14. Fizyka jądrowa – zadania z arkusza I

14.1

[image: image1.png]Zadanie 16. (2 pkt)
Promieniotwérczy izotop bizmutu *} Biulega rozpadowi. Zalezno$¢ masy tego izotopu
od czasu przedstawiono na ponizszym wykresie.

masa pierwiastka
promieniotwérczego w gramach

czas w dniach

Oblicz, ile atomow pierwiastka promieniotworczego pozostanie w naczyniu po czasie
rownym czasowi polowicznego zaniku bizmutu. Przyjmij, ze masa molowa bizmutu
jest rowna jego liczbie masowe;j.
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[image: image2.png]Zadanie 9. (1 pkt)

Izotop wodoru ;H ma w poréwnaniu z izotopem helu ;He:

A. wieksza liczbe nukleondw,
B. mniejszg liczbe nukleonéw,
C. wieksza liczbe neutronéw,

D. mniejsza liczbe neutronéw.
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[image: image3.png]Zadanie 10. (1 pkt)
Jadro wanu U przechodzi w jadro olowiu
promieniotwérezych. Liczba rozpadéw ¢ 1 B, odpowiadajaca temu procesowi, jest odpowiednio

WPb w wyniku kilku rozpadéw

réwna:

A. 8i6, B. 8i8, C. 8110, D. 1616.
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[image: image4.png]Zadanie 7. (1 pkt)
Jadro pierwiastka 4X emituje czastke iHe, przeksztalcajac sie w jadro Y. Wybierz

odpowicdz, zawierajaca poprawne informacje na temat jadra Y.
A Y ('
B. 43y D. i3Y
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[image: image5.png]Zadanie 17. Masa i energia (2 pkt)
Stoice wypromieniownje w ciaga 1 sekundy okolo 4
emis)i zuamie)sza sie masa Sloica

J energil. Oblicz, o e wwynik
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[image: image6.png]Zadanie 18. Wegiel '§C (3 pkt)

Okres polowicznego rozpadu fzotopu wegla '%C wynosi okolo 5700 lat. W zualezionych
szczatkach kopalnych stwierdzono oémickroinie nizsza zawartod '4C iz w amosferze
Nasckicuj wykaes zlezmoiei liczby jader promienionworczych zawariych w szczatkach
wzlemoici od czasu. Rozpocani od chnwill, gay szezatki powsaly (tkauki obumarly) do
il obecnsj. Poczatkowa liczbe jader omacz praez Mo Zamacz m wyktesie czas
polowicznego zaniku. Oszacuj wiek znalezionych szezatkow.
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[image: image7.png]Zadanie 4. (1 pkt)

Jadro izotopu 2;: U zawiera
A. 235 neutrondw.
B. 327 nukleonow.
C. 143 neutrony.
D. 92 nukleony.
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[image: image8.png]Zadanie 7. (1 pkt)

Energia elektromagnetyczna emitowana z powierzchni Slonca powstaje w jego wnetrzu
W procesie
. syntezy lekkich jader atomowych.
rozszezepienia ciezkich jader atomowych.
. syntezy zwiazkéw chemicznych.
. rozpadu zwiazkow chemicznych.

TOow
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[image: image9.png]Zadanie 16. Rozpad promieniotworczy (4 pkt)
Rozpad jadra izotopu pewnego pierwiastka jest badany za pomoca licznika promieniowania
Tlo. czyli liczba impulséw dochodzacych do licznika z otoczenia wynosi 30 impulséw na
minute. Tabela przedstawia wyniki uzyskanych pomiaréw

czas [godz] 0 3 105 20
Tmpulsy/minute| 1060 450 340 160





[image: image10.png]Narysuj wykres zaleznosci aktywnosci zrodla promieniowania od czasu i wyznacz czas
polowicznego rozpadu badanego izotopu.
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[image: image11.png]Zadanie 21. Energia wigzania (4 pkt)

Wykres przedstawia przyblizonq zaleznoéé energii wiazania jadra przypadajacej na jeden
nukleon od liczby masowej jadra.

