	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 1

	1.
При  взрыве водородной бомбы протекает термоядерная реакция  образования  гелия  из  дейтерия  и  трития.  Написать уравнение  реакции.  Найти энергию Q , выделяющеюся при этой реакции. Какую  энергию W можно получить при образовании массы m=1 г гелия?     

Ответ: Q =17,6 МэВ; W=11,8*10**4 кВт*ч. Рисунок: не  

	2.
При увеличении термодинамической температуры черного тела в  два   раза   длина   волны,   на   которую  приходится  максимум  спектральной плотности энергетической светимости, уменьшилась на  400 нм. Определить начальную и конечную температуры.     

Ответ: 3,62 кК; 7,24 кК. Рисунок: нет.  

	3.
Найти  число  протонов  и нейтронов, входящих в состав ядер  трех изотопов магния: а) 2412Mg; б) 2512Mg; в) 2612Mg.     

Ответ: а)  12  протонов  и 12 нейтронов; б) 12 протонов и 13  нейтронов; в) 12 протонов и 14 нейтронов. Рисунок: нет.  

	4.
Два ядра В сблизились до расстояния, равного диаметру ядра.  Считая, что масса ядра и заряд равномерно распределены по объему  ядра,  определить  силу  F1  гравитационного притяжения, силу F2  кулоновского отталкивания и отношение этих сил (F1/F2).     

Ответ: F1=5,05*10  ** -25 H; F2=735 H; F1/F2=6,87*10 ** - 28  Рисунка нет.  

	5.
Определить  длину  волны  де  Бройля  электрона,  если  его  кинетическая энергия 1 кэВ.     

Ответ: 39 пм.  

	6.
Определить дефект массы и энергию связи ядра атома тяжелого  водорода.     

Ответ: 0,0024 а.е.м.;2,23 МэВ. Рисунка нет.  

	7.
Параллельный  пучок  электронов,  движущихся  с  одинаковой  скоростью  равный 1 Мм/с, падает нормально на диафрагму с длиной  щелью  шириной 1 мкм. Проходя через щель, электроны рассеиваются  и  образуют  дифракционную  картину  на экране, расположенном на  расстоянии  50  см  от  щели и параллельном плоскости диафрагмы.  Определить  линейное  расстояние  между  первыми  дифракционными  минимумами.     

Ответ: 1,1 мм.  

	8.
Определить    относительное    увеличение    энергетической  светимости черного тела при увеличении его температуры на 1%.     

Ответ: 4%. Рисунок: нет.  

	9.
В  каких областях спектра лежат длины волн, соответствующие  максимуму спектральной плотности энергетической светимости, если  источником  света  служит:  1)  спираль  электрической  лампочки  (Г=3000 К), 2)поверхность Солнца (Т=6000 К) и 3)атомная бомба, в  которой  в  момент взрыва развивается температура около 10**9 К?  Излучение считать близким к излучению абсолютно черного тела.     

Ответ: 1)лямбда(m)=1 мкм - инфракрасная область; 2)лямбда(m)=  500  нм  -  область видимого света; 3)лямбда(m)=300 пм - область  рентгеновских лучей. Рисунок: нет.  

	10.
Можно  условно  принять, что Земля излучает как серое тело,  находящееся   при  температуре  280  К.  Определить  *.mdd(f(%-b  теплового  излучения  Земли,  если  энергетическая светимость ее  поверхности равна 325 кДж/(м**2*ч).     

Ответ: 0,26. Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 2

	1.
К  массе m1=10 мг нерадиоактивного изотопа 4520Ca добавлена  масса  m2=30  мг  нерадиоактивного  изотопа  4020Ca.  На сколько  уменьшилась удельная активность am радиоактивного источника?     

Ответ: am = 4,9*10**17 Бк/кг. Рисунок: нет.  

	2.
Какую массу m2 радиоактивного изотопа 21083Bi надо добавить  к  массе  m1=5  мг нерадиоактивного изотопа 20983Bi, чтобы через  время  t=10 суток после этого отношение числа распавшихся атомов  к  числу  не  распавшихся  было  равно  50%?  Постоянная распада  изотопа 21083Bi равна лямда =0,14 суток -1.     

Ответ: m2 = 11 мг. Рисунок: нет.  

	3.
При бомбардировке изотопа азота 14 7N нейтронами получается  изотоп  углерода  14  6C,  который  оказывается b-радиоактивным.  Написать уравнения обеих реакций.     

Ответ: 14  7N+  10n  R 14 6C + 1 1H R 0-1e + 14 7N. Рисунок:  нет.  

	4.
На  какую  длину  волны  приходится  максимум  спектральной  плотности  энергетической  светимости  абсолютно  черного  тела,  имеющего  температуру,  равную  температуре  человеческого тела,  т.е. t=37градC?     

Ответ: лямбда=9,3 мкм. Рисунок: нет.  

	5.
Каково значение спина нуклона (в единицах h )?     

Ответ: Спин нуклона в единицах h равен 1/2. Рисунка нет.  

	6.
Найти  энергию  Q,  выделяющуюся  при реакции: 73Li + 11H R  42He + 42He.     

Ответ: Q =0,01863*931 МэВ=17,3 МэВ. Рисунок: нет.  

	7.
Зная  постоянную  Авогадро  Na, определить массу m нейтраль  ного  атома  углерода  С  и  массу m, соответствующую углеродной  единице массы.     

Ответ: 19,9*10 ** - 27 кг;1,66*10 ** - 27 кг. Рисунка нет.  

	8.
Определить  интенсивность  I  гамма-излучения на расстоянии  r=5   см  от  точечного  изотропного  радиоактивного  источника,  имеющего  активность  A=148  ГБк.  Считать,  что при каждом акте  распада  излучается  в  среднем  1,8  гамма - фотонов с энергией  Е=0,51 МэВ каждый.     

Ответ: I=0,6   Вт/м**2.   Рисунка  нет.  Поглощение  гамма-  излучений  

	9.
К какому типу взаимодействия относятся ядерные силы?     

Ответ: 

	10.
Какова  вероятность  W  того,  что  данный  атом  в изотопе  радиоактивного йода I распадается в течение ближайшей секунды?     

Ответ: 10 ** - 6. Рисунка нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 3

	1.
Зная величину солнечной постоянной для Земли найти величину  солнечной постоянной для Марса.     

Ответ: Wo=595 Bт/м**2. Рисунок: нет.  

	2.
Для  получения  медленных  нейтронов  их  пропускают сквозь  вещества,   содержащие   водород   (например,   парафин).  Найти  распределение  энергии  между нейтроном и протоном, если удар не  центральный,  а  нейтрон  при  каждом столкновении отклоняется в  среднем на 45 град.     

Ответ: Энергия распределится в среднем поровну между  нейтро-  ном и протоном. Рисунок: нет  

	3.
К0-мезон  распадается  на  два  заряженных пи-мезона. Масса  каждого  образовавшегося  пи-мезона в 1,77 раза больше его массы  покоя.  Считая,  что первоначально К0-мезон покоился и его масса  покоя  равна  965*m0,  где  m0-масса  покоя электрона, найти: 1)  массу  покоя  образовавшихся пи-мезонов, 2) скорость пи-мезона в  момент их образования.     

Ответ: m=273*m0,   где   m0-масса   покоя   электрона,   2)  v=2,48*10**8м/с. Рисунок: нет  

	4.
Температура  верхних  слоев  Солнца  равна  5,3  кК. Считая  Солнце   черным   телом,   определить   длину   волны   ,которой  соответствует максимальная спектральная плотность энергетической  светимости Солнца.     

Ответ: 547 нм. Рисунок: нет.  

	5.
Два  ядра  гелия  (He)  слились в одно ядро, и при этом был  выброшен  протон.  Укажите,  ядро какого элемента образовалось в  результате превращения (приведите символическую запись ядра).     

Ответ: Li. Рисунка нет.  

	6.
Зная  периоды  полураспада  радона  T< радия и урана, найти  число  атомов урана, приходящееся на один атом радия в природной  урановой  руде. Указание. Учесть, что радиоактивность природного  урана обусловлена в основном изотопом 238 92U.     

Ответ: N=2,8*10**6. Рисунок: нет.  

	7.
Вывести  формулу  для  средней  энергии  <E>  классического  линейного  гармонического  осциллятора  при тепловом равновесии.  Вычислить значение <E> при Т=300 К.     

Ответ: 4,14*10**-21 Дж. Рисунок: нет.  

	8.
Найти энергию Q, выделяющуюся при реакциях: а) 21H + 32He R  11H  + 42He; б) 63Li + 21H R 42He + 42He; в) 63Li + 11H R 32He +  42He.     

Ответ: а)  Q  =18,3  МэВ;  б)  Q  =22,4 МэВ; б) Q =4,02 МэВ.  Рисунок: нет.  

	9.
С  какой  скоростью  движется электрон, если длина волны де  Бройля электрона равна его комптоновской длине волны?     

Ответ: 212 Мм/с.  

	10.
1)   Найти,   насколько  уменьшится  масса  Солнца  за  год  вследствие  излучения.  2)  Считая  излучение Солнца постоянным,  найти, за какое время масса Солнца уменьшится вдвое. Температуру  поверхности Солнца принять равной 5800 К     

Ответ: 1)  дельта(m)=1,4*10**17  кг;  2)  тау=7*10**12  лет.  Рисунок: не  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 4

	1.
Оценить,  какую  часть  от объема атома кобальта составляет  объем его ядра. Плотность кобальта равна 4,5*10**3.     

Ответ: 3*10 ** - 17. Рисунка нет.  

	2.
Найти  длину  волны  де  Бройля  лямда  для:  а) электрона,  движущегося   со   скоростью   V=106  м/с;  б)  атома  водорода,  движущегося  со  средней  квадратной  скоростью  при температуре  Т=300  К;  в) шарика массой т=1 г, движущегося со скоростью V =1  м/с.     

Ответ: а) лямда=730 пм; б) лямда=144 пм; в) лямда=6,6*10**-29  м, т.е. волновые свойства шарика обнаружить невозможно. Рисунок:  нет.  

	3.
Как выражается магнитный момент ядра?     

Ответ: мю  =мю =g*мю*I (g-ядерный фактор Ланде; мю - ядерный  магнетон, I-спиновое квантовое число ядра).  

	4.
Найти  удельную  активность  am: а) урана 23592U; б) радона  22286Rn.     

Ответ: а)  am  =  7,9*10**7 Бк/кг; б) am = 5,7*10**18 Бк/кг.  Рисунок: нет.  

	5.
Вычислить  по классической теории теплоемкости теплоемкость  С кристалла бромида алюминия А1Вr3 объемом V=1 м**3. Плотность р  кристалла бромида алюминия равна 3,01* 10**3 кг/м**3.     

Ответ: 1,12МДж/К. Рисунок: нет.  

	6.
Используя соотношение z =A/2,которое справедливо для многих  легких ядер, определить среднюю объемную плотность заряда ядра.     

Ответ: (ро)=6,96*10 ** 24 Кл/м** 3. Рисунка нет.  

	7.
В  нижеследующей  таблице  приведены  результаты  изменения  зависимости  активности  a некоторого радиоактивного элемента от  времени t. Найти период полураспада T< элемента. T, ч 0 3 6 9 12  15 a, 3,7*10**7 Бк 21,6 12,6 7,6 4,2 2,4 1,8     

Ответ: T< > 4 часа. Рисунок: нет.  

	8.
Найти активность a массы m=1 г радия.     

Ответ: a =3,7*10**10 Бк. Рисунок: нет.  

	9.
Неподвижный  нейтральный пи-мезон, распадаясь, превращается  в  два  одинаковых  фотона.  Найти энергию каждого фотона. Масса  покоя пи-мезона m=264,2*m0, где m0-масса покоя электрона.     

Ответ: W=67,5 МэВ. Рисунок: нет  

	10.
Какая  часть  начального  количества  атомов распадается за  один год в радиоактивном изотопе Th тория?     

Ответ: 10** - 4. Рисунка нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 5

	1.
Вычислить  удельные  теплоемкости  с  кристаллов алюминия и  меди по классической теории теплоемкости.     

Ответ: 925Дж/(кг*К); 390Дж/(кг*К). Рисунок: нет.  

	2.
Бор представляет собой смесь двух изотопов с относительными  атомными  массами  А  = 10,013 и А = 11,009. Определить массовые  доли   первого   и   второго   изотопов   в  естественном  боре.  Относительная атомная масса А бора равна 10,811.     

Ответ: 0,186;0,814. Рисунка нет.  

	3.
Какую  часть своей первоначальной скорости будет составлять  скорость   после   упругого   центрального  столкновения  его  с  неподвижным ядром изотопа 11Na23?     

Ответ: 92% .Рисунок: нет  

	4.
Зная  массу  нейтрального  атома  изотопа лития Li (7.01601  а.е.м.),  определить массы m1, m2, m3 ионов лития: однозарядного  Li, двухзарядного Li, трехзарядного Li.     

Ответ: 7,01546 а.е.м.; 7,01491 а.е.м.; 7,01436 а.е.м. Рисунка  нет.  

	5.
1)  Вывести  формулу,  связывающую индукцию магнитного поля  циклотрона и частоту приложенной к дуантам разности потенциалов.  2) Найти частоту приложенной к дуантам разности потенциалов для:  а)  дейтонов,  б) протонов, в) a-частиц. Магнитная индукция поля  равна 1,26 Тл.     

Ответ: 1)v=B*q/2*(пи)*m;  2)  а)v=9,7  МГц,  б)v=19,4  МГц,  в)v=9,7 МГц. Рисунок: нет  

	6.
Для  получения  медленных  нейтронов  их  пропускают сквозь  вещества,  содержащие  водород (например, парафин). Найти, какую  наибольшую  часть  своей  кинетической энергии нейтрон массой m0  может  передать:  1)протону  (массой  m0),  2)ядру  атома свинца  (масса    207m0).    Наибольшая   часть   передаваемой   энергии  соответствуют упругому центральному удару.     

Ответ: 1)100%; 2)1,9%.Рисунок: нет  

	7.
Пользуясь  законом Дюлонга и Пти, найти из какого материала  сделан металлический шарик массой m=0.025 кг, если известно, что  для  его  нагревания от t1=10C до t2=30C потребовалось затратить  количество теплоты Q=117Дж     

Ответ: М=0.107 кг/моль, серебро Рисунок: нет.  

	8.
Во сколько раз надо увеличить термодинамическую температуру  черного тела, чтобы его энергетическая светимость возросла в два  раза?     

Ответ: В 1,19 раза. Рисунок: нет.  

	9.
Какую  наименьшую  энергию  нужно затратить, чтобы оторвать  один из нейтронов от ядра азота?     

Ответ: 10,6 МэВ. Рисунка нет.  

	10.
Заряженная  частица  влетает  в  однородное магнитное поле,  индукция  которого  равна  0,5  Тл.,  и  движется  по окружности  радиусом  10 см. Скорость частицы равна 2,4*10**6 м/с. Найти для  этой частицы отношение её заряда к массе.     

Ответ: q/m=4,8*10**7 Кл/кг. Рисунок: нет  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 6

	1.
Что такое ядерный магнетон и как он выражается?     

Ответ: мю =eh/(2*m) (m - масса протона). Рисунка нет.  

	2.
Какие значения может иметь спин ядра (в единицах h)?     

Ответ: Спин ядра может иметь значения 0, 1/2, 1, 3/2. Рисунка  нет.  

	3.
Найти   величину   солнечной  постоянной,  т.е.  количество  лучистой энергии, посылаемой Солнцем ежеминутно через площадку в  1  см**2,  перпендикулярную  к  солнечным лучам и находящуюся на  таком   же   расстоянии   от  него,  что  и  Земля.  Температуру  поверхности  Солнца  принять  равной  5800  К.  Излучение Солнца  считать близким к излучению абсолютно черного тела.     

Ответ: Wo=1,37*10**3 Bт/м**2. Рисунок: нет.  

	4.
Найти   массу   m   полония  21084Ро,  активность  которого  a=3,7*10**10 Бк.     

Ответ: m =0,22 мг. Рисунок: нет.  

	5.
Определить постоянные распада изотопов радия Ra и Ra.     

Ответ: 700 с** -1; 13,6 пс** -1.  

	6.
Найти энергию связи W ядра атома гелия 42He.     

Ответ: W =28,3 МэВ. Рисунок: нет.  

	7.
В  результате  распада  массы m0=1 г радия за время t=1 год  образовалась  некоторая  масса гелия, занимающего при нормальных  условиях  объем  V=43  мм3.  Найти  из  этих  данных  постоянную  Авогадро NA.     

Ответ: NA=6*10**23 моль-1. Рисунок: нет.  

	8.
Определить  длину волны де Бройля, характеризующую волновые  свойства  электрона,  если его скорость 1 Мм/с. Сделать такой же  подсчет для протона.     

Ответ: 727 пм;0,396 пм.  

	9.
Сколько  ядер  урана  -  235  должно делиться за время 1 с,  чтобы тепловая мощность ядерного реактора была равной 1 Вт?     

Ответ: 3,1*10 ** 10. Рисунка нет.  

	10.
Муфельная  печь  потребляет  мощность 1 кВт. Температура ее  внутренней поверхности при открытом отверстии площадью 25 см**2.  Равна  1,2  кК.  Считая,  что отверстие печи излучает как черное  тело, определить, какая часть мощности рассеивается стенками.     

Ответ: 0,71. Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 7

	1.
Найти  энергию связи W0, приходящеюся на один нуклон в ядре  атома кислорода 168O.     

Ответ: W0 =7,97 МэВ. Рисунок: нет.  

	2.
При  бомбардировке  изотопа  алюминия  27  13Al a-частицами  получается   радиоактивный   изотоп   фосфора  ,  который  затем  распадается  с  выделением  позитрона.  Написать уравнения обеих  реакций.  Найти  удельную активность am изотопа 30 15P, если его  период полураспада T<=130 с.     

Ответ: am=1,1*10**23 Бк/кг. Рисунок: нет.  

	3.
Зачерненный  шарик  остывает  от  температуры  27 град С до  20град  С.  Насколько  изменилась  длина  волны, соответствующая  максимуму спектральной плотности его энергетической светимости?     

Ответ: на 0,24 мкм. Рисунок: нет.  

	4.
При  соударении  гамма  - фотона с дейтоном последний может  расщепиться на два нуклона. Написать уравнение ядерной реакции и  определить   минимальную  энергию  гамма  -  фотона,  способного  вызывать такое расщепление.     

Ответ: 2,23 МэВ. Рисунка нет.  

	5.
При  бомбардировки  изотопа  лития  63Li  дейтонами (ядрами  дейтерия  21H)  образуется  две  a-частицы.  При этом выделяется  энергия  Q  =22,3  МэВ.  Зная массы дейтона d и a-частицы, найти  массу m изотопа лития.     

Ответ: m=6,015 а. е. м. Рисунок: нет.  

	6.
Найти,  какое  количество энергии с 1 см**2 поверхности в 1  сек   излучает   абсолютно   черное  тело,  если  известно,  что  максимальная    спектральная    плотность   его   энергетической  светимости приходится на длину волны в 484 нм.     

Ответ: W=7,35 кДж. Рисунок: нет.  

	7.
Найти энергию связи W ядра изотопа лития 73Li.     

Ответ: W =0,04217*931 МэВ=39,3 МэВ. Рисунок: нет.  

	8.
Нейтральный   пи-мезон,   распадаясь,  превращается  в  два  одинаковых   гамма   -   фотона.   Определить   энергию  фотона.  Кинетической энергией и импульсом мезона пренебречь.     

Ответ: 67,5 МэВ.  

	9.
Период  полураспада  T  радиоактивного нуклида равен 1 час.  Определить среднюю продолжительность жизни этого нуклида.     

Ответ: 1,44 года. Рисунка нет.  

	10.
Искусственный  изотоп  азота  137Nполучается бомбардировкой  ядер  углерода 126C дейтонами. Написать уравнение реакции. Найти  количество  теплоты  Q,  поглощаемое  при этой реакции и порог W  этой  реакции. Какая суммарная кинетическая энергия W' продуктов  этой   реакции   при  пороговом  значении  кинетической  энергии  дейтонов? Ядра углерода считать неподвижными.     

Ответ: Q  =  -  0,30 МэВ, W=0,35 МэВ; W' = W + Q = 0,05 МэВ.  Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 8

	1.
Написать  недостающие обозначения в реакциях: а) 2713Al (n,  a)  x  ; б) 199F (p, x) 168O; в) 5525Mn (x, n) 5526Fe; г) 2713Al  (a, p) x ; д) 147N(n, x) 146C; е) x (p, a) 2211Na.     

Ответ: Рисунок: нет.  

	2.
Циклотрон  дает дейтоны с энергией 7МэВ. Магнитная индукция  приложенного поля равна 1,5 Тл. Найти наибольший радиус кривизны  траектории дейтона.     

Ответ: R=0,36 м. Рисунок: нет  

	3.
Найти массу m радона, активность которого a=3,7*10**10 Бк.     

Ответ: m =6,5*10**-9 кг. Рисунок: нет.  

	4.
Определить концентрацию нуклонов в ядре.     

Ответ: 8,7*10 ** 47 нуклонов/м** 3. Рисунка нет.  

	5.
Электрон  ускорен разностью потенциалов 180 кВ. 1) Учитывая  поправки  теории  относительности,  найти  для  этого  электрона  массу,  скорость, кинетическую энергию и отношение e/m. 2) Найти  для этого электрона скорость без учета релятивистской поправки.     

Ответ: 1)  m=1,23*10**(-30)кг; v=2,02*10**8 м/с; W=1,8*10**5  эВ; e/m=1,3*10**11 Кл/кг; 2) v=2,52*10**8 м/с. Рисунок: нет  

	6.
Найти  длину  волны де Бройля лямда для протонов, прошедших  разность потенциалов U1=1 В и U2=100 В.     

Ответ: лямда1=29 пм; лямда2=2,9 пм. Рисунок: нет.  

	7.
Источником  нейтронов  является  трубка, содержащая порошок  бериллия  94Be и газообразный радон. При реакции a-частиц радона  с  бериллием  возникают  нейтроны.  Написать  реакцию  получения  нейтронов.  Найти  массу m радона, введенного в источник при его  изготовлении,  если известно, что источник дает через время t =5  суток  после  его изготовления число нейтронов в единицу времени  a2=1,2*10**6  с-1.  Выход  реакции  k1 =1/4000, т.е. только одна  a-частица из n =4000 вызывает реакцию. Выход реакции образования  радиоактивных  изотопов  можно  охарактеризовать либо числом k1-  отношение  числа  происшедших актов ядерного превращения к числу  бомбардирующих   частиц,   либо   числом   k2  [Бк]-  отношением  активности  полученного  продукта к числу частиц, бомбардирующих  мишень.     

Ответ: m=2,1*10**-9 кг. Рисунок: нет.  

	8.
Источником  энергии  солнечного  излучения является энергия  образования  гелия из водорода по следующей циклической реакции:  126C  + 11H R 137NR 136C + 0+1 e, 136C + 11H R 147N, 147N+ 11H R  158O  R  157N+  0+1  e,  157N+ 11H R 126C + 42He. Какая масса at  водорода   в   единицу  времени  должна  превращается  в  гелий?  Солнечная постоянная K =1,37 кВт/м2. Принимая что масса водорода  составляет  35%  массы  Солнца, подсчитать, какое время t хватит  запаса водорода, если излечение Солнца считать постоянным.     

Ответ: t=4*10**10 лет. Рисунок: нет.  

	9.
Сколько  атомов  полония  распадется  за время t=1 сутки из  N=106 атомов?     

Ответ: T<  <  t dN= - лямда Ndt. (1) T< > t | N| = лямда Nt=  ln2 Nt=5025 сут-1. (2) T< Рисунок: нет.  

	10.
Хлор    представляет    собой   смесь   двух   изотопов   с  относительными атомными массами А =34,969 и А =36,966. Вычислить  относительную  атомную массу А хлора, если массовые доли первого  и второго изотопов соответственно равны 0,754 и 0,246.     

Ответ: 35,439. Рисунка нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 9

	1.
Абсолютно  черное тело находится при температуре T1=2900 К.  В  результате  остывания  этого  тела  длина  волны,  на которую  приходится   максимум   спектральной   плотности  энергетической  светимости,   изменилась   на  Дельта  Лямбда=9  мкм.  До  какой  температуры Т2 охладилось тело?     

Ответ: T2=290 K. Рисунок: нет.  

	2.
Диаметр вольфрамовой спирали в электрической лампочке равен  0,3  мм,  длина  спирали  5  см.  При  включении лампочки в цепь  напряжением  в 127 В через лампочку течет ток силой 0,31 А Найти  температуру  лампочки.  Считать,  что по установлении равновесия  все   выделяющееся   в   нити   тепло   теряется   в  результате  лучеиспускания. Отношение энергетических светимостей вольфрама и  абсолютно  черного  тела  считать  для  этой  температуры равным  0,31.     

Ответ: T=2500 K. Рисунок: нет.  

	3.
Какую наименьшую энергию Е нужно затратить, чтобы разделить  на  отдельные  нуклоны  ядра  лития  и бериллия? Почему для ядра  бериллия эта энергия меньше, чем для ядра лития?     

Ответ: 39,2 МэВ; 37,6 МэВ. Рисунка нет.  

	4.
Вычислить удельную активность a кобальта СО.     

Ответ: 40,7 ТБк/г. Рисунка нет.  

	5.
Найти  отношение  массовой  активности  а1  стронция  Sr  к  массовой активности a2 радия Ra.     

Ответ: 145. Рисунка нет.  

	6.
Активность  A  препарата  уменьшилась в k=250 раз. Скольким  периодам полураспада T равен протекший промежуток времени t?     

Ответ: 8. Рисунка нет.  

	7.
Каково  соотношение  между  ядерным магнетоном и магнетоном  Бора?     

Ответ: 1/1836. Рисунка нет.  

	8.
Изотоп гелия 32He получается бомбардировкой ядер трития 31H  протонами.   Написать   уравнение   реакции.   Какая  энергия  Q  выделяется   при   этой   реакции?  Найти  порог  реакции,  т.е.  минимальную  кинетическую  энергию  бомбардирующей  частицы, при  которой  происходит  эта  реакция.  Учесть,  что  при  пороговом  значении    кинетической    энергии    бомбардирующей    частицы  относительная скорость частиц, возникающих в результате реакции,  равна нулю.     

Ответ: Q=  -  0,78 МэВ - реакция идет с поглощением энергии;  W=1,04 МэВ. Рисунок: нет.  

	9.
Найти длину волны де Бройля лямда для электронов, прошедших  разность потенциалов U1=1 В и U2=100 В.     

Ответ: лямда1=1,23 нм; лямда2=0,123 нм. Рисунок: нет.  

	10.
Какие  значения  может  иметь спин (в единицах h) следующих  ядер:    1)четно-четных;   2)четно-нечетных;   3)нечетно-четных;  4)нечетно-нечетных?     

Ответ: 1)  0,  2) 1/2, 3/2; 3) 1/2, 3/2; 4) 0, 1, 2. Рисунка  нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 10

	1.
Найти  энергию  Q,  выделяющуюся  при реакции: 73Li + 21H R  84Be + 10 n.     

Ответ: Q =15 МэВ. Рисунок: нет.  

	2.
Найти   наименьшую   энергию   g-кванта,   достаточную  для  осуществления реакции разложения дейтона g-лучами 21H + hn R 11H  + 10 n.     

Ответ: hn=2,2 МэВ. Рисунок: нет.  

	3.
Какую   ускоряющую   разность   потенциалов  должен  пройти  электрон, чтобы длина волны де Бройля была равна 0,1 нм.     

Ответ: 150 В.  

	4.
Поток  заряженных  частиц  влетает  в  однородное магнитное  поле,  индукция  которого равна 3 Тл. Скорость частиц равна 1,52  10**7 м/с и направлена перпендикулярно направлению силовых линий  поля.  Найти  заряд  каждой  частицы,  если  известно, что сила,  действующая на неё равна 1,46*10**(-11) Н.     

Ответ: q=2*e=3,2*10**(-19)Кл. Рисунок: нет  

	5.
Масса  m=1  г  урана  23892U  в равновесии с продуктами его  распада  выделяет  мощность  P=1,07*10**-7  Вт.  Найти  малярную  теплоту  Qm  , выделяемую ураном за среднее время жизни t атомов  урана.     

Ответ: Qm =5,2*10**12 Дж/моль; Рисунок: нет.  

	6.
Найти   удельную  активность  am  искусственно  полученного  радиоактивного изотопа стронция 9038Sr.     

Ответ: am = 5,25*10**15 Бк/кг. Рисунок: нет.  

	7.
Какие явления объясняет оболочечная модель ядра?     

Ответ: 

	8.
1988  Покоившееся  ядро радона Rn выбросило альфа - частицу  со  скоростью  v=16 Мм/с. В какое ядро превратилось ядро радона?  Какую скорость V1 получило оно в результате отдачи?     

Ответ: Po; 296 км/с. Рисунка нет.  

	9.
Реакция 105B (n, a) идет при бомбардировке бора нейтронами,  скорость которых очень мала (тепловые нейтроны). Какая энергия Q  выделяется  при  этой реакции? Пренебрегая скоростями нейтронов,  найти  скорость  u и кинетическую энергию W a-частицы. Ядра бора  считать неподвижными.     

Ответ: Q  =  2,8  МэВ,  u=9,3*10**6 м/с; W=1,8 МэВ. Рисунок:  нет.  

	10.
На  грань  некоторого  кристалла  под  углом  60  град к ее  поверхности  падает  параллельный пучок электронов, движущихся с  одинаковой  скоростью.  Определить  скорость электрона, если они  испытывают    интерференционное   отражение   первого   порядка.  Расстояние между атомными плоскостями кристаллов равно 0,2 нм.     

Ответ: 2,1 Мм/с.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 11

	1.
Мощность  излучения  абсолютно  черного  тела равна 34 кВт.  Найти температуру этого тела, если известно, что поверхность его  равна 0,6 м**2.     

Ответ: Т=1000 К. Рисунок: нет.  

	2.
Ядро  атома  азота выбросило позитрон. Кинетическая энергия  позитрона  равна  1  МэВ. Пренебрегая кинетической энергией ядра  отдачи,  определить  кинетическую энергию нейтрино, выброшенного  вместе с позитроном.     

Ответ: 0,2 МэВ. Элементарные частицы.  

	3.
Энергия  связи ядра кислорода равна 139,8 МэВ, ядра фтора -  147,8   МэВ.   Определить,   какую   минимальную  энергию  нужно  затратить, чтобы оторвать один протон от ядра фтора.     

Ответ: 8 МэВ. Рисунка нет.  

	4.
Какую мощность надо подводить к зачерненному металлическому  шарику радиусом 2 см, чтобы поддерживать его температуру на 27 К  выше  температуры окружающей среды? Температура окружающей среды  равна  20  град С. Считать, что тепло теряется только вследствие  излучения.     

Ответ: 0,84 Вт. Рисунок: нет.  

	5.
Определить  энергию,  которая  освободится при делении всех  ядер, содержащихся в уране - 235 массой 1 г.     

Ответ: 82ГДж. Рисунка нет.  

	6.
Какой  изотоп образуется из 238 92U после трех a-распадов и  двух b- распадов?     

Ответ: 22688Ra. Рисунок: нет.  

	7.
Какое  количество  теплоты  Q выделяется при распаде радона  активностью  a=3,7*10**10  Бк:  а)  за время t=1ч; б) за среднее  время   жизни  t?  Кинетическая  энергия  вылетающей  из  радона  a-частицы W=5,5 МэВ.     

Ответ: а) Q =0,12 кДж; б) Q =16 кДж. Рисунок: нет.  

	8.
Определить   промежуток   времени  t,  в  течение  которого  активность  А  изотопа  стронция  Sr  уменьшится  в  k1=10раз? в  к2=100раз?     

Ответ: 93 года,186 лет. Рисунка нет.  

	9.
В  ампулу помещен радон, активность которого a0 =18,8*10**9  Бк.  Через  какое  время  t  после  наполнения ампулы активность  радона будет равна a =2,22*10**9 Бк?     

Ответ: t =10,4 суток. Рисунок: нет.  

	10.
Показать,  используя  соотношения  неопределенностей, что в  ядре  не  могут  находиться  электроны.  Линейные  размеры  ядра  принять равными 5 фм.     

Ответ: 80 МэВ.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 12

	1.
Раскаленная  металлическая  поверхность  площадью в 10см**2  излучает в одну минуту 4*10**4 Дж. Температура поверхности равна  2500  К.  Найти:  1)  каково было бы излучение этой поверхности,  если   бы   она  была  абсолютно  черной,  2)  каково  отношение  энергетических  светимостей этой поверхности и абсолютно черного  тела при данной температуре.     

Ответ: 1) W=133 кДж. 2) k=0,3. Рисунок: нет.  

	2.
Найти  энергию связи W ядер: а) 31H; б) 32He. Какое из этих  ядер более устойчивое?     

Ответ: а)  W  =8,5  МэВ;  б)  W  =7,7  МэВ.  Ядро  31H более  устойчивое, чем ядро 32He. Рисунок: нет.  

	3.
Могут ли электроны находиться в ядре? Ответ обосновать.     

Ответ: 

	4.
1988  Найти  электрическую  мощность атомной электростанции  ,расходующей  0,1 кг урана - 235 в сутки, если КПД станции равен  16 %.     

Ответ: 15 МВт. Рисунка нет.  

	5.
За  время  t = 8 сут. распалось к=3/4 начального количества  ядер радиоактивного изотопа. Определить период полураспада T .     

Ответ: 4 дня. Рисунка нет.  

	6.
На  какую  длину  волны  приходится  максимум  спектральной  плотности энергетической светимости черного тела при температуре  0 град С?     

Ответ: 10,6 мкм. Рисунок: нет.  

	7.
Какую  часть  массы  нейтрального атома плутония составляет  масса его электронной оболочки?     

Ответ: 2,16*10 ** - 4. Рисунка нет.  

	8.
Температура   абсолютно   черного   тела   изменилась   при  нагревании  от 1000 до 3000 К. 1) Во сколько раз увеличилась при  этом его энергетическая светимостьЄ 2) На сколько изменилась при  этом  длина  волны,  на которую приходится максимум спектральной  плотности   энергетической   светимости?   3)   Во  сколько  раз  увеличилась     его    максимальная    спектральная    плотность  энергетической светимости?     

Ответ: 1) В 81 раз; 2) от лямбда(1)=2,9 мкм до лямбда(2)=0,97  мкм; 3) в 243 раза. Рисунок: нет.  

	9.
Какую  наименьшую  энергию  связи  нужно  затратить,  чтобы  разделить ядро гелия на две одинаковые части?     

Ответ: 23,8 МэВ. Рисунка нет.  

	10.
Из  какой  наименьшей  массы  m руды содержащей 42% чистого  урана, можно получить массу m0 =1 г радия?     

Ответ: m = 7*10**3 кг. Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 13

	1.
В  ядре  изотопа углерода C один из нейтронов превратился в  протон (бетта-распад). Какое ядро получилось в результате такого  превращения?     

Ответ: N. Рисунка нет.  

	2.
Энергия  связи  ядра,  состоящего из двух протонов и одного  нейтрона  равна 7,72 МэВ. Определить массу нейтрального атома,  имеющего это ядро.     

Ответ: 3,01604 а.е.м. Рисунка нет.  

	3.
Определить  массу нейтрального атома, если ядро этого атома  состоит  из  трех протонов и двух нейтронов и энергия связи ядра  равна 26,3 МэВ.     

Ответ: 5,01258 а.е.м. (атом лития). Рисунка нет.  

	4.
Энергия  дейтонов,  ускоренных  синхротроном, равна 200МэВ.  Найти  для  этих  дейтонов:  1)  m/m0,  где  m-масса движущегося  дейтона и m0- его масса покоя; 2) скорость.     

Ответ: 1)m/m0=1,1;  2)(бетта)=v/c=0,44  ,v=1,32*10**8  м/с.  Рисунок: нет  

	5.
За  один  год  начальное  количество радиоактивного изотопа  уменьшилось  в  три  раза.  Во сколько раз оно уменьшится за два  года?     

Ответ: В 9 раз. Рисунка нет.  

	6.
Неподвижное  ядро кремния выбросило отрицательно заряженную  бета  -  частицу  с  кинетической  энергией 0,5 МэВ. Пренебрегая  кинетической   энергией  ядра  отдачи,  определить  кинетическую  энергию антинейтрино.     

Ответ: 1 МэВ.  

