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14. Fizyka jadrowa - zadania z arkusza |

14.1
Zadanie 16. (2 pkt)
Promieniotwérezy izotop bizmutu *{ Biulega rozpadowi. Zaleznos¢ masy tego izotopu

od czasu przedstawiono na ponizszym wykresie.

masa pierwiastka
promieniotwérczego w gramach

czas w dniach

Oblicz, ile atomdéw pierwiastka promieniotwdrezego pozostanie w naczyniu po czasie
rownym czasowl polowicznego zaniku bizmutu. Przyjmij, Ze masa molowa bizmutu
jest rowna jego liczbie masowe;.

14.2

Zadanie 9. (1 pkt)

Izotop wodoru JH ma w poréwnaniu z izotopem helu ;He:

A. wieksza liczbe nukleonow,
B. mniejsza liczbe nukleonow,
C. wieksza liczbe neutronow,
D. mniejsza liczbe neutronow.
14.3
Zadanie 10. (1 pkt)
Jadro uranu U przechodzi w jadro olowin ‘%Ph w wyniku kilku rozpadéw

promieniotworczych. Liczba rozpadow ¢ 1 B, odpowiadajaca temu procesowi, jest odpowiednio
rowna:
A 816,

14.4
Zadanie 7. (1 pkt)
Jadro prerwiastka ';Xemituje czastke 1He. przeksztalcajac sig w jadro Y. Wybierz

B. 818, C. 8110, D.16i6.

odpowiedz, zawierajaca poprawne informacje na temat jadra Y.

A Y c 33y
B. 33Y D Y
14.5

Zadanie 17. Masa i energia (2 pkt) .

Stofice wypromieniowuje w cizggu 1 sekundy okolo 4.10° T energii. Oblicz, o ile w wyniku tej
enns|l Zmmnie)sza sig masa Slonca.

14.6

Zadanie 18. Wegiel 'sC (3 pki)

Okres polewicznego rozpadu izotopu wegla ';C wynosi ckolo 5700 lat. W znalezionych
szczatkach kopaloyeh stwierdzone ofmuckrommie nizsza zawartesé ';C niz w atmosferze.
Naszkicw) wykres zalefmosei liczby jader promuemiotwarezych zawartych woszezatkach
w zalemmosel od czasu. Fozpoczm) od chwil, gdy szezatki powstaly (tkanki obumarly) do
chwili obecngj. Poczathowa liczbe jader oznacz przez Np. Zamacz na wykresie czas
polowicznego zaniku. Oszacuj wiek znalezionych szczathow.

14.7

Zadanie 4. (1 pkt)

TJadro izotopu 2;; U zawiera
A. 235 neutrondw.
B. 327 nukleonéw.
C. 143 neutrony.

D. 92 nukleony.

14.8
Zadanie 7. (1 pkt)
Energia elektromagnetyczna emitowana z powierzchni Slonca powstaje w jego wnetrzu
W procesie
A. syntezy leklich jader atomowych.
. 10zszczepiema ciezkich jader atomowych.
. syntezy zwiazkéw chemicznych.
. rozpadu zwiazkow chemicznych.

14.9

Zadanie 16. Rozpad promieniotwarczy (4 pki)

Rozpad jadra izotopu pewnego pierwiastka jest badany za pomoca licznika promieniowania.
Tlo. czyh liczba impulsow dochodzacych do licznika z otoczema wynost 50 impulsow na
minute. Tabela przedstawia wyniki uzyskanych pomiardw.

czas [godz ] 0 6 8 10,5 20
450 340 160
Narvsuyj wykres zaleznodei aktywnosci zrodla promieniowania od czasu i1 wyznacz czas
polowicznego rozpadu badanego 1zotopu.

gows

[

5

)

Impulsy/minute 1060
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14.10
Zadanie 21. Energia wigzania (4 pkr)

Wrykres przedstawia przyblizong zaleznod¢ energii wigzania jadra przvpadajacej na jeden
nukleon od liczby masowej jadra.

energia wigzania na jeden nukleon w MeV

0 20 40 60 B0 100 120 140 160 180 200 220 240

liczba masowa A.
21.1 (2 pkt)

Oblicz wartos¢ energii wiazania jadra izotopu radonu (Rn) zawierajgcego 86 protondw
1 134 neutrony. Wynik poday w megaelekironowoltach.