10
f

energia wiazania na jeden nukleon w MeV

0 20 40 60 B0 100 120 140 160 180 200 220 240
liczba masowa A




[image: image12.png]21.1 (2 pkt)

Oblicz wartoé¢ energii wiazania jadra izotopu radonu (Rn) zawicrajacego 86 protonéw
i 134 neutrony. Wynik podaj w megaelektronowoltach.





[image: image13.png]21.2 (2 pkt)

Wyjaénij keétko pojecie jadrowego niedoboru masy (.defieytn masy”). Zapisz formule
matematyczn pozwalajaca obliczyé wartodé niedoboru masy, jeéli znana jest energia
wiazania jadra.
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[image: image14.png]Zadanie 21. Izotop (4 pkr)
Czas polowicznego rozpadu izotopu ngPo wynosi okolo 140 dni.
a) Napisz rownanie reakcji rozpadu tego izotopu wiedzac, ze w jej wyniku powstaje izotop
olowiu 2?? Pb . Podaj nazwe wyemitowanej czastki. (2 pkt)




[image: image15.png]b) Oblicz, jaka czesc poczatkowe) masy tego 1zotopu pozostanie po uptywie 40 tygodui. (2 pkt)
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[image: image16.png]Zadanie 8. (1 pkt)
Na rysunku przedstawiono schemat reakcji rozszczepienia uranu.

W miejscu gdzie na rysunku jest znak zapytania powinno znalez¢ sig jadro
138 138

ABT C.'¥Xe.
141 141

B.;Ba. D. ;Ce.
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[image: image17.png]Zadanie 19. (2 pkt)
Na rysunku przedstawiono schemat budowy Slofica.

Jadro

Warstwa promienista

| Warstwa

Fotosfera T gy oNcE 7\ konwektywna

Krétko opisz (maksymalnie 2 zdania), w jaki sposéb produkewana jest energia w Sloficu i za
pomoca jakich zjawisk transportowana jest ona na jego powierzchnie.
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[image: image18.png]Zadanie 10. (1 pkt)
Moderator w reaktorze jadrowym stizy do

A. pochlaniania nadmiaru neutronow.

B. regulacji liczby neutronéw emitowanych podczas rozpadu jader.
C. zmniejszania energii kinetycznej neutronow.

D. zablokowania reakcji rozszczepienia podczas awarii reaktora.
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[image: image19.png]Zadanie 21. (2 pkt)
Rutherford przeprowadzil pierwsza reakcje jadrowa, kiéra polegala na bombardowaniu jader

azotu czastkami . Réwnanie tej reakeji zapisano ponizej

12N+a~>1;0+p

W tabeli zamieszczono masy jader poszezegélnych pierwiastkéw.

Tadro Masa.u
By 14,003074u
THe 20026030
H 1.007825u
70 15.994915u

Czy podezas tej reakeji energia jest wydzielana, czy do jej zajécia pobierana? Uzasadnij od-

powieds,
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[image: image20.png]Zadanie 4. (1 punkt)

Zrédlem energii gwiazd sa reakcje

A) rozszczepienia jader atomowych.
B) egzotermiczne — chemiczne.

C) syntezy termojadrowe;j.

D) anihilacji par czastka — antyczastka.
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[image: image21.png]Zadanie 21. (4 pkt)

Neutron o masie 1,68-107 kg majacy energie kinetyczna o wartosci 10™° J uderza w nieru-
chome jadro uranu % Ui zostaje pizez nie pochloniety. Wykaz, ze predko$¢ neutronu przed
uderzeniem w jadro miala wartosé okolo 1,1-10° m/s i oblicz predkos¢ nowo powstalego jadra

45 U. Przyjmij, ze masa protonu jest rowna masie neutronu.
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[image: image22.png]Zadanie 18. Promieniotworczos¢ (4 pkt)
a) Uzupelnij ponizszy schemat reakcji rozpadéw promieniotworczych.
pg 5 ‘gt oPb > Bt Bi o L + 2po 5 g t o

b) Ile wynosi okres polowicznego rozpadu *'*Po, jesli po 15 minutach z 64000 jader tego
izotopu polonu zostalo 2000?
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[image: image23.png]Zadanie 10. (1 pkt)
Przy pochlanianiu neutronu przez jadro izotopu magnezu 33 Mg wytwarza sie radioaktywny

izotop sodu 3 Na. Réwnanie tej reakcji jadrowej mozna zapisa¢ nastgpujaco:

BMgtn»iiNa+X

Emitowana w wyniku tej reakeji czastka X jest

A, proton.
neutron.
elektron.

vow

czastka alfa.
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[image: image24.png]Zadanie 8. (1 punkt)
Z jednego grama radu o okresie polowicznego rozpadu réwnym T, =1 600 lat pozostanie po
uplywie 8 000 lat okolo

A) lmg.
B) 3mg.
C) Smg.