	7.
Мезон   космических   лучей   имеет   кинетическую  энергию  W=7*m0*c**2,   где   m0-масса   покоя  мезона.  Во  сколько  раз  собственное   время  жизни  мезона  меньше  времени  его  жизни,  отсчитанного в системе координат, связанной с лабораторией?     

Ответ: В 8 раз. Рисунок: нет  

	8.
Температура  верхних  слоев  звезды  Сириус  равна  10  кК.  Определить  поток  энергии,  излучаемый с поверхности площадью 1  км**2 этой звезды.     

Ответ: 56,7 ГВт. Рисунок: нет.  

	9.
Найти  длину  волны де Бройля для электрона, движущегося по  круговой   орбите   атома   водорода,  находящегося  в  основном  состоянии.     

Ответ: 0,33 нм.  

	10.
Пользуясь законом Дюлонга и Пти найти удельную теплоемкость  с: а)меди б)железа в)алюминия.     

Ответ: а)=390  Дж/(кг*К)  б)=450  Дж/(кг*К) в)=930 Дж/(кг*К)  Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 14

	1.
Определить энергию, излучаемую за время 1 мин из смотрового  окошка  площади 8 см**2 плавильной печи, если ее температура 1,2  кК.     

Ответ: 5,65 кДж. Рисунок: нет.  

	2.
Позитрон  и  электрон  соединяются,  образуя два фотона. 1)  Найти  энергию  каждого  из возникших фотонов, если считать, что  кинетическая  энергия  электрона  и позитрона до их столкновения  была ничтожно мала. 2) Найти длину волны этих фотонов.     

Ответ: 1) W0=0,51 2) длина волны=2,4 пм. Рисунок: нет  

	3.
Написать  недостающие обозначения в реакциях: а) 2713Al (g,  x) 2612Mg; б) 2713Al (g, n) x; в) 6329Cu (g, x) 6229Cu; г) x (g,  n) 18174W.     

Ответ: m=6,015 а. е. м. Рисунок: нет.  

	4.
При  образовании  электрона  и  позитрона из фотона энергия  фотона   была   равна   2,62  МэВ.  Чему  была  равна  в  момент  возникновения    полная   кинетическая   энергия   позитрона   и  электрона?     

Ответ: W1+W2=1,60 МэВ. Рисунок: нет  

	5.
Определить  атомные  номера,  массовые  числа  и химические  символы зеркальных ядер, которые получатся, если в ядрах Не, Ве,  О  протоны заменить нейтронами, а нейтроны - протонами. Привести  символическую запись получившихся ядер.     

Ответ: Н; Li; N. Рисунка нет.  

	6.
Ядро  радия  Rа выбросило альфа - частицу (ядро атома гелия  He).   Найти   массовое  число  А  и  зарядовое  число  Z  вновь  образовавшегося  ядра.  По  таблице  Д.И.Менделеева  определить,  какому элементу это ядро соответствует.     

Ответ: А=222; Z=86; Rn. Рисунка нет.  

	7.
Определить   кинетическую   энергию  и  скорость  теплового  нейтрона при температуре окружающей среды равной 27 град С.     

Ответ: 6,22*10 ** - 21 Дж; 2,7 км/с. Рисунка нет.  

	8.
При  нагревании  абсолютно  черного  тела  длина  волны, на  которую     приходится     максимум    спектральной    плотности  энергетической  светимости,  изменилась  от  0,69 до 0,5 мкм. Во  сколько  раз  увеличилась  при  этом  энергетическая  светимость  тела?     

Ответ: В 3,6 раза. Рисунок: нет.  

	9.
Определить длину волны де Бройля электронов, бомбардирующих  антикатод   рентгеновской   трубки,   если   граница   сплошного  рентгеновского спектра приходится на длину волны 3 нм.     

Ответ: 0,06 нм.  

	10.
Рассмотрим    следующий    мысленный   эксперимент.   Пусть  моноэнергетический  пучок  электронов (Т = 10 эВ) падает на щель  шириной  a.  Можно считать, что если электрон прошел через щель,  то его координата известна с неточностью. Оценить получаемую при  этом относительную неточность в определении импульса электрона в  двух случаях: 1) a = 10 нм; 2) a = 0,1 нм.     

Ответ: 1) 1,2*10 ** - 2;2) 1,2.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 15

	1.
Напишите символические обозначения ядер изотопов водорода и  назовите их.     

Ответ: Н-протон; Н-дейтрон; Н-тритон. Рисунка нет.  

	2.
Электрон  и  позитрон,  образованные квантом с энергией 5,7  МэВ.,  дают  в  камере  Вильсона,  помещенной  в магнитное поле,  траектории  радиусом  кривизны  3см.  Найти  магнитную  индукцию  поля.     

Ответ: B=0,31 Тл. Рисунок: нет  

	3.
Найти   наименьшую   энергию   g-кванта,   достаточную  для  осуществления реакции 24 12Mg (g, n).     

Ответ: hn=16,6 МэВ. Рисунок: нет.  

	4.
Определить массу m2 радона Rn, находящегося в радиоактивном  равновесии с радием Ra массой m =1 г.     

Ответ: 6,33 мкг. Рисунка нет.  

	5.
В чем сущность оболочечной модели ядра?     

Ответ: 

	6.
Пользуясь  законом  Дюлонга  и  Пти,  найти  во сколько раз  удельная  теплоемкость  алюминия  больше  удельной  теплоемкости  платины.     

Ответ: 7.2 раза Рисунок: нет.  

	7.
Приняв,  что  минимальная  энергия  нуклона в ядре равна 10  МэВ,  оценить, исходя из соотношения неопределенностей, линейные  размеры ядра.     

Ответ: 2,9 фм.  

	8.
Энергия   быстрых   мезонов   в   космических  лучах  равна  приблизительно  3ГэВ; энергия покоя мезонов равна 100 МэВ. Какое  расстояние в атмосфере сможет пройти мезон за время его жизни по  лабораторным часам? Собственное время жизни мезона t0=2*10**(-6)  с.     

Ответ: l=v*t'=v*30*t0=18 км. Рисунок: нет  

	9.
Температура вольфрамовой спирали в 25-ваттной электрической  лампочке  равна 2450 К. Отношение ее энергетической светимости к  энергетической  светимости  абсолютно  черного  тела  при данной  температуре  равно  0,3.  Найти  величину излучающей поверхности  спирали.     

Ответ: S=4*10**(-5) м**2. Рисунок: нет.  

	10.
При  помощи  ионизационного счетчика исследуется активность  некоторого  радиоактивного  изотопа.  В начальный момент времени  счетчик  дает  75 отбросов за время t=10 с. Какое число отбросов  за  время  t=10  с  дает  счетчик  по истечении времени t =T</2?  Считать T<>>10 с.     

Ответ: 53 отброса. Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 16

	1.
При упругом центральном столкновении нейтрона с неподвижным  ядром   замедляющего   вещества  кинетическая  энергия  нейтрона  уменьшилась в 1,4 раза. Найти массу ядер замедляющего вещества.     

Ответ: m=12 а.е.м.(графит). Рисунок: нет  

	2.
Найти  длину  волны  де  Бройля  лямда  для атома водорода,  движущегося  при  температуре  Т  =293  К  с  наиболее вероятной  скоростью.     

Ответ: лямда=180 пм Рисунок: не  

	3.
Максимальная    спектральная    плотность    энергетической  светимости черного тела равна 4,16*10**11 ( Вт/м**2)/м. На какую  длину волны она приходится?     

Ответ: 1,45 мкм. Рисунок: нет.  

	4.
Найти  температуру  печи, если известно, что из отверстия в  ней  размером  6,1  см**2 излучается в 1 сек 8,28 кал. Излучение  считать близким к излучению абсолютно черного тела.     

Ответ: Т=1000 K. Рисунок: нет.  

	5.
Узкий   пучок  электронов,  прошедший  ускоряющую  разность  потенциалов  30  кВ,  падает  нормально на тонкий листок золота,  проходит   через   него   и   рассеивается.   На  фотопластинке,  расположенной  за  листком на расстоянии 20 см от него, получена  дифракционная  картина, состоящая из круглого центрального пятна  и ряда концентрических окружностей. Радиус первой окружности 3,4  мм.  Определить:  1) угол отражения электрона от микрокристаллов  золота,  соответствующих  первой  окружности (угол измеряется от  поверхности  кристалла); 2) длину волны де Бройля электронов; 3)  постоянную кристаллической решетки золота.     

Ответ: 1)   30   мин;2)   7   пм;3)  0,41  нм.  Соотношения  неопределенностей.  

	6.
За  время t=1 сут активность изотопа уменьшилась от A1 =118  ГБк  до  до  А2  =7,4 ГБк. Определить период полураспада Т этого  нуклида.     

Ответ: 6 ч. Рисунка нет.  

	7.
Между   дуантами   циклотрона  радиусом  50  см.  приложена  переменная  разность  потенциалов  U=75кВ  с  частотой v=10 МГц.  Найти:  1)  магнитную  индукцию  поля  циклотрона, 2) скорость и  энергию вылетающих из циклотрона частиц, 3) какое число оборотов  делает заряженная частица до своего вылета из циклотрона. Задачу  решить для дейтонов, протонов и a-частиц.     

Ответ: 1)B=1,3Тл,  B=0,65Тл; 2)v=3,13*10**7 м/с, W=10,2 МэВ,  W=5,1 МэВ, W=20,4 МэВ 3) n=68, n=34. Рисунок: нет  

	8.
При  бомбардировки  изотопа лития 63Li протонами образуется  две a- частицы. Энергия каждой a-частицы в момент их образования  W2=9,15 МэВ. Какая энергия W1 бомбардирующих протонов?     

Ответ: W1=1 МэВ. Рисунок: нет.  

	9.
Ядро  цинка  Zn  захватило электрон из К-оболочки атома (К-  захват). Указать, в ядро какого элемента превратилось ядро цинка  (написать  химический  символ  элемента,  массовое  и  зарядовое  число).     

Ответ: Cu. Рисунка нет.  

	10.
Нейтрон  и  антинейтрон  соединяются,  образуя  два фотона.  Найти   энергию   каждого  из  возникших  фотонов,  считая,  что  начальная энергия частиц ничтожно мала.     

Ответ: W=940 МэВ. Рисунок: нет  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 17

	1.
Определить энергию альфа - распада ядра полония.     

Ответ: 5,41 МэВ. Рисунка нет.  

	2.
Укажите  сколько  существует  изобар с массовым числом А=3.  Напишите символические обозначения ядер.     

Ответ: Два; Н и Не. Рисунка нет.  

	3.
Что называется спином ядра? Из чего он складывается?     

Ответ: Спином  ядра  называется  собственный момент импульса  ядра.  Он  складывается  из  спинов  нуклонов  и  их орбитальных  моментов  импульса. Орбитальные моменты импульса нуклонов всегда  целочисленные. Рисунка нет.  

	4.
Точечный   изотропный  радиоактивный  источник  создает  на  расстоянии r = 1 м интенсивность I гамма - излучения, равную 1,6  мВт/м**2.Принимая,  что  при каждом акте распада ядра излучается  один  гамма-фотон с энергией Е=1,33 МэВ, определить активность A  источника.     

Ответ: А=94,4 ГБк. Рисунка нет.  

	5.
Эталон  единицы  силы  света - кандела - представляет собой  полный  (излучающий  волны  всех  длин)  излучатель, поверхность  которого  площадью  0,5305 мм**2 имеет температуру затвердевания  платины, равную 1063 град С. Определить мощность излучателя.     

Ответ: 95,8 мВт. Рисунок: нет.  

	6.
Атомное ядро, поглотившее гамма - фотон с длиной волны 0,47  пм,  пришло  в  возбужденное  состояние и распалось на отдельные  нуклоны,  разлетевшиеся в разные стороны. Суммарная кинетическая  энергия нуклонов равна 0,4 МэВ. Определить энергию связи ядра.     

Ответ: 2,2 МэВ. Рисунка нет.  

	7.
На  сколько  процентов снизится активность А изотопа иридия  Ir за время t=30 сут?     

Ответ: На 24 %. Рисунка нет.  

	8.
Определить  диаметры следующих ядер:1) Li; 2) Al; 3) Cu; 4)  Sn; 5) Po.     

Ответ: 1)5,6фм; 2)8,4фм; 3)11,2фм; 4)14фм; 5)16,8фм. Рисунка  нет.  

	9.
Какой  изотоп  образуется  из 83Li после одного b-распада и  одного a- распада?     

Ответ: 42He. Рисунок: нет.  

	10.
Найти  порог  W ядерной реакции 147N(a, p). Порог реакции -  минимальная  кинетическая  энергия  бомбардирующей  частицы, при  которой происходит эта реакция.     

Ответ: W=1,52 МэВ. Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 18

	1.
Определить  число  N  атомов, распадающихся в радиоактивном  изотопе  за  время  t=  10  с,  если  его активность A= 0,1 МБк.  Считать активность постоянной в течение указанного времени.     

Ответ: 10 ** 6 атомов. Рисунка нет.  

	2.
Составить  таблицу  значений  длин волн де Бройля лямда для  электрона,  движущегося  со  скоростью  V,  равной: 2*10**8 м/с;  2,2*10**8 м/с; 2,4*10**8 м/с; 2,6*10**8 м/с; 2,8*10**8 м/с.     

Ответ: u,  10*8  м/с 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 лямда, пм 2,70 2,25  1,82 1,39 0,925 Рисунок: нет.  

	3.
Определить длину волны де Бройля электрона, находящегося на  второй орбите атома водорода.     

Ответ: 0,67 нм.  

	4.
Определить активность A фосфора Р массой m=1 мг.     

Ответ: 10,5 ТБк. Рисунка нет.  

	5.
Используя  известные значения масс нейтральных атомов H, H,  C и электрона, определить массы протона, дейтона, ядра С.     

Ответ: 1,00728  а.е.м.;  2,01355  а.е.м.;  11,9967  а.е.м.;  Рисунка нет.  

	6.
Найти энергию связи W ядра атома алюминия 27 13Al.     

Ответ: W =225 МэВ. Рисунок: нет.  

	7.
Найти   длину  волны  де  Бройля  для  электрона,  имеющего  кинетическую энергию: а) W1=10 кэВ; б) W2=1 МэВ.     

Ответ: а) лямда=12,2 пм; б) лямда=0,87 пм. Рисунок: нет.  

	8.
Кинетическая  энергия  a-частицы,  вылетающей из ядра атома  радия  при  радиоактивном распаде, W1=4,78 МэВ. Найти скорость u  a-   частицы   и  полную  энергию  W,  выделяющеюся  при  вылете  a-частицы.     

Ответ: W=4,78 МэВ. Рисунок: нет.  

	9.
Какая  масса m урана 23592U расходуется за время t =1 сутки  на  атомной  электростанции  мощностью  P=5000  кВт?  К.  п.  д.  Принимать  равным  17%.  Считать,  что  при  каждом акте распада  выделяется энергия Q =200 МэВ.     

Ответ: m=31 г. Рисунок: нет.  

	10.
При  бомбардировки  изотопа 2311Na дейтронами образуется b-  радиоактивный  изотоп 2411Na. Счетчик b-частиц установлен вблизи  препарата,   содержащего   радиоактивный   2411Na.   При  первом  изменение счетчик дал 170 отбросов за 1 мин., а через сутки - 56  отбросов  за  1  мин.  Написать  уравнения  обеих реакций. Найти  период полураспада T< изотопа 2411Na.     

Ответ: T<=15 ч. Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 19

	1.
Определить  температуру  черного тела, при которой максимум  спектральной  плотности  энергетической светимости приходится на  красную  границу  видимого спектра (750 нм); на фиолетовую ( 380  нм).     

Ответ: 3,8 кК; 7,6 кК. Рисунок: нет.  

	2.
Мощность  излучения  абсолютно  черного  тела равна 10 кВт.  Найти  величину  излучающей поверхности тела, если известно, что  длина   волны,   на  которую  приходится  максимум  спектральной  плотности его энергетической светимости, равна 700 нм.     

Ответ: S=6 см**2. Рисунок: нет.  

	3.
Мощность  излучения  шара  радиусом  10  см  при  некоторой  постоянной  температуре  равна  1  кВт.  Найти  эту температуру,  считая  шар  серым  телом  с  коэффициентом  теплового излучения  0,25.     

Ответ: 866 К. Рисунок: нет.  

	4.
Какой  изотоп образуется из 239 92U после двух b-распадов и  одного a- распада?     

Ответ: 23592U. Рисунок: нет.  

	5.
Какую  энергию  W  (в  киловатт-часах)  можно  получить  от  деления  массы  m=1 г урана 23592U, если при каждом акте распада  выделяется энергия Q =200 МэВ?     

Ответ: W=2,3*10**4 кВт*ч. Рисунок: нет.  

	6.
Что такое зарядовая независимость?     

Ответ: 

	7.
Кинетическая  энергия  a-частицы,  вылетающей из ядра атома  полония  214 84Po при радиоактивном распаде, Wк=7,68 МэВ. Найти:  а)  скорость  u a-частицы; б) полную энергию W, выделяющеюся при  вылете  a- частицы; в) число пар ионов N, образуемых a-частицей,  принимая,   что  на  образование  одной  пары  ионов  в  воздухе  требуется  энергия W0=34 эВ; г) ток насыщения Iн в ионизационной  камере  от  всех  a-  частиц,  испускаемых  полонием. Активность  полония a=3,7*10**4 Бк.     

Ответ: а)  u  =1,92*10**7  м/с;  б) W =7,83 МэВ (см. решение  21.12.); в) N=2,26*10**5; г) Iн=1,33*10**-9А. Рисунок: не  

	8.
Найти  отношение скорости нейтрона после столкновения его с  ядром  углерода  к  начальной  скорости нейтрона. Найти такое же  отношение  кинетических энергий нейтронов. Считать ядро углерода  до  столкновения покоящимся; столкновение - прямым, центральным,  упругим.     

Ответ: 0,847; 0,716. Рисунка нет.  

	9.
Какая  часть  начального  количества радиоактивного нуклида  распадается  за  время t, равное средней продолжительности жизни  этого нуклида?     

Ответ: 63,3 %. Рисунка нет.  

	10.
Определить  массовый  расход  ядерного  горючего  в ядерном  реакторе     атомной     электростанции.    Тепловая    мощность  электростанции  равна  10 МВт. Принять энергию, выделяющуюся при  одном   акте   деления,   равной  200  МэВ.  КПД  электростанции  составляет 20 %.     

Ответ: 53 г. Рисунка нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 20

	1.
Принимая   коэффициент   теплового   излучения   угля   при  температуре  600  К  равным  0,8,определить:  1)  энергетическую  светимость  угля;  2)  энергию,  излучаемую с поверхности угля с  площадью 5 см**2 за время 10 мин.     

Ответ: 1) 5,88 кВт/м**2; 2) 1,76 кДж. Рисунок: нет.  

	2.
В  результате  ядерной  реакции  5626Fe  (p,  n) образуется  радиоактивный  изотоп  кобальта 5627Co с периодом полураспада T<  =80   суток.   Найти   выход  реакции  k1,  если  известно,  что  бомбардирующие  протоны  общим  зарядом  q  =20  мкА*ч  вызывают  активность  полученного препарата a =5,2*10**7 Бк. Выход реакции  образования  радиоактивных  изотопов можно охарактеризовать либо  числом   k1-   отношение   числа   происшедших   актов  ядерного  превращения  к числу бомбардирующих частиц, либо числом k2 [Бк]-  отношением  активности  полученного  продукта  к  числу  частиц,  бомбардирующих мишень.     

Ответ: k1=1,2*10**-3. Рисунок: нет.  

	3.
Какие  изотопы  содержат  два нейтрона? (Дать символическую  запись ядер.)     

Ответ: Н; Не. Рисунка нет.  

	4.
Найти  энергию Q, выделяющуюся при реакциях: а) 21H + 21H R  11H + 31H; б) 21H + 21H R 32He + 10n.     

Ответ: а) Q =4,04 МэВ; б) Q =3,26 МэВ. Рисунок: нет.  

	5.
Какая  часть начального количества атомов радиоактивного Ас  актиния останется через 5 сут? через 15 сут?     

Ответ: 0,71; 0,36. Рисунка нет.  

	6.
a-частицы   из   изотопа   радия   вылетают   со  скоростью  u=1,5*10**7 м/с и ударяются о флуоресцирующий экран. Считая, что  экран  потребляет  на единицу силы света мощность PI=0,25 Вт/кд,  найти  силу  света  I экрана, если на него падают все a-частицы,  испускаемые массой m=1 мкг радия.     

Ответ: I = 1,1*10**-7 кд. Рисунок: нет.  

	7.
Считая,  что  атмосфера  поглощает  10%  лучистой  энергии,  посылаемой   Солнцем,   найти  мощность,  получаемую  от  Солнца  горизонтальным  участком  земли площадью в 0,5 га. Высота Солнца  над  горизонтом равна 30град. Излучение Солнца считать близким к  излучению абсолютно черного тела.     

Ответ: N=3,1 МВт. Рисунок: нет.  

	8.
Пользуясь    классической   теорией,   вычислить   удельные  теплоемкости с кристаллов NaCl и CaCl2.     

Ответ: 825Дж/(кг*К);675Дж/(кг*К). Рисунок: нет.  

	9.
Найти  порог W ядерной реакции 73Li (p, n). Порог реакции -  минимальная  кинетическая  энергия  бомбардирующей  частицы, при  которой происходит эта реакция.     

Ответ: W=1,89 МэВ. Рисунок: нет.  

	10.
Какую  массу  M  воды можно нагреть от 00C до кипения, если  использовать  все  тепло,  выделяющиеся при реакции 73Li (p, a),  при полном разложении массы m=1 г лития?     

Ответ: M=570 т. Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 21

	1.
Ядро  бериллия  Be  захватило электрон из К-оболочки атома.  Какое ядро образовалось в результате К-захвата?     

Ответ: Образовалось ядро лития Li. Рисунка нет.  

	2.
При   помощи   фазотрона   были  проведены  исследования  с  протонами,  ускоренными  до  энергии  660МэВ,  и  с a-частицами,  ускоренными до 840МэВ. Для того чтобы скомпенсировать увеличение  массы,  в  фазотроне  изменялся  период  ускоряющегося  поля. Во  сколько   раз   необходимо  было  изменить  в  фазотроне  период  ускоряющегося  поля  (для каждого ускоряющего цикла) при работе:  1) с протонами, 2)с a-частицами?     

Ответ: 1)Т/Т0=1,7; 2)Т/Т0=1,9. Рисунок: н  

	3.
Заряженная   частица,   ускоренная   разностью  потенциалов  U=200В,  имеет длину волны де Бройля лямда =2,02 пм. Найти массу  частицы, если ее заряд численно равен заряду электрона.     

Ответ: 1,67*10**-27 кг. Рисунок: нет.  

	4.
Какая  доля  первоначальной  массы  радиоактивного  изотопа  распадается за время жизни этого изотопа.     

Ответ: 63,2%. Рисунок: нет.  

	5.
С  поверхности  сажи площадью 2 см**2 при температуре 400 К  за  время 5 мин излучается энергия 83 Дж. Определить коэффициент  теплового излучения сажи.     

Ответ: 0,953. Рисунок: нет.  

	6.
Счетчик    Гейгера,    установленный    вблизи    препарата  радиоактивного  изотопа  серебра,  регистрирует  поток  бетта  -  частиц.  При  первом  измерении  поток  Ф1  частиц  был равен 87  с**(1),  а по истечении времени t=1 сут Ф2 поток оказался равным  22 с**(-1). Определить период полураспада T изотопа.     

Ответ: 0,5 сут. Рисунка нет.  

	7.
Определить энергию U и теплоемкость С системы, состоящей из  N=10**25   классических   трехмерных  независимых  гармонических  осцилляторов. Температура Т=300 К. Указание: Вывести формулу для  средней   энергии  <E>  классического  линейного  гармонического  осциллятора при тепловом равновесии.     

Ответ: 124 кДж; 414 кДж. Рисунок: нет.  

	8.
Ядро  углерода  выбросило  отрицательно  заряженную  бета -  частицу и антинейтрино. Определить полную энергию бета - распада  ядра.     

Ответ: 0,156 МэВ. Рисунка нет.  

	9.
Какой   изотоп   образуется   из  232  90Th  после  четырех  a-распадов и двух b-распадов?     

Ответ: 21684Po. Рисунок: нет.  

	10.
В чем сущность капельной модели ядра?     

Ответ: 





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 22

	1.
Вследствие  изменения  температуры  черного  тела  максимум  спектральной  плотности сместился с 2,4 мкм на 0,8 мкм. Как и во  сколько   раз   изменилась   энергетическая  светимость  тела  и  максимальная спектральная плотность энергетической светимости?     

Ответ: Увеличились в 81 и в 243 раза. Рисунок: нет.  

	2.
Чем обусловлено сверхтонкое расщепление спектральных линий?  В чем отличие сверхтонкого расщепления от тонкого?     

Ответ: нет. Рисунка нет.  

	3.
Электрон  движется  со скоростью 200 Мм/с. Определить длину  волны   де   Бройля,   учитывая   изменения  массы  электрона  в  зависимости от скорости.     

Ответ: 2,7 пм.  

	4.
Поверхность  тела нагрета до температуры 1000 К. Затем одна  половина   этой   поверхности   нагревается  на  100  К,  другая  охлаждается  на  100  К. Во сколько раз изменится энергетическая  светимость поверхности этого тела?     

Ответ: Увеличится в 1,06 раза. Рисунок: нет.  

	5.
Найти  активность  a радона, образовавшегося из массы m=1 г  радия за время t=1 ч.     

Ответ: a =2,8*10**8 Бк. Рисунок: нет.  

	6.
Какие  теоретически возможные значения спина (в единицах h)  могут иметь следующие ядра: 1) 2H1; 2) 3H1; 3) 3He2; 4) 4He2.     

Ответ: 1)  0,  1;  2) 1/2 , 3/2; 3) 1/2 , 3/2; 4) 0 , 1 , 2.  Рисунка нет.  

	7.
До  какой  энергии  можно  ускорить a-частицы в циклотроне,  если  относительное  увеличение  массы  частицы  k=(m-m0)/m0  не  должно превышать 5%.     

Ответ: W=188 МэВ. Рисунок: нет  

	8.
Электрон   и   позитрон,  имевшие  одинаковые  кинетические  энергии  равные  0,24  МэВ,  при  соударении  превратились в два  одинаковых  фотона.  Определить энергию фотона и соответствующую  ему длину волны.     

Ответ: 0,75 МэВ;1,65 пм.  

	9.
Свинцовая  пуля  летящая со скоростью v=400 m/с ударяется о  стенку  и входит в нее найти на сколько нагрелась пуля. Удельную  теплоемкость свинца найти по закону Дюлонга и Пти .     

Ответ: Т=66 К Рисунок: нет.  

	10.
Принимая,  что  Солнце  излучает как черное тело, вычислить  его   энергетическую   светимость   Ме   и   температуру  Т  его  поверхности.  Солнечный  диск  виден  с  Земли  под  углом v=32.  Солнечная постоянная C=1,4 кДж/(м**2*с)     

Ответ: 64,7 МВт/м2; 5,8 кК. Рисунка: нет. Рисунок: нет.   





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 23

	1.
Определить  энергию,  которая  выделится при образовании из  протонов и нейтронов ядер гелия массой 1 г.     

Ответ: 682 ГДж. Рисунка нет  

	2.
Сколько  атомов  радона  распадется  за  время t=1 сутки из  N=106 атомов?     

Ответ: N=1,67*10**5 сут-1. Рисунок: нет.  

	3.
Выход  реакции  образования  радиоактивных  изотопов  можно  охарактеризовать  либо  числом  k1-  отношение числа происшедших  актов  ядерного  превращения к числу бомбардирующих частиц, либо  числом  k2  [Бк]-  отношением  активности полученного продукта к  числу  частиц,  бомбардирующих  мишень.  Как связаны между собой  величины k1 и k2?     

Ответ: k2= ln2 k1. T< Рисунок: нет.  

	4.
В  первоначальной  модели  ядра  предполагалось,  что  ядро  состоит   из   протонов   и   электронов.   Показать,   что  это  предположение  не  оправдывается,  например  для  ядра  азота  N  (азотная  катастрофа).  Спин  ядра  азота  равен h , протона h и  электрона h .     

Ответ: нет. Рисунка нет.  

	5.
Реакция разложения дейтона g-лучами: 21H + hn R 11H + 10 n.  Найти  массу  m  нейтрона,  если известно, что энергия g-квантов  W1=2,66  МэВ,  а  энергия  вылетающих  протонов,  изменяется  по  производимой   ими  ионизации,  оказалась  равной  W2=0,22  МэВ.  Энергию нейтрона считать равной энергии протона. Массы дейтона и  протона считать известными.     

Ответ: m=1,00867 а. е. м. Рисунок: нет.  

	6.
Определить удельную энергию связи ядра углерода.     

Ответ: 7,68 МэВ/нуклон. Рисунка нет.  

	7.
Ядро  цинка  Zn  захватило  электрон из К-оболочки и спустя  некоторое  время  испустило  позитрон.  Какое  ядро получилось в  результате таких превращений?     

Ответ: Ni. Рисунка нет.  

	8.
Максимум  спектральной  плотности энергетической светимости  яркой  звезды Арктур приходится на длину волны 580 нм. Принимая,  что  звезда  излучает  как  черное  тело, определить температуру  поверхности звезды.     

Ответ: 4.98 кК. Рисунок: нет.  

	9.
Какой   изотоп   образуется   из  133  51Sb  после  четырех  b-распадов?     

Ответ: 133 55Cs. Рисунок: нет.  

	10.
Покоившееся  ядро  полония  выбросило  альфа  -  частицу  с  кинетической  энергией  5,3 МэВ. Определить кинетическую энергию  ядра отдачи и полную энергию, выделившуюся при альфа - распаде.     

Ответ: 0,104 МэВ; 5,4 МэВ. Рисунка нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 24

	1.
Что  называется  виртуальными  частицами  и  какую роль они  играют в объяснении ядерных сил?     

Ответ: Рисунка нет.  

	2.
Нейтрон,   обладающий   энергией  4,6  МэВ.,  в  результате  столкновений   с  протонами  замедляется.  Считая,  что  нейтрон  отклоняется при каждом столкновении в среднем на 45град., найти,  сколько  столкновений  он  должен  испытать,  чтобы  его энергия  уменьшилась до 0,23 эВ.     

Ответ: n=lg(2*10**7)/lg2=24.Рисунок: нет  

	3.
За какое время t распадается 1/4 начального количества ядер  радиоактивного изотопа, если период его полураспада равен T = 24  ч?     

Ответ: 10,5 ч. Рисунка нет.  

	4.
Уран     U     является    продуктом    распада    наиболее  распространенного изотопа урана U. Определить период полураспада  T урана U, если его массовая доля w в естественном уране U равна  6*10**(-5).     

Ответ: 2,7*10**5 лет. Рисунка нет.  

	5.
Найти  длину волны де Бройля протона, прошедшего ускоряющую  разность потенциалов: 1) 1 кВ; 2) 1 МВ.     

Ответ: 1) 907 фм;2) 28,6 фм.  

	6.
При  бомбардировке  73Li протонами образуется радиоактивный  изотоп  бериллия  74Be  с периодом полураспада T< =4,67*10**6 с.  Найти  выход  реакции  k1,  если  известно,  что  бомбардирующие  протоны общим зарядом q =1 мкА*ч вызывают активность полученного  препарата   a   =6,51*10**6   Бк.   Выход   реакции  образования  радиоактивных  изотопов  можно  охарактеризовать либо числом k1-  отношение  числа  происшедших актов ядерного превращения к числу  бомбардирующих   частиц,   либо   числом   k2  [Бк]-  отношением  активности  полученного  продукта к числу частиц, бомбардирующих  мишень.     

Ответ: k1=1/500,  т.е.  только  один  протон из 500 вызывает  реакцию. Рисунок: нет.  

	7.
В  фазотроне  увеличение  массы  частицы при возрастании её  скорости  компенсируется увеличением периода ускоряющего поля. В  фазотроне,  ускоряющем  протоны, частота напряжения, подаваемого  на  дуанты, менялась для каждого ускоряющего цикла от 25 до 18,9  МГц.  Найти  для этого фазотрона: 1) магнитную индукцию поля, 2)  кинетическую энергию вылетающих протонов.     

Ответ: 1)B=1,62 Тл, 2)W=300 МэВ. Рисунок: нет  

	8.
Ядро  плутония  Pu  испытало шесть последовательных альфа -  распадов.  Написать  цепочку  ядерных  превращений  с  указанием  химических  символов,  массовых  и зарядовых чисел промежуточных  ядер и конечного ядра.     

Ответ: Pu - U - Th - Ra - Rn - Po - Pb. Рисунка нет.   

	9.
1)  Вывести  формулу,  связывающую  энергию  вылетающих  из  циклотрона  частиц  и  максимальный  радиус  кривизны траектории  частиц.  2) Найти энергию вылетающих из циклотрона: а) дейтонов,  б)  протонов,  в)  a-частиц,  если  максимальный радиус кривизны  R=48,3  см.  Частота  приложенной к дуантам разности потенциалов  равна 12 МГц.     

Ответ: 1)W=2*(пи)**2*m*v**2*R**2; 2)а)W=13,8 МэВ б)W=6,9 МэВ  в)W=27,6 МэВ. Рисунок: нет  

	10.
Найти массу m1 урана U, имеющего такую же активность A, как  стронций Sr массой m2=1 мг.     

Ответ: m2=425 кг. Рисунка нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 25

	1.
Определить  наименьшую  энергию, необходимую для разделения  ядра углерода на три одинаковые части.     

Ответ: 7,26 МэВ. Рисунка нет.  

	2.
В  циклотроне  с  максимальным радиусом кривизны траектории  частиц   R=0,35   м.  частота  приложенной  к  дуантам  разности  потенциалов   v=13,8МГц.   Для  работы  с  протонами  найти:  1)  магнитную  индукцию  поля,  необходимого  для  синхронной работы  циклотрона, 2) максимальную энергию вылетающих протонов.     

Ответ: 1)B=0,92 Тл 2)W=4,8 МэВ. Рисунок: нет  

	3.
Найти  энергию  Q,  выделяющуюся  при реакции: 94Be + 21H R  105B + 10 n.     

Ответ: Q =4,35 МэВ. Рисунок: нет.  

	4.
Масса  альфа  - частицы (ядро гелия He) равна 4,0015 а.е.м.  Определить массу нейтрального атома гелия.     

Ответ: 4,0026 а.е.м. Рисунка нет.  

	5.
Найти энергию связи W ядра дейтерия 21H.     

Ответ: W =2,2 МэВ. Рисунок: нет.  

	6.
При  бомбардировке изотопа лития 63L?i дейтонами образуется  две  a-  частицы,  разлетающиеся  симметрично  под  углом  фи  к  направлению скорости бомбардирующих дейтонов. Какую кинетическую  энергию  W2  имеют  образующиеся  a-частицы,  если известно, что  энергия бомбардирующих дейтонов W1=0,2 МэВ? Найти угол фи.     

Ответ: W2=11,3 МэВ; фи >900. Рисунок: нет.  

	7.
В  реакции 147N(a, p) кинетическая энергия a-частицы W1=7,7  МэВ.  Под  каким  углом  фи  к  направлению  движения  a-частицы  вылетает  протон,  если  известно,  что его кинетическая энергия  W2=8,5 МэВ?     

Ответ: фи =320. Рисунок: нет.  

	8.
Дана    кривая    распределения    спектральной   плотности  энергетической  светимости  абсолютно черного тела при некоторой  температуре.  К  какой  температуре относится эта кривая? Найти,  какой  процент  излучаемой  энергии  приходится на долю видимого  спектра при этой температуре.     [image: image1.wmf]  
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Ответ: 1)T=2400 K; 2)3-5%. Рисунок: 64.  

	9.
Определить   установившуюся   температуру   Т   зачерненной  металлической пластинки, расположенной перпендикулярно солнечным  лучам  вне  земной  атмосферы  на среднем расстоянии от Земли до  Солнца. Солнечная постоянная C=1,4 кДж/(м**2*с).     

Ответ: 396К. Рисунок: нет.  

	10.
В чем проявляется короткодействующий характер ядерных     сил? 

Ответ: 





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 26

	1.
Некоторое  число  атомов  радия помещено в замкнутый сосуд.  Через  какое  время  t  число атомов радона Nв этом сосуде будет  отличатся  на  10%  от  того  числа  атомов  радона  N', которое  соответствует  радиоактивному  равновесию радия с радоном в этом  сосуде?  Построить кривую зависимости изменения N/N' в сосуде от  времени  t в интервале 0 у t у 6 T<, принимая за единицу времени  период полураспада радона T<.     

