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Fizyka jadrowa, zestaw numer 1

Co kryje zapis nuklidu?

skifad jadra, atomu i jonu

Dla jonu 5626Fe3+ oraz atomu 5826Fe podaj liczby protondw, neutronéw i elektronéw. Wskaz, ktdre wielkosci
decydujg o pierwiastku, izotopie i fadunku jonu.
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Skiad izotopowy miedzi

srednia masa atomowa
Miedz skiada sie z izotopow o liczbach masowych 63 i 65. Jej $rednia masa atomowa wynosi 63,54 u. Oblicz
procentowy udziat ciezszego izotopu w uproszczonym modelu, w ktérym masy izotopéw sg réwne liczbom
masowym.

A
udziat
73%
27%
Cu-65 >

izotop
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Brakujgca czastka w reakcji
bilans liczby masowej i tadunku

Uzupenij reakcje 2713AI & 42He — 3015P + X. Zidentyfikuj czgstke X i uzasadnij wynik dwoma prawami
zachowania.

Y

P-30

alfa

O

Energia w rozpadzie alfa polonu
rozpad alfa i odrzut jadra

Spoczywajace jadro Po-210 rozpada sie na Pb-206 i czastke a, uwalniajgc 5,407 MeV. Korzystajac z zachowania
pedu, podziel energie kinetyczng miedzy produkty. Przyjmij masy proporcjonalne do liczb masowych.

Po-210

alfa: 5,304 MeVer™™

Pb-206
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Dlaczego widmo beta jest ciggte?
rozpad beta minus

Zapisz petne réwnanie rozpadu C-14 do N-14. Wyjasnij, dlaczego elektron nie ma zawsze tej samej energii, mimo
ze roznica energii stanéw poczatkowego i koncowego jest ustalona.

A
liczba czastek

Emax

widmo ciagte beta minus

=

energia elektronu

Dwie drogi przemiany sodu-22
beta plus i wychwyt elektronu

Réznica mas atomowych Na-22 i Ne-22 odpowiada energii 2,842 MeV. Oblicz maksymalng energie dostepng w
rozpadzie B* oraz w wychwycie elektronu, pomijajac odrzut. Wyjasnij réznice.

Rozpad beta plus Wychwyt elektronu

pczytong+ neutrmo

elektron e-

\

neutrino
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Kaskada gamma bez zmiany nuklidu
promieniowanie gamma

Wzbudzone jgdro Co-60 emituje kolejno fotony gamma o energiach 1,17 MeV i 1,33 MeV. Jak zmieniajg sie AiZ
jadra? Jaka energia zostaje wyemitowana tgcznie i jaki ubytek masy jej odpowiada?

2,50 MeV

1,17 MeV

1,33

1,33 MeV

Rozpad po dwodch i pét okresach
prawo rozpadu promieniotworczego

Prébka zawiera poczgtkowo 8,00-106 jader radionuklidu o czasie potowicznego rozpadu 6,00 h. lle jgder
pozostanie po 15,0 h? Jaka czesc¢ jader ulegta rozpadowi?

N/NO

2,5T1/2

t/T1/2
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Aktywnos¢ nanograma jodu
aktywnos¢ proébki

Oblicz aktywnos¢ 1,00 ng czystego 1-131. Czas potowicznego rozpadu wynosi 8,02 doby. Przyjmij N_A =
6,022:10%° mol ™.

1,00 ng 1-131

Wiek prébki z wegla-14

datowanie izotopowe

Aktywnos$c¢ probki organicznej stanowi 25,0% aktywnosci wspotczesnego materiatu o tej samej masie wegla.
Oblicz wiek prébki. Czas potowicznego rozpadu C-14 wynosi 5730 lat.

aktywnbsc

25%

11 460 lat
czas
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tancuch przemian alfa i beta

n Fragment szeregu uranowego

Jadro U-238 przechodzi kolejno trzy rozpady a i dwa rozpady B°. Wyznacz A i Z koficowego jgdra oraz

zidentyfikuj pierwiastek.

