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PRSTENCOVA TEORIE STRUKTURY HMOTY

Abstrakt

Standardni model vesmiru, jeho vzniku a stavby hmoty (makro/mikro svét) se utvaiel v pribéhu
minulého stoleti [1], [2], ale zlstalo v ném zachovano jest¢ dédictvi antickych filosofii v podobé
predstavy elementdrnich stavebnich ¢astic jako nedé€litelnych sférickych elementii [3] jako stavebnich
prvki tzv. atomové struktury jak v jadru atom, tak v obalu obihajicich elektronti. Takto prezentované
slozeni atomli z elementarnich Castic, déale rozvijené na zaklad¢ silovych G€inki a newtonovské
mechaniky formulované v kvantové-mechanickém modelu [4], [5] vSak neni schopno dostatecné
pfesné vysvétlit mnoho experimentem prokazanych jevi, se kterymi se setkava jak soucasna fyzika,
tak i chemie v kontextu s moznostmi méfici a zobrazovaci techniky poplatné 21. stoleti [6], [7].

V historii védy jsme se mnohokrat presvédcCili, ze s neustalym posouvanim hranice poznani se
vyvijeji nebo upravuji i hypotézy formulujici principy, zdkony, zdkonitosti atd. Pouze jedno stoleti
nas deli od poznani a zavedeni atoma a moznosti jejich dalSiho d€leni na jadro a elektrony, rozd€leni
jadra na protony a neutrony jako prvkl slozeni hmoty. Pl stoleti fikame, ze protony se skladaji
z kvarkl a pracujeme i1 s dal$imi elementarnimi ¢asticemi. V tento okamzik s dispozicemi méfici
techniky jsme ale narazili na hranici naSeho soucasného poznani a technickych moznosti zkoumat,
zdali c¢astice, o kterych dnes tvrdime, Ze jsou ,,elementarni* skute¢né elementarni jsou, nebo jen
nejsme schopni se experimentem piesvédEit a zjistit, co se nachazi mezi kvarkem o velikosti 1078 m
a nejmensi teoretickou velikosti Planckovy délky 103° m.

Mnohdy vsak staci k pochopeni nebo objasnéni malo. Staci pripustit, Ze struktura elektronu i kvarku,
jako dfive stanovené hypotézy, je dale délitelna a sloZzena z menSich podstruktur [8], [9]. Staci
sféricky objekt nebo bod zaménit za jinou elementarni geometrii naptiklad prstenec a najednou se
otevie dal$i smér mozného strukturalniho pojeti hmoty. Nabizi se jind hypotéza stavby hmoty, ktera
jadro atomil stavi se strukturou, kterd je rozhodujici a urcujici pro vlastnosti a podobu atomt, ze
elektrony se nepohybuji v pravdépodobnostnich orbitalech, ale odpovidajici elektricky naboj ma
explicitni pozici ur€enou navrzenou strukturou jadra a rovnovahou elektromagnetickych
dynamickych sil. Diky tomuto jinému pohledu na topologické uspofadani a strukturu hmoty, ktera
nepotiebuje ke svému zidkladnimu popisu nijak komplikovany a slozity matematicky aparat
s respektovanim vSech dosud provedenych experimentli a pozorovani, se tak stdva struktura hmoty
jednoduse uchopitelna a 1ze s ni i snadnéji pracovat jako s modelem a to vzdy pfi respektovani vSech
doposud provedenych experimentd. Matematické a numerické modely hmoty a jejich interpretace se
tak stanou jednodus$simi a jejich analyzy ¢asové mén€ naro¢nymi. Diky navrzenému novému pohledu
na strukturu a topologii elementarnich ¢astic hmoty jsme schopni vysvétlit snadno bez komplikaci
jevy, dosud standardnim kvantové-mechanickym modelem obtizné nebo zcela nevysvétlitelngé, a ve
svém diisledku nachazet nova elegantni vysvétleni fyzikalnich 1 chemickych jevii a procest.

Navrzeny pfistup a prstencovy model hmoty slouzi jak ke strukturalnimu popisu hmoty, tak se snazi
dosahnout pokroku v popisu a uchopeni nékterych dosud, v soucasnosti obtizn¢ objasnitelnych jevi,
tykajicich se fyziky mikro/nano svéta, elementarnich ¢astic a atomové struktury. Navrzeny piistup
nam davé do rukou nastroj, ktery pomtize modelové nastavit vysvétleni téchto jevi. Také umoziiuje
z jiného pohledu objasnit zdkladni chemické a fyzikalni diivody pro stabilitu i reaktivitu atomi a
molekul [10], [11] a poznat nové vazby v zdkonitostech, jevech a procesech, které doposud soucasné
stochasticky chépané hypotézy a modely stavby hmoty neumoziovaly.
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1 Uvob

Navrzeny strukturdlni piistup hypotézy prstencové stavby modelu hmoty pracuje se zakladnim
stavebnim elementem — toroidalnim objektem (prstencem) [1.5] a jeho geometrickou podmnozinou
se strukturalnim seskupenim. Zaklady této teorie modelu byly zformulovany prof. Pavlem OSmerou
a kolektivem [1.1], [1.2], [1.3]. V dalSim textu ji budeme oznacovat jako ,,Prstencovou teorii* (Ring
theory — RT). Tento ptistup muze Iépe z jiného pohledu ukéazat na prirozenou a snadno objasnitelnou
evoluci nezivé ptirody. S pouzitim prstencovych podstruktur, zndmé Maxwellem formulované teorie
elektromagnetického pole déle rozpracované napiiklad v praci [1.6], virovych poli a viceurovitovych
struktur Ize snadno popsat a formulovat sou¢asnymi hypotézami pouzivané modely, a to od struktur
kvantové pény, pres foton, kvarky, elektron, proton a neutron, atomy, molekuly, az po struktury
slozitych organickych sloucenin.

Nasledujici text navazuje na ,,Zaklady modelovani prstencove struktury elementarnich cdastic hmoty*
[1.4] a na nékolika ptikladech ukazuje moznost pouziti zdkladli modelovani struktury pii feSeni
nékterych fyzikalnich a chemickych uloh.

Zaklady Prstencové teorie byly polozeny, ale nebyly vice hloubéji rozpracovany. Nasledujici ptiklady
a aplikace maji slouzit jako mozna feseni né¢kterych nejasnych mist standardné pouzivanych modeld,
maji umoznit podivat se na zéklady fyziky mikrosvéta a elementarnich ¢astic z jiného thlu pohledu
nez nam umoznuje jiz témef sto let dosud uzivand hypotéza pro popis stavby hmoty.

Stejné tak je snahou tohoto textu ukdzat, Ze neni tfeba pouzivat robustni nastroje stochastického
piistupu kvantové teorie stavby hmoty a spokojit se s tvrzenim, Ze jiné vysvétleni nékterych jevii neni
mozné bez dosud zavedené hypotézy kvantové mechanického pohledu, a ze kvantovy svét pouziva
jinou fyziku, nez jsme doposud znali. Sta¢i napiiklad zvolit jiny model hypotézy stavby
elementarnich ¢astic a aplikovat elektromagnetické sily pohybujicich se elektrickych naboju (které
naptiklad kvantové mechanické pojeti zcela piehlizi) a mohou se pak modelovat jevy velmi
jednoduchymi, znamymi prostiedky a metodami, které jsou jednoznacné prokazatelné.
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2 ELEKTRON YV HOMOGENNIM MAGNETICKEM POLI

V nasledujicim textu se pokusim objasnit vyznam prstencové struktury elektricky nabité Castice
modelované podle RT na zménu sméru rychlosti ¢astice pohybujici se v homogennim magnetickém
poli [1.6].

K vyjadfeni a popisu vzniku magnetického pole se pouziva elektricky nabity hmotny bod o
elektrickém néboji g pohybujici se stfedni rychlosti v. Z experimenti (Maxwellova teorie
elektromagnetického pole [11]) miizeme dolozit nasledujici chovani:

1. Velikost magnetické sily Fr pisobici na elektricky ndboj ¢ je pfimo imérna velikosti ndboje
q a stiedni rychlosti v.

2. Velikost a smér vektoru sily Fp zavisi na velikostech a smérech stfedni rychlosti v a plos§né
hustoté magnetického toku B.

3. Na elektricky naboj g neptisobi zadna sila, pokud jsou vektory v a B rovnobézné, pokud
vsak sviraji thel 6, vektor F je na oba vektory kolmy a jeho velikost je umérna sin 6.

4. Pokud se oto¢i znaménko elektrického naboje, otoci se 1 smér sily Fs.

e

Obr. 2.1 Smér magnetické sily F plosné hustoty magnetického toku B, smér pohybu ¢astice se
stfedni rychlosti v.

Na letici elektricky nabitou ¢astici v magnetickém poli piisobi magneticka ¢ast Lorentzovy sily [11],
[1.6], ktera je dana vztahem

F=q-(v><B), (1)

kde g je elektricky naboj bodu/Castice, v je vektor jeji stfedni rychlosti, B je vektor plosné hustoty
magnetického toku a @ je uhel sevieny vektory v a B, obr. 2.1. Velikost sily /s je ddna vztahem

; )

Pokud vektor F je kolmy na vektory v a B, pak neméni velikost rychlosti v, ani kinetickou energii
castice ale méni smér rychlosti v.

|F|=|q-v-B-sin9

Vznik této sily mizeme aplikovat pii pouziti modelu elektronu podle Prstencové teorie (RT), ktery
je modelovéan jako viceurovinovy toroidalni objekt. Na tento model elektronu mtizeme pohlizet jako
na kruhovou proudovou smycku o poloméru re, kterou protéka elektricky proud i. a vytvaii jeji
magneticky moment je u. (obr. 2.2).

dq

| = —de 3
e dt ®)
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elektron

Obr. 2.2 Model elektronu podle RT.

Na takto modelovany elektron, obr.2.2, po vloZzeni do zvoleného wvné&jSiho homogenniho
magnetického pole, bude pusobit vysledna sila F, ktera je v ptipad¢ uzaviené proudové smycky,
obr.2.2, za uvazovanych okolnosti, nulova (obr. 2.3). Pfestoze je celkova sila plisobici na uzavienou
smycku F nulova, vytvaii na opaénych koncich smycky magneticky moment uem, ktery zptsobuje
zménu polohy smycky, a to rota¢ni kolem osy y. Tento moment gem natoci trajektorii pohybujiciho
se elektrického ndboje v modelu elektronu tak, Ze rovina toroidu uvazovaného modelu elektronu bude
kolma k vnéjsimu magnetickému poli kvantifikovaného vektorem mérného magnetického toku Bous,
a vektor magnetického momentu modelu elektronu gem bude mit paralelni smér s vektorem vnéjsiho
magnetického pole s vektorem B,y Sila vyvoland pohybem elektrického néboje po toroidalni plose
ve vn¢j$im magnetickém poli je oznacena jako F1 a je funkci sind, kde @je thel mezi smérem vektoru
vnéj$itho magnetického pole s hustotou Bo.: a osou prstence, obr.2.3. Jde prakticky o aplikaci
Faradayova induk¢niho zékona [1.6], [2.1] a plati

F=-F, . (4)

Fi N

elektron 4

B

ot

magnetické U B A vnéjsi
e

oul

magnetické
ole
p

,
/

/

A

| poli elektronu
|

|

|

|

Obr. 2.4 Stav pro rovnovaznou/stabilni polohu modelu elektronu viic¢i vnéjsimu magnetickému
poli.
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Obr. 2.5 Pohyb elektrického naboje ¢ v modelu elektronu v magnetickém poli Boy se stfedni
rychlosti pohybu elektrického néboje v.

Model elektronu (obr.2.4), ktery se nachazi ve vnéjSim homogennim magnetickém poli, se uvazuje
z pohledu vyslednych sil v rovnovazné stabilni poloze (obr. 2.5), kdyz vektory me a Bou jsou
rovnob¢zné a mifi shodnym smérem.

Pokud se bude model volného elektronu pohybovat ve vnéj§im homogennim magnetickém poli Bou
se stiedni rychlosti ve (obr.2.6), jejiz vektor bude svirat s vektorem vnéjsiho magnetického pole Bout
uhel 4 (obr. 2.6), elektricky néboj g. modelu elektronu, ktery vytvari elektricky proud i., se bude
pohybovat nerovnomérné vici vnéjs§imu magnetickému poli a to tak, Ze na jedné strané v bod¢ Pj,
obr.2.6, jeho stfedni rychlost v; je vyjadiena jako

v, =y, tVy 4> (5)
bude vzdy vétsi nez rychlost v> v bodé P2, obr. 2.6
Vv, =V, -V, (6)

a to na prot¢jsi strané toroidu. Pohyb elektrického naboje g. v prostoru modelovaného elektronu
vytvari kiivku, kterd se nazyva cykloida. Tvar této kiivky [1.5] je dan pomérem rychlosti pohybu vy
elektrického naboje ¢g. smycky modelu elektronu a rychlosti pohybu ve modelu elektronu
v uvazovaném vnéj§im magnetickém poli s mérnou hustotou toku By, obr. 2.6.

A A
Bﬂlﬁ' A
out Z
r Au,

' a4

a ' ch

. .

. . R

Obr. 2.6 Rozdilné rychlosti pohybujiciho se modelu elektronu v misté P; a Ps.

Takto vyhodnocena rozdilna stfedni rychlost pohybu elektrického néboje g. na protéjSich stranach
modelu elektronu v bodech P; a P> bude vytvariet:

- rozdilnou velikost elektrického proudu ie
rozdilnou velikost plo$né hustoty magnetického pole B.
- rozdilné velikosti vysledné sily ptisobici na protilehlych ¢astech oblasti toroidu (bod Pi, P2),
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kolmo ke sméru rychlosti i sméru vysledné plosné hustoty toku B, obr. 2.6.

B:Bout+Bel (7)
F|, =q-(v,xB) ®)
F2|P2 =q-(v2><B) )

Vysledné sila F, plisobici na navrzeny model elektronu, nachazejiciho se v magnetickém poli, za vyse
uvedenych podminek, je dana rozdilem sil F; a F», obr. 2.7.

F =F-F, (10)

Vo

Obr. 2.7 Sila pasobici na pohybujici se model elektronu rychlosti v v magnetickém poli Bou.

Z vyse uvedenych tuvah lze pak wvyvodit, Ze pozice/pohyb navrzeného modelu elektronu
v homogennim magnetickém poli neni ddn vyhradné vlastnosti vnéjsiho magnetického pole, ale je
zavisly na struktufe a podstruktuie uvazovaného modelu elektronu, tedy koncipovaného podle RT.

Pti pohybu elektricky kladn€ nabitého elementu ve vnéj§im homogennim magnetickém poli bude na
tento element plsobit vysledna sila F v opaéném sméru, nézZ bylo vySe ukdzano pro zaporny
elektricky naboj g. Je to proto, ze prstencovy model, naptiklad pozitronu nebo protonu, modelovany
podle RT, mé viici sméru proudu i, opacné orientovany spin a magneticky moment gy, obr. 2.8.

: ické elektron —_ ts pozitron
magnetické magnetické (proton,

Obr. 2.8 Orientace elektrickych proudi a magnetického momentu pro a) zaporny elektricky naboj
g, b) kladny elektricky naboj g.
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3 FOTON, ELEKTRON, KVARK, NEUTRON

3.1 Uvop

Pokud vyjdeme z historie formulovéani hypotéz mikroskopického popisu struktury hmoty, vidime, Ze
rozméry velikosti ,,elementarnich® ¢astic se neustale zmensovaly. V soucasné dob¢€ jsme schopni
pomoci urychlovaéi a energii kolem W=13 TeV zkoumat ,,éastice” hmoty o velikosti piiblizng 1078
m, o nichZ se zatim tvrdi, Ze uz pravdépodobné nejsou dale délitelné. Z teoretickych modeli a analogii
se ale muze predpokladat, Zze existuje uroveinl struktury mnohem mensi, nejméné po velikost
Planckovy délky, ktera je oznadovéana jako fyzikalni konstanta délky, a je piiblizn& rovna 1.6x107%
metr. Tento rozdil velikosti v 17 fadech je obrazné takovy jako rozdil mezi ¢lovékem a kvarkem,
mezi nimiz se nachazi také nékolik trovni struktur a podstruktur hmoty.

A tak je na misté zcela legitimni otazka, zda nami doposud pouzivané hypotézy ,.elementarni ¢astice
hmoty nejsou také déle tvofeny podstrukturami, o kterych zatim neméme, fyzikalnim experimentem,
provedeny dikaz, a tedy zaroven nejsme schopni souc¢asnymi dostupnymi prostiedky technickych
nastrojt struktury objevit — prokazat tyto podstruktury a pohybujeme se na rovin¢ hypotézy.

Jinou moznosti je budovat teoretickou rovinu strukturalni koncepce hmoty s modely a také pomoci
dosud provedenych experimenti prokazat validitu hypotézou takto stanovenych modelti konceptu
struktury (naptiklad podle RT). Jednu z teoretickych moznosti zkoumani chovani téchto podstruktur
nam dava modelovani elementarnich castic podle Prstencové teorie [1.3], [1.4]. Modely
elementarnich ¢astic jsou tvoieny vicetiroviiovymi prstencovymi strukturami, které jsou navzajem
vazany pomoci elektromagnetickych sil na zakladé¢ dosud platnych zakonitosti Maxwellovych
formulaci elektromagnetického pole [11], [1.6].

Pokud pfipustime moznost navrhu vyse uvedenych uvah, stanovené hypotézou a konceptualni
navrzeni modelil prstencovych podstruktur, pak mizZeme pouzit podobny strukturalni zaklad pro
modely fotonu, elektronu, pozitronu, kvarku, neutronu i protonu.

3.2 FOTON

Prstencova teorie, RT, je zaloZena na myslence, Ze fetézce podstruktur tvofici oteviené struktury
vnimame jako elektromagnetickou vinu (okamzita poloha elektrického naboje g vzhledem k ostatnim
elektricky nabitym objektim) a podstruktury slozené do uzavienych struktur (prstencli) vnimame
diky silovym (elektromagnetické sily) vazbam jako hmotu, obr. 3.1. Prostor oznacenych prstenct je
oblast opakovaného vyskytu elektrického naboje (Casovy interval pozorovatele t >> dtq kde d#q je
elementarni zména polohy sledovaného elektrického naboje g).
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Obr. 3.1. a) oteviena struktura, b) uzaviena struktura.

Zakladni jednotkou pro tvorbu vyssich struktur by mohla byt podle strunové teorie kmitajici struna
v uzavieném toroidalnim prostoru. [3.7]

Obr. 3.2. Model kmitajici struny v toroidalnim prostoru.

magnetické
siloCary

elektrické
silo¢a

Obr. 3.3.  Svazani prstencovych podstruktur EMG poli.

Prstencové struktury jsou navzdjem vazany vlastnostmi elektromagnetického pole [11], [1.6],
napiiklad obr. 3.3. Elektrickéd slozka EMG pole mezi strukturou prstencti ptisobi odpudivou silou,
kdezto magnetickd slozka EMG pole plsobi pfitazlivou silou [1.4]. Struktura sloZena z téchto
prstenct pak ptiblizné silové plisobi jako solenoid v elektromagnetickém poli. U takto svazané
struktury mizeme urcit vektor magnetického toku, magnetického momentu a dalsi veliciny EMG
pole. Vektor magnetického momentu mizeme uvazovat jako shodny s vektorem spinu, obr. 3.4.

Str. 12



magnetické pole

S S ozitron
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Obr.3.4.  Svazani prstencovych podstruktur fotonu magnetickym polem.

Model fotonu mizeme modelovat jako otevienou strukturu sloZzenou z kmitajicich prstencovych
podstruktur. Kmitani podstruktur je tvofeno stojatym kmitdnim se shodnou amplitudou, ale rtiznou
fazi elektromagnetické viny odpovidajiciho prstence tvoieného pohybem elektrického néboje g. Se
zvetSujicim se poloméerem prstencové podstruktury R; se zvétSuje 1 mensSi polomér prstence Rz, a
zaroven dochazi ke zvétSovani vzdalenosti mezi sousednimi podstrukturami. Fazovy posun
kmitajicich podstruktur vytvari postupné vinéni s volnymi konci, na kterych dochazi k odrazu viny
se stejnou fazi. Faze se §ifi rychlosti, ktera se oznacuje jako fdzova rychlost vt. S pohybem postupné
(Poyntingtv vektor 77) vii¢i konstantni rychlosti pohybu celého modelu fotonu. Takto modelovana
struktura fotonu je ptlvinou, obr. 3.5.

H”HO I

ﬁ
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Obr. 3.5.  Postupna elektromagneticka vina se na volném konci odrazi se stejnou fazi.

Postupnym vinénim se ,,pfenasi vykon* ve struktute (vyhodnoceni Poyntigova vektoru z okamzitych
slozek intenzit elektrického a magnetického pole E, H). Je plnéna podminka vykonové rovnovahy, a
tedy Poyntingliv vektor I7s okamzitou hodnotou ZXt) 1ze vyhodnotit a zobrazit, z interpretace hodnot
se jevi jak ,,kmita zepiedu dozadu* a zaroven rotuje kolem podélné osy fotonu, obr. 3.6.

| 1 éf7 PN RE RN
et L
= oL e
a) b)

¢)

Obr. 3.6. Fazovy posun kmitani a pohyb toku vykonu 77v ose a kolem osy modelu fotonu a)
pohled zboku, b) pohled shora, ¢) pohled zeptedu.

U takto modelovaného fotonu miiZeme urcit smér pohybu shodny se smérem magnetického momentu
Uph 1 rovinu kruhové polarizace, které je ke sméru pohybu fotonu kolma, (obr. 3.8).

Intenzita okamzitych hodnot elektrického pole E(t) a magnetického pole H(t)se méni spojite. Kromé
toho uvazujeme, ze ¢as ¢ plyne synchronné¢ se zménami intenzit slozek pole. To znamena, Ze
uvazované procesy zmen intenzit elektrického a magnetického pole jsou funkcemi ¢asu. Je znamo,
ze intenzity elektrického a magnetického pole se méni soucasné; proto soufadnice bodl v prostoru,
ve kterych se méni intenzity pole E(x,y,z,t), H(X,y,zt), by mély byt funkcemi Casu, (obr. 3.7).
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Obr.3.7.  Detailni schéma fazi kmitani a rotace podstruktur modelu fotonu.
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draha elektrického naboje fotonu

Obr. 3.8.  Schéma drahy elektrického naboje modelu fotonu a jeji primét do roviny xy a yz.

Miuzeme ptedpokladat, ze soucasti struktury modelu fotonu jsou v soucasné hypotéze znamé a
oznaCované prvky neutrino a antineutrino. Tyto elementy 1ze pomoci RT modelovat, neutrino jako
levotocivé struktury a antineutrino jako pravotoc¢iva varianta struktury. Pokud jedna takovéa Castice
plsobi v jednom sméru prenosu energie a druha v opaéném sméru pohybu energie po fotonu, pak
jsou v symetrické rovnovaze. Proto také v modelu s RT neexistuje obracend ,rotace* neutrin a
antineutrin.

Kmitani podstruktur a kmitani slozek elektromagnetického pole po povrchu modelu fotonu zptsobuje
diky silovym t¢inklim prostorovou deformaci celé pocatecni struktury fotonu, obr. 3.9. V prabchu
jedné pilviny se jeho podélna osa strukturdlniho seskupeni ohyba, rotuje a vytvaii neuzavieny
prstenec, ktery se opét otevird a prechazi do rovné struktury. V druhé pilviné se dé¢j opakuje na
opatné strané. Stiidanim oteviené¢ piimé struktury a témét uzaviené prstencové struktury se
periodicky méni vysledny elektrodynamicky charakter modelu fotonu. Ten z pohledu rovnovazného
stavu okamzitych elektrodynamickych sil, mize byt vniman jednou jako vinovy nebo jako pevné-
casticove seskupeni. Takto foton vnima i soucasnd hypotéza popisu hmoty, obr. 3.10 [3.1].

!/\ 0 [ H_\\ \\j 0

Obr. 3.9. Schéma kmitani fotonu v prostoru.
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Wave and
Wave-fike

Particle-like

Obr. 3.10. Vinov¢ ¢asticové vlastnosti fotonu [3.1].

Pti shodné orientaci rotace podstruktur se postupna elektromagneticka vlna (z nastalych podminek je
schopna pienaset elektricky vykon p(t)) pohybuje v jedné ptlviné jednim smérem/orientaci (mizeme
ho nazvat kladnym, obr. 3.5a) a po odrazu na konci modelu fotonu se vraci v druhé pulviné
smérem/orientaci opacnym (muizeme jej nazvat zapornym, obr. 3.5b). V diisledku ptisobeni vnéjsiho
elektromagnetického pole mize dojit pii prostorovém kmitani elektromagnetického pole v modelu
fotonu k uzavteni jeho koncti a vytvoreni struktury toroidalniho tvaru, obr. 3.11.

N,

e

@
-« [
-

Obr. 3.11. Uzavieni podstruktur modelu fotonu do prstencové struktury.

Pokud dojde k uzavieni struktury modelu fotonu ve fazi sméru podélného vinéni podle obr. 3.5a,
muzeme hovofit o vzniku ,,hmotné Castice” s kladnym elektrickym nabojem, tedy pozitronu. Pii
tomto procesu dojde ke tvarovani a ,,uvolnéni jisté Casti elektromagnetické viny a miizeme jej
srovnat s doposud zavedenou hypotézou jako Castice antineutrina, ale neutrino zlstava soucasti
uzaviené struktury modelu pozitronu. Pokud se uzavie prstenec modelu fotonu pii stavu Sifeni
podélné elektromagnetické viny podle obr. 3.5b, mizeme hovoiit o vzniku hmotné Céstice se
zapornym elektrickym nébojem, tedy elektronu. Pti této fazi tvarovani struktury modelu elektronu se
,Luvolni® jisté Casti elektromagnetické viny a mizeme jej srovnat s doposud zavedenou hypotézou
jako ¢astice neutrino a antineutrino zistava soucasti struktury modelu elektronu. Rozdil mezi obéma
¢asticemi spoc¢iva v rozdilném sméru pohybu elektromagnetické viny na vnitini struktuie — podélné
viny pii zachovani shodné orientace a sméru pohybu kmitajicich podstruktur.

Pokud se bude uvazovat modelovy stav pfiblizeni modelu struktury elektronu s pozitronem, dojde
v navrzené RT modelové situaci u obou struktur v ,nejslab§im misté* (vytvofeny minimalni
elektrodynamické sily na strukturdlnim modelu) ke zméné dynamického usporadani elektrického
naboje ¢ a tedy Sifeni elektromagnetické viny, ktery se mize hodnotit jako ,,rozpojeni prstencové
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uzaviené struktury a tvarovani vlny, hodnocené jako vznik dvou otevienych struktur dvojice
parametricky shodnych fotonil v oblasti frekvence elektromagnetické viny, hodnocené jako zateni
gama o méfitelné energii (0.5 MeV). Tyto nové usporadani — fotony, se Sifi z mista svého
formovani/vzniku vzajemné opacnymi smery, obr. 3.12. Tento proces se v dosud pouzivané hypotéze
popisu hmoty kvantové-mechanické nazyva anihilaci, pfi které v ptipadé setkdni ¢astic s opacnym
vyslednym elektrickym nabojem dochézi ke strukturalni zméné uzaviené hmotné struktury fermiont
na otevienou strukturu bosonil s tzv. nulovou klidovou hmotnosti my=0. O anihilaci se ve stavajici
hypotéze popisu hmoty hovoii jako o Gplné pfeméné hmoty v energii. Tuto situaci Ize ale z pohledu
RT interpretovat jako zménu/formaci uzaviené struktury do struktury oteviené.

Obr. 3.12. Schéma anihilace modelt pozitronu a elektronu podle RT, jejich rozdéleni a smér
pohybu vzniklych modelovanych fotont.

K podobnému jevu, dedukovaného zexperimentli jiz publikovanych [3.8], miize dochazet
v rentgenové lampé. Podle soucasné hypotézy stavby hmoty elektrony emitované/urychlené vysokym
elektrickym napétim s velkou kinetickou energii dopadaji na ter¢ik (wolfram). V misté dopadu dojde,
podle RT, k rozpojeni uzaviené struktury elektronu a zrentgenové lampy se uvoliuji ,,fotony
rentgenového zafeni.