Ответ: t=12,6 суток. На рисунке 110 дан характер зависимости  N/N'= f(t). Рисунок 110.  

	2.
Определить   изменение   (дельта   U)   внутренней  энергии  кристалла  никеля  при  нагревании  его  от t=0 +C до t2=200 +С.  Масса m кристалла равна 20 г. Теплоемкость С вычислить.     

Ответ: 1,70 кДж. Рисунок: нет.  

	3.
Поток  энергии,  излучаемый из смотрового окошка плавильной  печи,  равен  34  Вт.  Определить температуру печи, если площадь  отверстия 6 см**2.     

Ответ: 1 кК. Рисунок: нет.  

	4.
Фотон  с энергией 3 МэВ в поле тяжелого ядра превращается в  пару  электрон  -  позитрон.  Принимая, что кинетическая энергия  частиц   одинакова,   определить   кинетическую  энергию  каждой  частицы.     

Ответ: 0,99 МэВ.  

	5.
Ядро  азота N захватило альфа - частицу и испустило протон.  Определить  массовое число А и зарядовое число Z образовавшегося  в  результате  этого процесса ядра. Указать, какому элементу это  ядро соответствует.     

Ответ: А=17; Z=8; O. Рисунка нет.  

	6.
Сила  ионного тока, получающегося в циклотроне при работе с  a-частицами,  была  равна  15мкА. Во сколько раз такой циклотрон  продуктивнее 1 г. радия?     

Ответ: в 1000 раз. Рисунок: нет  

	7.
Какие явления объясняет капельная модель ядра?     

Ответ: 

	8.
Показать,  что  средняя  плотность  (ро)  ядерного вещества  одинакова  для  всех  ядер.  Оценить  (по  порядку  величины) ее  значение.     

Ответ: (ро)=1.4*10 **17 кг/м **3. Рисунка нет.  

	9.
Какое количество энергии излучает один квадратный сантиметр  затвердевающего   свинца   в  1  сек?  Отношение  энергетических  светимостей поверхности свинца и абсолютно черного тела для этой  температуры считать равным 0,6.     

Ответ: W=0,46 Дж. Рисунок: нет.  

	10.
Какое   количество   энергии  излучает  Солнце  за  1  мин?  Излучение  Солнца  считать близким к излучению абсолютно черного  тела. Температуру поверхности Солнца принять равной 5800 К.     

Ответ: W=6,5*10**21 кВт*ч. Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 27

	1.
Некоторый  радиоактивный  изотоп  имеет  постоянную распада  лямда   =4*10**-7  с-1.  Через  какое  время  t  распадется  75%  первоначальной массы m атомов?     

Ответ: t=40 суток. Рисунок: нет.  

	2.
Найти  энергию  связи  W0,  приходящеюся  на  один нуклон в  ядрах:  а)  73Li;  б)  147N; в) 2713Al; г) 4020Ca; д) 6329Cu; е)  11348Cd;  ж) 20080Hg; з) 23892U. Построить зависимость, W0=f(A),  где A - массовое число.     

Ответ: а)  W  =5,6  МэВ; б) W =7,5 МэВ; в) W =8,35 МэВ; г) W  =8,55  МэВ;  д)  W =8,75 МэВ; е) W =8,5 МэВ; ж) W =7,9 МэВ; з) W  =7,6 МэВ. Рисунок: нет.  

	3.
Некоторое  число  атомов  радона  N'  помещено  в замкнутый  сосуд.  Построить  кривую  зависимости  изменения  числа  атомов  радона  N/N'  в  сосуде  от времени в интервале 0 у t у 20 суток  через  каждые  2  суток.  Постоянная распада радона лямда =0,181  сут-1.  Из  кривой N/N' =f(t) найти период полураспада радона T<  радона.     

Ответ: T<=3,8 суток. На рисунке 111 дан характер зависимости  N/N'= f(t). Рисунок 111.  

	4.
При  распаде радиоактивного полония Po в течение времени t=  1ч  образовался  гелий He, который при нормальных условиях занял  объем V=89,5 см**3. Определить период полураспада T полония.     

Ответ: 138 сут. Рисунка нет.  

	5.
Определить  массу ядра лития, если масса нейтрального атома  лития равна 7,01601 а.е.м.     

Ответ: 1,01436 а.е.м. Рисунка нет.  

	6.
Спин  дейтрона, находящегося в основном состоянии, равен h.  Зная, что спиновое квантовое число протона равно 1/2, определить  теоретически возможные значения спина нейтрона.     

Ответ: 1/2*h. Рисунка нет.  

	7.
Электрон   движется   по   окружности  радиусом  0,5  см  в  однородном  магнитном  поле  с индукцией 8 мТл. Определить длину  волны де Бройля электрона.     

Ответ: 0,1 нм.  

	8.
Найти энергию Q, выделяющуюся при реакции: 147N+ 42He R 11H  + 178O.     

Ответ: Q =1,18 МэВ. Рисунок: нет.  

	9.
Определить  энергию  распада  ядра  углерода,  выбросившего  позитрон и нейтрино.     

Ответ: 2,6 МэВ.  

	10.
Найти  постоянную  распада лямда радона, если известно, что  число атомов радона уменьшается за время t=1 сутки на 18,2%.     

Ответ: ? =2,1*10**-6 с-1. Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 28

	1.
Максимальный радиус кривизны траектории частиц в циклотроне  R=0,5  м.;  магнитная  индукция  поля  B=1  Тл. Какую постоянную  разность  потенциалов  должны  были  бы  пройти  протоны,  чтобы  получить такое же ускорение, как в данном циклотроне?     

Ответ: U=R**2*B**2*q/2*m=1,2*10**7 В. Рисунок: нет  

	2.
Свинец,  содержащийся  в  урановой  руде, является конечным  продуктом  распада  уранового ряда, поэтому из отношения урана в  руде  к  массе свинца в ней можно определить возраст руды. Найти  возраст  t  урановой  руды, если известно, что на массу mур=1 кг  урана  238  92U  в  этой  руде  находится масса mсв=320 г свинца  20682Pb.     

Ответ: t = 3*10**9 лет. Рисунок: нет.  

	3.
Радиоактивный  изотоп  Na  излучает гамма - кванты энергией  Е=1,28  МэВ.  Определить мощность P гамма-излучения и энергию W,  излучаемую  за  время  t=5  мин  изотопом  натрия  массой m=5 г.  Считать,  что  при  каждом  акте распада излучается один гамма -  фотон с указанной энергией.     

Ответ: W=70,6 kДж Рисунка нет.  

	4.
Температура   черного   тела   равна   2   кК.  Определить:  1)спектральную  плотность  энергетической  светимости  для длины  волны 600 нм; 2) энергетическую светимость в интервале длин волн  от 590 нм до 610 нм. Принять, что средняя спектральная плотность  энергетической  светимости тела в этом интервале равна значению,  найденному для длины волны 600 нм.     

Ответ: 1) 30 МВт/(м**2*мм); 2) 600 Вт/м**2. Рисунок: нет.  

	5.
В   ядерной   физике   принято   число  заряженных  частиц,  бомбардирующих   мишень,   характеризовать   их  общим  зарядом,  выраженном  в  микроампер-часах  (мкА*ч).  Найти,  какому  числу  заряженных  частиц  соответствует 1 мкА*ч. Задачу решить для: 1)  электронов, 2) альфа-частиц.     

Ответ: N=2,2*10**16; 2)N=1,1*10**16. Рисунок: нет  

	6.
Ионизационные счетчики Гейгера-Мюллера имеют и в отсутствие  радиоактивного  препарата  определенный  <фон>. Присутствие фона  может  быть  вызвано  космическим  излучением или радиоактивными  загрязнениями.  Какой массе радона m соответствует фон, дающий 1  отброс счетчика за время t=5 с?     

Ответ: m =3,5*10**-20 кг. Рисунок: нет.  

	7.
Укажите,  сколько  нуклонов,  протонов,  нейтронов содержат  следующие ядра:1) He; 2) В; 3) Na; 4) Fe; 5) Aq; 6) U.     

Ответ: 1)3,2,1;    2)10,5,5;    3)23,11,12;    4)54,26,28;  5)104,47,57; 6)238,92,146. Рисунка нет.  

	8.
Свободный   нейтрон  радиоактивен.  Выбрасывая  электрон  и  антинейтрино,  он  превращается  в  протон. Определить суммарную  кинетическую  энергию  всех частиц, возникающих в процессе   превращения нейтрона. Принять, что кинетическая энергия нейтрона   равна 0 и что масса покоя антинейтрино пренебрежительно мала.     

Ответ: 0,78 МэВ.  

	9.
Постоянная   распада  рубидия  Rb  равна  0,00077  с**(-1).  Определить его период полураспада Т1/2     

Ответ: 15 мин. Рисунка нет.  

	10.
Природный  уран  представляет  собой  смесь  трех изотопов:  23492U,  23592U, 23892U. Содержание 23492U ничтожно (0,006%), на  долю   23592U  приходится  0,71%,  а  остальную  массу  (99,28%)  составляет  23892U.  Периоды  полураспада  T<  этих  изотопов со  Ответственно  равны 2,5*10**5 лет, 7,1*10**8 лет, 4,5*10**9 лет.  Найти  процентную долю радиоактивности, вносимую каждым изотопом  в общую радиоактивность природного урана.     

Ответ: N1 = ln2 N1 t = ln2 NA m1 t , T1 T1 A1 N2 = ln2 NA m2  t  , N3 = ln2 NA m3 t . T2 A2 T3 A3 xi = Ni = mi /AiTi . N1+ N2+  N3 m1 /A1T1+ m2 /A2T2+ m3 /A3T3 Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 29

	1.
Что означает свойство насыщения ядерных сил?     

Ответ: 

	2.
В  циклотроне  с  максимальным радиусом кривизны траектории  частиц   R=0,35   м.  частота  приложенной  к  дуантам  разности  потенциалов   v=13,8МГц.   Для  работы  1)  с  дейтонами,  2)  с  a-частицами  найти: 1) магнитную индукцию поля, необходимого для  синхронной работы циклотрона, 2) максимальную энергию вылетающих  протонов.     

Ответ: 1)  B=1,8  Тл,  W=9,6  МэВ;2)  B=1,8  Тл,  W=19,2МэВ.  Рисунок: нет  

	3.
Реакция  образования  радиоактивного  изотопа углерода 116C  имеет  вид  105B  (d,  n),  где  d - дейтон (ядро дейтерия 21H).  Период  полураспада  изотопа  116C  T<  =20 мин. Какая энергия Q  выделится  при  этой  реакции?  Найти  выход реакции k2, если k1  =10**-8.  Выход реакции образования радиоактивных изотопов можно  охарактеризовать  либо  числом  k1-  отношение числа происшедших  актов  ядерного  превращения к числу бомбардирующих частиц, либо  числом  k2  [Бк]-  отношением  активности полученного продукта к  числу частиц, бомбардирующих мишень.     

Ответ: Q=6,9 МэВ; k2=5,77*10**-12 Бк. Рисунок: нет.  

	4.
Найти активность a массы m=1 мкг полония 21084Po.     

Ответ: a= 1,67*10**8 Бк. Рисунок: нет.  

	5.
Альфа-частица  движется  по окружности радиусом r =8,3 мм в  однородном  магнитном поле, напряженность которого H =18,9 кА/м.  Найти длину волны де Бройля лямда для альфа -частицы.     

Ответ: лямда=10 пм Рисунок: нет.  

	6.
В ампулу помещен препарат, содержащий массу m0=1,5 г радия.  Какая  масса  m  радона  накопится  в  этой  ампуле по истечении  времени t =T</2, где T< - период полураспада радона?     

Ответ: m=4,8*10**-9 кг. Рисунок: нет.  

	7.
При  делении одного ядра урана - 235 выделяется энергия 200  МэВ.   Какую  долю  энергии  покоя  ядра  урана  235  составляет  выделившаяся энергия?     

Ответ: 0,00091. Рисунка нет.  

	8.
Какая  энергия Q1, выделяющуюся при реакции: 27 13Al + 42He  R   30   14Si   +  11H.  Подвергающиеся  превращению  все  ядра,  находящиеся  в  массе  m=1  г  алюминия?  Какую  энергию Q2 надо  затратить, чтобы осуществить это превращение, если известно, что  при  бомбардировке  ядра алюминия a-частицами с энергией W=8 МэВ  только одна a-частица из n=2*10**6 частиц вызывает превращение?     

Ответ: Q1=5,35*10**22 МэВ; Q2=3,6*10**29 МэВ. Таким образом,  Q2/Q1=7*10**6,  т.е.,  чтобы  осуществить  это превращение, надо  затратить  энергии  приблизительно  в  7  млн.  раз  больше, чем  выделяется при этой реакции. Рисунок: нет.  

	9.
Определить  энергию,  которая  освободится  при  соединении  одного протона и двух нейтронов в атомное ядро.     

Ответ: 8,49 МэВ. Рисунка нет.  

	10.
Чем отличается массовое число от относительной массы ядра?     

Ответ: Массовое  число  - число нуклонов в ядре, поэтому оно  всегда  целое.  Относительная масса ядра определяется отношением  массы  ядра  к 1/12 массы изотопа углерода. Это число целым быть  не может. Рисунка нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 30

	1.
В чем проявляется нецентральный характер ядерных сил?     

Ответ: 

	2.
Какие ядра называются магическими? дважды магическими?     

Ответ: Рисунка нет. Ядерные силы.  

	3.
Определить    температуру,   при   которой   энергетическая  светимость черного тела равна 10 кВт/м**2.     

Ответ: 648 К. Рисунок: нет.  

	4.
В  ядре  изотопа  кремния Si один из протонов превратился в  нейтрон  (бетта  -  распад).  Какое ядро получилось в результате  такого превращения?     

Ответ: Аl. Рисунка нет.  

	5.
Найти  минимальную энергию, необходимую для удаления одного  протона из ядра азота.     

Ответ: 7,55 МэВ. Рисунка нет.  

	6.
Источником  нейтронов  является  трубка, содержащая порошок  бериллия  94Be и газообразный радон. При реакции a-частиц радона  с  бериллием  возникают  нейтроны.  Какое  число  нейтронов a2 в  единицу   времени   создают   a-частицы,  излучаемые  радоном  с  активностью a1=3,7*10**10 Бк, попадая на порошок бериллия? Выход  реакции  k1  =1/4000.  Выход  реакции  образования радиоактивных  изотопов  можно охарактеризовать либо числом k1- отношение числа  происшедших  актов  ядерного  превращения к числу бомбардирующих  частиц,  либо  числом k2 [Бк]- отношением активности полученного  продукта к числу частиц, бомбардирующих мишень.     

Ответ: a2=9,3*10**6 с-1. Рисунок: нет.  

	7.
Ядро  бериллия  Be  захватило электрон из К-оболочки атома.  Какое ядро образовалось в результате К-захвата?     

Ответ: Образовалось ядро лития Li. Рисунка нет.  

	8.
Активность  A  препарата  уменьшилась в k=250 раз. Скольким  периодам полураспада T равен протекший промежуток времени t?     

Ответ: 8. Рисунка нет.  

	9.
Дана    кривая    распределения    спектральной   плотности  энергетической  светимости  абсолютно черного тела при некоторой  температуре.  К  какой  температуре относится эта кривая? Найти,  какой  процент  излучаемой  энергии  приходится на долю видимого  спектра при этой температуре.     [image: image2.wmf]  
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Ответ: 1)T=2400 K; 2)3-5%. Рисунок: 64.  

	10.
Какое   количество   энергии  излучает  Солнце  за  1  мин?  Излучение  Солнца  считать близким к излучению абсолютно черного  тела. Температуру поверхности Солнца принять равной 5800 К.     

Ответ: W=6,5*10**21 кВт*ч. Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 31

	1.
Нейтрон  и  антинейтрон  соединяются,  образуя  два фотона.  Найти   энергию   каждого  из  возникших  фотонов,  считая,  что  начальная энергия частиц ничтожно мала.     

Ответ: W=940 МэВ. Рисунок: нет  

	2.
Найти  энергию  Q,  выделяющуюся  при реакции: 73Li + 21H R  84Be + 10 n.     

Ответ: Q =15 МэВ. Рисунок: нет.  

	3.
В чем проявляется нецентральный характер ядерных сил?     

Ответ: 

	4.
За  время  t = 8 сут. распалось к=3/4 начального количества  ядер радиоактивного изотопа. Определить период полураспада T .     

Ответ: 4 дня. Рисунка нет.  

	5.
Атомное ядро, поглотившее гамма - фотон с длиной волны 0,47  пм,  пришло  в  возбужденное  состояние и распалось на отдельные  нуклоны,  разлетевшиеся в разные стороны. Суммарная кинетическая  энергия нуклонов равна 0,4 МэВ. Определить энергию связи ядра.     

Ответ: 2,2 МэВ. Рисунка нет.  

	6.
Определить  длину  волны  де  Бройля  электрона,  если  его  кинетическая энергия 1 кэВ.     

Ответ: 39 пм.  

	7.
Найти   наименьшую   энергию   g-кванта,   достаточную  для  осуществления реакции разложения дейтона g-лучами 21H + hn R 11H  + 10 n.     

Ответ: hn=2,2 МэВ. Рисунок: нет.  

	8.
Заряженная  частица  влетает  в  однородное магнитное поле,  индукция  которого  равна  0,5  Тл.,  и  движется  по окружности  радиусом  10 см. Скорость частицы равна 2,4*10**6 м/с. Найти для  этой частицы отношение её заряда к массе.     

Ответ: q/m=4,8*10**7 Кл/кг. Рисунок: нет  

	9.
Зачерненный  шарик  остывает  от  температуры  27 град С до  20град  С.  Насколько  изменилась  длина  волны, соответствующая  максимуму спектральной плотности его энергетической светимости?     

Ответ: на 0,24 мкм. Рисунок: нет.  

	10.
Какую  массу  M  воды можно нагреть от 00C до кипения, если  использовать  все  тепло,  выделяющиеся при реакции 73Li (p, a),  при полном разложении массы m=1 г лития?     

Ответ: M=570 т. Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 32

	1.
Циклотрон  дает дейтоны с энергией 7МэВ. Магнитная индукция  приложенного поля равна 1,5 Тл. Найти наибольший радиус кривизны  траектории дейтона.     

Ответ: R=0,36 м. Рисунок: нет  

	2.
Найти   массу   m   полония  21084Ро,  активность  которого  a=3,7*10**10 Бк.     

Ответ: m =0,22 мг. Рисунок: нет.  

	3.
Мощность  излучения  шара  радиусом  10  см  при  некоторой  постоянной  температуре  равна  1  кВт.  Найти  эту температуру,  считая  шар  серым  телом  с  коэффициентом  теплового излучения  0,25.     

Ответ: 866 К. Рисунок: нет.  

	4.
Уран     U     является    продуктом    распада    наиболее  распространенного изотопа урана U. Определить период полураспада  T урана U, если его массовая доля w в естественном уране U равна  6*10**(-5).     

Ответ: 2,7*10**5 лет. Рисунка нет.  

	5.
Какие явления объясняет капельная модель ядра?     

Ответ: 

	6.
Что  называется  виртуальными  частицами  и  какую роль они  играют в объяснении ядерных сил?     

Ответ: Рисунка нет.  

	7.
Какие явления объясняет оболочечная модель ядра?     

Ответ: 

	8.
Изотоп гелия 32He получается бомбардировкой ядер трития 31H  протонами.   Написать   уравнение   реакции.   Какая  энергия  Q  выделяется   при   этой   реакции?  Найти  порог  реакции,  т.е.  минимальную  кинетическую  энергию  бомбардирующей  частицы, при  которой  происходит  эта  реакция.  Учесть,  что  при  пороговом  значении    кинетической    энергии    бомбардирующей    частицы  относительная скорость частиц, возникающих в результате реакции,  равна нулю.     

Ответ: Q=  -  0,78 МэВ - реакция идет с поглощением энергии;  W=1,04 МэВ. Рисунок: нет.  

	9.
Пользуясь  законом Дюлонга и Пти, найти из какого материала  сделан металлический шарик массой m=0.025 кг, если известно, что  для  его  нагревания от t1=10C до t2=30C потребовалось затратить  количество теплоты Q=117Дж     

Ответ: М=0.107 кг/моль, серебро Рисунок: нет.  

	10.
Определить  интенсивность  I  гамма-излучения на расстоянии  r=5   см  от  точечного  изотропного  радиоактивного  источника,  имеющего  активность  A=148  ГБк.  Считать,  что при каждом акте  распада  излучается  в  среднем  1,8  гамма - фотонов с энергией  Е=0,51 МэВ каждый.     

Ответ: I=0,6   Вт/м**2.   Рисунка  нет.  Поглощение  гамма-  излучений  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 33

	1.
Определить массу m2 радона Rn, находящегося в радиоактивном  равновесии с радием Ra массой m =1 г.     

Ответ: 6,33 мкг. Рисунка нет.  

	2.
Написать  недостающие обозначения в реакциях: а) 2713Al (n,  a)  x  ; б) 199F (p, x) 168O; в) 5525Mn (x, n) 5526Fe; г) 2713Al  (a, p) x ; д) 147N(n, x) 146C; е) x (p, a) 2211Na.     

Ответ: Рисунок: нет.  

	3.
Сколько  атомов  полония  распадется  за время t=1 сутки из  N=106 атомов?     

Ответ: T<  <  t dN= - лямда Ndt. (1) T< > t | N| = лямда Nt=  ln2 Nt=5025 сут-1. (2) T< Рисунок: нет.  

	4.
До  какой  энергии  можно  ускорить a-частицы в циклотроне,  если  относительное  увеличение  массы  частицы  k=(m-m0)/m0  не  должно превышать 5%.     

Ответ: W=188 МэВ. Рисунок: нет  

	5.
Можно  условно  принять, что Земля излучает как серое тело,  находящееся   при  температуре  280  К.  Определить  *.mdd(f(%-b  теплового  излучения  Земли,  если  энергетическая светимость ее  поверхности равна 325 кДж/(м**2*ч).     

Ответ: 0,26. Рисунок: нет.  

	6.
Считая,  что  атмосфера  поглощает  10%  лучистой  энергии,  посылаемой   Солнцем,   найти  мощность,  получаемую  от  Солнца  горизонтальным  участком  земли площадью в 0,5 га. Высота Солнца  над  горизонтом равна 30град. Излучение Солнца считать близким к  излучению абсолютно черного тела.     

Ответ: N=3,1 МВт. Рисунок: нет.  

	7.
Какая  часть  начального  количества  атомов распадается за  один год в радиоактивном изотопе Th тория?     

Ответ: 10** - 4. Рисунка нет.  

	8.
Найти  длину  волны де Бройля лямда для протонов, прошедших  разность потенциалов U1=1 В и U2=100 В.     

Ответ: лямда1=29 пм; лямда2=2,9 пм. Рисунок: нет.  

	9.
Какая  часть  начального  количества радиоактивного нуклида  распадается  за  время t, равное средней продолжительности жизни  этого нуклида?     

Ответ: 63,3 %. Рисунка нет.  

	10.
Найти массу m радона, активность которого a=3,7*10**10 Бк.     

Ответ: m =6,5*10**-9 кг. Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 34

	1.
Для  получения  медленных  нейтронов  их  пропускают сквозь  вещества,   содержащие   водород   (например,   парафин).  Найти  распределение  энергии  между нейтроном и протоном, если удар не  центральный,  а  нейтрон  при  каждом столкновении отклоняется в  среднем на 45 град.     

Ответ: Энергия распределится в среднем поровну между  нейтро-  ном и протоном. Рисунок: нет  

	2.
При  взрыве водородной бомбы протекает термоядерная реакция  образования  гелия  из  дейтерия  и  трития.  Написать уравнение  реакции.  Найти энергию Q , выделяющеюся при этой реакции. Какую  энергию W можно получить при образовании массы m=1 г гелия?     

Ответ: Q =17,6 МэВ; W=11,8*10**4 кВт*ч. Рисунок: не  

	3.
В  первоначальной  модели  ядра  предполагалось,  что  ядро  состоит   из   протонов   и   электронов.   Показать,   что  это  предположение  не  оправдывается,  например  для  ядра  азота  N  (азотная  катастрофа).  Спин  ядра  азота  равен h , протона h и  электрона h .     

Ответ: нет. Рисунка нет.  

	4.
Что такое ядерный магнетон и как он выражается?     

Ответ: мю =eh/(2*m) (m - масса протона). Рисунка нет.  

	5.
Найти  длину  волны де Бройля для электрона, движущегося по  круговой   орбите   атома   водорода,  находящегося  в  основном  состоянии.     

Ответ: 0,33 нм.  

	6.
Поверхность  тела нагрета до температуры 1000 К. Затем одна  половина   этой   поверхности   нагревается  на  100  К,  другая  охлаждается  на  100  К. Во сколько раз изменится энергетическая  светимость поверхности этого тела?     

Ответ: Увеличится в 1,06 раза. Рисунок: нет.  

	7.
Какая  энергия Q1, выделяющуюся при реакции: 27 13Al + 42He  R   30   14Si   +  11H.  Подвергающиеся  превращению  все  ядра,  находящиеся  в  массе  m=1  г  алюминия?  Какую  энергию Q2 надо  затратить, чтобы осуществить это превращение, если известно, что  при  бомбардировке  ядра алюминия a-частицами с энергией W=8 МэВ  только одна a-частица из n=2*10**6 частиц вызывает превращение?     

Ответ: Q1=5,35*10**22 МэВ; Q2=3,6*10**29 МэВ. Таким образом,  Q2/Q1=7*10**6,  т.е.,  чтобы  осуществить  это превращение, надо  затратить  энергии  приблизительно  в  7  млн.  раз  больше, чем  выделяется при этой реакции. Рисунок: нет.  

	8.
Что означает свойство насыщения ядерных сил?     

Ответ: 

	9.
Приняв,  что  минимальная  энергия  нуклона в ядре равна 10  МэВ,  оценить, исходя из соотношения неопределенностей, линейные  размеры ядра.     

Ответ: 2,9 фм.  

	10.
Период  полураспада  T  радиоактивного нуклида равен 1 час.  Определить среднюю продолжительность жизни этого нуклида.     

Ответ: 1,44 года. Рисунка нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 35

	1.
При увеличении термодинамической температуры черного тела в  два   раза   длина   волны,   на   которую  приходится  максимум  спектральной плотности энергетической светимости, уменьшилась на  400 нм. Определить начальную и конечную температуры.     

Ответ: 3,62 кК; 7,24 кК. Рисунок: нет.  

	2.
Определить  энергию,  которая  освободится при делении всех  ядер, содержащихся в уране - 235 массой 1 г.     

Ответ: 82ГДж. Рисунка нет.  

	3.
Источником  энергии  солнечного  излучения является энергия  образования  гелия из водорода по следующей циклической реакции:  126C  + 11H R 137NR 136C + 0+1 e, 136C + 11H R 147N, 147N+ 11H R  158O  R  157N+  0+1  e,  157N+ 11H R 126C + 42He. Какая масса at  водорода   в   единицу  времени  должна  превращается  в  гелий?  Солнечная постоянная K =1,37 кВт/м2. Принимая что масса водорода  составляет  35%  массы  Солнца, подсчитать, какое время t хватит  запаса водорода, если излечение Солнца считать постоянным.     

Ответ: t=4*10**10 лет. Рисунок: нет.  

	4.
Как выражается магнитный момент ядра?     

Ответ: мю  =мю =g*мю*I (g-ядерный фактор Ланде; мю - ядерный  магнетон, I-спиновое квантовое число ядра).  

	5.
Температура вольфрамовой спирали в 25-ваттной электрической  лампочке  равна 2450 К. Отношение ее энергетической светимости к  энергетической  светимости  абсолютно  черного  тела  при данной  температуре  равно  0,3.  Найти  величину излучающей поверхности  спирали.     

Ответ: S=4*10**(-5) м**2. Рисунок: нет.  

	6.
Напишите символические обозначения ядер изотопов водорода и  назовите их.     

Ответ: Н-протон; Н-дейтрон; Н-тритон. Рисунка нет.  

	7.
Определить  массовый  расход  ядерного  горючего  в ядерном  реакторе     атомной     электростанции.    Тепловая    мощность  электростанции  равна  10 МВт. Принять энергию, выделяющуюся при  одном   акте   деления,   равной  200  МэВ.  КПД  электростанции  составляет 20 %.     

Ответ: 53 г. Рисунка нет.  

	8.
В ампулу помещен препарат, содержащий массу m0=1,5 г радия.  Какая  масса  m  радона  накопится  в  этой  ампуле по истечении  времени t =T</2, где T< - период полураспада радона?     

Ответ: m=4,8*10**-9 кг. Рисунок: нет.  

	9.
Найти  энергию  связи  W0,  приходящеюся  на  один нуклон в  ядрах:  а)  73Li;  б)  147N; в) 2713Al; г) 4020Ca; д) 6329Cu; е)  11348Cd;  ж) 20080Hg; з) 23892U. Построить зависимость, W0=f(A),  где A - массовое число.     

Ответ: а)  W  =5,6  МэВ; б) W =7,5 МэВ; в) W =8,35 МэВ; г) W  =8,55  МэВ;  д)  W =8,75 МэВ; е) W =8,5 МэВ; ж) W =7,9 МэВ; з) W  =7,6 МэВ. Рисунок: нет.  

	10.
Альфа-частица  движется  по окружности радиусом r =8,3 мм в  однородном  магнитном поле, напряженность которого H =18,9 кА/м.  Найти длину волны де Бройля лямда для альфа -частицы.     

Ответ: лямда=10 пм Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 36

	1.
Могут ли электроны находиться в ядре? Ответ обосновать.     

Ответ: 

	2.
Зная  периоды  полураспада  радона  T< радия и урана, найти  число  атомов урана, приходящееся на один атом радия в природной  урановой  руде. Указание. Учесть, что радиоактивность природного  урана обусловлена в основном изотопом 238 92U.     

Ответ: N=2,8*10**6. Рисунок: нет.  

	3.
Найти  порог  W ядерной реакции 147N(a, p). Порог реакции -  минимальная  кинетическая  энергия  бомбардирующей  частицы, при  которой происходит эта реакция.     

Ответ: W=1,52 МэВ. Рисунок: нет.  

	4.
Вычислить удельную активность a кобальта СО.     

Ответ: 40,7 ТБк/г. Рисунка нет.  

	5.
Какое количество энергии излучает один квадратный сантиметр  затвердевающего   свинца   в  1  сек?  Отношение  энергетических  светимостей поверхности свинца и абсолютно черного тела для этой  температуры считать равным 0,6.     

Ответ: W=0,46 Дж. Рисунок: нет.  

	6.
При  соударении  гамма  - фотона с дейтоном последний может  расщепиться на два нуклона. Написать уравнение ядерной реакции и  определить   минимальную  энергию  гамма  -  фотона,  способного  вызывать такое расщепление.     

Ответ: 2,23 МэВ. Рисунка нет.  

	7.
Найти энергию связи W ядра дейтерия 21H.     

Ответ: W =2,2 МэВ. Рисунок: нет.  

	8.
При  бомбардировке  изотопа  алюминия  27  13Al a-частицами  получается   радиоактивный   изотоп   фосфора  ,  который  затем  распадается  с  выделением  позитрона.  Написать уравнения обеих  реакций.  Найти  удельную активность am изотопа 30 15P, если его  период полураспада T<=130 с.     

Ответ: am=1,1*10**23 Бк/кг. Рисунок: нет.  

	9.
Пользуясь  законом  Дюлонга  и  Пти,  найти  во сколько раз  удельная  теплоемкость  алюминия  больше  удельной  теплоемкости  платины.     

Ответ: 7.2 раза Рисунок: нет.  

	10.
Пользуясь законом Дюлонга и Пти найти удельную теплоемкость  с: а)меди б)железа в)алюминия.     

Ответ: а)=390  Дж/(кг*К)  б)=450  Дж/(кг*К) в)=930 Дж/(кг*К)  Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 37

	1.
В  каких областях спектра лежат длины волн, соответствующие  максимуму спектральной плотности энергетической светимости, если  источником  света  служит:  1)  спираль  электрической  лампочки  (Г=3000 К), 2)поверхность Солнца (Т=6000 К) и 3)атомная бомба, в  которой  в  момент взрыва развивается температура около 10**9 К?  Излучение считать близким к излучению абсолютно черного тела.     

Ответ: 1)лямбда(m)=1 мкм - инфракрасная область; 2)лямбда(m)=  500  нм  -  область видимого света; 3)лямбда(m)=300 пм - область  рентгеновских лучей. Рисунок: нет.  

	2.
Определить постоянные распада изотопов радия Ra и Ra.     

Ответ: 700 с** -1; 13,6 пс** -1.  

	3.
Определить энергию, излучаемую за время 1 мин из смотрового  окошка  площади 8 см**2 плавильной печи, если ее температура 1,2  кК.     

Ответ: 5,65 кДж. Рисунок: нет.  

	4.
Какое  количество  теплоты  Q выделяется при распаде радона  активностью  a=3,7*10**10  Бк:  а)  за время t=1ч; б) за среднее  время   жизни  t?  Кинетическая  энергия  вылетающей  из  радона  a-частицы W=5,5 МэВ.     

Ответ: а) Q =0,12 кДж; б) Q =16 кДж. Рисунок: нет.  

	5.
Два  ядра  гелия  (He)  слились в одно ядро, и при этом был  выброшен  протон.  Укажите,  ядро какого элемента образовалось в  результате превращения (приведите символическую запись ядра).     

Ответ: Li. Рисунка нет.  

	6.
Неподвижный  нейтральный пи-мезон, распадаясь, превращается  в  два  одинаковых  фотона.  Найти энергию каждого фотона. Масса  покоя пи-мезона m=264,2*m0, где m0-масса покоя электрона.     

Ответ: W=67,5 МэВ. Рисунок: нет  

	7.
Какой  изотоп образуется из 238 92U после трех a-распадов и  двух b- распадов?     

Ответ: 22688Ra. Рисунок: нет.  

	8.
Определить   изменение   (дельта   U)   внутренней  энергии  кристалла  никеля  при  нагревании  его  от t=0 +C до t2=200 +С.  Масса m кристалла равна 20 г. Теплоемкость С вычислить.     

Ответ: 1,70 кДж. Рисунок: нет.  

	9.
Спин  дейтрона, находящегося в основном состоянии, равен h.  Зная, что спиновое квантовое число протона равно 1/2, определить  теоретически возможные значения спина нейтрона.     

Ответ: 1/2*h. Рисунка нет.  

	10.
Найти энергию связи W ядра атома алюминия 27 13Al.     

Ответ: W =225 МэВ. Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 38

	1.
В  нижеследующей  таблице  приведены  результаты  изменения  зависимости  активности  a некоторого радиоактивного элемента от  времени t. Найти период полураспада T< элемента. T, ч 0 3 6 9 12  15 a, 3,7*10**7 Бк 21,6 12,6 7,6 4,2 2,4 1,8     

Ответ: T< > 4 часа. Рисунок: нет.  

	2.
В  циклотроне  с  максимальным радиусом кривизны траектории  частиц   R=0,35   м.  частота  приложенной  к  дуантам  разности  потенциалов   v=13,8МГц.   Для  работы  с  протонами  найти:  1)  магнитную  индукцию  поля,  необходимого  для  синхронной работы  циклотрона, 2) максимальную энергию вылетающих протонов.     

Ответ: 1)B=0,92 Тл 2)W=4,8 МэВ. Рисунок: нет  

	3.
В  ампулу помещен радон, активность которого a0 =18,8*10**9  Бк.  Через  какое  время  t  после  наполнения ампулы активность  радона будет равна a =2,22*10**9 Бк?     

Ответ: t =10,4 суток. Рисунок: нет.  

	4.
Какая  доля  первоначальной  массы  радиоактивного  изотопа  распадается за время жизни этого изотопа.     

Ответ: 63,2%. Рисунок: нет.  

	5.
Оценить,  какую  часть  от объема атома кобальта составляет  объем его ядра. Плотность кобальта равна 4,5*10**3.     

Ответ: 3*10 ** - 17. Рисунка нет.  

	6.
Написать  недостающие обозначения в реакциях: а) 2713Al (g,  x) 2612Mg; б) 2713Al (g, n) x; в) 6329Cu (g, x) 6229Cu; г) x (g,  n) 18174W.     

Ответ: m=6,015 а. е. м. Рисунок: нет.  

	7.
Ядро  цинка  Zn  захватило электрон из К-оболочки атома (К-  захват). Указать, в ядро какого элемента превратилось ядро цинка  (написать  химический  символ  элемента,  массовое  и  зарядовое  число).     

