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Abstrakt

V naSem miniprojektu jsme si dali za cil vizualizovat tvary orbitalt nukleont v
atomovém jadre, a to jak ve sféricky symetrickém, tak v deformovaném pripadé. Po-
moci grafického programu GNUPLOT jsme vygenerovali nékolik tvaru, presvédcili
se o vlivech jednotlivych parametru a prozkoumali energii téchto orbitalu.

1 Uvod

V atomovém jadre se nachdazeji protony a neutrony, které dohromady nazyvame nukleony.
Stejné jako elektrony v atomovém obalu, i nukleony v jadie se chovaji podle zdkonu
kvantové mechaniky, tedy veli¢iny, které je popisuji, mohou nabyvat pouze konkrétnich
diskrétnich hodnot. Jak jsou ale nukleony v jadfe rozlozené? To nemuzeme fict presné,
pouze s jakou pravdépodobnosti se nachazeji v daném misté. Nasim cilem bylo vykreslovat
tato rozlozeni pravdépodobnosti pomoci grafického programu GNUPLOT.

2 Teorie

Jadro atomu je objektem mikrosvéta, tedy k jeho popisu musime pouzit kvantovou me-
chaniku. V této teorii nejsou objekty ¢asticemi ani vlnami, ale diky takzvanému édsticové-
vinovému dualismu obojim zaroven. To znamend, ze napiiklad proton nebo elektron
muze interferovat sém se sebou nebo se miuze nachazet na vice mistech zaroven diky
takzvanému principu superpozice. Pravdépodobnou polohu nukleonu popisujeme pomoci
vlnové funkce, jejiz druhd mocnina znamena pravdépodobnost vyskytu nukleonu v pro-
storu. V momenté, kdy provedeme méieni, vinova funkce kolabuje a ¢éstice se objevi
pouze v jednom bodé. V nasem piispévku jsme se zabyvali dvéma situacemi, a to sféricky
symetrickym stavem a deformovanym stavem. Ve sféricky symetrickém ptripadé popisuje
stav ¢astice v jadre popisuji 4 kvantova ¢isla — hlavni kvantové ¢islo n, orbitalni kvantové
¢islo [ urcujici moment hybnosti, magnetické kvantové ¢islo m urcujici projekci momentu
hybnosti a spinové ¢islo s,. Hlavni kvantové ¢islo n urcuje velikost slupky a nabyva hodnot
prirozenych ¢isel; orbitalni ¢islo nabyva hodnot 0 az n, magnetické ¢islo -1 az +[ a spinové
¢islo mé hodnoty —1/2 nebo +1/2. Cislo slupky je zde uréeno vyrazem N = 2n 4 1. V
deformovaném ptipadé popisuji stav castice opét 4 kvantova cisla, tentokrat hlavni kvan-
tové ¢islo v roviné xy n,, hlavni kvantové ¢islo v ose z n, obé s hodnotami ptirozenych



¢isel, moment hybnosti v roviné xy A a spinové ¢islo s, nabyvajici hodnot —1/2 nebo
1/2. Cislo slupky N je pak souctem hlavnich kvantovych éfsel n, a n,v obou smérech.
Deformaci se rovnéz meéni energie Castice, proto pro ruzné deformace nemusi mnozstvi
energie odpovidat potradi slupek.

3 Vizualizace

V nasi praci jsme vizualizovali jadra pomoci vykreslovani ploch se stejnou pravdépodobnosti
vyskytu nukleonu pii ruznych hodnotach kvantovych ¢isel.

e Vizualizaci jsme realizovali pomoci programu GNUPLNOT, kam jsme zadévali vypoctené
funkce pravdépodobnosti polohy ve sférickych souradnicich pro symetricka jadra a
v cylindrickych pro defomovana jadra.

e Ve sféricky symetrickém piipadé jsme vizualizovali pouze 4 podoby orbitalt dle
vedlejstho kvantového cisla [. Vykreslili jsme tedy riuzné podoby orbitalu pro vedlejsi
kvantova cisla 0, 1, 2 a 3 s vysledky na obrazku 1.
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Obréazek 1: Sftéricky symetrické orbitaly

V nesymetrickém ptipadé kromé kvantovych ¢isel ovliviiuje podobu orbitalu i mira
deformace, tedy je mnohem vice moznych tvaru orbitalu. U deformace rozlisujeme
dva typy, jeden s vétsim roztazenim v roviné xy a druhy ve sméru osy z. Kromé
toho tvar ovlivnuji i kvantova ¢isla n, a n,. Na obrazku 2 muzete vidét nékteré
z nami vygenerovanych deformovanych tvaru orbitalu. Na obréazcich jsou z dobré
viditelnosti ruzné rozmeéry os.

e Riuzné deformované orbitaly se navzajem lis{ nejen svym tvarem, ale i svou velikosti,
coz je zpusobeno rozdilnou energii orbitalu pro dana kvantova ¢isla. Zavislost energie
orbitalu na poméru uhlovych frekvenci kmitani v ose z a v roviné xy zobrazuje
obrazek 3.
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Obréazek 2: Deformované orbitaly

4 Shrnuti

V naSem miniprojektu jsme se pokusili vizualizovat sféricky symetrické i deformované
orbitaly nukleonu v jadre. Zjistili jsme, Zze na podobu orbitalu maji kromé kvantovych
¢isel vyrazny vliv i deformaéni ¢initelé.
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Obrazek 3: Zavislost energie na mire deformace
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