Pfi opacném procesu, podle modelu RT, zvaném kreace, dojde pfi setkdni dvou fotonl s otevienou
strukturou k uzavieni struktury obou fotonti do prstence. Protoze spolu interaguji dva fotony
,V opacné fazi“, podle modelu RT, jejich pohybu EMG vilny a okamzitého toku vykonu, vznikne
jeden elektron a jeden pozitron, obr. 3.13, [1.4]. Pro vytvofeni paru elektron pozitron, podle RT, musi
byt vycislena energie fotonti alespoil 2 x 0.511 MeV = 1.022 MeV, coz je energie odpovidajici paru
fotonti mekkého gama zatfeni. Po uzavieni jedné ,,ptilviny ptivodni struktury fotonu‘ a zruseni odraz
na volném konci struktury fotonu se zméni délka ptlviny na celou vinu o shodné vinové délce.

He elektron f H, pozitron
magnetickg magnetické SAL £]_or_(_)t0n,
po/le’ poler - ~~ ¥~ Tetitroy)

Obr. 3.13. Schéma sméru pohybu maxima vzniku okamzitého mérného vykonu EMG viny ve u
modelu a) elektronu, b) pozitronu [3.2].

Vzhledem k existenci odpovidajici konfigurace a parametrii magnetického pole [1.4] se mohou
fotony podle modela RT sdruzovat do skupin.
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3.3 ELEKTRON

Elektron je podle RT a odpovidajicich modelu struktura, kterou lze kvalifikovat jako uzavieny foton.

Obr. 3.14. Zakladni struktura modelu elektronu a jeho parametry [3.2].

Polomér r. modelu struktury vézaného elektronu atomu vodiku na zakladni energetické hladiné
vychazi z ,,Terma* jednotlivych sérii spektralnich ¢ar [3.2]. “Termem” nazyvame hranu posloupnosti
série spektralnich Car, vznikajicich pfechodem mezi prvni (n-tou) energetickou hladinou a vysSimi
hladinami atomu neutralniho vodiku, odpovidé disocia¢ni energii elektronu od jadra.

- série Lymanova (ultrafialova ¢ast spektra)
T, =91.2324 - 107 m (11)
- série Balmerova (viditelna ¢ast spektra)
Ty = 364.6-10"°m (12)
- série Paschenova (infraervena ¢ast spektra)
Tp = 820.4-10"°m (13)
Polomér elektronu na zékladni hladin€ vypocitame podle vzorce [1.4]:
I,
I

kde T je term série spektralnich ¢ar atomu z n-té energetické hladiny, o je konstanta jemné struktury,
n je hlavni kvantové &islo. Ctyika ve jmenovateli (14) je proto, Ze velikost (délka) modelu fotonu je
tvofena pouze polovinou vinové délky ,,Termu“. Po uzavieni koncii modelu fotonu do toroidalni
struktury se jeho zakladni vlnovéa délka EMG viny (pohybujicich se elektrickych ndbojli g) zmensi
op€t na polovinu.

(14)

Po dosazeni hodnot miizeme ze vztahu (14) vy¢islit velikost poloméru modelu elektronu vodiku 7. na
prvni energetické hlading:

~91.2324:10”

v, = =2.65099-10"m . (15)
4.27-137-1

Pokud bychom uvazovali, Ze model elektronu na zékladni hladin€ je tvofen uzavienou strukturou
fotonu, pak vinova délka Ac EMG viny produkovand touto strukturou modelu fotonu by se rovnala
dvojnésobku obvodu o. modelu struktury elektronu:
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0,=21-r,

0,=1.6648-10""m . (16)

Protoze misto s maximem modulu mérmého vykonu /7 EMG viny po obvodu modelu elektronu
vykonava pohyb 137x pomaleji nez rychlost svétla ¢ [3], a model struktury fotonu je tvoien pouze
polovinou EMG vlny, pak pfepocitana vinova délka EMG viny modelu elektronu 4. ¢ini

%:ﬂ,
a
A, =22.808-10"m . (17)

Maximalni amplituda mérmého vykonu /7 a pak i okamzité hodnoté energie podle kvantové
mechanického modelu v tomto misté¢, kterd by ptislusela takovému modelovanému fotonu o vinové
délce elektronu Cini

e
elg, /I 4
34
W = 6.6262-10 299_9792 458 8709610 (18)
o 22.808-10
W, =8.7096-10-6.241-10" = 54.356 V. (19)

Protoze jsme modelovali geometrii a velikost obvodu modelu elektronu na zakladni energetické
urovni pomoci Ctvrtiny délky viny modelu fotonu termu, ziistavad jeho energie nezménéna, jako u

piivodné pouZitého fotonu o vlnové délce 91.2-10” m. Potom vazebni energie je

54356

g =13.5891eV . (20)
U modelu atomu vodiku na prvni zakladni energetické Grovni se vazebni energie Wy mezi protonem
a elektronem rovna rozdilu mezi energii elektrického pole Wy a magnetického pole Wym mezi
modelem elektronu a protonu Wym

W, =W, 1)
Wi = VVV,E _WV,M . (22)

Vazebni energii elektrického pole vyjadiime a vyc¢islime podle vztahu [1.4]

2
q. 7
W =1 , 23
B 4me,-r? (23)

(1.60217-10"9)2 .3.5352.107""
v,E

b= ~=6.5255-10"J . (24)
47 -8.854-107" -(3.5352-10‘“)

Vazebni energii magnetického pole vyjadiime a vycislime podle vztahu [1.4]

Ly~ Mo~ 1,7
WV,M=14;—'F3P, (25)
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3.8510°-47-107 1411073535210
47:-(3.535240-“)3

=4344.107"7. (26)

v,M

Vysledna vazebni energie podle (22) je vycislena jako

W, =6.5255-4.344=2.1815-10"J ,

W, =2.1815-10".6.241-10" =13.6147 eV . (27)

Grafické vyjadieni vazebni energie Wi modelu atomu vodiku je zndzornéno na obr. 3.15.

W -10.5 ‘ 1 i I T
[eV] -11 : energie |
-11.5 1
-12 —
-12.5 —
-13 —
-13.5 l }
0 1e-11 2e-11 3e-11 4e-11 5e-11 6e-11
e d [m]

Obr. 3.15. Graf vazebni energie ¥; modelu atomu vodiku.

Energie fotonu Wy, pro libovolnou energetickou hladinu atomu vodiku se vyjadii a vycisli podle
vztahu

1 1
W =W| 5= | (28)
h (nh +mh)

kde Wi je energie ioniza¢ni na zakladni hladin¢ modelu struktury, n, je Cislo energetické hladiny
struktury, ze které elektronu excituje, a my je Cislo, které udava, o kolik hladin model elektronu
excituje, Tab.3.1.

Tabulka 3.1
7lh 2 3 4 5 6
Won (€V) 10.2 12.09 12.75 13.05 13.22
W, (eV) 34 1.51 0.85 0.54 0.38

Obr. 3.16. Schéma sifeni EMG viny — kmitani podstruktur modelu elektronu.
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Obr. 3.17. Schéma sifeni EMG viny, a rozloZeni velikosti energie pro ¢asovy okamzik # po
povrchu modelu struktury elektronu.

3.4 MODEL RT — ELEKTRON — FOTON

Ve vztahu modelovanych struktur elektronu — fotonu se nabizi nékolik otazek, které by mohla RT
objasnit:

—

Me¢ni se ,,hmotnost* elektronu m. béhem absorpce a emise fotond?

Jak ovlivni interakce fotonu drédhu elektronu?

Ma foton rychlost svétla ihned po emisi z elektronu nebo se nejdiive pohybuje se zrychlenim?
Co se v casové oblasti odehrava s energii fotonu po jeho absorpci elektronem z pohledu RT?
Proc¢ elektron potfebuje pro excitaci foton urcité vinové délky?

Me¢ni se struktura a parametry modell elektronu po absorpci fotonu?

Jak ovliviiuje vnéj$i magnetické nebo elektrické pole smér emitujicich fotonti?

Proc¢ jsou fotony polarizovany?

Pro¢ fotony nemaji vysledny elektricky naboj gpn méfitelny, na jaké trovni se pohybuje, je
meéfitelny?

10. Pfedava struktura fotonu nebo elektronu energii pii absorpci a nasledné excitaci?

11. Jaké je nasmérovani spinu fotonu ve vztahu k draze jeho pohybu?

12. Jaké je nasmérovani spinu fotonu ve vztahu k ose jeho rotace?

13. Je mozné vytvaiet shluky elementarnich ¢astic (fotont, elektront, protonti atd.), jaké piipadaji
do tvahy?

RSP ISRl i

Na nékteré ztéchto otdzek se pokusime odpoveédét z hlediska vlastnosti navrZzené prstencové
struktury modeli elektronu a fotonu. Nekteré otazky vSak zistanou nezodpovézené a ¢ekajici na dalsi
zpracovani.

Podle vyse uvedenych uvah o mikro/nano-skopickych modelech struktury elektronu a fotonu je
nevhodné pouzivat pro energii vazaného elektronu v atomu hodnotu zapornou. Vazany elektron ma
vlastni vnitini energii nenulovou a pii jeho excitaci absorpéni fotony zméni tuto hodnotu (navysuji).
Energie vazby se sniZuje, protoze se zvEtSujici se vzdalenosti d elektronu od protonu v modelu atomu
se zmensSuje velikost sily potfebné pro udrzeni dynamické rovnovahy mezi EMG silou pfitazlivou a
odpudivou mezi elektronem a protonem.

V ptipadé predpokladané hodnoty vinové délky fotonu Ayn a jeho Termu [3], podélime term Ctyfmi a
tuto Ctvrtinu vydélime obvodem elektronu o, dostaneme tak pievracenou hodnotu konstanty a. Tato
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konstanta udava, kolikrat je mensi stfedni rychlost pohybu elektrického naboje vq po obvodu modelu
elektronu, nez je rychlost svétla ¢ u modelu elektronu na zakladni Grovni u modelu atomu H

L. 1 37, (29)
4 2rr,

1

— =137 . (30)

a
Z tohoto vztahu vyplyva [1.4], ze polomér elektronu Ri=1, je

I,-«o
oy =—— .
4-27-n

(31

Pro Term atomu vodiku prvni série o vlnové délce Ay = 91.2:10° m vychazi polomér modelu

elektronu na prvnim orbitu

T-a 912-107
87 -n 87137

. =2.65-10"m . (32)
Se zvySujicim se poctem nukleontl v jddfe modelovaného atomu roste také velikost modulu vazebni
jaderné sily. Dusledkem tohoto tvrzeni je, Ze modelované elektrony jsou pfitahovany blize k jadru
atomu a tim se zvySuje ionizacni energie wio, potiebna k uvolnéni elektroni z atomu. Podle dosud
pouzivanych hypotéz stavby hmoty, vEtsi ionizacni energie znamend krat$i vlnovou délku u
ionizacnich fotonl, coz v navrzeném modelu odpovidd menSimu poloméru elektronti Ri na
jednotlivych energetickych hladinach. Takze v navrzeném RT modelu elektron na hlading 1s u atomu
vodiku ma mnohem vét§i polomér R1, nez model elektronu na stejné hladiné 1s naptiklad u modelu
atomu Zeleza.

ZmenSovani poloméra elektronli . na zakladni hladiné je umoznéno diky dynamické struktute
prstencovych podstruktur. Zmensovani polomért elektronii je zplisobeno pfitazlivymi slozkami
elektromagnetickych sil protond, které¢ smétuji do stfedu prstence elektronu, (obr. 3.18) [1.4]. Se
zmenSujicim se polomérem modelu elektroni R; se zmenSuje 1 vzdalenost od jadra atomu
jednotlivych energetickych hladin atomu. Proto se s rostoucim poctem nukleonil v jadie zmensSuje i
atomovy polomér modelu atomu.

F 26‘07 )’—‘\ l T |\Fmg -
[Nhe-07 — elektrickd -
0 ’,.""" _____ - — — - magneticka -
1e-07 o
rd
2e-07 L
-3e-07 e
4607 e’ =
eoor L | | | d
5e-07
0 1e-11 2e-11 3e-11 de-11 5e-11 6e-11 elektron
- * d [m]

Obr. 3.18. Prib¢h slozek elektrické a magnetické sily protonu puisobici na elektron v ose y.
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3.5 EXCITOVANY ELEKTRON
Jaky fyzikalni proces probiha pri setkani fotonu s elektronem?

Pokud budeme uvazovat v navrzeném modelu RT, Ze struktura elektron ptesla ze struktury fotonu,
potom muzeme pfipustit, Ze foton potfebnych/shodnych parametri interaguje s elektronem. Pfi
uvazované délce fotonu, ktera se rovna obvodu elektronu oe, bude doba absorpce do elektronu rovna
o, 16.642-107"

Ly =—%

=5.54733-10"s . 33
abs c 3108 s ( )

Tento jev, zatim znamymi méficimi metodami a prostfedky (k datu 03. 2019), nejsme schopni v tak
kratkém case snimat (vzorkovat), a proto nezname prokazatelné, jestli tato modelova situace RT je
v experimentu potvrzena, tedy zda je ovlivnéna velikost, drdha a rychlost excitovaného elektronu.
Proto fikame, Ze elektron ,,sko¢i* na vyS$Si energetickou hladinu, a pfechodny d¢j je nahrazen
nespojitou funkci, v piipadé klasické teorie nahrazen exponencialni funkei.

Uvazovany model fotonu formuje elektricky naboj ¢ a jeho strukturdlni rozlozeni v elektronu a
ovlivni stadvajici podstruktury elektronu a tim ve svém duasledku zvétsi jeho obvod oe 0 jednu vinovou
délku Aph. ProtoZe rychlost pohybu okamzité hodnoty elektrického naboje g(t) po obvodu elektronu
se neméni, prodlouZzi se vinova délka elektronu na dvojnasobek. VInova délka ptichoziho fotonu musi
spliiovat podminky koherence vin s piivodni dvojnasobnou vinovou délkou elektronu. Foton se
strukturou elektronu vytvaii podminky pro dalsi vid kmitani, zména podminek EMG pole v disledku
zveétsi magnetickou energii vzniklé struktury modelu ¢astice. Celkova velikost elektrického naboje se
neméni, ale miizeme se domnivat, ze se jeho velikost rozdéli rovnomérné podle poctu kmiten.

Model fotonu podle RT ptedpokladd podminku vlastni velikosti, (délka struktury je rovna o) ktera
se rovnd obvodu elektronu na zdkladni energetické urovni a predpokladéa energii (pfi definované
vlnové délce Apn), ktera koresponduje s parametry pro dynamickou rovnovahu modelu elektronu na
vyssi energetické hladin€. Z toho pak plyne, Ze uvazovany polomér elektronu 7. se zvétSuje n-krat,
obvod elektronu se zvétSuje n-krat a poCet kmiten na obvodu struktury se také zvétSuje n-krat
s ptibyvajicim kvantovym ¢islem #, (jak je schematicky zobrazeno na obr. 3.19).

ZvétSeni poloméru elektronu re a zvétSeni poctu kmiten na struktufe modelu elektronu ma za nasledek
nelinedrni zménu velikosti ucinku elektrické a magnetické sily elektronu vici protonu. Pro obnoveni
dynamické rovnovahy téchto sil je model pfechodnym déjem stabilizovan v nové stiedni vzdalenosti
d (dynamicka rovnovaha elektrickych a magnetickych sil ve struktufe, obr.3.18), ktera je vétsi nez u
piedchoziho rovnovéazného stavu. Model elektronu se podle [1.4] vzdali od protonu o Ad. Protoze je
tento prechodny d¢j ptredstavuje velmi kratky Casovy okamzik (33), v soucasnych hypotézach a
modelech na zaklad¢ kvantové mechaniky se stav oznacuje jako skok na vyssi energetickou hladinu
a je meftitelny [3.11] v laboratotfich Los Alamos, USA. Timto pfechodnym déjem dojde ke zméné
(snizeni modult) elektrické a magnetické sily mezi modely elektronu a protonu a v disledku toho se
zmens$i vazba (méfitelna energii E..pn) mezi elektronem a protonem.

Zména vazebni energie Weph neni nijak piimo spojena s energii excitatniho fotonu ani s ionizacni
energii elektronu, ale je disledkem vySe popsaného prechodného déje, ve kterém diilezitou roli hraje
vlnova délka zakladni struktury fotonu Aph a vinové délka zdkladni struktury elektronu Ae.

Model fotonu ptedpokladé koherenci struktur foton-elektron misté s minimalni amplitudou postupné
viny, obr. 3.19, a tim je kmitna podstruktur modelu elektronu, obr. 3.20.
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Obr. 3.19. Model struktury 1., 2. a 3. energetické Grovné elektronu.
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Obr. 3.20. Schéma faze prechodu mezi 3. a 4. energetickou trovni elektronu,

Parametry za nastavenych podminek Ize hodnotit pomoci spektralnich car experimentalné
ovétitelnych. Dilezitost spektralnich car nespociva pouze v ur€eni energie fotonu. Ze spektralnich
car mlizeme ziskat informace i o poloméru modelu elektronu 7. podle RT a jeho obvodu oe, ale také
informace o vlastni velikosti modelu fotonu podle RT.

V tabulce Tab.3.2 jsou uvedeny hodnoty z databaze spekter [3.2] vlnovych délek fotond Apn pfi
piechodu energetickych hladin z» na n+1 u atomu vodiku. Z téchto vlnovych délek fotonl jsou
vycisleny podle vztahu (34) poloméry elektronti 7. » na odpovidajicich hladinach n. V nasledujicich
sloupcich jsou uvedeny vy¢islené hodnoty rozdilti polomért mezi jednotlivymi hladinami podle RT
modelu, obvody elektronu a jeho prirtstky, energie fotonti a stabilizované/levitacni vzdalenosti mezi
protonem a elektronem pro jejich dynamickou rovnovahu.

A -a
o (34)
Oe,n = 27[ ’ re,n * (35)

Po dosazeni je pak obvod

. _ Ay

en 2

n
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Tab.3.2 Tabulka vinovych délek atomu vodiku podle Databaze spekter [3.2], vycislenych
polomért elektronti podle (34), obvodu elektront podle (35), energii fotonti a vzdalenosti d mezi
protonem a elektronem modelovaného atomu vodiku.

kvantové | 4 Ve rozdil obvod ocn | rozdil energie | dep
gislon [-] | [10” m] [10"'m] | Are [10''m] | Aoen fotonu [10'
[10 m] [10" ' m] | W [eV]
1 22.80 2.65000 16.64200 5441426 | 2.34
2 121.57 3.53244 0.88244 | 22.18372 | 5.54172 | 10.20526 | 4.55
3 656.28 8.47554 494310 | 53.22639 | 31.04267 | 1.89038 | 6.90
4 1 875.10 13.62146 | 5.14592 | 85.54277 |32.31638 | 0.66163 | 8.45
5 4 052.27 18.83987 | 5.21841 | 118.31438 | 32.77161 | 0.30616 | 9.45
6 7 459.84 24.08500 | 5.24513 | 151.25380 | 32.93942 | 0.16631 | 10.00
7 12 371.91 29.34677 | 5.26177 | 184.29772 | 33.04392 | 0.10028 | 10.35
8 19 051.92 34.61835 | 5.27158 | 217.40324 | 33.10552 | 0.06512 | 10.40
9 27 803.38 39.89627 | 5.27792 | 250.54858 | 33.14534 | 0.04462 | 10.20
10 38 869.79 45.17852 | 5.28225 | 283.72109 | 33.17252 | 0.03192 | 9.500
11 52 534.80 50.46398 | 5.28546 | 316.91380 | 33.19270 | 0.02362 | 8.500
12 69 072.00 55.75186 | 5.28788 | 350.12165 | 33.20786 | 0.01796 | 6.700
13 88 754.50 61.04126 | 5.28940 | 383.33909 | 33.21744 | 0.01398 | 4.000
14 111 856.30 | 66.33216 | 5.29091 | 416.56599 | 33.22690 | 0.01109 | 0.000
15 138 651.00 | 71.62428 | 5.29212 | 449.80049 | 33.23450 | 0.00895 | 0.000
16 169 411.00 | 76.91684 | 5.29256 | 483.03775 | 33.23726 | 0.00732 | 0.000
17 204 412.00 | 82.21070 | 5.29386 | 516.28318 | 33.24543 | 0.00607 | 0.000
18 243 925.00 | 87.50464 | 5.29394 | 549.52915 | 33.24597 | 0.00509 | 0.000
19 288225.00 |92.79920 | 5.29456 | 582.77898 | 33.24983 | 0.00430 | 0.000
20 337 586.00 | 98.09440 | 5.29520 | 616.03285 | 33.25387 | 0.00367 | 0.000
21 392 280.00 | 103.38972 | 5.29532 | 649.28745 | 33.25461 | 0.00316 | 0.000
22 452 580.00 | 108.68504 | 5.29532 | 682.54208 | 33.25462 | 0.00274 | 0.000
23 518 760.00 | 113.98051 | 5.29547 | 715.79761 | 33.25553 | 0.00239 |0
24 591 100.00 | 119.27743 | 5.29692 | 749.06225 | 33.26464 | 0.00210 | O
25 669 870.00 | 124.57483 | 5.29740 | 782.32993 | 33.26768 | 0.00185 |0
26 755330.00 | 129.87030 | 5.29547 | 815.58545 | 33.25553 | 0.00164 |0
27 847 770.00 | 135.16688 | 5.29659 | 848.84804 | 33.26258 | 0.00146 | O
13.58908

Z analyzy hodnot uvedenych v tabulce Tab.3.2 vyplyva nékolik zajimavych zavéra:

1. VInova délka modelu fotonu A, se zvétSuje exponencidlné se zvySujicim se hlavnim
kvantovym cislem n pii excitaci modelii elektronu atomu vodiku vzdy o jeden stupen (obr.

3.21)
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Obr. 3.21. Graf nartstu vinové délky fotontl Ayn se zvySujicim se hlavnim kvantovym ¢islem »
pri excitaci elektronu atomu vodiku vzdy o jeden stupen.

2. Energie fotonil Wph se exponencialné zmenSuje se zvysSujicim se kvantovym ¢islem »n (obr.
3.22).

Energie fotonu W, [eV]
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Obr. 3.22. Graf poklesu energie fotonli Wy se zvySujicim se hlavnim kvantovym ¢islem # pfi
excitaci elektronu atomu vodiku.

3. Polomér elektronu re roste linedrné€ se zvysSujicim se hlavnim kvantovym Cislem » pii excitaci
elektronu atomu vodiku vzdy o jeden stupen (obr. 3.23). Protoze jsou modely elektronu i
fotonu tvofeny dynamicky spojenymi podstrukturami, je v zacatku tabulky i grafu vidét silny
deformacni vliv slozek vektort EMG sil modelu protonu, které smétuji do stiedu prstence
modelu elektronu a tim zmensuji jeho polomér re, (obr. 3.18).
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Obr. 3.23. Graf nardstu poloméru r. elektronu se zvySujicim se hlavnim kvantovym ¢islem n
pii excitaci elektronu atomu vodiku vZdy o jeden stupen.

4. Piirtstek poloméru elektronu Ar. se limitné blizi k hodnoté 5.3-10"" m (obr. 3.24), coz
odpovida Bohrovu poloméru elektronu v zdkladnim stavu vypoctenému podle vztahu

2 2
_n-h-g,

(36)

r

n

mem,-q ’
kde n=1,2,3 je hlavni kvantové Cislo, 4 je Planckova konstanta, m. je hmotnost elektronu, g
je naboj elektronu, & je permitivita vakua.

5. Obvod elektronu oc roste linearné se zvySujicim se hlavnim kvantovym c¢islem # pii excitaci
elektronu atomu vodiku vzdy o jeden stupeni (obr. 3.25).

Ptirastek poloméru elektronu 7, [10-''m]
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Obr. 3.24. Graf piirtstkti poloméru elektronu Ar. se zvysSujicim se hlavnim kvantovym ¢islem
n pti excitaci elektronu atomu vodiku.
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Obr. 3.25. Graf narustu obvodu elektronu o, se zvySujicim se hlavnim kvantovym ¢islem » pii
excitaci elektronu atomu vodiku vzdy o jeden stupen.

6. Piirastek obvodu elektronu Aoe se limitné blizi k hodnot& 33.28-10"" m, (obr. 3.26). Model
podle RT elektronu koresponduje s hypotézou de Broglieho [3.12], ktera uvazuje pii excitaci
elektronu na n-tou vyssi energetickou hladinu zvétSeni ze zakladni vinové délky modelu
elektronu n-krat. Zakladni vinovou délku de Broglieho viny elektronu vypocitame podle

vztahu
hy4re,-m,-r,
Aer =——————> (37)

me ' qe
kde 4 je Planckova konstanta, m. je hmotnost elektronu, g. je naboj elektronu, & je permitivita

vakua. Po dosazeni znamych hodnot dostaneme délku viny modelu elektronu na zakladni
hladiné

; _6.63-10-34\/477-8.854-10-”~9.109-10-31-5.3-10-“
edbr 9.109-107'-1.602-107"

Ptesnéjsi a jednodussi vypocet obvodu modelu elektronu o. se vice blizi vycislenym
hodnotam v tabulce Tab.1.

Ay =271, (39)

e

Ay pr =6.28-53-10"1=33.284-10"" m .

e

=33.29-10""m . (38)

Pokud budeme uvazovat podle ptfedchoziho textu popisu modelu struktur RT, Ze pfi excitaci
elektronu na vyssi energetickou hladinu se obvod elektronu oe zvétsi vzdy o délku fotonu /pn,
pak mizeme konstatovat, ze zakladni velikost struktury fotonu je rovna

Ly =2 (40)
1,=33.248-10"m .

Tato velikost /, uvaZzované struktury je vSak vyrazné ovlivnéna vzajemnym plisobenim mezi
elektrickou a magnetickou silou protonu pro nastaveni dynamické rovnovéahy struktury na

cvwr
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3.26), jak je dokumentovano velikosti vinovych délek fotont Apn z tabulky a databaze spekter
[3.2].

Rozdil ptirastkti obvodu elektronu Ao, [10-''m]
35,00000

30,00000 ’
25,00000
20,00000

15,00000

Ptirastky obvodu elektronu

10,00000 l

5,00000
12345678 9101112131415161718192021222324252627
— > Kvantové Cislon

Obr. 3.26. Grafické zobrazeni prirdstki obvodu elektronu Ado. se zvySujicim se hlavnim
kvantovym ¢islem n pii excitaci elektronu atomu vodiku.

Z grafu vzdalenosti d.., elektronu od protonu podle RT modelu atomu vodiku je patrné, Ze se
zvySujicim se kvantovym ¢islem n a zvétSujicim se polomérem modelu elektronu 7. roste
vzdalenost az do osmé trovné n=8, (obr. 3.27). S dalSim zvétSovanim poloméru modelu
elektronu 7. klesa modul magnetické sily Fmag (odpuzujici toroidy elektron-proton) rychleji,
nez pritazliva sila elektrickd Fe a vzdalenost elektronu od protonu de-, na jejich spolecné ose
se zmensuje, az dojde ke ztotoznéni rovin jejich toroidii. Pti excitaci elektronu atomu vodiku
nad 14. energetickou hladinu a nasledné de-excitaci by mohlo dojit k pfekmitu modelovaného
objektu protonu pies nulovou spole¢nou rovinu toroidi pii pfrechodném déji respektujicim
dynamickou rovnovahu modeli elektron-proton. Diisledkem tohoto jevu by doslo ke zméné
orientaci magnetickych momenti protonu a elektronu vi¢i sob¢ a model atomu vodiku by se
mohl zménit z atomu typu ortho na atom typu para nebo opacné.
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Obr. 3.27. Graf vzdalenosti elektronu od protonu d.., se zvysujicim se hlavnim kvantovym
¢islem # pfi excitaci elektronu atomu vodiku.

3.6 RT MODEL KVARKU

Modelované kvarky podle RT maji stejny zéklad podstruktur, jako je pouzivan pro modely fotont,
elektroni a pozitrond, a proto miizeme uvazovat, ze jsou snadno strukturalné modifikovatelné, obr.
3.28.