21.2 (2 pkt)

Wryjasny krotko pojecie jadrowego niedobomn masy (.deficytn masy™). Zapisz formule
matematyczna pozwalajaca obliczy¢ wartosé niedoboru masy., jesli znana jest energia
wigzania jadra

14.11
Zadanie 21. Izotop (4 pki)
Czas polowicznego rozpadu izotopu ° x[g Powynosi okolo 140 dui.
a) Napisz rownanie reakcji rozpadu tego izotopu wiedzac, ze w jej wyniku powstaje izotop
206
o5

olowiu <55 Pb . Podaj nazwe wyemitowanej czastki. (2 pkt)

b) Oblicz, jaka czes¢ poczatkowe] masy tego izotopu pozostanie po uplywie 40 tygodni. (2 pkz)
14.12

Zadanie 8. (1 pkr)
Na rysunku przedstawiono schemat reakcji rozszczepienia uranu.

o @é(@/ A
N0

W miejscu gdzie na rysunku jest znak zapytania powinno znalez¢ sig jadro

AT C-"EXe.
B."!Ba. D. i Ce.
14.13

Zadanie 19. (2 pkt)
Na rysunku przedstawiono schemat budowy Slonca.

Jadro

Warstwa promienista

Q. . Warstwa
Fotosfera_~ SEONCE .. ?\ konwektywna

Krotko opisz (maksymalnie 2 zdania). w jaki sposob produkowana jest energia w Sloficu 1 za
pomocaq jakich zjawisk transportowana jest ona na jego powierzchnie.

14.14
Zadanie 10. (I pkt)
Moderator w reaktorze jadrowym sluzy do

A. pochlaniania nadmiaru neutronow.

B. regulacji liczby neutronow emitowanych podczas rozpadu jader.
C. zmniejszania energii Kinetycznej neutronow.

D. zablokowania reakcji rozszczepienia podczas awaril reaktora.
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14.15
Zadanie 21. (2 pkr)
Rutherford przeprowadzil pierwsza reakcje jadrowa, ktéra polegala na bombardowaniu jader
azotu czastkani o Rownanie tej reakeji zapisano ponizej

1

14 7
7N+a—> 8O+p

W tabel: zanmeszczono masy jader poszezegolnych pierwiastkow.

Jadro Masa, u

BN 14.003074u
;1']{? 4.002603u
llH 1.007825u
1;0 15,994915u

Czy podczas tej reakcji energia jest wydzielana, czy do jej zajécia pobierana? Uzasadny od-
powiedz

14.16

Zadanie 4. (1 punkt)

Zrédlem energii gwiazd sa reakeje

A) rozszczepienia jader atomowych.

B) egzotermiczne — chemiczne.

C) syntezy termojadrowe;.

D) anihilacji par czastka — antyczastka.

14.17

Zadanie 21. (4 pkt)

Neutron o masie 1,68-107 kg majacy energie kinetyezna o wartoéci 10™* J uderza w nieru-
chome jadro uranu ZSgUi zostaje przez nie pochloniety. Wykaz, ze predkos¢ neutronu przed
uderzeniem w jadro miala wartosé okolo 1,1-10¢ m/s 1 oblicz predkosé nowo powstalego jadra

236
92

14.18

Zadanie 18. Promieniotworczos¢ (4 pkt)

U. Przyjmij, Ze masa protonu jest Toéwna masie neutronu.

a) Uzupelnij ponizszy schemat reakcji rozpadow promieniotworczych.

2pg 5 ‘gt Pb » °p t+ -Bi > .+ pg 5 fq

b) Ile wynosi okres polowicznego rozpadu **Po, jesli po 15 minutach z 64000 jader tego
izotopu polonu zostalo 20002

14.19

Zadanie 10. (1 pkt)

Przy pochlanianiu neutronu przez jadro izotopu magnezu I’ Mg wytwarza sie radioaktywny

izotop sodu 141 Na. Réwnanie tej reakcji jadrowej mozna zapisaé nastepujaco:
24 124
pMeg+on—7 Na+X

Emitowana w wyniku tej reakcji czastka X jest
A, proton.
B. neutron.
C. elektron.
D. czastka alfa.

14.20

Zadanie 8. (1 punkt)

Z jednego grama radu o okresie polowicznego rozpadu réwnym Ty, =1 600 lat pozostanie po
uplywie 8 000 lat okolo

A) lmg

B) 3mg.

C) Smg.

D) 30 mg.

14.21

Zadanie 10. (1 punkt)

Reakeje syntezy termojadrowej zachodzace we wnetrzu Slonica nie wymagaja obecnosci pol
magnetycznych. Podczas realizacji ziemskiego odpowiednika tych reakeji bardzo silne pola
magnetyczne sa niezbedne, aby

A)zjonizowac uzywany w eksperymentach wodor.

B) utrzymacé goraca plazme w ograniczonej objgtosci.

C) zrekompensowac brak wielokrotnie zjonizowanych metali.

D) odprowadza¢ wzdluz linii takich pol powstajaca w eksperymencie energie.