Ответ: Cu. Рисунка нет.  

	8.
Найти активность a массы m=1 мкг полония 21084Po.     

Ответ: a= 1,67*10**8 Бк. Рисунок: нет.  

	9.
Найти  активность  a радона, образовавшегося из массы m=1 г  радия за время t=1 ч.     

Ответ: a =2,8*10**8 Бк. Рисунок: нет.  

	10.
Найти  минимальную энергию, необходимую для удаления одного  протона из ядра азота.     

Ответ: 7,55 МэВ. Рисунка нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 39

	1.
Найти  энергию  Q,  выделяющуюся  при реакции: 94Be + 21H R  105B + 10 n.     

Ответ: Q =4,35 МэВ. Рисунок: нет.  

	2.
Некоторое  число  атомов  радона  N'  помещено  в замкнутый  сосуд.  Построить  кривую  зависимости  изменения  числа  атомов  радона  N/N'  в  сосуде  от времени в интервале 0 у t у 20 суток  через  каждые  2  суток.  Постоянная распада радона лямда =0,181  сут-1.  Из  кривой N/N' =f(t) найти период полураспада радона T<  радона.     

Ответ: T<=3,8 суток. На рисунке 111 дан характер зависимости  N/N'= f(t). Рисунок 111.  

	3.
Свинцовая  пуля  летящая со скоростью v=400 m/с ударяется о  стенку  и входит в нее найти на сколько нагрелась пуля. Удельную  теплоемкость свинца найти по закону Дюлонга и Пти .     

Ответ: Т=66 К Рисунок: нет.  

	4.
Найти  энергию связи W0, приходящеюся на один нуклон в ядре  атома кислорода 168O.     

Ответ: W0 =7,97 МэВ. Рисунок: нет.  

	5.
Определить  массу нейтрального атома, если ядро этого атома  состоит  из  трех протонов и двух нейтронов и энергия связи ядра  равна 26,3 МэВ.     

Ответ: 5,01258 а.е.м. (атом лития). Рисунка нет.  

	6.
Какую   ускоряющую   разность   потенциалов  должен  пройти  электрон, чтобы длина волны де Бройля была равна 0,1 нм.     

Ответ: 150 В.  

	7.
Хлор    представляет    собой   смесь   двух   изотопов   с  относительными атомными массами А =34,969 и А =36,966. Вычислить  относительную  атомную массу А хлора, если массовые доли первого  и второго изотопов соответственно равны 0,754 и 0,246.     

Ответ: 35,439. Рисунка нет.  

	8.
Определить  температуру  черного тела, при которой максимум  спектральной  плотности  энергетической светимости приходится на  красную  границу  видимого спектра (750 нм); на фиолетовую ( 380  нм).     

Ответ: 3,8 кК; 7,6 кК. Рисунок: нет.  

	9.
На  грань  некоторого  кристалла  под  углом  60  град к ее  поверхности  падает  параллельный пучок электронов, движущихся с  одинаковой  скоростью.  Определить  скорость электрона, если они  испытывают    интерференционное   отражение   первого   порядка.  Расстояние между атомными плоскостями кристаллов равно 0,2 нм.     

Ответ: 2,1 Мм/с.  

	10.
Определить  энергию  распада  ядра  углерода,  выбросившего  позитрон и нейтрино.     

Ответ: 2,6 МэВ.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 40

	1.
Показать,  что  средняя  плотность  (ро)  ядерного вещества  одинакова  для  всех  ядер.  Оценить  (по  порядку  величины) ее  значение.     

Ответ: (ро)=1.4*10 **17 кг/м **3. Рисунка нет.  

	2.
Принимая   коэффициент   теплового   излучения   угля   при  температуре  600  К  равным  0,8,определить:  1)  энергетическую  светимость  угля;  2)  энергию,  излучаемую с поверхности угля с  площадью 5 см**2 за время 10 мин.     

Ответ: 1) 5,88 кВт/м**2; 2) 1,76 кДж. Рисунок: нет.  

	3.
Источником  нейтронов  является  трубка, содержащая порошок  бериллия  94Be и газообразный радон. При реакции a-частиц радона  с  бериллием  возникают  нейтроны.  Какое  число  нейтронов a2 в  единицу   времени   создают   a-частицы,  излучаемые  радоном  с  активностью a1=3,7*10**10 Бк, попадая на порошок бериллия? Выход  реакции  k1  =1/4000.  Выход  реакции  образования радиоактивных  изотопов  можно охарактеризовать либо числом k1- отношение числа  происшедших  актов  ядерного  превращения к числу бомбардирующих  частиц,  либо  числом k2 [Бк]- отношением активности полученного  продукта к числу частиц, бомбардирующих мишень.     

Ответ: a2=9,3*10**6 с-1. Рисунок: нет.  

	4.
Максимальная    спектральная    плотность    энергетической  светимости черного тела равна 4,16*10**11 ( Вт/м**2)/м. На какую  длину волны она приходится?     

Ответ: 1,45 мкм. Рисунок: нет.  

	5.
Какие  изотопы  содержат  два нейтрона? (Дать символическую  запись ядер.)     

Ответ: Н; Не. Рисунка нет.  

	6.
Принимая,  что  Солнце  излучает как черное тело, вычислить  его   энергетическую   светимость   Ме   и   температуру  Т  его  поверхности.  Солнечный  диск  виден  с  Земли  под  углом v=32.  Солнечная постоянная C=1,4 кДж/(м**2*с)     

Ответ: 64,7 МВт/м2; 5,8 кК. Рисунка: нет. Рисунок: нет.   

	7.
Между   дуантами   циклотрона  радиусом  50  см.  приложена  переменная  разность  потенциалов  U=75кВ  с  частотой v=10 МГц.  Найти:  1)  магнитную  индукцию  поля  циклотрона, 2) скорость и  энергию вылетающих из циклотрона частиц, 3) какое число оборотов  делает заряженная частица до своего вылета из циклотрона. Задачу  решить для дейтонов, протонов и a-частиц.     

Ответ: 1)B=1,3Тл,  B=0,65Тл; 2)v=3,13*10**7 м/с, W=10,2 МэВ,  W=5,1 МэВ, W=20,4 МэВ 3) n=68, n=34. Рисунок: нет  

	8.
Свободный   нейтрон  радиоактивен.  Выбрасывая  электрон  и  антинейтрино,  он  превращается  в  протон. Определить суммарную  кинетическую  энергию  всех частиц, возникающих в процессе   превращения нейтрона. Принять, что кинетическая энергия нейтрона   равна 0 и что масса покоя антинейтрино пренебрежительно мала.     

Ответ: 0,78 МэВ.  

	9.
Неподвижное  ядро кремния выбросило отрицательно заряженную  бета  -  частицу  с  кинетической  энергией 0,5 МэВ. Пренебрегая  кинетической   энергией  ядра  отдачи,  определить  кинетическую  энергию антинейтрино.     

Ответ: 1 МэВ.  

	10.
В чем проявляется короткодействующий характер ядерных     сил? 

Ответ: 





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 41

	1.
Используя соотношение z =A/2,которое справедливо для многих  легких ядер, определить среднюю объемную плотность заряда ядра.     

Ответ: (ро)=6,96*10 ** 24 Кл/м** 3. Рисунка нет.  

	2.
Найти активность a массы m=1 г радия.     

Ответ: a =3,7*10**10 Бк. Рисунок: нет.  

	3.
Зная  массу  нейтрального  атома  изотопа лития Li (7.01601  а.е.м.),  определить массы m1, m2, m3 ионов лития: однозарядного  Li, двухзарядного Li, трехзарядного Li.     

Ответ: 7,01546 а.е.м.; 7,01491 а.е.м.; 7,01436 а.е.м. Рисунка  нет.  

	4.
Электрон  ускорен разностью потенциалов 180 кВ. 1) Учитывая  поправки  теории  относительности,  найти  для  этого  электрона  массу,  скорость, кинетическую энергию и отношение e/m. 2) Найти  для этого электрона скорость без учета релятивистской поправки.     

Ответ: 1)  m=1,23*10**(-30)кг; v=2,02*10**8 м/с; W=1,8*10**5  эВ; e/m=1,3*10**11 Кл/кг; 2) v=2,52*10**8 м/с. Рисунок: нет  

	5.
Найти  энергию связи W ядер: а) 31H; б) 32He. Какое из этих  ядер более устойчивое?     

Ответ: а)  W  =8,5  МэВ;  б)  W  =7,7  МэВ.  Ядро  31H более  устойчивое, чем ядро 32He. Рисунок: нет.  

	6.
Какие значения может иметь спин ядра (в единицах h)?     

Ответ: Спин ядра может иметь значения 0, 1/2, 1, 3/2. Рисунка  нет.  

	7.
К0-мезон  распадается  на  два  заряженных пи-мезона. Масса  каждого  образовавшегося  пи-мезона в 1,77 раза больше его массы  покоя.  Считая,  что первоначально К0-мезон покоился и его масса  покоя  равна  965*m0,  где  m0-масса  покоя электрона, найти: 1)  массу  покоя  образовавшихся пи-мезонов, 2) скорость пи-мезона в  момент их образования.     

Ответ: m=273*m0,   где   m0-масса   покоя   электрона,   2)  v=2,48*10**8м/с. Рисунок: нет  

	8.
Параллельный  пучок  электронов,  движущихся  с  одинаковой  скоростью  равный 1 Мм/с, падает нормально на диафрагму с длиной  щелью  шириной 1 мкм. Проходя через щель, электроны рассеиваются  и  образуют  дифракционную  картину  на экране, расположенном на  расстоянии  50  см  от  щели и параллельном плоскости диафрагмы.  Определить  линейное  расстояние  между  первыми  дифракционными  минимумами.     

Ответ: 1,1 мм.  

	9.
1988  Покоившееся  ядро радона Rn выбросило альфа - частицу  со  скоростью  v=16 Мм/с. В какое ядро превратилось ядро радона?  Какую скорость V1 получило оно в результате отдачи?     

Ответ: Po; 296 км/с. Рисунка нет.  

	10.
Во сколько раз надо увеличить термодинамическую температуру  черного тела, чтобы его энергетическая светимость возросла в два  раза?     

Ответ: В 1,19 раза. Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
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	1.
Определить  наименьшую  энергию, необходимую для разделения  ядра углерода на три одинаковые части.     

Ответ: 7,26 МэВ. Рисунка нет.  

	2.
Найти  энергию Q, выделяющуюся при реакциях: а) 21H + 21H R  11H + 31H; б) 21H + 21H R 32He + 10n.     

Ответ: а) Q =4,04 МэВ; б) Q =3,26 МэВ. Рисунок: нет.  

	3.
Какую  часть своей первоначальной скорости будет составлять  скорость   после   упругого   центрального  столкновения  его  с  неподвижным ядром изотопа 11Na23?     

Ответ: 92% .Рисунок: нет  

	4.
Ядро  плутония  Pu  испытало шесть последовательных альфа -  распадов.  Написать  цепочку  ядерных  превращений  с  указанием  химических  символов,  массовых  и зарядовых чисел промежуточных  ядер и конечного ядра.     

Ответ: Pu - U - Th - Ra - Rn - Po - Pb. Рисунка нет.   

	5.
Найти  число  протонов  и нейтронов, входящих в состав ядер  трех изотопов магния: а) 2412Mg; б) 2512Mg; в) 2612Mg.     

Ответ: а)  12  протонов  и 12 нейтронов; б) 12 протонов и 13  нейтронов; в) 12 протонов и 14 нейтронов. Рисунок: нет.  

	6.
Поток  энергии,  излучаемый из смотрового окошка плавильной  печи,  равен  34  Вт.  Определить температуру печи, если площадь  отверстия 6 см**2.     

Ответ: 1 кК. Рисунок: нет.  

	7.
Мощность  излучения  абсолютно  черного  тела равна 34 кВт.  Найти температуру этого тела, если известно, что поверхность его  равна 0,6 м**2.     

Ответ: Т=1000 К. Рисунок: нет.  

	8.
В  ядре  изотопа  кремния Si один из протонов превратился в  нейтрон  (бетта  -  распад).  Какое ядро получилось в результате  такого превращения?     

Ответ: Аl. Рисунка нет.  

	9.
В   ядерной   физике   принято   число  заряженных  частиц,  бомбардирующих   мишень,   характеризовать   их  общим  зарядом,  выраженном  в  микроампер-часах  (мкА*ч).  Найти,  какому  числу  заряженных  частиц  соответствует 1 мкА*ч. Задачу решить для: 1)  электронов, 2) альфа-частиц.     

Ответ: N=2,2*10**16; 2)N=1,1*10**16. Рисунок: нет  

	10.
Определить   кинетическую   энергию  и  скорость  теплового  нейтрона при температуре окружающей среды равной 27 град С.     

Ответ: 6,22*10 ** - 21 Дж; 2,7 км/с. Рисунка нет.  
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	1.
Температура  верхних  слоев  Солнца  равна  5,3  кК. Считая  Солнце   черным   телом,   определить   длину   волны   ,которой  соответствует максимальная спектральная плотность энергетической  светимости Солнца.     

Ответ: 547 нм. Рисунок: нет.  

	2.
Мезон   космических   лучей   имеет   кинетическую  энергию  W=7*m0*c**2,   где   m0-масса   покоя  мезона.  Во  сколько  раз  собственное   время  жизни  мезона  меньше  времени  его  жизни,  отсчитанного в системе координат, связанной с лабораторией?     

Ответ: В 8 раз. Рисунок: нет  

	3.
Энергия  связи ядра кислорода равна 139,8 МэВ, ядра фтора -  147,8   МэВ.   Определить,   какую   минимальную  энергию  нужно  затратить, чтобы оторвать один протон от ядра фтора.     

Ответ: 8 МэВ. Рисунка нет.  

	4.
Сколько  атомов  радона  распадется  за  время t=1 сутки из  N=106 атомов?     

Ответ: N=1,67*10**5 сут-1. Рисунок: нет.  

	5.
При   помощи   фазотрона   были  проведены  исследования  с  протонами,  ускоренными  до  энергии  660МэВ,  и  с a-частицами,  ускоренными до 840МэВ. Для того чтобы скомпенсировать увеличение  массы,  в  фазотроне  изменялся  период  ускоряющегося  поля. Во  сколько   раз   необходимо  было  изменить  в  фазотроне  период  ускоряющегося  поля  (для каждого ускоряющего цикла) при работе:  1) с протонами, 2)с a-частицами?     

Ответ: 1)Т/Т0=1,7; 2)Т/Т0=1,9. Рисунок: н  

	6.
Определить  массу ядра лития, если масса нейтрального атома  лития равна 7,01601 а.е.м.     

Ответ: 1,01436 а.е.м. Рисунка нет.  

	7.
Определить длину волны де Бройля электронов, бомбардирующих  антикатод   рентгеновской   трубки,   если   граница   сплошного  рентгеновского спектра приходится на длину волны 3 нм.     

Ответ: 0,06 нм.  

	8.
Нейтрон,   обладающий   энергией  4,6  МэВ.,  в  результате  столкновений   с  протонами  замедляется.  Считая,  что  нейтрон  отклоняется при каждом столкновении в среднем на 45град., найти,  сколько  столкновений  он  должен  испытать,  чтобы  его энергия  уменьшилась до 0,23 эВ.     

Ответ: n=lg(2*10**7)/lg2=24.Рисунок: нет  

	9.
Какой  изотоп  образуется  из 83Li после одного b-распада и  одного a- распада?     

Ответ: 42He. Рисунок: нет.  

	10.
Реакция  образования  радиоактивного  изотопа углерода 116C  имеет  вид  105B  (d,  n),  где  d - дейтон (ядро дейтерия 21H).  Период  полураспада  изотопа  116C  T<  =20 мин. Какая энергия Q  выделится  при  этой  реакции?  Найти  выход реакции k2, если k1  =10**-8.  Выход реакции образования радиоактивных изотопов можно  охарактеризовать  либо  числом  k1-  отношение числа происшедших  актов  ядерного  превращения к числу бомбардирующих частиц, либо  числом  k2  [Бк]-  отношением  активности полученного продукта к  числу частиц, бомбардирующих мишень.     

Ответ: Q=6,9 МэВ; k2=5,77*10**-12 Бк. Рисунок: нет.  
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	1.
Эталон  единицы  силы  света - кандела - представляет собой  полный  (излучающий  волны  всех  длин)  излучатель, поверхность  которого  площадью  0,5305 мм**2 имеет температуру затвердевания  платины, равную 1063 град С. Определить мощность излучателя.     

Ответ: 95,8 мВт. Рисунок: нет.  

	2.
Определить    температуру,   при   которой   энергетическая  светимость черного тела равна 10 кВт/м**2.     

Ответ: 648 К. Рисунок: нет.  

	3.
Какую  наименьшую  энергию  нужно затратить, чтобы оторвать  один из нейтронов от ядра азота?     

Ответ: 10,6 МэВ. Рисунка нет.  

	4.
Определить  атомные  номера,  массовые  числа  и химические  символы зеркальных ядер, которые получатся, если в ядрах Не, Ве,  О  протоны заменить нейтронами, а нейтроны - протонами. Привести  символическую запись получившихся ядер.     

Ответ: Н; Li; N. Рисунка нет.  

	5.
Найти  удельную  активность  am: а) урана 23592U; б) радона  22286Rn.     

Ответ: а)  am  =  7,9*10**7 Бк/кг; б) am = 5,7*10**18 Бк/кг.  Рисунок: нет.  

	6.
Ядро  атома  азота выбросило позитрон. Кинетическая энергия  позитрона  равна  1  МэВ. Пренебрегая кинетической энергией ядра  отдачи,  определить  кинетическую энергию нейтрино, выброшенного  вместе с позитроном.     

Ответ: 0,2 МэВ. Элементарные частицы.  

	7.
За  один  год  начальное  количество радиоактивного изотопа  уменьшилось  в  три  раза.  Во сколько раз оно уменьшится за два  года?     

Ответ: В 9 раз. Рисунка нет.  

	8.
С  поверхности  сажи площадью 2 см**2 при температуре 400 К  за  время 5 мин излучается энергия 83 Дж. Определить коэффициент  теплового излучения сажи.     

Ответ: 0,953. Рисунок: нет.  

	9.
Определить дефект массы и энергию связи ядра атома тяжелого  водорода.     

Ответ: 0,0024 а.е.м.;2,23 МэВ. Рисунка нет.  

	10.
Определить  длину волны де Бройля, характеризующую волновые  свойства  электрона,  если его скорость 1 Мм/с. Сделать такой же  подсчет для протона.     

Ответ: 727 пм;0,396 пм.  
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	1.
Некоторое  число  атомов  радия помещено в замкнутый сосуд.  Через  какое  время  t  число атомов радона Nв этом сосуде будет  отличатся  на  10%  от  того  числа  атомов  радона  N', которое  соответствует  радиоактивному  равновесию радия с радоном в этом  сосуде?  Построить кривую зависимости изменения N/N' в сосуде от  времени  t в интервале 0 у t у 6 T<, принимая за единицу времени  период полураспада радона T<.     

Ответ: t=12,6 суток. На рисунке 110 дан характер зависимости  N/N'= f(t). Рисунок 110.  

	2.
Найти энергию связи W ядра атома гелия 42He.     

Ответ: W =28,3 МэВ. Рисунок: нет.  

	3.
Мощность  излучения  абсолютно  черного  тела равна 10 кВт.  Найти  величину  излучающей поверхности тела, если известно, что  длина   волны,   на  которую  приходится  максимум  спектральной  плотности его энергетической светимости, равна 700 нм.     

Ответ: S=6 см**2. Рисунок: нет.  

	4.
Ионизационные счетчики Гейгера-Мюллера имеют и в отсутствие  радиоактивного  препарата  определенный  <фон>. Присутствие фона  может  быть  вызвано  космическим  излучением или радиоактивными  загрязнениями.  Какой массе радона m соответствует фон, дающий 1  отброс счетчика за время t=5 с?     

Ответ: m =3,5*10**-20 кг. Рисунок: нет.  

	5.
На  какую  длину  волны  приходится  максимум  спектральной  плотности  энергетической  светимости  абсолютно  черного  тела,  имеющего  температуру,  равную  температуре  человеческого тела,  т.е. t=37градC?     

Ответ: лямбда=9,3 мкм. Рисунок: нет.  

	6.
Зная  постоянную  Авогадро  Na, определить массу m нейтраль  ного  атома  углерода  С  и  массу m, соответствующую углеродной  единице массы.     

Ответ: 19,9*10 ** - 27 кг;1,66*10 ** - 27 кг. Рисунка нет.  

	7.
Пользуясь    классической   теорией,   вычислить   удельные  теплоемкости с кристаллов NaCl и CaCl2.     

Ответ: 825Дж/(кг*К);675Дж/(кг*К). Рисунок: нет.  

	8.
Позитрон  и  электрон  соединяются,  образуя два фотона. 1)  Найти  энергию  каждого  из возникших фотонов, если считать, что  кинетическая  энергия  электрона  и позитрона до их столкновения  была ничтожно мала. 2) Найти длину волны этих фотонов.     

Ответ: 1) W0=0,51 2) длина волны=2,4 пм. Рисунок: нет  

	9.
Найти энергию Q, выделяющуюся при реакции: 147N+ 42He R 11H  + 178O.     

Ответ: Q =1,18 МэВ. Рисунок: нет.  

	10.
Найти  энергию  Q,  выделяющуюся  при реакции: 73Li + 11H R  42He + 42He.     

Ответ: Q =0,01863*931 МэВ=17,3 МэВ. Рисунок: нет.  
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	1.
При  образовании  электрона  и  позитрона из фотона энергия  фотона   была   равна   2,62  МэВ.  Чему  была  равна  в  момент  возникновения    полная   кинетическая   энергия   позитрона   и  электрона?     

Ответ: W1+W2=1,60 МэВ. Рисунок: нет  

	2.
Определить   промежуток   времени  t,  в  течение  которого  активность  А  изотопа  стронция  Sr  уменьшится  в  k1=10раз? в  к2=100раз?     

Ответ: 93 года,186 лет. Рисунка нет.  

	3.
На  какую  длину  волны  приходится  максимум  спектральной  плотности энергетической светимости черного тела при температуре  0 град С?     

Ответ: 10,6 мкм. Рисунок: нет.  

	4.
Какую  энергию  W  (в  киловатт-часах)  можно  получить  от  деления  массы  m=1 г урана 23592U, если при каждом акте распада  выделяется энергия Q =200 МэВ?     

Ответ: W=2,3*10**4 кВт*ч. Рисунок: нет.  

	5.
Какую наименьшую энергию Е нужно затратить, чтобы разделить  на  отдельные  нуклоны  ядра  лития  и бериллия? Почему для ядра  бериллия эта энергия меньше, чем для ядра лития?     

Ответ: 39,2 МэВ; 37,6 МэВ. Рисунка нет.  

	6.
Температура  верхних  слоев  звезды  Сириус  равна  10  кК.  Определить  поток  энергии,  излучаемый с поверхности площадью 1  км**2 этой звезды.     

Ответ: 56,7 ГВт. Рисунок: нет.  

	7.
Найти энергию Q, выделяющуюся при реакциях: а) 21H + 32He R  11H  + 42He; б) 63Li + 21H R 42He + 42He; в) 63Li + 11H R 32He +  42He.     

Ответ: а)  Q  =18,3  МэВ;  б)  Q  =22,4 МэВ; б) Q =4,02 МэВ.  Рисунок: нет.  

	8.
При  бомбардировке  73Li протонами образуется радиоактивный  изотоп  бериллия  74Be  с периодом полураспада T< =4,67*10**6 с.  Найти  выход  реакции  k1,  если  известно,  что  бомбардирующие  протоны общим зарядом q =1 мкА*ч вызывают активность полученного  препарата   a   =6,51*10**6   Бк.   Выход   реакции  образования  радиоактивных  изотопов  можно  охарактеризовать либо числом k1-  отношение  числа  происшедших актов ядерного превращения к числу  бомбардирующих   частиц,   либо   числом   k2  [Бк]-  отношением  активности  полученного  продукта к числу частиц, бомбардирующих  мишень.     

Ответ: k1=1/500,  т.е.  только  один  протон из 500 вызывает  реакцию. Рисунок: нет.  

	9.
Определить энергию альфа - распада ядра полония.     

Ответ: 5,41 МэВ. Рисунка нет.  

	10.
Вычислить  по классической теории теплоемкости теплоемкость  С кристалла бромида алюминия А1Вr3 объемом V=1 м**3. Плотность р  кристалла бромида алюминия равна 3,01* 10**3 кг/м**3.     

Ответ: 1,12МДж/К. Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 47

	1.
Ядро  азота N захватило альфа - частицу и испустило протон.  Определить  массовое число А и зарядовое число Z образовавшегося  в  результате  этого процесса ядра. Указать, какому элементу это  ядро соответствует.     

Ответ: А=17; Z=8; O. Рисунка нет.  

	2.
Определить  энергию,  которая  освободится  при  соединении  одного протона и двух нейтронов в атомное ядро.     

Ответ: 8,49 МэВ. Рисунка нет.  

	3.
Какая  масса m урана 23592U расходуется за время t =1 сутки  на  атомной  электростанции  мощностью  P=5000  кВт?  К.  п.  д.  Принимать  равным  17%.  Считать,  что  при  каждом акте распада  выделяется энергия Q =200 МэВ.     

Ответ: m=31 г. Рисунок: нет.  

	4.
Определить энергию U и теплоемкость С системы, состоящей из  N=10**25   классических   трехмерных  независимых  гармонических  осцилляторов. Температура Т=300 К. Указание: Вывести формулу для  средней   энергии  <E>  классического  линейного  гармонического  осциллятора при тепловом равновесии.     

Ответ: 124 кДж; 414 кДж. Рисунок: нет.  

	5.
Какой  изотоп образуется из 239 92U после двух b-распадов и  одного a- распада?     

Ответ: 23592U. Рисунок: нет.  

	6.
a-частицы   из   изотопа   радия   вылетают   со  скоростью  u=1,5*10**7 м/с и ударяются о флуоресцирующий экран. Считая, что  экран  потребляет  на единицу силы света мощность PI=0,25 Вт/кд,  найти  силу  света  I экрана, если на него падают все a-частицы,  испускаемые массой m=1 мкг радия.     

Ответ: I = 1,1*10**-7 кд. Рисунок: нет.  

	7.
Максимальный радиус кривизны траектории частиц в циклотроне  R=0,5  м.;  магнитная  индукция  поля  B=1  Тл. Какую постоянную  разность  потенциалов  должны  были  бы  пройти  протоны,  чтобы  получить такое же ускорение, как в данном циклотроне?     

Ответ: U=R**2*B**2*q/2*m=1,2*10**7 В. Рисунок: нет  

	8.
Для  получения  медленных  нейтронов  их  пропускают сквозь  вещества,  содержащие  водород (например, парафин). Найти, какую  наибольшую  часть  своей  кинетической энергии нейтрон массой m0  может  передать:  1)протону  (массой  m0),  2)ядру  атома свинца  (масса    207m0).    Наибольшая   часть   передаваемой   энергии  соответствуют упругому центральному удару.     

Ответ: 1)100%; 2)1,9%.Рисунок: нет  

	9.
Определить  энергию,  которая  выделится при образовании из  протонов и нейтронов ядер гелия массой 1 г.     

Ответ: 682 ГДж. Рисунка нет  

	10.
Покоившееся  ядро  полония  выбросило  альфа  -  частицу  с  кинетической  энергией  5,3 МэВ. Определить кинетическую энергию  ядра отдачи и полную энергию, выделившуюся при альфа - распаде.     

Ответ: 0,104 МэВ; 5,4 МэВ. Рисунка нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 48

	1.
Температура   черного   тела   равна   2   кК.  Определить:  1)спектральную  плотность  энергетической  светимости  для длины  волны 600 нм; 2) энергетическую светимость в интервале длин волн  от 590 нм до 610 нм. Принять, что средняя спектральная плотность  энергетической  светимости тела в этом интервале равна значению,  найденному для длины волны 600 нм.     

Ответ: 1) 30 МВт/(м**2*мм); 2) 600 Вт/м**2. Рисунок: нет.  

	2.
Энергия  связи  ядра,  состоящего из двух протонов и одного  нейтрона  равна 7,72 МэВ. Определить массу нейтрального атома,  имеющего это ядро.     

Ответ: 3,01604 а.е.м. Рисунка нет.  

	3.
Чем обусловлено сверхтонкое расщепление спектральных линий?  В чем отличие сверхтонкого расщепления от тонкого?     

Ответ: нет. Рисунка нет.  

	4.
Найти   удельную  активность  am  искусственно  полученного  радиоактивного изотопа стронция 9038Sr.     

Ответ: am = 5,25*10**15 Бк/кг. Рисунок: нет.  

	5.
Вследствие  изменения  температуры  черного  тела  максимум  спектральной  плотности сместился с 2,4 мкм на 0,8 мкм. Как и во  сколько   раз   изменилась   энергетическая  светимость  тела  и  максимальная спектральная плотность энергетической светимости?     

Ответ: Увеличились в 81 и в 243 раза. Рисунок: нет.  

	6.
Источником  нейтронов  является  трубка, содержащая порошок  бериллия  94Be и газообразный радон. При реакции a-частиц радона  с  бериллием  возникают  нейтроны.  Написать  реакцию  получения  нейтронов.  Найти  массу m радона, введенного в источник при его  изготовлении,  если известно, что источник дает через время t =5  суток  после  его изготовления число нейтронов в единицу времени  a2=1,2*10**6  с-1.  Выход  реакции  k1 =1/4000, т.е. только одна  a-частица из n =4000 вызывает реакцию. Выход реакции образования  радиоактивных  изотопов  можно  охарактеризовать либо числом k1-  отношение  числа  происшедших актов ядерного превращения к числу  бомбардирующих   частиц,   либо   числом   k2  [Бк]-  отношением  активности  полученного  продукта к числу частиц, бомбардирующих  мишень.     

Ответ: m=2,1*10**-9 кг. Рисунок: нет.  

	7.
Нейтральный   пи-мезон,   распадаясь,  превращается  в  два  одинаковых   гамма   -   фотона.   Определить   энергию  фотона.  Кинетической энергией и импульсом мезона пренебречь.     

Ответ: 67,5 МэВ.  

	8.
Найти  длину волны де Бройля протона, прошедшего ускоряющую  разность потенциалов: 1) 1 кВ; 2) 1 МВ.     

Ответ: 1) 907 фм;2) 28,6 фм.  

	9.
Реакция 105B (n, a) идет при бомбардировке бора нейтронами,  скорость которых очень мала (тепловые нейтроны). Какая энергия Q  выделяется  при  этой реакции? Пренебрегая скоростями нейтронов,  найти  скорость  u и кинетическую энергию W a-частицы. Ядра бора  считать неподвижными.     

Ответ: Q  =  2,8  МэВ,  u=9,3*10**6 м/с; W=1,8 МэВ. Рисунок:  нет.  

	10.
Чем отличается массовое число от относительной массы ядра?     

Ответ: Массовое  число  - число нуклонов в ядре, поэтому оно  всегда  целое.  Относительная масса ядра определяется отношением  массы  ядра  к 1/12 массы изотопа углерода. Это число целым быть  не может. Рисунка нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
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	1.
Зная величину солнечной постоянной для Земли найти величину  солнечной постоянной для Марса.     

Ответ: Wo=595 Bт/м**2. Рисунок: нет.  

	2.
Температура   абсолютно   черного   тела   изменилась   при  нагревании  от 1000 до 3000 К. 1) Во сколько раз увеличилась при  этом его энергетическая светимостьЄ 2) На сколько изменилась при  этом  длина  волны,  на которую приходится максимум спектральной  плотности   энергетической   светимости?   3)   Во  сколько  раз  увеличилась     его    максимальная    спектральная    плотность  энергетической светимости?     

Ответ: 1) В 81 раз; 2) от лямбда(1)=2,9 мкм до лямбда(2)=0,97  мкм; 3) в 243 раза. Рисунок: нет.  

	3.
Свинец,  содержащийся  в  урановой  руде, является конечным  продуктом  распада  уранового ряда, поэтому из отношения урана в  руде  к  массе свинца в ней можно определить возраст руды. Найти  возраст  t  урановой  руды, если известно, что на массу mур=1 кг  урана  238  92U  в  этой  руде  находится масса mсв=320 г свинца  20682Pb.     

Ответ: t = 3*10**9 лет. Рисунок: нет.  

	4.
В  результате  распада  массы m0=1 г радия за время t=1 год  образовалась  некоторая  масса гелия, занимающего при нормальных  условиях  объем  V=43  мм3.  Найти  из  этих  данных  постоянную  Авогадро NA.     

Ответ: NA=6*10**23 моль-1. Рисунок: нет.  

	5.
Показать,  используя  соотношения  неопределенностей, что в  ядре  не  могут  находиться  электроны.  Линейные  размеры  ядра  принять равными 5 фм.     

Ответ: 80 МэВ.  

	6.
Какую мощность надо подводить к зачерненному металлическому  шарику радиусом 2 см, чтобы поддерживать его температуру на 27 К  выше  температуры окружающей среды? Температура окружающей среды  равна  20  град С. Считать, что тепло теряется только вследствие  излучения.     

Ответ: 0,84 Вт. Рисунок: нет.  

	7.
1)   Найти,   насколько  уменьшится  масса  Солнца  за  год  вследствие  излучения.  2)  Считая  излучение Солнца постоянным,  найти, за какое время масса Солнца уменьшится вдвое. Температуру  поверхности Солнца принять равной 5800 К     

Ответ: 1)  дельта(m)=1,4*10**17  кг;  2)  тау=7*10**12  лет.  Рисунок: не  

	8.
Какую  часть  массы  нейтрального атома плутония составляет  масса его электронной оболочки?     

Ответ: 2,16*10 ** - 4. Рисунка нет.  

	9.
Ядро  радия  Rа выбросило альфа - частицу (ядро атома гелия  He).   Найти   массовое  число  А  и  зарядовое  число  Z  вновь  образовавшегося  ядра.  По  таблице  Д.И.Менделеева  определить,  какому элементу это ядро соответствует.     

Ответ: А=222; Z=86; Rn. Рисунка нет.  

	10.
Природный  уран  представляет  собой  смесь  трех изотопов:  23492U,  23592U, 23892U. Содержание 23492U ничтожно (0,006%), на  долю   23592U  приходится  0,71%,  а  остальную  массу  (99,28%)  составляет  23892U.  Периоды  полураспада  T<  этих  изотопов со  Ответственно  равны 2,5*10**5 лет, 7,1*10**8 лет, 4,5*10**9 лет.  Найти  процентную долю радиоактивности, вносимую каждым изотопом  в общую радиоактивность природного урана.     

Ответ: N1 = ln2 N1 t = ln2 NA m1 t , T1 T1 A1 N2 = ln2 NA m2  t  , N3 = ln2 NA m3 t . T2 A2 T3 A3 xi = Ni = mi /AiTi . N1+ N2+  N3 m1 /A1T1+ m2 /A2T2+ m3 /A3T3 Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
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	1.
Вывести  формулу  для  средней  энергии  <E>  классического  линейного  гармонического  осциллятора  при тепловом равновесии.  Вычислить значение <E> при Т=300 К.     

Ответ: 4,14*10**-21 Дж. Рисунок: нет.  

	2.
В чем сущность капельной модели ядра?     

Ответ: 

	3.
Определить активность A фосфора Р массой m=1 мг.     

Ответ: 10,5 ТБк. Рисунка нет.  

	4.
Некоторый  радиоактивный  изотоп  имеет  постоянную распада  лямда   =4*10**-7  с-1.  Через  какое  время  t  распадется  75%  первоначальной массы m атомов?     

Ответ: t=40 суток. Рисунок: нет.  

	5.
Счетчик    Гейгера,    установленный    вблизи    препарата  радиоактивного  изотопа  серебра,  регистрирует  поток  бетта  -  частиц.  При  первом  измерении  поток  Ф1  частиц  был равен 87  с**(1),  а по истечении времени t=1 сут Ф2 поток оказался равным  22 с**(-1). Определить период полураспада T изотопа.     

Ответ: 0,5 сут. Рисунка нет.  

	6.
Искусственный  изотоп  азота  137Nполучается бомбардировкой  ядер  углерода 126C дейтонами. Написать уравнение реакции. Найти  количество  теплоты  Q,  поглощаемое  при этой реакции и порог W  этой  реакции. Какая суммарная кинетическая энергия W' продуктов  этой   реакции   при  пороговом  значении  кинетической  энергии  дейтонов? Ядра углерода считать неподвижными.     

Ответ: Q  =  -  0,30 МэВ, W=0,35 МэВ; W' = W + Q = 0,05 МэВ.  Рисунок: нет.  

