MODUL 5. STAVBA ATOMU

SHRNUTI

Kvantovani fyzikalnich veli¢in

- véazanym casticim v mikrosuté nalezi diskrétni hodnoty hybnosti,
energie i dalSich velin, které nazyvame kvantované fyzikalni ¢ely

- stavcastice, kterému odpovida stojatd vina, émjeme jako stacionarni
stav, jde o stav st&itou energiiE,, ktera pedstavujehladinu energie
v daném stacionarnim stavn Kvantovécislo, pron = 1 jde o zakladni stav aiplusi mu

s

- energiecastice ve stacionarnim stavu se #emznena energie je spojena gephodem do
jiného stacionarniho stavu a odpovida ji \wgrd nebo pohlceni fotonu o energii, ktera je
rovna rozdilu energii obou stacionarnich &tav

__me 1 1 E

"8l n? n? n
- podle Bohrovy teorie je naép energie E, atomu vodiku ve stacionarnintagow
neprongnném) stavu funkci hlavniho kvantovéRkitsla n a ucgité minimalni — zakladni
energiekE;, kdeR je Rydbergova konstantan. hmotnost elektronie naboj elektronu,
h Planckova konstantag permitivita vakuak; = -13,53 [eV]
- je-lin >1, dostava se atom do vzbuzeného (exaiiého) stavu s&tSi hodnotoum hlavniho
kvantovéhccisla. Ri prechodu atomu z excitovaného stavu do stavu s arssigii, v mz
ma& hlavni kvantovéislo mensi hodnota (nap. zakladniho), dochazi k vyieni diference
této energie ve formnfotonu
AE=hu=E, -E,

il il _1
2

Vazebna energie jadra
- E je fyzikalni veltina odpovidajici praci, kterou jgeba vykonat, aby jadro bylo rdenéno
na jednotlivé nukleony, tato energie jadra je staZknitni energiedlesa
- velicinu

B=(Zm, + Nm,-m,)c* = Bc?

nazyvamehmotnostni schodek jadra predstavuje rozdil mezi celkovou hmotnosti nukieon
a skuténou (experimentakhzjistétnou) hmotnosti jadra, které je z nich slozeno
- vazebna energie jader jednotlivych nuklise navzajem liSi a pro jejich srovnani se zavadi
velicinavazebna energie pipadajici na jeden nukleon

£ = 5

A

Radioaktivita, jaderné premeény

Radioaktivita je jaderny dj, pti némz se nestabilni izotop ditého prvku (radionuklid) ni
na izotop jiného prvku,iptemz se z jadra radionuklidu uvioji ¢astice
- jaderné premény, pii nichz jadro vyzauje z&eni a nebo zéeni 5, nazyvame rozpad a
rozpadpg, piicemz zéeni yoba rozpady provazi
X 0005 He + 2.™Y ...az&eni; /X 0005 e + #Y..B
zaeni

- potet AN jader, ktera seipjadernych peménach rozpadaiji, zavisi na celkovéntipd\y
jader v péateznim okamZziku a na dédt, po kterou pemény probihaji:
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AN =-AN, At

znaménkem minus je vyjigh Ubytek jader vigledku jadernych femén, konstanta
amernostiA je rozpadova konstanta pro dany druh jader

- pctetN jader radionuklidu ¥aset vyjadiuje zakon radioaktivni premény

N = N,e™"

- radionuklidy charakterizuje z hlediska radioakttiweli¢ina polo¢as premeény (rozpadu) T,
je to doba, za kterou se rozpadne poloviineopiniho pétu jader

- pro praktické vyuZiti radionuklidse zavadA aktivita radioaktivniho zari¢e
AN
A=—
At
kde AN je paiet jader z&ce, ktera seienmeni za dobudt ; jednotkou aktivity je Bq becquerel,
ktery odpovida jednéipmene za 1s
- Ize jednoduse odvodit
A=AN,OA=Ae™
aktivita z&ice je rovieZ jako p@et jader funkctasu
- jaderné reakcejsou jaderné fmeny, k nimz dochazi ip vzajemnych interakcich jader
s riznymi casticemi nebo jader navzajem; symbolicky
X+alOLY+b
(naX jadro atomu dopadéastcea, touto interakci je vyvolana jaderngep¥na nukliduX na
nuklid Y, pficemZ se uvdiuje ¢asticeb)
Poznamka: B prachodu homogennim elektrickym polem zisk& elektrowergii rovnou
sowinu elementarniho nabogea prosléhdJ nagti:
W=eU.
Je-li toto napti rovno pra¢ 1V, potom se tato energie nazyva elektronvole dd@zne
uzivanou jednotku v atomove fyzice.
1leV = 1,602.10°As 1V = 1,602.10°W s = 1,602.18°)