D) 30 mg.
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[image: image25.png]Zadanie 10. (1 punkt)

Reakcje syntezy termojadrowej zachodzace we wnetrzu Slorica nie wymagaja obecnosci pol
magnetycznych. Podczas realizacji ziemskiego odpowiednika tych reakceji bardzo silne pola
magnetyczne sg niezbedne, aby

A)zjonizowaé uzywany w eksperymentach wodér.

B) utrzyma¢ goracq plazme w ograniczonej objetosci.

C) zrekompensowa¢ brak wielokrotnie zjonizowanych metali.

D) odprowadzac¢ wzdhuz linii takich pdl powstajaca w eksperymencie energie.
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[image: image26.png]Zadanie 9. (1 pkt)

Pokazany obok wykres przedstawia zaleznosé
masy od czasu dla izotopu promieniotwérczego
pewnego pierwiastka w probce. Na jego
podstawie mozna wywnioskowaé, ze okres
polowicznego 1ozpadu tego izotopu wynosi
okolo

A. 3 godziny.

B. 4 godziny.

C. 6 godzin.

D. 8 godzin.
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[image: image27.png]Zadanie 21. Rozpad (2 pkt)
Na wykresie przedstawiono zaleznosé liczby jader N pozostalych w prébee pewnego izotopu
promieniotworczego od czasu.

a) Na podstawie wykresu odczytaj i podaj czas polowicznego rozpadu tego izotopu. ( pkr)



[image: image28.png]b) Oblicz liczbe jader. ktéra ulegla rozpadowi do konca 6. godziny. (1 pkt)
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[image: image29.png]Zadanie 10. (1 pkt)

Podczas bombardowania plytki zawierajacej izotop berylu zBe czastkami o otrzymano jadra
izotopu wegla "C i neutrony. Prawidlowy zapis zachodzacej reakcji to

A. {Be+iHe— ;C+,n.

$Be+3He > 3C+2,n.

{Be+2iHe > ;C+2in.

‘Be+2iHe > 2C+4!n.

(o]
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[image: image30.png]Zadanie 23. Radioterapia (2 pkt)

Radioterapia polega na niszczeniu komérek nowotworowych przy uzyciu promieniowania
jadrowego emitowanego przez réznego rodzaju izotopy promieniotwoércze umieszczone
w pewnej odleglosci od tkanek.

Wyjasnij, odwolujac si¢ do wlasnosci promieniowania jadrowego o 1 vy, dlaczego
w radioterapii stosuje si¢ glownie izotopy emitujace promieniowanie y, a nie korzysta sie
z np. izotopéw emitujacych promieniowanie o.
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[image: image31.png]Zadanie 6. (1 pkt )
W rozpadzie B jadro kobaltu £Co emituje elektron. W wyniku tej reakeji powstaje
jadro:

A) 8N, B) dco , C) BN, D) iFe
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[image: image32.png]Zadanie 4 (1 pkt)

Pierwiastek promieniotworczy ulegl jednemu rozpadowi o i dwém rozpadom B . Jadro
pierwiastka otrzymanego po tych rozpadach zawiera:

a) taka samg liczbe protonéw jak jadro pierwiastka przed rozpadem,

b) taka samaq liczbg neutronéw jak jadro pierwiastka przed rozpadem,

c) taka samg liczbe nukleonéw jak jadro pierwiastka przed rozpadem,

d) o dwa neutrony mniej niz jadro pierwiastka przed rozpadem.
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Źródło emituje dwa rodzaje promieniowania jądrowego. Promieniowania te przenikają (rys.) przez materiały znajdujące się na ich drodze.

