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e atomy wieloelektronowe; e model wektorowy atomu; e widma atomowe; e widmo promieniowania rentgenowskiego
ciagle i charakterystyczne; e jadro atomowe; e energia wigzania jadra; e prawa zachowania w reakcjach jadrowych;
e prawo ropadu promieniotworczego
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Nadobowigzkowe. Atom wodoru w stanie podstawowym znajduje sie w zewnetrznym polu magnetycznym B.
Objasnij, ze jego orbita wiruje ruchem precesyjnym wokét kierunku pola. Pokaz, ze kolowa czestosé precesji wyraza
e
sie wzorem w, = —. Oblicz te czesto$¢ dla pola o indukeji B = 0.8 T.
Me
Rozgrzany séd emituje m.in. silne z61te Swiatlo sktadajace sie w rzeczywistosci z dwoch b. silnych linii: 588,99 nm i
589,59 nm (tzw. dublet sodowy). Rozpisz konfiguracje elektronowa stanu podstawowego 33 Na oraz pierwszego stanu
wzbudzonego. Objasnij jako$ciowo rozszczepienie tego stanu wzbudzonego na dwa poziomy, dajace w przejsciach
radiacyjnych powyzej zapisane dlugosci fal emitowanego $wiatta. Jak obliczyé¢ wielkos¢ tego rozszczepienia?

Korzystajac z prawa Moseleya obliczy¢ dlugosé fal i energie fotonéw, odpowiadajacych linii K, glinu. Poprawke
na ekranowanie przyja¢ réwna jednosci. (odp.: 0.845 nm, 1.47 keV)

Okredli¢ napiecie na lampie rentgenowskiej z niklowa anoda, jesli réznica dtugosci fal linii K, i krétkofalowej
granicy ciaglego widma rentgenowskiego réwna jest 0.084 nm. (odp.: 15 kV)

. Promien sferycznego jadra zmierzony metoda rozpraszania elektronéw wynosi 3.6 fm. Ile wynosi przypuszczalna

warto$¢ liczby masowej jadra?

Poniewaz w tablicach podaje sie zmierzone defekty masy atoméw (a nie jader), czesto wygodnie jest stosowaé w
obliczeniach energii wiazania wzér E,, = ZAg + (A — Z)A,, — A, gdzie Ay, A, i A to defekty masy (M — A)
odpowiednio dla atomu wodoru, neutronu i atomu, ktérego jadro rozpatrujemy. Wyprowadz, stosujac definicje E,,,
powyzsza zaleznosé.

Oblicz energie wigzania przypadajaca na jeden nukleon w jadrze °Li.

Znalezé energie wigzania w jadrze 2'Ne: a) neutronu (czyli energie po usuniecie neutronu z jadra), b) czastki a. (
Odp. 6.76 MeV, 7.34 MeV)

Wyznaczy¢ energie potrzebna do spowodowania reakcji 1SO — 4 3He (rozpad jadra 160 na cztery czastki o). (Odp.
14.42 MeV)

Zapisz reakcje, w wyniku ktorej z syntezy deuteronu i jadra litu-6 powstaja dwie czastki . Oblicz energie wyzwala-
na podczas reakcji. Energie wigzania przypadajace na jeden nukleon w jadrach 2H, “He i 6Li wynosza odpowiednio:
1.11 MeV, 7.08 MeV i 5.33 MeV.

W przemianach radioaktywnych liczba rozpadow w jednostce czasu zalezy, dla danego typu izotopu, tylko od
aktualnej liczby jader. Sformuluj réwnanie rézniczkowe, ktére rzadzi tym procesem rozpadu i rozwiaz go.

Obliczy¢ stala rozpadu, éredni czas zycia i czas polowicznego zaniku izotopu radioaktywnego, ktorego aktywnosé
po uplywie 100 dni zmniejsza si¢ 1.07 raza.

