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Vyznam vlnové mechaniky pro teorie radio-
“aktivniho zareni.
Referuje V. Santholzer.
(Doslo 20. kvétna 1931.)

1. Priméarn{ druhy radioaktivniho zé¥enf pochézejf z atomovych
" jader. Stav nazorii o atomovém jadie mé tudiZ vliv na teorie radio-
aktivniho zé¥eni, zejména na teorie jeho vzniku.

Jaké jsou dnes dobfe pokusné zajisténé poznatky o atomovém
jadie? Od praci Rutherfordovych a od jeho pokusi o prichodu

" . radioaktivniho zafeni{ alfa hmotou (kol r. 1910) byl navrZen

jadrovy model atomu. Od té doby zabyvé se viak fysikdlni badéni
hlavné svétem vnéjsich elektrontd kolem jddra krouzicich. Bohr
a jeho 8kola provadéji zde pomoci teorie kvant zdkladnf préce,
které novymi mechanikami (Heisenberg, Schrodinger) jsou
vyvrcholeny ve skuteéné ,mikromechaniky‘‘ svéta vné&jsich elek-
tront. . '

Soudasné v8ak pokusnd fysika — moZno Fici — vlastné jen
sbira velky materidl o samotném atomovém jadie. Mezi fysiky
vyskytuji se mnohé spekulativni mozky, které se snaZ{ z dosavad-
nich dat pokusného rézu vybudovati teorii struktury atomovych
jader. Pokusnd fakta vSak tvrdodijné odoldvaji teoretickému vy-
kladu, mnohdy vzbuzuji p¥{mo dojem zdhadnosti. Teprve nové
vinovd mechanika v posledni dob& spravné klasifikuje jednotliva
fakta a daii se ji jakési modely jidra, oviem dosud znaéné hrubé
- a predb&?né. Nové price vinové mechaniky o atomovém jédie ne-
zistaly oviem bez hlubokého vlivu na teorie radioaktivniho zéfeni.
Vlnova mechanika konesné také poodhrnuje rousku ze zahadnosti
vzniku radioaktivntho zéfeni z jeho matefskych jader.

2. Ne? si uvédomime dileZitost a vyhodu vinové mechaniky
pro teorie radioaktivnfho zéfeni, prehlédneme si strudn® rizné
paradoxni rozpory a nesrovnalosti, které pfed zavedenim vlnové
‘mechaniky vznikaly hromad&nim pokusného materidlu o jadfe po
strance radiologické. LB e L
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R. 1923 prohlasila berlinska badatelka Meitnerova, Ze t. zv.
magnetickd spektra gamma zafeni (vlastné magnetickd spektra
sekundédrnfho beta zafeni vzbuzeného gamma zafenim jadra
v oblasti vnéjsich elektront, viz obr. 1), kterd vznikaji rozlozenim
zdfeni velmi silnym magnetickym polem, maji pro poznani struk-
tury atomového jadra tyZ vyznam, jako spektra opticka a fakta
rontgenspektroskopickd pro pozndni oblasti vné&jsich elektroni.
Stejné cile sleduji od té doby také cambridgsti fysikové Ellis
a Skinner. Od r. 1923 aZ dodnes prostudovana fotografickou
cestou spousta magnetickych spekter. Usilovano o teorii energe-

tickych hladin v jadfe atomu na zdkladé polohy éar v magnetickych -

spektrech. Toto Gsili mé&lo v8ak az dosud jen skromné vysledky,
a to jesté vice rdzu schematického. Netspéchy podobnych metod
zélezeji pravdépodobné v tom, %e radioaktivni prvky maji tézka

Obr. 1.

Magnetické spektrum sekundarniho beta zéfeni, vznikajiciho v oblasti
elektronti §ngjSfm udinkem gama zafeni jadra. (Podle L. Meitnerové.