[image: image33.png]Aluminium
2mm

Zrédto

Papier




Która z poniższych odpowiedzi prawidłowo wskazuje poprawne nazwy rodzajów promieniowania emitowanego przez źródło?

	
	Promieniowanie Y
	Promieniowanie Z

	A.
	alfa
	beta

	B.
	alfa
	gamma

	C.
	beta
	gamma

	D.
	beta
	alfa
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[image: image34.png]Zadanie 9 (2 pkt.)

Przedstaw po dwa argumenty przemawinjace za wykorzystywaniem energi
energetyce i przeciwko jej wykorzystywaniu.

adrowej w
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[image: image35.png]Zadanie 18 (3 pkt.)

Pierwiastek 24 doznaje rozpadu o a nastepnie dwoch kolejuych rozpadow p. Jakic beda
wartosei liczby masowej i atomowej picrwiastka ¥ powstalego w wyniku fego ciagu
przemian promieniotwoéezych. Uzasadnij odpowicdz
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[image: image36.png]Zadanie 6 (1 pkt)

Chociaz protony w jadize atomovym znajduja si¢ bardzo blisko siebic, jadro nie rozpada si¢

w zwigzku z ich wzajemnym odpychaniem sig silami Coulomba. Dzicje sic tak dlatego, e

(@

®)
(©

(d)

W jadize znajduje si¢ réwna liczbie protonéw liczba elektronéw, ktére to odpychanic
neutralizuja;

sila Coulomba nie dziala w jadrze atomowym;

W jadize wystepuja silne oddzialywania przeciwdzialajace odpychaniu
koulombowskienn:

neutrony w jadrze separujq protony od siebie.
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[image: image37.png]Zadanie 10 (4 pkt.)
Trzy substancje X. Y'i Z sq wykorzystywane do pochlaniania promieniowania y. Grubogci ich
warstwy, dla Ktérej nastepuje polowicany zanik wiazki (natezenie wiazki po przejsei przez te
warstwe zmmiejsza si¢ o polowg) wynosza dla nich odpowiednio 2 em, 4 em i § em. Wigzka
promieniowania pada na lewa strong ,kanapki” skladajacej si¢ z warstw substancji X.Yi Z jak
na rysunku. Jakie natezenie bedzie miala wiazka w punkeie P po prawej stronie , kanapki™?

e R B
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[image: image38.png]Zadanie 10. (1 pkt)

Tizy czwarte poczatkowej liczby jader pewnego izotopu promieniotworczego ulega
rozpadowi w czasie 24 godzin. Okres polowicznego rozpadu tego izotopu jest rowny

A. 2 godziny.
B. 4 godziny.
C. 8 godzin.
D. 12 godzin.
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[image: image39.wmf]
Fizyka jądrowa – zadania z arkusza II
14.35

[image: image40.png]Zadanie 31. Syriusz (14 pkt)
Zima najjatnicjsza gwiazda naszego nocnego nieba jest Syriusz. Pod ta nazwa kryje sic uklad
dwéch gwinzd poruszajacych sie wokél wspélnego érodka masy. Syriusz A jest gwiazda
ciagu gléwnego, a Syriusz B jest bialym karlem i nie mozna go zobaczyé golym okiem

31.1 (2 pht)

Na podstawie tekstu i wlasnej wiedzy wymied dwie charakterystyczne cechy bialych karléw




[image: image41.png]31.2 (3 pkt)

‘s ke
Srednia gestosé Syriusza B wynosi 2.4-10°

a jego promiei 5.9-10° m. Oblicz wartoéé
m

przyspieszenia grawitacyjnego na powierzchni Syriusza B. pomijajac wplyw Syriusza A




[image: image42.png]31.3 (2 pkt)

Na rysunku przedstawiono budows waetrza Syriusza A.

Jadro





[image: image43.png]31.4 (3 pkt)
Gléwnym #rdlem encreii Syriusza A sa reakeje termojadrowe polegajace na zamianie
wodoru w hel za posrednictwem wegla i tlenu (tzw. cykl CNO).

a. Uzupelnij réwnanie reakcji bedacej czeicia cyklu CNO.