Okresli¢ wiek antycznych przedmiotéw drewnianych, jezeli aktywno$é wladciwa izotopu *C zawartego w tych
przedmiotach stanowi 3/4 aktywnosci wlasciwej tego izotopu w $wiezo $cietym drzewie. Czas polowicznego zaniku
dla C jest réwny 5570 lat.

Zad. nadobowiazkowe. Wyznaczy¢ wysokosé bariery potencjatlu oddzialywan kulombowskich dla czastek o emi-
towanych w rozpadzie jadra izotopu ??2Rn. Jaka jest szerokoéé bariery (odlegloéé tunelowa) dla czastek a, ktére
opuszczajac jadra posiadaja energie kinetyczna réwna 5.5 MeV? Oszacowaé prawdopodobienstwo D przenikniecia
czastek o przez bariere. Oszacowaé staly rozpadu A jader 22?Rn.

Wskaz.: Ze wzgledu na duza energie wigzania czastki o, w ciezkich jadrach chetnie two-
rza sie klastry ztozone z dwéch protondéw i dwéch neutronéw, poruszaja sie one wewnatrz
jadra uwiezione przez przyciagajace, krotkozasiegowe sity jadrowe, ograniczone do ob-
szaru jadra; jest to wiec ruch czastki w sferycznej jednowymiarowej jamie potencjatu.
Ograniczeniem tej jamy jest potencjal odpychania kulombowskiego pomiedzy czastka «
a pozostalym tadumkiem jadra (Z — 2)e (rys., przerywana linig oznaczono energie kine-
tyczng emitowanej czastki).

Statla rozpadu to iloczyn prawdopodobienstwa przenikniecia i czestos$ci uderzen w $cian-
ki jamy, A = Dv; v to odwrotno$¢ czasu przebycia przez czastke « (majaca energie 5.5
MeV) drogi réwnej Srednicy 2R jadra.




Uzupelnienia:

Kwantowanie spinu. Moment pedu zwiazany ze spinem elektronu (§ ) jest skwantowany podobnie jak orbitalny moment
pedu (zwiazany z ruchem woké? jadra): S = 1/s(s + 1)k, gdzie spinowa liczba kwantowa s ma tylko jedna wartosé s = %
Podobnie z-owa skladowa spinu jest skwantowana : S, = mgh, gdzie magnetyczna spinowa liczba kwantowa ms moze
przyjmowacé¢ dwie wartosci: %, —%.

Suma wektorowa momentovv orbitalnego i spinowego daje catkowity moment pedu J = L—|—S ktory réwniez sie kwantuje

podobnie: J = +/j(j + 1)k, gdzie j =1+ s lub j = — s. Kwantowanie rzutu J na of z: J. = m;h, gdzie m; przyjmuje
warto$ci rézniace SIQ o 1, zawarte w granicach —j < m; < j.

promien jadra: r = 1.4 AY/3 fm; 1 fm (1 fermi) = 10~1°

jednostka masy atomowej 1 u = 1.66-10"2" kg = 931.44 MeV

masa protonu m,, = 1.007276 u, masa neutronu m,, = 1.008665 u

réwnowaznoéé masy i energii (catkowitej): E = mc? ( czesto opuszeza sie ¢? i wyraza mase w jednostkach energii, np.
masa elektronu m, = 0.511 MeV)

energia kinetyczna T = E — m,c?, gdzie m, jest masg spoczynkowa

energia wiazania = (suma mas nukleonéw jadra - masa jadra)-c?;  E, = Zm, + (A — Z)m,, — gMj (masy wyrazone
w jednostkach energii)

defekt masy (M — A) [u

n 0.008665
IH 0.007825
’H 0.014102
‘He 0.002604
614 0.015126
160 -0.005085
170 -0.000867
20Ne -0.007560
21Ne -0.006151

aktywno$¢ = ilo§¢ rozpadéw w jednostce czasu = dN/dt
aktywnosé witasciwa = aktywno$é jednostki masy probki

Sprawdzian przesuwamy na nastepne ¢wiczenia; natomiast dla chetnych moze by¢ minikartkéwka