Pro konzistenci RT a navrzené prstencové struktury budeme uvazovat, ze kvark je topologickou
transformaci elektronu, kterd je zplsobena slozkou vné¢jSiho silného magnetického pole. Takto
postavené piedpoklady mizeme vézat k experimentim provadénych v magnetické laboratofi
Massachusettského institutu techniky (MIT Boston, USA), kde experimentatofi H. L. Stormer a D.
C. Tsui zkoumali Hallav jev. Pfi méfeni zavislosti podélného odporu a Hallova odporu zjistili, ze
existuji kvazi-Castice se zlomkovym elektrickym nabojem 1/3 g.. Za objev nové formy kvantové
kapaliny s excitacemi o zlomkovém naboji ziskali v roce 1998 R. B. Laughing, H. L. Stormer a D. C.
Tsui Nobelovu cenu. [3.9] [3.10] Ptasobenim velmi silnych magnetickych poli by indukci v
prstencové podstruktuie elektronu mohlo dojit ke zkrutu silocar magnetického pole (jako naptiklad
je znamé u plazmy v tokamaku) a tim 1 ke zménén konfigurace vazeb ptivodniho prstence do struktury
Sroubovice (obr. 3.28), ktera by v tomto tvaru setrvavala v dynamické rovnovaze pomoci efektu tzv.
antineutrina. Protoze rychlost Sifeni zmén (Siteni EMG viny / kmitani) je nepfimo imeérna hustoté
energie v dané oblasti, to znamend, ze ¢im jsou elektrodynamické vazby vzajemnych prstenct ve
struktufe hustsi, tim pomaleji se strukturou §ifi zmény vazeb, pro periodicky stav zndmé jako vibrace.
To by mohlo vysvétlit vznik elektrického naboje o velikosti jedné tietiny elektronvoltu a dat tak
vzniku z makro pohledu zdpornému kvarku. Podobnym strukturdlnim tvarovani maxima a minima
vazebnich sil do struktury prstence pozitronu opa¢nym smérem vznikne tzv. kladny kvark.
Antineutrina jsou pravoto€iva, neutrina jsou levoto€iva strukturalni uspotradani. Maji v RT nenulovou
hmotnost. Hustota tvarované struktury by mohla byt piimo imé&ma hmotnosti struktury ms. Cim je
zavit hustsi, tim je kvark (Castice) téz$i. Hmotnost kvarku délime na konstituentni (klidova) a
proudovou (dynamicka).

Tvarované uvazované modely elektront a pozitronti do podoby kvarkd jiz spolu neinteraguji a mohou
se spolu vazat do vyssi struktury protonu a neutronu.
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lehky t&7ky detail
elektron kvark kvark podstruktur
Lup” ,down” kvarku

Obr. 3.28. Strukturalni podobnost modelu elektronti a modelu kvarki.

3.7 RT MODEL NEUTRONU

Model neutronu podle RT se uvazuje jako seskupeni jednoho lehkého a dvou tézkych kvarkt, obr.
3.29.

gluony
kvarky kvark
,,down” up”

Obr. 3.29. Model neutronu podle RT, uloZeni kvarki v prstencovém prostoru neutronu.

V modelu se uvazuje, ze je kvark slozen ze tfech dil¢ich kvarka pozitronovych a tfech kvarkt
elektronovych, obr. 3.30.

Obr. 3.30. Model slozeni kladnych pozitronovych a zapornych elektronovych kvarkli v modelu
neutronu, rozlozeni ,,vysledného* elektrického ndboje na trovni struktury a casového
intervalu pozorovani modelu.
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Antihmota a hmota jsou v modelované¢ RT vyvazené, antihmota se ,,neztratila®, je seskupena ve
struktufe tvotfenych kladnymi kvarky.

Po rozpadu struktury kvarku +- se uvolni elektron a elektronové antineutrino a zdstane kladna ¢ast ze
slozen¢ho kvarku —vznikne proton.

Struktury podle RT jako je elektron a proton tvoii atom vodiku (je to jind forma neutronu). Ze dvou
neutronti vzniknou dva protony a dva elektrony, pfidanim dvou neutront = helium. (dva atomy
vodiku + dva neutrony = helium)

Pti slouceni dvou protoni se jeden z nich pfeméni na neutron za vzniku deuteria, neutrina, pozitronu
a energie v podob¢ gama zafeni.
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4 MODEL ATOMU HELIA

elektron magnetické
neutron pole

proton
f
[}
)

Obr. 4.1 Navrzeny model a struktura usporadani atomu He.

Pti vyhodnoceni a vy¢isleni vzdalenosti pro dynamickou rovnovahu modelu atomu He pro elektrony
modelované v atomu He, obr. 4.1, se vychazi z parametri — rozmérd modelovanych toroida
predstavujici elektrony, které jsou uréenych z hodnoty termu

T, =50.4577-107"m , (41)
a ionizacni energie

W, =24.587 eV, (42)
uvedenych v databazi atomovych spekter NIST [3.2]. MlUzeme ptedpokladat, ze oba elektrony

v modelu na zékladni energetické hladin€ maji shodnou topologii i energii, a jejich vzdalenosti od
jadra modelu atomu helia jsou shodné, obr. 4.2.

neutron

Obr. 4.2 Navrzeny model, uspotadani prvkt a hodnoty pro sestaveni a provedeni analyzy atomu
He.

K vypoctu poloméru r. zdkladnich rozmért prvkll v modelu elektronu atomu helia pouzijeme vztah,
ktery je odvozeny ze spektra atomu helia [3.2], [1.4]
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Ty, @ 504577107

=1.4662-10" m . (43)
87 -n 87-137

Dobu t..t, kterou foton potiebuje na piedani své energie Wph-c elektronu, je delsi o hodnotu konstanty
a nez ten, za ktery urazi vzdalenost své vinové délky Apn rychlosti svétla
Ty, 50.4577-107-137

t =
< eg 3.10°

=2.304235-10""%5. (44)

Elektricky proud tvofeny elektronem i, ktery je mozné interpretovat rotaci elektrického naboje ge po
obvodu elektronu za jednu otacku vyjadiime

dq 1.602-107"

[, =—%= —=6.9524-10"4. (45)
dt, 2304235-10

Pro vyjadieni ptitazlivé elektrické sily v ose x, Fex, 1ze aplikovat Coulombiiv zakon

- 4re, R

I g
—S-cosa. (46)

el x

Pro vyjadfeni magneticke sily Fgx v 0se X pouZijeme vztah pro uzavieny prstenec, kterym prochézi
elektricky proud i. a v misté prstence svira indukce magnetického pole s normalou uhel 2a,

dF,=ids-B, (47)
kde B, je hustota magnetického toku protonu v misté€ prstence elektronu. Po upravé dostaneme vztah

i -4 -1 -sin2a
Fm — e /LlO ﬂp .
g 47 -R

(48)

Elektricky naboj i magnetické pole protonu a elektronu na sebe plisobi ve vzdalenosti prepony R

R=\r’+d". (49)

Po dosazeni vyse uvedenych hodnot do vztahii pro magnetickou a elektrickou silu mtizeme urcit
hodnotu d vzdalenosti elektroni na zékladni energetické urovni od jadra atomu. Rovnovazny
dynamicky stav v uspofddani modelu nastavi typické vzdalenosti toroidalnich prvkti modelu
(dynamicky ustaleny stav — levitacni vzdalenost protonu a elektronu). Potom u modelu atomu helia
na zakladni energetické tirovni je rovnovaha mezi elektrickou a magnetickou silou dana

F;l:Fmg ’ (50)
1 2 i -4 -u -sin2a
,qez_cosa: o Mo Hp 3 , (51)
4re, R 4r-R

po dosazeni vzdalenosti R z relace (49) je potom

1 gqld _iopyp,2-1,-d
Az, J(rP+d?y  Ar- (P +d?)

(52)

Z téchto vztaht se vyjadii levitacni vzdalenost d;.
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_le',uo'/“p'go'z're 2
= - -r’,

q.

df (53)

1
-6 -7 -26 -12 -1 2
d = 6.95224-107 -47-107" -1.41-10 -8.854-10"°-2-1.4662-10 —(1.4662-10’”)2 54

(1.602-107

—-11
d) e, =3.215143-107"'m . (55)
F 7e-07 | .
[Nlee-07 ¥ elektricka —

AY 1
5e-07 < — — — - magnetickd -
4e-07 N
3e-07 >
2e-07 \l.
1e-07 \\%

0 I I
1e-11 2e-11 3e-11 4e-11 5e-11 6e-11 7e-11

— > d[m]

Obr. 4.3 Graficka zavislost slozek sil (elektrické a magnetické) na zakladni urovni modelu
atomu helia.

Grafické zobrazeni pribehu elektrické a magnetické sily v ose x v modelu atomu helia na zékladni
energetické hladin€ v zavislosti na vzajemné vzdalenosti, obr. 4.3, naznacuje v pruseciku obou sil na
vzdalenost proton-elektron pii dynamické rovnovaze modelu.

U elektroni v modelu atomu helia na prvni zakladni energetické trovni se vazebni energie mezi
jadrem a elektronem W,.. rovna rozdilu mezi energii elektrického pole W,... a magnetického pole W,
»m mezi elektronem a protonem. Vazebni energie nema zadnou piimou souvislost mezi energii
ionizacni W; nebo energii excitacnich fotonit Wpyn. Energie a struktura modelu excita¢niho fotonu
zpusobi zménu topologie struktury modelu elektronu, kterda ma za nésledek zménu poloméru
elektronu re, rychlosti pohybu elektrického naboje ve a pocet kmiten a tim i zménu elektrického
proudu i.. Dusledkem této zmény je v modelu zvétSeni magnetické odpudivé sily Fim a vzdaleni se
toroidu — modelu elektronu od jadra atomu do nové dynamické rovnovazné polohy (rovnovaha mezi
elektrickou a magnetickou silou)

W=Ww__-W (56)

1 n-e,e n-e,mag °
Vazebni energii elektrického pole vypocitame podle vztahu
2-q”|R
n-e,el = —|2| (57)
dre, |R|
2-(1.602:107°)
VVn—e el

’ 4ﬂ*8.859-10_n-(3.21514-10_“)

=11.5808-107"*J . (58)

Str. 36



Vazebni energii magnetického pole vypocitame podle vztahu

_iel"u()"up'|R|

n-e,mag

/4

47r-|R|3

6.95224-10°-47-107-1.41-107°-3.21514-107"

n-e,mag

Vysledné vazebni energie prvniho elektronu modelu atomu helia podle (56) je

W, . =11.5808-7.9018=3.679-10"° J =22.9606 €V .

47-(3.21514-10™)

=7.9018-107"°J .

(39)

(60)

(61)

Energie Wi.., vySe uvedené hodnoty, charakterizujici strukturu v modelu atomu helia, nelze ziskat
z modelu atomu podle Bohra, ani snadno vyc¢islit pomoci modeld atoma podle hypotéz kvantové

mechaniky. V modelech pro kvantové-mechanické pojeti

atomt zalozenych na feSeni

Schrédingerovy rovnice jsou kvantitativni charakteristiky komplikované vyjadfitelné, takze neni
snadné najit feSeni analytické nékterych veli¢in a ani feSeni numericky hledanych analyz neni

jednoduché.

Spektrum pro prvni elektron ionizacni energie Wi=24.587 eV [3.2] je pomoci rovnice Nielse Bohra

vyjadieno

27%e*m( 1 1 1 1
W, =hv= 2 (_Z_TJ:Ei (T_TJ (62)
n,

1
a jejich vycisleni v Tab.4.1

Tabulka 4.1 Hodnoty vlnové délky a energie fotont ziskané z databaze spekter atomu helia
s obéma elektrony [3.2] pfi excitaci ze zakladni hladiny na hladinu 7.

Hodnotyn |2 3 4 5 6 7
A [107 m] | 59.1412 53.7029 52.2186 51.5596 51.2070 50.9970
Wr [eV] 20.9773 23.1016 23.7583 24.0619 24.2276 24.3274

V nasledujici tabulce tab.4.2 jsou uvedeny vinové délky fotonti atomu helia v zakladnim stavu podle
Databaze spekter [3.2] a vypocitanych polomért elektront 7. pii excitaci elektront z hladiny »n na
n+1podle (63)

3 A, a

(63)

en

2nt

Tabulka 4.2 vinovych délek fotond atomu helia podle Databaze spekter [3.2] a vypocitanych
poloméru elektronti podle (63).

Helium I

kvantové &islo n [Ar[10” m] re [107'! m] Are rozdil [107'! m]
1 12.61443 1.466180436

2 59.14121 1.718501848 0.252321412

3 388.86480 5.021990795 3.303488946

4 1252.75200 9.100492817 4.078502022

5 2855.02292 13.27361995 4.173127133
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6 5417.83945 17.49215913 4.218539179
7 9164.24854 21.73804924 4.245890108
8 14316.88578 26.00089966 4.262850424
9 21098.39922 30.27500865 4.74108993
10 29731.29492 34.55680752 4.281798870
Helium I A fotonu (10® m)
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% 20000,00000

é 15000,00000

- 10000,00000

5000,00000
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1 4 5 6 7 8 9 10

Obr. 4.4 Grafické zobrazeni zavislosti vinovych délek modelu fotonti pfi prechodu mezi
energetickymi hladinami helia.

S
o

35

30

25

20

Velikost poloméru elektronu r,
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—» Energetickd hladinan

Helium I r, (107" m)

7
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Obr. 4.5 Graficka zavislost velikosti poloméru prvniho elektronu 7. atomu helia na energetické
hlading ».
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Helium I rozdil poloméri (10" m)
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Obr. 4.6 Zavislost rozdilu prirdstku velikosti poloméru prvniho elektronu r. atomu helia
v zavislosti na velikosti 7.

Pokud z modelu atomu helia odstranime jeden elektron, dostaneme model atomu ,,vodikového typu®,
ktery Ize hodnotit a pfiblizné vyjadiit energie podle relace (62).

neutron

Obr. 4.7 Navrzeny modifikovany model pro analyzu atomu He+.

U vyhodnoceni a vyc¢isleni vzdalenosti pro dynamickou rovnovahu modelu atomu He+ pro elektron
v atomu He+, obr. 4.7, se vychdzi z hodnoty termu

T =22.7989-107m (64)
a ionizacni energie zbyvajiciho elektronu

Wi = 54416V (65)

uvedenych v databazi atomovych spekter NIST [3.2].

K vy¢isleni poloméru 7. zakladni velikosti modelu elektronu atomu He+ pouzijeme vztah odvozeny
ze spektra atomu helia [3.2]
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THe,II 2 _ 22.7989 * l 0_9

87-n 87137

e

=6.6248-10 % m . (66)

Doba, po kterou foton potiebuje na pfedani své energie Wpn elektronu

~Thewr 22.7989-107°-137
e-phl — c-o - 3108

t =1.04115-10"5. (67)
Elektricky proud v modelu elektronu 7., ktery odpovidé rotaci elektrického naboje ge po obvodu
toroidu modelu elektronu za jednu otacku vycislime

dg, 1.602-107"

j="e = —=1.53868-10° 4. (68)
dr,  1.04115-10

Rovnovazny stav a vzdalenost protonu a elektronu u modelu iontu helia He+ na zékladni energetické
urovni je dana rovnovahou mezi elektrickou silou a magnetickou silou

2F,=F,,, (69)
2 2 i -4 u -sin2a
-q—ez-cosa: e Mo My 5 . (70)
4re, R 4r-R

Z této rovnice ziskame vztah pro vzdalenost d;

2 b Hy My, & T,

d e (71)
-5 -7 -26 -12 -12
1.53868-10" -47-107"-1.41-10 8.2854 1077 -6.6248-10 —(6.6248-10’12)2 ’ 72)
(1.602:107)
d, e =1.8583-10"'m . (73)
[ 8e-06 k I
[NJe-06 Y elektricka
6e-06 — B | = = — - magneticka ]|
5e-06 . -
4e-06 — | N\ ] | ]
N
3e-06 By
2e-06 \\\\
1e-06 — | \*j.%__ 4 1 —
0 [ I et |
5e-12 1e-11 1.5e-11 2e-11 2.5e-11 3e-11 3.5e-11
- > d [m]

Obr. 4.8 Graficka zavislost elektrickych a magnetickych sil v zavislosti na vzdalenosti od jadra pro
zakladni uroven atomu helia He+.

Tabulka 4.3 Hodnoty vinové délky a energie fotont ziskané z databaze spekter atomu helia s jednim
elektronem [3.2] pii excitaci ze zakladni hladiny na hladinu ».

Hodnoty n 2 3 4 5 6
At [107 m] 30.3786 25.6318 24.3027 23.7331 23.4347
Wt [eV] 40.8388 48.4018 51.0488 52.2740 52.9395
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Elektrické a magnetické pole v modelu protonu a elektronu na sebe plisobi ve vzdalenosti (73)

Vazebni energii elektrického pole vypocitame podle vztahu

2q,-2q, -R
v,el = qe q€ 2 s (74)
4re,-R
2
4-(1.6-10™) ;
W= =46.648-10""°J . (75)
47-8.859-10"%-(1.9729-10™")
Vazebni energii magnetického pole vypocitame podle vztahu
iel ' IUO ' /’lp ’ R
=, 76
g == 8 (76)
-5 -7 —26 -11
. 1.53868-107 -47-107"-1.41-10 : 1.9729-10 55739107 . 77
47-(1.9729-10™")
Vysledna vazebna energie podle RT je
W, =55.739-46.648=9.091-10"" ] =56.737 ¢V . (78)
Celkova energie atomu helia je pak ddna souctem energii obou elektronii vztahem
VVC = VVv,el + I/Vv,mag b (79)
W,=22961+56.737=79.598¢V . (80)

Experimentalné zmétend [3.2] hodnota energie atomu helia je 79.0 eV. Vypocitana hodnota energie
atomu helia podle kvantové teorie metodou poruchového ptistupu [4.1] [4.2] je 74.8 eV a metodou
variacniho pfistupu je 77.48 eV.

V nasledujici tabulce tab.4.4 jsou uvedeny vinové délky fotonti iontu helia H+ podle Databaze spekter
[3.2] a vypocitanych polomért elektrontd podle (66) pti excitaci elektront z hladiny # na n+1

Tab.4.4 Tabulka vinovych délek fotond atomu helia podle Databaze spekter [3.2] a vypocitanych
polomért elektrond podle (66).

Helium II

kvantové &islo n | Aefotonu [10°m] | re [107"! m] rozdil polomért
1 5.69973 0.662481403

2 30.37858151 0.882728785 0.220247382

3 164.0391352 2.118481866 1.23575308

4 468.5568006 3.403784467 1.285302601

5 1012.291327 4.706361649 1.302577182

6 1 863.623138 6.016935863 1.310574214
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Helium II X fotonu (10-° m)
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Obr. 4.9 Graf vinovych délek fotonti pfi pfechodu mezi energetickymi hladinami druhého
elektronu atomu helia.
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Obr. 4.10 Graf zavislosti velikosti poloméru druhého elektronu r. atomu helia na energetické
hladiné n.
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Helium II rozdil poloméri r, (10" m)
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Obr. 4.11 Rozdil piirdstku velikosti poloméru druhého elektronu r. atomu helia v zavislosti
na velikosti 7.
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5 STERN-GERLACHUV EXPERIMENT, SPIN

5.1 Uvop

Pocatkem dvacatych let Otto Stern a Walter Gerlach provedli experiment [5.1], kde se pomoci
aparatury (obr. 5.1) snazili namé&fit magneticky moment valenéniho elektronu atomu stfibra. Atomy
stiibra byly v experimentu pouzity, protoze maji lichy pocet elektronti s jednim elektronem ve
valencni slupce s. Podle stavu tehdejsich znalosti predpokladali, ze se magnetické momenty vsech
zbyvajicich elektrond vzajemné vyrusi. Atomy stiibra, které se odparovaly z picky, byly kolimovany
do svazku prochazejiciho nehomogennim magnetickym polem. Smér pohybu svazku atomil byl
kolmy na smér pole a jeho gradient. Na stinitku pak pozorovali rozsté€peni ptivodni ¢ary na dveé
oddélené sttibrné kiivky (obr. 5.2), z ¢ehoz usoudili, ze elektron ma magneticky moment se dvéma
moznymi sméry a je kvantovan.

Protoze u valen¢niho elektronu ve slupce s nemél byt podle tehdejsi teorie Zadny magneticky moment,
pak pozorovany nenulovy magneticky moment atomi stiibra musel byt vyvolan dal§im momentem
hybnosti — spinem. Stern — Gerlachiiv experiment je povazovan za experimentalni dikaz existence
elektronového spinu [5.2], [5.3] .

V roce 1925 holandsti fyzikové Samuel A. Goudsmit a George E. Uhlenbeck postulovali existenci
vnitiniho thlového momentu nezavislého na orbitalni charakteristice, a tedy existenci Ctvrtého
kvantového Cisla, které nabyva pouze dvou hodnot a to +1/2 a —1/2.

Proc¢ spin elektronu reaguje pouze s nehomogennim magnetickym polem a je zcela nete¢ny viici
homogennimu magnetickému poli? Jde skute¢né o diikaz existence spinu elektronu, nebo byl
vysledek experimentu nespravné vyhodnocen, protoZe neobsahoval fyzikalni vysvétleni celého
procesu?

collimating
slits

‘.-ll-ub1g§§§l'
NN
,ﬁ;\\\ ______,,ﬂ!.“——"" N

glass
plate

oven

Obr.5.1  Schéma Stern-Gerlachova experimentu [5.1].
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Obr. 5.2 Oznameni vysledku experimentu Bohrovi [5.1].

70

Obr.53  Vysledek experimentu. Srovnani rozd€leni intenzity svazku atomt s vypnutym
polem (1 vrchol) a se zapnutym polem (2 vrcholy) [5.3].

5.2 MOZNE OBJASNENI EXPERIMENTU PODLE PRSTENCOVE TEORIE (RT)

Pti objasnéni vysledki experimentu pomoci RT musime zacit u prstencového modelu jadra atomu
stiibra. Tento model jadra se podle RT sklada ze struktur- ,,globuli®, u nichz magnetické momenty
prstencovych modeld protont smétuji stiidavé v prvnim ptipad¢€ s orientaci sméru dovniti globule a
u sousedni globule s orientaci vektoru sméfujici vné struktury (obr. 5.4), protoze jsou svazany
souhlasnou rotaci protonového miistku [1.4].
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Model jadra atomu stiibra podle modelu RT se sklada ze ¢tyt arovni spojeni struktur — globuli.
V kazdé trovni se méni smér vektoru magnetického momentu. A protoze je z modelu podle RT pocet
urovni globuli sudy, po secteni vSech slozek jednotlivych vektort vyjde, Zze jadro jako celek ma
definovany smér vektoru magnetického momentu (obr. 5.5). Pti rizné orientaci modelu jadra stiibra
v prostoru vzhledem k vnéjSimu magnetickému poli, md vektor magnetického momentu vuci
vnéj$imu magnetickému poli Bou pouze mozné dva sméry orientace — paralelni nebo antiparalelni
(obr. 5.5 a—d).

Obr. 5.4 Rozdilné sméry magnetickych momentd sousednich globuli u modelu jadra atomu
uhliku v modelu podle RT.

Obr. 5.5 Sméry magnetickych moment modelu jadra atomu stiibra vic¢i vnéjsimu vektoru
magnetické indukce Bou a), b) paralelni, ¢), d) antiparalelni.
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Protoze rozloZeni magnetického pole a magnetické momenty elektront v obalu RT modelu atomu
stiibra jsou determinovany strukturou jadra, ma rovnéz vyslednd superpozice magnetickych momenti
vSech elektront v obalu atomu stiibra definovatelny vysledny smér (opacny nez u jadra) a velikost.
Elektronovy obal, jako celek, vytvaii magneticky dipol g , ktery viici vektoru vnéjsiho magnetického
pole By ma postaveni bud’ paralelni nebo antiparalelni.

Bez ptisobeni vnéjsiho magnetického pole v modelu RT jsou vektory magnetickych momentt atomi
stfibra ndhodn¢ orientovany v prostoru, takze vysledny magneticky moment v makroskopickém
meétitku seskupeni sledované latky je minimalni (nulovy). V  homogennim vnéjSim
elektromagnetickém poli tento vektor kond precesi kolem z-tové slozky pole podle thlu natoceni
vektoru magnetického momentu atomu vici vektoru magnetické indukce Bouw vnéjSiho pole. V
nehomogennim vné&jSim elektromagnetickém poli pisobi na magneticky moment g modelu
dodatecna sila F, jejiz smér a velikost zavisi na orientaci magnetickych momenti u jednotlivych
elektronti vici vnéjSimu magnetickému poli.

Predpokladem Stern-Gerlachova experimentu bylo, ze atomy stfibra maji vysledny nulovy
magneticky moment um. Atomy s nenulovym magnetickym momentem interaguji s vnéjSim
nehomogennim magnetickym polem a jsou vychyleny z pfimého sméru v zavislosti na prostorové
orientaci magnetického momentu.

Ve Stern-Gerlachové experimentu bylo zjisténo dvoji rozd€leni vychyleni atom stfibra (obr. 5.6).
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Vychyleni atomt Ag
Obr. 5.6 Vysledek Stern-Gerlachova experimentu.

Pro vysvétleni tohoto jevu podle modela struktur RT si zvolime model prstence elektronu, kterym
teCe elektricky proud 7, jenz vytvaii magneticky moment u. a je svoji osou umistén do
nehomogenniho pole naptiklad nad severni pol ty¢ového magnetu (obr. 5.7). [1.4]

elektron

magnetické

pole. ~ -
/

_——

Obr.5.7  Magneticky moment g modelu elektronu podle RT.
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V misté prstence elektronu vnéjsi magnetické pole s indukci B svira s normalou thel 6 (obr. 5.8).
Pokud je model elektronu umistén v ose magnetického toku (magnetu), je sila piisobici na oba konce
elektronu shodna. Elektron je vychylovan pouze ve sméru osy z ve sméru podle orientace svého
magnetického momentu ue.

Obr. 5.8 Model prstence elektronu nad severnim poélem ,,rovnomérné linearné
orientovanym magnetem‘‘. Magneticka indukce Bou svira s osou z uhel 6.

Magneticka sila Fg ptisobici na element délky prstence dl, kterym prochazi elektricky proud / je dana
vztahem

dF,=1dIxB, (81)

kde B je vektor indukce magnetického pole v bodé na prstenci P

B:BW,+&<]SM. (82)
o |R]|

Sila Fg je funkci uhlu 6, Fs, miti do sméru osy +z, a je tvoiena vnéjSim magnetickym polem. Pokud
pouzijeme prstenec elektronu s opacné orientovanym magnetickym momentem gme, sila Fg bude
opacné¢ orientovana, jak je uvedeno v relaci (81).

Na model prstence elektronu podle RT, ktery se nachdzi mimo osu z, pisobi na jeho vzdalenéjSim
konci od osy z sila F orientovana pod jinym thlem neZ na nejbliz§im bod¢ prstence k ose z (obr. 5.9,
5.10). To ma za nasledek pohyb modelu elektronu nejen v ose z, ale i v ose y podle sméru vektoru
magnetického momentu elektronu g, e.
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Obr.5.9  Sila Fp je funkei thlu 8, model elektronu v nehomogennim magnetickém poli.

Obr. 5.10 Sila Fp je funkei uhlu 6, model elektronu v nehomogennim magnetickém poli.

Piisobenim vné¢jsiho magnetického pole dojde v modelech prstencové struktury elektronti podle
Prstencové teorie k indukci magnetického pole s mérnym tokem B. Pokud je magneticky moment
modelu elektronu gme zménén o velikost Au antiparalelni vzhledem k vnéjSimu magnetickému poli
B, dojde magnetickou indukci ke zvétSeni proudu 77 a tim i ke zvétSeni ucinki sily F1 a F> o velikost
AF, (obr 5.11). Pfi nastaveni podminek pro stav paralelniho sméru vektoru magnetické indukce B
modelu elektronu s vnéj$im magnetickym polem By, (obr. 5.12), se na zdkladé principu superpozice
zméni vyslednd magnetickd indukce magnetického pole, a tedy 1 vysledny magneticky moment
modelu elektronu u.. Vysledna magneticka sila F se také zmensSi a velikost sil F; a F> poklesne o
velikost AF. Protoze sila Fi je funkci thlu @, bude sila F1, v ose z vzdy vétsi nez sila Fo,

Fz:Ez+F22 . (83)

Sila F bude vzdy vétsi u antiparalelni orientace magnetického momentu u vaci vnéjSimu
magnetickému poli Bou nez u orientace paralelni (obr. 5.11, obr. 5.12).
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Obr. 5.11 Schematické zesileni magnetického momentu modelu elektronu pfi antiparalelni
orientaci s vn&j$im magnetickym polem.
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Obr. 5.12 Schematické zeslabeni magnetického momentu modelu elektronu pfi paralelni
orientaci s vn&j$im magnetickym polem.
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Magnetické momenty modela elektronti ue, které ptivodné odpovidaly jediné energii elektronu na
stejné energetické hlading, se vlivem zmény intenzity a indukce vnéjsiho magnetického pole H, B a
jejich natoceni Stépi na multiplety blizkych energetickych pod-hladin. Proto je k vytvoreni tohoto
jevu zapotiebi, aby elektrony model atomt prochazely riznou intenzitou magnetického pole H, coz
je zajisténo pohybem v nehomogennim elektromagnetickém poli podle obr. 5.1. Pfi pouziti
homogenniho magnetického pole tento jev v modelech podle RT nenastava.