+ So+y

b. Ponizej zamieszczono réwnania dwéch przemian jadrowych cyklu CNO. Obok
séwnai reakcji zapisz nazwe tego typu procesu jadrowego

BC+HHSEN+y

LNt +e





[image: image44.png]Energia zawarta w jadrze gwiazdy transportowana jest na powierzchnie przez warstwe
konwektywn, a z powierzchni fotosfery wypromieniowana w przestrzeii kosmiczna, Zapisz.
czym rézni sie transport energii w wyniku konwekeji od transportu poprzez promieniowanie.




[image: image45.png]31.5 (4 pkt)
W zachodzacym w jadrze Syriusza A cyklu CNO najwiceej encrgii wydzicla sie podczas
reakcji zamiany wegla w azot.

SC+H=YN+y

Oblicz, ile jader wegla w Syriuszn A musialoby ulec fego typu reakcji, by wytworzona
energia_mogla w normalnych warunkach stopi¢ 1 g lodu. Cieplo topnienia lodu wynosi
3.34'10° J/ke. Masy jader wodoru, weela i azotu maja w artosci odpowiedaio réwne
mes=1.673-107 ke, mc=21.586-10" ke, my=2324510" kg
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[image: image46.png]Zadanie 27. (energia Sloica)

Slofice — nasza dzienna gwiazda jest gigantyczng kula rozzarzonej plazmy.

Wodor stanowi 73% jej sktadu chemicznego, a hel - 25%. Dlatego wewnatrz Slofica
Zmajduje si¢ najwigeej protonéw (jader wodoru) i czastek o (jader helu). Te pierwsze
sa produktem wyjsciowym syntezy jadrowej, a drugic - produktem finalnym tej
reakeji.

Aby dwa protony mogly ulec syntezie, czastki musza znalez¢ si¢ w odleglosci okoto
10" m od siebie. Zblizenie jader na taka odlegtos¢ jest utrudnione, gdyz pomigdzy
nimi wystepuja sily elektrostatycznego odpychania. Czynnikiem sprzyjajacym
zachodzeniu reakcji migdzy jadrami wodoru oraz helu jest wysoka temperatura
panujaca w jadrze Stofica

Najbardziej energetycznym typem reakcji zachodzacym w Sloficu jest cykl
protonowy, ktorego schemat przedstawiono na rysunku ponizej

Wydzielona podezas tego cyklu energia ma warto§¢ 4-10727.

Odbiorcami energii wyprodukowanej w stonceznym piccu jadrowym sa wszystkie
ciala Ukladu Slonecznego. Ziemia - trzecia planeta stonecznej rodziny, obiegajaca w
ciagu roku orbitg okolostoneczna o promieniu 1 jednostki astronomicznej (1,5-10'" m)
- otrzymuje siedem razy mniej tej energii niz Merkury. Do najwigkszej plancty
naszego ukladu - Jowisza, obicgajacego Slonce w odleglosci 5 jednostek
astronomicznych — docierz bardzo mato, dlatego temperatura na powierzchni tej
planety mieci si¢ w przedziale ( -140°C, -100°C).





[image: image47.png]Zadanie 27.1. (2 pkt)
Przeanalizuj tekst i napisz, czy ponizsze zdanie mogloby znalez¢ si¢ w tresci zadania.
Odpowiedz uzasadnij, nie wykonujac rachunkow.

Sily grawitacji miedzy protonami znajdujqcymi si¢ wewnatrz Slorica prz
do zblizania tych czastek do siebie na bardzo male odleglos

zyniajq sig





[image: image48.png]Zadanie 27.2. (4 pkt)
Zakladamy, ze $rednia energia kinety
syntezy, moze by¢ zapisana wzorem:

ma kazdego protonu, bioracego udzial w reakcji

Ee=CT, gdzie C=2,07102J/K , T - temperatura w K

Oszacuj rzad wiclkosci temperatury, w ktérej dwa odosobnione protony moga zblizy¢
si¢ do siebie, pokonujac elektrostatyczna barierg¢ potencjatu. Przyjmij, ze stala

_oqoe Now’

1
elektrostatyczna k =——





[image: image49.png]Zadanie 27.3. (3 pkt)
Czgécia skladowa cyklu protonowego (rys.) jest reakcja zamiany deuteru 2D

w hel ;He . Napisz réwnanie tej reakcj

i oblicz energic wydziclona podezas tej reakeji

Masa wodoru wynosi 1,6726-10°
3He 50066107 kg.

