Atomova fyzika

uloha 1

Kolik je fadové atomu v nepatrném zrnku prachu o priméru 0,1 mm?
navod: porovnejte objem zrnicka s objemem pripadajicim na jeden atom
[107]

uloha 2

Popiste zakladni postup, vysledky a vyznam téchto klicovych experiment
z oblasti mikrosvéta

(a) Brownlv pohyb (R. Brown 1827, A. Einstein 1905),

) objev elektronu (J. J. Thompson 1897),

) ur€eni hodnoty elementarniho naboje (R. Millikan 1909),

) objev jadra atomu (E. Rutherford 1911),

e) objev pfirozené radioaktivity (H. Becquerel 1896).
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uloha 3

(a) Popiste mozné stavy elektronli v atomech pomoci kvantovych &isel.
(b) Co fika Pauliho vylu¢ovaci princip a jaké jsou jeho dusledky?

(c) Vysvétlete rozdil mezi fermiony a bosony.

uloha 4

Kolik nejvyse elektrond muze byt ve slupce s hlavnim kvantovym ¢&islem
(a) n=1, (b) n=2, (c) n=3, (d) obecné n?

[2, 8, 18, 2n?]

uloha 5

Vysvétlete strukturu periodické tabulky prvku, konkrétné:

a) co urcuje poradi prvk(,

co uréuje rozdéleni do sloupct (skupin),

co uréuje rozdéleni do fadku (period),

¢im je dan pocet prvku v fadcich,

pro€ jsou vlastnosti prvku uréeny protonovym &islem, kdyz jadro se
neucastni chemickych reakci?
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uloha 6

Na obrazku 1 je tabulka v§ech znamych nuklidd prvnich 8 prvkd perio-
dické tabulky.

(a) Vysvétlete vyznam vSech uvedenych Cisel.

(b) Jak je mozné oddélit od sebe dva izotopy téhoz prvku?

(c) Jaky pomér protonll a neutront vykazuji stabilni izotopy?

(d) Vysvétlete, pro¢ v tabulkach najdeme, Ze relativni atomova hmotnost
uhliku je 12,0107 a nikoliv 12,0000.

uloha 7
Na obrazku 2 je tabulka vazebné energie na jeden nukleon pro vybrané
izotopy.
(a) Urcete celkovou vazebnou energii nuklidu 2H.
(b) Urcete celkovou vazebnou energii nuklidu 4He.
(c) UrCete uvolnénou energii pfi slou¢eni dvou deuteriovych jader
za vzniku jadra He.
(d) Jaky je rozdil mezi jadernou fuzi a jadernym $tépenim?
(e) Jak vznikly atomy, ze kterych se sklada Zemé, tedy i nase télo?

uloha 8

Odvodte vazebnou energii pfipadajici na jeden nukleon pomoci ekvivalence
hmoty a energie pro jadro “He. Hmotnost volného protonu je

m.= 1,00727 m a hmotnost volného neutronu je m =1,00866 m,.
Hmotnost jadra “He je m, =4,0026 m.

uloha 9

Jadro Uranu 238 se rozpada tak, ze emituje ¢astici alfa a pfitom se

uvolni 4,25MeV energie. Polo¢as rozpadu je 4,468-10° roka.

(a) Zapiste rovnici této jaderné reakce.

(b) O jaky typ jaderné reakce se jedna?

(c) Za jak dlouho se rozpadne jedno jadro uranu 2387

(d) Napiste funkci popisujici mnozstvi nerozpadnutych jader uranu 238
v zavislosti na ¢ase.

(e) Za jak dlouho klesne pocet jader uranu ve vzorku o 1%?

(f) Uran 235 ma poloc¢as rozpadu "jen" 7,038-108 rok(i. Porovneijte na
kolik procent klesla mnozstvi uranu 238 a 235 v Zemské kure za 4,5
miliardy let od jejiho vzniku.

[65-10° roku, 1,2% a 50%]

uloha 10

Izotop Cesia '*’Cs se rozpada beta minus rozpadem. Polo¢as rozpadu

je 30 let.

(a) Zapiste rovnici této jaderné reakce.

(b) *"Cs se dostava do pldy v dusledku testu jadernych zbrani a ha-
varii jadernych elektraren. Za jak dlouho klesne mnozstvi Cs v padé
na 10%?

[100 let]

uloha 11

P¥i fetézové reakci 2°°U se jadro po zachyceni jednoho neutronu stépi
na "%Xe a %Sr a urcity pocet neutronu.

(a) Zapiste rovnici této jaderné reakce.

(b) O jaky typ jaderné reakce se jedna?

uloha 12

(a) Vypoctéte, kolik 2°U spotrfebuje za rok jeden Temelinsky reaktor
o elektrickém vykonu 1000 MW. Uginnost elektrarny je 30%. PFi §t&-
peni jednoho jadra 2*°U se uvolni energie asi 200MeV.

(b) Odhadnéte, kolik je potfeba k zajisténi tohoto vykonu vytézit uranové
rudy, ktera obsahuje 0,2% c&istého uranu, ktery obsahuje 0,7% izoto-
pu 25U,

(c) Kolik hnédého uhli o vyhtevnosti 15000 kJkg by bylo potfeba k za-
jisténi tohoto vykonu?

[1235 kg, 88000t, 7000000t]

uloha 13

Jedna z jadernych reakci vhodnych pro vyrobu energie je slu¢ovani
deuteria a tritia na helium.

(a) Zapiste rovnici této jaderné reakce.

(b) O jaky typ jaderné reakce se jedna?

uloha 14

V atmosféfe Zemé neustale probiha jaderna reakce pfi niz kosmické zareni

obsahujici neutrony bombarduje jadra dusiku "N za vzniku radioaktivniho

uhliku "“C s polo¢asem rozpadu 5730 let.

(a) Zapiste rovnici této jaderné reakce.

(b) Vysvétlete princip radioaktivniho datovani pomoci uhliku ™C.

(c) Vzorek dievéného uhli obsahuje 23% koncentraci uhliku #C oproti
zivému drevu. Urcete stafi vzorku.

uloha 15

Pomér stabilnich nuklidd “°Ar k poctu nestabilnich “°K ve zkoumaném
vzorku horniny je 10,3:1. Pfedpokladame, Ze vSechny atomy Ar vznikly
rozpadem nestabilnich atoml K s polo¢asem rozpadu T=1,25-10° let.
Jakeé je stafi horniny?

[4,4 miliardy let]

uloha 16

Zafi¢ obsahuje 10" jader #'®Po s polo¢asem rozpadu 3 minuty. Jaka je
jeho aktivita?

[A=3,85-10° Bq]

uloha 17

) Jaké rozliSujeme druhy radioaktivniho zareni?

) Cim je ionizujici zafeni nebezpedné pro &lovéka?

) Vysvétlete vyznam jednotek gray a sievert.

) Jaké jsou hlavni zdroje radioaktivity v bézném zivoté?
)

uloha 18

Popiste zakladni princip konstrukce
(a) $tépné a fuzni bomby,

(b) $tépné a fuzni elektrarny.



obrdazek 1

Chart of the Nuclides

(Including the first 8 elements up to Oxygen)
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obrazek 2

Average Binding Energy per Nucleon

(Showing atoms of different mass number)
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