Mikrokosmos

Neutrino (fermion-lepton); el. Neutrální; spin 1/2; hmotnost: velmi malá

3 varianty: elektronové neutrino Ve (př. rozpad beta)

 mionové neutrino V( (v rozpadu mionů)

 tauonové neutrino V( (v rozpadu tauonů)

· neutrina interagují s látkou pouze slabě.

Neutron (fermion); kvarky u, d, d; objeven 1932

Spolu s p+ tvoří jádra atomů (jsou nukleony).

Antineutron má opačný magnetický moment a baryonové číslo.

Volný neutron je nestabilní, rozpadá se s poločasem kolem 12 minut na proton, elektron a neutrino.

· podle energie se neutrony dělí na rychlé (e(0,5 MeV) a pomalé (e(0,5 MeV).
· Tzv. tepelné neutrony jsou pomalé neutrony s energií kolem 0,025 eV.
Proton (fermion-hadron); kvarky d, u, u; spin 1/2; nukleon.

Přibližně 1836*těžší než elektron.

· nestabilní, ale s enormě dlouhou dobou života (1031-1033 let?)

Elektron (fermion-lepton); spin 1/2; stabilní.

Klidová hmotnost: 9,1091+-0,0004*10-31Kg.

· záporný el. náboj e=(1,60210+-0,00007)*10-19C.

· antielektron je pozitron.

Mezoatom
Nestabilní soustava složená z atomového jádra a zachycené záporně nabité elementární částice ((-,(-,K-), popř. elektronu. Zachycená těžká částice odstiňuje el. pole jádra. 

Mezony (fermiony-hadrony); nestabilní s celočíselným spinem.

· částice s klidovou energií až 10 GeV (ypsilon Y).

Mion (fermion-lepton); spin 1/2.

Lehká elementární částice; kladně, záporně nabité

+-hmotnost miony=206*násobku hm. e-.

Poločas rozpadu na elektron (pozitron) a 2 neutrina je 2,2*10-6s.

Mionový atom

Druh mezoatomu mající 1 elektron nahrazen záporným mionem. Základní mionový atom je tvořen jádrem vodíku a mionem, má rozměr: 10-11cm, uplatňuje se mj. v mionové katalýze.

Mionová katalýza

Vzájemná jaderná interakce izotopů vodíku za přítomnosti záporných mionů. Miony vytvářejí mionové atomy, které díky odstínění náboje jádra pronikají snadněji do blízkosti jiných jader. Krátkodobě se vytvářejí mezomolekuly a dochází k syntéze jader. Po reakci uvolněné miony slouží jako katalyzátory další reakce.

Foton (boson); spin 1.

Elementární částice, nejmenší kvantum elmag. Vlnění (kmitočtu V), které může být vyzářené (či pohlcené). 

Energie fotonu je hv, spin 1 (h- planckova konstanta).

Klidová hmotnost je 0.

Rychlost fotonu ve vakuu=299792km/s.

Všechny „elementární“ částice

Veškeré elementárné částice se dělí na fermiony a bosony (přenašeče síly). Fermiony se dělí na (kvarky), hadrony a leptony.

Kvarky jsou: u, d, s, c, b, t.

Hadrony – proton, mezony, neutron(?)

Leptony – elektron, mion(+-), tauon, 3 různá neutrina.

Mezi bosony (přenašeče síly) náleží: foton, gluony W+,W-, Z0, graviton, pion.

Vlastnosti nejdůležitějších částic

	fermiony
	částice
	hmotnost
	El. náboj
	Spin

	
	Kvark u
	540*10-31kg 
	+2/3
	1/2

	
	Kvark d
	1080*10-31kg
	-1/3
	1/2

	
	Elektron
	9,1091*10-31kg
	-1
	1/2

	
	Neutrina
	Velmi malá
	0
	1/2

	bosony
	Foton
	0
	0
	1

	
	Graviton
	0
	0
	2

	
	Pion ((-,(-).
	
	
	0


Piony se rozpadají na mion a neutrino, (nejlehčí mezon ( -mezon; zkráceně pion).

Mezony

Mezon (+ (u, d´)

Mezon (- (u´, d)

Mezon (0 (u, u´) nebo (d, d´)

Kvarky

Náboj jaderné síly – barva

Rozlišujeme celkem šest barev kvarků:

Tři barvy (červenou, modrou a zelenou) a tři antibarvy.

Platí pravidlo: kombinace všech tří barev je „bezbarvá“.

Také kombinace barva-antibarva je bezbarvá.

Bosony, které přenášejí jadernou sílu se nazývají gluony.

Kromě „barev“ existuje ještě šest různých „vůní“ kvarků.

Vůně je nábojem slabé síly a podle ní rozlišujeme kvarky do šesti druhů: u, d, s, c, b, t.

Ke každému kvarku existuje jeho zrcadlový protějšek – antikvark. Antikvarky se vyznačují antibarvou a antivůní (a také opačným el. nábojem).

4 síly, které působí ve vesmíru

	Typ
	Bosony (přenáší ji)
	Název vyvolaného náboje

	Jaderná síla
	Gluony 
	„barva“

	Slabá síla
	W+,W-, Z0
	„vůně“

	Elmag. síla
	Foton
	Elektrický náboj

	Graviatční síla
	Graviton
	Hmotnost 


Tauon (fermion-lepton); nestabilní

Supertěžký elektron.