	7.
Какие  теоретически возможные значения спина (в единицах h)  могут иметь следующие ядра: 1) 2H1; 2) 3H1; 3) 3He2; 4) 4He2.     

Ответ: 1)  0,  1;  2) 1/2 , 3/2; 3) 1/2 , 3/2; 4) 0 , 1 , 2.  Рисунка нет.  

	8.
На  сколько  процентов снизится активность А изотопа иридия  Ir за время t=30 сут?     

Ответ: На 24 %. Рисунка нет.  

	9.
Найти энергию связи W ядра изотопа лития 73Li.     

Ответ: W =0,04217*931 МэВ=39,3 МэВ. Рисунок: нет.  

	10.
За какое время t распадается 1/4 начального количества ядер  радиоактивного изотопа, если период его полураспада равен T = 24  ч?     

Ответ: 10,5 ч. Рисунка нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
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	1.
Что называется спином ядра? Из чего он складывается?     

Ответ: Спином  ядра  называется  собственный момент импульса  ядра.  Он  складывается  из  спинов  нуклонов  и  их орбитальных  моментов  импульса. Орбитальные моменты импульса нуклонов всегда  целочисленные. Рисунка нет.  

	2.
1)  Вывести  формулу,  связывающую индукцию магнитного поля  циклотрона и частоту приложенной к дуантам разности потенциалов.  2) Найти частоту приложенной к дуантам разности потенциалов для:  а)  дейтонов,  б) протонов, в) a-частиц. Магнитная индукция поля  равна 1,26 Тл.     

Ответ: 1)v=B*q/2*(пи)*m;  2)  а)v=9,7  МГц,  б)v=19,4  МГц,  в)v=9,7 МГц. Рисунок: нет  

	3.
При упругом центральном столкновении нейтрона с неподвижным  ядром   замедляющего   вещества  кинетическая  энергия  нейтрона  уменьшилась в 1,4 раза. Найти массу ядер замедляющего вещества.     

Ответ: m=12 а.е.м.(графит). Рисунок: нет  

	4.
Какую массу m2 радиоактивного изотопа 21083Bi надо добавить  к  массе  m1=5  мг нерадиоактивного изотопа 20983Bi, чтобы через  время  t=10 суток после этого отношение числа распавшихся атомов  к  числу  не  распавшихся  было  равно  50%?  Постоянная распада  изотопа 21083Bi равна лямда =0,14 суток -1.     

Ответ: m2 = 11 мг. Рисунок: нет.  

	5.
Определить удельную энергию связи ядра углерода.     

Ответ: 7,68 МэВ/нуклон. Рисунка нет.  

	6.
Кинетическая  энергия  a-частицы,  вылетающей из ядра атома  полония  214 84Po при радиоактивном распаде, Wк=7,68 МэВ. Найти:  а)  скорость  u a-частицы; б) полную энергию W, выделяющеюся при  вылете  a- частицы; в) число пар ионов N, образуемых a-частицей,  принимая,   что  на  образование  одной  пары  ионов  в  воздухе  требуется  энергия W0=34 эВ; г) ток насыщения Iн в ионизационной  камере  от  всех  a-  частиц,  испускаемых  полонием. Активность  полония a=3,7*10**4 Бк.     

Ответ: а)  u  =1,92*10**7  м/с;  б) W =7,83 МэВ (см. решение  21.12.); в) N=2,26*10**5; г) Iн=1,33*10**-9А. Рисунок: не  

	7.
Что такое зарядовая независимость?     

Ответ: 

	8.
Найти  температуру  печи, если известно, что из отверстия в  ней  размером  6,1  см**2 излучается в 1 сек 8,28 кал. Излучение  считать близким к излучению абсолютно черного тела.     

Ответ: Т=1000 K. Рисунок: нет.  

	9.
Два ядра В сблизились до расстояния, равного диаметру ядра.  Считая, что масса ядра и заряд равномерно распределены по объему  ядра,  определить  силу  F1  гравитационного притяжения, силу F2  кулоновского отталкивания и отношение этих сил (F1/F2).     

Ответ: F1=5,05*10  ** -25 H; F2=735 H; F1/F2=6,87*10 ** - 28  Рисунка нет.  

	10.
Масса  m=1  г  урана  23892U  в равновесии с продуктами его  распада  выделяет  мощность  P=1,07*10**-7  Вт.  Найти  малярную  теплоту  Qm  , выделяемую ураном за среднее время жизни t атомов  урана.     

Ответ: Qm =5,2*10**12 Дж/моль; Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 52

	1.
Укажите  сколько  существует  изобар с массовым числом А=3.  Напишите символические обозначения ядер.     

Ответ: Два; Н и Не. Рисунка нет.  

	2.
Вычислить  удельные  теплоемкости  с  кристаллов алюминия и  меди по классической теории теплоемкости.     

Ответ: 925Дж/(кг*К); 390Дж/(кг*К). Рисунок: нет.  

	3.
При  распаде радиоактивного полония Po в течение времени t=  1ч  образовался  гелий He, который при нормальных условиях занял  объем V=89,5 см**3. Определить период полураспада T полония.     

Ответ: 138 сут. Рисунка нет.  

	4.
Кинетическая  энергия  a-частицы,  вылетающей из ядра атома  радия  при  радиоактивном распаде, W1=4,78 МэВ. Найти скорость u  a-   частицы   и  полную  энергию  W,  выделяющеюся  при  вылете  a-частицы.     

Ответ: W=4,78 МэВ. Рисунок: нет.  

	5.
Найти   длину  волны  де  Бройля  для  электрона,  имеющего  кинетическую энергию: а) W1=10 кэВ; б) W2=1 МэВ.     

Ответ: а) лямда=12,2 пм; б) лямда=0,87 пм. Рисунок: нет.  

	6.
Электрон  и  позитрон,  образованные квантом с энергией 5,7  МэВ.,  дают  в  камере  Вильсона,  помещенной  в магнитное поле,  траектории  радиусом  кривизны  3см.  Найти  магнитную  индукцию  поля.     

Ответ: B=0,31 Тл. Рисунок: нет  

	7.
Найти длину волны де Бройля лямда для электронов, прошедших  разность потенциалов U1=1 В и U2=100 В.     

Ответ: лямда1=1,23 нм; лямда2=0,123 нм. Рисунок: нет.  

	8.
Найти  отношение скорости нейтрона после столкновения его с  ядром  углерода  к  начальной  скорости нейтрона. Найти такое же  отношение  кинетических энергий нейтронов. Считать ядро углерода  до  столкновения покоящимся; столкновение - прямым, центральным,  упругим.     

Ответ: 0,847; 0,716. Рисунка нет.  

	9.
Точечный   изотропный  радиоактивный  источник  создает  на  расстоянии r = 1 м интенсивность I гамма - излучения, равную 1,6  мВт/м**2.Принимая,  что  при каждом акте распада ядра излучается  один  гамма-фотон с энергией Е=1,33 МэВ, определить активность A  источника.     

Ответ: А=94,4 ГБк. Рисунка нет.  

	10.
Найти,  какое  количество энергии с 1 см**2 поверхности в 1  сек   излучает   абсолютно   черное  тело,  если  известно,  что  максимальная    спектральная    плотность   его   энергетической  светимости приходится на длину волны в 484 нм.     

Ответ: W=7,35 кДж. Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 53

	1.
Найти  отношение  массовой  активности  а1  стронция  Sr  к  массовой активности a2 радия Ra.     

Ответ: 145. Рисунка нет.  

	2.
Муфельная  печь  потребляет  мощность 1 кВт. Температура ее  внутренней поверхности при открытом отверстии площадью 25 см**2.  Равна  1,2  кК.  Считая,  что отверстие печи излучает как черное  тело, определить, какая часть мощности рассеивается стенками.     

Ответ: 0,71. Рисунок: нет.  

	3.
Энергия   быстрых   мезонов   в   космических  лучах  равна  приблизительно  3ГэВ; энергия покоя мезонов равна 100 МэВ. Какое  расстояние в атмосфере сможет пройти мезон за время его жизни по  лабораторным часам? Собственное время жизни мезона t0=2*10**(-6)  с.     

Ответ: l=v*t'=v*30*t0=18 км. Рисунок: нет  

	4.
При  нагревании  абсолютно  черного  тела  длина  волны, на  которую     приходится     максимум    спектральной    плотности  энергетической  светимости,  изменилась  от  0,69 до 0,5 мкм. Во  сколько  раз  увеличилась  при  этом  энергетическая  светимость  тела?     

Ответ: В 3,6 раза. Рисунок: нет.  

	5.
Сила  ионного тока, получающегося в циклотроне при работе с  a-частицами,  была  равна  15мкА. Во сколько раз такой циклотрон  продуктивнее 1 г. радия?     

Ответ: в 1000 раз. Рисунок: нет  

	6.
Масса  альфа  - частицы (ядро гелия He) равна 4,0015 а.е.м.  Определить массу нейтрального атома гелия.     

Ответ: 4,0026 а.е.м. Рисунка нет.  

	7.
К какому типу взаимодействия относятся ядерные силы?     

Ответ: 

	8.
Сколько  ядер  урана  -  235  должно делиться за время 1 с,  чтобы тепловая мощность ядерного реактора была равной 1 Вт?     

Ответ: 3,1*10 ** 10. Рисунка нет.  

	9.
Определить    относительное    увеличение    энергетической  светимости черного тела при увеличении его температуры на 1%.     

Ответ: 4%. Рисунок: нет.  

	10.
Каково значение спина нуклона (в единицах h )?     

Ответ: Спин нуклона в единицах h равен 1/2. Рисунка нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 54

	1.
Реакция разложения дейтона g-лучами: 21H + hn R 11H + 10 n.  Найти  массу  m  нейтрона,  если известно, что энергия g-квантов  W1=2,66  МэВ,  а  энергия  вылетающих  протонов,  изменяется  по  производимой   ими  ионизации,  оказалась  равной  W2=0,22  МэВ.  Энергию нейтрона считать равной энергии протона. Массы дейтона и  протона считать известными.     

Ответ: m=1,00867 а. е. м. Рисунок: нет.  

	2.
При бомбардировке изотопа азота 14 7N нейтронами получается  изотоп  углерода  14  6C,  который  оказывается b-радиоактивным.  Написать уравнения обеих реакций.     

Ответ: 14  7N+  10n  R 14 6C + 1 1H R 0-1e + 14 7N. Рисунок:  нет.  

	3.
В  циклотроне  с  максимальным радиусом кривизны траектории  частиц   R=0,35   м.  частота  приложенной  к  дуантам  разности  потенциалов   v=13,8МГц.   Для  работы  1)  с  дейтонами,  2)  с  a-частицами  найти: 1) магнитную индукцию поля, необходимого для  синхронной работы циклотрона, 2) максимальную энергию вылетающих  протонов.     

Ответ: 1)  B=1,8  Тл,  W=9,6  МэВ;2)  B=1,8  Тл,  W=19,2МэВ.  Рисунок: нет  

	4.
Определить концентрацию нуклонов в ядре.     

Ответ: 8,7*10 ** 47 нуклонов/м** 3. Рисунка нет.  

	5.
Какой   изотоп   образуется   из  133  51Sb  после  четырех  b-распадов?     

Ответ: 133 55Cs. Рисунок: нет.  

	6.
Раскаленная  металлическая  поверхность  площадью в 10см**2  излучает в одну минуту 4*10**4 Дж. Температура поверхности равна  2500  К.  Найти:  1)  каково было бы излучение этой поверхности,  если   бы   она  была  абсолютно  черной,  2)  каково  отношение  энергетических  светимостей этой поверхности и абсолютно черного  тела при данной температуре.     

Ответ: 1) W=133 кДж. 2) k=0,3. Рисунок: нет.  

	7.
При  бомбардировки  изотопа  лития  63Li  дейтонами (ядрами  дейтерия  21H)  образуется  две  a-частицы.  При этом выделяется  энергия  Q  =22,3  МэВ.  Зная массы дейтона d и a-частицы, найти  массу m изотопа лития.     

Ответ: m=6,015 а. е. м. Рисунок: нет.  

	8.
Составить  таблицу  значений  длин волн де Бройля лямда для  электрона,  движущегося  со  скоростью  V,  равной: 2*10**8 м/с;  2,2*10**8 м/с; 2,4*10**8 м/с; 2,6*10**8 м/с; 2,8*10**8 м/с.     

Ответ: u,  10*8  м/с 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 лямда, пм 2,70 2,25  1,82 1,39 0,925 Рисунок: нет.  

	9.
Какой   изотоп   образуется   из  232  90Th  после  четырех  a-распадов и двух b-распадов?     

Ответ: 21684Po. Рисунок: нет.  

	10.
Найти   величину   солнечной  постоянной,  т.е.  количество  лучистой энергии, посылаемой Солнцем ежеминутно через площадку в  1  см**2,  перпендикулярную  к  солнечным лучам и находящуюся на  таком   же   расстоянии   от  него,  что  и  Земля.  Температуру  поверхности  Солнца  принять  равной  5800  К.  Излучение Солнца  считать близким к излучению абсолютно черного тела.     

Ответ: Wo=1,37*10**3 Bт/м**2. Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 55

	1.
Электрон  движется  со скоростью 200 Мм/с. Определить длину  волны   де   Бройля,   учитывая   изменения  массы  электрона  в  зависимости от скорости.     

Ответ: 2,7 пм.  

	2.
Какие ядра называются магическими? дважды магическими?     

Ответ: Рисунка нет. Ядерные силы.  

	3.
Из  какой  наименьшей  массы  m руды содержащей 42% чистого  урана, можно получить массу m0 =1 г радия?     

Ответ: m = 7*10**3 кг. Рисунок: нет.  

	4.
Найти  длину  волны  де  Бройля  лямда  для атома водорода,  движущегося  при  температуре  Т  =293  К  с  наиболее вероятной  скоростью.     

Ответ: лямда=180 пм Рисунок: не  

	5.
Заряженная   частица,   ускоренная   разностью  потенциалов  U=200В,  имеет длину волны де Бройля лямда =2,02 пм. Найти массу  частицы, если ее заряд численно равен заряду электрона.     

Ответ: 1,67*10**-27 кг. Рисунок: нет.  

	6.
В  реакции 147N(a, p) кинетическая энергия a-частицы W1=7,7  МэВ.  Под  каким  углом  фи  к  направлению  движения  a-частицы  вылетает  протон,  если  известно,  что его кинетическая энергия  W2=8,5 МэВ?     

Ответ: фи =320. Рисунок: нет.  

	7.
К  массе m1=10 мг нерадиоактивного изотопа 4520Ca добавлена  масса  m2=30  мг  нерадиоактивного  изотопа  4020Ca.  На сколько  уменьшилась удельная активность am радиоактивного источника?     

Ответ: am = 4,9*10**17 Бк/кг. Рисунок: нет.  

	8.
Какую  наименьшую  энергию  связи  нужно  затратить,  чтобы  разделить ядро гелия на две одинаковые части?     

Ответ: 23,8 МэВ. Рисунка нет.  

	9.
При  помощи  ионизационного счетчика исследуется активность  некоторого  радиоактивного  изотопа.  В начальный момент времени  счетчик  дает  75 отбросов за время t=10 с. Какое число отбросов  за  время  t=10  с  дает  счетчик  по истечении времени t =T</2?  Считать T<>>10 с.     

Ответ: 53 отброса. Рисунок: нет.  

	10.
С  какой  скоростью  движется электрон, если длина волны де  Бройля электрона равна его комптоновской длине волны?     

Ответ: 212 Мм/с.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 56

	1.
Ядро  цинка  Zn  захватило  электрон из К-оболочки и спустя  некоторое  время  испустило  позитрон.  Какое  ядро получилось в  результате таких превращений?     

Ответ: Ni. Рисунка нет.  

	2.
Постоянная   распада  рубидия  Rb  равна  0,00077  с**(-1).  Определить его период полураспада Т1/2     

Ответ: 15 мин. Рисунка нет.  

	3.
Абсолютно  черное тело находится при температуре T1=2900 К.  В  результате  остывания  этого  тела  длина  волны,  на которую  приходится   максимум   спектральной   плотности  энергетической  светимости,   изменилась   на  Дельта  Лямбда=9  мкм.  До  какой  температуры Т2 охладилось тело?     

Ответ: T2=290 K. Рисунок: нет.  

	4.
При  делении одного ядра урана - 235 выделяется энергия 200  МэВ.   Какую  долю  энергии  покоя  ядра  урана  235  составляет  выделившаяся энергия?     

Ответ: 0,00091. Рисунка нет.  

	5.
Электрон   движется   по   окружности  радиусом  0,5  см  в  однородном  магнитном  поле  с индукцией 8 мТл. Определить длину  волны де Бройля электрона.     

Ответ: 0,1 нм.  

	6.
Фотон  с энергией 3 МэВ в поле тяжелого ядра превращается в  пару  электрон  -  позитрон.  Принимая, что кинетическая энергия  частиц   одинакова,   определить   кинетическую  энергию  каждой  частицы.     

Ответ: 0,99 МэВ.  

	7.
1)  Вывести  формулу,  связывающую  энергию  вылетающих  из  циклотрона  частиц  и  максимальный  радиус  кривизны траектории  частиц.  2) Найти энергию вылетающих из циклотрона: а) дейтонов,  б)  протонов,  в)  a-частиц,  если  максимальный радиус кривизны  R=48,3  см.  Частота  приложенной к дуантам разности потенциалов  равна 12 МГц.     

Ответ: 1)W=2*(пи)**2*m*v**2*R**2; 2)а)W=13,8 МэВ б)W=6,9 МэВ  в)W=27,6 МэВ. Рисунок: нет  

	8.
В  результате  ядерной  реакции  5626Fe  (p,  n) образуется  радиоактивный  изотоп  кобальта 5627Co с периодом полураспада T<  =80   суток.   Найти   выход  реакции  k1,  если  известно,  что  бомбардирующие  протоны  общим  зарядом  q  =20  мкА*ч  вызывают  активность  полученного препарата a =5,2*10**7 Бк. Выход реакции  образования  радиоактивных  изотопов можно охарактеризовать либо  числом   k1-   отношение   числа   происшедших   актов  ядерного  превращения  к числу бомбардирующих частиц, либо числом k2 [Бк]-  отношением  активности  полученного  продукта  к  числу  частиц,  бомбардирующих мишень.     

Ответ: k1=1,2*10**-3. Рисунок: нет.  

	9.
При  бомбардировке изотопа лития 63L?i дейтонами образуется  две  a-  частицы,  разлетающиеся  симметрично  под  углом  фи  к  направлению скорости бомбардирующих дейтонов. Какую кинетическую  энергию  W2  имеют  образующиеся  a-частицы,  если известно, что  энергия бомбардирующих дейтонов W1=0,2 МэВ? Найти угол фи.     

Ответ: W2=11,3 МэВ; фи >900. Рисунок: нет.  

	10.
Максимум  спектральной  плотности энергетической светимости  яркой  звезды Арктур приходится на длину волны 580 нм. Принимая,  что  звезда  излучает  как  черное  тело, определить температуру  поверхности звезды.     

Ответ: 4.98 кК. Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 57

	1.
В  ядре  изотопа углерода C один из нейтронов превратился в  протон (бетта-распад). Какое ядро получилось в результате такого  превращения?     

Ответ: N. Рисунка нет.  

	2.
Найти  длину  волны  де  Бройля  лямда  для:  а) электрона,  движущегося   со   скоростью   V=106  м/с;  б)  атома  водорода,  движущегося  со  средней  квадратной  скоростью  при температуре  Т=300  К;  в) шарика массой т=1 г, движущегося со скоростью V =1  м/с.     

Ответ: а) лямда=730 пм; б) лямда=144 пм; в) лямда=6,6*10**-29  м, т.е. волновые свойства шарика обнаружить невозможно. Рисунок:  нет.  

	3.
Электрон   и   позитрон,  имевшие  одинаковые  кинетические  энергии  равные  0,24  МэВ,  при  соударении  превратились в два  одинаковых  фотона.  Определить энергию фотона и соответствующую  ему длину волны.     

Ответ: 0,75 МэВ;1,65 пм.  

	4.
При  бомбардировки  изотопа лития 63Li протонами образуется  две a- частицы. Энергия каждой a-частицы в момент их образования  W2=9,15 МэВ. Какая энергия W1 бомбардирующих протонов?     

Ответ: W1=1 МэВ. Рисунок: нет.  

	5.
Какая  часть начального количества атомов радиоактивного Ас  актиния останется через 5 сут? через 15 сут?     

Ответ: 0,71; 0,36. Рисунка нет.  

	6.
1988  Найти  электрическую  мощность атомной электростанции  ,расходующей  0,1 кг урана - 235 в сутки, если КПД станции равен  16 %.     

Ответ: 15 МВт. Рисунка нет.  

	7.
Какова  вероятность  W  того,  что  данный  атом  в изотопе  радиоактивного йода I распадается в течение ближайшей секунды?     

Ответ: 10 ** - 6. Рисунка нет.  

	8.
Укажите,  сколько  нуклонов,  протонов,  нейтронов содержат  следующие ядра:1) He; 2) В; 3) Na; 4) Fe; 5) Aq; 6) U.     

Ответ: 1)3,2,1;    2)10,5,5;    3)23,11,12;    4)54,26,28;  5)104,47,57; 6)238,92,146. Рисунка нет.  

	9.
Ядро  углерода  выбросило  отрицательно  заряженную  бета -  частицу и антинейтрино. Определить полную энергию бета - распада  ядра.     

Ответ: 0,156 МэВ. Рисунка нет.  

	10.
Определить длину волны де Бройля электрона, находящегося на  второй орбите атома водорода.     

Ответ: 0,67 нм.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 58

	1.
Найти  порог W ядерной реакции 73Li (p, n). Порог реакции -  минимальная  кинетическая  энергия  бомбардирующей  частицы, при  которой происходит эта реакция.     

Ответ: W=1,89 МэВ. Рисунок: нет.  

	2.
Энергия  дейтонов,  ускоренных  синхротроном, равна 200МэВ.  Найти  для  этих  дейтонов:  1)  m/m0,  где  m-масса движущегося  дейтона и m0- его масса покоя; 2) скорость.     

Ответ: 1)m/m0=1,1;  2)(бетта)=v/c=0,44  ,v=1,32*10**8  м/с.  Рисунок: нет  

	3.
Определить   установившуюся   температуру   Т   зачерненной  металлической пластинки, расположенной перпендикулярно солнечным  лучам  вне  земной  атмосферы  на среднем расстоянии от Земли до  Солнца. Солнечная постоянная C=1,4 кДж/(м**2*с).     

Ответ: 396К. Рисунок: нет.  

	4.
Радиоактивный  изотоп  Na  излучает гамма - кванты энергией  Е=1,28  МэВ.  Определить мощность P гамма-излучения и энергию W,  излучаемую  за  время  t=5  мин  изотопом  натрия  массой m=5 г.  Считать,  что  при  каждом  акте распада излучается один гамма -  фотон с указанной энергией.     

Ответ: W=70,6 kДж Рисунка нет.  

	5.
Найти массу m1 урана U, имеющего такую же активность A, как  стронций Sr массой m2=1 мг.     

Ответ: m2=425 кг. Рисунка нет.  

	6.
Какие  значения  может  иметь спин (в единицах h) следующих  ядер:    1)четно-четных;   2)четно-нечетных;   3)нечетно-четных;  4)нечетно-нечетных?     

Ответ: 1)  0,  2) 1/2, 3/2; 3) 1/2, 3/2; 4) 0, 1, 2. Рисунка  нет.  

	7.
В чем сущность оболочечной модели ядра?     

Ответ: 

	8.
За  время t=1 сут активность изотопа уменьшилась от A1 =118  ГБк  до  до  А2  =7,4 ГБк. Определить период полураспада Т этого  нуклида.     

Ответ: 6 ч. Рисунка нет.  

	9.
Найти   наименьшую   энергию   g-кванта,   достаточную  для  осуществления реакции 24 12Mg (g, n).     

Ответ: hn=16,6 МэВ. Рисунок: нет.  

	10.
Узкий   пучок  электронов,  прошедший  ускоряющую  разность  потенциалов  30  кВ,  падает  нормально на тонкий листок золота,  проходит   через   него   и   рассеивается.   На  фотопластинке,  расположенной  за  листком на расстоянии 20 см от него, получена  дифракционная  картина, состоящая из круглого центрального пятна  и ряда концентрических окружностей. Радиус первой окружности 3,4  мм.  Определить:  1) угол отражения электрона от микрокристаллов  золота,  соответствующих  первой  окружности (угол измеряется от  поверхности  кристалла); 2) длину волны де Бройля электронов; 3)  постоянную кристаллической решетки золота.     

Ответ: 1)   30   мин;2)   7   пм;3)  0,41  нм.  Соотношения  неопределенностей.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 59

	1.
Выход  реакции  образования  радиоактивных  изотопов  можно  охарактеризовать  либо  числом  k1-  отношение числа происшедших  актов  ядерного  превращения к числу бомбардирующих частиц, либо  числом  k2  [Бк]-  отношением  активности полученного продукта к  числу  частиц,  бомбардирующих  мишень.  Как связаны между собой  величины k1 и k2?     

Ответ: k2= ln2 k1. T< Рисунок: нет.  

	2.
Бор представляет собой смесь двух изотопов с относительными  атомными  массами  А  = 10,013 и А = 11,009. Определить массовые  доли   первого   и   второго   изотопов   в  естественном  боре.  Относительная атомная масса А бора равна 10,811.     

Ответ: 0,186;0,814. Рисунка нет.  

	3.
Каково  соотношение  между  ядерным магнетоном и магнетоном  Бора?     

Ответ: 1/1836. Рисунка нет.  

	4.
Определить  число  N  атомов, распадающихся в радиоактивном  изотопе  за  время  t=  10  с,  если  его активность A= 0,1 МБк.  Считать активность постоянной в течение указанного времени.     

Ответ: 10 ** 6 атомов. Рисунка нет.  

	5.
Определить  диаметры следующих ядер:1) Li; 2) Al; 3) Cu; 4)  Sn; 5) Po.     

Ответ: 1)5,6фм; 2)8,4фм; 3)11,2фм; 4)14фм; 5)16,8фм. Рисунка  нет.  

	6.
Поток  заряженных  частиц  влетает  в  однородное магнитное  поле,  индукция  которого равна 3 Тл. Скорость частиц равна 1,52  10**7 м/с и направлена перпендикулярно направлению силовых линий  поля.  Найти  заряд  каждой  частицы,  если  известно, что сила,  действующая на неё равна 1,46*10**(-11) Н.     

Ответ: q=2*e=3,2*10**(-19)Кл. Рисунок: нет  

	7.
Используя  известные значения масс нейтральных атомов H, H,  C и электрона, определить массы протона, дейтона, ядра С.     

Ответ: 1,00728  а.е.м.;  2,01355  а.е.м.;  11,9967  а.е.м.;  Рисунка нет.  

	8.
В  фазотроне  увеличение  массы  частицы при возрастании её  скорости  компенсируется увеличением периода ускоряющего поля. В  фазотроне,  ускоряющем  протоны, частота напряжения, подаваемого  на  дуанты, менялась для каждого ускоряющего цикла от 25 до 18,9  МГц.  Найти  для этого фазотрона: 1) магнитную индукцию поля, 2)  кинетическую энергию вылетающих протонов.     

Ответ: 1)B=1,62 Тл, 2)W=300 МэВ. Рисунок: нет  

	9.
Диаметр вольфрамовой спирали в электрической лампочке равен  0,3  мм,  длина  спирали  5  см.  При  включении лампочки в цепь  напряжением  в 127 В через лампочку течет ток силой 0,31 А Найти  температуру  лампочки.  Считать,  что по установлении равновесия  все   выделяющееся   в   нити   тепло   теряется   в  результате  лучеиспускания. Отношение энергетических светимостей вольфрама и  абсолютно  черного  тела  считать  для  этой  температуры равным  0,31.     

Ответ: T=2500 K. Рисунок: нет.  

	10.
При  бомбардировки  изотопа 2311Na дейтронами образуется b-  радиоактивный  изотоп 2411Na. Счетчик b-частиц установлен вблизи  препарата,   содержащего   радиоактивный   2411Na.   При  первом  изменение счетчик дал 170 отбросов за 1 мин., а через сутки - 56  отбросов  за  1  мин.  Написать  уравнения  обеих реакций. Найти  период полураспада T< изотопа 2411Na.     

Ответ: T<=15 ч. Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
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	1.
Найти  постоянную  распада лямда радона, если известно, что  число атомов радона уменьшается за время t=1 сутки на 18,2%.     

Ответ: ? =2,1*10**-6 с-1. Рисунок: нет.  

	2.
Рассмотрим    следующий    мысленный   эксперимент.   Пусть  моноэнергетический  пучок  электронов (Т = 10 эВ) падает на щель  шириной  a.  Можно считать, что если электрон прошел через щель,  то его координата известна с неточностью. Оценить получаемую при  этом относительную неточность в определении импульса электрона в  двух случаях: 1) a = 10 нм; 2) a = 0,1 нм.     

Ответ: 1) 1,2*10 ** - 2;2) 1,2.  

	3.
В ампулу помещен препарат, содержащий массу m0=1,5 г радия.  Какая  масса  m  радона  накопится  в  этой  ампуле по истечении  времени t =T</2, где T< - период полураспада радона?     

Ответ: m=4,8*10**-9 кг. Рисунок: нет.  

	4.
Найти активность a массы m=1 г радия.     

Ответ: a =3,7*10**10 Бк. Рисунок: нет.  

	5.
Найти  отношение  массовой  активности  а1  стронция  Sr  к  массовой активности a2 радия Ra.     

Ответ: 145. Рисунка нет.  

	6.
1988  Покоившееся  ядро радона Rn выбросило альфа - частицу  со  скоростью  v=16 Мм/с. В какое ядро превратилось ядро радона?  Какую скорость V1 получило оно в результате отдачи?     

Ответ: Po; 296 км/с. Рисунка нет.  

	7.
При  бомбардировки  изотопа лития 63Li протонами образуется  две a- частицы. Энергия каждой a-частицы в момент их образования  W2=9,15 МэВ. Какая энергия W1 бомбардирующих протонов?     

Ответ: W1=1 МэВ. Рисунок: нет.  

	8.
На  какую  длину  волны  приходится  максимум  спектральной  плотности  энергетической  светимости  абсолютно  черного  тела,  имеющего  температуру,  равную  температуре  человеческого тела,  т.е. t=37градC?     

Ответ: лямбда=9,3 мкм. Рисунок: нет.  

	9.
Выход  реакции  образования  радиоактивных  изотопов  можно  охарактеризовать  либо  числом  k1-  отношение числа происшедших  актов  ядерного  превращения к числу бомбардирующих частиц, либо  числом  k2  [Бк]-  отношением  активности полученного продукта к  числу  частиц,  бомбардирующих  мишень.  Как связаны между собой  величины k1 и k2?     

Ответ: k2= ln2 k1. T< Рисунок: нет.  

	10.
Показать,  что  средняя  плотность  (ро)  ядерного вещества  одинакова  для  всех  ядер.  Оценить  (по  порядку  величины) ее  значение.     

Ответ: (ро)=1.4*10 **17 кг/м **3. Рисунка нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
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	1.
Определить  длину  волны  де  Бройля  электрона,  если  его  кинетическая энергия 1 кэВ.     

Ответ: 39 пм.  

	2.
Какая  энергия Q1, выделяющуюся при реакции: 27 13Al + 42He  R   30   14Si   +  11H.  Подвергающиеся  превращению  все  ядра,  находящиеся  в  массе  m=1  г  алюминия?  Какую  энергию Q2 надо  затратить, чтобы осуществить это превращение, если известно, что  при  бомбардировке  ядра алюминия a-частицами с энергией W=8 МэВ  только одна a-частица из n=2*10**6 частиц вызывает превращение?     

Ответ: Q1=5,35*10**22 МэВ; Q2=3,6*10**29 МэВ. Таким образом,  Q2/Q1=7*10**6,  т.е.,  чтобы  осуществить  это превращение, надо  затратить  энергии  приблизительно  в  7  млн.  раз  больше, чем  выделяется при этой реакции. Рисунок: нет.  

	3.
Найти энергию связи W ядра атома алюминия 27 13Al.     

Ответ: W =225 МэВ. Рисунок: нет.  

	4.
Какой  изотоп  образуется  из 83Li после одного b-распада и  одного a- распада?     

Ответ: 42He. Рисунок: нет.  

	5.
Пользуясь  законом Дюлонга и Пти, найти из какого материала  сделан металлический шарик массой m=0.025 кг, если известно, что  для  его  нагревания от t1=10C до t2=30C потребовалось затратить  количество теплоты Q=117Дж     

Ответ: М=0.107 кг/моль, серебро Рисунок: нет.  

	6.
В  результате  распада  массы m0=1 г радия за время t=1 год  образовалась  некоторая  масса гелия, занимающего при нормальных  условиях  объем  V=43  мм3.  Найти  из  этих  данных  постоянную  Авогадро NA.     

Ответ: NA=6*10**23 моль-1. Рисунок: нет.  

	7.
1988  Найти  электрическую  мощность атомной электростанции  ,расходующей  0,1 кг урана - 235 в сутки, если КПД станции равен  16 %.     

Ответ: 15 МВт. Рисунка нет.  

	8.
Ядро  атома  азота выбросило позитрон. Кинетическая энергия  позитрона  равна  1  МэВ. Пренебрегая кинетической энергией ядра  отдачи,  определить  кинетическую энергию нейтрино, выброшенного  вместе с позитроном.     

Ответ: 0,2 МэВ. Элементарные частицы.  

	9.
Электрон   движется   по   окружности  радиусом  0,5  см  в  однородном  магнитном  поле  с индукцией 8 мТл. Определить длину  волны де Бройля электрона.     

Ответ: 0,1 нм.  

	10.
Найти   наименьшую   энергию   g-кванта,   достаточную  для  осуществления реакции разложения дейтона g-лучами 21H + hn R 11H  + 10 n.     

Ответ: hn=2,2 МэВ. Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
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	1.
За  один  год  начальное  количество радиоактивного изотопа  уменьшилось  в  три  раза.  Во сколько раз оно уменьшится за два  года?     

Ответ: В 9 раз. Рисунка нет.  

	2.
Определить  диаметры следующих ядер:1) Li; 2) Al; 3) Cu; 4)  Sn; 5) Po.     

Ответ: 1)5,6фм; 2)8,4фм; 3)11,2фм; 4)14фм; 5)16,8фм. Рисунка  нет.  

	3.
Мощность  излучения  абсолютно  черного  тела равна 34 кВт.  Найти температуру этого тела, если известно, что поверхность его  равна 0,6 м**2.     

Ответ: Т=1000 К. Рисунок: нет.  

	4.
Ядро  азота N захватило альфа - частицу и испустило протон.  Определить  массовое число А и зарядовое число Z образовавшегося  в  результате  этого процесса ядра. Указать, какому элементу это  ядро соответствует.     

Ответ: А=17; Z=8; O. Рисунка нет.  

	5.
Определить энергию альфа - распада ядра полония.     

Ответ: 5,41 МэВ. Рисунка нет.  

	6.
Что называется спином ядра? Из чего он складывается?     

Ответ: Спином  ядра  называется  собственный момент импульса  ядра.  Он  складывается  из  спинов  нуклонов  и  их орбитальных  моментов  импульса. Орбитальные моменты импульса нуклонов всегда  целочисленные. Рисунка нет.  

	7.
Найти   удельную  активность  am  искусственно  полученного  радиоактивного изотопа стронция 9038Sr.     

Ответ: am = 5,25*10**15 Бк/кг. Рисунок: нет.  

	8.
Реакция  образования  радиоактивного  изотопа углерода 116C  имеет  вид  105B  (d,  n),  где  d - дейтон (ядро дейтерия 21H).  Период  полураспада  изотопа  116C  T<  =20 мин. Какая энергия Q  выделится  при  этой  реакции?  Найти  выход реакции k2, если k1  =10**-8.  Выход реакции образования радиоактивных изотопов можно  охарактеризовать  либо  числом  k1-  отношение числа происшедших  актов  ядерного  превращения к числу бомбардирующих частиц, либо  числом  k2  [Бк]-  отношением  активности полученного продукта к  числу частиц, бомбардирующих мишень.     

Ответ: Q=6,9 МэВ; k2=5,77*10**-12 Бк. Рисунок: нет.  

	9.
Для  получения  медленных  нейтронов  их  пропускают сквозь  вещества,   содержащие   водород   (например,   парафин).  Найти  распределение  энергии  между нейтроном и протоном, если удар не  центральный,  а  нейтрон  при  каждом столкновении отклоняется в  среднем на 45 град.     