14.22
Zadanie 9. (1 pkt)

Pokazany obok wykres przedstawia zaleznosé
masy od czasu dla izotopu promieniotworczego

—
o

»

>

=11}
pewnego pierwiastka w probce. Na jego 3 1.0
podstawie mozna wywnioskowa¢, ze okres 2 0,8
polowicznego rozpadu tego izotopu wynosi & 0.6
okolo 3
A. 3 godziny. g 0.4
B. 4 godziny. 0.2
C. 6 godzin. 0 >
r.h

D. 8 godzin.
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14.23

Zadanie 21. Rozpad (2 pkt)

Na wykresie przedstawiono zaleznoéé liczby jader N pozostalych w prébee pewnego izotopu
promieniotworczego od czasu.

N A

v

th

a) Na podstawie wykresu odezytaj i podaj czas polowicznego rozpadu tego izotopu. (7 pkr)
b) Oblicz liczbe jader. ktéra ulegla rozpadowi do korca 6. godziny. (1 pkt)

14.24
Zadanie 10. (1 pkt)
Podczas bombardowania plytki zawierajacej izotop berylu §Be czastkami o. otrzymano jadra
izotopu wegla '2C i neutrony. Prawidlowy zapis zachodzacej reakcji to
A. IBe+iHe ':C+.n.
B. ;Be+;He— ;C+2;n.
C. Be+2iHe— '1C+2n.
D. {Be+2iHe— C+dln.
14.25
Zadanie 23. Radioterapia (2 pkt)
Radioterapia polega na niszczeniu komérek nowotworowych przy uzyciu promieniowania
jadrowego emitowanego przez réoznego rodzaju izotopy promieniotworcze umieszezone
w pewnej odleglosei od tkanek.
Wyjasnij, odwolujac si¢ do wiasnosel promieniowania jadrowego o 1 7y, dlaczego
w radioterapii stosuje sie gléwnie izotopy emitujace promieniowanie y, a nie korzysta sie
Z 1p. 1zotopdw emitujacych promieniowanie .
14.26
Zadanie 6. (1 pkt)
W rozpadzie [} jadro kobaltu 60 Co emituje elektron. W wyniku tej reakcji powstaje
jadro:
60 A7s

A) Ni .
14.27
Zadanie 4 (1 pkt)
Pierwiastek promieniotwérczy ulegl jednemu rozpadowi o i dwém rozpadom B . Jadro
pierwiastka ofrzymanego po tych rozpadach zawiera:
a) taka sama liczbe protonow jak jadro pierwiastka przed rozpadem,
b) taka sama liczbe neutronéw jak jadro pierwiastka przed rozpadem,
c) taka samg liczbe nukleonow jak jadro pierwiastka przed rozpadem,
d) o dwa neutrony mniej niz jadro pierwiastka przed rozpadem.

14.28

Zrodlo emituje dwa rodzaje promieniowania jadrowego. Promieniowania te

przenikaja (rys.) przez materiaty znajduéqce si¢ na ich drodze.

B) 4Co . C) nhi, D) ,iFe

Aluminium eton
2 mm 2cm
Zrédto
Z
Papier

Ktéra z ponizszych odpowiedzi prawidlowo wskazuje poprawne nazwy
rodzajow promieniowania emitowanego przez zr6dio?

Promieniowanie Y Promieniowanie Z
A. alfa beta
B. alfa gamma
C. beta gamma
D. beta alfa
14.29

Zadanie 9 (2 pkt.)

Przedstaw po dwa argumenty przemawiajace za wykorzystywaniem energii jadrowej w
energetyce 1 przeciwko jej wykorzystywaniu.
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14.30

Zadanie 18 (3 pkt.)

Pierwiastek 2¥ doznaje rozpadu @ a nastgpnie dwéch kolejnych rozpadéw p. Jakie beda
wartogei liczby masowej 1 atomowej pierwiastka Y powstalege w wyniku tego ciggu
przemian promienotwoczych. Uzasadnij odpowiedz

14.31

Zadanie 6 (I pkt)

Chociaz protony w jadize atomowym znajchya si¢ bardzo blisko siebie, jadro ne rozpada sig
w zwigzku z 1ch wzajenuym odpychaniem sig silanu Coulomba. Dzieje sig tal dlatego, ze

(a) w jadize majduje sig rowna hiczbie protondw liczba elekironéw, kidre to odpychanie
neutralizuja;

(b} sila Coulomba me dziala w jadrze atomowynr,

(¢) wjadize wystepuya silne oddzialywaa przeciwdzalajgce odpychamu

(d) neutrony w jadize separuja protouy od siebie.

14.32

Zadanie 10 (4 pkt.)

