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Pane Wagner ( wagner@uijf.cas.cz )

Prosim :

Jesté by mé zajimalo, zda se pfi interakcich atomt s ¢asticemi U€astni obalové elektrony interakce ?,--
tedy jak se elektrony z obalu "postavi" do systému interakéni rovnovahy ? Ma-li to byt inercialni soustava
pred reakci a po reakci, pak nenastane?v soustavé nerovnovaha, kdyz obal po JADERNE interakci opusti
elektron ? A proc to d¢€la ten elektron, ze opousti obal, kdyz interakce probiha jen v jadre...??? Proc€ se to
nezapisuje v rovnicich ??

Napt. :
NGag1+ ve = "Gexz + € ......... (interakci jsem opsal) kde se vzal tento prebyteény elektron ?
neb
p3In®e3l + ve = p¥n%e P + e interakci v jadie Ga se jeho neutron pteménil v proton(v jadie)
(n ) .ve=(p ©€) .€& a...a soucasti ptemény je v znik nového elektronu a ten by
m¢l piejit do atomového obalu Ge neb ho Ge pottebuje pro svou
existemci, Ge ho pottebuje ke svému novému protonu....a tak
by dalsi elektron se nemél vytvofit,jak fika rovnice a tedy
opoustét systém..elektron zde odléta....pro¢ ???je zde tento
elektron navic ??? kde se vzal ?7?? Pfesn¢ totéz — tatdz zalezitost
se d&je 1 v jinych interakcich, ptikladné :
37Cly7 + ve = ¥Arg +e
PNl + v, = plBnl% 18 + ¢
(nt) ve =(p &) e ... 277
3H = 3He2 + e + ve
pin%et = p’nl(jadro). e~ . ve e 27?
‘Bes + e = TLis +v
pde? + e° = pined + v
Pt e) . e = (nt) . ve pro¢ 2?2, zde z obalu elektrony nejsou soudasti interakce ??
a do zapisoveé rovnovahy se nepisi ?? pro¢?kam se elektron
z obalu "ztratil" a pro¢ musel "pro interakci" piiletét odkudsi
jiny elektron ???
12C4 = HBs + e" + ve
p®nde = p°nfe® . e* . ve.e? .. azdevibec je to néjak Spatné, proton se pieméiiuje
p = nt el . ve v co ??, a elektron z jadra opustil systém bez

"zvetejnéni"(?), ale odkudsi >se zvetejnil< positron ??

Kleczek uvadi (1épe) toto :

¢ + e =1Bs + Ve

pnoe® . e- = p°nbe® . Ve

p.e = n Ve ....a to uz mi ptipada dobfte, vys v rovnici asi piebyva
v jadie uhliku neutron, a mé byti izotop C

X33 . X223t = 3Ot . xOtH/xOt° L>>>>>> 1 = X5/

( p).Ce)=Cn ). ve)
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200g = 20F, + e’ + ve
p8nlze-8 — p9 nlle-g e- Ve
(n) =(p ). €& . v

8Krss + e = %Brg + Ve
p®ns3e e = p¥nde Ve
(p e) e =(n ) . ve proc tatdz a tatdz stejna chyba ??, kam se vzdy podéje

elektron z obalu atomu a pro€ neni zapsan v rovnici ??

pnfes. p = pinfe’ . y

1 = e . 7]
1 = XAttt . xS 14444/
str. 24 (nova verze)
o + o = “Hep + ve + vy
pn . pn = p’n%e?. ve . vy
1 = [e' . Ve_] . [e_ .Y ]
1 = [2222] . ]4444/ W>>>>>>> 1 = x6t6/x6t6
n + p = Dy + y (deuterium — atom )
n p = p.ne y
1 = [e . 7] L>>>>>>> 1 = XA
p + p = D1 + € + ve (deuteron — jadro deuteria) ?? upiesnéte, prosim
p . p = p.n L& L Ve ?
1 = [e . ve] W>>>>>>> 1 = X222
P +2D1 = 3He, + vy (deuterium — atom )
p .pne = plng?. vy
1 = [e . v]
anebo ?? L kdo mi poradi, literaturu jsem k tomu nenaSel
p +1D; = SHe, + y (deuteron - jadro deuteria) ??
p . p.n = pine? . 2
1 = [e? . y2] L>>>>>>> 1 = (xA/xAH)?2

