Atomy a zareni — priklady k procviceni — reseni

Tabulka 1 — hmotnosti elementarnich ¢astic

Castice el. naboj m/u m/me
proton +e 1,007277 1836
neutron 1,008665 1839
elektron -e 0,0005486 1

Tabulka 2 — protonova cisla vybranych chemickych prvkd (nukleonova Cisla jsou vZdy uvedena
v zadani priklad()

1iH | 2He | sBe | 6C | 15P | 16S | 10K | 27C0 | 55Cs

32Pb | 34aP0 | g7Fr | sgsRa | goAc | 9oTh | 91Pa | 92U | 94Pu

Rychlost svétla ve vakuu: c = 300 000 km/s =3 - 108 m/s

Vazebna energie, hmotnostni ubytek

Priklad 1: Jakou hmotnost (v atomovych hmotnostnich jednotkach u)ma atom vodiku?

m, =1,007277 u
me = 0,0005486 u
my = mp + me = 1,007277 + 0,0005486 = 1,007826 u

Priklad 2: Spocitejte hmotnostni Ubytek v atomovych hmotnostnich jednotkach, ktery vznikne
vytvofenim kompletniho atomu helia *He, které ma hmotnost mye = 4,002603 u.

Atom helia se sklada ze dvou protoni, dvou neutroni, obal obsahuje dva elektrony.
m, =1,007277 u

m, =1,008665 u

m. = 0,0005486 u

Pivodni hmotnost vSech &astic, které tvori atom helia “He:
m=2-mp+2-myp+2-me=2,014554 + 2,01733 + 0,001097 = 4,032981 u

Skutecnost: mye = 4,002603 u

Hmotnostni tbytek: Am = m” — my. = 0,030378 u



PFiklad 3: Jakd energie se uvolni pfi vytvoFeni jednoho gramu izotopu helia *He? K vypoctu vyuZijte
hmotnostni Ubytek spocitany v prikladu 2.

Hmotnostni tbytek 0,030378 u => pfi vytvoreni 4,002603 g helia je rozdil v hmotnosti
Am =0,030378 g = 0,000030378 kg.

E=m-c?
E =0,000030378-9-10%=2,7 - 10*?)J

P¥i vytvoreni 1 g helia:
Exgne = 2,7 -10'? / 4,002603 = 6,75 - 10 J = 675 000 MJ

P¥iklad 4: Atom uranu 238U ma hmotnost 238,0508 u. Vypocitejte hmotnostni Gbytek v atomovych
hmotnostnich jednotkach.

Atom uranu 238 se sklada z 92 protont, 146 neutront a 92 elektrond.

m, =1,007277 u
m, =1,008665 u
me = 0,0005486 u

m‘=92-my,+146 - m, +92 - m,
m‘=92-1,007277 + 146 - 1,008665 + 92 - 0,0005486 = 92,669484 + 147,26509 + 0,0504712
m‘ =239,9850452 u

Am = m’ —massy
Am = 239,9850452 - 238,0508 = 1,9342 u

PFiklad 5: Vypocitejte energii potfebnou na rozdéleni jednoho gramu izotopu 238U na jednotlivé
elementarni ¢astice (protony, neutrony, elektrony). Atom uranu 223U ma hmotnost 238,0508 u.
K vypoctu vyuzijte hmotnostni Ubytek spocitany v prikladu 4.

Am =1,9342 u
PFi rozloZeni 238,0508 g 28U na jednotlivé elementarni Eastice je tieba dodat energii, kterd
odpovida hmotnostnimu ubytku 1,9342 g:
E=Am-c?
E=1,9342-103-(3-10%2%=1,9342-9-10%%=17,4078 - 103
(energie potfebna na rozloZeni 238,0508 g 238U)
P¥i rozloZeni 1 g 28U:
Eiu = 17,4078 - 10" / 238,0508 = 7,31 - 10! J

P¥iklad 6: Jaka energie se uvolni pfi vytvofeni jednoho gramu 238U?

Stejna, jaka je potfeba k Giplnému rozdéleni 1 g 222U na elementéarni Eastice:
Eiu = 17,4078 - 103 / 238,0508 = 7,31 - 10! J



Priklad 7: Porovnejte hmotnostni Ubytky, které vzniknou pfi vytvoreni jednoho atomu izotopu uhliku
12C 3 jednoho atomu izotopu 3C. Atomové hmotnosti: mixc = 12,0 u, misc = 13,003355 u.

12C: 6 protonl + 6 neutronti + 6 elektront
m=6-mp+6-m,+6-me

m =6-1,007277 + 6 - 1,008665 + 6 - 0,0005486 = 12,098944 u
Am =m’ —mjyc =12,098944 - 12,0 = 0,098944 u

13C: 6 protonl + 7 neutronti + 6 elektront

Mm=6-mp+7 -Mmy+6-me

m =6-1,007277 + 7 - 1,008665 + 6 - 0,0005486 = 13,107609 u
Am =m’ —mj3c = 13,107609 - 13,003355 = 0,104254 u

Jaderné premény
Priklad 8: Zapiste rovnici premény alfa nasledujicich izotopt
a) 25U
‘U —="5Th + 5a
b) ?°Pa

226 222 -
gifa —= g, Ac + ,a

c) 2po

211 207 4
2,PO —> 82Pb + ,0

Priklad 9: Zapiste rovnici premény beta (minus) nasledujicich izotopU

a)3H
3 3 0 ~
H—= _He +e +\

b) 32p
32, 2¢ 0, L%
15 = g2 € TV

c) 2®Ra

228 228 0 ~
88Ra S 89Ac +.e +\



Polocas premény

P¥iklad 10: Polocas rozpadu izotopu uranu #3°U je 710 milion( rok(. Ve vzorku smolince (uranova
ruda) bylo na zagatku 16 kvadriliont (16 - 10%%) atom( izotopu 23°U. Za kolik rok klesne polet atom(
izotopu 2*°U na jeden kvadrilion?

Pocatek: No = 16 - 10%*

1. poloéas rozpadu: N; = 8 - 10*

2. poloéas rozpadu: N> = 4 - 10

3. poloéas rozpadu: N3 = 2 - 10%

4. polocas rozpadu: N, =1 - 10

4 x polocas rozpadu =4 - 710 - 10° = 2840 - 10° = 2,84 - 10° rok(i

Pocet atomU izotopu uranu 23U ve vzorku klesne z 16 - 10** na 1 - 10?* za 2,84 miliardy roka.

Pr¥iklad 11: Vypocitejte polocas rozpadu (ve dnech) izotopu neznamého radioaktivniho prvku, vite-li,
Ze po 180 dnech zbylo ve vzorku 25 000 atom z pavodnich 100 000 atomd.

t =180 dni
t=?

konecny stav = 25 000 atomu
-1t 50 000 atomti
21 100 000 atomt = vychozi stav

180 dni odpovida dvojnasobku polocasu rozpadu => polo¢as rozpadu t = 90 dnd.
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