jadra a tudiZ asi hodné slozitd, nez aby jejich vnitini strukturu
bylo moZno vyspekulovati z tak pomérné skromnych néznakd,
jakymi jsou magnetickd spektra. Predpokladdme-li, Ze nejzdklad-
n&jdfmi stavebnimi kameny jadra jsou protony (jadra vodikova)
a elektrony, pak na pf. jaddro atomu prvku radia musi se sklddati
z 226 protont a 138 elektroni. (V jadfe je vidy tolik elektroni,
kolik ¢&inf prebytek kladného naboje protont, ktery musi byti ne-
utralisovan: potet elektronii = atomova véha minus fadové &fslo
prvku.) Jadro atomu prvku radia sklada se tedy z 364 &astic, zatim
co nejvetdi podet elektront vnéjiich je 92 (prvek uran). Jaké silové
zdkony ovladaji tak veliky podet Sastetek v oblasti tak nepatrnych
prostorovych dimensi (fadu 102 cm), to zustavé stdle zdhadou.
Ze zjevli isotopie prvki ze zjevi radioaktivniho zafeni

a z t. zv. rozbijecich pokust, miZeme poklddati za prokazané, Ze
vodikovy atom (proton) a elektron jsou zdkladni stavebni kameny
jader atomu viech prvki. Radioaktivita mimo to dokazuje, Ze také
jédra heliovd jsou souddsti jader atomu. Alfa dastice jsou jadra
heliovd, vymritovand obrovskymi rychlostmi z jader atomi radio-
aktivnich prvka. Je to zvlasté stabilni konglomerat &tyf protoni
a dvou elektroni (hmota.= 4, naboj = + 2). Pomérné veliky
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,,hmotny defekt“ alfa dastice vysvétluje fakt, Ze alfa Gdstice ne-
ztrici v jadie svoji individualitu. To v8e je v souhlase s vynikajici
roli alfa d&astice ]akozto stavebnfho kamene jader prvki, také
ovsem prvkid lehéich, neZ jsou prvky radioaktivni. Vskutku také
vyskytuje se mnoho prvku a isotopi, jejichZ atom. vaha je délitelna
Styfmi. Podle vyzkumi Harklnsovych (z r. 1923) sklada]i tyto
prvky dokonce 919, veskeré znamé hmoty.

Radioaktivita prvki nam poukazala nejen na ,,alomky‘*
jadra, avSak také na enormni silovd pole rozklddajici se v tésné
blizkosti jadra. A zde jsme vlastné u nejvétsi zdhady moderni
atomistiky. Radioaktivni zafeni je dnes jedinym prostiedkem,
kterym je mozno provadéti sondaze v téchto silovych polich jadra.
Jediné radioaktivni alfa ¢astecky maji dostateéné velkou energii
koncentrovanou na nepatrnou hmotu, kterda jim umoziiuje pro-
niknouti enormné silnym elektrostatickym polem jadra a dostati
se tak do tésné blizkosti cizitho jadra. Bombardovanim riznych
prvka alfa zafenim bylo dokonce docileno rozbiti ]adra atomi
dotyéného prvku a tudiz rozbiti prvka. Udinkem nérazu alfa
Sastice vyletuji z rozbitych jader protony. (Nezname dnes zatim
néjakého umélého prosttedku, kterym bychom mohli provésti
rozbiti atomu; pouze Gsili o vyrobu umélého radioaktivniho zafeni
ma zde velké vyhlidky do budoucnosti.)

Z rozbijecich pokust vznikla v r. 1925 t. zv. satelitovd hypote’sa
o jadie (Rutherford). Vidensti badatelé v ¢ele s Kirschem
a Pettersonem prohlédsili na zdkladé svych (do jisté miry od-
chylnych) vysledkl rozbiti prvk t. zv. explosivnt hypotésu o jadie.
Obé hypotésy jsou vSak jen ryze pracovni. Je konec konci jedno,
diva-li se Rutherford na rozbiti atomu jako na amputaci jednoho
protonu od jadra, kteryZto proton krouzi jako druZice (satelit)
kolem jadra, nebo pokldda-li Kirsch rozbiti atomu za vybuch
jadra, doprovézeny vymrsténim protonu. Obé hypotésy netikaji
niéeho o mechanismu, kterym se fidi mikrokosmos jidra v oka-
mziku rozbiti.

