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Úloha VI.C . . . Jaderná 8 bodů; průměr 5,92; řešilo 24 studentů
1. Dle Thomsonovy představy je hustota kladného náboje (pudinku) % = 3,8 · 1010 C·m−3.

Pokud má takovýto atom poloměr r = 2 ·10−10 m a jeho náboj je celkově neutrální, o jaký
prvek zřejmě jde?

2. Zjistěte poloměr atomu vodíku podle Rutherfordovy představy, pokud víte, že kinetická
energie elektronu obíhajícího okolo jádra je Ek = 2,3 · 10−18 J.

1. Abychom mohli zjistit, o jaký prvek se jedná, musíme znát některou z jeho charakteris-
tických vlastností. V tomto případě to je atomové číslo Z, neboli počet elektronů v obalu
atomu. Ukážeme si, že toto číslo umíme velmi snadno vypočítat.
Pokud je hustota kladného náboje pudinkového atomu %, tak jeho celkový náboj vyjádříme
pomocí vztahu pro objem koule

Qpudink = Vkoule% = 4
3πr

3% = 4 · π · (2 · 10−10 m)2

3 · 3,8 · 1010 C·m−3 .= 1,27 · 10−18 C .

Podle Thomsonova modelu se atomy běžně jeví jako neutrální (bez náboje). Proto musí
být celkový záporný náboj elektronů v pudinku stejně velký jako náboj pudinku

Qe = Qpudink .

Protože jeden elektron má náboj e = 1,602 · 10−19 C, tak počet elektronů v atomu (který
je roven Z) vypočítáme jako

Z = Qe

e
= Qpudink

e
= 1,27 · 10−18 C

1,602 · 10−19 C
.= 8 .

Po nahlédnutí do Mendělejevovy periodické tabulky prvků zjistíme, že za naším pudin-
kovým modelem se celý čas skrýval pro nás životně důležitý kyslík.

2. Nejdříve si připomeneme, proč by podle Rutherforda měl být atom vodíku stabilní. Pokud
elektron obíhá okolo jádra, které je v případě vodíku tvořené přesně jedním protonem s ná-
bojem +e, po kruhové dráze, musí být v rovnováze elektrostatická síla Fe a odstředivá Fo.
Pro lepší představu rovnosti napišme

1
4πε0

· e2

R2 = mev2

R
,

kde hmotnost elektronu je me = 9,1 · 10−31 kg, v je jeho rychlost a R je hledaný poloměr
neboli vzdálenost elektronu od protonu.
Z tohoto vztahu lehce vyjádříme poloměr R

R = 1
4πε0

· e2

mev2 .

Jedinou veličinu, kterou neznáme, je rychlost elektronu v. Ze zadání ale známe jeho kine-
tickou energii Ek, takže rychlost dopočítáme z klasického vztahu

Ek = 1
2mev2 , ⇒ v2 = 2Ek

me
.
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Tento vzorec dosadíme do vztahu pro poloměr atomu vodíku a vyčíslíme. Dostáváme

R = e2

8πε0Ek
=

(
1,602 · 10−19 C

)2

8 · π · 8,85 · 10−12 F·m−1 · 2,3 · 10−18 J
.= 0,5 · 10−10 m .

Na závěr ještě dvě poznámky:
• Skutečný poloměr atomu vodíku je asi 10−10 m, takže náš výpočet se příliš neliší od

skutečnosti.
• Zamyslete se nad tím, proč výsledek naší úlohy nakonec nezávisel na hmotnosti elektronu.
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