g, masa deuteru 3,3434-10% kg, masa izotopu helu




[image: image50.png]Zadanie 27.4. (3 pkt)
Oblicz okres obiegu Jowisza wokot Storca.
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[image: image51.png]Zadanie 28. Sonda Pioneer (9 pkt)

Pod koniec kwiemia wielki radioteleskop w Madrycie wykryl slaby sygnal sztucznego
pochodzenia = kierunku konstelacji Byka. To nie kosmici. Odezwala si¢ sonda Pioneer 10,
J

$¢ bilionowej(10°™%)

ktéraz

iewiadomych priyezyn milczala, od osmin miesiecy

Sygual mial moc slabszq niz miliardowa (10°%) éci wata. Lecial do

Ziemi prawie 11 godzin. To dlatego, i Pioneer 10 za

vedrowal juz bardzo daleko - jest dzis
w odleglosci dwa razy wiekszej od Slotica niz planeta Pluton, czyli ok. 11,2 mid k. [..]

Teraz Pioneer 10 leci = predkoiciq 13 km/s w kierunku czerwonej gwiazdy Aldebaran

w konstelacji Byka, kidra jest oddalona o 71 lat $wietlnych i 155 razy jasniejsza n

2 nasze

Slorice. Sonda zmaga sie tylko = uplywem czasu. - Nasza gwarancja skoriczyla sie juz po 21

miesiqeach, a dzié uplywa 2. rok dzialania sondy szef misji Larry Lasher

Pioneer 10 jest zasilany preez radioaktywny pluton-238. Rozpad plutonu generuje cieplo,

Zamieniane potem na elekirycznosé. Pluon wprawdzie rospada sig dosé wolno - polowa
paliwa nika po 92 latach, ale szybeiej ulegajq degradacji elementy, kisre preekszialcajq

cieplo w prad elekiry.

ny

(na podstawie: Piotr Cieslitiski, Wiesci z daleka. Gazeta Wyborcza 4 maja 2001 r.)




[image: image52.png]28.1 (4 pkt)

Oszacuj czas (w latach) potrzebny na dotarcie sondy z Ziemi w poblize orbity Plutona oraz
czas podrézy w poblize gwiazdy Aldebaran. Odpowiedz uzasadnij obliczeniami. Przyjmi, ze
wartosé predkosci sondy jest stala.




[image: image53.png]28.2 (1 pkt)
Ponizszy diagram ma przedstawiaé ciag przemian energetycznych zwiazanych z wyslaniem
informacji przez sonde Pioneer 10. Uzupelnij diagram, wpisujac w puste ramki rodzaj energii.




[image: image54.png]28.3 (4 pkt)
Stosowany do zasilania sondy Pioneer 10 izotop promicniotwérczy

33U, Z kolei uran rozpada sie na “JTh (czas polowicznego rozpadu uramu okolo

33Pu rozpada sie na
2,5.10° lat). Energie wydzielane w tych dwéch przemianach promieniotwérczych nie réznia
si¢ znaczaco. Uran méglby wice stanowié nowe zrodlo energii

) Jaka czastka wyzwala si¢ w czasic rozpadu plutonu, a jaka w czasie rozpadu uranu?
Zapisz te reakeje. (1 pkt)




[image: image55.png]b) Oszacuj stosunck mocy wydzielanej przez prébki plutonu — 238 i uranu — 234,
zawierajace takie same liczby jader. Czy powstajacy na pokladzie Pioneera 10 uran
‘méglby stanowié dla sondy nowe wydajne zrédio energii? Odpowieds uzasadnii. (3 ko)




14.38
[image: image56.png]5.4 (2 pkt)
Czastki oo lub B powstaja miedzy innymi w wyniku samorzutnych rozpadéw jader

atomowych. Napisz schemat rozpadu jadra $X , w wyniku ktérego powstaje czastka o. oraz
schemat rozpadu w wyniku ktérego powstaje czastka p.