Magneticky moment um jednotlivych stavii modelu elektronu je rozdilny podle natoceni modelu
struktury vzhledem k vektoru vnéjsiho magnetického pole, a proto je pak rozdilna i vysledné ptisobici
sila F a energie daného stavu Ey. V diisledku toho stavu, budou modely atomt s antiparalelni orientaci
magnetického momentu vii¢i vnéjsSimu magnetickému poli vychylovany vétsi silou F (obr. 5.11), nez
elektrony s paralelni orientaci magnetického momentu vic¢i vnéj$imu magnetickému poli, obr. 5.12.
Proto je podle RT a modelt struktur vysvétlitelny fakt experimentu, ve kterém je vysledny obrazec,
obr. 5.2, pravdépodobnostni zdznam polohy elektronu v kladné ¢asti osy z vyraznéjsi a vyssi nez
v zéporné Casti sttedni polohy pro vysledny obrazec, kde je pravdépodobnostni zdznam polohy
mnohem slabsi s mens$i odchylkou (obr. 5.2).

Dale na tvar vysledného obrazce polohy elektronu, obr. 5.2, mé vliv i efekt vyjadfeny pro Lorentzovu
silu (jedna slozka vlivu magnetického pole byla jiz vySe vyjadiena), ktera zptisobuje zaktiveni drahy
pohybujicich se elektronli ve vné€j§im magnetickém poli, experiment obr. 5.1. U pohybujicich se
elektront s vektorem magnetického momentu gme rovnobéznym s vnéjsim magnetickym polem
charakterizovanym magnetickou indukci B, se tato sila Fr projevi. U elektronli s vektorem
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magnetického momentu sme kolmym na smér vnéjSiho magnetického pole charakterizovanym
magnetickou indukci B, je tato sila pro dominantni magnetickou slozku pole nulova. Ve vysledném
obrazci se to projevi intenzivné&jsi oblasti dopadlii atomt v levé horni stran¢ a pravé dolni strané
vysledného obrazce.

5.3 ZAVER

Pti analyze, s modelem atomu podle RT, tvaru vysledného obrazce Stern — Gerlachova experimentu
vidime, Ze se na jeho vykresleni podili vice fyzikalnich jevii a d€jti. Draha kazdého atomu sttibra je
tvofena netrividlni kiivkou, kterd je zavisla na okamzitém rozlozeni elektromagnetického pole,
okamzitém rozlozeni elektrickych naboju v oblasti, okamzitych rychlostech pohybu elektrickych
naboji v oblasti, umisténi modelu atomu vzhledem k ose y a na natoceni vektoru jeho celkového
magnetického momentu i, vici silokfivkdm magnetického pole vnéjSiho magnetického pole pii
vstupu modelu atomu do nehomogenniho magnetického pole. V neposledni fad¢ hraje také roli
okamzita rychlost a délka pohybu modelu atomu v nehomogennim magnetickém poli i vzdalenost
detek¢niho stinitka po jeho opusténi.

Vyznamnou roli v experimentu sehréala také velka atomova hmotnost atomu stiibra, protoze slabsi
magnetické pole vnéjsiho magnetického pole nebylo schopno natocit vektor magnetického momentu
celého atomu g do paralelniho sméru se smérem vektoru vnéjsiho magnetického pole. U méné
hmotnych atomu se efekt rozstépeni projevuje slab&ji. Podobné experimenty se stejnym vysledkem
byly provedeny s atomy stiibra (Ag), zlata (Au), lithia (Li), sodiku (Na), drasliku (K), pozd¢ji téz
vodiku (H), u nichz se misto tepelného zdroje — picky pouzil elektricky vyboj [5.4]. 1T v
ptipadé uvedenych prvki byly pozorovany dvé diskrétni stopy rozlozené kolem roviny xy [5.4-5.6].

U samotnych volnych elektronli se vyse popisovany efekt neprojevi viibec, protoze elektrony se pfi
vstupu do vnéj$iho magnetického pole nato¢i vSechny s momentem i, shodné svym magnetickym
momentem paralelné se smérem vektoru magnetické indukce vnéjSiho pole. To ukazuje, ze model
elektronu ma pouze jeden smér magnetického momentu zime. Jako prikazny argument existence
pouze jednoho magnetického momentu elektronu zim e je existence zakiiveného pohybu sledovaného
elektrického naboje elektronu ve vnéjSim homogennim magnetickém poli, ktery ma pouze jedno
feSeni. Pokud by existoval dvoji magneticky moment modelu elektronu, musely by vznikat dvé
trajektorie pohybu elektronu za uvazovanych podminek.

Pokud uvazujeme navrzeny a popsany model elektronu podle RT, nepotiebujeme zZadny dodatecny
vnitini magneticky moment (spin) tm., k objasnéni chovani struktury ve vnéjsim magnetickém poli.
Navrzend struktura modelu elektronu podle RT wvytvari dostatecné silné magnetické pole
s jednozna¢né urenym magnetickym momentem, ktery mize reagovat s vné&j$Sim nehomogennim
magnetickym polem a zplsobit vychyleni atomu do dvou oblasti mimo rovinu xy.

Stern — Gerlachtv experiment [5.1] nedokazuje existenci spinu elektronu. Pokud je tento experiment
povazovan za experimentalni diikaz existence elektronového spinu a jiny experimentalni diikaz nebyl
proveden, pak pojem a hypotéza existence spinu zlstava pouze na rovin¢€ hypotézy a matematického
modelu, ktery kompenzuje nedokonaly pouzivany model atomu a elektronu zavedeny Bohrem [3] a
dale udrzovany dalsimi fyziky jiz sto let.

Z druhé¢ strany Stern — Gerlachiiv experiment by vSak mohl slouzit jako potvrzeni validity modelu
strukturdlni stavby hmoty — RT, prstencového modelu elektronu podle RT.
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6 STEPENI SPEKTRALNICH CAR

6.1 Uvop

Stépeni spektralnich &ar je jev, ktery neumi vérohodné objasnit ani Bohrtiv model atomu, ani
vylepSeny model podle Sommerfelda, ale ani vinovy model Schrodingertiv [6.3]. Teprve kvantova
mechanika zavedenim matematicky definovaného virtualniho spinu elektronu predklada hypotézu a
matematické objasnéni Stépeni spektralnich car. Co brani témto modelim snadno vysvétlit
pozorovany jev? Je skutecné nutné zavadét (fyzikaln€ nepodlozeny) virtudlni vnitini spin elektronu,
abychom mohli vysvétlit Stépeni spektralnich ¢ar atomi? Na tyto otazky se pokusim odpovédét
pomoci aparatu a postupu objasnéni navrhii modelt prstencové struktury elementarnich ¢astic hmoty
podle Prstencové teorie [1.4].

6.2 TYPY STEPENI SPEKTRALNICH CAR

Rozstépeni spektralnich ¢ar [6.3-6.6] mize byt zplisobeno uvazovanou vlastni vnitini strukturou
elementarnich castic nebo plsobenim wvnéjSiho elektromagnetického pole. Jako znadmy efekt
pozorovany v experimentu miizeme uvazovat:

1. Hyper jemné §té€peni energie zédkladniho stavu neutralniho atomu vodiku na dvé pod-hladiny
s vyzafenim energie na vlnové délce 21.1 cm [6.3].

2. Jemné Stépeni spektralnich ¢ar atomil bez pfitomnosti vnéjsiho EMG pole [6.3].

3. Stépeni spektralnich &ar vlivem vngjsiho magnetického pole (Zeemaniv jev) [6.3].

4. Stépeni spektralnich ¢ar vlivem vnéjsiho elektrického pole (Starkiv jev) [6.3].

Vysvétleni uvedenych typt Stépeni se odvolava na existenci spinu elektronu [6.3]. Hyper jemné
Sté€peni energie je odvozeno od interakce mezi spinem protonu jadra atomu a spinem elektronu obalu.
Jemné S$tépeni je vysvétlovano jako interakce orbitalniho magnetického momentu elektronu se
spinovym magnetickym momentem elektronu. Stépeni v magnetickém poli je vysvétlovano jako
plsobeni vnéjsiho magnetického pole Hext na dva typy elektront, které se li§i opacnou orientaci spinu.

Teoretickou moznost vysvétleni téchto jevli bez zavadéni a pouziti virtudlniho spinu elektronu ndm
davéd modelovani elementarnich Castic a jejich vzajemné ptsobeni podle Prstencové teorie [1.4].
Modely elementarnich Castic jsou tvoieny vicetroviiovymi prstencovymi strukturami, které jsou
navzajem vazany v elektrodynamické rovnovaze pomoci elektromagnetickych sil [1.4].

6.3 HYPER JEMNE STEPENI SPEKTRALNI CARY NEUTRALNIHO ATOMU VODIKU NA
VLNOVE DELCE 21 CM

Kvantova teorie, jako hypotéza pouzivana pro stavbu mikrosvéta, ndm predkladd myslenku, ze v
dasledku existence spinu elektronu a protonu a jejich vzajemnou orientaci neni zékladni stav atomu
vodiku ve skute¢nosti jednim jedinym stavem s piesné urcenou hodnotou energie [6.4].

Vzéijemna interakce magnetickych momentt elektronu a protonu vede k tomu, ze se magnetické
energie jednotlivych spinovych stavii od sebe v nenulové hodnoté lisi. Elektron mize mit spin
orientovany bud' smérem ,nnahoru, nebo smérem ,,doli; totéz plati i pro proton. Pro kazdy
dynamicky stav atomu vodiku tak existuji ¢tyfi mozné spinové konfigurace, Ctyii zadkladni stavy [6.4]:
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Stav 1: |+ +> Spiny elektronu i protonu miii smérem nahoru.
Stav 2: |+ —> Spin elektronu je orientovan smérem nahoru a spin protonu smérem dold.
Stav 3: |— +> Spin elektronu je orientovan doll a spin protonu nahoru.

Stav 4: |— —> Spiny elektronu i protonu jsou nato¢eny smérem dolt.

Po vyteSeni pfislusnych parcidlnich diferencidlnich rovnic, formulované hypotézou modelu objektu,
se dostaneme k zavéru, Ze po zahrnuti vlivu spinu jadra na spin elektronu se Ctyfi stacionarni stavy a
jejich energie $tépi na dvé pod-hladiny. Tii stavy maji vyssi energii A a Ctvrty nizsi energii —3A.
Stfedni hodnota je nula; kdyZ jsme v rovnicich polozili referenéni hodnotu energie W, = 0, kterou
jsme ziskali z analyzy a vy¢isleni podle Bohrova modelu atomu vodiku, a rozhodli jsme se odecist
vSechny energie od této sttedni hodnoty. MiiZeme si proto znazornit schéma energetickych hladin
zakladniho stavu atomu vodiku tak, jak je naznaceno na obr. 6.1.

w4 —LILI
Wy

- ‘\; AW =ho
w,+34 —LY

Obr. 6.1. Schéma energetickych hladin zakladniho stavu atomu vodiku [6.4].

Tady nastava prvni problém, protoze jeden ze stavl s antiparalelnimi spiny ma stejnou energetickou
hodnotu jako dva stavy se spiny s paralelni orientaci. Kvantova teorie a jeji formulace feSeni
parcialnich diferencidlnich rovnic nam ptedklada, ze pokud pti hyper jemném Stépeni energie atomu
vodiku v zdkladnim stavu, dojde k ,,samovolnému* otoceni orientace spinu elektronu z paralelni do
antiparalelni polohy vi¢i spinu protonu (obr. 6.2) dojde k vyzafeni fotonu o energii

W, =59 10° eV o vinové délce Apne=21.105 cm, jak je napiiklad publikovano v praci [6.1].

;@:ﬁf
e

Obr. 6.2. Model atomu vodiku podle kvantové-mechanického modelu se znazornénim otoceni
orientace spinu elektronu a vyzareni fotonu.

Z vyse uvedenych vysledka analyz vSak vyplyva, ze mize dojit 1 k tomu, Ze ackoliv dojde ke zmén¢
orientace spinu elektronu, pfesto nedojde k vyzafeni zadné energie, protoze oba stavy zlstavaji na
stejné energetické hlading. Pokud stav 1 |+ +> ma vyssi energii a stav 2 |+ —> ma energii niz$i, pak
pii zméng orientace spinu se energie atomu miize dostat na nizsi uroven a vyzafit foton. Jestlize vSak
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stav 4 |——> ma vyssi energii a dojde ke zméné orientace spinu na stav 3 |—+> o stejné energii,
k vyzéteni fotonu dojit nemuze.

Pii hyper jemném Stépeni energie atomu vodiku v zdkladnim stavu nam kvantova teorie fikd, Ze za
dobu piiblizné =107 let dojde k ,,samovolnému‘* oto¢eni spinu elektronu s paralelni do antiparalelni
polohy vici spinu protonu (obr. 3). Pfi této zméné dojde k vyzareni fotonu o energii Wpn=5.9-10° eV
o vlnové délce Aphe=21.105 cm [6.1].

Tady nardzime na druhou nesrovnalost. Jestlize podle kvantové teorie mohou existovat dva typy
atomi vodiku v zdkladnim energetickém stavu s opacné€ orientovanymi spiny elektronli, musime stav
elektront s vyssi energii povazovat za zakladni a druhy s nizsi energii za odvozeny. Je to dano tim,
7Ze pozorujeme pouze emisi vyzaien¢ho fotonu, a nikoliv jeho absorpci. Kvantovad teorie nam
piredklada hypotézu rozdéleni atomi vodiku z néjaké zakladni energetické hladiny, ktera ve
skutecnosti nemusi existovat a je jen hypotetickd, na atomy s pod-hladinou s vyssi energii W} a atomy
s pod-hladinou s nizsi energii Wy (obr. 6.3). Rozdil energii téchto dvou energetickych hladin (W —
Wa =Wpn) je roven energii vyzafeného fotonu o vlnové délce Apne=21.105 cm. Vlastni energii
vodikovych atomli Wi s témito dvéma pod-hladinami nelze zjistit pomoci spektralnich ¢ar, protoze
atom vodiku na zékladni energetické Grovni zadné spektralni ¢ary nevysila [3]. Pokud by tento proces
probihal ,,samovolné* u v§ech elektronii s vypocitanou dobou polocasu pfechodu = Y~ 3.5-10"s ~11
2

miliond let [6.7], nezbyl by ve vesmiru za dobu jeho existence 1.37-10" let Zadny atom vodiku ve
stavu s vyssi energii, ktery by podle kvantové-mechanické teorie mohl zmeénit svou orientaci spinu a
zadna spektralni Cara na vilnové délce 21 cm by se neobjevovala.

jaderny elektronovy
spin spin
W, = A4
lwls) 7 T *
\ 5.9%10° eV
\ W, =-3A/4 /Z/Z/Z/\ T +
1420.4 MHz
A=21.105 cm

Obr. 6.3. Schéma Sté€peni zakladni hladiny na dvé pod-hladiny s uvolnénim energie fotonu podle
kvantové mechanické teorie [6.4].

Ttetim nedostatkem popisu stavii modelu atomu vodiku je, ze ptedchozi vypocty kvantové mechaniky
nam sice umoznuji popsat zédkladni stavy atomu vodiku, ale nevyjadiuji interaktivni vztah mezi
protonem a elektronem. MiZeme se domnivat, ze elektron obihajici po orbitalni drdze okolo
atomového jadra s velmi vysokou frekvenci vytvaii ve svém okoli podobné magnetické pole jako
uzaviena smycka vodice elektrického proudu i(t) ve tvaru drahy elektronu s ekvivalentnim proudem
vytvofenym obihajicim nabojem elektronu ge. Takovato uzaviend proudovd smycka vytvari
magnetické pole s orbitalnim ploSnym (Ampérovym) magnetickym momentem

lueorbit = IS ’ (84)
kde I je elektricky proud a S je pfislusSny modul orientovaného vektoru plochy, dany vodi¢em

ohranicené plochy.
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Pokud vSak uvazime, ze rotace vlastniho spinu elektronu vytvaii vlastni vnitini magnetické pole
elektronu s magnetickym momentem ue, potom musime brat v tvahu, Ze i toto magnetické pole
pusobi silou vii¢i magnetickému poli protonu a naopak. Pokud jsou oba magnetické momenty protonu
i elektronu v paralelnim postaveni (obr. 6.4), je takto zptsobila sila odpudivého charakteru. Podle
standardniho modelu ¢asticové fyziky by se pak tato odpudiva sila musela podilet spolu se stejné
orientovanym vektorem odstiedivé sily na dynamické rovnovaze stavu atomu vodiku proti pfitazlivé
sile Coulombové. S touto silou magnetického pole vsak standardni model atomu vodiku nepocita
[6.8].

orbitalni spinova
magneticka sila magneticka sila
odpudiva odpudiva

—
— —

Obr. 6.4. Model magnetickych silocar protonu a elektronu pii paralelni orientaci jejich spint.

orbitalni spinova
magneticka sila magneticka sila
odpudiva pritazliva

Obr. 6.5. Model magnetickych siloCar protonu a elektronu pti zméné orientace spinu elektronu.

Pokud vsak dojde k ,,samovolnému‘ otoCeni orientace spinu, jak naznacuje kvantovd mechanika, a
tim dojde 1 ke zméné orientace magnetického momentu spinu elektronu (obr. 6.5), zméni se
magneticka sila z odpudivé na ptitazlivou. Tim se porusi dynamicka rovnovaha sil a dojde ke zvétSeni
pritazlivé sily mezi objekty protonem a elektronem a v diisledku toho zmensSeni vzdalenosti elektronu
od protonu. A protoze se zmensSujici se vzdalenosti roste pfitazliva magneticka sila rychleji nez sila
elektrickd 1 sila odstfediva (obr. 6.6, 6.7), dojde k pfitazeni elektronu k protonu a zaniku celého
atomu. Pokud by pfi tomto déji uvazované hypotézy doslo jesté k vyzatreni energie, cely proces by se
jesteé urychlil. K vyzaieni elektromagnetické viny o jedné urcité velikosti energie vSak podle dosud
znamych zakont fyziky neni divod.

F 6e-07 | I I I I I
[N] 5e-07 _ — Elektricka |
Aeii7 \ | | ] e Odstiediva + Magneticka |
3e-07 \
2e-07 — . P
1e-07

0

0 1e-11 2e-11 3e-11 4e-11 5e-11 6e-11 7e-11 8e-11 9e-11 1e-10
—— d[m]

Obr. 6.6. Grafické zobrazeni modulu sil pfi paralelni orientaci spinti protonu a elektronu.
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6e-07 \\
4e-07 -
2e-07 e —
0 | I

0 1e-11 2e-11 3e-11 4e-11 5e-11 6e-11 7e-11 8e-11 9e-11 1e-10
» d[m]
Obr. 6.7. Grafické zobrazeni modulu sil pfi antiparalelni orientaci spint protonu a elektronu.

O jaké sile magnetického pole tedy uvazujeme? Jakou silu zanedbal Bohr ve svém modelu a neuvazuji
jeji piisobeni ani modely kvantové mechaniky?

Podle databdze konstant CODATA [6.17] ma magneticky moment elektronu velikost
U, =-928.4764620-10°J- T, (85)
a magneticky moment protonu ma velikost

p, =1.4106067873-107°J- T (86)

Ptedpoklddame, ze oba magnetické momenty maji charakter magnetického dipolu a jsou tvoreny
rotujicim elektrickym nabojem ¢. U protonu si to mizeme snadno ptedstavit, protoze je znam

polomér protonu , =8.751- 10"°m [6.17], na kterém miiZe naboj ¢ ,,obihat“ kolem stfedu protonu a

vytvaret tak magnetické pole s magnetickym momentem u, podobné, jako u kruhového vodice
s jednim zavitem.

ProtoZe zname velikost magnetického momentu protonu 4, , miizeme ze vztahu

py=1 -1, (87)

y7;
]p = 72_.1;2 D
p
-26
I = 1.41-10 ~=5.8637-10°4 . (88)
3.14-(8.751-10"6)

Ze vztahu

_q
‘) =-F (89)

muzeme ziskat ¢asovy usek potiebny pro jednu otdCku naboje g

, _L602:10"

= =2.732-10%5 90
P 5864-10° ©0)

a ze vztahu
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v = , (91)

urcit stfedni rychlost rotace elektrického naboje ¢ po obvodu protonu

_2-3.14-8.751-107"

V= —=20116:10 s (92)

Z vycisleni navrzenych zavislosti vyplyva, ze naboj g protonu se po jeho obvodu pohybuje piiblizné
dvoutietinovou rychlosti svétla c.

U elektronu tato predstava proudové smycky selhava, protoze SM 1 kvantova mechanika piedpoklada,
ze elektron je bodova Castice, ktera ma polomér limitné se blizici nule. Miizeme vSak piedpokladat,
ze elektron se nachazi ve vzdalenosti poloméru g, a lezi v roviné obihajiciho elektrického naboje
protonu a magnetické momenty protonu i elektronu jsou paralelni se stejnou orientaci. Pak mizeme
podle Biotova-Savartova zdkona vyjadtit magnetickou (odpudivou) silu F, kterou by pisobil spinovy
magneticky moment elektronu na proton podle vztahu

@, My, -c0s20

spinemg ~

; (93)

3
4r-r,

 5.8607-10°-47-107-928.4765-10°
spin e mg1 472.(5310_11)3

=3.65709902-10* N . (94)

Pokud budeme asociovat pohyb elektrického naboje protonu s proudovou smyckou, potom vici
elektronu bude na strané blizsi k elektronu vétsi sila nez na stran€ vzdalengjsi. Protoze proton rotuje
mnohem rychleji nez obihajici elektron, rozdil téchto sil ndm ukaze stfedni hodnotu modulu vysledné
sily, kterou pusobi spinové magnetické pole elektronu na proton. Provedeme vycisleni sily pro

vzdalenost Bohrova poloméru g zvétSenou o primér protonu d, =1.7502- 10" m podle [6.17]

 5.8607-10°-47-107-928.4765-10°

pinemg2 = . =3.65634766-10'N . (95)
—-11
47-(5.30017502-10™")

Rozdil téchto sil Cini

spin e mg = spin emgl - F;pin emg2 (96)
F i eme = (3.65709902 -3.65634766)-10* = 7.514-10" N . 97)
Proti této odpudivé sile ptisobi pfitazliva sila podle Coulombova zédkona

2
q

F,=—2t 98

 Areg, -1} ©8)

(1.6-107) 8

F, = =8.195-10°N . (99)

" 47-8854-10"(53.10™"

Z vyse uvedenych hodnot vidime, Ze odpudiva spinova magneticka sila elektronu by byla o osm tada
veétsi nez pfitazliva elektricka sila mezi kladnym a zapornym elektrickym ndbojem protonu a
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elektronu. Elektron by se od protonu vzdalil a atom vodiku by se tak podle modelu uvazované
hypotézy rozpadl.

Pokud by spiny, a tim i magnetické momenty, byly vzdjemné opacné orientovany, magneticka i
elektricka sila by byly pfitazlivé, coz by vedlo ke spojeni elektronu s protonem a k zaniku atomu
podle modelu uvazované hypotézy. Naproti tomu pfitazlivé a odpudivé sily prstencového modelu
atomu vodiku podle Prstencové teorie [1.4] vykazuji dynamicky rovnovazny stav.

Z vyse uvedenych uvah a analyz vyplyva, ze atom vodiku se nemiize nachazet ve dvou energetickych
stavech s opatné orientovanym spinem elektronu vii¢i protonu. Spatny model atomu vodiku,
nespravné vyhodnoceny experiment Stern-Gerlachiiv a matematické zavedeni spinu elektronu bez
jeho fyzikalni podstaty vedlo k nespravnému vysvétleni a interpretaci jevu vyzarovani fotonu o
vlnové délce 21 cm. Tento jev tedy musi byt zplisoben jinym procesem, nez jak jej vysvétluje
hypotéza hyper jemného $tépeni energetickych hladin kvantové mechaniky.

Pokud tedy vylou€ime vyzateni této energie Wpn vlivem zmény orientace spinu, jak ndm navrhuje
hypotéza kvantové mechaniky, pak se musime ptat, co zpiisobuje toto zafeni?

Je zajimavé, Ze frekvenci spektralni ¢ary vodiku mizeme vyhodnotit pomoci nékolika konstant, aniz
bychom museli pouzit teorii a hypotézu spinu elektronu [6.9]. Pak frekvence

Vi =§ gl[’"e ]az(RMc)zl420.405751MHz : (100)

p

kde g, = 5.58569 jejaderny g-faktor pro proton, « ~1/137.036 je velikost konstanty jemné struktury,
a Rvc je Rydbergova frekvence pro vodik.

2 -1
Vi z§~5.58569-( ! J( ! j -3.28984x10" HZ(I-I— ! j , (101)
3 1836.12 )\ 137.036 1836.12
v,, #1420.4MHz podle prace [8] (102)

I u tohoto vy¢isleni je na misté otazka, co je vysledkem?

Miuzeme se literarn€ inspirovat u Sherlocka Holmese: ,, Jakmile vyloucite nemozné, vsechno ostatni,
co zustane, at je to jakkoli nepravdépodobné, musi byt pravda “.

Pokud vyse uvedené nedostatky modelll a hypotéz nejsou pro objasnéni jevu hyperjemného Stépeni
energie atomu vodiku vhodné, pokusime se v nasledujicim textu o vysvétleni tohoto jevu pomoci
Prstencové teorie [1.4].

V pracich [1.1], [1.2], [1.3], [1.4] je pfedstaven model elektronu, atomu atd. jako viceuroviova
struktura sloZzena z prstencovych podstruktur (obr. 6.8, 6.9), které jsou v dynamické rovnovaze
udrzovany elektromagnetickymi silami [1.6]. V tento okamzik neni diilezité, ani technicky dostupné,
experimentalné ovéfovat moznost nebo existenci téchto prstencovych podstruktur ale dalezity pe
pristup k deterministickému pojeti modelu a explicitnimu vyjadieni vazeb a vztaha ve struktuie.

V soucasné dob¢ jsme schopni pomoci urychlovacti zkoumat ¢astice o velikosti piiblizné 10" m .
Teoreticky vSak existuje predpoklad a moznost existence elementiit hmoty a jeji struktury o velikosti
Planckovy délky, ktera je pfiblizn¢ rovna 1.6-10 7 m [6.8]. Tento rozdil velikosti o dalSich 17 fadu
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zaklada domnénku, ze existuji elementy-Castice strukturované hmoty, které mozna nikdy nebudeme
schopni experimentalné rozpoznat nebo vizualizovat jejich zachyceny obraz, ale které jsou
vSudyptitomné a vypliuji ,,prostor i mezihvézdny vesmir (obr. 6.10). Dokladem k prokazani
existence téchto podstruktur miize byt celé plejada objevenych ¢astic véetné hadrontl (i rezonanci), a
jejich vlastnosti 1 vysledki experimentdlniho hledani astic hypotetickych, které zpracovava a
aktualizuje mezindrodni sdruzeni Particle Data Group ve svém piehledu The Review of Particle
Physics [6.17]. Mizeme dokonce vyslovit domnénku, ze pravé ,,vodikova™ ¢ara je onim klicovym
faktem, ktery ukazuje na informaci vedouci k modelu a existenci strukturované hmoty.

0
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Obr. 6.8. Model viceuroviové struktury elektronu.

Obr. 6.9. Model vicetroviiové prstencové struktury elektronu s ,,obihajicim* elektrickym nabojem.

Obr. 6.10. Model elementarni prstencové podstruktury strunové teorie [ 18].

Pokud ma model ,,prstence elektronu‘ vlastni vnitini energii W., potom nositeli ¢asti této energie
musi byt 1 jeho prstencové podstruktury. Pokud jsou tyto podstruktury sloZeny z prstencovych
elementi-Castic, musi byt také udrzovany v rovnovaze pomoci elektromagnetickych sil. Plyne z toho
zaveér, ze 1 kazda podstruktura musi mit svij dil¢i elektricky néboj, s jeho pohybem a fidi se
zékladnimi zakony termodynamiky a teorie elektromagnetického pole. A tady se nadm piimo nabizi

energie zafeni Wi=5.9-10" eV, ktera by mohla byt energii jedné podstruktury, nebo velikosti diliho
elektrického naboje elektronu ge.
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Podle dosud pouzivaného modelu vesmiru [6.9] bychom také mohli fici, Ze pouze jedné Sestin€ Castic
o velikosti podstruktur elektronu se podafilo sdruzit do organizovanych celki, které nazyvame
elementarnimi ¢asticemi hmoty nebo baryony. Ostatni ¢astice podstruktur zistaly neorganizovany
(entropické chovani) a dnes jim fikdme ,,temnd hmota®. VSechny fyzikélni diikazy opfené o hypotézu
nebo experiment o temné hmot€ se opiraji o hypotézu gravitaéniho piisobeni mezi temnou hmotou a
baryony [6.9]. Pfima interakce mezi baryony a temnou hmotou doposud Zadnym pozorovanim ani
zadnymi experimenty nebyla potvrzena.