3. P¥i pricchodu alfa déstic hmotou nastévd mnohem 6a,sté]1
neZ rozbitf atomu pouhy rozptyl alfa &astic, jevici se jako nahlé
uchylky drah alfa ¢astic od puvodniho smé&ru. N&které alfa Sastice
pii letu hmotou ocitajf se ndhodné v tésnéjsf blizkosti jader atom,
které na né Gdinkuji svym silovym polem. Tak se uchyluji alfa
dastice z pivodniho sméru (obr. 2). Klasicky vzorec Ruther-
fordav pro rozptyl alfa dastic byl odvozen za predpokladu, Ze
jadro atomu (kolem kterého kladné nabité alfa dastice proletuje)
je bodovy naboj velikosti <+ Ze (kde Z = fadové ¢&islo prvku
v periodické soustavé, e = ndboj elektronu); ty? vzorec podava
- i moderni kvantovd mechanika. (Born, Wentzel, Gordon,
1926—1928). Elektrostaticky piitazlivy Gsinek oblasti vnéjsich
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elektroni na alfa déstici je mozno pf¥i tom zanedbati nejen klasicky,
ale také pifi kvantovém zpisobu poéitani. Experimentalné byly
obé teorie uspokojivé potvrzeny prichodem alfa zafeni- téZkyms
kovy (folie Au, Ag). Tak na p¥. jiZ r. 1920 ovéiil Chadwick teorii
Rutherfordovu studiem prichodu alfa zéfen{ tézkymi kovy a do-
 kazal také naopak, Ze fadové &islo prvku (Z) je vskutku totozné
8 nabojem jadra.

Obr. 2.
Rozptyl alfa zéFeni. (Fotogr. Santholzer.)

Od r. 1924 viak spolu se vzristajicim pokusnym materidlem
zadinaji vzristati také odchylky od Rutherfordovy teorie roz-
ptylu. R. 1924 zaé¢ind Bieler provadéti svoje pokusy o prichodu
alfa &astic lehkyms kovy (hlinik, hotéik). Pfi Gchylce alfa 84stic na
jadrech lehkych kovii musf se totiz alfa dastice p¥ibliZiti do mnohem
men&i vzdalenosti k jidru atomu, neZ pii stejng velké tchylce
vzniklé Gdinkem jadra atomu kovu t&zkého. Struéné fedeno, silovs
pole jader lehkych kovii Ize alfa &sticemi dikladn&ji sondovati nex
jadra kovi téZkych.

Teorie Rutherfordova predpoklidala bodové ndboje alfa
dastice i rozptylujictho jadra. Odpudivy tdinek obou néboji mé
probihati podle zékena Coulombova. Byly vak pozorovany od-
chylky od teorie tim vét&f, &im Ghel odchyleni alfa &istice od piivod-
nfho sméru byl vétii, t. j. 8im t&sné&ji se alfa Séstice setkala s jddrem.
R. 1924 naraZfme ponejprv na tchylky od zédkona Coulombova
v mikrokosmu. . ; ;

-~ Je nutno vzdéti se platnosti zdkona Coulombova v mikro-
kosmu? R. 1925 snaXf se jekté Pettersson vysvétliti Bielerovy
pokusy v duchu teorif klasickych: zdkon Coulombiiv mé podr¥eti
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i nadale svoji platnost v mikrokosmu. nikoliv v8ak v jednoduchém
tvaru platném pro bodové naboje. Nazor Petterssontiv mate-
maticky propracoval Hardmeier. PiibliZeni se alfa &dstice
k jadru lze si podle ného piedstavovati jako pfiblizeni se bodového
naboje ke kulovému vodié¢i téhoZ druhu naboje; ve vétsi vzdile-
nosti pusobi na bodovy naboj sice sila odpudivéa podle zdkona
Coulombova, v mensi vzddlenosti piistupuje vSak k této sile
jesté sila pritazlivd, vznikajici indukénim uéinkem ndboje alfa
dastice na naboj. jadra. V uréité kritické vzdalenosti se obé sily
rusi, ve vzdalenosti od jadra mensi nez je tato kriticka vzdalenost,
prevlada sfla pfitazliva nad odpudivou a je nepfimo Gmérns
s patou mocninou vzddlenosti. — Tato teorie je kompromisem.
Rutherford, Chadwick a Bieler netvofi zatim Zadné teorie
a prosté predpokladaji, Ze pro dva ndboje stejného znaménka
v malych vzdalenostech neplati zdkon Coulombuv. Oba néboje
se pritahuji silou nepfimo amérnou se &tvrtou mocninou (tedy
nikoliv s patou mocninou) vzajemné vzdalenosti. Tato pritazliva
sila ndm m4é zdroven vysvétlovati soudrznost stejné nabitych sou-
<Gastek atomovych jader. rozloZenych v prostoru velmi nepatrném.
Kritickou vzdalenost, v niZ se odpudivost méni v pritazlivost, udava
Bieler na 34 X 1073 ¢m pro jadro hliniku a hoi¢iku. Na tomto
misté ovSem potencidl neni nulovy, naopak mi zde maximum. °
Predstavme si nyni, co znamend tento fakt pro teorii.vzniku alfa
zateni. Kdyz alfa ¢astice vyleti z matefského jadra radioaktivniho
prvku, musi miti kinetickou energii alespoii tak velikou, aby od-
povidala velikosti zminéného maximalniho potencidlu. Kde je viak
pramen této energie? Ocitame se opét ve slepé ulice. —