[image: image57.png]5.5 (2 pkt)

Zapisz nazwy dwoch zasad zachowania, z ktorych korzystamy przy zapisywaniu tych
schematow.




14.39
[image: image58.png]Zadanie 27. (Stala sloneczna)

Ziemia oswietlana jest promieniowaniem elektromagnetycznym pochodzacym ze Slonica. W
odleglosci réwnej promieniowi orbity Ziemi, czyli R=1,5x10"" m, na powierzchnie 1m’
prostopadla do kierunku rozchodzenia si¢ promieni slonecznych pada w ciagu jednej sekundy
energia 1340 J. (Jest to wartos¢ tak zwanej stalej slonecznej).

Energia sloneczna pochodzi z reakcji jadrowych zachodzacych we wnetrzu Slonca.
Koncowym rezultatem tych reakcji jest powstawanie jadra helu (czastki o) oraz dwéch
pozytonéw (czastek e”) z czterech protonéw: p+p+p+p = o +e +e”




[image: image59.png]waga. Powyzej przedstawiona reakcja syntezy jest reakcja uproszezona.




[image: image60.png]Masa protonu =1,0073 jednostki masy atomowej, masa czastki oo =4, 0015 jednostki masy
atomowej, a masa pozytonu =5 ‘10" jednostki masy atomowe;.
Jednostka masy atomowej =1,66 -107%" kg.





[image: image61.png]27.1 (0-3 pkt)
Oblicz, ile energii emituje Slofice w ciagu 1 sekundy. Pomin straty energii w atmosferze
Slonica. Pamietaj, ze energia emitowana jest rownomiernie we wszystkich kierunkach.




[image: image62.png]27.2 (0-5 pkt)
Zakladajac, ze reakcja syntezy jadrowej zachodzi wedlug wyzeJ opisanego schematu:
p+p+p+p Sat+e +e
oblicz w kilogramach niedobér masy, czyli réznice mas czastek wehodzacych do reake;ji 1
produktow reakcji.
Pamietajac 0 rtéwnowaznosci masy 1 energii, znajdz energie wytwarzang w tej reakcji.
Wyraz te energie w dzulach (T ) i megaelektronowoltach ( MeV ).




[image: image63.png]27.3 (0-2pkt)
Oblicz, ile takich reakcji zachodzi na sekunde w Sloncu. Przyjmij, Ze energia docierajaca do
Ziemi jest wytwarzana tylko w wyniku takich reakcji.




[image: image64.png]27.4 (0-2pkt)
Jaka masa zamienia si¢ w energie na Sloncu w czasie jednej sekundy?
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Fizyka jądrowa – inne zadania
14.42
 W doświadczeniu Rutheforda, podczas bombardowania złotej folii cząstkami ( zaobserwowano, że niektóre cząstki „odbijają” się od folii. Dla tych cząstek, które zostały zawrócone, Rutheford oszacował, że najmniejsza odległość, na jaką cząstka ( może zbliżyć się do jądra, jest rzędu d = 10-14 m. Jakiego rzędu były prędkości cząstek użytych w doświadczeniu? 

14.43
Wyznacz promień jądra atomu złota dla izotopu  
[image: image73.wmf]Au

197

79

, przy założeniu, że ma ono kształt kuli.

( Promień jądra atomowego o liczbie masowej A:  R=1,2 ( A1/3 ( 10-15 m )

14.44
Ile nukleonów znajduje się w objętości 1 mm3 materii jądrowej? Gęstość materii jądrowej wynosi 2,14(1017 kg/m3. Przyjmij masę nukleonu równą 1,67(10-27 kg.

14.45
Oblicz energię wiązania przypadającą na jeden nukleon w jądrach 
[image: image74.wmf]Li
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. Masy jąder wynoszą: mLi = 7,016004u,     mO = 15,994914u

14.46
Energia wiązania jądra tlenu 
[image: image76.wmf]O

16

8

 wynosi 126,96 MeV. Znajdź masę tego jądra.

14.47
 Jaki izotop powstaje z:

a) ołowiu 
[image: image77.wmf]Pb
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 po jednej przemianie ( i dwóch przemianach (-?

b) uranu 
[image: image78.wmf]U

238

92

po trzech przemianach ( i dwóch przemianach (-?