Ptesto, pokud tyto volné subc¢éstice temné hmoty jsou uvazovany jako chaotické (stochasticky ptistup
k popisu hmoty, tedy popteni vazeb elektromagnetického pole) a uvazuje se entropicky pfistup na
diskutované tirovni struktury hmoty, ¢astice se ndhodné pohybuji po mezihvézdném prostoru, neplati
pro n¢ zdkony termodynamiky, existuje nenulova pravdépodobnost, ze i ptes velmi fidké plasma
vesmiru a malou pravdépodobnost dojde nékdy kinterakci mezi Casticemi temné hmoty
s podstrukturami elektronu. Oba druhy téchto ¢astic by mély byt shodné.

Naproti tomu Prstencova teorie [1.4] se opira o deterministicky pfistup a popis modelu hmoty,
podstruktury v elektronu jsou v modelu deterministicky organizovany a navzdjem pusobi-vazany
elektromagnetohydrodynamickymi silami. Pokud tedy hypoteticky dojde ke srazce, podstruktury
elektronu odolaji, ale astice ,,temné hmoty* se rozpadnou za uvolnéni fotonu o vinové délce 21.1 cm.
Pfitom wvnitini energie elektronu W, ziistane nezménéna. Hypoteticky tak nenastane problém se
dvéma stavy elektroni s vys$Si a nizs$i energii a k vysvétleni existence jediné spektralni Cary o
kmitoctu fe=1420.4 MHz nepotitebujeme spekulovat o existenci spinu elektronu a jeho dvou riznych
orientacich.

V soucasné dob¢ pozorujeme pouze emisni ¢aru Ae=21 cm, coZ je dano vyvojovou etapou a teplotou
vesmiru. V ranné fazi vyvoje vesmiru, kdyz byl uvazovan vesmir za chladngjsi, bez hvézd [6.10],
v uvadénych hypotézach, vznikaly ¢astice temné hmoty za absorpce zafeni na této vinové délce Ae.
S podobnymi myslenkami pfisli i Julian Mufoz a Abraham Loeb z Harvardu. Ve své préci [6.11]
uvadéji, ze pokud by castice temné hmoty mély nepatrny zlomkovy elektricky naboj (milionkrat
mensi nez naboj elektronu), doslo by k atypické interakci temné hmoty s latkou, kterd by mohla byt
zodpovédna za ochlazeni vodiku, [6.11], [6.12]. Rennan Barkana z Tel Avivské univerzity také mini
[6.13, 6.14], Ze za ochlazeni vodiku by mohla byt zodpovédna dalsi interakce, ktera funguje mezi
temnou hmotou a normalni latkou. Ob¢ tyto teorie spojuje to, ze feSeni hledaji v atypické interakci
normalni latky s temnou hmotou v obdobi, kdy jeji hustota byla extrémni.

Z vyse uvedeného textu vidime, ze k objasnéni jevu hyper jemného Stépeni nemiizeme pouzit
hypotetické zavedeni matematické veliiny spinu elektronu. Vysvétleni jevu hyper jemného Stépeni
na zakladé zmény orientace spinu elektronu je nevyhovujici, protoze vzato do dusledku, jeho
pieklopeni by vedlo k zdniku atomu vodiku. Pro popis vzniku tohoto jevu musime hledat tedy jiné
vysvétleni.

6.4 JEMNE STEPENI SPEKTRALNICH CAR ATOMU BEZ PRITOMNOSTI VNEJSIHO EMG
POLE

Standardni hypotéza modelovani elementarni hmoty — ¢astic [6.15] na zéklad¢€ navrzenych a dosud

pouzivanych hypotéz predklada model elektronu, jako elektricky monopdl, ktery svym orbitalnim

pohybem kolem kladného jadra vytvari vlastni magnetické pole. V takto navrzeném modelu, 1 kdyz

je elektron prezentovan jako bodovy/sféricky element, pfesto ma i vlastni vnitini rotaci (spin) g a
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vlastni magneticky moment M., ktery se chova jako magneticky dip6l [1.6]. Spin elektronu g s jeho
vlastnim magnetickym momentem M. a vn¢jSim orbitdlnim magnetickym momentem elektronu spolu
interaguji se spinem protonu z4 v jadfe v tzv. spin-orbitalni interakci [6.4]. Dlsledkem této spin-
orbitalni interakce je rozstépeni spektralni ¢ary na dvé blizké spektralni ¢ary. Tento jev se nazyva
jemna struktura (jemné Stépeni). Kvantovd mechanika pouziva pro vycisleni jemného Stépeni
Diracovu relativistickou rovnici odvozenou a publikovanou naptiklad [6.4].

Pokud se vSak podivame na obrazek Obr. 6.11 je ziejmé, Ze orbitalni a spinové magnetické pole
vytvarené stejnym prvkem — elektronem vzhledem k parametrim — vzdalenost, velikost intenzit a
tokli vektort magnetického pole spolu nijak neinteraguji. Orbitalni magnetické pole elektronu je
tvofeno jeho pohybem kolem jadra atomu a vici protonu a vzhledem k jeho magnetickému poli
pusobi vyslednou odpudivou silou. Pfipadnd zména orientace vektoru momentu hybnosti elektronu
nebo zména orientace vektoru magnetického momentu protonu by vedla k obraceni sméru vektoru
magnetické indukce a zménila by odpudivou silu vii¢i protonu na silu pfitazlivou s dusledkem zaniku
atomu vodiku. Z toho potom vyplyva, ze v takto postaveném modelu nemohou existovat dva stavy
orbitalniho magnetického momentu elektronu, a proto takto popsana interakce nemuize byt pfi¢inou
Stépeni spektralnich cCar.
orbitalni

magnetické pole
elektronu

—

magnetické pole
protonu

spinoveé
magnetické pole
2>\ elektronu

/

N

Obr. 6.11. Model spinového a orbitalniho magnetického pole elektronu.

Otéazkou stéle ziistava, proc¢ se tedy jemné Sté€peni neprojevuje u atomu vodiku jiz v zékladnim stavu,
ale az od druh¢ energetické urovné a nema zadny vliv na hyper jemné $tépeni energetickych hladin?
Ptitom existence elektromagnetickych poli je v obou piipadech odiivodnitelna. Pokud tedy vyloucime
spin-orbitalni interakci, jak pomoci uvazované hypotézy a modelu vysvétlime jemné Stépeni
spektralnich car?

V tabulce Tab.6.1 jsou uvedeny vinové délky fotonli rozstépenych hladin atomu vodiku pfi excitaci
elektronu ze zékladni hladiny 1s na vys$si energetické hladiny n p [3.2], kde n je kladné celé ¢islo,
n=1,..8. Pfi pohledu na hodnoty v tabulce Tab. 6.1 a graf rozdili vlnovych délek rozstépenych
spektralnich ¢ar na vzestupnych hladinach » (obr. 6.12) vidime, Ze se tento rozdil zmenSuje tmérné
se zmensujici se energii Wepn excitacnich fotontl, obr. 6.11.

Tab. 6.1: Hodnoty vypocitanych vinovych délek fotoni pii jemném $tépeni hladin elektronii
atomu vodiku [3.2] a energeticky rozdil jejich hladin.

Vypoétené | ¥ A [107 m] 3/2 2107 m] rozdil 2 [10” m] rozdil AW [eV]
1s 5.87E-06

2p 121.5673644608 121.5668237310 0.0005407298 4.53927E-05
3p 102.5722965650 102.5721825050 | 0.0001140600 1.34497E-05
4p 97.2537026950 97.2536594376 0.0000432574 5.67398E-06
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S5p 94.9743120700 94.9742909500 0.0000211200 2.90484E-06

6p 93.7803480320 93.7803361139 0.0000119181 1.68122E-06

Tp 93.0748248900 93.0748175100 0.0000073800 1.05690E-06

8p 92.6225670063 92.6225621017 0.0000049046 7.09267E-07
Tab. 6.2: Hodnoty namétenych vinovych délek fotonii pti jemném Stépeni hladin elektront
atomu vodiku [3.2].

Naméiené | %2 A [107 m] 3/2 2107 m] rozdil 2 [10” m] rozdil AW [eV]

2p 121.56699 121.56699 0.00 0.00

3p 102.57280 102.57280 0.00 0.00

4p 97.25410 97.25410 0.00 0.00

5p 94.97420 94.97420 0.00 0.00

6p 93.78010 93.78010 0.00 0.00

Tp 93.07490 93.07490 0.00 0.00

8p 92.62290 92.62290 0.00 0.00

Jemna struktura pfechodli mezi trovnémi uréenymi hlavnimi kvantovymi ¢isly n (2, 3, 4 ...) nebyla
nijak vyfeSena a ve vypoctech databaze NIST [3.2] je uvadéna jako stfedni hodnota hladin jemné
struktury. Namétené hodnoty vinovych délek jemné struktury pozorované ve slunecni koroné [6.1] a
uvedené¢ v Databazi spekter NIST nejsou od sebe rozliSitelné a maji stejnou hodnotu. Teprve
vypoctené hodnoty vinovych délek fotonl jemné struktury Apn s vykazuji rozdily, které se zmensuji
se zvySujici se hodnotou hlavniho kvantového cisla.

» :
e . Energie fotonu 17, [eV]

13,5
13,0
12,5
12,0
11,5
11,0
10,5

10,0
2 3 4 5 6 7 8
¥ [Kvantové ¢islo n]

Obr. 6.12. Grafické zobrazeni energii fotonli pfi excitaci elektronu z hladiny ls na hladiny
s VySSi energii.
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Obr. 6.13. Graficky zobrazena zavislost rozdilti vinovych délek rozstépenych spektralnich ¢ar
na vzestupnych hladinach ».

Pokud se vylouci z ivah v pouZité hypotéze kvantové mechanického principu stavby hmoty spin,
jako pfi¢ina jemného S$tépeni, nabizi se jiny piistup. Mlzeme pouzit deterministicky model
Prstencové teorie (RT) [1.4], ktera nema z principu potiebu zavadéni jevl jako je spin elektronu a
protonu. Model RT vyuziva magnetick¢é momenty zakladni struktury — prstencti, které jsou naprosto
jednoznacné definovany a deterministicky vyhodnocuji znamé fyzikélni veli¢iny. U prstencové
struktury miizeme urcit smér pohybu-rotace okamzité hodnoty elektrického naboje gour na vnéjsim
prstenci a smér pohybu-rotace okamzité hodnoty elektrického naboje ginn na jeho podstrukturach.
Jejich vzajemna kombinace urCuje jak vysledny vektor magnetického momentu, tak urcuje, zda je
vytvaren superpozici okamzitych hodnot vysledny elektricky naboj ¢ kladny, nebo zaporny, coz je u
soucasnych pouzivanych hypotéz vlastné véci dohody (konvence). Pokud se bude elektricky naboj ¢
pohybovat po drahdch definovanych strukturou prstence v modelu hmoty podle RT ve sméru no a
elektricky naboj na jeho podstrukturach smérem n; (obr. 6.14 a), pak miizeme stanovit dohodou, ze
se jednd o zaporny elektricky naboj a strukturu s definovanymi geometrickymi parametry nazveme
elektron (podle klasifikace Bohrova modelu hmoty, Kvantové-mechanického modelu hmoty atd.).
Elektricky naboj ¢ svym dynamickym rozlozenim okamzitych hodnot — pohybem po explicitnich
drahach na obvodu prstence vytvari proudovou smycku s proudem i(t) a ustdlenou hodnotou /, a podle
pravidla pravé ruky mizeme urcit smér vektoru jeho magnetické indukce [1.6]. Pokud zménime smér
pohybu-rotace elektrického naboje g po obvodu prstence uvazované struktury (elementu) nebo smér
rotace naboju na jeho podstrukturach (obr. 6.14 b), pak superpozici vzniklych elektromagnetickych
poli vytvofenych uvazovanymi pohyby — rotaci dostaneme vysledny elektricky naboj ¢ kladny a
strukturu nazveme pozitronem. Kladny elektricky ndboj g, — pozitronu se pohybuje po obvodu
prstence v opa¢ném sméru nez u elektronu. Pak uplatnime pravidlo levé ruky pro stanoveni vektoru
magnetického momentu pro pohyb kladného néboje ve smycce.
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pozitron
(proton,

Obr. 6.14. Model prstencové struktury a) elektronu, b) pozitronu a jejich magnetické momenty.

Dale z aplikace modelu hmoty podle RT vyplyva, Ze pokud se elektron, proton nebo neutron nachézeji na
spolecné ose prstencd, jejich elektricky naboj ¢ rotuje v souhlasném sméru. Modelovany objekt struktury
hmoty — elektron tak nema vlastni dva stavy podle spinu, ale nachazi se ve dvou stavech vuci jinym
elementarnim casticim na spole¢né ose z hlediska polohy vzajemnych sméri vektorti jejich magnetickych
momentti. Vi¢i modelovanym protontiim v jadie atomu pii dodrZeni stejného sméru pohybu/rotace
elektrického naboje jsou jejich vektory magnetickych momentd v antiparalelnim postaveni (obr. 6.15 b).
Dusledkem tohoto antiparalelniho postaveni jejich magnetickych momentt vznikaji vzajemné magnetické sily
— v tomto piipad¢ odpudivé sily mezi modelem protonu a elektronu.

antiparalelni antiparalelni
magneticky = magneticky -~
moment moment

proton

a) elektron b) elektron

Obr. 6.15. Model atomu vodiku s postavenim vektort magnetickych momentt elektronu viici
protonu v pozici k sob¢ a) a od sebe b).

Podle RT se ale nabizi dalsi stav vektori magnetickych momentt, které mohou byt v pfipadé
postaveni s orientaci opacnou pro predchozi ptipad, ,,obr. 6.15 b* a to smérem k sob¢ (obr. 6.15 a) a
to vzdy se stejnym ucinkem odpudivé vzniklé magnetické sily. Potom se ale s modelem a chovanim
takto navrzené struktury dostavame do stavu, ve kterém elektron existuje ve dvou podobach podle
kvantové teorie ,,spinu orientovaného nahoru nebo dolii, ale mizeme hovofit o stavu vektoru
magnetického momentu elektronu vii¢i vektoru magnetického momentu protonu v postaveni k sob¢
(in), nebo od sebe (out) se stejnou energii, [1.4].

Piesto v modelu podle RT na zakladé struktury jadra atomu dostadvame elektrony ve dvou stavech,
které jsou vSak zpusobeny postavenim vektorti jejich magnetickych momentti vii¢i protoniim
umisténym v jadie atomu [1.4]. Struktura jadra atomu tak urcuje orientaci magnetickych momentt
elektront (obr. 6.16, 6.17).
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Obr. 6.16. Schéma orientace vektori magnetickych momentii protondi modelu jadra atomu
uhliku.

vektor magnetického
momentu elektronu ,,out”

0
=
‘(Q & vektor magnetického
é momentu elektronu ,,in”

g s

Q‘

Obr. 6.17. Schéma opaéné orientace vektorti magnetickych momenti elektronti proti vektordim
magnetickych momentl protont jadra modelu molekuly metanu.

Autofi RT zatim detailné nefesili pfechodny dynamicky d&j, ktery probiha pti interakci modelu fotonu
s modelem elektronu v okamziku jeho absorpce. V modelech podle RT se nevyhodnocuje jako
parametr explicitniho d&je pouze energie. Foton jako Castice popsand v modelu elementarnich ¢asti
hmoty RT, ma také kmitocet, vinovou délku, hybnost, polarizaci, elektrické a magnetické pole, a také
magneticky moment. A pravé magneticky moment jako vyhodnocovana veli¢ina by mohl pomoci pfi
objasnéni jevu Stépeni spektralnich car.

Podle navrzenych modelit RT miizeme pfijmout hypotézu, Ze pouzivana Castice foton se sklada ze
stejnych podstruktur jako navrzeny model elektronu a méa nenulovy vysledny magneticky moment,
jehoz vektor je shodny se smérem jeho pohybu [1.4]. Potom existuji dva mozné zpisoby, kterymi se
muze v RT model fotonu interagovat s modelem elektronu navrzenym a modelovanym podle RT.

V prvnim pripadé se model dynamicky chova tak, ze se pfiblizi modelovany foton
k elektronu tak, Ze jejich vektory magnetickych momentl jsou paralelni (obr. 6.18 a). Rozlozeni

nehomogenniho magnetického pole modelu elektronu bude interagovat s prstenci fotonu a pfii
interakci (pro dlouhy casovy usek interferenci) s magnetickym polem fotonu vyslednou stfedni
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hodnotou pfitazlivé sily, coz zplisobi navySeni vyhodnocené energie modelu fotonu a zkraceni jeho
vlnové délky (pro dlouhy casovy usek) a dale respektovani relativniho pohybu zdroje
elektromagnetického pole. Vysledny efekt 1ze pfirovnat k fyzikaln€ objasnénému jevu, ktery nastava
pfi Dopplerové efektu pfiblizovani jednoho objektu k méfenému vztaznému mistu (objektu). V
modelech a experimentech 1ze pak timto pfistupem objasnit, pro¢ foton zdanlivé “modra® [6.16].
Protoze v uvazovaném modelu podle RT vsSak elektron absorbuje jen foton o ptesné vinové délce
A ph,0, musi byt piivodni vinové délka ptichdzejiciho fotonu Apm,1 delsi (rozdilnd), nez vinova délka
fotonu absorbovaného Aph,1>Aph0. Po absorpci modelu fotonu dojde ke zvétseni poloméru struktury v
modelu elektronu a jeho vzdaleni od jadra atomu na tzv. vyssi energetickou troveil. Po kratkém
casovém intervalu Atyn-c dojde podle navrzené hypotézy RT k uvolnéni fotonu z elektronu. Emitovany
modelovany foton opousti elektron ve stejném sméru jako pfti absorpci, to znamena, ze vektory jejich
magnetickych moment jsou paralelni (obr. 6.18 b). Pfi vzdalovani fotonu podle RT od elektronu
dochazi pfitazlivou magnetickou silou elektronu na prstence fotonu ke zmenseni energie fotonu a tim
k prodlouzeni jeho vlnové délky zApno na ptvodni vlnovou délku pfichézejiciho fotonu Apn:.
Emitujici foton zménou své vinové délky posune charakteristickou frekvenci smérem k ,,Cervené®.

magneticky moment elektronu

/ elektron

magneticky moment fotonu

foton

b)

Obr. 6.18. Model dynamické interakce foton — elektron, ptiklad prvni, a) ,,dopadajici* foton b)
emitovany foton.

Ve druhém uvazovaném piipadé podle hypotézy a navrzeného modelu RT dopada
modelovany foton k modelované struktufe elektronu ze sméru, ve kterém jsou jejich vektory
magnetickych momentl antiparalelni (in, out). Tento ptipad je opacny, nez popisovany v piedchozim
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piipadé (obr. 6.19 a). Vysledné superponované magnetické pole v modelu elektronu bude ve svém
disledku ptisobit odpudivou silou na modelovanou strukturu prstence fotonu, a to s opacnym
charakterem plsobeni k magnetickému poli struktury fotonu. V dynamickém dé&ji dojde ke zmensSeni
jeho vyhodnocované energie, efektu prodlouzeni jeho vinové délky Aph 2 < Apho a frekvence fon modelu
fotonu se posune/snizi- smérem k ,,Cervené* Casti elektromagnetického spektra. Pii emisi fotonu
z elektronu se struktura modelovaného fotonu vzdaluje od pozice modelované struktury elektronu, a
to v pivodnim sméru s magnetickym momentem v antiparalelnim postaveni vi¢i magnetickému
momentu protonu. Pfi vzdalovani se modelované struktury fotonu od elektronu dojde vlivem
odpudivé magnetické sily ke zvySeni energie fotonu, coz ma za nasledek zkraceni jeho vinové délky
Aph2 a foton zméni svoji frekvenci — smérem k ,,modré* casti elektromagnetického spektra. Opét
podobny jev nastava u Dopplerova jevu pii pfiblizovani hvézdy k pozorovateli [6.16] (obr. 6.19 b)).
Pak zkracen¢ lze tvrdit, Ze modelovany elektron absorbuje strukturovany foton pozadované vinové
délky Aph,0 a emituje foton stejné vinové délky Apn2, kterd byla uvazovana pred absorpci.

b)

Obr. 6.19. Model dynamické interakce foton — elektron, pfiklad druhy a) ,,dopadajici“ foton b)
emitovany foton.

Pro vnégjsiho pozorovatele popsané jevy modelovanych struktur znamenaji, ze miize pti absorpci a
emisi struktur modelovanych objektil, podle RT, registrovat dva rozdilné fotony o vlnové délce Aph,1
> Mph2. Podle RT je to dano tim, Ze model elektronu mé pouze jeden smér vektoru magnetického
momentu, jak bylo ukazano vyse, a foton mize ptichdzet bud’ v paralelnim nebo antiparalelnim sméru
s vektorem magnetického momentu elektronu. Z tabulky Tab.6.1 a zavislosti zobrazené na obr. 6.13
vyplyva, Ze ¢im véEtsi energii mé excitacni foton, tim je rozdil vinovych délek mezi roz§tépenymi
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c¢arami mensi. V modelech podle RT je to dano tim, ze foton s vétsi energii je ,,mén¢ ovliviiovan‘
magnetickym polem elektronu.

Z vyse uvedené hypotézy podle RT vidime, zZe absorbovana energie elektronem se neméni od energie
vypocitané a nedochdzi k zadnému rozstépeni energii elektronu a vzniku dvou rtiznych elektronti
s riiznou energii. Existuji pouze dvé rozdilné vinové délky absorpénich a emisnich fotoni, které jsme
schopni registrovat a zméfit.

Z nasledujiciho grafického vyhodnoceni rozdili energii v modelu podle RT mezi rozstépenymi
hladinami atomu vodiku H (obr. 6.20) vidime, Ze ackoliv se struktura atomu a elektronu nijak nemeéni,
ptfesto hyper jemné rozstépeni na prvni energetické trovni neodpovida charakteru spojité funkce
jemné struktury Stépeni a je zfejmée zptisobeno jinym efektem/fenoménem.

eV Energeticky rozdil roz§tépenych hladin [eV]
5,0E-5

4 M)
4,5E-5
4,0E-5
3,5E-5
3,0E-5
2,5E-5

2,0E-5

1,5E-5
1,0E-5
5,0E-6

0,0E40 N/ > ¢ —e
1 2 3 4 5 6 7 8
—— » Kvantové Cislo n

Obr. 6.20. Grafické zobrazeni rozdild energii mezi rozS§tépenymi hladinami se vzrustajicim
hlavnim kvantovym ¢islem » u atomu vodiku H (hyper jemné Sté€peni na hladiné n=1).

6.5 ZAVER

Zaveérem vyse uvedené hypotézy podle RT, vzniku hyper jemného a jemného Stépeni spektralnich
¢ar, mizeme konstatovat, ze k objasnéni tohoto jevu neni nutné zavadét a vyuzivat pojem spinu
elektronu. NavrZzeny a uvazovany deterministicky strukturdlni model struktury hmoty podle RT,
vzhledem k limitnim moZznostem modelu atomu podle Bohra s fenoménem entropie — stochastickym
chapéanim jevi a déja, mize pomoci koncepcné fesit jevy a stavy hmoty nano-véd a to 1 experimenty
prokazatelnymi efekty. Lze tedy nahradit kvantové mechanické a mechanistické hypotézy, modely
struktury hmoty modelu atomu vodiku (obecného atomu) podle RT a déle vyuzit jak makro, tak
mikroskopicky budované modely elektromagnetickych poli, jak byly dfive publikovany [11], [1.6].

Vysvétleni jevu hyper jemného $tépeni na zdkladé¢ zmény orientace spinu elektronu podle kvantové
mechaniky je pfinejmensim sporné a nekoncepcni, a v diisledném piistupu analyzy dynamického
chovani takto nastaveného modelu hmoty by v modelové situaci vedlo k zdniku atomu vodiku.
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7 DIAMAGNETISMUS

Ze soucasného pojeti makroskopického modelu hmoty a teorie elektromagnetického pole je patrné,
ze magnetické momenty vSech elementl struktury hmoty, elektronli v atomech, reaguji na zménu
vnéjSiho elektromagnetického pole. Bez ptitomnosti vnéjSiho elektromagnetického pole se v
diamagnetickych latkdch dynamické ucinky magnetickych momenti atomt, molekul nebo ionti
navzajem vyrovnavaji (prvni zdkon termodynamiky), takze vysledny magneticky moment
diamagnetika je minimalni (nulovy). Plsobenim vnéjSiho magnetického pole dojde ve hmot¢ a
odpovidajicich modelech zaloZzenych naptiklad na prstencové struktuie elektronti k superponovani
okamzitych hodnot magnetického pole, jehoz vysledny smér je rozdilny od dynamicky stabilniho
stavu — opacny, nez je smér vnéjSiho magnetického pole. Tim dojde ke zmenSeni (obr. 7.1) nebo ke
zvétSeni (obr. 7.2) magnetického momentu u modeli elektronu podle sméru jeho orientace o Au.

" At A g
magnetické 7 magneticke
P

polg elektronu
~
’

/
)
|

A
|
|
|
|\
A

S P

Obr. 7.1. Schematické vyjadfeni zmenSeni magnetického momentu modelu elektronu e pfi
paralelni orientaci s vné€jSim magnetickym polem.

o A yngjs
magnetické maénetické
pole elekizonu -
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Obr. 7.2. Schematické vyjadieni zvétSeni magnetického momentu modelu elektronu e pii
antiparalelni orientaci s vné&j$im magnetickym polem.

Pokud je vné&jsi magnetické pole do jisté miry homogenni (vzhledem k prostoru modelu objektu
elektronu), pak dojde v misté vloZzeni diamagnetika do tohoto magnetického pole ke zménéné —
snizeni modulu hodnot veli¢in vné¢j$iho zdroje magnetického pole, ale v uvazovanych casovych
intervalech reakce modelu miZzeme ptedpokladat, Ze vic¢i diamagnetické latce se takto nastavena
zména okolnich podminek neprojevi zddnymi zasadnimi silovymi u¢inky.

Pro diamagnetické materidly je vSak charakteristické to, Ze jsou v makroskopickém métitku
vypuzovany z vnéj$iho nehomogenniho magnetického pole, naptiklad blizko konct solenoidu nebo
tyCovych magnetd, jak ndm ukazuji experimenty, obr.7.3. Pro vysvétleni tohoto jevu si mtizeme zvolit
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model prstence elektronu, kterym tece elektricky proud 7, a je svoji osou umistén do vn¢jSiho
nehomogenniho pole naptiklad podle obrazku obr. 7.3.

Obr. 7.3. Prstenec elektronu nad severnim polem magnetického dip6lu.

V misté€ prstence elektronu vnéj$i magnetické pole s indukci B svira s normélou thel 6 (obr. 7.4).

Obr. 7.4. Magneticka indukce Boy svird s osou z tihel 6.

Magneticka sila pisobici na maly element délky prstence dl, kterym prochazi elektricky proud 7/ je
déna vztahem

dF, =1dIxB, (103)
kde B je vektor indukce magnetického pole v bodé na prstenci P.
B- BW,+&95M, (104)
5 ||
z
R
P(r,0,D/2)
F\Rdt
o
y
X D

Obr. 7.5. Indukce B kruhového zavitu — toroidu.
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Pro cylindrické soutadnice (0,7,¢,z) s bazi prostoru u., ue, u,, pro ptisobeni sily na ose prstence, obr.
7.5, se vztah (103) zapiSe do tvaru

dF, = Idl u XLB el (ﬁﬂ] (105)
|
IdIxR
F,={ldiux| B+ . (106)
<]5 [ 4”%5 || }
Potom
F, =<j'> (1dlu,xB, +<j5£1dzu @W—XRJ
/ ||
. . dgou(px(uﬁ u 12)]
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F, =| B cos@2xrl —

Bz out

+B  27nrlsing (107)

Sila Fg je funkci uhlu 6, Fs, miti do sméru osy +z, a je tvoiena vnéjSim magnetickym polem. Pokud
pouzijeme prstenec elektronu s opacné orientovanym magnetickym momentem, sila bude opacné
orientovana vzhledem k relaci (103).