po Wagnerové uptesnéni napisi 2Ds :
p +2D1 = SHe, + y
p . pn p2.n.e? . 2y ...ptesto preklep nevytesil mou otazku
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2%5Ug, + n = MLy, +  %Brgs + 3n
pPnl%e 92 pn = ppdle S | p¥ppleB | 3
n® = n3 asi dobte
SHe, + S%He; = "Bes + vy (literatura netika co to je, zda jadra helia ¢i atomy
helia ??)
pne? p’ne? = p'nie y [J(atomy) ->
1 = n .y —>....to neni dobfe ...
p2n . pn = pnd .y (jadra) ->
p2n pon = p'nde™ v (jadra a vysledny atom ?)
1 = ne? y ->....to také neni dobfe, ...jak to tedy je ???
1608 + 1608 = 31S 16 +n
pPnde 8 . pPnSe® = plp%e 16 .
n = n
1608 + 1608 = 32 816 + y (9«)‘))
pnfe® . pfnSe® = plplbe 16
1 = Y ... atoje divné....tomu nevéiim (?) snad aspon toto :
1= Y . Vu
1= XPPh3e . xMHYXAHO L>>>>>>>> 1 = x33/x3t3
nebo :
1= Y . Ve nebo:
1= Y .Y ( ve vasi symbolice to je + 2 fotony )
p-o = W™ + v (a)....
U w = (b)....
x1t? xt Moje vysvétleni je :
x! U x0 Jak vidite, mion se svym neutrinem jsou uz samy v
U U U rovnovaze ...A maji-li se obé ¢astice pfeménit na elektron

a jeho antineutrino, pak se musi "jakoby" nejprve sloucit -
>rozmazat se< do onoho stavu W , a poté se onen stav W
U zase rozd&li — rozpadne na e~ + ve~ . Piitom piivodni
mionové neutrino svijj "prebytek" Ax/x* odevzdalo
budoucimu elektronu, a soucasn¢ doslo k "piepolovani "

U AtY/t! na tY/At! a tim ke vzniku anti¢astice-elektronového
U antineutrina z ¢astice neutrina mionového.
x1t2 X2t? x1td
_____ oy _————— + ———
Xltl X2t2 XltO
X°t? X212 x0.t0
X°t? X2t x0.tt
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Dékuji Vam za odpovéd'....( tfeba mé otazky ukézete i studentim a pomohou mi oni )

ing.Navratil Josef,Kosmonautt 154,D¢é¢in,405 01
|_navratil@volny.cz http://www.volny.cz/j navratil
pro pana prof.Wagnera wagner@ujf.cas.cz

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

Odpovéd’ pana Wagnera byla tato
Vazeny pane Navratile,

jak uz jsem Vam psal, tak vsechny Vami
popisovane reakce jsou reakce jaderne a jejich popis
se tyka jader a nezahrnuje atomovy obal.
Duvody jsou tyto:

1) Ve vetsine pripadu se jedna o hola jadra (napriklad
reakce ve hvezdach se tykaji prostredi, ktere je tak
horke, ze je tam hmota ve forme plazmy - tedy hola
jadra a volne elektrony. Stejne je tomu i pri jadernych
reakcich na urychlovaci (urychlovana jadra jsou zbavena
vetsiny nebo vsech elektronu)

2) Pokud jsou jadra soucasti atomu v molekulach, tak jsou zase
tyto atomy v ionizovanem stavu.

3) Energie, ktera se uvolnuje nebo je potreba u vetsiny jadernych
procesu, je radove vyssi nez vazebna energie elektronu v
atomovem obalu.

Tedy opravdu nema smysl do popisu jadernych reakci zahrnovat atomovy obal.

Existuji reakce, kdy rozpad nastane pote, co jadro zachyti elektron

z atomoveho obalu. | v tomto pripade je vsak popis

A(Z) + e- = A(Z-1) + neutrino a nespecifikuje se v nem odkud jadro

elektron ziskalo.

Po jaderne reakci pak muze atom prejit z ionizovaneho do
neutralniho stavu zachycenim elektronu (ale take nemusi - napriklad
ve hvezdach).

Jaderna reakce musi vyhovovat zakonum zachovani (energie
naboje,baryonoveho a leptonovych cisel ...)

Ve Vami uvadenych pripadech to vede k tomu:

1) Ze zakona zachovani baryonoveho cisla vyplyva, ze se zachovava
celkovy pocet nukleonu

2) Ze zakona zachovani leptonoveho cisla - zachovani rozdilu mezi
poctem leptonu a antileptonu (nove vznika stejny pocet leptonu
(elektron, mion a neutrina) a antileptonu (pozitron, antimion a
antineutrina).

