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12. Fy-3 Privodce ucitele fyziky pro 4. ro¢nik

Autor: Miroslav Kubera
Datum: 20.06.2014
Rodénik: 4B

Anotace DUMu: Soubor cvi€eni navazuje na témata probirana v hodinach. Sada obsahuje zakladni

priklady ze tfech oblasti_ vazebna energie jadra, kfivka rozpadu a jaderné reakce
sluCovani a Stépeni.

Materialy jsou urCeny pro bezplatné pouzivani pro potfeby vyuky a vzdélavani na vdech typech skol
a Skolskych zafizeni. Jakékoliv dalSi vyuZiti podléha autorskému zakonu.
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Priklady jaderna fyzika
a) vazebna energie jadra
Priklad 1

Vypocitejte vazebnou energii a vazebnou energii na nukleon pro jadro uhliku 162 C . Hmotnost tohoto jadra je 12,00 m,.

Priklad 2
Hmotnost atomu lnge je M =19,9924 m,. Vypoctéte vazebnou energii (v MeV/nukl.) ptipadajici na jeden nukleon

v tomto jadre.

Ptiklad 3
Hmotnost jadra ;He je 0 0,7 % mensi nez hmotnost 4 protont. Jaka energie (v joulech) se uvolni pti pfeméné 1,0 kg
vodiku na helium?

Ptiklad 4
Mgéjme nasledujici nuklidy: 13 B, 162 Ca 172 N.
a) Urcete slozeni téchto jader.

b) Jedna se o izotopy? Proc?
c) Pripomente definici vazebné energie.

d) Spocitejte vazebnou energii na nukleon pro jadro boru 152 B. Tabulkovd hmotnost tohoto izotopu je

12,014352 m,.
e) Porovnejte vazebnou energii na nukleon jadra boru s hodnotami vazebnych energii na nukleon druhych dvou
jader: uhlik — 7,69 MeV/nukl. a dusik — 6,18 MeV/nukl.

Vime, Ze nuklid uhliku je stabilni, zatimco nuklid boru 152 B je B radioaktivni a nuklid dusiku 172 N je B* radioaktivni.
f) Napiste rovnice té€chto radioaktivnich rozpadu.
g) Mizeme tyto rozpady predvidat? Proc?

b) kiivka radioaktivniho rozpadu
Priklad 5

Jadro %5U se rozpada o preménou na “egTh (thorium). Radioaktivni konstanta je A = 0,152-10° rok™. Kolik atomi

uranu se rozpadne ve vzorku o hmotnosti 1,0 kg za dobu 1 s? Hmotnost jadra 293§U je 238,0508 m,.

Priklad 6

Polocas pfemény T, nuklidu 29328U je 4,9-10° rokti. Kolik jednotlivych pfemén se uskuteéni v 1,0 g tohoto nuklidu
za 1s?

Priklad 7

Tricium f’ H ma polocas premény 12,5 roku. Kolik procent vzorku Cistého tricia zistane nerozpadnuto po 25 letech?

Piiklad 8
Poloc¢as premény radionuklidu lgC je 5730 let. Ve dievé z archeologické vykopavky byla zjisténa koncentrace lg‘c ,

ktera je rovna 75 % koncentrace 1;‘ C v pravé porazenych stromech Zjistéte stafi této vykopavky.

Ptiklad 9
Pocet pfemén o v m =1 g radia 2586 Ra je 3,7-10". Urgete polocas premény radia v rocich. Hmotnost jadra radia 2§86Ra
j©226,0254 m,.

Priklad 10
Za kolik polocasti premény T se zmensi pocet jader radionuklidti ve vzorku na 0,1 % ptGvodniho poctu?

Priklad 11
Jakou aktivitu ma vzorek obsahujici 1,0 g 2§§ Ra ? Polocas rozpadu T = 1602 roky.