Trzy substancje X Y 1 Z sa wykorzystywane do pochlamama pronuemowania v. Gruboset ich

warstwy, dla ktdrej nastepuje polowiczny zauk wiazla (natgzenie wiazla po przejiciu przez te

warstwe zmniejsza si¢ o polowg) wynoeszq dla nich odpowiednio 2 ¢m, 4 ¢m 18 em. Wiazka

promieniowania pada na lewa strong kanaplki™ skladajacej sig z warstw substancyi X.Yi Z jak

na rysunku. Jakie natezente bedzie nuala wiazka w punkeie P po prawej stronte . kanaplki™?

—— B M —t | B M — | —aa— BCm—e—]

14.33
Zadanie 10. (1 pkt)
Trzy czwarte poczatkowej liczby jader pewnego izotopu promieniotworczego ulega
rozpadow1 w czasie 24 godzm. Okres polowicznego rozpadu tego izotopu jest rowny
A, 2 godziny.
B. 4 godziny.

C. 8§ godzin.
D. 12 godzin.
14.34

21. Reakcje jadrowe (3 pkt)

Bombardowanie jader glinu }} Al neutronami wywoluje rozne skutki w zaleznosei od ich
predkosei. Powolne neutrony zostaja pochlonigte przez jadra glinu. Neutrony o wigkszych
predkosciach powoduja powstanie jader magnezu (Mg) i emisje protonow. Jeszcze szybsze
neutrony wyzwalaja emisje czastek o i powstanie jader sodu (Na). Zapisz opisane powyzej
reakeje.

Fizyka jadrowa - zadania z arkusza Il

14.35

Zadanie 31. Syriusg (14 pkt)

Zima najjasniejsza gwiazda naszego nocnego nieba jest Syriusz. Pod ta nazwa kryje sie uklad
dwoch gwiazd poruszajacvch sie wokol wspolnego srodka masy. Svriusz A jest gwiazda
ciagu glownego, a Syriusz B jest bialym karlem 1 nie mo#na go zobaczy¢ golym okiem

31.1 (2 pkt)

Na podstawie tekstu 1 wlasne) wiedzy wymien dwie charakterystyczne cechy bialych karlow.
31.2 (3 pkt)

: w ke - ..
Sredma gestos¢ Syrmsza B wynosi 24.10° —- @ jego promuen 5.9.10° m. Oblicz wartosé
m

przyspieszenia grawitacyjnego na powierzchni Syriusza B, pomyjajac wplyw Syriusza A.

31.3 (2 pkt)
Na rysunku przedstawiono budowe wnetrza Syriusza A.

g Warstwa

Fotosfera - ~._konwektywna

31.4 (3 pkt)
Glownym zrodlem energii Syriusza A sa reakcje termojadrowe polegajace na zamianie
wodoru w hel za posrednictwem wegla 1 tlenu (tzw. cykl CINQO).

a. Uzupelnyj rownanie reakeyi bedacej czescia cykln CNO.

YN+ —L0+y

b. Ponizej zamieszczono rownania dwoch przemian jadrowych cyklu CNO. Obok
rownan reakcji zapisz nazwe tego typu procesu jadrowego.

RorHSUN+

13,; 13 +
SN—[C+e
Energia zawarta w jadrze gwiazdy transportowana jest na powierzchme przez warstwe

konwektywna. a z powierzchm fotosfery wypromiemowana w przestrzen kosmiczna. Zapisz,
czym rézni sie transport energii w wyniku konwekeji od transportu poprzez promieniowanie.

31.5 (4 pkt)
W zachodzacym w jadrze Svriusza A cyklu CNO najwiece) energii wydziela sie podczas
reakeji zamiany wegla w azot

13 1 14
sC+H H="N+y

Oblicz. ile jader wegla w Syriuszu A musialoby ulec tego typu reakcji, by wytworzona
energia mogla w normalnych warunkach stopié 1 g lodu. Cieplo topnienia lodu wynosi
3,3*‘1—'105 Tkg. Masy jader wodor, wegla 1 azotu maja wartosci odpowiednio réwne:
mp=1.673107 ke, me =21.586-107 ke, me=23.24510" kg

14.36

Zadanie 27. (energia Slonca)

Stonce —nasza dzienna gwiazda jest gigantyczng kula rozzarzonej plazmy.

Waodor stanowi 73% jej sktadu chemicznego, a hel - 25%. Dlatego wewnatrz Stonca
majduje si¢ najwigeej protondéw (jader wodoru) i czastek o (jader helu). Te pierwsze
sq produktem wyjéciowym syntezy jadrowej, a drugie - produktem finalnym tej
reakeji.