5.1. MODEL ATOMU

ZTO 5.1-1:
V souladu s Bohrovym modelem atomu o@ma ri, v, E; polomer,
rychlost a energii elektronu na prvni kvantoveé dr&ron-tou drahu plati
a)rn, =rin’

b) vih =vin
d) va =wi/n
E‘) En = E]_/r]2
ZTO 5.2-2:

Protonové&islo (atomoveislo) Z

1) udava poet protori v jade a je-li atom neutréini, udava iqe elektror v jeho obalu

2) urkuje pdadovécislo prvku v Mendlejevow periodické soustava udava se jako dolni
index u jeho zn&y zX

a) spravné je pouze tvrzeni 1)

b) spravné je pouze tvrzeni 2)

C) spravna jsou ahtvrzeni
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d) tvrzeni 1) i 2) jsou nespravna.

ZTO 5.2-3:

Nukleonové&islo (hmotnostnéisio) A

1) udava Uhrnny gt protori a neutrof v jadie atomu
2) udava poet neutroi v jadre.

a) spravné je pouze tvrzeni 1)

b) spravné je pouze tvrzeni 2)

C) ok tvrzeni jsou nespravna

ZTO 5.2-4:

70
Uvazujte prvekd LI Jakeé je jeho nukleonowsslo?
a)3

b) 7

c) 10

d) 4

ZTO 5.2-5:

Izotop ukitého prvku se lisi ptiem
a) protorii v jade

b) neutroid v jade

c) elektrori v obalu

ZTO 5.2-6:

Pod pojmem nukleon ozéajeme
a) jen protony

b) jen neutrony

c) spolén¢ elektrony a protony
d) spol€n¢ protony a neutrony

ZTO 5.2-7:

Uvazuite izotopH . Kolik obsahuje nukleai?
a0

b) 1

c)3

d) 2

7TO 5.2-8:

UvaZujte izotogH . Kolik protoni obsahuje jadro?
a0
b) 1
c)3
d) 2

ZTO 5.2-9:

3
UvaZuijte izotop vodiku™ . Kolik elektrorii je obsazeno v j&d?
a0
b) 1
c)3
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d) 2

ZLP5.1-1:
Vypocitejte nejétsi frekvenci a energii fotdnve vodikovém spektru.

« E;=-13,53eV h=6,10%*38
Umax = ’) ’ Emax: ’)

PouZijte vztah pro energii podle Plancka, a to ximaln¢ excitovaném stavul!

* Energie atomu je zaporna. Nejmensi energii ma atodiku v zakladnim stavu, kdy
je jeho energi&; = -13,53eV. Jestlize mu naopak dodame energii £3/5fejde do
maximalré excitovaného stavu, ve kterém maiji fotony podlanBkova vztahu pro
energetické kvantum nejtsi frekvenci

Emax = E1|:|Emax: hU max
Vyjadrete frekvenci fotonu v maximalnexcitovaném stavu atomu obé&ca potéteSte i
numericky!

) :%:Umax:&?ﬂdf’ Hz

e ™ h

BLP 5.1-2: Vypocitejte energii a vinovou délku foténvyz&enych atomem vodikuip
piechodu ze stavu s hlavnim kvantov§islemn = 6 do stavun = 3.

« vodik:n=6,n=3:h=6,610%I8 :c =310 ms*
AE=?:1=7?

Pouzijte vztah pro vyp®t energie atomu v energetickém st&gy E; ; energiidE, ktera se
vyz&i pri prechodu meziégmito stavy podle Plancka a zavislost vinové déldpfu na jeho
frekvenci!

* Energie atomu je zaporna. Nejmensi energii ma atodiku v zakladnim stavu, kdy
je jeho energids; = -13,53eV. B piechodu z energetického stalty do stavuEs se
vyz&i kvantum energidlE£

E
E6:6—E21DE3:?21;AE:E6—E3
AE=hwOA=S<

U

Reste vyzéenou energilE a vinovou délku vyz&ného fotonu numericky !