Uzite¢né konstanty:

hmotnost protonu m, = 1,007825 m,, hmotnost neutronu m, = 1,008665 m,, hmotnost elektronu m. = 9,11-10°' kg,
rychlost svétla ve vakuu ¢ = 3-10° ms™, atomova hmotnostni jednotka m, = 1,67-10%" kg, elementarni naboj

e =1,602-10" C, Avogadrova konstanta N = 6,022-10* mol™



Priklad 12
Tenké folie obsahujici 1,0 g nuklidu zg%Th vysila za jednu sekundu 4 100 ¢astic a. Urcete poloCas pfemény tohoto
nuklidu (v rocich (r)).

Priklad 13
Polocas rozpadu zngo je pfiblizn€ 140 dni. Za kolik dni bude preparat obsahovat 3/4 olova 2§26Pb ?

Priklad 14
Vzorek radionuklidu 2;; Pb ma aktivitu 3,7-10'° Bq a pologas pfemény 26,8 min. Urcete hmotnost vzorku.
(Vysledek: 3,049-10"" kg)

Piiklad 15
Vypoditejte aktivitu radionuklidu drasliku ng v téle ¢lovéka o hmotnosti M =75 kg, jestlize draslik ¢ini 0,35 %

celkové hmotnosti cloveka a pfipada-li v tomto drasliku 0,012 % na radionuklid. Polocas rozpadu drasliku je
1,57-10° rokd.

Priklad 16
Radionuklid kobaltu 26;) Co je B radioaktivni. Jeho hmotnost je 59,9 m,.

a) Napiste rovnici tohoto rozpadu. Vzniklé jadro naleznéte pomoci periodické tabulky.

b) Napiste vyraz vyjadiujici pocet jader, ktera se jesté nerozpadla v zavislosti na Case a vysvétlete vSechny veliéiny,
které se ve vzorci vyskytuji.

¢) Odvod'te vztah mezi polo¢asem rozpadu T, a radioaktivni konstantou A.

d) Vypocitejte hodnotu radioaktivni konstanty A, jestlize vite, ze polocas rozpadu nuklidu kobaltu 2670C0 je

Tp= 5,3 roku.
e) Vypocitejte pocatecni aktivitu vzorku o hmotnosti m = 1,0 mg a dale v procentech zménu této aktivity béhem
jednoho roku.

¢) jaderné reakce slu¢ovani a Stépeni

Priklad 17
Nékteré hvézdy ziskavaji ¢ast své energie syntézou 3 ¢astic O na jadro 162 C . Kolik energie (v MeV) se uvolni pti kazdé

takové reakci, je-li hmotnost jadra ;He M =4,002603 m,?

Piiklad 18
Urcete energii (v joulech) uvolnénou z 1,00 kg paliva v reakci IZH + fH - 23He+ gn + 3,2 MeV . (m( 23He )=3,001952 m,,

m(}H =2,0141 m,)

Ptiklad 19
;X+ ]3Hq ;He+ (}n + energie
Dopliite spravné rovnici reakce a spoctéte uvolnénou energii E (v joulech) v této reakei. (m( llH )=1,00797 m,, m( %H

)=2,0141 m,, m(H ) = 3,01605 m,, m(He ) = 4,0026 m,)

Priklad 20
Jaké mnozstvi uranu 29325 U se spotiebuje za den v jaderné elektrarné o vykonu 440 MW? Uginnost elektrarny je 30 %.

Pfi Stépeni jednoho jadra 29325 U se uvoliluje energie 200 MeV.

Uzite¢né konstanty:

hmotnost protonu m, = 1,007825 m,, hmotnost neutronu m, = 1,008665 m,, hmotnost elektronu m. = 9,11-10°' kg,
rychlost svétla ve vakuu ¢ = 3-10° ms™, atomova hmotnostni jednotka m, = 1,67-10%" kg, elementarni naboj

e =1,602-10" C, Avogadrova konstanta N = 6,022-10* mol™