Pro potencial atomového jadra vadi alfa dastici stanoven tedy
vzorec
2Ze? c

S (kde n > 2, stadi n = 3, 4). (1)

U:

Jakékoliv klasické vysvétleni druhého &lenu ve vzorei (1)
selhavalo, proti véem druhtim vykladu bylo mozno mnohé namitati.
Tak na pi. r. 1927 dokazal Heisenberg, Ze jadro helia (a tudiZ
také alfa castice) je.bez jakéhokoliv momentu. Moment jddra musel
by se totiz projevovati v pasmovém spektru heliovém. Tim také
padéd Enskogiv model alfa &astice, jehoZ teorie byla zaloZena
pravé na existenci magnetického momentu heliového jadra.

Pokusy o rozptylu alfa ¢astic v heliu — tedy vlastng pokusy
o0 rozptylu alfa &¢astic na alfa Gdsticich — provadéné v r. 1927
(Rutherford, Chadwick) jevily také veliké Gchylky od zdkona
Coulombova. Na &as se stala populirni Rutherfordova in-
terpretace alfa cédstice jakoZto rota¢niho elipsoidu (mald osa ve
sméru letu 2. 102 ¢m, velkd osa 7. 10— ¢m).
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4. Chtél bych nyni upozorniti na zajimavé paradoxon, na které
naraZime, uZijeme-li klasickych nézort na teorii vysilani alfa
dastic z jader atomu radioaktivnich prvki.

Predpokladejme, Ze celd energie alfa ¢astice E, kterou méfime
mimo radioaktivni atom, pochéaz{ z odpudivého udinku atomového
. jddra na alfa &4astici podle zdkona Coulombova. Energii alfa
dastice musi pak byti mozno vyjadiiti takto

B 2&@7_2) 4 o @)
kde Z je fadové &islo radioaktivniho prvku, » polomér jadra atoma
dotyéného radioaktivniho prvku.

. Energie ruznych druhi alfa zéfenf da se vypodisti z jejich
rychlosti. Tak na p¥. pro prvek uran dostavame z rovnice (2) hod-
notu r = 6'4. 1072 ¢m. Jédro uranu mize byti sice vétsf, nei
odpovidé tomuto poloméru, avsak nikoliv mensf. Pro mens{ polo-
mér vychazela by energie Z vétsi, nez jak je naméfena; pro vétsi -
polomér pak predpokladame, Ze alfa Gastice pochazi z hloubéji
poloZené oblasti jadra.

Viechny tyto Gvahy jsou viak v paradoxnim rozporu s pokusy
o rozptylu velmi rychlych alfa éastic na uranu. Témito pokusy bylo
totiz dokdzdno, Ze Coulombiv zdkon plati zcela presné jesté do
vzdélenosti 4 . 10712 ¢mi. To znamend, %e jadro uranového atomu
musi byti mensi nez 4 .1072 cm; podle svrchu provedené tvahy
viak jadro uranu nemtize byti mensf neZ 64 . 10—12 ¢m.

Rutherford hledal vychodisko z této diskrepance v mezich
klasickéha_zpiisobu vysvétleni hypotésou, podle které alfa Gastice
jsou v jadfe radioaktivniho prvku neutralisoviny elektrony a.
v tomto neutralisovaném stavu obfhaji kolem jadra pravé ve vzda-
lenosti 6'7 . 10—12 ¢m. Pred vylétnutim alfa éastice z jadra spadnou
elektrony nejprve na jidro, kdyZ se pfed tim néjakym zpisobem
odpoutaly od alfa &astice. — Celd tato hypotésa je dosti libovolné
a také neni puivodni: jiz r. 1921 Meitnerova usuzovala z riznych
" zékonitosti v rozpadovych fadach radioaktivnich prvka (ze sledi

razpadi: beta, beta, alfa.nebo alfa, beta, beta), Ze v atomovych
jadrech jsou t. zv. neutralisované alfa ¢astice. -