Ответ: Энергия распределится в среднем поровну между  нейтро-  ном и протоном. Рисунок: нет  

	10.
Зная  постоянную  Авогадро  Na, определить массу m нейтраль  ного  атома  углерода  С  и  массу m, соответствующую углеродной  единице массы.     

Ответ: 19,9*10 ** - 27 кг;1,66*10 ** - 27 кг. Рисунка нет.  
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Вариант 63

	1.
С  какой  скоростью  движется электрон, если длина волны де  Бройля электрона равна его комптоновской длине волны?     

Ответ: 212 Мм/с.  

	2.
Сколько  ядер  урана  -  235  должно делиться за время 1 с,  чтобы тепловая мощность ядерного реактора была равной 1 Вт?     

Ответ: 3,1*10 ** 10. Рисунка нет.  

	3.
Определить  наименьшую  энергию, необходимую для разделения  ядра углерода на три одинаковые части.     

Ответ: 7,26 МэВ. Рисунка нет.  

	4.
Определить  энергию  распада  ядра  углерода,  выбросившего  позитрон и нейтрино.     

Ответ: 2,6 МэВ.  

	5.
На  грань  некоторого  кристалла  под  углом  60  град к ее  поверхности  падает  параллельный пучок электронов, движущихся с  одинаковой  скоростью.  Определить  скорость электрона, если они  испытывают    интерференционное   отражение   первого   порядка.  Расстояние между атомными плоскостями кристаллов равно 0,2 нм.     

Ответ: 2,1 Мм/с.  

	6.
Температура  верхних  слоев  звезды  Сириус  равна  10  кК.  Определить  поток  энергии,  излучаемый с поверхности площадью 1  км**2 этой звезды.     

Ответ: 56,7 ГВт. Рисунок: нет.  

	7.
Какую наименьшую энергию Е нужно затратить, чтобы разделить  на  отдельные  нуклоны  ядра  лития  и бериллия? Почему для ядра  бериллия эта энергия меньше, чем для ядра лития?     

Ответ: 39,2 МэВ; 37,6 МэВ. Рисунка нет.  

	8.
В чем сущность оболочечной модели ядра?     

Ответ: 

	9.
Искусственный  изотоп  азота  137Nполучается бомбардировкой  ядер  углерода 126C дейтонами. Написать уравнение реакции. Найти  количество  теплоты  Q,  поглощаемое  при этой реакции и порог W  этой  реакции. Какая суммарная кинетическая энергия W' продуктов  этой   реакции   при  пороговом  значении  кинетической  энергии  дейтонов? Ядра углерода считать неподвижными.     

Ответ: Q  =  -  0,30 МэВ, W=0,35 МэВ; W' = W + Q = 0,05 МэВ.  Рисунок: нет.  

	10.
Определить  энергию,  которая  освободится при делении всех  ядер, содержащихся в уране - 235 массой 1 г.     

Ответ: 82ГДж. Рисунка нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 64

	1.
Какова  вероятность  W  того,  что  данный  атом  в изотопе  радиоактивного йода I распадается в течение ближайшей секунды?     

Ответ: 10 ** - 6. Рисунка нет.  

	2.
Сколько  атомов  полония  распадется  за время t=1 сутки из  N=106 атомов?     

Ответ: T<  <  t dN= - лямда Ndt. (1) T< > t | N| = лямда Nt=  ln2 Nt=5025 сут-1. (2) T< Рисунок: нет.  

	3.
Найти энергию связи W ядра атома гелия 42He.     

Ответ: W =28,3 МэВ. Рисунок: нет.  

	4.
Найти  порог W ядерной реакции 73Li (p, n). Порог реакции -  минимальная  кинетическая  энергия  бомбардирующей  частицы, при  которой происходит эта реакция.     

Ответ: W=1,89 МэВ. Рисунок: нет.  

	5.
Рассмотрим    следующий    мысленный   эксперимент.   Пусть  моноэнергетический  пучок  электронов (Т = 10 эВ) падает на щель  шириной  a.  Можно считать, что если электрон прошел через щель,  то его координата известна с неточностью. Оценить получаемую при  этом относительную неточность в определении импульса электрона в  двух случаях: 1) a = 10 нм; 2) a = 0,1 нм.     

Ответ: 1) 1,2*10 ** - 2;2) 1,2.  

	6.
Энергия   быстрых   мезонов   в   космических  лучах  равна  приблизительно  3ГэВ; энергия покоя мезонов равна 100 МэВ. Какое  расстояние в атмосфере сможет пройти мезон за время его жизни по  лабораторным часам? Собственное время жизни мезона t0=2*10**(-6)  с.     

Ответ: l=v*t'=v*30*t0=18 км. Рисунок: нет  

	7.
Оценить,  какую  часть  от объема атома кобальта составляет  объем его ядра. Плотность кобальта равна 4,5*10**3.     

Ответ: 3*10 ** - 17. Рисунка нет.  

	8.
Найти  длину волны де Бройля протона, прошедшего ускоряющую  разность потенциалов: 1) 1 кВ; 2) 1 МВ.     

Ответ: 1) 907 фм;2) 28,6 фм.  

	9.
1)  Вывести  формулу,  связывающую индукцию магнитного поля  циклотрона и частоту приложенной к дуантам разности потенциалов.  2) Найти частоту приложенной к дуантам разности потенциалов для:  а)  дейтонов,  б) протонов, в) a-частиц. Магнитная индукция поля  равна 1,26 Тл.     

Ответ: 1)v=B*q/2*(пи)*m;  2)  а)v=9,7  МГц,  б)v=19,4  МГц,  в)v=9,7 МГц. Рисунок: нет  

	10.
Определить удельную энергию связи ядра углерода.     

Ответ: 7,68 МэВ/нуклон. Рисунка нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 65

	1.
Какая  часть начального количества атомов радиоактивного Ас  актиния останется через 5 сут? через 15 сут?     

Ответ: 0,71; 0,36. Рисунка нет.  

	2.
Ядро  цинка  Zn  захватило  электрон из К-оболочки и спустя  некоторое  время  испустило  позитрон.  Какое  ядро получилось в  результате таких превращений?     

Ответ: Ni. Рисунка нет.  

	3.
При  бомбардировки  изотопа 2311Na дейтронами образуется b-  радиоактивный  изотоп 2411Na. Счетчик b-частиц установлен вблизи  препарата,   содержащего   радиоактивный   2411Na.   При  первом  изменение счетчик дал 170 отбросов за 1 мин., а через сутки - 56  отбросов  за  1  мин.  Написать  уравнения  обеих реакций. Найти  период полураспада T< изотопа 2411Na.     

Ответ: T<=15 ч. Рисунок: нет.  

	4.
Из  какой  наименьшей  массы  m руды содержащей 42% чистого  урана, можно получить массу m0 =1 г радия?     

Ответ: m = 7*10**3 кг. Рисунок: нет.  

	5.
Найти массу m радона, активность которого a=3,7*10**10 Бк.     

Ответ: m =6,5*10**-9 кг. Рисунок: нет.  

	6.
Заряженная   частица,   ускоренная   разностью  потенциалов  U=200В,  имеет длину волны де Бройля лямда =2,02 пм. Найти массу  частицы, если ее заряд численно равен заряду электрона.     

Ответ: 1,67*10**-27 кг. Рисунок: нет.  

	7.
Температура   черного   тела   равна   2   кК.  Определить:  1)спектральную  плотность  энергетической  светимости  для длины  волны 600 нм; 2) энергетическую светимость в интервале длин волн  от 590 нм до 610 нм. Принять, что средняя спектральная плотность  энергетической  светимости тела в этом интервале равна значению,  найденному для длины волны 600 нм.     

Ответ: 1) 30 МВт/(м**2*мм); 2) 600 Вт/м**2. Рисунок: нет.  

	8.
Какие явления объясняет оболочечная модель ядра?     

Ответ: 

	9.
Какие  значения  может  иметь спин (в единицах h) следующих  ядер:    1)четно-четных;   2)четно-нечетных;   3)нечетно-четных;  4)нечетно-нечетных?     

Ответ: 1)  0,  2) 1/2, 3/2; 3) 1/2, 3/2; 4) 0, 1, 2. Рисунка  нет.  

	10.
Найти,  какое  количество энергии с 1 см**2 поверхности в 1  сек   излучает   абсолютно   черное  тело,  если  известно,  что  максимальная    спектральная    плотность   его   энергетической  светимости приходится на длину волны в 484 нм.     

Ответ: W=7,35 кДж. Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 66

	1.
Неподвижное  ядро кремния выбросило отрицательно заряженную  бета  -  частицу  с  кинетической  энергией 0,5 МэВ. Пренебрегая  кинетической   энергией  ядра  отдачи,  определить  кинетическую  энергию антинейтрино.     

Ответ: 1 МэВ.  

	2.
Фотон  с энергией 3 МэВ в поле тяжелого ядра превращается в  пару  электрон  -  позитрон.  Принимая, что кинетическая энергия  частиц   одинакова,   определить   кинетическую  энергию  каждой  частицы.     

Ответ: 0,99 МэВ.  

	3.
Свободный   нейтрон  радиоактивен.  Выбрасывая  электрон  и  антинейтрино,  он  превращается  в  протон. Определить суммарную  кинетическую  энергию  всех частиц, возникающих в процессе   превращения нейтрона. Принять, что кинетическая энергия нейтрона   равна 0 и что масса покоя антинейтрино пренебрежительно мала.     

Ответ: 0,78 МэВ.  

	4.
В чем сущность капельной модели ядра?     

Ответ: 

	5.
Найти  температуру  печи, если известно, что из отверстия в  ней  размером  6,1  см**2 излучается в 1 сек 8,28 кал. Излучение  считать близким к излучению абсолютно черного тела.     

Ответ: Т=1000 K. Рисунок: нет.  

	6.
В  фазотроне  увеличение  массы  частицы при возрастании её  скорости  компенсируется увеличением периода ускоряющего поля. В  фазотроне,  ускоряющем  протоны, частота напряжения, подаваемого  на  дуанты, менялась для каждого ускоряющего цикла от 25 до 18,9  МГц.  Найти  для этого фазотрона: 1) магнитную индукцию поля, 2)  кинетическую энергию вылетающих протонов.     

Ответ: 1)B=1,62 Тл, 2)W=300 МэВ. Рисунок: нет  

	7.
Период  полураспада  T  радиоактивного нуклида равен 1 час.  Определить среднюю продолжительность жизни этого нуклида.     

Ответ: 1,44 года. Рисунка нет.  

	8.
Масса  альфа  - частицы (ядро гелия He) равна 4,0015 а.е.м.  Определить массу нейтрального атома гелия.     

Ответ: 4,0026 а.е.м. Рисунка нет.  

	9.
Найти   длину  волны  де  Бройля  для  электрона,  имеющего  кинетическую энергию: а) W1=10 кэВ; б) W2=1 МэВ.     

Ответ: а) лямда=12,2 пм; б) лямда=0,87 пм. Рисунок: нет.  

	10.
Определить    температуру,   при   которой   энергетическая  светимость черного тела равна 10 кВт/м**2.     

Ответ: 648 К. Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 67

	1.
В  ядре  изотопа  кремния Si один из протонов превратился в  нейтрон  (бетта  -  распад).  Какое ядро получилось в результате  такого превращения?     

Ответ: Аl. Рисунка нет.  

	2.
За  время t=1 сут активность изотопа уменьшилась от A1 =118  ГБк  до  до  А2  =7,4 ГБк. Определить период полураспада Т этого  нуклида.     

Ответ: 6 ч. Рисунка нет.  

	3.
Чем обусловлено сверхтонкое расщепление спектральных линий?  В чем отличие сверхтонкого расщепления от тонкого?     

Ответ: нет. Рисунка нет.  

	4.
Свинцовая  пуля  летящая со скоростью v=400 m/с ударяется о  стенку  и входит в нее найти на сколько нагрелась пуля. Удельную  теплоемкость свинца найти по закону Дюлонга и Пти .     

Ответ: Т=66 К Рисунок: нет.  

	5.
Какое   количество   энергии  излучает  Солнце  за  1  мин?  Излучение  Солнца  считать близким к излучению абсолютно черного  тела. Температуру поверхности Солнца принять равной 5800 К.     

Ответ: W=6,5*10**21 кВт*ч. Рисунок: нет.  

	6.
Температура   абсолютно   черного   тела   изменилась   при  нагревании  от 1000 до 3000 К. 1) Во сколько раз увеличилась при  этом его энергетическая светимостьЄ 2) На сколько изменилась при  этом  длина  волны,  на которую приходится максимум спектральной  плотности   энергетической   светимости?   3)   Во  сколько  раз  увеличилась     его    максимальная    спектральная    плотность  энергетической светимости?     

Ответ: 1) В 81 раз; 2) от лямбда(1)=2,9 мкм до лямбда(2)=0,97  мкм; 3) в 243 раза. Рисунок: нет.  

	7.
Какая  часть  начального  количества  атомов распадается за  один год в радиоактивном изотопе Th тория?     

Ответ: 10** - 4. Рисунка нет.  

	8.
Определить  массу нейтрального атома, если ядро этого атома  состоит  из  трех протонов и двух нейтронов и энергия связи ядра  равна 26,3 МэВ.     

Ответ: 5,01258 а.е.м. (атом лития). Рисунка нет.  

	9.
Как выражается магнитный момент ядра?     

Ответ: мю  =мю =g*мю*I (g-ядерный фактор Ланде; мю - ядерный  магнетон, I-спиновое квантовое число ядра).  

	10.
Раскаленная  металлическая  поверхность  площадью в 10см**2  излучает в одну минуту 4*10**4 Дж. Температура поверхности равна  2500  К.  Найти:  1)  каково было бы излучение этой поверхности,  если   бы   она  была  абсолютно  черной,  2)  каково  отношение  энергетических  светимостей этой поверхности и абсолютно черного  тела при данной температуре.     

Ответ: 1) W=133 кДж. 2) k=0,3. Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 68

	1.
Что такое зарядовая независимость?     

Ответ: 

	2.
Между   дуантами   циклотрона  радиусом  50  см.  приложена  переменная  разность  потенциалов  U=75кВ  с  частотой v=10 МГц.  Найти:  1)  магнитную  индукцию  поля  циклотрона, 2) скорость и  энергию вылетающих из циклотрона частиц, 3) какое число оборотов  делает заряженная частица до своего вылета из циклотрона. Задачу  решить для дейтонов, протонов и a-частиц.     

Ответ: 1)B=1,3Тл,  B=0,65Тл; 2)v=3,13*10**7 м/с, W=10,2 МэВ,  W=5,1 МэВ, W=20,4 МэВ 3) n=68, n=34. Рисунок: нет  

	3.
Эталон  единицы  силы  света - кандела - представляет собой  полный  (излучающий  волны  всех  длин)  излучатель, поверхность  которого  площадью  0,5305 мм**2 имеет температуру затвердевания  платины, равную 1063 град С. Определить мощность излучателя.     

Ответ: 95,8 мВт. Рисунок: нет.  

	4.
Пользуясь законом Дюлонга и Пти найти удельную теплоемкость  с: а)меди б)железа в)алюминия.     

Ответ: а)=390  Дж/(кг*К)  б)=450  Дж/(кг*К) в)=930 Дж/(кг*К)  Рисунок: нет.  

	5.
Какой   изотоп   образуется   из  232  90Th  после  четырех  a-распадов и двух b-распадов?     

Ответ: 21684Po. Рисунок: нет.  

	6.
Кинетическая  энергия  a-частицы,  вылетающей из ядра атома  радия  при  радиоактивном распаде, W1=4,78 МэВ. Найти скорость u  a-   частицы   и  полную  энергию  W,  выделяющеюся  при  вылете  a-частицы.     

Ответ: W=4,78 МэВ. Рисунок: нет.  

	7.
Неподвижный  нейтральный пи-мезон, распадаясь, превращается  в  два  одинаковых  фотона.  Найти энергию каждого фотона. Масса  покоя пи-мезона m=264,2*m0, где m0-масса покоя электрона.     

Ответ: W=67,5 МэВ. Рисунок: нет  

	8.
Вычислить  по классической теории теплоемкости теплоемкость  С кристалла бромида алюминия А1Вr3 объемом V=1 м**3. Плотность р  кристалла бромида алюминия равна 3,01* 10**3 кг/м**3.     

Ответ: 1,12МДж/К. Рисунок: нет.  

	9.
Определить длину волны де Бройля электрона, находящегося на  второй орбите атома водорода.     

Ответ: 0,67 нм.  

	10.
Составить  таблицу  значений  длин волн де Бройля лямда для  электрона,  движущегося  со  скоростью  V,  равной: 2*10**8 м/с;  2,2*10**8 м/с; 2,4*10**8 м/с; 2,6*10**8 м/с; 2,8*10**8 м/с.     

Ответ: u,  10*8  м/с 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 лямда, пм 2,70 2,25  1,82 1,39 0,925 Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 69

	1.
Найти энергию Q, выделяющуюся при реакциях: а) 21H + 32He R  11H  + 42He; б) 63Li + 21H R 42He + 42He; в) 63Li + 11H R 32He +  42He.     

Ответ: а)  Q  =18,3  МэВ;  б)  Q  =22,4 МэВ; б) Q =4,02 МэВ.  Рисунок: нет.  

	2.
Приняв,  что  минимальная  энергия  нуклона в ядре равна 10  МэВ,  оценить, исходя из соотношения неопределенностей, линейные  размеры ядра.     

Ответ: 2,9 фм.  

	3.
Какая  доля  первоначальной  массы  радиоактивного  изотопа  распадается за время жизни этого изотопа.     

Ответ: 63,2%. Рисунок: нет.  

	4.
Какие явления объясняет капельная модель ядра?     

Ответ: 

	5.
Реакция 105B (n, a) идет при бомбардировке бора нейтронами,  скорость которых очень мала (тепловые нейтроны). Какая энергия Q  выделяется  при  этой реакции? Пренебрегая скоростями нейтронов,  найти  скорость  u и кинетическую энергию W a-частицы. Ядра бора  считать неподвижными.     

Ответ: Q  =  2,8  МэВ,  u=9,3*10**6 м/с; W=1,8 МэВ. Рисунок:  нет.  

	6.
Используя соотношение z =A/2,которое справедливо для многих  легких ядер, определить среднюю объемную плотность заряда ядра.     

Ответ: (ро)=6,96*10 ** 24 Кл/м** 3. Рисунка нет.  

	7.
При  распаде радиоактивного полония Po в течение времени t=  1ч  образовался  гелий He, который при нормальных условиях занял  объем V=89,5 см**3. Определить период полураспада T полония.     

Ответ: 138 сут. Рисунка нет.  

	8.
Найти  активность  a радона, образовавшегося из массы m=1 г  радия за время t=1 ч.     

Ответ: a =2,8*10**8 Бк. Рисунок: нет.  

	9.
Определить   изменение   (дельта   U)   внутренней  энергии  кристалла  никеля  при  нагревании  его  от t=0 +C до t2=200 +С.  Масса m кристалла равна 20 г. Теплоемкость С вычислить.     

Ответ: 1,70 кДж. Рисунок: нет.  

	10.
Найти  постоянную  распада лямда радона, если известно, что  число атомов радона уменьшается за время t=1 сутки на 18,2%.     

Ответ: ? =2,1*10**-6 с-1. Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 70

	1.
Изотоп гелия 32He получается бомбардировкой ядер трития 31H  протонами.   Написать   уравнение   реакции.   Какая  энергия  Q  выделяется   при   этой   реакции?  Найти  порог  реакции,  т.е.  минимальную  кинетическую  энергию  бомбардирующей  частицы, при  которой  происходит  эта  реакция.  Учесть,  что  при  пороговом  значении    кинетической    энергии    бомбардирующей    частицы  относительная скорость частиц, возникающих в результате реакции,  равна нулю.     

Ответ: Q=  -  0,78 МэВ - реакция идет с поглощением энергии;  W=1,04 МэВ. Рисунок: нет.  

	2.
Найти  порог  W ядерной реакции 147N(a, p). Порог реакции -  минимальная  кинетическая  энергия  бомбардирующей  частицы, при  которой происходит эта реакция.     

Ответ: W=1,52 МэВ. Рисунок: нет.  

	3.
Какую  наименьшую  энергию  связи  нужно  затратить,  чтобы  разделить ядро гелия на две одинаковые части?     

Ответ: 23,8 МэВ. Рисунка нет.  

	4.
В чем проявляется короткодействующий характер ядерных     сил? 

Ответ: 

	5.
Какая  масса m урана 23592U расходуется за время t =1 сутки  на  атомной  электростанции  мощностью  P=5000  кВт?  К.  п.  д.  Принимать  равным  17%.  Считать,  что  при  каждом акте распада  выделяется энергия Q =200 МэВ.     

Ответ: m=31 г. Рисунок: нет.  

	6.
Позитрон  и  электрон  соединяются,  образуя два фотона. 1)  Найти  энергию  каждого  из возникших фотонов, если считать, что  кинетическая  энергия  электрона  и позитрона до их столкновения  была ничтожно мала. 2) Найти длину волны этих фотонов.     

Ответ: 1) W0=0,51 2) длина волны=2,4 пм. Рисунок: нет  

	7.
Какую  наименьшую  энергию  нужно затратить, чтобы оторвать  один из нейтронов от ядра азота?     

Ответ: 10,6 МэВ. Рисунка нет.  

	8.
Что такое ядерный магнетон и как он выражается?     

Ответ: мю =eh/(2*m) (m - масса протона). Рисунка нет.  

	9.
При  образовании  электрона  и  позитрона из фотона энергия  фотона   была   равна   2,62  МэВ.  Чему  была  равна  в  момент  возникновения    полная   кинетическая   энергия   позитрона   и  электрона?     

Ответ: W1+W2=1,60 МэВ. Рисунок: нет  

	10.
Принимая,  что  Солнце  излучает как черное тело, вычислить  его   энергетическую   светимость   Ме   и   температуру  Т  его  поверхности.  Солнечный  диск  виден  с  Земли  под  углом v=32.  Солнечная постоянная C=1,4 кДж/(м**2*с)     

Ответ: 64,7 МВт/м2; 5,8 кК. Рисунка: нет. Рисунок: нет.   





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 71

	1.
Используя  известные значения масс нейтральных атомов H, H,  C и электрона, определить массы протона, дейтона, ядра С.     

Ответ: 1,00728  а.е.м.;  2,01355  а.е.м.;  11,9967  а.е.м.;  Рисунка нет.  

	2.
Некоторое  число  атомов  радия помещено в замкнутый сосуд.  Через  какое  время  t  число атомов радона Nв этом сосуде будет  отличатся  на  10%  от  того  числа  атомов  радона  N', которое  соответствует  радиоактивному  равновесию радия с радоном в этом  сосуде?  Построить кривую зависимости изменения N/N' в сосуде от  времени  t в интервале 0 у t у 6 T<, принимая за единицу времени  период полураспада радона T<.     

Ответ: t=12,6 суток. На рисунке 110 дан характер зависимости  N/N'= f(t). Рисунок 110.  

	3.
Ядро  бериллия  Be  захватило электрон из К-оболочки атома.  Какое ядро образовалось в результате К-захвата?     

Ответ: Образовалось ядро лития Li. Рисунка нет.  

	4.
Какую   ускоряющую   разность   потенциалов  должен  пройти  электрон, чтобы длина волны де Бройля была равна 0,1 нм.     

Ответ: 150 В.  

	5.
Спин  дейтрона, находящегося в основном состоянии, равен h.  Зная, что спиновое квантовое число протона равно 1/2, определить  теоретически возможные значения спина нейтрона.     

Ответ: 1/2*h. Рисунка нет.  

	6.
Два ядра В сблизились до расстояния, равного диаметру ядра.  Считая, что масса ядра и заряд равномерно распределены по объему  ядра,  определить  силу  F1  гравитационного притяжения, силу F2  кулоновского отталкивания и отношение этих сил (F1/F2).     

Ответ: F1=5,05*10  ** -25 H; F2=735 H; F1/F2=6,87*10 ** - 28  Рисунка нет.  

	7.
Какую массу m2 радиоактивного изотопа 21083Bi надо добавить  к  массе  m1=5  мг нерадиоактивного изотопа 20983Bi, чтобы через  время  t=10 суток после этого отношение числа распавшихся атомов  к  числу  не  распавшихся  было  равно  50%?  Постоянная распада  изотопа 21083Bi равна лямда =0,14 суток -1.     

Ответ: m2 = 11 мг. Рисунок: нет.  

	8.
Максимальный радиус кривизны траектории частиц в циклотроне  R=0,5  м.;  магнитная  индукция  поля  B=1  Тл. Какую постоянную  разность  потенциалов  должны  были  бы  пройти  протоны,  чтобы  получить такое же ускорение, как в данном циклотроне?     

Ответ: U=R**2*B**2*q/2*m=1,2*10**7 В. Рисунок: нет  

	9.
Нейтрон  и  антинейтрон  соединяются,  образуя  два фотона.  Найти   энергию   каждого  из  возникших  фотонов,  считая,  что  начальная энергия частиц ничтожно мала.     

Ответ: W=940 МэВ. Рисунок: нет  

	10.
Реакция разложения дейтона g-лучами: 21H + hn R 11H + 10 n.  Найти  массу  m  нейтрона,  если известно, что энергия g-квантов  W1=2,66  МэВ,  а  энергия  вылетающих  протонов,  изменяется  по  производимой   ими  ионизации,  оказалась  равной  W2=0,22  МэВ.  Энергию нейтрона считать равной энергии протона. Массы дейтона и  протона считать известными.     

Ответ: m=1,00867 а. е. м. Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 72

	1.
Найти  энергию связи W0, приходящеюся на один нуклон в ядре  атома кислорода 168O.     

Ответ: W0 =7,97 МэВ. Рисунок: нет.  

	2.
Определить постоянные распада изотопов радия Ra и Ra.     

Ответ: 700 с** -1; 13,6 пс** -1.  

	3.
В  каких областях спектра лежат длины волн, соответствующие  максимуму спектральной плотности энергетической светимости, если  источником  света  служит:  1)  спираль  электрической  лампочки  (Г=3000 К), 2)поверхность Солнца (Т=6000 К) и 3)атомная бомба, в  которой  в  момент взрыва развивается температура около 10**9 К?  Излучение считать близким к излучению абсолютно черного тела.     

Ответ: 1)лямбда(m)=1 мкм - инфракрасная область; 2)лямбда(m)=  500  нм  -  область видимого света; 3)лямбда(m)=300 пм - область  рентгеновских лучей. Рисунок: нет.  

	4.
Чем отличается массовое число от относительной массы ядра?     

Ответ: Массовое  число  - число нуклонов в ядре, поэтому оно  всегда  целое.  Относительная масса ядра определяется отношением  массы  ядра  к 1/12 массы изотопа углерода. Это число целым быть  не может. Рисунка нет.  

	5.
Два  ядра  гелия  (He)  слились в одно ядро, и при этом был  выброшен  протон.  Укажите,  ядро какого элемента образовалось в  результате превращения (приведите символическую запись ядра).     

Ответ: Li. Рисунка нет.  

	6.
Определить  энергию,  которая  освободится  при  соединении  одного протона и двух нейтронов в атомное ядро.     

Ответ: 8,49 МэВ. Рисунка нет.  

	7.
Ядро  плутония  Pu  испытало шесть последовательных альфа -  распадов.  Написать  цепочку  ядерных  превращений  с  указанием  химических  символов,  массовых  и зарядовых чисел промежуточных  ядер и конечного ядра.     

Ответ: Pu - U - Th - Ra - Rn - Po - Pb. Рисунка нет.   

	8.
Уран     U     является    продуктом    распада    наиболее  распространенного изотопа урана U. Определить период полураспада  T урана U, если его массовая доля w в естественном уране U равна  6*10**(-5).     

Ответ: 2,7*10**5 лет. Рисунка нет.  

	9.
Зная  периоды  полураспада  радона  T< радия и урана, найти  число  атомов урана, приходящееся на один атом радия в природной  урановой  руде. Указание. Учесть, что радиоактивность природного  урана обусловлена в основном изотопом 238 92U.     

Ответ: N=2,8*10**6. Рисунок: нет.  

	10.
Найти  длину  волны де Бройля лямда для протонов, прошедших  разность потенциалов U1=1 В и U2=100 В.     

Ответ: лямда1=29 пм; лямда2=2,9 пм. Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 73

	1.
За какое время t распадается 1/4 начального количества ядер  радиоактивного изотопа, если период его полураспада равен T = 24  ч?     

Ответ: 10,5 ч. Рисунка нет.  

	2.
В  ядре  изотопа углерода C один из нейтронов превратился в  протон (бетта-распад). Какое ядро получилось в результате такого  превращения?     

Ответ: N. Рисунка нет.  

	3.
Некоторый  радиоактивный  изотоп  имеет  постоянную распада  лямда   =4*10**-7  с-1.  Через  какое  время  t  распадется  75%  первоначальной массы m атомов?     

Ответ: t=40 суток. Рисунок: нет.  

	4.
Что означает свойство насыщения ядерных сил?     

Ответ: 

	5.
Какой  изотоп образуется из 239 92U после двух b-распадов и  одного a- распада?     

Ответ: 23592U. Рисунок: нет.  

	6.
Определить  число  N  атомов, распадающихся в радиоактивном  изотопе  за  время  t=  10  с,  если  его активность A= 0,1 МБк.  Считать активность постоянной в течение указанного времени.     

Ответ: 10 ** 6 атомов. Рисунка нет.  

	7.
Поток  заряженных  частиц  влетает  в  однородное магнитное  поле,  индукция  которого равна 3 Тл. Скорость частиц равна 1,52  10**7 м/с и направлена перпендикулярно направлению силовых линий  поля.  Найти  заряд  каждой  частицы,  если  известно, что сила,  действующая на неё равна 1,46*10**(-11) Н.     

Ответ: q=2*e=3,2*10**(-19)Кл. Рисунок: нет  

	8.
Электрон  и  позитрон,  образованные квантом с энергией 5,7  МэВ.,  дают  в  камере  Вильсона,  помещенной  в магнитное поле,  траектории  радиусом  кривизны  3см.  Найти  магнитную  индукцию  поля.     

Ответ: B=0,31 Тл. Рисунок: нет  

	9.
Какой   изотоп   образуется   из  133  51Sb  после  четырех  b-распадов?     

Ответ: 133 55Cs. Рисунок: нет.  

	10.
Найти  отношение скорости нейтрона после столкновения его с  ядром  углерода  к  начальной  скорости нейтрона. Найти такое же  отношение  кинетических энергий нейтронов. Считать ядро углерода  до  столкновения покоящимся; столкновение - прямым, центральным,  упругим.     

Ответ: 0,847; 0,716. Рисунка нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 74

	1.
Считая,  что  атмосфера  поглощает  10%  лучистой  энергии,  посылаемой   Солнцем,   найти  мощность,  получаемую  от  Солнца  горизонтальным  участком  земли площадью в 0,5 га. Высота Солнца  над  горизонтом равна 30град. Излучение Солнца считать близким к  излучению абсолютно черного тела.     

Ответ: N=3,1 МВт. Рисунок: нет.  

	2.
Какие  изотопы  содержат  два нейтрона? (Дать символическую  запись ядер.)     

Ответ: Н; Не. Рисунка нет.  

	3.
Найти энергию связи W ядра изотопа лития 73Li.     

Ответ: W =0,04217*931 МэВ=39,3 МэВ. Рисунок: нет.  

	4.
При  соударении  гамма  - фотона с дейтоном последний может  расщепиться на два нуклона. Написать уравнение ядерной реакции и  определить   минимальную  энергию  гамма  -  фотона,  способного  вызывать такое расщепление.     

Ответ: 2,23 МэВ. Рисунка нет.  

	5.
Определить энергию U и теплоемкость С системы, состоящей из  N=10**25   классических   трехмерных  независимых  гармонических  осцилляторов. Температура Т=300 К. Указание: Вывести формулу для  средней   энергии  <E>  классического  линейного  гармонического  осциллятора при тепловом равновесии.     

Ответ: 124 кДж; 414 кДж. Рисунок: нет.  

	6.
Температура вольфрамовой спирали в 25-ваттной электрической  лампочке  равна 2450 К. Отношение ее энергетической светимости к  энергетической  светимости  абсолютно  черного  тела  при данной  температуре  равно  0,3.  Найти  величину излучающей поверхности  спирали.     

Ответ: S=4*10**(-5) м**2. Рисунок: нет.  

	7.
Максимум  спектральной  плотности энергетической светимости  яркой  звезды Арктур приходится на длину волны 580 нм. Принимая,  что  звезда  излучает  как  черное  тело, определить температуру  поверхности звезды.     

Ответ: 4.98 кК. Рисунок: нет.  

	8.
Найти  энергию  Q,  выделяющуюся  при реакции: 73Li + 21H R  84Be + 10 n.     

Ответ: Q =15 МэВ. Рисунок: нет.  

	9.
Какие значения может иметь спин ядра (в единицах h)?     

Ответ: Спин ядра может иметь значения 0, 1/2, 1, 3/2. Рисунка  нет.  

	10.
Пользуясь  законом  Дюлонга  и  Пти,  найти  во сколько раз  удельная  теплоемкость  алюминия  больше  удельной  теплоемкости  платины.     

Ответ: 7.2 раза Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 75

	1.
Диаметр вольфрамовой спирали в электрической лампочке равен  0,3  мм,  длина  спирали  5  см.  При  включении лампочки в цепь  напряжением  в 127 В через лампочку течет ток силой 0,31 А Найти  температуру  лампочки.  Считать,  что по установлении равновесия  все   выделяющееся   в   нити   тепло   теряется   в  результате  лучеиспускания. Отношение энергетических светимостей вольфрама и  абсолютно  черного  тела  считать  для  этой  температуры равным  0,31.     

Ответ: T=2500 K. Рисунок: нет.  

	2.
Найти энергию связи W ядра дейтерия 21H.     

Ответ: W =2,2 МэВ. Рисунок: нет.  

	3.
Источником  нейтронов  является  трубка, содержащая порошок  бериллия  94Be и газообразный радон. При реакции a-частиц радона  с  бериллием  возникают  нейтроны.  Какое  число  нейтронов a2 в  единицу   времени   создают   a-частицы,  излучаемые  радоном  с  активностью a1=3,7*10**10 Бк, попадая на порошок бериллия? Выход  реакции  k1  =1/4000.  Выход  реакции  образования радиоактивных  изотопов  можно охарактеризовать либо числом k1- отношение числа  происшедших  актов  ядерного  превращения к числу бомбардирующих  частиц,  либо  числом k2 [Бк]- отношением активности полученного  продукта к числу частиц, бомбардирующих мишень.     

Ответ: a2=9,3*10**6 с-1. Рисунок: нет.  

	4.
Активность  A  препарата  уменьшилась в k=250 раз. Скольким  периодам полураспада T равен протекший промежуток времени t?     

Ответ: 8. Рисунка нет.  

	5.
В  нижеследующей  таблице  приведены  результаты  изменения  зависимости  активности  a некоторого радиоактивного элемента от  времени t. Найти период полураспада T< элемента. T, ч 0 3 6 9 12  15 a, 3,7*10**7 Бк 21,6 12,6 7,6 4,2 2,4 1,8     

Ответ: T< > 4 часа. Рисунок: нет.  

	6.
Найти   наименьшую   энергию   g-кванта,   достаточную  для  осуществления реакции 24 12Mg (g, n).     

Ответ: hn=16,6 МэВ. Рисунок: нет.  

	7.
Некоторое  число  атомов  радона  N'  помещено  в замкнутый  сосуд.  Построить  кривую  зависимости  изменения  числа  атомов  радона  N/N'  в  сосуде  от времени в интервале 0 у t у 20 суток  через  каждые  2  суток.  Постоянная распада радона лямда =0,181  сут-1.  Из  кривой N/N' =f(t) найти период полураспада радона T<  радона.     

Ответ: T<=3,8 суток. На рисунке 111 дан характер зависимости  N/N'= f(t). Рисунок 111.  

	8.
Максимальная    спектральная    плотность    энергетической  светимости черного тела равна 4,16*10**11 ( Вт/м**2)/м. На какую  длину волны она приходится?     

Ответ: 1,45 мкм. Рисунок: нет.  

	9.
Поверхность  тела нагрета до температуры 1000 К. Затем одна  половина   этой   поверхности   нагревается  на  100  К,  другая  охлаждается  на  100  К. Во сколько раз изменится энергетическая  светимость поверхности этого тела?     

Ответ: Увеличится в 1,06 раза. Рисунок: нет.  