3) Zakon zachovani naboje - celkovy naboj se zachovava

Vami uvedene reakce pak danym zakonitostem vyhovuiji.
Nevyhovuje: 12C6 = 11B5 + e+ + neutrino
a 3He2 + 3He2 = 7Be4 + foton
4
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Jde nejspis o tiskovou chybu (nezachovava se baryonove cislo)
Dale pak:

Nelze psat 1D1 (prvni cislo je hmotnostni cislo udavajici pocet
nukleonu, tedy v pripade deuteronu 2 - tedy pouze 2D1)

Dalsi Vasi otazkou bylo odkud se berou elektrony (e-) a pozitrony
(e+) vyletujici z jadra. Ty vznikaji pri premene neutronu na proton

(n = p + e- + antineutrino) nebo pri premene protonu na neutron

(p = n + e+ + neutrino).

Pri premene neutronu vznikajici elektron nemuze byt zachycen

do obalu atomu u jadra, ktere se takto meni, protoze ma prilis vysokou
kinetickou energii. Atom se pripadne muze neutralizovat zachycenim
jineho elektronu s nizsi energii. Elektron ktery vyletl z jadra

pak interakci naboje s naboji v latce ztraci energii (tzv. ionizacnimi
ztratami) az se zpomali a priradi se k ostatnim volnym elektronum.
Pripadna pak muze byt zachycen nejakym iontem.

Nepochopil jsem proc se Vam nelibi reakce:
1608 + 1608 = 32S16 + foton

pocet nukleonu se zachovava, leptony nejsou ani pred a ani po reakci,

zachovava se i celkovy naboj.Proc tam chcete pridat mionove neutrino?

Ani by to nemohlo byt (nezachovavalo by se leptonove cislo) a ani

pro to neni duvod. ( jsem pfesvédcen, ze divod to ma a Ze se jednou najde. Mozna nikoliv to neutrino ale
dva fotony,tedy foton a antifoton. Ale i toto bude jen "neprava rovnovaha. Néco tu nehraje. )

Navic se zachovava i mionove leptonove cislo a to by se

take nezachovavalo.

S pozdravem Vladimir Wagner
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V. Ullmann

Termonuklearni reakce v nitru hvézd
Nektera typicka stadia hvézdné evoluce jsou patrny z obr.4.1. Po dosaZeni teploty nad 1

milion °K se ve stfednich oblastech protohvézdy zapaluji prvni termonuklearni reakce, pti

nichz se deuterium, littum, berylium a bér méni na hélium. Obsah téchto prvkl v
mezihvézdném plynu je v§ak maly, takZe toto stddium trva jen velmi kratce. "Vyhoteni" téchto
prvki jiz V po¢atecnim stadiu vyvoje hvézd vysvétluje relativné malé zastoupeni D, L1, Be a B
ve vesmiru.

KdyzZ nitro hvézdy dosdhne teploty nad 5 milionli °K, nastupuje nejdelsi perioda aktivniho
zivota hvézdy - "spalovani" (jaderna synthéza) vodiku na hélium v centralni ¢asti, pticemz je

hvézda ve stavu hydrodynamické a tepelné rovnovahy. Zakladni reakci tohoto druhu je piimé
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proton-protonova reakce (p="H), ktera probiha ve tfech etapach:
1.dil¢i reakce: "H + 'H — 2D + e* + v (+ 1,44 MeV)

2.dil¢i reakcee: 2D + '"H — 3He + y (+ 5,49 MeV)

3.dil¢i reakce: He + 3He — 4He + 2 'H (+ 12,85 MeV)

Celkova energeticka bilance: uvolnéni 26,2 MeV =4,2.10-12 J/jadro He.

U hmotnych hvézd 2. a dalSich generaci (které jiz obsahuji ve své vychozi stavebni latce i
tézsi prvky jako je uhlik, kyslik a dusik) pfi teplotach nad 107°K pfistupuje dale reakce zvana
CNO-cyklus, kde za ucasti uhliku (jako katalyzatoru) se postupné pfemeénuji 4 protony p='H na
jadro hélia:
1.dil¢i reakce: 12C + TH — 3N + y (+ 1,95 MeV)
2.dil¢i reakce: 13N — 13C + e* + v (+ 2,22 MeV)
3.dil¢i reakcee: 13C + TH — 14N + v (+ 7,54 MeV)
4.dil¢i reakce: “N + 'H — 150 + y (+ 7,35 MeV)
5.dil¢i reakce: 190 — SN + et + v (+ 2,71 MeV)
6.dil¢i reakce: 1°N + TH — 12C + 4He (+ 4,96 MeV)

Celkova energeticka bilance: uvolnéni 25,0 MeV = 4,0.10-12 J/jadro He
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Obr. 3 : Vlevo posloupnost reakei pfi nich#
se v nitru Slunce spaluji jadra vodiku na
. : —— hélinm. Vpravo zivislost éetnosti jednotli-
o el R I il | vvch procesti, pf1 nichZ se produkuji neu-
1 trina na vzdalenosts od stfedu Slunce, vv-
| t | jadiené v jednotkach polomér Slunce.
y _
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