Aby dwa protony mogly ulec syntezie, czastki musza znalez¢ sig w odleglosei okoto
10" m od siebie. Zblizenie jader na taka odleglo$é jest utrudnione, gdyz pomigdzy
nimi wystgpuja sily elektrostatycznego odpychania. Czynnikiem sprzyjajacym
zachodzeniu reakcji migdzy jadrami wodoru oraz helu jest wysoka temperatura
panujaca w jadrze Slofica.

Najbardziej energetycznym typem reakeji zachodzacym w  Sloneu jest eykl
protonowy, ktorego schemat przedstawiono na rysunku ponize;j.

@
Ny s

@

. . o 1
Wydzielona podczas tego cyklu energia ma wartosé 4-1072 .

Odbiorcami energii wyprodukowanej w slonecznym piecu jadrowym sa wszystkic
ciala Uktadu Slonecznego. Ziemia - trzecia planeta slonecznej rodziny, obiegajaca w
ciagu roku orbite okolostoneczna o promieniu 1 jednostki astronomicznej (1,5-10" m)
- otrzymuje siedem razy mniej tej energii niz Merkury. Do najwigkszej planety
naszego ukladu - Jowisza., obiegajacego Slonce w  odleglosci 5 jednostek
astronomicznych — dociera jej bardzo malo, dlatego temperatura na powicrzchni tej
planety miesci si¢ w przedziale ( -140°C, -100°C).
Zadanie 27.1. (2 pkr)
Przcanalizyj tekst 1 napisz, czy ponizsze zdanic mogloby znalezé si¢ w tresci zadania.
Odpowiedz uzasadnij, nie wykonujac rachunkéow.

Sify grawitacji migdzy protonami znajdujgcymi sie wewnatrz Slonca przyczyniajq sie
do zblizania tych czqstek do siebie na bardzo male odleglosci.

Zadanie 27.2. (4 pki)
Zakladamy, 7e $rednia energia kinetyczna kazdego protonu, bioracego udziat w reakeji
syntezy, moze by¢ zapisana wzorem:

By =CT, gdzieC= 207102 K . T- temperatura w K

Oszacuj rzad wielkosei temperatury, w ktérej dwa odosobnione protony moga zblizyé
sig do siebie, pokonujac eclektrostatyczna barier¢ potencjatu. Przyjmij, ze stata

elektrostatyczna k= =9.10° N -
4re, (G
Zadanie 27.3. (3 pkr)
Czeéeia skladowa cyklu protonowego (rys.) jest reakcja zamiany deuteru (D
w hel ;He . Napisz réwnanie tej reakcii i oblicz energig wydzielona podczas tej reakeji
Masa wodoru wynosi 1,6726-1077 kg, masa deuteru 3,3434-107 kg, masa izotopu helu
3He 5.0066-107 kg.

Zadanie 27.4. (3 pkt)

Oblicz okres obicgu Jowisza wokot Slonca
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14.37
Zadanie 28. Sonda Pioneer (9 pkt)

Pod koniec kwietnia wielli radioteleskop w Madrycie wykryvl slaby sygmal sztucimego
pochedzenia = kierunku konstelacji Byka. To nie kosmici. Odezwala sie sonda Pioneer 10,
ktora z niewiadomych proyezsyn milezala, od osmin miesiecy. [...]

Sygnal mial moc slabszq niz miliardowa (10'9) czest biﬁanml'e‘jr’fﬂﬂ) czesci wata. Lecial do
Ziemi prawie 11 godzin. To dlatege, e Pioneer 10 zawedrowal juz bardze daleke - jest dzis
w odleglosci dwa razy wigkszej od Slorica niz planeta Pluton, czyli ok. 11,2 mld km. [...]
Teraz Pioneer 10 leci z predkesciq 13 km/s w kierunku czerwonej gwiazdy Aldebaran
w konstelacji Byka, ktéra jest oddalona o 71 lat swietlnych i 155 razy jasniejsza nii nasze
Slovice. Sonda zmaga sig tvlke z uplywem czasu. - Nasza gwarancja skeiiczyla sig jus pe 21
miesigcach, a dz=is uplywa 28. rok dzialania sondy - méwi szef misji Larry Lasher = NASA.
Pioneer 10 jest zasilany przez radioakoywny pluton-238. Rozpad plutonu gemeruje cieplo,
zamieniane potem na elektrycznosé. Pluton wprawdzie rozpada si¢ dos¢ wolno - polowa
paliwa nika po 92 latach, ale stybciej nlegajq degradacji elementy, ktore przeksztaleajq

cieplo w prad elekmryemy....

