Samostatna prace

Tento ¢lanek je editovan studenty 2. LF UK v rdmci pInéni jejich studijnich povinnosti

(semindrni prace - vypracovani zkouskovych otdzek z biofyziky). Ostatni uzivatele
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0T néjaké naméty Ci pripominky, uvedte je prosim v . V pripadé potreby kontaktujte autory
stranky - naleznete je v historii (https://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Spin_%C4%
8D%C3%Alstic&action=history).

Stranka byla naposledy aktualizovdna v Gtery 29. 12. 2020 v 20.19.

Spin je vnitini vlastnost elementarnich ¢astic, podle které Ize ¢astice délit do dvou hlavnich skupin - bosony (které
maji celociselny spin) a fermiony (jejichz spin nabyva hodnoty poloviny lichého ¢&isla). Spin nas informuje o tom,
jak vypada castice z rlznych smérl. Pro pripodobnéni ke klasické fyzice si jej mizeme predstavit jako rotaci kuli¢ky
kolem své osy. Podle pravidel kvantové fyziky ovsem castice dobre definovanou osu otdceni nemaiji.

= Céstice s nulovym spinem se nédm jevi ze véech stran stejna

= Céstice se spinem 1 se pfi otdceni jevi rlizné, a aby znova doséahla
pocatecniho vzhledu, musi se kolem osy otocit o 360°

= Castice se spinem 2 dosahne plivodniho vzhledu jiz po oto¢eni o 180°

Spin ¢astic si také mizeme predstavit na prikladu hracich karet. Spin
hodnoty 1 mlzeme pripodobnit esu, které vypada stejné az po otoceni o
360°. Spin 2 pak jako kralovnu, kterd mé dveé hlavy, tudiz se ndm jevi
stejné jiz po oto¢eni o 180°(viz obrazek).

Cim je tedy hodnota spinu vy3si, tim menséi zlomek plného obratu je Pfiklad spinu castic na hracich kartach.
potiebny k pocateCnimu vzhledu Castice. Toto plati pro Castice s

celociselnym spinem - bosony. Céstice se spinem % je ovSem treba otodit

kolem osy dvakrat, aby nabyly ptivodniho vzhledu.

Céstice zprostfedkovavajici silové plisobeni mezi ¢asticemi latky maji spin 0, 1 a 2 (napf. foton mé spin 1). Castice
majici spin %2 (napf. elektron) tvori latku vesmiru - hvézdy, planety i nas. Jednou z charakteristickych vlastnosti
¢éstic s polociselnym spinem je, ze se jejich chovani ridi takzvanym vylu¢ovacim principem (dvé c¢éstice téhoz
druhu se v Zddném kvantovém systému nemohou nachdzet v tomtéz stavu).

Castice Neutron Proton Elektron|Pozitron Foton

Druh hadron |hadron |lepton lepton foton
Spin +% +% +% -1 1
Fermiony

Fermiony jsou ¢éastice s neintegralnim spinem. Splnuji statistické pravidlo formulované Enricem Fermim a Paulem
Diracem - Fermiho-Diracovo rozdéleni (fidici se dle Pauliho principu vylu¢nosti), které uvadi, ze dva fermiony se
stejnymi kvantovymi &isly nemohou existovat ve stejném uzavieném systému (jadro ¢i elektronovy obal). Fermiony
mohou byt vytvoreny a zni¢eny pouze ve spojeni s anti¢astici stejné tridy. Tedy napriklad dochdzi-li k vyzarovani
elektronu beta rozkladem, musi byt tento rozklad doprovazen vznikem anti-neutrina. Naopak, pokud je vyzarovan
pozitron beta rozkladem, musi dochazet k vzniku neutrina. Dojde-li k interakci dvou fermiond, dochézi k vyzareni a
absorpci bosondl. Ty maji vzdy stejny spin - neplati pro né tedy Pauliho princip vylu¢nosti, a sou¢asné nedochazi k
tvorbé anti-Castice.

Bosony

Bosony jsou elementdrni ¢astice s celoCiselnym spinem. Jsou typické tim, Ze se na né nevztahuje Pauliho vylu¢ovaci
princip, mohou tedy existovat bosony se stejnou hodnotou spinu. Jedna se o Castice zprostredkovavajici interakce
mezi fermiony. Mezi bosony radime fotony, gluony, bosony W a Z a Higgs(v boson. Kazdy z druhd boson(
zprostredkovava odlisny typ interakce o rlizném rozsahu a uplatnéni (viz tabulka nize).

Zakladni déleni bosond

Sila Relativni velikost sily pfi vzdalenosti 1015 m Priklad uplatnéni Kvanta prislusného pole
Silna 1 Struktura jadra Gluony
Elektromagneticka 1073 Struktura atom{ Fotony
Slaba 1015 V radioaktivnich rozpadech B|Bosony W, W- a Zg

Gravita¢ni 10740 V astronomii Hypotetické gravitony


https://www.wikiskripta.eu/w/Soubor:Spin_castic.jpg
https://www.wikiskripta.eu/w/Soubor:Pracuje_se.png
https://www.wikiskripta.eu/w/F%C3%B3rum:Semin%C3%A1rn%C3%AD_pr%C3%A1ce/Biofyzika/2._LF
https://www.wikiskripta.eu/w/Port%C3%A1l:Ot%C3%A1zky_z_biofyziky_(2._LF_UK,_VL)
https://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Spin_%C4%8D%C3%A1stic&action=history
https://www.wikiskripta.eu/w/Element%C3%A1rn%C3%AD_%C4%8D%C3%A1stice
https://www.wikiskripta.eu/w/Elektron
https://www.wikiskripta.eu/w/J%C3%A1dro
https://www.wikiskripta.eu/w/Elektronov%C3%BD_obal
https://www.wikiskripta.eu/w/Anti%C4%8D%C3%A1stice
https://www.wikiskripta.eu/w/Foton

Odkazy
Souvisejici clanky
= Standardni model ¢asticové fyziky
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