AE=E,-E,= —13é2$v _—13,58V

=P L 1=1130010° it
AE

=1,13eV= 1,808110°

BLP 5.1-3:
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Elektron na druhé draze vodikového atomu absoffotpe vinové délky 327nm. Vypdiejte,
zda dojde k ionizaci atomu a kinetickou energiinétio elektronu, pokud ano.

Atom vodiku :E, ;A =327-10m : h = 6,810%%8 ;¢ = 31 mEs?
EK =7

PouZzijte vztah pro enerdi a vinovou délku fotonu podle Plancka; dale energii vodikového
atomuE; na 2.draze ; abenergie pak porovnejte (diferenci)!

* Energie atomu je zaporna. Nejmensi energii ma atodiku v zakladnim stavu, kdy
je jeho energid; = -13,53eV. Na druhé draze vodikového atomu méteelenergii

E,. E ozn&ime Planckovo kvantum energie vyeaého fotonu. Pokud jgz E?,
k ionizaci atomu dojde.

E. =AE;AE=E-E,

22
Vyjadiete obec# i numericky vztah pro enerdi ; dale energii vodikového atomu na 2.draze
E. ; ok energie pak porovnejte (diferenci) a rozhtidnzda dojde k ionizaci!

E=twii=Sng, =5
v

£ - 13,56eV_ 3,39eVIIE :% = 6,064010° 3 3,7%

E.=E-E,= E=0,4eV

5.2. ATOMOVE JADRO

ZT0O 5.2-10:

Celkova klidova hmotnost atomového jadra

a) neni

b) nemusi byt

c) musi byt

rovna soutu hmotnosti vSech protéra neutrod v ném obsazenych.

ZT0 5.2-11:
Ozna&me m, am, klidové hmotnosti protonu a neutronu. Vyjate sodet hmotnosti vSech

A
protoni a neutrod obsazenych v j&d izotopu z X,

a)Zm, + Am,
b) A(mp + my)
) Zmy+ (A-Z)m,
d) Zm,+ (A-Z)m,

ZTO 5.2-12:

Ozna&me algebraicky saiet hmotnosti vSech protdna neutrofi obsazenych v j&d o
hmotnostim. Je-lim hmotnost jadra, potom je lze srovnat a tvrdit, ze

aym> m

bym<m

c) m> m nebom< m, podle druhu izotopu
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ZTO 5.2-13:

Je-li hmotnostni schodek jadBakg), je vazebn& energie tohoto jadra
a) Bc? (J)

b) Bc? (eV)

c) B/c? (J)

d) B/c? (eV)

ZTO 5.2-14:

Vazebna energie jadra je

a) celkovéa energie tohoto jadra

b) celkova energie vSech jeho nuklégo uvolréni z jadra

c) energie pdebna k rozloZeni jadra, tj. k uveim nukleori vazanych v jaik
d) definovana variantami a), b), c), které jsouctg spravné

ZTO 5.2-15:

Ozna&me

E celkovou energii jadra;

E, celkovou energii vSech jeho nukléopo uvolréni z jadra;
Ep energii potebnou k uvolni nukleori vazanych v jate.
Mezi energiemE, E, , E, plati vztah

a)E=E,+E

b)E-E, =E,

C)E+E, =Ep

dE,-E=Ep

ZRU 5.2-1:

Hmotnost atomu vodiku je 1,007885 hmotnost neutronu 1,008665 a hmotnost atomu
deuteria je 2,01408, kde m, je atomova hmotnostni jednotkackdy ozna&ovana u).
Vypocitejte, jakou energii musime dodat atomu deutemg@ne-li ho roz&pit na atom vodiku
a neutron.

hmotnost protonu ..m; = 1,00782%,
hmotnost neutronu .my = 1,008665/,
hmotnost atomu deuteria np = 2,01402n,

- 27
m, ... atomové hmotnostni jednotk& =1,66110" ke

E=Bc*=(m, +m, -m,)c?
. vazebna energi& podle Einsteinova vztahu pro energetické kvantlae B je
hmotnostni schodek

E =(1,007825 1,008665 2,014)2 1,[66'%@ D?)f(b
E=3,6900 X 2,3010 eV

ZLP 5.2-4.
Vypocitejte energeticky ekvivalent atomové hmotnostdnekym,.

c=3010 mE' m, = 1,6611F" k

. E=?
PouZzijte vztah pro energii hmotnostni jednotky!
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—_ 2
. E=mc ... energie hmotnostni jednotky
Vyjadrete energii hmotnostni jednotky numericky!