(na pedstawie: Piotr Ciesliiski, Wiesci ¢ daleka. Gazeta Wyborcza 4 maja 2001 r.)
28.1 (4 pki)
Oszacuyj czas (w latach) potrzebny na dotarcie sondy z Ziemi w poblize orbity Plutona oraz
czas podrozy w poblize gwiazdy Aldebaran. Odpowiedz uzasadny obliczemamu. Przyjmy. ze
wartosc predkosc: sondy jest stala.
28.2 (1 pkr)
Ponizszy diagram ma przedstawiac ciag przemian energetycznych zwiazanyvch z wyslaniem
informacy: przez sonde Pioneer 10. Uzupelny diagram. wpisujac w puste ramki rodza) energi.
28.3 (4 pht)
Stosowany do zasilama sondy Pioneer [0 1zotop promiemotworczy

zgéU. Z kolei uran rozpada si¢ na zsg%Th (czas polowicznego rozpadu uranu okolo

2

3_% Pu rozpada sie na

2.5-10° lat). Energie wydzielane w tych dwoch przemianach promieniotworczych nie réznig
s1¢ znaczaco. Uran moglby wiee stanowic nowe zrodlo energi.

a) Jaka czastka wyzwala sie w czasie rozpadu plutonu, a jaka w czasie rozpadu uranu?
Zapisz te reakcje. (1 pkt)

b) Oszacuj stosunck mocy wydzielane] przez probki plutonu — 238 1 wranu — 234,
zawierajace takie same liczby jader. Czy powstajacy na pokladzie Pioneera 10 uran
moglby stanowid dla sondy nowe wydajne zrodlo energii? OdpowiedZ uzasadnij. (3 pkr)

14.38
5.4 (2 pkt)

Czastki o lub B powstaja miedzy innymi w wyniku samorzutnych rozpadéw jader
atomowych. Napisz schemat rozpadu jadra ;X , w wyniku ktérego powstaje czastka a. oraz
schemat rozpadu w wyniku ktorego powstaje czastka 3.

Zapisz nazwy dwoch zasad zachowania, z ktorych korzystamy przy zapisywaniu tych
schematow.

14.39

Zadanie 27. (Stala sloneczna)

Ziemia oswietlana jest promieniowaniem elektromagnetycznym pochodzacym ze Slonca. W
odleglosci réwnej promieniowi orbity Ziemi, czyli R=1,5x10"" m, na powierzchnie 1m’
prostopadla do kierunku rozchodzenia si¢ promieni slonecznych pada w ciagu jednej sekundy
energia 1340 J. (Jest to wartos¢ tak zwanej stalej slonecznej).
Energia sloneczna pochodzi z reakeji jadrowych zachodzacych we wnetrzu Sloiica.
Koncowym rezultatem tych reakcji jest powstawanie jadra helu (czastki ) oraz dwoch
pozytondw (czastek e”) z czterech protonéw: p+p+p+p = c+e +e"
Uwaga. Powyzej przedstawiona reakcja syntezy jest reakcja uproszezona.
Masa protonu =1,0073 jednostki masy atomowej, masa czastki oo =4, 0015 jednostki masy
atomowej. a masa pozytonu =5 -10* jednostki masy atomowe;.
Jednostka masy atomowej =1.66 ‘10’ kg.
27.1 (0-3 pkt)
Oblicz, ile energii emituje Slofice w ciagu 1 sekundy. Pomin straty energii w atmosferze
Slonca. Pamietaj, Zze energia emitowana jest rownomiernie we wszystkich kierunkach.
27.2 (0-5 pkt)

Zakladajac. ze reakcja syntezy jadrowej zachodzi wedlug wyzej opisanego schematu:

ptptptp=a te +e

oblicz w kilogramach niedobdr masy, czyli roznice mas czastek wehodzacych do reakeji 1
produktow reakeji.
Pamigtajac o rownowaznosci masy 1 energii, znajdz energie wytwarzang w tej reakcji.
Wyraz te energie w dzulach ( T ) i megaelektronowoltach ( MeV ).
27.3 (0-2pkt)
Oblicz, ile takich reakcji zachodzi na sekunde w Sloricu. Przyjmij, ze energia docierajaca do
Ziemi jest wytwarzana tylko w wyniku takich reakeji.
27.4 (0-2pkt)
Jaka masa zamienia sie w energie na Sloticu w czasie jednej sekundy?

14. Fizyka jadrowa

14.40

Zadanie 4. Reakcje rozszezepienia (12 pkt)

Spostéd pierwiastkow wystepujacych naturalnie w Ziemi najwieksza liczbe atomowa ma uran.
W wanie naturalnym wystepuja glownie dwa izotopy **U i “*U. W wyniku rozpadow
promieniotworczych uran “**U przechodzi w tor **Th, a nastepnie w proaktyn ***Pa.