5. Teprve v 1. 1928—29 podafilo se na zakladé novych pred-
stav vinové mechaniky odstraniti v8echny tyto rozpory. Na zakladé
vinové mechaniky tvoff Gamov, Condon a Gurney teorii jidra,

“ kterd nemé obdoby ani v teorii klasické, ani ve starii teorii kvan-
tové. Nové teorie sna?i se predeviim vysvethtl t. zv. pravidlo
Geigerovo - Nuttallovo, které vzdorovalo a% do r. 1928 jakému-
koliv teoretickému vykladu. Pravidlo uvadi v souvislost rozpadovou
konstantu 1 radioaktivnfho prvku s rychlostl v alfa dastic timto
prvkem vyzn.f-ova.njrch ;



195

log A= A4 + Blogw, © (3)

kde A, B jsou konstanty. Je znémo od r. 1912. Cim kratsi dobu
zije radioaktivni prvek, tim vét8i rychlosti vyletuji jeho alfa
¢astice. (Rozpadové konstanté je nepifmo Gmérny polodas radio-
aktivniho prvku.) Viz obr. 3.

Dobéh R alfa ¢astic je umérnv v%. G.-N. pravidlo Ize tudiz

také psati v tvaru
logi= 4 +C’logR. (4)
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Obr. 3.
Pr_avidlo Geigerovo-Nuttallovo.

Zname sice nékteré. vyjimky od tohoto prawdla na pf. polodas.
prvku'Ra C’ je asi 60krate mensi neZ hodnota vypoétena z dob&hu
alfa za¥en{ radia C’. Pravidlo zistava v8ak pfes to nejpodivuhod-
néjsf ze viech, které v moderni fysice zndme, nebot polotasy v ném
zahrnuté jsou v poméru 1 : 10%.

Teprve vinové mechanika objasiiuje ndm do jisté miry G.-N.
pravidlo. Nez k tomu . pfejdeme, ujasnime si nejprve ziklady
kvantové teorie atomového jadra na podkla,dé vinové mechaniky,.
tak jak se vyviji od r. 1928. ;

5
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Zminil jsem se jiz o pribéhu potencidlu v okoli atomového
jadra, jak se jevi z modernich pokust o rozptylu alfa &astic. (Viz
obr. 4.) V duchu predstav klasickych nemize se alfa ¢astice dostati
z jadra na venek. Jadro je obklopeno ,hradbou‘ potencidlu, po-
tencidlnim , kraterem*, jehoz vrchol podle klasickych pfedstav ne-
mize alfa Gastice pieletéti. Tato vysoka potencidlni hradba za-
brafiuje pravé rozbéhnuti soudastek jadra do svéta vnéjsich elek-
tront. Spojenim predstavy této hradby potencialu s vysledky
vlnové mechaniky vybudovali Gamov a spolupracovnici nejen
teorii atomového jadra, aviak také teoris radioaktivity. Vinova
-optika pripousti odchylky od piimodarého Sifeni svétla. Podobné

M\

Obr. 4. .
Schema ,,potencialni hradby‘ atomového jadra.

- také se stanoviska vlnové mechaniky j2 mozno , preskodeni* (slip
out) oblasti vysoké potencidlni hradby. To je nazor, ktery je zcela
protichtdny klasickym piedstavam a zejména zminéné explosivni
hypotése Petterssonové. Jen pro potenciadlni hradbu nekoneéné
vysokou je preskok nemozny. VInovd machanika stanovi také
pravdépodobnost pro pieskok potencialni hradby. Ta je zavisla na
ttech veli¢indch: na ,8ifce’ a ,,vySce’ hradby — vyska je vy-
jadfena urditym integralnim vyrazem — a na energii Gastice
z jadra vyletujici. '

Ve vyraze pro pravdépodobnost vyklouznuti ¢aste¢ky za po-
tencidlni hradbu je skryto jiz kvalitativni porozuméni pravidlu
Geigerovu - Nuttallovu. Pravdépodobnost je tim vétsi, éim je
hradba niZ& a uz8i. Radioaktivni rozpad je podle G. - N-ova pra-
vidla tim &ast&jsi (t..j. rozpadova konstanta A tim vétsi), ¢im je
energie alfa Sastic vy38i, 6im je tedy pro alfa éastice potencidlni
hradba niZ§f. Vinovd mechanika piimo ,.razi tunel” v potencialni
hradbé pro alfa ¢dstice matefské jadro opoustéjici.