Na model prstence elektronu, ktery se nachazi mimo osu z, ptisobi na jeho vzdalenéj$im konci v bodée
Py, obr. 7.6, jind sila nez na nejbliz§im bod¢ prstence k ose z v misté P2, obr. 7.6. Pokud je magneticky
moment modelu elektronu Ay antiparalelni k vnéjsimu magnetickému poli, dojde magnetickou
indukci ke zvétSeni proudu /1 a tim i ke zvétSeni G€inkt sily F1 a F> o velikost AF, obr 7.6a. Pti
paralelnim vektoru magnetické indukce B modelu elektronu s vnéjSim magnetickym polem By, obr.
7.6, se na zaklad€ principu superpozice zméni vyslednd indukce magnetického pole a tedy i1 vysledny
magneticky moment modelu elektronu u. Vysledna magneticka sila se také zmensi a velikost sil Fi a
F> poklesne o velikost AF, obr. 6b. Protoze sila Fg je funkci thlu 6, bude sila Fi, v ose z vzdy vétsi
nez sila Fa;.

Diamagnetické materidly (napt. C, N, Si, P, S, Cu, Zn, Sn, Ag, Au, Pb, Bi, H>0, ...) maji atomy nebo
molekuly s paralelnim a antiparalelnim magnetickym momentem g nahodile rozmistény tak, ze jejich
vysledné magnetické momenty v seskupeni jsou témet nulové.

Pokud jsou ve zkoumaném vzorku rovnomérné zastoupeny elektrony s paralelnim a antiparalelnim
magnetickym momentem, potom celkova sila v ose z

Fz:Ez—l—FZz (108)
bude vzdy vétsi u antiparalelni orientace magnetického momentu g vici vnéj§imu magnetickému poli
Bou nez u orientace paralelni a bude tedy odpudiva.

Pokud bude vzdalenost elektronti R od zdroje nehomogenniho pole mnohem vétsi nez polomér
elektronu R>> r. bude v ose z magnetické pole témét homogenni. Z obr.7.6 je patrné, Ze u
prstencového modelu elektronu bude hodnota slozky sily Fi, ve vétsi vzdalenosti od osy z vétsi, nez
hodnota slozka sily F>, blize k ose z.

Pro nehomogenni magnetické pole magnetického dipolu je sila piisobici na elektron vzdy charakteru
odpudivého bez ohledu na orientaci magnetického dipolu (obr. 7.6 a obr.7.7).
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Obr. 7.6. Schéma vzniku odpudivé sily Fz pro magneticky dipol (N)pro dvojici elektronii s opacné
orientovanymi magnetickymi momenty vici vnéjsimu magnetickému poli.
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Obr. 7.7. Schéma vzniku odpudivé sily

Fz pro magneticky dipol (S)pro dvojici elektront
s opaénymi magnetickymi momenty.
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7.1 DIAMAGNETISMUS A GRAVITACE

V ptedchozim textu se pro objasnéni jevu diamagnetismu v modelech struktury hmoty podle RT
pouzil pfipad nehomogenniho magnetického pole reprezentovaného magnetickym dipdlem a jeho
pusobeni na zaporny elektricky ndboj ¢ modelu elektronu podle uvazované hypotézy modelti RT.
V nasledujicim textu se uvazuje zménéna geometricka konfigurace struktury modelu objekti a
vyuzije se jako zdroj nehomogenniho magnetického pole vlastni magnetické pole modelovanych
elementi — pro tento pfipad model struktury protonu a neutonu a vyhodnoti se jejich vzajemné
pusobeni, zejména plisobeni na modely elektricky kladn€ nabitych protonti a elektricky neutralnich
neutront.

Podle navrzenych modelti a hypotéz struktury hmoty RT maji elektricky kladné nabité ¢astice pii
zachovani stejného sméru vektoru magnetického momentu g opacny smér toku elektrického proudu
I vzhledem k elektricky zaporné nabitym ¢asticim modelovanych podle obr. 7.8. Model neutronu méa
shodny smér magnetického momentu u 1 elektrického proudu 7 jako je v modelu protonu.

A A

magneticke y ‘” magnetické “”
pole/—-—-\ 1,—-.\ po\e/z—\‘ ,,—--.\
1 7 \
! \ ! \
I ] | |
\ Vi : !
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~ _"u— -h:v ! _ -
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Obr. 7.8. Zobrazeni sméru magnetického momentu g, proudu 7 a spinu S, a) u modelu zaporné
nabité elementarni Castice, b) u modelu kladné nabité elementarni ¢astice (pozitron, proton,
neutron).
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Obr. 7.9. Schéma symbolického vyjadieni vyskytu elektrického naboje v modelu struktury protonu
a neutronu podle RT.

Podle Biotova-Savartova zdkona [1.6] mizeme vyjadiit velikost magnetického pole modulu mérného
magnetického toku B v bodé P leziciho na ose z, obr.7.10, tvotfeného toroidem (prstencem) lezicim
v roving xy s polomérem R, kterym protéka elektricky proud 7, obr. 7.10.
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x |

Obr. 7.10. Geometrické usporadani pro vyjadieni magnetického pole v bod¢ P vytvoreného
toroidalnim elementem, kterym protéka elektricky proud /.

Vzhledem k symetrii ulohy je patrné, Ze jsou podél osy z vysledné slozky Bx a B, nulové, a jedinou
nenulovou slozkou magnetického pole je slozka B;. Pak po odvozeni [2.1] je slozka

IR’
B =—"to U (109)
2 (R2 + 22) 2
Zavislost B,/By jako funkce z/R, kde
_ Ml 110
= u
° 2R ° (110)
je velikost hustoty magnetického pole v ose a to z = 0. Zavislost je znazornéna na obr. 7.11.
BZ/BOJI
1
ZIR
Obr. 7.11. Grafické vyjadieni prubéhu funkce rozlozeni magnetického pole B./By jako funkce

z/R.

Z ptedchozich vztahi (109), (110) je patrné, Ze maximalni intenzita H nebo mérny tok B
magnetického pole se nachazi na ose toroidu, ma smérovy charakter. Magnetické pole a jeho velikost
podél osy toroidalniho elementu ma klesajici hodnotu a v okoli elementu se rozlozeni vektora mtize
hodnotit jako nehomogenni, obr. 7.12.
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Obr. 7.12. Schéma rozlozeni silocar magnetického pole modelu toroidalni elementu protonu
podle RT.

U modelt jader, podle periodické tabulky prvki tzv. tézsich chemickych prvki modelovanych podle
RT, dochazi pti spojovani globuli pfes protonové mistky k vytvoreni sestavy n¢kolika protond a
neutronti na spolecné ose, obr. 7.13. Tato sestava vytvaii mnohem silnéj$i a koncentrovanéjsi
soustfedény svazek magnetického pole v ose z, obr. 7.14.

Obr. 7.13. Model zesilené vazby vysledného charakteru toku magnetického pole u modelu jadra
atomu Fe.

Obr. 7.14. Schématické zobrazeni principu silnych vazeb pomoci vysledného superponovaného
toku magnetického pole modelu soustavy toroidalnich elementl protont a neutronti v jadru
atomu umisténych na spolec¢né ose.
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Udrzovani systému elementarnich ¢asti atomii v dynamickém rovnovazném stavu zpiisobuje zménu
intenzity magnetického pole AH vytvareného protony a neutrony jadra atomu. Pisobenim vnéjsiho
magnetického pole Boy od vzdaleného protonu (obr. 7.14 levy nebo pravy zluty toroid) dojde u
modelu protonu (obr. 7.14. ¢erveny toroid) k indukci magnetického pole Bing. Pokud je magneticky
moment protonu u, paralelni s vnéjs§im magnetickym polem Boy, dojde k jeho zmenseni o Au(AH) a
naopak. Zmenseni magnetického momentu Au(AH) se projevi poklesem vysledné elektromagnetické
sily vazby proton-neutron Fp.,. Pfi antiparalelnim sméru magnetického momentu u, vici vektoru
vnéjSiho magnetického pole How dojde ke zvétSeni vysledného magnetického momentu o zménu
Au(AH) protonu a tim i vysledné elektromagnetické sily vazby proton-neutron Fp.,. TotéZ miiZeme
modelovat 1 pro vyhodnoceni pisobeni magnetického pole na opa¢né stran¢ modelu protonu (obr.
7.14.), kde ma magneticky tok - magnetické pole opacny smér nez pro vyse popisovana piipad.

Protoze jsou oba sméry magnetického momentu protonti i neutronit v modelu jadra podle RT
rozmistény paralelné, bude vysledna sila F plisobici na protony a neutrony jadra atomu nachazejiciho
se v ose z pfitazliva, bude se systém uspotadani dvou protonti dynamicky stabilizovat, jak je patrné
ze schémat obou variant orientace momentl elementt, obr. 7.15 a obr. 7.16.

Lze ukézat, ze mezi protony a neutrony v modelovanych jadrech atomt a jadry jinych atomt plisobi
vzdy pritazliva sila F, nezavisle na vzdalenosti mezi modelovanymi atomy. Pokud se rozsifi uvedeny
pfistup magnetické vazby a vyhodnoceni vlivu na model elektronu jiného atomu, magnetické pole
protonu pusobi na tento prvek struktury hmoty minimalné vzhledem k izkému toku (svazku)
magnetického pole protonu Hj: a velikosti poloméru elektronii Re, ktery mize nabyvat az o 5 fadu
vétSich hodnot nez polomér protonu R, [1.4].

proton

Obr. 7.15. Schéma ptlisobeni piitazlivé sily F. magnetickou vazbou protonu pro dvojici protonti
(vyosenych) s opacné orientovanymi magnetickymi momenty vii¢i vnéjsimu magnetickému poli
Bou.., varianta kladné orientovanych momentt vztazného elementu — protonu.
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Obr. 7.16. Schéma plisobeni piitazlivé sily F. magnetickou vazbou protonu pro dvojici protont
(vyosenych) s opacné orientovanymi magnetickymi momenty vii¢i vnéjsimu magnetickému poli
Bou:., varianta zaporn¢ orientovanych momentl vztazného elementu — protonu.

Podle hypotézy RT modela, se kazdy proton i neutron jako element struktury hmoty modelovaného
atomu realného vzorku materidlu nachazi v nehomogennim (vnéjSim) poli tvofeného mnozstvim
okolnich atomti, které na n¢ pusobi elektromagnetickou vazbou — pfitazlivou silou F a udrzuji
struktury v dynamické rovnovaze. Pokud jsou tyto zdroje nehomogenniho magnetického pole
soustfedény v mnozstvi dosahujici jednotek az desitek fadtt do malého prostoru (v makrosvéte jako
je naptiklad u hvézd nebo planet), mohli bychom tuto pfitazlivou silu ptisobici na velké vzdalenosti
nazvat gravitaci.
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8 FEROMAGNETISMUS

8.1 Uvop

Pro nekonvenéni objasnéni podstaty a principti feromagnetismu, jako makroskopického jevu, nam
mize pomoci Prstencova teorie. Tato teorie, na rozdil od standardnich kvantové mechanickych
modell, umoziuje vytvotrit modely struktur jader atomli a modely jejich elektronovych oball jako
deterministicky definované objekty, a tak explicitn¢ vytvofit popis fyzikélnich vazeb. Pro objasnéni
podstaty jevu feromagnetismu je explicitni popis modelu struktury atomu kli¢ovy.

8.2 MODEL STRUKTURY JADER ATOMU

Model jadra atomu podle RT se sklada z toroidalnich strukturovanych objektti, modelujicich protony
a neutrony, které vytvareji seskupeni (globule) ze dvou az péti parii protoni a neutront (obr. 8.1).
Toroidy jsou symbolické oblasti, na kterych dochézi k rozlozeni okamzitych hodnot elektrického
naboje ¢g. Takto vytvoieny model struktury jddra ma urcujici vliv na rozmisténi elektroni v modelu
obalu atomu.

°© Q0 Q oe

Obr. 8.1. Zakladni stavebni elementy jader prvkl (Cerveny prstenec je geometrické vyjadieni
modelu struktury protonu, zluty prstenec je model struktury neutronu) podle RT [1.4].

Na obrazku 8.2 jsou zobrazeny schematicky vyjadiené modely struktur jader atomt podle RT ¢asti
periodické tabulky prvki [8.1].
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Obr. 8.2. Schematicky vyjadiené modely struktury jader atomt ¢asti periodické tabulky prvk.

Pokud si znazornime schematické rozlozeni globuli s tfemi, ¢tyimi a péti pary protont a neutronti v
modelech jader atomt (obr. 8.2, obr. 8.3), mizeme najit skupinu prvka, které patii mezi prechodné
prvky majici valencni elektrony v d-sféte, a které maji jadra ukonceny dvéma globulemi na kazdé
stran¢ a miizeme je rozd¢lit na dvé symetrické ¢asti, obr.8.3, obr.8.4.
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Li Be B C N (o] F Ne
3 3 3 3 4 5
= = 2 3 4 5 5 5
Na Mg Al Si P S cl Ar
35 35 45 3-5 4-5 5-5
335 435 3 3 3 4 4 4
2 3 3 4 4 4
K Ca Sc Ga Ge As Se Br Kr
4-4 3-3 3-4 334 335 345 345 445 455
4 4 4 4 4 4 4 4 4
4 4 4 4 a4 4 4 4 4
-3- 3-3 3-3 355 355 355 455 455 455
Ti \'} Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn
3-4 3-4 4-4 4-4 4-5 4-5 5-5 4-4 333
4 4 4 4 4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 4 4 4 4
3-4 4-4 4-4 4-5 4-5 5-5 5-5 355 355
Rb Sr Y In Sn Sh Te 1 Xe
3 3 3 3 3 3
3334 3335 3335 3335 3345 3355 3455 3555 4555
5 5 S 5 5 5 5 5 S
5 5 5 5 5 5 5 5 5
3335 3335 3345 4555 4555 4555 4555 4555 4555
3 3 3 3 3 3
Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag cd
3345 3345 3355 3355 3355 3455 4455 4555 4555
5 5 5 5 5 5 S 5 5
5 5 5 5 5 5 5 5 5
3345 3445 3445 3455 4455 4455 4455 4455 4555

Obr. 8.3. Tabulka rozloZzeni modelu globuli s tfemi, ¢tyfmi a péti pary protont a neutrond v
modelech jader atom?.

Mezi takové prvky patii zndmé prvky chrom, mangan, Zelezo, kobalt a nikl, které pro jejich schopnost
vytvaret magnetické materidly nazyvame feromagnetika, ale uz tam nepatii méd’ a zinek, jejichz
obsazeni koncovych globuli modelt jader nelze rozd¢lit na dvé symetrické poloviny.

Fe Co Ni Cu Zn
| I |
Qo o  Cud
9 A Y W

oo B

:'x{q’;‘ .- :

b)

Obr. 8.4. Rozde¢leni modelu jader atomt Zeleza, kobaltu a niklu na dvé poloviny a) pohled nérysny,
b) pohled pidorysny.
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8.3 MODEL STRUKTURY JADRA ATOMU ZELEZA

Obr. 8.5. Schéma rozlozeni magnetickych momenti (¢erné Sipky) protont (Cerveny) a neutrond
(Zluty) v modelu jadra atomu Zeleza podle RT.

Model jadra atomu zeleza podle RT je sestaven z globuli, které maji 4 a 5 parti proton — neutron.
Stredni dvé globule jsou slozeny ze 4 pari proton — neutron a jsou navzajem propojeny pomoci tzv.
,protonového miistku* (obr.8.5). Obé tyto globule maji volny jeden proton, na ktery je navazan jeden
valenc¢ni elektron. Takto vazané valenc¢ni elektrony jsou umistény na opa¢nych stranach modelu jadra
atomu a tvofi osu (stupen volnosti), kolem které se miize cely atom otacet. Na tyto stfedni globule
jsou navazany symetricky stfidavé koncové globule se tfemi a ¢tyimi volnymi protony, na které jsou
podle RT navazany elektrony tfeti a ¢tvrté orbitalni hladiny. Koncové globule jsou piipojeny opét

pies protonovy mistek, ktery navic obsahuje po jednom neutronu, protoze nejrozsiienéjsi izotop
zeleza obsahuje v jadie 26 protont, ale 30 neutronti.

Na obréazku 8.5 jsou znazornény ¢ernymi Sipkami magnetické momenty protont a neutront v modelu
jadra atomu Zeleza. Mzeme si v§imnout, ze v levé ¢asti modelu jadra smétuji magnetické momenty
protont dovniti obou globuli, kdezto v pravé Casti modelu vychézeji magnetické momenty protonti
z globuli ven. Pokud si zndzornime symbolicky pribéh silocar magnetickych poli prochazejici t€émito
protony, zjistime, Ze se magnetickd pole rozdéli do dvou oblasti, které se navzajem odpuzuji (obr.
8.6).

Obr. 8.6. Symbolické vyjadieni rozloZeni magnetickych poli (magneticky tok) v modelu jadra
atomu Fe, a) narysny pohled, b) ptidorysny pohled.
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8.4 MODEL STRUKTURY ATOMU FE-ZELEZA

Jelikoz je, podle navrzené Prstencové teorie, struktura jadra urcujici pro rozmisténi elektronti na
orbitech, miizeme i u modelt rozmisténi elektronti rozd¢lit jejich tieti a ¢tvrtou energetickou hladinu
na dvé symetrické casti (obr. 8.7). Jejich usporadani rozlozeni magnetického pole jsou pied
superpozici tvofena dvéma oblastmi, které se navzajem po superpozici dynamicky odpuzuji (obr. 8.8)
a maji smerovou orientaci. VSechny modely feromagnetickych prvki, a tedy i model atomu Zeleza,
maji dva vazebni elektrony umistény kolmo k ose, ktera jejich magnetickd pole rozd€luje na dvé
odpudivé ¢asti. Pres tyto dva valenc¢ni elektrony vznika osa, kolem které se mohou celé¢ atomy natacet.

| ) b) )

Obr. 8.7. Schéma modelu rozlozeni elektroni ve tfeti a ctvrté energetické hladiné atomu Fe a jejich
rozdéleni na dvé poloviny a) pohled narysny, b) pohled bokorysny, c) pohled ptidorysny.

Nerovnomérnost (nesymetrie) geometrického uspotadéni/rozlozeni elektroni v modelu atomu tfi
proti ¢tyfem zpusobuje nerovnomérnou superponovanou intenzitu magnetického pole Houw a jeho
smérovost (obr.8.8). Toto nasmérovani intenzity magnetického pole Hou umoziuje vytvaret vazby
atomu v krystalové miizce vyssich struktur hmoty pod ur¢itym tthlem a u atomu Fe — zeleza vytvari
krychlovou prostorové centrovanou krystalovou miizku (obr.8.10).

£
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g

Obr. 8.8. Schématické znazornéni rozlozeni magnetickych poli modelu atomu Fe na dvé ¢asti a)
pohled narysny, b) pohled bokorysny.
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Pro nazornost umisténi a orientace atomi v prostorové krystalické miizce Fe si miizeme zjednodusit
model atomu Zeleza nahrazenim soustavy magnetickych poli mezi elektrony dvéma souhlasné
orientovanymi magnetickymi dip6ly (obr. 8.9b). Tyto elementarni magnety (dipdly) se mohou otacet
kolem osy kolmé k jejich roving (obr.8,9b), ktera spojuje dva valen¢ni elektrony (svétle modré), které
na této ose vytvareji kovalentni vazbu mezi dalS$imi atomy Zeleza v krystalické miizce.

Obr. 8.9. Schematické nahrazeni magnetickych poli elementarnimi dipély a) uplny model, b)
zjednoduSeny model.

8.5 TVORBA MAGNETICKYCH DOMEN - VYSSI STRUKTURY HMOTY

Zelezo (Fe) krystalizuje pii teploté 0-1179°K a 1674—-1811°K [8.2] v krychlové prostorové
centrované krystalické mfiiZce (obr. 8.10) [8.2]. V modelu krystalové mtizky Fe podle RT jsou atomy
seskupeny tak, Ze osy vazebnich elektronti jsou ve vSech tiech smérech v prostoru na sebe kolmé, a
pfitom atomy, které nejsou svazany pies valencni elektrony, jsou vazany vytvorenim vlastnich
magnetickych poli. V rovinach kolmych ke shodné orientovanym osdm valen¢nich elektroni vznikaji
fetézce atoml vazanych navzdjem stejné¢ orientovanymi magnetickymi poli, které se pravidelné
stfidaji s fetézci atomu s opacnou orientaci magnetickych poli, takze celkové magnetické pole
v krystalické miizce po superpozici tvoii v dynamické rovnovaze stav minima (obr. 8.12). V kolmém
sméru k témto fetézclim spojuje jednotlivé fetézce kovalentni vazba dvou valencnich elektrona
sousednich atomt (obr. 8.13).

Obr. 8.10. Symbolické usporadani v modelu rozmisténi atomi v krychlové prostorové
centrované krystalické miizce Zeleza [8.2].
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Obr. 8.11. Schéma modelu rozmisténi a orientace atomtl v krystalické miizce vyssi struktury
Fe.

Obr. 8.12. Schéma vyjadfeni vazeb na zakladé rozlozeni magnetickych poli v modelu
krystalické mtizky Fe struktury v roviné kolmé k osam valenénich elektronti (pohled narysny).
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kovalentni vazba

Obr. 8.13. Schéma vyjadieni vazeb na zadkladé rozlozeni magnetickych poli v modelu
krystalické mfizky Fe struktury vroviné kolmé k osam valencnich elektronti (pohled
bokorysny).

Plisobenim vnéjsitho magnetického pole Hou, Bouw, dojde u modelovanych atomi, jejichZz osa
valencnich elektroni je kolméd k vnéjSimu magnetickému poli, k natdCeni atoml kolem osy
kovalentni vazby, obr. 8.14. V dynamickém rovnovazném stavu se rozpadnou ptivodni proti sob¢
orientované fetézce a zacnou se vytvaret nové fetézce orientované vSechny ve shodném sméru, ktery
je kolmy ke sméru ptivodnich fetézcl. Tim vznikne v krystalické miizce silné magnetické pole
orientovan¢ ve smeéru vnéjSiho magnetického pole (vytvaieni magnetickych domén, podstata
Barghausenového Sumu atd.). Témto oblastem v krystalové miizce se shodné orientovanymi
magnetickymi fetézci fikdme domény [8.3, 8.4]. Atomy svdzané do téchto novych fetézch ziistanou
v tomto stavu i po odstranéni vnéj$iho magnetického pole Bou. Pokud se dodanim vnéjsi energie zvysi
dynamika atomu za pozadovanych podminek natolik, Ze se narusi magnetické vazby nove vzniklych
fetézcill, vrati se atomy do ptivodni polohy a krystalickd miizka ztrati svou magnetickou orientaci,
vlastni vnitini hodnota magnetického pole struktury atomu zanikne.

vnéjSi magnetické pole

Obr. 8.14. Schéma objasnéni jevl pii natoCeni atomii Fe v makroskopické struktuie materialu
pusobenim vnéjsiho magnetického pole v modelu krystalické mfizky a vytvoreni magnetickych
domén.
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Vnéj$i magnetické pole ovlivni ¢astecné i1 ty atomy, jejichZ osa valencnich elektronti neni kolma
k magnetickym indukénim cardm vnéjSiho magnetického pole. Potom se muze kvalifikované
vyhodnocovat magnetizacni kiivka, jeji parametry, jevy demagnetizace a hystereze, a dal$i znamé
fenomény.

8.6 MODEL ATOMU A KRYSTALOVE MRIZKY KOBALTU

Kobalt — Co, krystalizuje v krystalické miizce Sesterecné (obr. 8.15) [8.2]. Jeho schéma modelu jadra
obsahuje v jedné polovin¢€ dvé koncové globule se ¢tyfmi vazanymi elektrony, ale v druhé poloviné
ma jednu globuli se ¢tyfmi navazanymi elektrony a druhou globuli pouze se tfemi vazanymi elektrony
(obr. 8.16). Tato nesymetri¢nost zptisobuje nepravidelné rozlozeni magnetického pole vytvareného
elektrony, a proto je kobalt schopen vytvaret krystalovou miizku i s tthly 120° v Sestere¢né krystalové
soustave.

Obr. 8.15. Symbolické uspotadani v modelu rozmisténi atomt v Sesterecné krystalické miizce
kobaltu [8.2].

a) T

Obr. 8.16. Schéma rozlozeni magnetickych poli modelu atomu Co na dvé casti a) pohled
narysny, b) pohled bokorysny.
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Obr. 8.17. Schéma zjednoduseného modelu rozmisténi a orientace atomu v krystalické miizce
Co.

8.7 MODEL ATOMU A KRYSTALOVE MRIZKY NIKLU

Nikl, Ni, krystalizuje v krychlové plo$né centrované krystalické mtiZce (obr. 8.18) [8.2]. Jeho model
jadra 1 elektronového obalu je symetricky rozdélen do dvou, magneticky se v dynamickém
rovnovazném stavu odpuzujicich, ¢asti (obr. 8.19). Tato pravidelnost mu umoznuje vytvaiet
krychlovou plosné centrovanou krystalickou mtizku (obr. 8.20).

Obr. 8.18. Symbolické uspotfadani v modelu rozmisténi atomi v krychlové plosné centrované
krystalické miizce niklu [8.2].
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Obr. 8.19. Schéma rozlozeni magnetickych poli modelu atomu niklu na dvé ¢asti a) pohled
narysny, b) pohled bokorysny.

Obr. 8.20. Schéma zjednoduseného model rozmisténi a orientace atomt v krystalické miizce
Ni.
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8.8 MANGAN, CHROM, VANAD

Mezi dalsi prvky, které se vyznacuji feromagnetickymi vlastnostmi, patti mangan (Mn), chrom (Cr)
avanad (V). I tyto jmenované prvky maji podle RT dva vazebni elektrony ve vrstvé 3d na ose modelu
atomu, a elektronovy obal rozdéleny na dvé poloviny sodpudivymi magnetickymi poli
v dynamickém rovnovazném stavu. Protoze vSak maji mén¢ elektronti nez naptiklad atom Fe, jejich
vysledna magnetickd pole jsou v porovnéni s feromangeticky znamymi atomy (Fe, Ni, Co) slabsi a
jejich feromagnetickych vlastnosti se vyuzivd v kombinaci (smési, slitiny atp.) s jinymi prvky nebo
strukturami.

Jiz roku 1903 objevil Friedrich Heusler [8.5], ze mangan (Mn) tvofi s mnoha kovy — napftiklad
hlinikem (Al), cinem (Sn) nebo antimonem (Sb) — slitiny, které jsou ferromagnetické, aniz obsahuji
ferromagneticky kov. Zda se, Ze v téchto slitinach vznikaji intermetalické vazby, slozeniny nebo
slouceniny. Nejsiln€j$i feromagnetické vlastnosti se dosahnou, pokud nejsou pritomny atomy Mn, Cr
nebo V v Cistém stavu, ale jako ,,smésné* struktury, uskupeni — krystaly.

Oxid chromicity (CrO») se pouziva jako zdznamovy magneticky material, protoZe ma feromagnetické
vlastnosti, dale material je FeCr, Fe;Os atp.

Vanad se v posledni dobé uplatiiuje i pii vyrobé¢ elektrickych ¢lanki a baterii a slitiny vanadu s galiem
(Ga) patii k materidlim pouzivanych pro piipravu supravodivych magneti.
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9 VODIKOVA VAZBA MEZI MOLEKULAMI VODY

9.1 Uvop

Je zndmo, Ze pokud dojde u dvou nano-subsystémi (atomarni uroveil) s nelplné¢ obsazenymi
elektronovymi obaly k piekryvu jejich elektronovych sfér, mlize dojit ke vzniku kovalentni vazby
[9.1]. Nezbytnou podminkou je, aby vzdélenost dvou atomi byla mensi nez 2 A.

Mezi atomy v§ak miZe vzniknout vazba i na mnohem vétsi stiedni vzdalenost (az 10 A), pii které se
atomov¢ orbitaly jiz neptekryvaji. Na této nekovalentni vazbé se podileji jak elektrické, tak kompletni
dynamické elektromagnetické sily. Jednou z takovych vazeb mezi molekulami je vodikova vazba.