4.1 (2 pkt)

Uzupelnij zapisy ponizszych reakeji jadrowych.
238 234 234 234
U - Th+.... wlh— 5 Pa+...

S 235 . . . .
Rozszezepienie jadra uranu 53 U mozna spowodowac bombardujac jadra uranu powolnymi
neutronami o energii okolo 1 eV. W reakeji tej uwalnia si¢ energia okolo 210 MeV.

Lqn .. . 235 . .. .
Jedng z mozliwych reakeji rozszezepienia urany ~~U przedstawiono ponizej: Przez x iy
oznaczono odpowiednio liczbe neutronow i liczbe elektronow

235 1 140 ~ 94 ! 0
wU+n = Ce+ Zr+x- n+y- je

4.2 (2 pkt)

Oblicz liczbe neutronow x oraz liczbe elektrondw y, w reakeji rozszezepienia uranu *°U.

4.3 (2 pkt)

Oblicz wartosé predkosci neutronu wywolujacego rozszezepienie uranu U,

4.4 (2 pkt)

Podaj dwa warunki, ktore musza by¢ spelnione, aby w materiale zawierajacym uran 2°U
moglo dojs¢ do reakeji tancuchowe;.

4.5 (4 pkt)

Oblicz liezbe jader uranu **U, ktére powinny ulec rozszezepienit, aby uwolniona w reakcji
energia wystarczyla do ogrzania 1 litra wody od temperatury 20°C do 100°C. Do obliczen
przyjmij cieplo whasciwe wody rowne 4200 J/kg-K.
14.41

Zadanie 5. Jadro atomowe a gwiazda neutronowa (12 pkt)

5.1(2pht)

Zapisz dwie cechy sil jadrowych.

5.2 (3 pky)

Wykaz, ze srednia gestos¢ materii jadrowej jest niezalezna od liczby masowej. Wykorzystaj
zalozenia podane ponize;.

1. Jadro atomowe mozna traktowaé jako kule (objetosé kuli V== 7 R*).

(R

2. Empiryczny wzor okreslajacy promiei jadra atomowego ma postac
_ 3 o 15 St T 5
R=ry4, gdzier=12-10" m, za$ 4 jest liczbq masowa.

3. Mase jadra atomu mozna szacowa¢ jako iloczyn liczby masowej i masy neutronu.
Masywne gwiazdy w kofcowym etapie ewolucji odrzucajg zewngtrzne warstwy materii
1 zapadajac sie moga tworzy¢ gwiazdy neutronowe. Jeshi masa zapadajacej sie czesci gwiazdy
Jest dostatecznie duza to powstaje ,czama dziura”. Czama dziura to obiekt astronomiczny,

ktory tak silnie oddzialuje grawitacyjnie na swoje otoczenie, 7e zaden rodzaj materii ani energii
nie ToZe j&j opuscic.

5.3 (3 pkt)

Oszacuj promiefi gwiazdy neutronowej o masie 12,5610 kg i éredniej gestosci
rownej 3107 kg’

5.4 (4 pkt)

Masywna gwiazda w wyniku ewolucji utworzyla obiekt o masie 12,56:10% kg i promieniu 1 km.
Oszacuj wartos¢ drugiej predkosci kosmicznej dla tego obiektu. Oceil, czy ten obiekt moze
by¢ ,.czamg dziura”. OdpowiedZ uzasadnij.

Fizyka jadrowa - inne zadania

14.42

W dos$wiadczeniu Rutheforda, podczas bombardowania zlotej folii czastkami o
zaobserwowano, ze niektore czastki ,,odbijaja” si¢ od folii. Dla tych czastek,
ktore zostaly zawrocone, Rutheford oszacowal, ze najmniejsza odlegtos¢, na jaka
czgstka o moze zblizy¢ sie do jadra, jest rzedu d = 10™ m. Jakiego rzedu byly
predkosci czastek uzytych w do$wiadczeniu?

14.43

Wyznacz promien jadra atomu zlota dla izotopu 17997AU , przy zatozeniu, ze ma

ono ksztalt kuli.

( Promieh jadra atomowego o liczbie masowej A: R=12 * A" % 10" m)
14.44

Tle nukleonéw znajduje sie w objetoscil mm® materii jadrowej? Gesto§¢ materii
jadrowej wynosi2,14%10" kg/m’. Przyjmij mase nukleonu réwng 1,67%107% kg.
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14.45

Oblicz energi¢ wigzania przypadajaca na jeden nukleon w jadrach 3?Ll i 150.
Masy jader wynosza: my; = 7,016004u, mo = 15,994914u

14.46

Energia wiazania jadra tlenu 1:0 wynosi 126,96 MeV. ZnajdZ mas¢ tego jadra.
14.47

Jaki izotop powstaje z:

211Bh po jednej przemianie o i dwéch przemianach B2

a) olowiu P

23 . . . .
b) uranu 928U po trzech przemianach o i dwoch przemianach f3°?