Vinovéa mechanika v8ak dociluje i kvantitativnfho porozuméni
pravidla Geigerova - Nuttallova. Pravdépodobnost zjevu ,slip
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out‘ zdvisi v podstaté na exponencialnim -élenu

¢ —4nd\2m (U — E)h (5)

kteryzto vyraz plati vlastné pro t. zv. schematisovanou hradbu
pravouhelnikovou. (Pro hradbu typu potencidlni jadrové hradby,
tak jak ji vidime na obr. 4, diuZno integrovati ]/2m (U — E) podél
§itky hradby). Vyraz (5) dluZzno nasobiti jesté jistym ¢lenem, aby-
chom dostali zminénou pravdépodobnost. Tento ¢len je vSak pfi-
blizné velikosti jednidky.

Zde prichazime koneéné ke kvantitativnhimu vykladu G. - N.
pravidla.

Rozpadové konstanty a tudiz také polotasy méni se ve velmi
girokych mezich. Zname radioaktivni prvky o polo¢asich obna-
Sejicich zlomky vtefiny, aviak také miliony let. Podateéni rychlost
alfa Gastic neméni se v8ak ani v poméru 1 : 2! Teoreticky musime
obdrzeti rozpadovou konstantu, kdyz zminénou pravdépodobnost
nasobime frekvenci obéhu alfa é&astice v jadfe.*) Tu stanovime -
snadno za predpokladu, Ze se alfa Gastice pohybuje kol jadra
periodicky s rychlosti v, kterou méfime v makrokosmu. Rozpadova
konstanta zavisi tedy na exponencialnim vyrazu (5). Z vlastnosti
tohoto vyrazu je zfejmé, Ze mald zména v mocniteli (t. j. mald
zména E, rychlosti alfa éastic) pusobi velkou zménu celého vyrazu
a tudiz také rozpadové konstanty. To odpovidd faktu, Ze malé
zméné rychlosti alfa ¢astic odpovid4d velikd zména polodasu.

Exponencialni vyraz je vét$i pro vétsi energii £. Cim je tedy
energie K vétsi, tim je rozpadova konstanta vétsi a polodas doty¢-
ného prvku kratsi. Fakt, dobfe znamy z Geigerova - Nuttallova
pravidla.

Piesny vypodet ukazuje, Ze exponencidlni vyraz (5) nezavisi
prakticky na tom, jak probihd neznama &ast potencialni kiivky
(krivky priibéhu potencialu v okoli jadra v zavislosti na vzdalenosti
od jadra). Stadi, kdyZ mame ¢ast této kiivky, probihajici podle
zakona Coulombova.

Exaktni feSeni vSech téchto otiazek podavda Houtermans
(viz Ergebnisse der exakten Naturwissenschaften, 1930). Pro
jednoduchost omezuje se Houtermans na jednorozmérnou dvo-
jitou potencialni hradbu — alfa ¢astice je totiz uvnitt jadra a ,,s obou
stran‘’ je uzaviena potencialnf hradbou. Ponékud odchylny zptsob
feSeni podal Laue a Gamov. V citované prici Houtermansové
dozvi se étenal z ryze matematického hlediska podrobnosti otazky.

*) Frekvenci w ob&hu alfa &éstice kolem jadra rozumime pomér
rychlosti alfa &éastice (tak jak ji méfime mimo radioaktivni atom) a polo-
méru jadra dotyéného radioaktivniho atomu. Pravd&podobnost zjevu
,»slip out** je déna pomérem rozpadové konstanty a frekvence ob&hu alfa
dastice (= dN/dt: oN = AN : oN. = 1 : w).
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V ni je také Gplny seznam literatury na ktery — vzhledem k jeho
rozsshlosti — odkazuji dtendfe, hodlajictho proniknouti do podrob-
nosti otazek zde nastinénych.

Zatim jsme méli na zfeteli vznik alfa zafeni z jidra atomi.
Mnohem v&tdi obtiZe v¥ak-jsou s vysvétlenim vzniku zdreni beta
a gamma. Zde zatim i vlnova mechanika sethavs. Také v teorii ,,LOZ~
bit{ jadra‘“ a v teorii t. zv. resonanénfho rozbiti jidra jsou mnohé
nesrovnalosti, ba piimo rozpory. Nejnovsji objevens ,,jemna struk-
tura alfa zifeni odoldvd také Yddnému teoretickémn vykladu.
A tak stéle jesté zistdvame jen na prahu poznéni pravé podstaty
a struktury atomového jidra!
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