	10.
В  первоначальной  модели  ядра  предполагалось,  что  ядро  состоит   из   протонов   и   электронов.   Показать,   что  это  предположение  не  оправдывается,  например  для  ядра  азота  N  (азотная  катастрофа).  Спин  ядра  азота  равен h , протона h и  электрона h .     

Ответ: нет. Рисунка нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 76

	1.
Счетчик    Гейгера,    установленный    вблизи    препарата  радиоактивного  изотопа  серебра,  регистрирует  поток  бетта  -  частиц.  При  первом  измерении  поток  Ф1  частиц  был равен 87  с**(1),  а по истечении времени t=1 сут Ф2 поток оказался равным  22 с**(-1). Определить период полураспада T изотопа.     

Ответ: 0,5 сут. Рисунка нет.  

	2.
Найти активность a массы m=1 мкг полония 21084Po.     

Ответ: a= 1,67*10**8 Бк. Рисунок: нет.  

	3.
При  бомбардировки  изотопа  лития  63Li  дейтонами (ядрами  дейтерия  21H)  образуется  две  a-частицы.  При этом выделяется  энергия  Q  =22,3  МэВ.  Зная массы дейтона d и a-частицы, найти  массу m изотопа лития.     

Ответ: m=6,015 а. е. м. Рисунок: нет.  

	4.
Определить  температуру  черного тела, при которой максимум  спектральной  плотности  энергетической светимости приходится на  красную  границу  видимого спектра (750 нм); на фиолетовую ( 380  нм).     

Ответ: 3,8 кК; 7,6 кК. Рисунок: нет.  

	5.
Какой  изотоп образуется из 238 92U после трех a-распадов и  двух b- распадов?     

Ответ: 22688Ra. Рисунок: нет.  

	6.
Циклотрон  дает дейтоны с энергией 7МэВ. Магнитная индукция  приложенного поля равна 1,5 Тл. Найти наибольший радиус кривизны  траектории дейтона.     

Ответ: R=0,36 м. Рисунок: нет  

	7.
Найти  энергию связи W ядер: а) 31H; б) 32He. Какое из этих  ядер более устойчивое?     

Ответ: а)  W  =8,5  МэВ;  б)  W  =7,7  МэВ.  Ядро  31H более  устойчивое, чем ядро 32He. Рисунок: нет.  

	8.
К  массе m1=10 мг нерадиоактивного изотопа 4520Ca добавлена  масса  m2=30  мг  нерадиоактивного  изотопа  4020Ca.  На сколько  уменьшилась удельная активность am радиоактивного источника?     

Ответ: am = 4,9*10**17 Бк/кг. Рисунок: нет.  

	9.
Хлор    представляет    собой   смесь   двух   изотопов   с  относительными атомными массами А =34,969 и А =36,966. Вычислить  относительную  атомную массу А хлора, если массовые доли первого  и второго изотопов соответственно равны 0,754 и 0,246.     

Ответ: 35,439. Рисунка нет.  

	10.
Источником  нейтронов  является  трубка, содержащая порошок  бериллия  94Be и газообразный радон. При реакции a-частиц радона  с  бериллием  возникают  нейтроны.  Написать  реакцию  получения  нейтронов.  Найти  массу m радона, введенного в источник при его  изготовлении,  если известно, что источник дает через время t =5  суток  после  его изготовления число нейтронов в единицу времени  a2=1,2*10**6  с-1.  Выход  реакции  k1 =1/4000, т.е. только одна  a-частица из n =4000 вызывает реакцию. Выход реакции образования  радиоактивных  изотопов  можно  охарактеризовать либо числом k1-  отношение  числа  происшедших актов ядерного превращения к числу  бомбардирующих   частиц,   либо   числом   k2  [Бк]-  отношением  активности  полученного  продукта к числу частиц, бомбардирующих  мишень.     

Ответ: m=2,1*10**-9 кг. Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 77

	1.
Сила  ионного тока, получающегося в циклотроне при работе с  a-частицами,  была  равна  15мкА. Во сколько раз такой циклотрон  продуктивнее 1 г. радия?     

Ответ: в 1000 раз. Рисунок: нет  

	2.
Пользуясь    классической   теорией,   вычислить   удельные  теплоемкости с кристаллов NaCl и CaCl2.     

Ответ: 825Дж/(кг*К);675Дж/(кг*К). Рисунок: нет.  

	3.
Альфа-частица  движется  по окружности радиусом r =8,3 мм в  однородном  магнитном поле, напряженность которого H =18,9 кА/м.  Найти длину волны де Бройля лямда для альфа -частицы.     

Ответ: лямда=10 пм Рисунок: нет.  

	4.
Определить   установившуюся   температуру   Т   зачерненной  металлической пластинки, расположенной перпендикулярно солнечным  лучам  вне  земной  атмосферы  на среднем расстоянии от Земли до  Солнца. Солнечная постоянная C=1,4 кДж/(м**2*с).     

Ответ: 396К. Рисунок: нет.  

	5.
Зная  массу  нейтрального  атома  изотопа лития Li (7.01601  а.е.м.),  определить массы m1, m2, m3 ионов лития: однозарядного  Li, двухзарядного Li, трехзарядного Li.     

Ответ: 7,01546 а.е.м.; 7,01491 а.е.м.; 7,01436 а.е.м. Рисунка  нет.  

	6.
Точечный   изотропный  радиоактивный  источник  создает  на  расстоянии r = 1 м интенсивность I гамма - излучения, равную 1,6  мВт/м**2.Принимая,  что  при каждом акте распада ядра излучается  один  гамма-фотон с энергией Е=1,33 МэВ, определить активность A  источника.     

Ответ: А=94,4 ГБк. Рисунка нет.  

	7.
Температура  верхних  слоев  Солнца  равна  5,3  кК. Считая  Солнце   черным   телом,   определить   длину   волны   ,которой  соответствует максимальная спектральная плотность энергетической  светимости Солнца.     

Ответ: 547 нм. Рисунок: нет.  

	8.
Найти   массу   m   полония  21084Ро,  активность  которого  a=3,7*10**10 Бк.     

Ответ: m =0,22 мг. Рисунок: нет.  

	9.
Вычислить удельную активность a кобальта СО.     

Ответ: 40,7 ТБк/г. Рисунка нет.  

	10.
Показать,  используя  соотношения  неопределенностей, что в  ядре  не  могут  находиться  электроны.  Линейные  размеры  ядра  принять равными 5 фм.     

Ответ: 80 МэВ.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 78

	1.
До  какой  энергии  можно  ускорить a-частицы в циклотроне,  если  относительное  увеличение  массы  частицы  k=(m-m0)/m0  не  должно превышать 5%.     

Ответ: W=188 МэВ. Рисунок: нет  

	2.
Можно  условно  принять, что Земля излучает как серое тело,  находящееся   при  температуре  280  К.  Определить  *.mdd(f(%-b  теплового  излучения  Земли,  если  энергетическая светимость ее  поверхности равна 325 кДж/(м**2*ч).     

Ответ: 0,26. Рисунок: нет.  

	3.
Укажите,  сколько  нуклонов,  протонов,  нейтронов содержат  следующие ядра:1) He; 2) В; 3) Na; 4) Fe; 5) Aq; 6) U.     

Ответ: 1)3,2,1;    2)10,5,5;    3)23,11,12;    4)54,26,28;  5)104,47,57; 6)238,92,146. Рисунка нет.  

	4.
Муфельная  печь  потребляет  мощность 1 кВт. Температура ее  внутренней поверхности при открытом отверстии площадью 25 см**2.  Равна  1,2  кК.  Считая,  что отверстие печи излучает как черное  тело, определить, какая часть мощности рассеивается стенками.     

Ответ: 0,71. Рисунок: нет.  

	5.
Что  называется  виртуальными  частицами  и  какую роль они  играют в объяснении ядерных сил?     

Ответ: Рисунка нет.  

	6.
Определить  массу ядра лития, если масса нейтрального атома  лития равна 7,01601 а.е.м.     

Ответ: 1,01436 а.е.м. Рисунка нет.  

	7.
Атомное ядро, поглотившее гамма - фотон с длиной волны 0,47  пм,  пришло  в  возбужденное  состояние и распалось на отдельные  нуклоны,  разлетевшиеся в разные стороны. Суммарная кинетическая  энергия нуклонов равна 0,4 МэВ. Определить энергию связи ядра.     

Ответ: 2,2 МэВ. Рисунка нет.  

	8.
Найти  удельную  активность  am: а) урана 23592U; б) радона  22286Rn.     

Ответ: а)  am  =  7,9*10**7 Бк/кг; б) am = 5,7*10**18 Бк/кг.  Рисунок: нет.  

	9.
Узкий   пучок  электронов,  прошедший  ускоряющую  разность  потенциалов  30  кВ,  падает  нормально на тонкий листок золота,  проходит   через   него   и   рассеивается.   На  фотопластинке,  расположенной  за  листком на расстоянии 20 см от него, получена  дифракционная  картина, состоящая из круглого центрального пятна  и ряда концентрических окружностей. Радиус первой окружности 3,4  мм.  Определить:  1) угол отражения электрона от микрокристаллов  золота,  соответствующих  первой  окружности (угол измеряется от  поверхности  кристалла); 2) длину волны де Бройля электронов; 3)  постоянную кристаллической решетки золота.     

Ответ: 1)   30   мин;2)   7   пм;3)  0,41  нм.  Соотношения  неопределенностей.  

	10.
Ионизационные счетчики Гейгера-Мюллера имеют и в отсутствие  радиоактивного  препарата  определенный  <фон>. Присутствие фона  может  быть  вызвано  космическим  излучением или радиоактивными  загрязнениями.  Какой массе радона m соответствует фон, дающий 1  отброс счетчика за время t=5 с?     

Ответ: m =3,5*10**-20 кг. Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 79

	1.
Энергия  связи  ядра,  состоящего из двух протонов и одного  нейтрона  равна 7,72 МэВ. Определить массу нейтрального атома,  имеющего это ядро.     

Ответ: 3,01604 а.е.м. Рисунка нет.  

	2.
Определить    относительное    увеличение    энергетической  светимости черного тела при увеличении его температуры на 1%.     

Ответ: 4%. Рисунок: нет.  

	3.
Найти   величину   солнечной  постоянной,  т.е.  количество  лучистой энергии, посылаемой Солнцем ежеминутно через площадку в  1  см**2,  перпендикулярную  к  солнечным лучам и находящуюся на  таком   же   расстоянии   от  него,  что  и  Земля.  Температуру  поверхности  Солнца  принять  равной  5800  К.  Излучение Солнца  считать близким к излучению абсолютно черного тела.     

Ответ: Wo=1,37*10**3 Bт/м**2. Рисунок: нет.  

	4.
Укажите  сколько  существует  изобар с массовым числом А=3.  Напишите символические обозначения ядер.     

Ответ: Два; Н и Не. Рисунка нет.  

	5.
Вследствие  изменения  температуры  черного  тела  максимум  спектральной  плотности сместился с 2,4 мкм на 0,8 мкм. Как и во  сколько   раз   изменилась   энергетическая  светимость  тела  и  максимальная спектральная плотность энергетической светимости?     

Ответ: Увеличились в 81 и в 243 раза. Рисунок: нет.  

	6.
Определить  атомные  номера,  массовые  числа  и химические  символы зеркальных ядер, которые получатся, если в ядрах Не, Ве,  О  протоны заменить нейтронами, а нейтроны - протонами. Привести  символическую запись получившихся ядер.     

Ответ: Н; Li; N. Рисунка нет.  

	7.
Дана    кривая    распределения    спектральной   плотности  энергетической  светимости  абсолютно черного тела при некоторой  температуре.  К  какой  температуре относится эта кривая? Найти,  какой  процент  излучаемой  энергии  приходится на долю видимого  спектра при этой температуре.     [image: image3.wmf]  
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Ответ: 1)T=2400 K; 2)3-5%. Рисунок: 64.  

	8.
Могут ли электроны находиться в ядре? Ответ обосновать.     

Ответ: 

	9.
Найти  длину  волны  де  Бройля  лямда  для атома водорода,  движущегося  при  температуре  Т  =293  К  с  наиболее вероятной  скоростью.     

Ответ: лямда=180 пм Рисунок: не  

	10.
Определить  длину волны де Бройля, характеризующую волновые  свойства  электрона,  если его скорость 1 Мм/с. Сделать такой же  подсчет для протона.     

Ответ: 727 пм;0,396 пм.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 80

	1.
Какое количество энергии излучает один квадратный сантиметр  затвердевающего   свинца   в  1  сек?  Отношение  энергетических  светимостей поверхности свинца и абсолютно черного тела для этой  температуры считать равным 0,6.     

Ответ: W=0,46 Дж. Рисунок: нет.  

	2.
Нейтрон,   обладающий   энергией  4,6  МэВ.,  в  результате  столкновений   с  протонами  замедляется.  Считая,  что  нейтрон  отклоняется при каждом столкновении в среднем на 45град., найти,  сколько  столкновений  он  должен  испытать,  чтобы  его энергия  уменьшилась до 0,23 эВ.     

Ответ: n=lg(2*10**7)/lg2=24.Рисунок: нет  

	3.
На  какую  длину  волны  приходится  максимум  спектральной  плотности энергетической светимости черного тела при температуре  0 град С?     

Ответ: 10,6 мкм. Рисунок: нет.  

	4.
При упругом центральном столкновении нейтрона с неподвижным  ядром   замедляющего   вещества  кинетическая  энергия  нейтрона  уменьшилась в 1,4 раза. Найти массу ядер замедляющего вещества.     

Ответ: m=12 а.е.м.(графит). Рисунок: нет  

	5.
Мезон   космических   лучей   имеет   кинетическую  энергию  W=7*m0*c**2,   где   m0-масса   покоя  мезона.  Во  сколько  раз  собственное   время  жизни  мезона  меньше  времени  его  жизни,  отсчитанного в системе координат, связанной с лабораторией?     

Ответ: В 8 раз. Рисунок: нет  

	6.
Найти  длину  волны де Бройля для электрона, движущегося по  круговой   орбите   атома   водорода,  находящегося  в  основном  состоянии.     

Ответ: 0,33 нм.  

	7.
Каково  соотношение  между  ядерным магнетоном и магнетоном  Бора?     

Ответ: 1/1836. Рисунка нет.  

	8.
Ядро  цинка  Zn  захватило электрон из К-оболочки атома (К-  захват). Указать, в ядро какого элемента превратилось ядро цинка  (написать  химический  символ  элемента,  массовое  и  зарядовое  число).     

Ответ: Cu. Рисунка нет.  

	9.
Найти  длину  волны  де  Бройля  лямда  для:  а) электрона,  движущегося   со   скоростью   V=106  м/с;  б)  атома  водорода,  движущегося  со  средней  квадратной  скоростью  при температуре  Т=300  К;  в) шарика массой т=1 г, движущегося со скоростью V =1  м/с.     

Ответ: а) лямда=730 пм; б) лямда=144 пм; в) лямда=6,6*10**-29  м, т.е. волновые свойства шарика обнаружить невозможно. Рисунок:  нет.  

	10.
Заряженная  частица  влетает  в  однородное магнитное поле,  индукция  которого  равна  0,5  Тл.,  и  движется  по окружности  радиусом  10 см. Скорость частицы равна 2,4*10**6 м/с. Найти для  этой частицы отношение её заряда к массе.     

Ответ: q/m=4,8*10**7 Кл/кг. Рисунок: нет  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 81

	1.
Для  получения  медленных  нейтронов  их  пропускают сквозь  вещества,  содержащие  водород (например, парафин). Найти, какую  наибольшую  часть  своей  кинетической энергии нейтрон массой m0  может  передать:  1)протону  (массой  m0),  2)ядру  атома свинца  (масса    207m0).    Наибольшая   часть   передаваемой   энергии  соответствуют упругому центральному удару.     

Ответ: 1)100%; 2)1,9%.Рисунок: нет  

	2.
Источником  энергии  солнечного  излучения является энергия  образования  гелия из водорода по следующей циклической реакции:  126C  + 11H R 137NR 136C + 0+1 e, 136C + 11H R 147N, 147N+ 11H R  158O  R  157N+  0+1  e,  157N+ 11H R 126C + 42He. Какая масса at  водорода   в   единицу  времени  должна  превращается  в  гелий?  Солнечная постоянная K =1,37 кВт/м2. Принимая что масса водорода  составляет  35%  массы  Солнца, подсчитать, какое время t хватит  запаса водорода, если излечение Солнца считать постоянным.     

Ответ: t=4*10**10 лет. Рисунок: нет.  

	3.
Напишите символические обозначения ядер изотопов водорода и  назовите их.     

Ответ: Н-протон; Н-дейтрон; Н-тритон. Рисунка нет.  

	4.
Определить   кинетическую   энергию  и  скорость  теплового  нейтрона при температуре окружающей среды равной 27 град С.     

Ответ: 6,22*10 ** - 21 Дж; 2,7 км/с. Рисунка нет.  

	5.
Электрон   и   позитрон,  имевшие  одинаковые  кинетические  энергии  равные  0,24  МэВ,  при  соударении  превратились в два  одинаковых  фотона.  Определить энергию фотона и соответствующую  ему длину волны.     

Ответ: 0,75 МэВ;1,65 пм.  

	6.
Найти длину волны де Бройля лямда для электронов, прошедших  разность потенциалов U1=1 В и U2=100 В.     

Ответ: лямда1=1,23 нм; лямда2=0,123 нм. Рисунок: нет.  

	7.
Какую  энергию  W  (в  киловатт-часах)  можно  получить  от  деления  массы  m=1 г урана 23592U, если при каждом акте распада  выделяется энергия Q =200 МэВ?     

Ответ: W=2,3*10**4 кВт*ч. Рисунок: нет.  

	8.
Найти  энергию  связи  W0,  приходящеюся  на  один нуклон в  ядрах:  а)  73Li;  б)  147N; в) 2713Al; г) 4020Ca; д) 6329Cu; е)  11348Cd;  ж) 20080Hg; з) 23892U. Построить зависимость, W0=f(A),  где A - массовое число.     

Ответ: а)  W  =5,6  МэВ; б) W =7,5 МэВ; в) W =8,35 МэВ; г) W  =8,55  МэВ;  д)  W =8,75 МэВ; е) W =8,5 МэВ; ж) W =7,9 МэВ; з) W  =7,6 МэВ. Рисунок: нет.  

	9.
Написать  недостающие обозначения в реакциях: а) 2713Al (g,  x) 2612Mg; б) 2713Al (g, n) x; в) 6329Cu (g, x) 6229Cu; г) x (g,  n) 18174W.     

Ответ: m=6,015 а. е. м. Рисунок: нет.  

	10.
К0-мезон  распадается  на  два  заряженных пи-мезона. Масса  каждого  образовавшегося  пи-мезона в 1,77 раза больше его массы  покоя.  Считая,  что первоначально К0-мезон покоился и его масса  покоя  равна  965*m0,  где  m0-масса  покоя электрона, найти: 1)  массу  покоя  образовавшихся пи-мезонов, 2) скорость пи-мезона в  момент их образования.     

Ответ: m=273*m0,   где   m0-масса   покоя   электрона,   2)  v=2,48*10**8м/с. Рисунок: нет  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 82

	1.
В  результате  ядерной  реакции  5626Fe  (p,  n) образуется  радиоактивный  изотоп  кобальта 5627Co с периодом полураспада T<  =80   суток.   Найти   выход  реакции  k1,  если  известно,  что  бомбардирующие  протоны  общим  зарядом  q  =20  мкА*ч  вызывают  активность  полученного препарата a =5,2*10**7 Бк. Выход реакции  образования  радиоактивных  изотопов можно охарактеризовать либо  числом   k1-   отношение   числа   происшедших   актов  ядерного  превращения  к числу бомбардирующих частиц, либо числом k2 [Бк]-  отношением  активности  полученного  продукта  к  числу  частиц,  бомбардирующих мишень.     

Ответ: k1=1,2*10**-3. Рисунок: нет.  

	2.
Найти  энергию  Q,  выделяющуюся  при реакции: 73Li + 11H R  42He + 42He.     

Ответ: Q =0,01863*931 МэВ=17,3 МэВ. Рисунок: нет.  

	3.
Каково значение спина нуклона (в единицах h )?     

Ответ: Спин нуклона в единицах h равен 1/2. Рисунка нет.  

	4.
Определить  энергию,  которая  выделится при образовании из  протонов и нейтронов ядер гелия массой 1 г.     

Ответ: 682 ГДж. Рисунка нет  

	5.
Определить дефект массы и энергию связи ядра атома тяжелого  водорода.     

Ответ: 0,0024 а.е.м.;2,23 МэВ. Рисунка нет.  

	6.
При  помощи  ионизационного счетчика исследуется активность  некоторого  радиоактивного  изотопа.  В начальный момент времени  счетчик  дает  75 отбросов за время t=10 с. Какое число отбросов  за  время  t=10  с  дает  счетчик  по истечении времени t =T</2?  Считать T<>>10 с.     

Ответ: 53 отброса. Рисунок: нет.  

	7.
Нейтральный   пи-мезон,   распадаясь,  превращается  в  два  одинаковых   гамма   -   фотона.   Определить   энергию  фотона.  Кинетической энергией и импульсом мезона пренебречь.     

Ответ: 67,5 МэВ.  

	8.
Постоянная   распада  рубидия  Rb  равна  0,00077  с**(-1).  Определить его период полураспада Т1/2     

Ответ: 15 мин. Рисунка нет.  

	9.
Принимая   коэффициент   теплового   излучения   угля   при  температуре  600  К  равным  0,8,определить:  1)  энергетическую  светимость  угля;  2)  энергию,  излучаемую с поверхности угля с  площадью 5 см**2 за время 10 мин.     

Ответ: 1) 5,88 кВт/м**2; 2) 1,76 кДж. Рисунок: нет.  

	10.
Ядро  углерода  выбросило  отрицательно  заряженную  бета -  частицу и антинейтрино. Определить полную энергию бета - распада  ядра.     

Ответ: 0,156 МэВ. Рисунка нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 83

	1.
При  взрыве водородной бомбы протекает термоядерная реакция  образования  гелия  из  дейтерия  и  трития.  Написать уравнение  реакции.  Найти энергию Q , выделяющеюся при этой реакции. Какую  энергию W можно получить при образовании массы m=1 г гелия?     

Ответ: Q =17,6 МэВ; W=11,8*10**4 кВт*ч. Рисунок: не  

	2.
Ядро  радия  Rа выбросило альфа - частицу (ядро атома гелия  He).   Найти   массовое  число  А  и  зарядовое  число  Z  вновь  образовавшегося  ядра.  По  таблице  Д.И.Менделеева  определить,  какому элементу это ядро соответствует.     

Ответ: А=222; Z=86; Rn. Рисунка нет.  

	3.
Какие ядра называются магическими? дважды магическими?     

Ответ: Рисунка нет. Ядерные силы.  

	4.
Какую мощность надо подводить к зачерненному металлическому  шарику радиусом 2 см, чтобы поддерживать его температуру на 27 К  выше  температуры окружающей среды? Температура окружающей среды  равна  20  град С. Считать, что тепло теряется только вследствие  излучения.     

Ответ: 0,84 Вт. Рисунок: нет.  

	5.
Вычислить  удельные  теплоемкости  с  кристаллов алюминия и  меди по классической теории теплоемкости.     

Ответ: 925Дж/(кг*К); 390Дж/(кг*К). Рисунок: нет.  

	6.
Природный  уран  представляет  собой  смесь  трех изотопов:  23492U,  23592U, 23892U. Содержание 23492U ничтожно (0,006%), на  долю   23592U  приходится  0,71%,  а  остальную  массу  (99,28%)  составляет  23892U.  Периоды  полураспада  T<  этих  изотопов со  Ответственно  равны 2,5*10**5 лет, 7,1*10**8 лет, 4,5*10**9 лет.  Найти  процентную долю радиоактивности, вносимую каждым изотопом  в общую радиоактивность природного урана.     

Ответ: N1 = ln2 N1 t = ln2 NA m1 t , T1 T1 A1 N2 = ln2 NA m2  t  , N3 = ln2 NA m3 t . T2 A2 T3 A3 xi = Ni = mi /AiTi . N1+ N2+  N3 m1 /A1T1+ m2 /A2T2+ m3 /A3T3 Рисунок: нет.  

	7.
В  циклотроне  с  максимальным радиусом кривизны траектории  частиц   R=0,35   м.  частота  приложенной  к  дуантам  разности  потенциалов   v=13,8МГц.   Для  работы  1)  с  дейтонами,  2)  с  a-частицами  найти: 1) магнитную индукцию поля, необходимого для  синхронной работы циклотрона, 2) максимальную энергию вылетающих  протонов.     

Ответ: 1)  B=1,8  Тл,  W=9,6  МэВ;2)  B=1,8  Тл,  W=19,2МэВ.  Рисунок: нет  

	8.
Параллельный  пучок  электронов,  движущихся  с  одинаковой  скоростью  равный 1 Мм/с, падает нормально на диафрагму с длиной  щелью  шириной 1 мкм. Проходя через щель, электроны рассеиваются  и  образуют  дифракционную  картину  на экране, расположенном на  расстоянии  50  см  от  щели и параллельном плоскости диафрагмы.  Определить  линейное  расстояние  между  первыми  дифракционными  минимумами.     

Ответ: 1,1 мм.  

	9.
При  бомбардировке  73Li протонами образуется радиоактивный  изотоп  бериллия  74Be  с периодом полураспада T< =4,67*10**6 с.  Найти  выход  реакции  k1,  если  известно,  что  бомбардирующие  протоны общим зарядом q =1 мкА*ч вызывают активность полученного  препарата   a   =6,51*10**6   Бк.   Выход   реакции  образования  радиоактивных  изотопов  можно  охарактеризовать либо числом k1-  отношение  числа  происшедших актов ядерного превращения к числу  бомбардирующих   частиц,   либо   числом   k2  [Бк]-  отношением  активности  полученного  продукта к числу частиц, бомбардирующих  мишень.     

Ответ: k1=1/500,  т.е.  только  один  протон из 500 вызывает  реакцию. Рисунок: нет.  

	10.
При  нагревании  абсолютно  черного  тела  длина  волны, на  которую     приходится     максимум    спектральной    плотности  энергетической  светимости,  изменилась  от  0,69 до 0,5 мкм. Во  сколько  раз  увеличилась  при  этом  энергетическая  светимость  тела?     

Ответ: В 3,6 раза. Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 84

	1.
Определить массу m2 радона Rn, находящегося в радиоактивном  равновесии с радием Ra массой m =1 г.     

Ответ: 6,33 мкг. Рисунка нет.  

	2.
При  бомбардировке  изотопа  алюминия  27  13Al a-частицами  получается   радиоактивный   изотоп   фосфора  ,  который  затем  распадается  с  выделением  позитрона.  Написать уравнения обеих  реакций.  Найти  удельную активность am изотопа 30 15P, если его  период полураспада T<=130 с.     

Ответ: am=1,1*10**23 Бк/кг. Рисунок: нет.  

	3.
Бор представляет собой смесь двух изотопов с относительными  атомными  массами  А  = 10,013 и А = 11,009. Определить массовые  доли   первого   и   второго   изотопов   в  естественном  боре.  Относительная атомная масса А бора равна 10,811.     

Ответ: 0,186;0,814. Рисунка нет.  

	4.
Покоившееся  ядро  полония  выбросило  альфа  -  частицу  с  кинетической  энергией  5,3 МэВ. Определить кинетическую энергию  ядра отдачи и полную энергию, выделившуюся при альфа - распаде.     

Ответ: 0,104 МэВ; 5,4 МэВ. Рисунка нет.  

	5.
Определить  массовый  расход  ядерного  горючего  в ядерном  реакторе     атомной     электростанции.    Тепловая    мощность  электростанции  равна  10 МВт. Принять энергию, выделяющуюся при  одном   акте   деления,   равной  200  МэВ.  КПД  электростанции  составляет 20 %.     

Ответ: 53 г. Рисунка нет.  

	6.
1)  Вывести  формулу,  связывающую  энергию  вылетающих  из  циклотрона  частиц  и  максимальный  радиус  кривизны траектории  частиц.  2) Найти энергию вылетающих из циклотрона: а) дейтонов,  б)  протонов,  в)  a-частиц,  если  максимальный радиус кривизны  R=48,3  см.  Частота  приложенной к дуантам разности потенциалов  равна 12 МГц.     

Ответ: 1)W=2*(пи)**2*m*v**2*R**2; 2)а)W=13,8 МэВ б)W=6,9 МэВ  в)W=27,6 МэВ. Рисунок: нет  

	7.
Какое  количество  теплоты  Q выделяется при распаде радона  активностью  a=3,7*10**10  Бк:  а)  за время t=1ч; б) за среднее  время   жизни  t?  Кинетическая  энергия  вылетающей  из  радона  a-частицы W=5,5 МэВ.     

Ответ: а) Q =0,12 кДж; б) Q =16 кДж. Рисунок: нет.  

	8.
Какие  теоретически возможные значения спина (в единицах h)  могут иметь следующие ядра: 1) 2H1; 2) 3H1; 3) 3He2; 4) 4He2.     

Ответ: 1)  0,  1;  2) 1/2 , 3/2; 3) 1/2 , 3/2; 4) 0 , 1 , 2.  Рисунка нет.  

	9.
В  циклотроне  с  максимальным радиусом кривизны траектории  частиц   R=0,35   м.  частота  приложенной  к  дуантам  разности  потенциалов   v=13,8МГц.   Для  работы  с  протонами  найти:  1)  магнитную  индукцию  поля,  необходимого  для  синхронной работы  циклотрона, 2) максимальную энергию вылетающих протонов.     

Ответ: 1)B=0,92 Тл 2)W=4,8 МэВ. Рисунок: нет  

	10.
Найти  минимальную энергию, необходимую для удаления одного  протона из ядра азота.     

Ответ: 7,55 МэВ. Рисунка нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 85

	1.
Определить активность A фосфора Р массой m=1 мг.     

Ответ: 10,5 ТБк. Рисунка нет.  

	2.
Энергия  связи ядра кислорода равна 139,8 МэВ, ядра фтора -  147,8   МэВ.   Определить,   какую   минимальную  энергию  нужно  затратить, чтобы оторвать один протон от ядра фтора.     

Ответ: 8 МэВ. Рисунка нет.  

	3.
Найти  энергию Q, выделяющуюся при реакциях: а) 21H + 21H R  11H + 31H; б) 21H + 21H R 32He + 10n.     

Ответ: а) Q =4,04 МэВ; б) Q =3,26 МэВ. Рисунок: нет.  

	4.
В чем проявляется нецентральный характер ядерных сил?     

Ответ: 

	5.
Найти  число  протонов  и нейтронов, входящих в состав ядер  трех изотопов магния: а) 2412Mg; б) 2512Mg; в) 2612Mg.     

Ответ: а)  12  протонов  и 12 нейтронов; б) 12 протонов и 13  нейтронов; в) 12 протонов и 14 нейтронов. Рисунок: нет.  

	6.
Радиоактивный  изотоп  Na  излучает гамма - кванты энергией  Е=1,28  МэВ.  Определить мощность P гамма-излучения и энергию W,  излучаемую  за  время  t=5  мин  изотопом  натрия  массой m=5 г.  Считать,  что  при  каждом  акте распада излучается один гамма -  фотон с указанной энергией.     

Ответ: W=70,6 kДж Рисунка нет.  

	7.
Мощность  излучения  абсолютно  черного  тела равна 10 кВт.  Найти  величину  излучающей поверхности тела, если известно, что  длина   волны,   на  которую  приходится  максимум  спектральной  плотности его энергетической светимости, равна 700 нм.     

Ответ: S=6 см**2. Рисунок: нет.  

	8.
Вывести  формулу  для  средней  энергии  <E>  классического  линейного  гармонического  осциллятора  при тепловом равновесии.  Вычислить значение <E> при Т=300 К.     

Ответ: 4,14*10**-21 Дж. Рисунок: нет.  

	9.
При бомбардировке изотопа азота 14 7N нейтронами получается  изотоп  углерода  14  6C,  который  оказывается b-радиоактивным.  Написать уравнения обеих реакций.     

Ответ: 14  7N+  10n  R 14 6C + 1 1H R 0-1e + 14 7N. Рисунок:  нет.  

	10.
Электрон  движется  со скоростью 200 Мм/с. Определить длину  волны   де   Бройля,   учитывая   изменения  массы  электрона  в  зависимости от скорости.     

Ответ: 2,7 пм.  





	Расчетно-графическое задание № 4
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	1.
Какая  часть  начального  количества радиоактивного нуклида  распадается  за  время t, равное средней продолжительности жизни  этого нуклида?     

Ответ: 63,3 %. Рисунка нет.  

	2.
Найти  энергию  Q,  выделяющуюся  при реакции: 94Be + 21H R  105B + 10 n.     

Ответ: Q =4,35 МэВ. Рисунок: нет.  

	3.
Масса  m=1  г  урана  23892U  в равновесии с продуктами его  распада  выделяет  мощность  P=1,07*10**-7  Вт.  Найти  малярную  теплоту  Qm  , выделяемую ураном за среднее время жизни t атомов  урана.     

Ответ: Qm =5,2*10**12 Дж/моль; Рисунок: нет.  

	4.
При  делении одного ядра урана - 235 выделяется энергия 200  МэВ.   Какую  долю  энергии  покоя  ядра  урана  235  составляет  выделившаяся энергия?     

Ответ: 0,00091. Рисунка нет.  

	5.
Определить  интенсивность  I  гамма-излучения на расстоянии  r=5   см  от  точечного  изотропного  радиоактивного  источника,  имеющего  активность  A=148  ГБк.  Считать,  что при каждом акте  распада  излучается  в  среднем  1,8  гамма - фотонов с энергией  Е=0,51 МэВ каждый.     

Ответ: I=0,6   Вт/м**2.   Рисунка  нет.  Поглощение  гамма-  излучений  

	6.
Какую  массу  M  воды можно нагреть от 00C до кипения, если  использовать  все  тепло,  выделяющиеся при реакции 73Li (p, a),  при полном разложении массы m=1 г лития?     

Ответ: M=570 т. Рисунок: нет.  

	7.
К какому типу взаимодействия относятся ядерные силы?     

Ответ: 

	8.
Поток  энергии,  излучаемый из смотрового окошка плавильной  печи,  равен  34  Вт.  Определить температуру печи, если площадь  отверстия 6 см**2.     

Ответ: 1 кК. Рисунок: нет.  

	9.
Зачерненный  шарик  остывает  от  температуры  27 град С до  20град  С.  Насколько  изменилась  длина  волны, соответствующая  максимуму спектральной плотности его энергетической светимости?     

Ответ: на 0,24 мкм. Рисунок: нет.  

	10.
Во сколько раз надо увеличить термодинамическую температуру  черного тела, чтобы его энергетическая светимость возросла в два  раза?     

Ответ: В 1,19 раза. Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
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	1.
Сколько  атомов  радона  распадется  за  время t=1 сутки из  N=106 атомов?     

Ответ: N=1,67*10**5 сут-1. Рисунок: нет.  

	2.
Какую  часть своей первоначальной скорости будет составлять  скорость   после   упругого   центрального  столкновения  его  с  неподвижным ядром изотопа 11Na23?     

Ответ: 92% .Рисунок: нет  

	3.
Определить энергию, излучаемую за время 1 мин из смотрового  окошка  площади 8 см**2 плавильной печи, если ее температура 1,2  кК.     

Ответ: 5,65 кДж. Рисунок: нет.  

	4.
Свинец,  содержащийся  в  урановой  руде, является конечным  продуктом  распада  уранового ряда, поэтому из отношения урана в  руде  к  массе свинца в ней можно определить возраст руды. Найти  возраст  t  урановой  руды, если известно, что на массу mур=1 кг  урана  238  92U  в  этой  руде  находится масса mсв=320 г свинца  20682Pb.     

Ответ: t = 3*10**9 лет. Рисунок: нет.  

	5.
Зная величину солнечной постоянной для Земли найти величину  солнечной постоянной для Марса.     

Ответ: Wo=595 Bт/м**2. Рисунок: нет.  

	6.
За  время  t = 8 сут. распалось к=3/4 начального количества  ядер радиоактивного изотопа. Определить период полураспада T .     

Ответ: 4 дня. Рисунка нет.  

	7.
Кинетическая  энергия  a-частицы,  вылетающей из ядра атома  полония  214 84Po при радиоактивном распаде, Wк=7,68 МэВ. Найти:  а)  скорость  u a-частицы; б) полную энергию W, выделяющеюся при  вылете  a- частицы; в) число пар ионов N, образуемых a-частицей,  принимая,   что  на  образование  одной  пары  ионов  в  воздухе  требуется  энергия W0=34 эВ; г) ток насыщения Iн в ионизационной  камере  от  всех  a-  частиц,  испускаемых  полонием. Активность  полония a=3,7*10**4 Бк.     

