Практика 09
Физика атомного ядра и элементарных частиц
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 – дефект массы;
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 – энергия связи ядра;


[image: image3.wmf]A

E

E

св

св

.

.

=

d

 – удельная энергия связи;
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 – закон радиоактивного распада;
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 – период полураспада;
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 – среднее время жизни радиоактивного ядра;
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 – активность изотопа. 

Примеры решения задач
Задача 9

Определить период полураспада радона, если за сутки из 1 миллиона атомов распадается 175 тысяч атомов.
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Решение

За время t число ядер уменьшилось из-за распадов на ΔN=N0–N, где N0 – первоначальное число ядер, 
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 – число ядер, оставшихся не распавшимися к моменту времени t. Отсюда: 
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. После преобразований получим: 
[image: image10.wmf](

)

0

1

exp

N

N

t

D

-

=

-

l

, 
[image: image11.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

D

-

×

-

=

0

1

ln

1

N

N

t

l

, или 
[image: image12.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

D

-

×

=

N

N

N

t

0

0

ln

1

l

.  Постоянная распада λ связана с периодом полураспада:  
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Подставим численные значения: 
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Ответ: 
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Таблица 1. Массы легких атомов.

	Z
	Атом
	Избыток массы атома М-А, а.е.м.
	Z
	Атом
	Избыток массы атома М-А, а.е.м.

	0
1

2

3

4

5
	n

1H

2H

3H

3He

4He

6Li

7Li

7Be

8Be

9Be

10Be

10B

11B
	0.00867
0.00783

0.01410

0.01605

0.01603

0.00260

0.01513

0.01601

0.01693

0.00531

0.01219

0.01354

0.01294

0.00930
	6

7

8

9

10

11

12
	11C

12C

13C

13N

14N

15N

15O

16O

17O

19F

20Ne

23Na

24Na

24Mg
	0.01143

0

0.00335

0.00574

0.00307

0.00011

0.00307

-0.00509

-0.00087

-0.00160

-0.00756

-0.01023

-0.00903

-0.01496

	Здесь М – масса атома в а.е.м., А – массовое число.


Задачи для аудиторных занятий

1. При бомбардировке изотопа алюминия  13Al27 α–частицами получается радиоактивный изотоп фосфора 15Р30, который затем распадается с испусканием позитронов. Написать уравнения обеих реакций.

2. Вычислить число атомов радона Rn222, распавшихся в течение первых суток, если первоначальная масса радона равна 1 г. Период полураспада равен 3.82 суток. Найти постоянную распада радона.

3. Определить энергию реакции B10(n, α)3Li7, протекающей в результате взаимодействия весьма медленных нейтронов с покоящимися ядрами бора. Найти кинетические энергии продуктов реакции.

4. Определить энергию реакции 3Li7+p→22He4, если удельная энергия связи в ядрах лития и гелия равны 5.6 и 7.06 МэВ соответственно.

5. Период полураспада фосфора Р32  – 15 дней. Найти активность препарата через 10, 20 и 90 дней после его изготовления, если начальная активность равна 100 мКи.

6. Активность изотопа углерода 6С14 в древних деревянных предметах составляет 80% активности этого изотопа в свежесрубленных деревьях. Период полураспада равен 5570 годам. Определить возраст древних предметов.

7. Точечный источник γ–излучения Co60 (период полураспада 5.3 года) находится в центре сферического свинцового контейнера с толщиной стенок 1 см и наружным радиусом 20 см. Определить интенсивность потока на выходе контейнера, если активность препарата 100 мкКи, при каждом распаде выделяется два γ–кванта, а линейный коэффициент поглощения равен 0.64 см-1.

8. Определить пороговую энергию γ–кванта для образования электронно-позитронной пары в кулоновском поле ядра.

9. Электрон и позитрон, образованные квантом с энергией 5.7 МэВ, дают в камере Вильсона, помещенной в магнитное поле, траектории с радиусом кривизны 3 см. Найти индукцию магнитного поля.
Дано:


N0=106


ΔN=175.103


t=1 сутки =24 ч=24.3600 с=86.4.103 с 





 Найти: � EMBED Equation.3  ���








3

_1416762772.unknown

_1416762808.unknown

_1490032569.unknown

_1490032571.unknown

_1490032572.unknown

_1490032570.unknown

_1416762815.unknown

_1416762819.unknown

_1490032568.unknown

_1416762812.unknown

_1416762801.unknown

_1416762804.unknown

_1416762794.unknown

_1416762789.unknown

_1416762766.unknown

_1416762767.unknown

_1416762761.unknown