Co to je vodikova vazba? Je to nekovalentni vazba mezi vodikovym atomem (H) s deficitem elektronii
a mistem s vysokou elektronovou hustotou [9.1]. Vodikova vazba je nejcastéji typu XH---Y, kde X a
Y jsou elektronegativni atomy (X = F, O, N, ale 1 C) a Y navic obsahuje volné elektronové pary.
Kromé vodikovych vazeb OH---O, NH---O, FH---F, zname také vazby, v nichZ protonovym
akceptorem jsou systémy s de-lokalizovanymi elektrony. Piikladem je pomérn¢ silné vodikova vazba
(stabiliza¢ni energie kolem 1 kcal mol™ ') mezi molekulou vody (H.0) a benzenem (OH---w), [9.1].

Na model vodikové vazby mezi molekulami H>O se miizeme podivat pomoci zdkladti modelovani
prstencové struktury elementarnich castic [1.4]. Rozebereme jednotlivé prvky vodikové vazby,
uréime jejich vzajemné vztahy a vypocitame vzdalenosti prvkl vodikové vazby mezi molekulami
H2O.

9.2 MODEL ATOMU VODIKU

Nejjednodussim subsystémem v soustavé vodikové vazby je model atomu vodiku H, obr. 9.1. Model
atomu vodiku se podle Prstencové teorie skladé z prstencového modelu protonu a prstence elektronu
(jako prostoru, ve kterém se explicitné vyjadii poloha elektrického naboje dané tirovné struktury), a
tento prostor se dale skladd zprstencovych podstruktur (obr. 9.2). Prostor je vymezen
elektrodynamickou rovnovédhou a vazbami elektrickych naboji ¢ mezi nimiz lze vyhodnotit
elektromagnetické sily a jejich plisobeni (obr. 9.3) [1.4]. Prstenec protonu a prstenec elektronu se
nachézeji na spolecné ose prstenct ve vzdalenosti d, kterd odpovida dynamické rovnovazné poloze
tvofenou silami elektrickymi a silami magnetickymi z pohledu jedné tirovné méftitka struktury mezi
protonem a elektronem.
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elektron proton

Obr.9.1.  Schéma symbolického zachyceni modelu atomu H podle RT.
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Obr.9.2.  Schéma a ukazka dvou trovni struktury modelu elementu —naptiklad elektronu a
jeho geometrické parametry.

Pti vyskytu (pohybu) elektrického ndboje g v prostoru toroidu — po obvodu prstence elektronu,
protonu a neutronu se méni vzajemné sily s pivodem v elektrickém i1 magnetickém poli, dochazi k
superpozici poli a vzniku vysledného elektrického 1 magnetického pole (obr. 9.4). Elektricka pole
protonu a elektronu vytvareji sily a jejich uinky plisobi na strukturu pfitazlivé, zatimco jejich
magnetickd pole zplisobuji vysledné silové Ucinky odpuzujiciho charakteru [1.4]. Podminkou
dynamické rovnovahy je, aby magnetické momenty protonu a elektronu byly antiparalelni. Stfedni
vzdalenost d mezi protonem a elektronem je zavisld na dynamické stabilit¢ systému, a tedy kmita
kolem rovnovazné polohy z diivodu silovych ucinkt elektrické a magnetické slozky pole (obr. 9.5).
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Obr.9.3. Schématické znazornéni charakterti slozek elektromagnetického pole v modelu
elektronu, vyjadieni charakteru a podoby elektrickych a magnetickych silocar kruhové
smycky, po které se méni/pohybuje elektricky naboj ¢ na odpovidajici méfitkové trovni
struktury.

magnetické
pole
protonu

elektrické
pole

magnetické
pole
elektronu

Obr.9.4. Symbolické zachyceni vazeb v modelu atomu vodiku se schématickym zobrazenim
elektrickych a magnetickych silo¢ar protonu a elektronu podle RT [1.4].

9.2.1 Vyjadieni parametri RT modelu atomu vodiku [1.4]

Polomér modelu vazaného elektronu atomu vodiku na zakladni energetické hladin€ vychéazi z Termt
jednotlivych sérii [1.4] spektralnich ¢ar. Term Lymanovy série [3.4] (ultrafialova cast spektra) je

T, =91.1-10"m . (111)

K vypoctu poloméru . zdkladni velikosti modelu elektronu atomu vodiku pouzijeme vztah odvozeny
ze spektra atomu vodiku [3.4]
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T« _91.2324-10"9
87 -n 87-137

=2.651-10""m. (112)

e

Cas, ktery foton potiebuje na predani své energie Epn elektronu, je delsi o hodnotu konstanty a nez
ten, za ktery urazi vzdalenost své vinové délky rychlosti svétla

7, 911107137

=l e =416 10 s, (113)

Proud elektronu i., ktery vznika rotaci elektrického néboje g. po obvodu elektronu za jednu otacku
vypocteme

g, _1.62:-107"
© ot 416-10™

=3.846-10°4. (114)

Naboje 1 magnetické pole protonu a elektronu na sebe ptsobi ve vzdalenosti piepony r.

r=yrl+d* . (115)

Pro vypocet elektrické sily v ose z Fe; - pouzijeme Coulombitv zakon [1.6]

F =-cos6. (116)

el ,x

T dme, v

Pro vyjadfeni magnetické sily Fig- v 0se x pouzijeme vztah pro uzavieny prstenec [2.1], kterym
protéka proud i. a v misté prstence svirda magnetickd indukce B s norméalou tihel 26.

:ie~,uo‘,up~sin20

(117)

mg,x

dr-r

Levitacni vzdalenost d protonu a elektronu u atomu vodiku na zékladni energetické urovni je dana
rovnovahou mezi elektrickou silou pfitazlivou a magnetickou silou odpudivou

Fel,.\' = Fmg,.\‘ ’ (1 18)
2 [ -py -, -sin26
e cosg =" T , (119)
dre, r 4r-r
1 qez-d :ie‘#o‘ﬂp‘z"’e‘d_ (120)

dms, J(rP+d?>)  Ar- P +d?)
Z téchto vztahli vyjadiime vzdalenost d; pro rovnovazny stav

LGy, 82, 2

- 2 . (121)
q,
1
6 -7 -26 -12 -1 2
J - 3.85-10°-47-107 -1.41-107°-8.854-107'2-2-2.65-10 _(2.65_10711)2 _ (122)

(1.6-107)

Po dosazeni zndmych hodnot a vypoctenych hodnot dostaneme rovnovaznou polohu pro modelovany
elektron a proton atomu vodiku na zakladni Grovni struktury, obr. 9.5 pro vzdalenost:
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d,=234-10"m. (123)
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Obr.9.5. Grafické vyjadieni sil a podminky rovnovazného stavu pii vzdalenosti atomu
vodiku na zakladni trovni struktury toroidd.

Grafické vyjadieni zavislosti moduli elektrické a magnetické sily v ose z v modelu atomu vodiku na
zékladni energetické hladiné v zavislosti na vzdalenosti d, obr. 9.5, ukazuje v priseciku sil jeho
vzdalenost pii dynamicky rovnovazny stav.

9.3 MODEL ATOMU KYSLIKU O

p2 p2

sl

Obr.9.6. Symbolické zachyceni struktury modelu atomu kysliku podle RT.
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9.3.1 Vyjadreni vzdalenosti elektronu v atomu Kysliku

K vyjadreni a vy¢isleni poloméru r. velikosti modelu elektronu na druhé energetické hladiné 2p v
atomu kysliku pouzijeme vztah odvozeny ze spektra atomu kysliku [3.4]. Ioniza¢ni energie elektronu
2p atomu kysliku je uvedena v Databézi spekter NIST [3.4]

W.=13.6181el .

Z ionizac¢ni energie muzeme vypocitat Term a urcit polomér elektronu 2p atomu kysliku

T« _91.101365~10’9 -2
87 -n 8r-137-2

Z uvedenych hodnot vidime, Ze jak ioniza¢ni energie Wi, tak i polomér elektronu 2p jsou velmi blizké
hodnotam elektronu atomu vodiku na zékladni hladin€ /s, a proto se budou moci snadno spolu vazat
v kovalentni vazbé bez nutnosti vyrazného pfizpiisobovani ,,velikosti* rozmért struktury elektront.

=2.6472-10"m . (124)

e

Modely elektronti obou atomi budou vSak mit rozdilné hodnoty modulti magnetického pole, coz se
projevi ve vysledné velikosti sily F vzhledem k modelu protonti. Podle RT ma elektron na energetické
hladin€ 2p veli¢iny hustoty magnetického toku — pole tfikrat vys$si vzhledem k modelu elektronu u
atomu vodiku, ktery je na zékladni hladin€ /s. Z tohoto predpokladu pak vyplyva zavér, Ze 1 velikost
vzajemn¢ pusobici sily elektronu vii€i protonu je tiikrat vetsi.

F, =3.F (125)

el x mg,x >

30, fy p,-sin26

1 4

drng, 1’

-cosf = (126)

4z
Z téchto vztahi (125) vyjadiime pro dynamicky rovnovazny stav, obr.9.7, vzdalenost d; pro elektron
2p atomu kysliku

_ 3-4, - 1y “H, & 21, _p2

2 e

q.

- (127)

d =5516-10"m, (128)

F 1.4e-07 I
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Obr.9.7. Grafické vyjadieni moduli sil a podminky rovnovazného stavu elektron-proton 2p
pti vzdalenosti atomu kysliku na zakladni urovni struktury toroidd.
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Z hodnoty pro rovnovazny stav vzdalenosti d (120) je patrné, Ze i kdyZ jsou poloméry elektront velmi
blizké, vzdalenost d, pro rovnovazny stav systému elektron-proton je u modelu atomu kysliku z
diivoda silngjsiho ucinku odpudivych magnetickych sil vyrazné vétsi nez u modelu atomu vodiku.

9.4 KOVALENTNIi VAZBA

Pro vznik ,kovalentni vazby* [1.4] v modelech podle RT je nezbytné, aby magnetické momenty
vazebnich elektroni u. byly paralelni, (obr. 9.8). Pokud se struktury modeli elektronit dostanou do
dostatecné¢ blizké pozice, nastane dynamicka rovnovaha vstupujicich sil elektrickych poli a
magnetickych poli obou elektront. Vzdalenost prstenci modelii elektront takto vzniklé kovalentni

vazby je pro model molekuly vodikud, =3.2-107" m [1.4].

magnetické M elektrické
ole =

proton elektron proton

Obr. 9.8.  Schéma rozlozeni, ptisobeni elektrickych a magnetickych poli vyjadienych pomoci
siloCar, orientace spinti pii vzniku kovalentni vazby v modelu atomu.
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9.5 MODEL MOLEKULY H,O

2
p s2

s2

Obr. 9.9. Schéma modelu molekuly vody H,O podle RT.

9.5.1 Vyjadreni vzdalenosti pro osamocenou molekulu vody

Pro vypocet vzdalenosti d; + d> (obr. 9.11) molekuly vody v navrzeném modelu podle RT
potiebujeme spojit do kovalentni vazby elektron atomu vodiku /s s elektronem atomu kysliku 2p. Ve
vazb¢ O-H vstupuje, a ma také vliv, elektrické pole se svymi silovymi tc¢inky do efekti vazeb mezi
protony vodiku a kysliku Fe,. Silové piisobeni vyjaddiené pomoci vektorit Fe; v ose x budeme
uvazovat z Coulombova zdkona [1.6] podle vztahu (116) a vektor sil magnetického pole Fg v ose x
budeme uvazovat podle diive odvozeného vztahu (117). Rovnice pro vyjadieni dynamické rovnovahy
sil v modelu, obr. 9.11, tak bude obsahovat ¢leny

2F

lel,x _4.Fimg,x _(2F'291,x _4'F'2mg,x)_F = O . (129)

e=pp.x

Kde Fielx je slozka vektoru elektrické sily prvniho elektronu v ose x, Faelx je slozka vektoru elektrické
sily druhého elektronu v ose x, Fimgx je slozka vektoru magnetické sily prvniho elektronu v ose x,
Famgx je slozka vektoru magnetické sily druhého elektronu v ose x, Fe.ppx je slozka vektoru elektrické
sily mezi protony vodiku a kysliku v ose x. Po provedeni vypoctu a nalezeni vzdalenosti pro
minimalni silu vychézi vzdalenost

d =7.07-10"m, (130)
a vzdalenost

d,=2.5210"m . (131)
Celkova vycislena vzdalenost pro vazby O-H je zobrazena v grafu obr. 9.10

d +d,=9.59-10"m . (132)
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Obr. 9.10. Zobrazeni vyjadrenych a vycislenych vzdalenosti di a d» u a) modelti samostatnych
atomu kysliku a vodiku, b) velikosti vzdalenosti pfi dosazeni kovalentni vazby molekuly
vody.

Experimentalné naméfené¢ hodnoty pro molekulu plynné vody jsou O-H délka
d +d,=9.5718-10""m , H-O-H tihel 104,474 [9.15].

min sila je: 5.45e-011 pro d1: 2.52e-011 d2: 7.07e-011 d=d1+d2: 9.5%e-011
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Obr. 9.11. Grafické vyjadreni zavislosti modulti sil a vzdalenosti di a d> modelu molekuly vody.

o le-011

Str. 99



9.6 MODEL VODIKOVE VAZBY

Na obrazku obr. 9.12 je graficky zachycen schématicky/symbolicky model vazby dvou osamocenych
molekul H>O.

Vodikové vazba je definovéna jako nekovalentni vazba mezi atomem vodiku [9.1] s deficitem
elektrond a mistem s vysokou elektronovou hustotou. Vodikové vazba je nejcastéji typu X-H---Y,
kde X a Y jsou elektro-negativni atomy (kde X jsou naptiklad prvky F, O, N, ale i C) a Y navic
obsahuje volné elektronové pary. Kromé vodikovych vazeb O-H:--O, N-H:--O, F-H:--F, zname také
vazby, ve kterych protonovym akceptorem jsou systémy s de-lokalizovanymi elektrony [9.1].
Ptikladem je pomérné silna vodikova vazba mezi molekulou vody a benzenem (O-H---m). Pii tvorbé
vodikové vazby X-H---Y dojde k prodlouzeni vazby X-H. Pés pfislusejici valencni vibraci vazby X-
H se posune a zméni frekvencni charakteristiku s posuvem smérem k delSim vinovym délkdm a tento
velmi charakteristicky jev se nazyva cerveny posun [9.1].

d2 d3

Obr. 9.12. Model symbolického zobrazeni vodikové vazby dvou osamocenych molekul vody
podle RT.

v

Vodikové vazba je nejsilngjsi, jestlize atomy X, Ha Y ve vazbé X-H:--Y maji ,,linedrni usporadani,
obr. 9.12.

Dvé hypotézy podavaji teoretickou interpretaci vodikové vazby. Prvni, zalozeny na prevladajicim
elektrickém poli v modelu, popisuje vznik vodikové vazby na vyhodnoceni energii W [9.1], s jejich
vyjadfenim a na jejich zaklad¢é deduktivniho ptistupu zobecnénim zavera. Druhy model, zalozeny na
prenosu elektronu mezi systémy piedlozil Coulson v poloviné minulého stoleti [9.7].

Vysvétleni modelu vodikové vazby podle Prstencové teorie (RT) budeme popisovat pomoci obecné
platné Maxwellovy teorie elektromagnetického pole [11], [1.6] a formulovaného odpovidajiciho
dynamického systému silovych uc¢inkl, kterymi na sebe vzajemné plisobi prvky celé soustavy
strukturalniho pojeti modelu hmoty. Vyjadfeni parametrti vzdéalenosti provedeme postupné
v n¢kolika krocich, jak je nazna¢eno symbolicky v obr. 9.12. Bude se jednat o tyto kroky:

1. Urceni vzdalenosti proton — elektron u atomu vodiku, relace (123),
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2. Urc¢eni vzdalenosti proton — elektron 2p u atomu kysliku, relace (128),

3. Urceni vzdalenosti d1 + d> mezi protonem vodiku a protonem kysliku u osamocené molekuly
vody, relace (132),

4. Urceni vzdalenosti d> + d3 mezi elektronem vodiku donoru a elektronem 2p akceptoru
molekuly kysliku,

5. Urceni vzdélenosti d4 proton — elektron 2p u atomu kysliku.

Pro vy¢isleni vzdalenosti d> + d5, obr. 9.12, mezi elektronem a protonem vodiku donoru a elektronem
2p akceptoru molekuly kysliku pottebujeme spojit vazby protonu atomu vodiku se svym Is
elektronem a kovalentné svazanym elektronem 2p atomu kysliku, a na druhé strané vazbu s
elektronem 2p atomu kysliku akceptoru. V celkové vazbé bude hrat nepatrnou roli i odpudiva
elektricka sila mezi svdzanymi protony vodiku a kysliku Fj,. Silu elektrického pole Fe; v ose x
budeme pocitat podle vzorce (116) a silu magnetického pole Fie v 0se x budeme pocitat podle vzorce
(117).

Rovnice pro vypocet dynamické rovnovahy sil tak bude obsahovat Cleny

E

lel,x

~4-F,. ~(Fy,~4Fy)-F_,, =0 (133)

2mg.x ) e—pp.x

Po provedeni a vyhodnoceni vzdalenosti pro minimalni silu vychdzi vzdalenost

d,=4.45-10"m , (134)
a vzdalenost d3

d,=11.9-10"m . (135)
Celkova vypocitana velikost vazby d> + d3 je zndzornéna pomoci grafické interpretace, obr. 9.13,
d,+d,=164-10"m . (136)

Celkova vzdalenost d vodikové vazby u osamocené molekuly vody je souctem jednotlivych
vzdalenosti

d=d +d,+d,+d,,
d=(7.07+445+11.9+5.52)-10" =28.94-10™" m. (137)

Experimentalné naméfena velikost vodikové vazby je d =28.1-10™" m [9.14].

Z uvedenych vy¢isleni vidime, Ze pii vzniku vodikové vazby v modelech RT vzroste rozmér prostoru

modelovaného objektu di + d> u osamocené molekuly vody o Ad =1.93-10""'m , coZ se projevi jevem
experimentalné ovétitelnym jako tzv. Cerveny posun valencni vibrace vazby X-H.
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min sila je: 5.43e-011 pro d2: 4.45e-011 d3:1.19e-010 d=d2+d3: 1.64e-010
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Obr. 9.13. Grafické zobrazeni modull sil a vzdalenosti pro dynamickou rovnovahu modelu
vodikové vazby vody drtds.

delka dz 1e-010

9.7 ORTHO-VODA, PARA-VODA

Pokusime se, pomoci navrZzené¢ho pfistupu modelovani struktury hmoty, navrhnout model
modifikovanych variant osamocené molekuly vody, s riiznymi typy anizotropie diskutovanych jako
orto a para— voda. Podle RT [1.4] je mozné sestavit atomy vodiku se shodnou orientaci rotaci protonu
a elektronu v antiparalelnim postaveni jejich magnetickych momentli gm dvéma zplisoby, obr. 9.14.
Strukturu atomu vodiku s magnetickymi momenty protonu g, a elektronu g orientovanymi Sipkami
vektorl k sobé mlzeme nazvat in-hydrogen, a strukturu atomu vodiku s magnetickymi momenty
protonu g, a elektronu g orientovanymi Sipkami vektori smérem od sebe miizeme nazvat out-
hydrogen. Uvazujme, Ze vzdjemny pomé&r vyskytu ,,in“ a ,,out” atomt vodiku je zavisly na teploté
makroskopického mnozstvi latky.
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Obr. 9.14. Symbolicky vyjadieny geometricky model atomu vodiku s rozdilnymi orientacemi
magnetickych momentt elementl (proton, elektron) a) in-hydrogen, b) out-hydrogen.

Takto navrzené¢ modely dvou typt atomi vodiku pak tvofi v parametrech rozdilné typy
dvouatomovych molekul. Potom ortho—vodik je podle RT tvofen dvéma atomy stejného typu, které
jsou fazeny linearné za sebou se stiidavym poradim proton-elektron—proton—elektron, obr. 9.15.

B

-
*
1
L]
»
1
1
L)

Obr. 9.15. Symbolicky zachyceny geometricky model molekuly ortho-vodiku H tvofeny
atomy typu a) ,,in“, b) ,,out".

Para-vodik je podle RT tvofen obéma typy atomi v linedrnim uspoiadani proton-elektron-elektron-
proton, schematicky, pomoci symbolt, zachyceny v obr. 9.16.

Obr. 9.16. Symbolicky zobrazeny geometricky model molekuly para-vodiku H» tvoieny jednim
atomem vodiku typu ,,in“ a druhym atomem typu ,,out®.

Z pohledu navrhovaného modelu struktury atomu je nutnou podminkou pro vznik struktur orto/para
shodny smér ,,rotace* protontl a elektronti (smér postupného maxima elektrického naboje v prostoru
toroidu elementu struktury) na spolecné ose prstencli a antiparalelni orientace magnetickych
momentil mezi protony 4 a elektrony u. Za nizSich teplot (nez pokojova, nez kapalného dusiku) je

pravdépodobnéj$i vznik para-vodiku, se stoupajici teplotou roste 1 pravdépodobnost a mira
koncentrace vyskytu ortho-vodiku. [9.2].

Tab. 9.1 Teplotni zavislost koncentrace para-vodiku
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Teplota [K] Koncentrace para-vodiku [%]
10 99,9999

20 99,821

50 77,054

100 38,620

200 25,974

300 25,072

=]
=
5

—— Ortho-para vodik
\ slozeni a rovnovaha

L]

~
o

\

| -

Para-vodik

o
o

- I !
] 100 200 300

Teplota, °K

Obr. 9.17. Tabulka koncentraci a grafické zobrazeni poméru procentualniho zastoupeni
ortho/para vodiku H, v zavislosti na teploté [9.2].

Podle zasad RT [1.4] jsou jadra atomil sestavena ztzv. globuli tak, ze sousedni globule maji
magnetické momenty protonti orientovany opacné (vektory momentil jsou soubézné ale protismerné).
Jestlize u jedné globule jsou vektory magnetickych momentl protonti orientovany kladnym smérem,

pak u sousedni globule jsou orientovany vektory momentti zaporné vzhledem k povrchu globule, obr.
9.18.

vektor magnetického momentu protonu ,,in”

. — proton

e
2 ’ /
{ S
Q 4
y \_’ vektor magnetického momentu protonu ,,out”

d

[ <

neutron

proton

Obr. 9.18. Symbolické vyjadieni modelu struktury jadra atomu uhliku (C) s dvojim smérem
orientace vektorli magnetickych momenti.

Diisledkem takové moznosti konfigurace struktury modelu jadra je dvoji orientace vektort
magnetickych momentii elektronit vzdy tak, aby magnetické momenty proton a elektroni na
spolecné ose byly vzdy v antiparalelni pozici. Pokud u globule sméiuji magnetické momenty protona
kladnym smérem (orientovany vektorem smérem do struktury), pak magnetické momenty elektronti
vazané k témto protoniim musi byt orientovany zapornym smérem (smétovat vektorem ze struktury),
jak je symbolicky naznaceno v obr. 9.19.
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Obr. 9.19. Schéma modelu struktury H,O a orientace vektord magnetickych moment(i um a)
jadra atomu kysliku, b) elektronového obalu atomu kysliku.

Pokud ma atom kysliku v pojeti chemického pfistupu reagovat s vodikem a vytvofit kovalentni
vazbu, musi mit v misté vazby oba modely elektront se shodnym smérem casové zmény elektrického
naboje ¢ ve struktufe (povrch toroidu) na spolecné ose elementu struktury a jejich vektory
magnetickych momentl um musi byt v pozici paralelnich vektort, jak je naznaceno v obr. 9.19a).

Na zaklad¢é vyse popsané struktury modelu atomového jadra kysliku a jeho elektronového obalu
existuje molekula vody ve formé dvou ,,izomert“, ortho a para — podle toho, zda magnetické
momenty obou vodikovych atoml maji souhlasnou orientaci magnetickych momentd gm vzhledem k
jé&dru kysliku (obr. 9.20), nebo kazdy model atomu vodiku mé vii¢i modelu jadra kysliku opacnou
orientaci magnetickych momentl um svych elektroni (obr. 9.21).

p2 s2

s2

p2

Obr. 9.20. Schematicky zobrazeny model struktury jadra a elektronového obalu molekuly
ortho-H>O.
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b4

Obr. 9.21. Schematicky zobrazeny model struktury jadra a elektronového obalu molekuly para-
HyO.

Fyzikalni vlastnosti obou takto modelovanych forem osamocené¢ molekuly vody jsou z vnéjSiho
pohledu témét shodné. Vzhledem k tomuto stavu je obtizné od sebe obé formy v experimentalnim
stavu odd¢lit. Nabizi se pouziti efektii elektrického pole pii pisobeni na uvazovanou strukturu. Takto
separované formy rozdilnych vlastnosti molekul H>O byly podrobeny experimentalnim zkouSkam,
behem kterych se zjistilo, Ze para-voda reaguje piiblizné o 25 % rychleji neZ ortho-voda v chemickém
pojeti a pfistupu k experimenttim [9.3].

Pozorovany fenomén a vlastnosti forem molekuly byl dale interpretovan na zékladé navrzeného
modelu dudlniho charakteru homogenniho mnoha molekulového slozeni vody v kapalné fazi, jako
roztoku dvou smiSenych tekutin sestavajicich z komplext molekul s vodikovymi vazbami, které se
1181 koncentraci a strukturou vodikové vazby. [9.4] Podil objemového mnozstvi molekul ortho ku
para vodeé Voro/ Vpara € méni v zévislosti na teplot¢ 7 zkoumaného vzorku. Pti teploté T blizké 0°K
je 100 % molekul vody typu para. Se zvySujici se teplotou nardsta podil ortho vody a v kapalné fazi
vod¢ pfi pokojové teploté je tento podil uvazovan Voro/ Vpara= 3:1, jak je graficky zachyceno v obr.
9.22 [9.5].

Modelované molekuly formy para-H>O se podle vyhodnoceni modelu z RT lisi strukturou molekuly,
nevykazuji v zakladnim dynamicky stabilnim stavu pln€ volnou formu pohybu elektrického naboje
ve své struktufe, nereaguji vyrazné na vnéj$i magnetické pole a lisi se odliSnym rozmisténim hustoty
elektrického naboje z pohledu ustaleného stavu.
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Obr. 9.22. Grafické zobrazeni objemového podilu Voro/Vpara molekul ortho, para H,O
v zavislosti na teploté 7[9.5].

9.7.1 Vyjadfeni vodikové vazby u formy para — H20

p2
H
H
>
| S —
dl > d2 > d3 d4 >

Obr. 9.23. Schéma modelu struktury vodikové vazby mezi dvéma molekulami para — H,O.

Pro vyjadreni a vycisleni parametrii modelu vodikové vazby mezi dvéma molekulami para-H>O
budeme vychazet se schéma modelu molekuly para-H>O (obr. 9.21), ve kterém bude vodikova vazba
tvofena v oblasti donoru i akceptoru shodnymi molekulami para-H>O, jak je symbolicky naznaceno
v obr. 9.23.

Vzdalenost di je v modelu atomu kysliku tvofena elektronem na hladiné 2p a je podle vztahu (128)
d, =5516-10""'m, (obr. 9.24).
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F 1.4e-07

[N]1 .2e-07

1e-07

elektricka

——— magneticka
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4e-08 e

2e-08

3e-11 de-11 5e-11 6e-11 7e-11 8e-11
p d[m]

Obr. 9.24. Grafické vyhodnoceni vzdalenosti dynamického rovnovazného stavu elementt pro
di u modelu atomu kysliku.

