ze nejlepsi je nepredstavovat si pod témito “vlnami” Zadny reédlny fyzikalni objekt, ale



brat je jen jako matematickou pomiicku; druhd mocnina této funkce v daném bodé prostoru nam
pak vyjadiuje pravdépodobnost, Ze pravé zde se nalézd zkoumany objekt.
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V ramci miniprojektu se seznamime s aproximativnim modelem atomového jadra, ktery
nam umozZnuje najit vinové funkce pro jednotlivé nukleony uvnitt jadra. Jedna se o tzv. model
Nilssonova stiedniho pole popisujici jadro jako systém nukleond, které jsou energeticky vazany v
potencialu, ktery l1ze chapat jako vystfedovani vzajemného piisobeni mezi dvojicemi nukleont. V
ramci tohoto jednoduchého modelu si zkusime odvodit a pochopit, jakych kvantovych stavii
mohou nukleony v jadrech nabyvat a pomoci nukleonovych vilnovych funkci si vizualizovat
rozloZzeni hmoty v atomovych jadrech. Pomoci jednoduchych fyzikalnich argumentG zkusime
zdivodnit, proc¢ se néktera atomova jadra deformuji a tuto deformaci si vizualné znazornit.
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