14.48
Uzupełnij brakujące wartości w równaniach opisujących cykl rozpadów torowego szeregu promieniotwórczego:
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14.49
Zapisz za pomocą symboli rozpad  (-.

14.50
Podczas badania procesu rozpadu promieniotwórczego fosforu wyznaczano jego masę z dokładnością do 0,001mg. Dane w tabeli mają ilustrować zależność masy promieniotwórczego fosforu 
[image: image83.wmf]P
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od czasu. Sporządź wykres tej zależności. Odczytaj z wykresu, ile wynosiła masa po 5 minutach obserwacji procesu. Porównaj tą wartość z wynikiem otrzymanym ze wzoru.

	t
	0s
	2 min 10,6s
	4 min 21,2s
	6 min 31,8s
	8 min 42,4s

	m [mg]
	1
	0,5
	0,25
	0,125
	0,063


14.51
Próbka promieniotwórczego preparatu zawiera N0 aktywnych jąder. Ile z tych jąder pozostanie aktywnych po czasie:

a) 0,5 T1/2       b) 10 T1/2
14.52
Do organizmu człowieka dostała się pewna liczba atomów promieniotwórczego wapnia 
[image: image84.wmf]Ca

45
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, którego okres połowicznego zaniku wynosi 164 dni. Część tych atomów została wydalona z organizmu na drodze metabolicznej, ale N1 atomów pozostało, wbudowanych w kości. Zakładając, że poziom bezpieczny odpowiada zmniejszeniu liczby aktywnych jąder do N2 = 1/8N1 , wyznacz czas, po którym minie zagrożenie ze strony tego radioizotopu wapnia.

14.53
Przez trzy miesiące prowadzono pomiary aktywności pewnej porcji izotopu radu 
[image: image85.wmf]Ra
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88

. Na podstawie zawartych w poniższej tabeli danych sporządź wykres zmian aktywności tej próbki w czasie. Wyznacz czas połowicznego rozpadu.

	t [dni]
	0
	20
	40
	50
	80

	a [Bq]
	5000
	1500
	500
	250
	50


14.54
Jaka liczba jąder rozpada się w czasie 1 ms w próbce liczącej jeden mol każdego z izotopów azotu 
[image: image86.wmf]N
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? Stałe zaniku są odpowiednio równe (1 = 0,09625 s-1 i (2 = 63 s-1. 

14.55
Oblicz masę polonu 
[image: image88.wmf]Po
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w próbce, która wykazuje aktywność

a=3,33(1010 Bq. Stała zaniku polonu wynosi 5,8(10-8 1/s. Masa molowa polonu M=0,21 kg/mol.

14.56
Aktywność próbki radu o masie 1g wynosi 3,7 ( 1010Bq. Ile wynosiłaby aktywność próbki radu o masie 1kg?

14.57
Jądra atomów izotopów tlenu 
[image: image89.wmf]O
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mają masy: 16,9991u i 15,9994u. Jak wielką pracę trzeba wykonać, by oderwać neutron od jądra atomu 
[image: image91.wmf]O
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14.58
Stwierdzono, że w badanym preparacie znajdują się 2g promieniotwórczego aktynu o okresie połowicznego zaniku 10 dni. Ile aktynu było w tym preparacie 20 dni wcześniej?

14.59
W ciągu 6 godzin 75% początkowej ilości jąder promieniotwórczego izotopu uległo przemianie. Ile wynosi okres połowicznego zaniku dla tego izotopu?

14.60
W jaki sposób energia wytwarzana w reaktorze jądrowym jest przekazywana poza ten reaktor?

14.61
Bomba uranowa zawiera 20kg uranu 
[image: image92.wmf]U
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 . Jaką masę musi mieć trotyl, by wydzielił przy wybuchu tę samą ilość energii co bomba uranowa? Jeden kilogram trotylu wydziela energię w ilości 4 ( 106 J. Przy rozpadzie jednego jądra uranu wydziela się energia 207,6 MeV.

14.62
Oblicz ilość energii, jaka wydzieli się podczas reakcji syntezy dwóch deuteronów dającej jądro helu. Masa deuteronu wynosi 2,0141u, a masa jądra helu równa się 4,0015u.
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