Pokud vsak v modelu pfipojime k atomu kysliku atom vodiku v kovalentni vazbé, zméni se rozloZeni
elektromagnetickych sil a tim 1 vzdalenost di. Vztah pro vyjadieni dynamické rovnovahy sil pro
uvazované usporadani tak bude obsahovat ¢leny

_(2F2el,x_4'F2mg,x)_F :0 . (138)

e=pp.x

2K

lel,x

-4-F

lmg,x
Po provedeni vyc¢isleni hodnoty vzdalenosti pii minimalni vysledné sile vychazi vzdalenost
d,=7.1810"m, (139)
pak vzdalenost d> v modelu mezi elektronem a protonem atomu vodiku je

d2=3.77-10"m . (140)
Celkova vycislend vzdalenost u vazby O-H je zobrazena v grafu v obr. 9.25 a nabyva hodnoty
d+d,=11.0-10""m . (141)

min sila je: 1.11e-009 pro d2: 3.77e-011 d1: 7.18e-011 d=d1+d2: 1.10e-010

le-

Se-

rovnovaha sil

-1.5e-

-Sa-

-1a-

oo7

oos

oos

oo7v

Qo7

-2e-007

1.8e-010
1.6e-010
1.42-010

w.a-mn
delka di 127010

Se-011
Ge-011
4e2-011

1e-010"
22-011
fe-011
4e-011 ,///’H;ﬁ?;dz

2e-011

Obr. 9.25. Grafické zobrazeni zavislosti vzdalenosti u dynamicky rovnovazného stavu modelu
pro di a d> molekuly H>O.
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Pro nalezeni vzdalenosti d> + d3 (obr. 9.23) mezi modelovanym elektronem a protonem vodiku
donoru a elektronem 2p akceptoru molekuly kysliku pouzijeme vztah rovnovazného stavu

K

lel,x

_4“F1mg,x _(F;el,x _4 .F;mg,x)_ﬁ;—pp7x = 0 . (142)

Po provedeni vyc¢isleni vzdalenosti dynamické rovnovahy vychazi vzdalenost

d,=4.18-10"m , (143)
dale vzdalenost

dy=9.14-10""'m . (144)

Celkova vzdalenost elementli pro uvazovanou vazbu d> + d3 a jeji zavislost na vzdalenostech je
znazornéna v obr. 9. 26

d,+d,=13.3-10"m . (145)

min sila je: 2.53e-009 pro d2: 4.18e-011 d3: 9.14e-011 d=d2+d3: 1.33e-010

1e-007 - w

-1le-007
-]

ha sil

-2e-007
-

avnova

-2e-007
-

-42-007

-53e-007
2,53e-010
2e-010

2e-01(

1,5=-010 1.5e-010
délka d3 e 1e":|1%v
Se-011 Se-011 délka d2

Obr. 9.26. Grafické zobrazeni zavislosti vzdalenosti u dynamicky rovnovazného stavu modelu
pro d> a ds molekuly para-H,O.

V piipadé vyjadieni vzdalenosti d3 + d4 (obr. 9.23) mezi modelem protonu vodiku jako donoru a
modelem elektronu 2p jako akceptoru modelované molekuly kysliku a protonu atomu kysliku
pouzijeme vztah vyjadieni dynamické rovnovahy sil, ktera bude obsahovat ¢leny

Fiel,x _3'Emg,x _(FZel,x _3.F2mg,x)_F:z—pp,x = 0 . (146)

Po upravé a nalezeni vzdalenosti pfi minimalni sile v rovnovézném stavu je
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d,=8.45-10"m , (147)
dale vzdalenost

d,=534-10"m . (148)
Celkova vzdalenost pro uvazovanou vazbu d3 + ds je graficky znadzornéna v obr. 9.26.

dy+d, =13.8-10"m . (149)

min sila je: 9.24e-012 pro d3: 8.45e-011 d4: 5.34e-011 d=d3+d4: 1.38e-010

2e-007
.

1e-007
=

4]
-

-1e-007 RN
- "

-2e-007
-

rovnovaha sil

-2e-007
-

-4e-007
-

-5e-007

1.2e-010
le-010
Se-011

e ,"-:HJ)J
' i G 1.2e-0
et 1e-010
— TEE Se-011
déllca d4 42-011 : &

Be-011
2e-011

0 ]

Obr. 9.27. Grafické zobrazeni zavislosti vzdalenosti u dynamicky rovnovazného stavu modelu
pro ds a ds molekuly para-H,O.

Celkova vzdalenost d pro nastaveni rovnovazného stavu vodikové vazby u modelu molekuly para-
vody je souctem jednotlivych vzdalenosti

d=d +d,+d,+d, , (150)
d=(7.18+4.18+8.45+5.34)-10"" =25.15-10"" m. (151)

Z uvedenych vycisleni (137) je patrné, Ze pii vzniku vodikové vazby vzroste velikost vzdalenosti

v modelu pfi rovnovazném stavu vazby z di + d> u modelu molekuly vody o Ad =0.41-10"" m , coz
se projevi ve frekvencnim spektru tzv. Cervenym posunem vazby O-H.

Naopak, u zkoumaného modelu jinych forem (para, ortho) a jeho vlastnosti molekuly H>O miizeme
pozorovat zkraceni celkové délky d vodikové vazby H>O vzhledem k modelim molekul para H>O o
Ad =3.79-10""'m a rozméru vlastniho vodikového mistku H>O o Ad =3.45-10"' m vzhledem k délce
vazeb u modelu ortho-H>O (137).
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Na zaklad¢ takto vyhodnoceného zkraceni vzdalenosti vazby rovnovazného stavu systému prvki
modelu se miizeme domnivat, Ze vodikové vazby pro formu para-H>O jsou siln€jsi a pti dynamickych
zménach trvaji déle Casy jejich rozpadu nez pro vodikové vazby ortho-H>O [9.3]. Je tedy mozné, Ze
ortho-H>O a para-H>O tvoii mezi sebou oddélené kyslikové vazby s para H>O, ptic¢emz vyhodné jsou
v tetrahedralné usporadanych klastrech s vyslednou nizkou hustotou. Ve skupinach s vysokou
hustotou obsazeni jsou preferovany ortho-H>O forma, ve které je v disledku dynamicky volné&jsi

vazby snadnéjsi pohyb elektrického naboje ve struktufe, jak je naznaceno v symbolickych vyjadieni
modeld obr. 9.23, 9.28, 9.29.

Obr. 9.28. Symbolicky zobrazeny model struktury vodikové vazby mezi molekulou ortho H,O
jako donorem a para H,O jako akceptorem vodikové vazby.

Obr. 9.29. Symbolicky zobrazeny model struktury vodikové vazby formy molekuly para H,O
jako donorem a para H»O jako akceptorem vodikové vazby.

Na zaklad¢ navrzenych modeli struktur jader (podle RT) prvkt C, N, O a F (obr. 9.30) se miizeme
domnivat, ze i tyto prvky vytvareji dvoji typ vodikovych vazeb, jak bylo ukdzadno pro modely
molekuly vody. Podobna moznost dvojich vazeb muze také nastdvat i u modelti molekul s Cl a Br,
obr. 9.31.
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Obr. 9.30. Symbolicky zobrazeny model struktury jader atomii C, N, O a F.
Cl Br

Obr. 9.31. Symbolicky zobrazeny model struktury jader atomii Cl a Br.

9.8 NEPRAVA VODIKOVA VAZBA

Vodikova vazba je charakterizovana typickym Cervenym posunem ve frekvencnim spektru pro
valen¢ni vazbu X-H. V literatufe nalezneme nékolik experimentélnich i teoretickych studii [9.10],
[9.11], [9.12], které ukazuji, Ze tvorba komplexu neni provazena Cervenym posunem valen¢ni
vibrace, ale opa¢nym, tj. modrym posunem. To znamena, ze frekvence valencni vibrace pfi tvorbé
komplexu vzroste [9.1].

,Neprava vodikova vazba® [9.13] se, pfi uvazeni modelt struktur hmoty podle RT, vyskytuje velmi
Casto a prakticky vSechny typy vazeb (X-H--Y, X=C,N, F, O, ..; Y ==&, O, F, ...) byly nalezeny
pokusné nebo predpovézeny teoreticky [9.1], a to v plynné, kapalné i pevné fazi testované hmoty.
Vzhledem k tomu, zZe vSechny projevy vzniku této vodikové vazby jsou opacné nez u klasické
vodikové vazby (zkraceni vazby X-H, vzrist valencni frekvence a pokles intenzity ptfislusného
vibra¢niho pésu), byl nazvan tento typ vodikové vazby jako neprava vodikova vazba s modrym
posunem (v anglickém originale ,,improper blue-shifting hydrogen bond*) [9.1].

Elektrostaticka slozka elektro-dynamického modelu nabizi objasnéni prodlouzeni vazby X-H,
charakteristické pro vodikovou vazbu, zvétSenim dipolového momentu protonového donoru pii
protazeni vazby X-H. Pfi hodnoceni vlastnosti modelti elementarnich stavebnich prvk hmoty 1ze
konstatovat, ze velka vétSina modelovanych systémii se takto chova. Jsou ale tfidy molekul, které se
chovaji pravé naopak; halogen-uhlovodiky k této skupin¢ patti. Prodlouzime-li napt. vazbu C-H
v seskupeni znamém jako chloroform, pak se dipélovy moment modelované molekuly zmensi.
Naopak, jestlize vazbu C-H zkratime, dojde ke zvétSeni prisluSného dipdlového momentu gm.

Je zifejmé, ze takto chépané a vyhodnocované charakteristiky vazeb (pomoci stabiliza¢ni energie,
velikost elektronového prenosu, absolutni zména vazebné délky a valencni frekvence vazby X-H) se
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v zéasadé nelisi. Rozdilné jsou pouze charakter sméru: prodlouzeni vzdalenosti a Cerveny posun u
vodikové vazby, naopak zkraceni délky a modry posun u tzv. ,,nepravé vodikové vazby*.

Shrneme-li zékladni vlastnosti modelovanych vodikovych vazeb, mulzeme konstatovat, Zze
v uvazovaném modelu tvorba komplexu s vodikovou vazbou X-H:--Y muze byt provdzena jak
poklesem frekvence vazebniho mustku (Cerveny posun), tak jejim vzristem (modry posun). Muze ale
také dojit k situaci, ve které nedojde k zddné zméné frekvence pii vzniku vazby X-H a to presto, ze
vazba X-H se ucastni vzniku pomérné stabilni vodikové vazby [9.6], [9.7].
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10 TVAR MOLEKUL PODLE RT

10.1 Uvop

U viceatomovych molekul neodpovidaji tvary molekul odhadnuté pomoci teorie molekulovych
orbitali experimentalné zjisténym udajim. Tvar molekul, vazebni tihly a vazebni délky se stanovuji
experimentalng.

V soucasné dobé se v chemii pouzivaji dva jednoduché modely piiblizného odhadu tvaru molekul.
Prvni metoda vysvétluje smérovou orientaci vazeb a vazebnich thll na zdkladé hybridnich orbitalt
apouziva se od roku 1939 [10.5], kdy vyslo prvni vydani knihy Linuse Paulinga nazvané ,, The Nature
of the Chemical Bond*“. Druhou metodu nazvanou VSEPR (Valence Shell Electron Pair Repulsion)
[10.1] rozpracovali Gillespie a Nyholm v roce 1957. Teorie VSEPR je zalozena na predpokladu, ze
vazebné i nevazebné elektrony obklopujici atom, se navzajem odpuzuji, a proto se snazi zaujmout
takové usporadani, aby byly co nejdale od sebe, a tim urcuji geometrii molekuly [10.1]. Tvary
molekul je také mozné predpovidat pomoci analyz zalozenych na feSeni Schrédingerovy rovnice [6.3]
v kvantové mechanickém pojeti.

Prvni metoda hybridizace orbitalii [10.2] je proces ,,energetického* sjednoceni ptivodné kvantitativné
,herovnocennych® atomovych orbitald. Hybridizuji se ty orbitaly atomu, které poskytuji své
elektrony k vytvoreni kovalentnich 6-vazeb. Pfi tomto procesu dojde k energetickému sjednoceni

hybridizaci je rovna té pied hybridizaci [10.2].

Atomovy orbital (AO) je funkce, popisujici prostorové rozlozeni mozného vyskytu elektronu daného
kvantového stavu v elektronovém obalu atomu. AO je popsan vinovou funkci elektronu v elektrickém
poli nabitého jadra, kterd je vystupem feSeni Schrédingerovy rovnice [6.3]. Tato funkce nabyva
hodnot maxima pravdépodobnostniho rozloZzeni vyjadieni vyskytu pozice elektronu [6.3]. Teorie
hybridizace vSak tyto vypocitané atomové orbitaly pieménuje na jiny tvar a jiné prostorové
uspofadani [10.2], rusi ptivodni kvantové stavy elektront a vytvaii nové shodné energetické trovné
vazebnich elektronli. Z téchto novych prostorovych utvari pravdépodobného vyskytu elektroni
vytvaii ptekryvem podobnych hybridizovanych atomovych orbitali jiného atomu kovalentni vazbu.
Experimentatofi vSak nepracuji s pravdépodobnym vyskytem elektronti, ale s pfesnymi a vzdy
stejnymi vzdalenostmi a thly konkrétnich molekul [10.3], coZ je v rozporu s predchozimi analyzami
AO a jejich hybridiza¢ni pfeméné [10.2].

Druha metoda, zndma jako teorie VSEPR [10.1], se pouziva k popisu usporadani elektronovych part
kolem atoml v molekuldch a nasledné k ptedpovédi ¢i zdivodnéni ,.tvart molekul®. Tato teorie a
metodika je vhodna pro hodnoceni pouze sloucenin s-prvki a p-prvki (1., 2., 13. az 18. skupina), pro
slouceniny d-prvki se pouzit neda. V jejich piipadé muize byt elektronova struktura odlisna [10.4].
Tato teorie a metodika naptiklad umoznuje vysvétlit, pro¢ maji nékteré molekuly - napt. SO, a CO»
stejnou stechiometrii, stejnou topologii (kysliky vazany k centru, O—-C-O a O-S-0), ale jiny tvar a
jiné vlastnosti. Molekula CO; je linearni, molekula SO> je lomena. Vysvétlit tyto rozdily je mozno
teprve v pfipad¢, kdyZ vezmeme v uvahu nejen atomy a vazby mezi nimi, ale také vliv vSech
valencnich elektronti, které dana ¢astice obsahuje a které se vzajemné odpuzuji. Elektronové pary (at’
uz vazebné nebo nevazebné) v okoli kazdého atomu jsou v prostoru umistény tak, aby se stfedni

cvwvr
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Teorie VSEPR se vyuziva pro predikci uspotadéani elektronovych parti v obalu nevodikovych atomt
v molekule, pfedev§im v jednoduchych a symetrickych molekuléch, ve kterych jsou jejich centralni
atomy vazény se dvéma a vice atomy. Geometrické uspofddani atomi a jejich nevazebnych
elektronovych para pak urcuji geometrii zbytku molekuly ve smyslu kvantové mechanické teorie
stavby hmoty.

Teorie VSEPR [10.2] je zalozena na pozorovatelné elektronové hustote, jako statistické veli¢ing, nez
na bazi modelu zaloZzeného na vlnové teorii stavby hmoty (MWT) [3.11]. Proto obtizn¢ vyuziva
hybridizaci orbitald, i kdyz, jako vySe popsand teorie modelovani podle RT, fesi geometricka
usporadani a tvar molekul [10.2].

Podle dosavadnich vyzkumi, experimentll a poznani existuji vSak skupiny sloucenin, u kterych
hodnoceni a popis podle VSEPR selze pti ur€ovani a hodnoceni geometrie molekuly. VSEPR ma
také problém s urCovanim geometrie rozsdhlych molekul [10.2], tento problém je zpiisoben
soustfedénim se na geometrii atomi pouze v nejblizSim okoli centralniho atomu a zanedbanim
dynamického vlivu existujicich atomt v blizkém okoli zkoumaného atomu. V této teorii se neuvazuji
rovnéz rizné nevazebné interakce v molekule a existence elektrického naboje ¢ (vazaného ke
struktufe element hmoty) v okoli jednotlivych atomi, které se ovSem také navzajem ovliviuji.

Dnesni vérohodné metody pro predikci urceni tvaru molekul v ustaleném dlouhodobém stavu (vazané
k pozorovani naptiklad mikroskopickymi néstroji) zahrnuji rizné formy kvantové — mechanicky

v

orientovanych vykladl a berou také v uvahu nejriznéjsi interakce, ke kterym v molekulach dochézi.

Prstencova teorie vyuzivd k modelovani tvaru molekul modely struktur atomovych jader a
elektromagnetické sily prstencové struktury modelu elektronu.

10.2 STRUKTURA A TVAR MOLEKUL S JEDNiM CENTRALNIiM ATOMEM PODLE RT

10.2.1 Model struktury jader atomi a jejich elektronovy obal podle RT

Podle Prstencové teorie je pro stavbu, slozeni a strukturu elektronového obalu urcujici modelovana
skladba jadra atomu. Na tuto strukturu jadra atomu je navazana struktura elektronového obalu [1.4].
Teprve na zaklad¢ takto deterministicky a explicitné popsaného modelu elektronového obalu mizeme
vytvaret vazby sjinymi atomy a urCovat tak tvar a strukturu vytvarenych molekul v ustdleném
dynamicky rovnovazném stavu.

Navrzené¢ modely jader atomi jsou sestaveny z prostorovych globuli, obr.10,1, které vzniknou
spojenim dvou az Sesti prvkll v podobé prstencovych protonti (prostor vyskytu explicitné urc¢eného
elektrického néboje g) se stejnym poctem neutrond, obr. 10.1. Diivod usporadani prvkl protont a
neutront do globule vyplyva s orientace okamzitych elektrickych naboji elementi a magnetickych
pomoci ,,protonovych mistki®, jak bylo zminéno v pifedchozim textu. Protonovy mustek ma také
funkci volného vazebniho prvku snizujiciho pouze jeden stupefl volnosti v navrzeném modelu,
podobné jako z mechaniky zndme ,,rotacni lozisko* [1.4].
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Obr. 10.1. Symbolicky zobrazeny model elementarnich prvki ,,globuli“ podle RT, ¢ervené jsou
znazornény protony a zluté jsou znazornény neutrony.

Ke kazdému prstencovému modelovanému protonu v jadie atomu je na jeho ose vazan
elektromagnetickym polem a udrZzovan v dynamické rovnovaze jeden modelovany elektron, jak je
naznaceno v obr. 10.2. Vzhledem ke stochastickym modeliim to znamena, ze rozmisténi elektronti
v elektronovém obalu je determinovano strukturou jadra atomu [1.4].

magnetické silocary

\ o
\
T T3~
I S~
/
elektrické
\ silocary
‘ Y S ‘ i — -
N\ elektron //
S ~_ __~ neutron
Obr. 10.2. Symbolicky zobrazeny prstencovy model elektromagnetické vazby mezi elementem
predstavujici proton v jadfe atomu a elektronem v elektronovém obalu atomu navrZzeného
modelu.

10.2.2 Kovalentni vazba

Kovalentni vazba, jak jiz byla ¢astecné popsana vysSe (kapitola 9.4), je vnitro-molekularni forma
chemické vazby, kterou lze charakterizovat sdilenim jednoho nebo vice parti elektroni mezi dvéma
prvky. Tento druh vazby je typicky pro atomy organickych molekul a pro anorganické latky s
krystalovou mtizkou slozenou ze stejnych atomt [10.2].

Podle RT je model kovalentni vazby tvofen dvéma prstencovymi valen¢nimi elektrony na spole¢né
ose, které¢ jsou v dynamické rovnovaze drzeny vlivem existujiciho elektromagnetického pole a
vzniklych silovych ucinka. Elektrostatické pole dvou shodnych elektrickych ndboji g vytvaii
odpudivou silu elektrického plivodu. Pfitazliva sila je vytvafena slozkou v magnetickém poli
pti souhlasném sméru pohybujicich se elektrickych nabojii ¢ se shodné orientovanymi vektory
magnetickych momentd gm, jak bylo okazéno naptiklad v obr. 9.8. Podle navrZzeného modelu
prstencové struktury hmoty vektory magnetickych momentd mezi protony timp a elektrony fame
v kovalentni vazbé musi mit vzdy opacny smér. Ptitazliva i odpudiva sila dvou blizkych protoni je
vzhledem k ostatnim elementtim a jejich vzajemnému silovému plisobeni fadove nizsi [1.4].
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Podle vySe popsanych piistupli a vyjadieni dynamické rovnovahy v kovalentni vazbé¢, kapitola 9.4,
relace (125) — (128) Ize uvazovat a kvantifikovat vztahy v kovalentni vazbé modela podle RT.

10.3 ZAKLADNI TVARY MOLEKUL PODLE METODY VSEPR

Podle metody VSEPR miizeme rozdélit tvary molekul sjednim centralnim atomem do Sesti
zakladnich tvart [10.2].

o ® ° | Lineami Ro.v’nostr,a Ty
trojuhelnik
1 2.
Pravidelny Trigonalni
tetraedr bipyramida
3 4.
Oktaedr
Pentagonalni
(tetragonalni ] )
) ) bipyramida
bipyramida)
5. 6.

Obr. 10.3. Zakladni tvary molekul podle VSEPR [10.2].

10.4 TVARY MOLEKUL PODLE NAVRZENE TOROIDALNI STRUKTURY - RT

Prstencova teorie pifinasi v explicitnim pfistupu nékteré parametry, které v dosud pouzivanych
koncepci stavby elementdrni hmoty nejsou bézné, obvyklé nebo se nevyskytuji. Pomoci ptistupu
koncepce navrzené toroidalni struktury elementarnich prvkii hmoty se ukazuje jeji dilezitost
v objasnéni jevi a vlastnosti modelovanych jadernych struktur. Prstencova teorie se svym explicitnim
elektrodynamickym pfistupem, vzhledem kdosud pouzivanym stochasticky orientovanym
hypotézam stavby hmoty, ukazuje, Ze jadro atomu nemusi byt jen ndhodny shluk protont a neutronti
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pro udrzeni stochasticky modelovaného elektronového obalu a vyhovi podminkam dynamické
stability. Elektronovy obal pro prstencovou teorii stavby hmoty neplni pouze kvantitativni tlohu
pouhého nositele elektrického nédboje, ale podili se na kvalitativnich ukazatelich pii fyzikalnich a
chemickych reakcich elementarnich prvki stavby hmoty. Jak bylo vySe na ptikladech model RT
elementarnich prvkd hmoty ukazano, propojenost kazdého modelu protonu v jadie se ,,svym*
elektronem v elektronovém obalu urcuje strukturu a charakter elektronového obalu, rozmisténi
elektronti v jednotlivych slupkach, jejich vzdélenosti od jadra atomu, postaveni vazebnich elektronii
v dynamickém ustaleném stavu a tim i zdkladni prostorovy tvar vzniklych molekul. Model zaloZeny
na prstencové teorii umoznuje feSit elektrodynamické dé&je jako ptechodné déje s explicitnim
pfistupem moznych analyz.

Uvazované a modelované elektrony v obalu modelu jadra atomu vSak nejsou v dynamické rovnovaze
vazany pouze ke ,,svym‘ protoniim v jadie, ale jsou ovlivilovany ostatnimi elektrony a dalSimi
elementy v jejich okoli elektromagnetickou vazbou. Proto pro urCeni a nalezeni jejich piesnéjsi
polohy, v dynamicky ustdleném stavu syst¢ému modelované struktury, mizeme pouzit/porovnat
vSechna pravidla, kterd pouzivda metoda VSEPR [10.2], protoze jsou vytvoiena na zaklad¢
empirickych pozorovani [10.5].

V nasledujicich obrazcich (obr. 10.4 — obr. 10.18) jsou ukazany néckteré piiklady symbolicky
charakterizovanych zakladnich tvarti molekul, které jsou modelovany a odvozeny z modela struktur
jader jejich centralnich atomii podle RT.

Model jadra COz

atomu uhliku Linearni tvar

o

/
/
/

o |07

Obr. 10.4. Model jadra atomu uhliku a model molekuly CO,, linearni tvar podle RT.
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Model jadra XeF

atomu xenonu Linearni tvar

Obr. 10.5. Model jadra atomu xenonu a model molekuly XeF», linearni tvar podle RT.

Model jadra BF;

atomu boru Trigonaln¢€ planarni tvar
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Obr. 10.6. Model jadra atomu boru a model molekuly BFs3, trigonalné planarni tvar podle RT.

Str. 119



Model jadra

atomu siry

SO,

Lomeny tvar

O 1
& \ 49

7

Obr. 10.7. Model jadra atomu siry a model molekuly SO,, lomeny tvar podle RT.
Model jadra CH4
atomu uhliku Tetraedr

Obr. 10.8.

Model jadra atomu uhliku a model molekuly CHa, tetraedr tvar podle RT.
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Model jadra

atomu dusiku
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Obr. 10.9.

Model jadra atomu dusiku a model molekuly NH3, trigonalni pyramida podle RT.
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Obr. 10.10.

Model jadra atomu kysliku a model molekuly H>O, lomeny tvar podle RT.
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Model jadra
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Obr. 10.11.

Model jadra atomu fosforu a model molekuly PCls, trigonalni bipyramida podle RT.
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Obr. 10.12.

Model jadra atomu siry a model molekuly SF4, tvar ,,houpacka“ podle RT.
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Model jadra

atomu chloru
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Obr. 10.13.

Model jadra atomu chloru a model molekuly CIF3, tvar T podle RT.
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Obr. 10.14.
RT.

Model jadra atomu bromu a model molekuly BrFs, tvar ¢tvercova pyramida podle
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Obr. 10.15.

Model jadra atomu xenonu a model molekuly XeFs, tvar ¢tverec/kvadr podle RT.

Model jadra SFs
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Obr. 10.16.

Model jadra atomu siry a model molekuly SFs, oktaedr tvar podle RT.
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Model jadra

XeFs

atomu xenonu

Deformovany oktaedr

f?
Obr. 10.17.  Model jadra atomu xenonu a model molekuly XeFs, deformovany oktaedr podle RT.
Model jadra IF7
atomu jodu Pentagonalni bipyramida

Obr. 10.18.

Model jadra atomu jodu a model molekuly IF7, pentagonalni bi-pyramida podle RT.
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10.5 ZAVER

Prstencova teorie a jeji explicitné definované modely vyuzivajici platné elektromagnetické pole
v dynamickém vazaném systému se snazi poukéazat na dileZzitost struktury jader atomu pfi vytvareni
vazeb, a tedy i elektronovych oballl. S navrzenymi modely jader atoml se pak dokaze jinym
pohledem raciondlné¢ a ovéfitelnym zpisobem vysvétlit a zdhvodnit rozlozeni elektront
v elektronovém obalu atomu, dokaze vyjadfit jejich parametry, zejména vzdalenosti od jadra
v dynamickém ustadleném stavu a popsat/vysvétlit i1 vazby mezi atomy a tvary vzniklych molekul a
dalsi navazujici jevy a efekty.
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11 ZAVER

Ptredlozeny model stavby prvk hmoty, navrzeny zpiisob modelovani elementarnich ¢asti hmoty
podle RT piedstavuje explicitni zpiisob ndhledu, popisu a analyzy v procesu modelovani
elementarnich struktury hmoty. Strukturu atomovych jader, atomii i molekul lze pak podle
navrzené¢ho pfistupu snadnéji modelovat a predikovat jejich vlastnosti, na rozdil od doposud
pouzivanych implicitnich pfistupii a obtiznych matematicko-fyzikalnich aparati pouzivanych k
vytvareni, modelovani a analyze stochastickych modelti. Zaklady navrzené RT jsou jednoduché, stoji
na znamych a experimenty ovéfenych teoriich EMG pole [11] a elektrodynamiky, teorii
elektromagnetického pole [1.6]. Pro uchopeni a srozumitelné pouziti ptispivd moznost ndzorné¢ho
schématického grafick¢ého zobrazeni navrzenych struktur, geometrie, vazeb pomoci slozek
elektromagnetického pole. Popisovany pfistup RT nevyuziva obtizny slozity matematicky aparat
stochastickych a dalSich nedeterministickych ptistupti k vyjadieni nespojitych déju, ale standartnich
nastroji zndmych z feSeni parcidlnich diferencialnich rovnic a elektrodynamiky [1.6].

RT miZe pfispét k posunu v oblasti zdkladni a aplikované fyziky, nanomateridlového inZzenyrstvi,
materidlovych védach, chemie, v uchopeni nékterych jevii z oblasti fyziky elementarnich Céstic a
atomové¢ struktury, nanotechnologie, které se z implicitniho popisu obtizné analyzuje, objasiiuje a
prokazuje. Modely struktur podle RT mohou ptispéet k snadnému zpiisobu chépani zékladt chemie a
fyziky ¢astic, miize snadno interpretovat divody pro stabilitu i reaktivitu atomli a molekul.

Explicitni modelovani a popis chovani elementarnich objekt hmoty — protont a neutronti v ramci
struktury jadra atomu, pohyb elektronu v atomu, velmi pfispiva k racionalnimu piistupu ¢asticového
inzenyrstvi, a tedy 1 otvird moznosti rozvoje nano-obord. RT mize pfispét k modelovani atomi,
molekul a umozni navrhnout a ovéfit nové molekuly a materidly pozadovanych/specifickych
vlastnosti bez zdlouhavych a drahych experimentalnich vyzkumd.

Uvazovanym piistupem modelovani navrzenym v RT dostava materidlové inZzenyrstvi nastroj, ktery
muze snadnéji vysvétlit jevy, standardnimi kvantové-mechanickymi stochastickymi modely obtizné
nebo naro¢né vysvétlitelné. Miize na zakladé explicitniho pfistupu uchopit zakonitosti, jevy a
procesy, které obory nano véd doposud obtizn¢ zpracovavaly.
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