E=mc’= E=1,49410" F 9,810 Me'

ZLP 5.2-5:
23
Vypocitejte vazebnou energii izotop®% ™~ ; m; = 235,043925m

23 — 27

22U 7= 92 ;A= 235 :m = 235,043926, ; M =1 66107 K o a g
hmotnost protonu ..m; = 1,00782%&,
hmotnost neutronu .my = 1,00866%,
E=?

PouZzijte vztahy pro vazebnou energii jAira hmotnostni schodeéX

. E=Bc® . vazebna energie jadra
B=2Zm, +(A-Z)m, -m, ... hmotnostni schodek

Odvad'te vazebnou energii jadEaobecré a potéreste i numericky!
E=Bc” =(Zm, +(A-Z)m, -m,)¢’ = E =2,8611295110° # 1800Me

ZLP 5.2-6:
Nukleon s nukleonovyndislem 40 ma vazebnou energii 320MeV. V¥itejte nukleonovou
vazebnou energii a hmotnostni schodek.

E=320MeV=5,12110" JA= 40c= B o m+
£ =?2:B=7?

Pouzijte vztahy pro vazebnou energii na 1 nuklgon

E

£ =—

. A ... vazebna energie na 1 nukleon (vygmt jako dil vazebné energie)

. E= Bc® . vazebna energie (vyjéha pomoci hmotnostniho schodku)
ResSte numericky vazebnou energii na 1 nukleon agérfenotnostniho schodk!

£, :%: £ = 8MeV=1,28.10°J

B=L — B=5,7M10% k¢

C2

BLP 5.2-7:
160

Hmotnost jadra kyslikus
jeden nukleon.

16 B
BO;A: 16 :Z=8 :my= 15,99491n, ; m, =1,66[1
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£ =7

PouZijte vztahy pro vazebnou energii jadra a vaaelamergii jadra na 1 nukleon!
E=Bc’=(Zm, +(A-Z)m, -m,)c’
E

E ==
J , ..y
A ... vazebna energie jadra na 1 nukleon

... vazebna energie jadra

Reste numericky vazebnou energii jadra a vazebnoergénjadra na 1 nukleon (v
elektronvoltech)!

E=(Zm, +(A-Z)m, -m,)c? =2,0605248110" & 1,287828 10 1

E 7,900 eV
E=——g ="~
Y\ ' 1nukleon
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5.3. RADIOAKTIVITA

ZTO 5.3-16:

Radioaktivni zéeni mati slozky: alfa, beta a gama.
Alfa zé&eni je proud

a) neutrof

b) elektrord

c) fotoni

d) heliovych jader

ZTO 5.3-17:

Radioaktivni zéeni mati slozky: alfa, beta a gama.
Beta minus z&ni je proud

a) neutrof

b) elektrori

c) fotoni

d) heliovych jader

ZTO 5.3-18:

Radioaktivni zéeni mati slozky: alfa, beta a gama.
Gama zéeni je proud

a) neutro

b) elektrori

c) fotoni

d) heliovych jader

ZTO 5.3-19:

Radioaktivni pemenou alfa se posune prvek v Metejevow periodické soustayv
a) o d¥ mista vlevo

b) o d¥ mista vpravo

C) o ¢tyti mista vpravo

d) o jedno misto vlevo

ZTO 5.3-20:

Radioaktivni pemenou beta minus se posune prvek v M#ejeévow periodické soustayv
a) o d¥ mista vlevo

b) o d¥ mista vpravo

c) o jedno misto vlevo

d) o jedno misto vpravo

ZTO 5.3-21:

Radioaktivni latka, jejiz rozpadova konstanta j@bsahuje &aset N jader. Kolik jader se
rozpadne za dobu?

a)A/dt

b) /1 dt

C) AN dt

d) NA

T




ZTO 5.3-22:

