ИДЗ – 13

Ядро и элементарные частицы


 – дефект массы;

 – энергия связи ядра;

 – удельная энергия связи;

 – закон радиоактивного распада;

 – период полураспада;

 – среднее время жизни радиоактивного ядра;

 – активность изотопа. 

Примеры решения задач
Задача 1
Определить период полураспада радона, если за сутки из 1 миллиона атомов распадается 175 тысяч атомов.
                                                        Решение
За время t число ядер уменьшилось из-за радиоактивного распада на  ΔN = N0 – N, Дано:
N0 = 106
ΔN = 175.103
t = 1 сутки = 86,4.103 с 


 


где N0 – первоначальное число ядер, 

 – число ядер, оставшихся не распавшимися к моменту времени t. Отсюда: 

.
После преобразований получим 


,        , 

или      .

Постоянная радиоактивного распада λ связана с периодом полураспада  ,

поэтому                            .
Подставим численные значения, произведем расчеты 




Задача 2. Определить начальную активность А0 радиоактивного магния  массой m = 0,2 мкг и его активность А через t = 1 ч.

	Дано:
m0 = 2  10–10 кг
t = 3600 c
T1/2 = 600 c
M = 0,027кг/моль
	Решение


Начальная активность изотопа определяется соотношением , которое с учетом выражений (20) и (21), примет вид




	     A0;   A – ? 
	


Вычислим начальную активность радиоактивного препарата




Так как активность радиоактивного изотопа уменьшается со временем, то получим


.
[bookmark: _GoBack]Период полураспада некоторых радиоактивных изотопов

	Изотоп
	Символ изотопа
	Тип распада
	Период полураспада

	Магний
	

	–
	10 мин

	Фосфор
	

	–
	14,3 сут

	Кобальт
	

	–, 
	5,3 года

	Йод
	

	–, 
	8 сут

	Иридий
	

	–, 
	75 сут



ИДЗ – 13


1. Радиоактивный натрий  распадается, выбрасывая электроны. Период полураспада натрия 14,8 часа. Вычислить количество атомов, распавшихся в 1 мг данного радиоактивного препарата за 10 часов.
2. Сколько процентов от начального количества радиоактивного химического элемента распадается за время, равное средней продолжительности жизни ядер этого элемента?
3. В результате захвата α-частицы ядром изотопа азота образуются неизвестный элемент и протон. Написать реакцию, определить неизвестный  элемент и найти энергетический эффект реакции.
 4. В результате захвата нейтрона ядром изотопа азота  образуются неизвестный элемент и α-частица. Написать реакцию и определить неизвестный элемент.

5. Сколько энергии выделится при образовании одного грамма изотопа гелия  из протонов и нейтронов?

6. При бомбардировке α-частицами изотопа алюминия  получается радиоактивный изотоп фосфора, который затем распадается с испусканием позитронов. Написать уравнения обеих реакций.
7. Атомный ледокол имеет мощность 32 МВт и потребляет в сутки 200 г урана. Определить коэффициент полезного действия реактора ледокола.
8. Найти дефект массы, энергию связи и удельную энергию связи ядра изотопа углерода.

9. Какая энергия выделится в результате протекания реакции , если подвергнуть превращению все ядра, находящиеся в одном грамме бериллия?
10. Первоначальная масса урана равна 1 г. Найти начальную активность и активность через 1 миллион лет. Период полураспада 4,5 · 109 лет.
11. Найти дефект массы, энергию связи и удельную энергию связи ядра изотопа берилия.

12. Какая энергия выделится в результате протекания реакции , если подвергнуть превращению все ядра, находящиеся в одном грамме бериллия?
13. Первоначальная масса урана равна 3 г. Найти начальную активность и активность через 1,5 миллиона лет. Период полураспада изотопа 4,5 · 109 лет.

14. Радиоактивный натрий  распадается, выбрасывая электроны. Вычислить количество атомов, распавшихся в 1 мг данного радиоактивного препарата за 10 часов.
15. Сколько процентов от начального количества радиоактивного химического элемента распадается за время, равное половине средней продолжительности жизни ядер этого элемента?
16. В результате захвата α-частицы ядром изотопа азота образуются неизвестный элемент и протон. Написать реакцию, определить неизвестный  элемент и найти энергетический эффект реакции.
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Примеры решения задач


 


Задача 1


 


Определить период полураспада радона, если за сутки из 1 миллиона 


атомов распадается 175 


тысяч атомов.


 


                                                        


Решение


 


За время 
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После преобразований получим 


 


(


)


0


1


exp


N


N


t


D


-


=


-


l


, 


       


÷


÷


ø


ö


ç


ç


è


æ


D


-


-


=


0


1


1


N


N


n


t


l


l


, 


 


и


ли


     


 


÷


÷


ø


ö


ç


ç


è


æ


D


-


=


N


N


N


n


t


0


0


1


l


l


.


 


Дано:


 


N


0


 


=


 


10


6


 


?


N


 


=


 


175


.


10


3


 


t


 


=


 


1 


сутки =


 


86,


4


.


10


3 


с 


 


 


 


 


 




ИДЗ  –   1 3     Ядро и элементарные частицы    

Я n p
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    
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  –   дефект массы;  

2

.

mc W
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 

  –   энергия связи ядра;  
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

  –   удельная энергия связи;  

t

N N

e







0

  –   закон радиоактивного распада;  



2 ln

2/1



T

  –   период полураспада;  





1



  –   среднее время жизни радиоактивного ядра;  

N

dt

dN

A

  

  –   активность изотопа.      Примеры решения задач   Задача 1   Определить период полураспада радона, если за сутки из 1 миллиона  атомов распадается 175  тысяч атомов.                                                            Решение   За время  t   число ядер уменьшилось из - за  радиоактивного  распад а   на     Δ N   =   N 0   –   N ,    где  N 0   –   первоначальное число ядер,   
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  –   число ядер, оставшихся не  распавшимися к моменту времени  t . Отсюда:   
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