URAN-238 PO 3 ROZPADACH ALFA RAD-226
3 x alfa 2 x beta-

A=238 Z=92

— —_—
A=226 Z=286
delta A = -12 delta A = 0
deltaZ = -6 deltaZ = +2
J y A\,

A=226 Z-=288

Ostona redukujaca natezenie sto razy
oslabienie promieniowania gamma

Warstwa potowigca dla promieniowania gamma wynosi 1,20 cm w ofowiu i 4,50 cm w betonie. Oblicz grubos¢
kazdego materiatu zmniejszajgca natgzenie do 1,00% wartosci poczatkowej.

\IVV\/VVV\PI IW?

Pb 7,97 cm

beton 29,9 cm
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13 Deficyt masy jadra helu

masa jadra i swobodnych nukleonéw

Oblicz deficyt masy jadra He-4, uzywajac mas: m_p = 1,007276 u, m_n = 1,008665 u i m_jadra = 4,001506 u.
Wyznacz odpowiadajgcg mu energie.

ubytek masy = 0,030376 u

Dlaczego zelazo jest silnie zwigzane?
energia wigzania na nukleon

Dla Fe-56 przyjmij mase atomu 55,934936 u, mase atomu wodoru 1,007825 u i mase neutronu 1,008665 u.
Oblicz catkowitg energie wigzania i energie wigzania na nukleon.

Energia wigzania

492,3 MeV

8,79 MeV/A

Fe-56
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Dwa kierunki uwalniania energii
krzywa energii wigzania

Korzystajac z krzywej energii wigzania na nukleon, wyjasnij, dlaczego zaréwno synteza lekkich jader, jak i
rozszczepienie bardzo ciezkich jgder mogg wydziela¢ energie. Wskaz obszar jgder najbardziej stabilnych.

Ew/A .
Fe/Ni

/ rozszczeplenle
syntza \
2=

liczba masowa A

Energia reakcji deuter-tryt
ciepto reakcji Q

Oblicz energie reakcji °H + °H — *He + n. Przyjmij masy atomowe: 2,014102 u; 3,016049 u; 4,002603 u oraz m_n
= 1,008665 u.

Q = 17,59 MeV
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energia progowa i zachowanie pedu

Prég reakcji endoenergetycznej

Reakcja 7Li(p,n)7Be ma Q = -1,644 MeV. Oszacuj minimalng energie kinetyczng protonu padajgcego na
spoczywajgce jgdro Li-7, uzywajgc E_prég = -Q(1+m_p/M_Li).

p: 1,88 MeV
O g

n Energia z jednego grama uranu

rozszczepienie jadra

Jedno rozszczepienie U-235 uwalnia srednio 200 MeV. Oblicz energie uzyskang z catkowitego rozszczepienia
1,00 g U-235 i wyraz jg w dzulach oraz MWh. Przyjmij N_A = 6,022-102% mol™".

okoto 200 MeV

fragment

fr ent
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Paliwo i krytycznos¢ reaktora
reakcja tancuchowa i moc reaktora

Reaktor wytwarza moc cieplng 1,00 GW przez dobe. Zaktadajgc 200 MeV na rozszczepienie, oblicz liczbe
rozszczepien i mase zuzytego U-235. W osobnym uproszczonym modelu liczebnos$¢ kolejnej generacji
neutronow jest k razy wieksza od poprzedniej. Oblicz N50/N0 dla k =1,01ik = 0,98 oraz zinterpretuj oba
przypadki.

przekroj reaktora

1,00 GW
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Energia syntezy i moc generatora izotopowego
jadrowe zrodta energii

Oszacuj energie mozliwg do uzyskania z zamiany 0,700% masy 1,00 kg wodoru w energie podczas syntezy.
Nastepnie oblicz moc 5,00 kg Pu-238 po 30,0 latach, jezeli poczatkowa moc wtasciwa wynosi 0,570 W/g, a czas
potowicznego rozpadu 87,7 roku.

~