Radioaktivni latka, jejiz rozpadova konstanta jebsahuje &aset N jader. Kolik jader se
rozpadne za jednu sekundu?

a) Aldt

b) A dt

c) AN dt

d) N1

ZTO 5.3-23:

Radioaktivni latka, jejiz rozpadova konstanta,jebsahuje waset = OsN, jader. V¢aset je
pocet jader

a)it

b) N, exp(-it)

C) —AtN,

d) exp(#t)

ZTO 5.3-24:

Polccas rozpadd je doba

a) rovna polovia doby, za kterou se rozpadnou vSechna jadra

b) bkéhem niz se prawgodobré premeni prav polovina givodniho pétu jader
c) za kterou se rozpadne 0,69%pdniho pdtu jader

d) za kterou klesneipodni p@et jadem, haNy/In2

ZTO 5.3-25:
Napiste jednotku rozpadové konstahty

ZTO 5.3-26:

Mezi rozpadovou konstantdua pol@&asem rozpadil radioaktivni latky plati vztafi = ?
a) In24

b) 0,693

c) 4/0,693

d) 2/In2

ZRU 5.3-2:
. 22D : y
Vypocitejte hmotnosti vzork ', jejichZ aktivity jsou je 3,7-18Bq a 3,7-18Bq. Polaas

radioaktivniho rozpadu radonu je 3,82dni.

222
e RN

m=?

5 .M, =1,66107 k¢

cA=22 : Ag=3,7-108°Bq ; A, = 3,7-16'Bq ; T = 330048s

A, = AN, OA = AN,

... aktivita z&ce (Ao, A1) je zavisla na jeho materialu (rozpadové kongtapht pdtu jader
(No, N1)

T T .
... vztah mezi rozpadovou konstantba pol@&asem rozpadi, ktery se odvozuje ze zakona
radioaktivni pemeny, a to pratas rovny poldasu rozpadu, tj. d@bza kterou se rozpadne
praw polovina givodniho pétu jader
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m, =NmA Om =NmA
... Mg, m hmotnost radioaktivni latky je rovna sinu pcaitu jader a hmotnosti jadra (§ta
nukleoni ndsobeného hmotnostni jednotkou)

m, = Ajlr-]r—z m,A=m, =6,4910° kg

m = AI%mJA: m, = 64,9(10° kg

ZLP 5.3-8:
Vypocitejte pol@das radioaktivniho rozpadu radioaktivni latky, viineze bthem 120s se

zmenSi rozpadem jeji hmotnost 0 20%.

e X=20% :4t=120s
T="7

PouZzijte zakon radioaktivnicemeny!

. ~dN=ANd
... zavislost absolutniho Ubytku jader na rozpadowdskant, na p@tu nerozpadlych jader a
nacase
N =N,e™
... ZavislostN pactu nerozpadlych jader Mdy pivodnim pdtu jader, na rozpadoveé konstant
A a nacaset
N, In2

L2 =Ne"T = A=—=
2 T

... vztah rozpadové konstantya pol@asu rozpad@

_In2
N=Nye '
... vztah mezi p&tem rozpadlych a nerozpadly¢astic

Do obecného vztahu pro vyt x % dosd’te ze zadani 80%, rovniteste (logaritmujte) a
polocas rozpadd vyjadrete obec# i numericky!

T= -In2 At
m(l_Xj
. 100
T=371s
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ZLP 5.3-9:
Vypocitejte, za jak dlouho ubude radioaktivnim rozpadeditky radioaktivni latky, jejiz
pivodni hmotnost byla®0°kg. Tato latka méa pot@s rozpadu 180s.

« m=510%g ;dm=10°%g ; T = 180s
=7

Pouzijte zakon radioaktivnigmeny!

. ~dN=ANdt

... zavislost absolutniho Ubytku jader na rozpadowéskang, na p@tu nerozpadlych jader a
nacase

N =N, e™""

... zavislostN poctu nerozpadlych jader rdy pavodnim pd@tu jader, na rozpadové konstant
A a nacaset

&: Noe_/mI :A _In_2
2 T ... vztah rozpadové konstanty a pgeu rozpadil
_in2
N =Noe ... vztah mezi petem rozpadlych a nerozpadlycastic
BAO0%KG o, 100%
10%KG oo X% =x=20%
NO o, 100%
N-Np oo X% =

In2y
x:£1—e T ]10(%

Do obecného vztahu pro vyet x % dosdte 20%, rovniciieSte (logaritmujte) a dobu
radioaktivniho rozpadut vyjadtete obec#éi numericky!