14.48
Uzupelij brakujace warto$ci w rownaniach opisujacych cykl rozpadow
torowego szeregu promieniotworczego:

23 4
2Th—gRa+‘a

ggRa—>AC+e+v

222Ac—>, Th+e+1

224
ol N>""Ra+,a

14.49
Zapisz za pomocg symboli rozpad (.
14.50

Podczas badania procesu rozpadu promieniotworczego fosforu wyznaczano jego
mas¢ z dokladno$cia do 0,00lmg. Dane w tabeli maja ilustrowac zalezno$¢ masy
promieniotworczego fosforu ng od czasu. Sporzadz wykres tej zaleznosci.

Odczytaj z wykresu, ile wynosila masa po 5 minutach obserwacji procesu.
Poréwnaj ta warto$¢ z wynikiem otrzymanym ze wzoru.

t 0s 2min 10,6s | 4 min 21,2s | 6 min 31,8s |8 min 42,4s
m [mg] 1 0,5 0,25 0,125 0,063
14.51

Probka promieniotworczego preparatu zawiera Ny aktywnych jader. Ile z tych
jader pozostanie aktywnych po czasie:

a)05 Ty,  b)10 Ty

14.52

Do organizmu czlowieka dostalasi¢ pewna liczba atomdéw promieniotworczego
wapnia ;gca , ktorego okres polowicznego zaniku wynosi 164 dni. Czg$¢ tych
atomOw zostala wydalona z organizmu na drodze metabolicznej, ale N; atomow
pozostato, wbudowanych w kosci. Zakladajac, ze poziom bezpieczny odpowiada
zmniejszeniu liczby aktywnych jader do N, = 1/8N; , wyznacz czas, po ktorym
minie zagrozenie ze strony tego radioizotopu wapnia.

14.53

Przez trzy miesigce prowadzono pomiary aktywno$cipewnej porcji izotopu radu

Z:SRa . Na podstawie zawartych w ponizszej tabeli danych sporzadz wykres

zmian aktywno$citej probki w czasie. Wyznacz czas polowicznego rozpadu.

t [dni 0 20 40 50 80
a [Bq 5000 1500 500 250 50
14.54

Jaka liczba jader rozpada si¢ w czasie 1 ms w probee liczacej jeden mol kazdego
16 .12 . . .
z izotopow azotu ; N i 7 N 2 Stale zaniku sg odpowiednio rowne Ay =

0,09625 stid, =63s™

14.55
Oblicz mas¢ polonu ZslfPO w probcee, ktora wykazuje aktywno$¢

a=3,33+10"" Bq. Stata zaniku polonu wynosi 5,8+10® 1/s. Masamolowa polonu
M=0,21 kg/mol.

14.56

Aktywno$¢ probki radu o masie 1g wynosi 3,7 * 10'°Bq. Ile wynositaby
aktywno$¢ probki radu o masie 1kg?

14.57

o X 17~ . 16 . .
Jadra atoméw izotopow tlenu 80 i 80 majg masy: 16,9991u i 15,9994u. Jak

17
wielkg pracg trzeba wykona¢, by oderwa¢ neutron od jadra atomu g (OF

14. Fizyka jadrowa

14.58

Stwierdzono, ze w badanym preparacie znajduja si¢ 2g promieniotworczego
aktynu o okresie polowicznego zaniku 10 dni. Ile aktynu bylo w tym preparacie
20 dni weze$niej?

14.59

W ciagu 6 godzin 75% poczatkowe;j ilo$ci jader promieniotworczego izotopu
uleglo przemianie. Ile wynosiokres potowicznego zaniku dla tego izotopu?
14.60

W jaki sposob energia wytwarzana w reaktorze jadrowym jest przekazywana
poza ten reaktor?

14.61

. 23 Lo
Bomba uranowa zawiera 20kg uranu 925U . Jaka mas¢ musi mie¢ trotyl, by

wydzielit przy wybuchu tg¢ samg ilo§¢ energii co bomba uranowa? Jeden
kilogram trotylu wydziela energie w ilosci 4 * 10° J. Przy rozpadzie jednego
jadra uranu wydziela si¢ energia 207,6 MeV.

14.62

Oblicz ilo$¢ energii, jaka wydzieli si¢ podczas reakcji syntezy dwoch
deuteronow dajacej jadro helu. Masa deuteronu wynosi2,0141u, a masa jadra
helu rowna si¢ 4,0015u.
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