Doba života 3*10-13s.

Hmotnost: 3484*násobku hm. elektronu.

· rozpadá se na elektron, mion a neutrina.

Hadrony                

Hadron je každá částice, která interaguje silně. Hadrony se dělí na mezony a baryony. Pion je tedy mezonem, proton baryonem a oba jsou hadrony.                                           
Mezony se dále dělí na skalární (se spinem 0) a vektorové (se spinem 1).

Baryony se dále dělí na nukleony (se spinem 1/2) a (baryony-hyperony (se spinem 3/2).

Fermiony 

Existují tři pokolení fermionů. 

První pokolení: kvarky d, u; elektron, elektronové neutrino

Druhé pokolení: kvarky c, s; mion, mionové neutrino

Třetí pokolení: kvarky t, b; tauon, tauonové neutrino

· tato tabulka (kdyby to šlo) ukazuje všech 12 základních fermionů (6 kvarků a 6 leptonů).

· Teorie naznačuje, že mohou existovat ještě další druhy fermionů- tzv. „superpartneři“ (např: gluina, wina, fotino aj.). Ale jejich existence nebyla dosud experimentálně potvrzena.

Slovník pojmů

Alfa částice

- jádro helia, které se skládá ze dvou protonů a dvou neutronů.

Barevný náboj

- je vlastnost kvarků a gluonů. Barevný náboj je podle teorie nazývané kvantová chromodynamika (QCD) příčinou síly působící mezi kvarky (a gluony). V klasické teorii elmag. Pole hraje běžný el. náboj podobnou roli jako barevný náboj v QCD.

Baryon
- silně interagující fermion, jako je např. neutron či proton. Baryony jsou tvořeny třemi kvarky.

Beta rozpad

- radioaktivní proces, při němž se neutron (proton) mění na proton (neutron) a vyzáří se elektron (pozitron). Vyzářený elektron se nazývá beta částice. Radioaktivní beta rozpad probíhá díky slabé interakci a je vždy doprovázen vyzářením antineutrina (neutrina).

Bose-Einsteinův kondenzát

- Zředěný atomární plyn, který je tak chladný, že atomy se chovají jako jediný objekt a vykazují kolektivní kvantové jevy.

Boson
- částice, které mají tu vlastnost, že daný kvantový stav jich může obsadit libovolný počet. Bosony jsou částice, které přenášejí sílu – například fotony a gluony. Složené objekty o sudém počtu „hmotě podobných“ fermionů (např. 4He se dvěma protony, dvěma neutrony a dvěma elektrony) jsou také bosony.

„d“ kvark

- nejlehčí kvark s nábojem rovným –1/3 náboje protonu.

Elektron – e-

- elementární částice na níž nepůsobí silná interakce. Součást všech atomů – obklopují centrální jádro a dávají atomu jeho velikost, pevnost a chemické vlastnosti.

Elektronvolt (eV)

- jednotka energie srovnatelná s vazebnou energií elektronů v atomech. 1 eV je přesně energie potřebná k vyjmutí elektronu z potenciálové jámy o hloubce jeden volt.

Fermion

- elementární „hmotě podobné“ částice nebo jakýkoliv složený objekt, který obsahuje lichý počet elementárních fermionů. Mezi fermiony tudíž patří elektrony a kvarky, stejně jako protony a neutrony, protože obsahují lichý počet kvarků (3). Všechny elementární fermiony mají spin 1/2.

Gluon

- kvantová částice související s „barevnou“ silou působící mezi kvarky.

Hadron
- každá částice, která interaguje silně. Hadrony se dělí na mezony a baryony. Pion je tedy mezonem, proton baryonem a oba jsou hadrony.

Higgsova částice či boson

- (?)

Elektrická polarizovatelnost molekuly

- schopnost molekuly změnit se v el. dipól. Iontové (polární) molekuly jsou polarizovány spontánně, u ostatních dochází k elektronové polarizaci.

Elektrický náboj

- veličina určující míru té vlastnosti některých mikročástic (e-, p+, popř. pozitronu), která se projevuje vzájemným silovým působením. E. n. je vždy spojen s látkou a vyskytuje se ve dvou videch: kladném a záporném. Každý e. n. lze vyjádřit jako celistvý násobek elementárního náboje. V izolované soustavě se celkový náboj nemění (zachovává). Udává se v coulombech (C). 

Elektrokapilarita 

- jev spočívající v ovlivnění povrchového napětí kovu přítomností el. náboje na jeho povrchu. Nejčastěji je studována na rtuti.

Elektron – elektronová interakce

- vzájemné působení elektronů při jejich pohybu v krystalové mřížce. Pravděpodobnost této interakce je vzhledem k malým účinným průřezům elektronů velmi malá a uvažuje se pouze u některých polovodičů.

Elektron – fononová interakce

- vzájemné působení elektronů a elementárních excitací kmitů krystalové mřížky (fononů). Má význam při objasnění supravodivosti a el. vodivosti látek.

Elektron – fotonová interakce

- fyz. vzájemné působení fotonů elmag. Pole a elektronů, při němž dochází k částečnému nebo úplnému předání energie a impulsu. Druh e.-f. i. závisí na energii fotonu. Absorpcí fotonů přejde elektron do vyššího energetického stavu; emise fotonu vznikne zářivým přechodem elektronu z vyšší energetické hladiny na základní.  