TIn(l—Amj
At :—m

. -In2 = At =58s

ZLP 5.3-10:
Vypocitejte, kolik procent uWité hmotnosti polonia s palasem rozpadu 2400s séi p
radioaktivnim rozpadu rozpadne za 300s.

e T=2400s t =300s
X=?%

Pouzijte zakon radioaktivniemeny!
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. ~dN=A N dt

... zavislost absolutniho Ubytku jader na rozpadowéskang, na pétu nerozpadlych jader a
nacase

N =N,e™""

... ZavislostN pactu nerozpadlych jader My pivodnim pd@tu jader, na rozpadové konstant
A a nacaset

&: Noe_/mI = A=—

2 T ... vztah rozpadové konstanty pold@asu rozpaddT

_In2

N=Nee T =N=091MN, ... vztah mezi p&tem rozpadlych a nerozpadly¢hstic

Vyjadiete diferenci mezi pwem rozpadlych a nerozpadlycfastic a poté pomocitimé
ameéry x% hmotnosti zndmé radioaktivni latky, ktera se rozpadneaaau dobu!

_In2[3

N'=N,—N =N, —e 20 N, =0083N,

NO e 100 %
0,08Ng .oooeeeee X% =x=8,3%

Rozpadne se asi 8%yodni hmotnosti polonia.

BLP 5.3-11:
Kineticka energien ¢astice, kter4 opousti jadro atomtfRapii radioaktivnim rozpadu je
4,78MeV. Vypaitejte rychlosix ¢astice.

e 22Rg:E(=4,78MeV = 7,648-16%]

m, = 1,007828, : my = 1,008668, ; "M\ =1,6601
v="?

0—27 kg

Pouzijte vztahy pro kinetickou energii¢astice; hmotnost ¢astice!

a

1
E . ==mV?
o K 2 a

... kineticka energier ¢astice (vyplyva z teorie jaderné fyziky)
m, = Am,

4
... hmotnosia ¢astice2 € (kdez =2 ;A= 4)

Odvad'te obecs rychlosta ¢astice a potéeSte i numericky!
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ax =v=1,51110 ni1s

. V:J(ZmH +(A-Z)m,)m,

5.4. JADERNE REAKCE

ZT0O 5.4.-27:

23
Urcete sloZeni jadra izotopu prvku, ktery vznikne znur&™~ po & a 25

rozpadech
a)Z=82;A=222
b) Z = 86;A =222
c)Z=88;A=234
d)Z=82;A=224

BTO 5.4.-28:
Prvni ungélou transmutaci proved! v roce 1919 Rutherford. t2jige @i prachodu jistého

A
z&eni z X dusikem, dochazi k transmutaci dusiku v kyslik a uvolni gerppmdle rovnice
14N+ AX 17O+1
7 z/N 7 8 1P

Identifikujte z&eni 7 X jako
a) beta plus

b) alfa

c) beta minus

d) gama

BTO 5.4.-29:

Rutherford zjistil, Ze transmutace vznikajiti prichodu alfa zéeni i jinymi lehkymi prvky.
VSechny tyto reakce se daji vyjidovnici

2 X500 - 25X+ H

Uptesrete vznikly nuklid na pravé stréamovnice

aA+4;,2+2

b)A+3;Z+1

C)A+3;Z+0

dA-3;Z-1

BTO 5.4.-30:
Roku 1930 manzelé Joliotovi potvrdili, Ze beryliymod vlivem alfa z#eni vysila velmi
pronikavé z&eni podle rovnice

JBetia - 2C+.X
Chadwick vyslovil hypotézu, Ze toto nov&eidi jsou prudce leti¢iastice zvané
ZRU 5.3-3:

238U

Urcete slozZeni jadra izotopu prvku, ktery vznikne znura®2~ po 4 a 25 radioaktivnich
rozpadech.

028U : 4a rozpady ; & rozpady
Ay —
zZ X=?

T




AX 000 - *He + z,™Y ... jadernd femena, [ které jadro vyziuje a z&eni

X 000 - e + z"Y... jaderna femena, i které jadro vyzaije 8 z&eni

92238 U - 86222 Rn

Poznamka: nazvy prikdophiujte podle Mendejevovy periodické tabulky pnik a to podle
jejich protonovéhdgisla!

ZLP 5.4-12:
Konesnym produktem radioaktivniho rozpaesi®® Th je g,°° Pb. Kolik ¢astica a8 se pi
rozpadu uvolni?

90232-|-h . 82208 Pb
pocet premen a ? ; pa&et premeén S 7?

PouZijte rovnice jadernychr@gmen, pri kterych jadro vyz& a z&eni af zaeni !

e AX 000 He + 2,™Y .. jadernd penena, i které jadro vyzH a
zaeni

X 000~ e + z"Y... jaderna femena, fi které jadro vyz#& B z&eni
Vyjadiete numericky p&eta a S prenmen, tj. patet uvolrénych castic!

e Zména nukleonovéheisla: 232 — 208 =24 ; 24 : 4 =& 6 plenen a ;
uvolni se 6:astic,* He

Zména protonoveéhodisla: i 6-ti premeénach a ubude 6.2=12;90-12=78;82-78 =
4= 4premeny B uvolni se &astice e

ZLP 5.4-13:
Urgete, jaky izotop vznikne z uragef>°U po 2 rozpadecffa 1 rozpadur ?

e 92°U; 2 rozpadyB; 1 rozpaday
92X U:x= ?

Pouzijte rovnice jadernychrgmen, pri kterych jadro vyz& a zaeni af zaeni !

e AX 000- S*He + 2 Y .. jaderna pemsna, i které jadro vyz& a
zaeni

AX 000 - 1’e + z{"Y...jaderna pemena, i které jadro vyz& g z&eni

Napiste, které prvky ip jadernych peménach vznikaji (ndzvy prik dophujte podle
Mendtlejevovy periodické tabulky prik a to podle jejich protonovétitsla)!
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239 235
* T U - o7U

ZLP 5.4-14:

23 1 141 92 1
Vypocitejte energii uvoldnou @i reakci popsané rovnicff25U FoN— 5 BatsoKr +3,n
TU 5 on ey ke
AE =7
Urcete kvantum uvokné energie podle Einsteina, a to pomocigoatomovych hmotnosti
uranu a neutronu a s¢tu atomovych hmotnosti barya, kryptondianeutrori!

* souwet atomovych hmotnosti uranu a neutronu ... 236,0626
souwet atomovych hmotnosti barya, kryptondianeutron ... 235,837&,

— 2
AE =AmC®  kvantum uvoliné energie
Vyjadrete kvantum uvokné energielE numericky!

AE =(236,0526- 235,837)3) 1,66 T0 (805 &210_, 1 e\~ s0omey
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5.5. MERENI JADERNEHO ZA RENI

ZTO 5.5-31:

Aktivita radionuklidu

a) klesa exponenciairs casemA(t) = A, exp(-it)

b) zavisi na&ase, ale jinak neZ je uvedeno

c) je pro dany nuklid konstantou a je f@se nezavisla

ZTO 5.5.-32:

Radioaktivni latka, jejiz rozpadova konstanta jgbsahuje Waset N jader. Z&tas d se jich
rozpadne N. Aktivita tohoto radionuklidu je

a)AN

b) d\/dt

c) d\N/N

d) -AN dt

ZTO 5.5-33:

Jednotkou aktivity je becquerel. Bq = ?
a) s

b)s

c) nt.s?

d) m.s

ZLP 5.5-15:
Vypocitejte Wk dievenych egyptskych starozitnosti, u kterych byla si@mna aktivita uhliku

14,
6Cjen 60% Vv porovnani s aktivitoterstvého #eva. Podle MFCh tabulek lzeditrpolocas
piemény uhliku na 5568 let.

A:O,G

. H - T = 5568 let
t="2

PouZijte vztah pro zakon radioaktivriepeny, a to pro pokles aktivity radioaktivniho prvku!

_In2

. A=AeT

... zékon radioaktivniigmeny pro pokles aktivity radioaktivniho prvku
Odvad'te obecs (rovnici logaritmujte) dobw aktuélni aktivityA a potéreSte i numericky!

t:—LInA:t:4104 let
In2 A

T