Ответ: а)  u  =1,92*10**7  м/с;  б) W =7,83 МэВ (см. решение  21.12.); в) N=2,26*10**5; г) Iн=1,33*10**-9А. Рисунок: не  

	8.
Электрон  ускорен разностью потенциалов 180 кВ. 1) Учитывая  поправки  теории  относительности,  найти  для  этого  электрона  массу,  скорость, кинетическую энергию и отношение e/m. 2) Найти  для этого электрона скорость без учета релятивистской поправки.     

Ответ: 1)  m=1,23*10**(-30)кг; v=2,02*10**8 м/с; W=1,8*10**5  эВ; e/m=1,3*10**11 Кл/кг; 2) v=2,52*10**8 м/с. Рисунок: нет  

	9.
В  ампулу помещен радон, активность которого a0 =18,8*10**9  Бк.  Через  какое  время  t  после  наполнения ампулы активность  радона будет равна a =2,22*10**9 Бк?     

Ответ: t =10,4 суток. Рисунок: нет.  

	10.
Какую  часть  массы  нейтрального атома плутония составляет  масса его электронной оболочки?     

Ответ: 2,16*10 ** - 4. Рисунка нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
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	1.
При  бомбардировке изотопа лития 63L?i дейтонами образуется  две  a-  частицы,  разлетающиеся  симметрично  под  углом  фи  к  направлению скорости бомбардирующих дейтонов. Какую кинетическую  энергию  W2  имеют  образующиеся  a-частицы,  если известно, что  энергия бомбардирующих дейтонов W1=0,2 МэВ? Найти угол фи.     

Ответ: W2=11,3 МэВ; фи >900. Рисунок: нет.  

	2.
Найти энергию Q, выделяющуюся при реакции: 147N+ 42He R 11H  + 178O.     

Ответ: Q =1,18 МэВ. Рисунок: нет.  

	3.
Абсолютно  черное тело находится при температуре T1=2900 К.  В  результате  остывания  этого  тела  длина  волны,  на которую  приходится   максимум   спектральной   плотности  энергетической  светимости,   изменилась   на  Дельта  Лямбда=9  мкм.  До  какой  температуры Т2 охладилось тело?     

Ответ: T2=290 K. Рисунок: нет.  

	4.
Определить концентрацию нуклонов в ядре.     

Ответ: 8,7*10 ** 47 нуклонов/м** 3. Рисунка нет.  

	5.
Мощность  излучения  шара  радиусом  10  см  при  некоторой  постоянной  температуре  равна  1  кВт.  Найти  эту температуру,  считая  шар  серым  телом  с  коэффициентом  теплового излучения  0,25.     

Ответ: 866 К. Рисунок: нет.  

	6.
1)   Найти,   насколько  уменьшится  масса  Солнца  за  год  вследствие  излучения.  2)  Считая  излучение Солнца постоянным,  найти, за какое время масса Солнца уменьшится вдвое. Температуру  поверхности Солнца принять равной 5800 К     

Ответ: 1)  дельта(m)=1,4*10**17  кг;  2)  тау=7*10**12  лет.  Рисунок: не  

	7.
Определить   промежуток   времени  t,  в  течение  которого  активность  А  изотопа  стронция  Sr  уменьшится  в  k1=10раз? в  к2=100раз?     

Ответ: 93 года,186 лет. Рисунка нет.  

	8.
В  реакции 147N(a, p) кинетическая энергия a-частицы W1=7,7  МэВ.  Под  каким  углом  фи  к  направлению  движения  a-частицы  вылетает  протон,  если  известно,  что его кинетическая энергия  W2=8,5 МэВ?     

Ответ: фи =320. Рисунок: нет.  

	9.
Написать  недостающие обозначения в реакциях: а) 2713Al (n,  a)  x  ; б) 199F (p, x) 168O; в) 5525Mn (x, n) 5526Fe; г) 2713Al  (a, p) x ; д) 147N(n, x) 146C; е) x (p, a) 2211Na.     

Ответ: Рисунок: нет.  

	10.
При   помощи   фазотрона   были  проведены  исследования  с  протонами,  ускоренными  до  энергии  660МэВ,  и  с a-частицами,  ускоренными до 840МэВ. Для того чтобы скомпенсировать увеличение  массы,  в  фазотроне  изменялся  период  ускоряющегося  поля. Во  сколько   раз   необходимо  было  изменить  в  фазотроне  период  ускоряющегося  поля  (для каждого ускоряющего цикла) при работе:  1) с протонами, 2)с a-частицами?     

Ответ: 1)Т/Т0=1,7; 2)Т/Т0=1,9. Рисунок: н  
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	1.
Энергия  дейтонов,  ускоренных  синхротроном, равна 200МэВ.  Найти  для  этих  дейтонов:  1)  m/m0,  где  m-масса движущегося  дейтона и m0- его масса покоя; 2) скорость.     

Ответ: 1)m/m0=1,1;  2)(бетта)=v/c=0,44  ,v=1,32*10**8  м/с.  Рисунок: нет  

	2.
Найти массу m1 урана U, имеющего такую же активность A, как  стронций Sr массой m2=1 мг.     

Ответ: m2=425 кг. Рисунка нет.  

	3.
На  сколько  процентов снизится активность А изотопа иридия  Ir за время t=30 сут?     

Ответ: На 24 %. Рисунка нет.  

	4.
С  поверхности  сажи площадью 2 см**2 при температуре 400 К  за  время 5 мин излучается энергия 83 Дж. Определить коэффициент  теплового излучения сажи.     

Ответ: 0,953. Рисунок: нет.  

	5.
a-частицы   из   изотопа   радия   вылетают   со  скоростью  u=1,5*10**7 м/с и ударяются о флуоресцирующий экран. Считая, что  экран  потребляет  на единицу силы света мощность PI=0,25 Вт/кд,  найти  силу  света  I экрана, если на него падают все a-частицы,  испускаемые массой m=1 мкг радия.     

Ответ: I = 1,1*10**-7 кд. Рисунок: нет.  

	6.
В   ядерной   физике   принято   число  заряженных  частиц,  бомбардирующих   мишень,   характеризовать   их  общим  зарядом,  выраженном  в  микроампер-часах  (мкА*ч).  Найти,  какому  числу  заряженных  частиц  соответствует 1 мкА*ч. Задачу решить для: 1)  электронов, 2) альфа-частиц.     

Ответ: N=2,2*10**16; 2)N=1,1*10**16. Рисунок: нет  

	7.
Определить длину волны де Бройля электронов, бомбардирующих  антикатод   рентгеновской   трубки,   если   граница   сплошного  рентгеновского спектра приходится на длину волны 3 нм.     

Ответ: 0,06 нм.  

	8.
При увеличении термодинамической температуры черного тела в  два   раза   длина   волны,   на   которую  приходится  максимум  спектральной плотности энергетической светимости, уменьшилась на  400 нм. Определить начальную и конечную температуры.     

Ответ: 3,62 кК; 7,24 кК. Рисунок: нет.  

	9.
Нейтрон  и  антинейтрон  соединяются,  образуя  два фотона.  Найти   энергию   каждого  из  возникших  фотонов,  считая,  что  начальная энергия частиц ничтожно мала.     

Ответ: W=940 МэВ. Рисунок: нет  

	10.
Источником  нейтронов  является  трубка, содержащая порошок  бериллия  94Be и газообразный радон. При реакции a-частиц радона  с  бериллием  возникают  нейтроны.  Какое  число  нейтронов a2 в  единицу   времени   создают   a-частицы,  излучаемые  радоном  с  активностью a1=3,7*10**10 Бк, попадая на порошок бериллия? Выход  реакции  k1  =1/4000.  Выход  реакции  образования радиоактивных  изотопов  можно охарактеризовать либо числом k1- отношение числа  происшедших  актов  ядерного  превращения к числу бомбардирующих  частиц,  либо  числом k2 [Бк]- отношением активности полученного  продукта к числу частиц, бомбардирующих мишень.     

Ответ: a2=9,3*10**6 с-1. Рисунок: нет.  
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	1.
Изотоп гелия 32He получается бомбардировкой ядер трития 31H  протонами.   Написать   уравнение   реакции.   Какая  энергия  Q  выделяется   при   этой   реакции?  Найти  порог  реакции,  т.е.  минимальную  кинетическую  энергию  бомбардирующей  частицы, при  которой  происходит  эта  реакция.  Учесть,  что  при  пороговом  значении    кинетической    энергии    бомбардирующей    частицы  относительная скорость частиц, возникающих в результате реакции,  равна нулю.     

Ответ: Q=  -  0,78 МэВ - реакция идет с поглощением энергии;  W=1,04 МэВ. Рисунок: нет.  

	2.
Свинцовая  пуля  летящая со скоростью v=400 m/с ударяется о  стенку  и входит в нее найти на сколько нагрелась пуля. Удельную  теплоемкость свинца найти по закону Дюлонга и Пти .     

Ответ: Т=66 К Рисунок: нет.  

	3.
В  каких областях спектра лежат длины волн, соответствующие  максимуму спектральной плотности энергетической светимости, если  источником  света  служит:  1)  спираль  электрической  лампочки  (Г=3000 К), 2)поверхность Солнца (Т=6000 К) и 3)атомная бомба, в  которой  в  момент взрыва развивается температура около 10**9 К?  Излучение считать близким к излучению абсолютно черного тела.     

Ответ: 1)лямбда(m)=1 мкм - инфракрасная область; 2)лямбда(m)=  500  нм  -  область видимого света; 3)лямбда(m)=300 пм - область  рентгеновских лучей. Рисунок: нет.  

	4.
Определить дефект массы и энергию связи ядра атома тяжелого  водорода.     

Ответ: 0,0024 а.е.м.;2,23 МэВ. Рисунка нет.  

	5.
К0-мезон  распадается  на  два  заряженных пи-мезона. Масса  каждого  образовавшегося  пи-мезона в 1,77 раза больше его массы  покоя.  Считая,  что первоначально К0-мезон покоился и его масса  покоя  равна  965*m0,  где  m0-масса  покоя электрона, найти: 1)  массу  покоя  образовавшихся пи-мезонов, 2) скорость пи-мезона в  момент их образования.     

Ответ: m=273*m0,   где   m0-масса   покоя   электрона,   2)  v=2,48*10**8м/с. Рисунок: нет  

	6.
Мощность  излучения  абсолютно  черного  тела равна 34 кВт.  Найти температуру этого тела, если известно, что поверхность его  равна 0,6 м**2.     

Ответ: Т=1000 К. Рисунок: нет.  

	7.
Написать  недостающие обозначения в реакциях: а) 2713Al (g,  x) 2612Mg; б) 2713Al (g, n) x; в) 6329Cu (g, x) 6229Cu; г) x (g,  n) 18174W.     

Ответ: m=6,015 а. е. м. Рисунок: нет.  

	8.
До  какой  энергии  можно  ускорить a-частицы в циклотроне,  если  относительное  увеличение  массы  частицы  k=(m-m0)/m0  не  должно превышать 5%.     

Ответ: W=188 МэВ. Рисунок: нет  

	9.
Какой   изотоп   образуется   из  232  90Th  после  четырех  a-распадов и двух b-распадов?     

Ответ: 21684Po. Рисунок: нет.  

	10.
В  фазотроне  увеличение  массы  частицы при возрастании её  скорости  компенсируется увеличением периода ускоряющего поля. В  фазотроне,  ускоряющем  протоны, частота напряжения, подаваемого  на  дуанты, менялась для каждого ускоряющего цикла от 25 до 18,9  МГц.  Найти  для этого фазотрона: 1) магнитную индукцию поля, 2)  кинетическую энергию вылетающих протонов.     

Ответ: 1)B=1,62 Тл, 2)W=300 МэВ. Рисунок: нет  
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	1.
Какую мощность надо подводить к зачерненному металлическому  шарику радиусом 2 см, чтобы поддерживать его температуру на 27 К  выше  температуры окружающей среды? Температура окружающей среды  равна  20  град С. Считать, что тепло теряется только вследствие  излучения.     

Ответ: 0,84 Вт. Рисунок: нет.  

	2.
Определить  интенсивность  I  гамма-излучения на расстоянии  r=5   см  от  точечного  изотропного  радиоактивного  источника,  имеющего  активность  A=148  ГБк.  Считать,  что при каждом акте  распада  излучается  в  среднем  1,8  гамма - фотонов с энергией  Е=0,51 МэВ каждый.     

Ответ: I=0,6   Вт/м**2.   Рисунка  нет.  Поглощение  гамма-  излучений  

	3.
Что такое ядерный магнетон и как он выражается?     

Ответ: мю =eh/(2*m) (m - масса протона). Рисунка нет.  

	4.
Оценить,  какую  часть  от объема атома кобальта составляет  объем его ядра. Плотность кобальта равна 4,5*10**3.     

Ответ: 3*10 ** - 17. Рисунка нет.  

	5.
В  первоначальной  модели  ядра  предполагалось,  что  ядро  состоит   из   протонов   и   электронов.   Показать,   что  это  предположение  не  оправдывается,  например  для  ядра  азота  N  (азотная  катастрофа).  Спин  ядра  азота  равен h , протона h и  электрона h .     

Ответ: нет. Рисунка нет.  

	6.
Определить активность A фосфора Р массой m=1 мг.     

Ответ: 10,5 ТБк. Рисунка нет.  

	7.
Для  получения  медленных  нейтронов  их  пропускают сквозь  вещества,  содержащие  водород (например, парафин). Найти, какую  наибольшую  часть  своей  кинетической энергии нейтрон массой m0  может  передать:  1)протону  (массой  m0),  2)ядру  атома свинца  (масса    207m0).    Наибольшая   часть   передаваемой   энергии  соответствуют упругому центральному удару.     

Ответ: 1)100%; 2)1,9%.Рисунок: нет  

	8.
В чем проявляется короткодействующий характер ядерных     сил? 

Ответ: 

	9.
Найти активность a массы m=1 мкг полония 21084Po.     

Ответ: a= 1,67*10**8 Бк. Рисунок: нет.  

	10.
Искусственный  изотоп  азота  137Nполучается бомбардировкой  ядер  углерода 126C дейтонами. Написать уравнение реакции. Найти  количество  теплоты  Q,  поглощаемое  при этой реакции и порог W  этой  реакции. Какая суммарная кинетическая энергия W' продуктов  этой   реакции   при  пороговом  значении  кинетической  энергии  дейтонов? Ядра углерода считать неподвижными.     

Ответ: Q  =  -  0,30 МэВ, W=0,35 МэВ; W' = W + Q = 0,05 МэВ.  Рисунок: нет.  
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	1.
За какое время t распадается 1/4 начального количества ядер  радиоактивного изотопа, если период его полураспада равен T = 24  ч?     

Ответ: 10,5 ч. Рисунка нет.  

	2.
При  бомбардировки  изотопа  лития  63Li  дейтонами (ядрами  дейтерия  21H)  образуется  две  a-частицы.  При этом выделяется  энергия  Q  =22,3  МэВ.  Зная массы дейтона d и a-частицы, найти  массу m изотопа лития.     

Ответ: m=6,015 а. е. м. Рисунок: нет.  

	3.
Определить энергию альфа - распада ядра полония.     

Ответ: 5,41 МэВ. Рисунка нет.  

	4.
Ядро  углерода  выбросило  отрицательно  заряженную  бета -  частицу и антинейтрино. Определить полную энергию бета - распада  ядра.     

Ответ: 0,156 МэВ. Рисунка нет.  

	5.
Поверхность  тела нагрета до температуры 1000 К. Затем одна  половина   этой   поверхности   нагревается  на  100  К,  другая  охлаждается  на  100  К. Во сколько раз изменится энергетическая  светимость поверхности этого тела?     

Ответ: Увеличится в 1,06 раза. Рисунок: нет.  

	6.
Найти  длину  волны  де  Бройля  лямда  для:  а) электрона,  движущегося   со   скоростью   V=106  м/с;  б)  атома  водорода,  движущегося  со  средней  квадратной  скоростью  при температуре  Т=300  К;  в) шарика массой т=1 г, движущегося со скоростью V =1  м/с.     

Ответ: а) лямда=730 пм; б) лямда=144 пм; в) лямда=6,6*10**-29  м, т.е. волновые свойства шарика обнаружить невозможно. Рисунок:  нет.  

	7.
В ампулу помещен препарат, содержащий массу m0=1,5 г радия.  Какая  масса  m  радона  накопится  в  этой  ампуле по истечении  времени t =T</2, где T< - период полураспада радона?     

Ответ: m=4,8*10**-9 кг. Рисунок: нет.  

	8.
Ядро  цинка  Zn  захватило  электрон из К-оболочки и спустя  некоторое  время  испустило  позитрон.  Какое  ядро получилось в  результате таких превращений?     

Ответ: Ni. Рисунка нет.  

	9.
Составить  таблицу  значений  длин волн де Бройля лямда для  электрона,  движущегося  со  скоростью  V,  равной: 2*10**8 м/с;  2,2*10**8 м/с; 2,4*10**8 м/с; 2,6*10**8 м/с; 2,8*10**8 м/с.     

Ответ: u,  10*8  м/с 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 лямда, пм 2,70 2,25  1,82 1,39 0,925 Рисунок: нет.  

	10.
Свинец,  содержащийся  в  урановой  руде, является конечным  продуктом  распада  уранового ряда, поэтому из отношения урана в  руде  к  массе свинца в ней можно определить возраст руды. Найти  возраст  t  урановой  руды, если известно, что на массу mур=1 кг  урана  238  92U  в  этой  руде  находится масса mсв=320 г свинца  20682Pb.     

Ответ: t = 3*10**9 лет. Рисунок: нет.  
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	1.
Найти  длину  волны  де  Бройля  лямда  для атома водорода,  движущегося  при  температуре  Т  =293  К  с  наиболее вероятной  скоростью.     

Ответ: лямда=180 пм Рисунок: не  

	2.
В  циклотроне  с  максимальным радиусом кривизны траектории  частиц   R=0,35   м.  частота  приложенной  к  дуантам  разности  потенциалов   v=13,8МГц.   Для  работы  1)  с  дейтонами,  2)  с  a-частицами  найти: 1) магнитную индукцию поля, необходимого для  синхронной работы циклотрона, 2) максимальную энергию вылетающих  протонов.     

Ответ: 1)  B=1,8  Тл,  W=9,6  МэВ;2)  B=1,8  Тл,  W=19,2МэВ.  Рисунок: нет  

	3.
Вычислить  удельные  теплоемкости  с  кристаллов алюминия и  меди по классической теории теплоемкости.     

Ответ: 925Дж/(кг*К); 390Дж/(кг*К). Рисунок: нет.  

	4.
В чем сущность оболочечной модели ядра?     

Ответ: 

	5.
При  бомбардировки  изотопа 2311Na дейтронами образуется b-  радиоактивный  изотоп 2411Na. Счетчик b-частиц установлен вблизи  препарата,   содержащего   радиоактивный   2411Na.   При  первом  изменение счетчик дал 170 отбросов за 1 мин., а через сутки - 56  отбросов  за  1  мин.  Написать  уравнения  обеих реакций. Найти  период полураспада T< изотопа 2411Na.     

Ответ: T<=15 ч. Рисунок: нет.  

	6.
Выход  реакции  образования  радиоактивных  изотопов  можно  охарактеризовать  либо  числом  k1-  отношение числа происшедших  актов  ядерного  превращения к числу бомбардирующих частиц, либо  числом  k2  [Бк]-  отношением  активности полученного продукта к  числу  частиц,  бомбардирующих  мишень.  Как связаны между собой  величины k1 и k2?     

Ответ: k2= ln2 k1. T< Рисунок: нет.  

	7.
Зная  постоянную  Авогадро  Na, определить массу m нейтраль  ного  атома  углерода  С  и  массу m, соответствующую углеродной  единице массы.     

Ответ: 19,9*10 ** - 27 кг;1,66*10 ** - 27 кг. Рисунка нет.  

	8.
Нейтральный   пи-мезон,   распадаясь,  превращается  в  два  одинаковых   гамма   -   фотона.   Определить   энергию  фотона.  Кинетической энергией и импульсом мезона пренебречь.     

Ответ: 67,5 МэВ.  

	9.
Найти  энергию связи W0, приходящеюся на один нуклон в ядре  атома кислорода 168O.     

Ответ: W0 =7,97 МэВ. Рисунок: нет.  

	10.
Написать  недостающие обозначения в реакциях: а) 2713Al (n,  a)  x  ; б) 199F (p, x) 168O; в) 5525Mn (x, n) 5526Fe; г) 2713Al  (a, p) x ; д) 147N(n, x) 146C; е) x (p, a) 2211Na.     

Ответ: Рисунок: нет.  
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	1.
Электрон   движется   по   окружности  радиусом  0,5  см  в  однородном  магнитном  поле  с индукцией 8 мТл. Определить длину  волны де Бройля электрона.     

Ответ: 0,1 нм.  

	2.
Мощность  излучения  шара  радиусом  10  см  при  некоторой  постоянной  температуре  равна  1  кВт.  Найти  эту температуру,  считая  шар  серым  телом  с  коэффициентом  теплового излучения  0,25.     

Ответ: 866 К. Рисунок: нет.  

	3.
Энергия  связи  ядра,  состоящего из двух протонов и одного  нейтрона  равна 7,72 МэВ. Определить массу нейтрального атома,  имеющего это ядро.     

Ответ: 3,01604 а.е.м. Рисунка нет.  

	4.
Найти  энергию  связи  W0,  приходящеюся  на  один нуклон в  ядрах:  а)  73Li;  б)  147N; в) 2713Al; г) 4020Ca; д) 6329Cu; е)  11348Cd;  ж) 20080Hg; з) 23892U. Построить зависимость, W0=f(A),  где A - массовое число.     

Ответ: а)  W  =5,6  МэВ; б) W =7,5 МэВ; в) W =8,35 МэВ; г) W  =8,55  МэВ;  д)  W =8,75 МэВ; е) W =8,5 МэВ; ж) W =7,9 МэВ; з) W  =7,6 МэВ. Рисунок: нет.  

	5.
Определить удельную энергию связи ядра углерода.     

Ответ: 7,68 МэВ/нуклон. Рисунка нет.  

	6.
Найти  постоянную  распада лямда радона, если известно, что  число атомов радона уменьшается за время t=1 сутки на 18,2%.     

Ответ: ? =2,1*10**-6 с-1. Рисунок: нет.  

	7.
Масса  m=1  г  урана  23892U  в равновесии с продуктами его  распада  выделяет  мощность  P=1,07*10**-7  Вт.  Найти  малярную  теплоту  Qm  , выделяемую ураном за среднее время жизни t атомов  урана.     

Ответ: Qm =5,2*10**12 Дж/моль; Рисунок: нет.  

	8.
При  бомбардировки  изотопа лития 63Li протонами образуется  две a- частицы. Энергия каждой a-частицы в момент их образования  W2=9,15 МэВ. Какая энергия W1 бомбардирующих протонов?     

Ответ: W1=1 МэВ. Рисунок: нет.  

	9.
Атомное ядро, поглотившее гамма - фотон с длиной волны 0,47  пм,  пришло  в  возбужденное  состояние и распалось на отдельные  нуклоны,  разлетевшиеся в разные стороны. Суммарная кинетическая  энергия нуклонов равна 0,4 МэВ. Определить энергию связи ядра.     

Ответ: 2,2 МэВ. Рисунка нет.  

	10.
Определить  энергию  распада  ядра  углерода,  выбросившего  позитрон и нейтрино.     

Ответ: 2,6 МэВ.  
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	1.
Поток  энергии,  излучаемый из смотрового окошка плавильной  печи,  равен  34  Вт.  Определить температуру печи, если площадь  отверстия 6 см**2.     

Ответ: 1 кК. Рисунок: нет.  

	2.
Каково значение спина нуклона (в единицах h )?     

Ответ: Спин нуклона в единицах h равен 1/2. Рисунка нет.  

	3.
При упругом центральном столкновении нейтрона с неподвижным  ядром   замедляющего   вещества  кинетическая  энергия  нейтрона  уменьшилась в 1,4 раза. Найти массу ядер замедляющего вещества.     

Ответ: m=12 а.е.м.(графит). Рисунок: нет  

	4.
Определить  наименьшую  энергию, необходимую для разделения  ядра углерода на три одинаковые части.     

Ответ: 7,26 МэВ. Рисунка нет.  

	5.
За  время  t = 8 сут. распалось к=3/4 начального количества  ядер радиоактивного изотопа. Определить период полураспада T .     

Ответ: 4 дня. Рисунка нет.  

	6.
Вследствие  изменения  температуры  черного  тела  максимум  спектральной  плотности сместился с 2,4 мкм на 0,8 мкм. Как и во  сколько   раз   изменилась   энергетическая  светимость  тела  и  максимальная спектральная плотность энергетической светимости?     

Ответ: Увеличились в 81 и в 243 раза. Рисунок: нет.  

	7.
Ядро  цинка  Zn  захватило электрон из К-оболочки атома (К-  захват). Указать, в ядро какого элемента превратилось ядро цинка  (написать  химический  символ  элемента,  массовое  и  зарядовое  число).     

Ответ: Cu. Рисунка нет.  

	8.
Найти массу m радона, активность которого a=3,7*10**10 Бк.     

Ответ: m =6,5*10**-9 кг. Рисунок: нет.  

	9.
Какие  изотопы  содержат  два нейтрона? (Дать символическую  запись ядер.)     

Ответ: Н; Не. Рисунка нет.  

	10.
Хлор    представляет    собой   смесь   двух   изотопов   с  относительными атомными массами А =34,969 и А =36,966. Вычислить  относительную  атомную массу А хлора, если массовые доли первого  и второго изотопов соответственно равны 0,754 и 0,246.     

Ответ: 35,439. Рисунка нет.  
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	1.
Между   дуантами   циклотрона  радиусом  50  см.  приложена  переменная  разность  потенциалов  U=75кВ  с  частотой v=10 МГц.  Найти:  1)  магнитную  индукцию  поля  циклотрона, 2) скорость и  энергию вылетающих из циклотрона частиц, 3) какое число оборотов  делает заряженная частица до своего вылета из циклотрона. Задачу  решить для дейтонов, протонов и a-частиц.     

Ответ: 1)B=1,3Тл,  B=0,65Тл; 2)v=3,13*10**7 м/с, W=10,2 МэВ,  W=5,1 МэВ, W=20,4 МэВ 3) n=68, n=34. Рисунок: нет  

	2.
Определить  число  N  атомов, распадающихся в радиоактивном  изотопе  за  время  t=  10  с,  если  его активность A= 0,1 МБк.  Считать активность постоянной в течение указанного времени.     

Ответ: 10 ** 6 атомов. Рисунка нет.  

	3.
Определить   изменение   (дельта   U)   внутренней  энергии  кристалла  никеля  при  нагревании  его  от t=0 +C до t2=200 +С.  Масса m кристалла равна 20 г. Теплоемкость С вычислить.     

Ответ: 1,70 кДж. Рисунок: нет.  

	4.
Определить массу m2 радона Rn, находящегося в радиоактивном  равновесии с радием Ra массой m =1 г.     

Ответ: 6,33 мкг. Рисунка нет.  

	5.
Найти  число  протонов  и нейтронов, входящих в состав ядер  трех изотопов магния: а) 2412Mg; б) 2512Mg; в) 2612Mg.     

Ответ: а)  12  протонов  и 12 нейтронов; б) 12 протонов и 13  нейтронов; в) 12 протонов и 14 нейтронов. Рисунок: нет.  

	6.
Чем обусловлено сверхтонкое расщепление спектральных линий?  В чем отличие сверхтонкого расщепления от тонкого?     

Ответ: нет. Рисунка нет.  

	7.
Пользуясь законом Дюлонга и Пти найти удельную теплоемкость  с: а)меди б)железа в)алюминия.     

Ответ: а)=390  Дж/(кг*К)  б)=450  Дж/(кг*К) в)=930 Дж/(кг*К)  Рисунок: нет.  

	8.
Эталон  единицы  силы  света - кандела - представляет собой  полный  (излучающий  волны  всех  длин)  излучатель, поверхность  которого  площадью  0,5305 мм**2 имеет температуру затвердевания  платины, равную 1063 град С. Определить мощность излучателя.     

Ответ: 95,8 мВт. Рисунок: нет.  

	9.
Напишите символические обозначения ядер изотопов водорода и  назовите их.     

Ответ: Н-протон; Н-дейтрон; Н-тритон. Рисунка нет.  

	10.
Сила  ионного тока, получающегося в циклотроне при работе с  a-частицами,  была  равна  15мкА. Во сколько раз такой циклотрон  продуктивнее 1 г. радия?     

Ответ: в 1000 раз. Рисунок: нет  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 97

	1.
Определить постоянные распада изотопов радия Ra и Ra.     

Ответ: 700 с** -1; 13,6 пс** -1.  

	2.
Какие  теоретически возможные значения спина (в единицах h)  могут иметь следующие ядра: 1) 2H1; 2) 3H1; 3) 3He2; 4) 4He2.     

Ответ: 1)  0,  1;  2) 1/2 , 3/2; 3) 1/2 , 3/2; 4) 0 , 1 , 2.  Рисунка нет.  

	3.
Какую  массу  M  воды можно нагреть от 00C до кипения, если  использовать  все  тепло,  выделяющиеся при реакции 73Li (p, a),  при полном разложении массы m=1 г лития?     

Ответ: M=570 т. Рисунок: нет.  

	4.
Покоившееся  ядро  полония  выбросило  альфа  -  частицу  с  кинетической  энергией  5,3 МэВ. Определить кинетическую энергию  ядра отдачи и полную энергию, выделившуюся при альфа - распаде.     

Ответ: 0,104 МэВ; 5,4 МэВ. Рисунка нет.  

	5.
Могут ли электроны находиться в ядре? Ответ обосновать.     

Ответ: 

	6.
Определить  массу ядра лития, если масса нейтрального атома  лития равна 7,01601 а.е.м.     

Ответ: 1,01436 а.е.м. Рисунка нет.  

	7.
Заряженная  частица  влетает  в  однородное магнитное поле,  индукция  которого  равна  0,5  Тл.,  и  движется  по окружности  радиусом  10 см. Скорость частицы равна 2,4*10**6 м/с. Найти для  этой частицы отношение её заряда к массе.     

Ответ: q/m=4,8*10**7 Кл/кг. Рисунок: нет  

	8.
В  циклотроне  с  максимальным радиусом кривизны траектории  частиц   R=0,35   м.  частота  приложенной  к  дуантам  разности  потенциалов   v=13,8МГц.   Для  работы  с  протонами  найти:  1)  магнитную  индукцию  поля,  необходимого  для  синхронной работы  циклотрона, 2) максимальную энергию вылетающих протонов.     

Ответ: 1)B=0,92 Тл 2)W=4,8 МэВ. Рисунок: нет  

	9.
Поток  заряженных  частиц  влетает  в  однородное магнитное  поле,  индукция  которого равна 3 Тл. Скорость частиц равна 1,52  10**7 м/с и направлена перпендикулярно направлению силовых линий  поля.  Найти  заряд  каждой  частицы,  если  известно, что сила,  действующая на неё равна 1,46*10**(-11) Н.     

Ответ: q=2*e=3,2*10**(-19)Кл. Рисунок: нет  

	10.
Ядро  радия  Rа выбросило альфа - частицу (ядро атома гелия  He).   Найти   массовое  число  А  и  зарядовое  число  Z  вновь  образовавшегося  ядра.  По  таблице  Д.И.Менделеева  определить,  какому элементу это ядро соответствует.     

Ответ: А=222; Z=86; Rn. Рисунка нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 98

	1.
Найти  удельную  активность  am: а) урана 23592U; б) радона  22286Rn.     

Ответ: а)  am  =  7,9*10**7 Бк/кг; б) am = 5,7*10**18 Бк/кг.  Рисунок: нет.  

	2.
Энергия  дейтонов,  ускоренных  синхротроном, равна 200МэВ.  Найти  для  этих  дейтонов:  1)  m/m0,  где  m-масса движущегося  дейтона и m0- его масса покоя; 2) скорость.     

Ответ: 1)m/m0=1,1;  2)(бетта)=v/c=0,44  ,v=1,32*10**8  м/с.  Рисунок: нет  

	3.
Рассмотрим    следующий    мысленный   эксперимент.   Пусть  моноэнергетический  пучок  электронов (Т = 10 эВ) падает на щель  шириной  a.  Можно считать, что если электрон прошел через щель,  то его координата известна с неточностью. Оценить получаемую при  этом относительную неточность в определении импульса электрона в  двух случаях: 1) a = 10 нм; 2) a = 0,1 нм.     

Ответ: 1) 1,2*10 ** - 2;2) 1,2.  

	4.
Найти   наименьшую   энергию   g-кванта,   достаточную  для  осуществления реакции 24 12Mg (g, n).     

Ответ: hn=16,6 МэВ. Рисунок: нет.  

	5.
В чем проявляется нецентральный характер ядерных сил?     

Ответ: 

	6.
Какова  вероятность  W  того,  что  данный  атом  в изотопе  радиоактивного йода I распадается в течение ближайшей секунды?     

Ответ: 10 ** - 6. Рисунка нет.  

	7.
Источником  нейтронов  является  трубка, содержащая порошок  бериллия  94Be и газообразный радон. При реакции a-частиц радона  с  бериллием  возникают  нейтроны.  Написать  реакцию  получения  нейтронов.  Найти  массу m радона, введенного в источник при его  изготовлении,  если известно, что источник дает через время t =5  суток  после  его изготовления число нейтронов в единицу времени  a2=1,2*10**6  с-1.  Выход  реакции  k1 =1/4000, т.е. только одна  a-частица из n =4000 вызывает реакцию. Выход реакции образования  радиоактивных  изотопов  можно  охарактеризовать либо числом k1-  отношение  числа  происшедших актов ядерного превращения к числу  бомбардирующих   частиц,   либо   числом   k2  [Бк]-  отношением  активности  полученного  продукта к числу частиц, бомбардирующих  мишень.     

Ответ: m=2,1*10**-9 кг. Рисунок: нет.  

	8.
Определить длину волны де Бройля электрона, находящегося на  второй орбите атома водорода.     

Ответ: 0,67 нм.  

	9.
Ядро  бериллия  Be  захватило электрон из К-оболочки атома.  Какое ядро образовалось в результате К-захвата?     

Ответ: Образовалось ядро лития Li. Рисунка нет.  

	10.
При  взрыве водородной бомбы протекает термоядерная реакция  образования  гелия  из  дейтерия  и  трития.  Написать уравнение  реакции.  Найти энергию Q , выделяющеюся при этой реакции. Какую  энергию W можно получить при образовании массы m=1 г гелия?     

Ответ: Q =17,6 МэВ; W=11,8*10**4 кВт*ч. Рисунок: не  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 99

	1.
В  ядре  изотопа углерода C один из нейтронов превратился в  протон (бетта-распад). Какое ядро получилось в результате такого  превращения?     

Ответ: N. Рисунка нет.  

	2.
Какие значения может иметь спин ядра (в единицах h)?     

Ответ: Спин ядра может иметь значения 0, 1/2, 1, 3/2. Рисунка  нет.  

	3.
Пользуясь    классической   теорией,   вычислить   удельные  теплоемкости с кристаллов NaCl и CaCl2.     

Ответ: 825Дж/(кг*К);675Дж/(кг*К). Рисунок: нет.  

	4.
Во сколько раз надо увеличить термодинамическую температуру  черного тела, чтобы его энергетическая светимость возросла в два  раза?     

Ответ: В 1,19 раза. Рисунок: нет.  

	5.
При бомбардировке изотопа азота 14 7N нейтронами получается  изотоп  углерода  14  6C,  который  оказывается b-радиоактивным.  Написать уравнения обеих реакций.     

Ответ: 14  7N+  10n  R 14 6C + 1 1H R 0-1e + 14 7N. Рисунок:  нет.  

	6.
Определить  массовый  расход  ядерного  горючего  в ядерном  реакторе     атомной     электростанции.    Тепловая    мощность  электростанции  равна  10 МВт. Принять энергию, выделяющуюся при  одном   акте   деления,   равной  200  МэВ.  КПД  электростанции  составляет 20 %.     

Ответ: 53 г. Рисунка нет.  

	7.
Какую  часть своей первоначальной скорости будет составлять  скорость   после   упругого   центрального  столкновения  его  с  неподвижным ядром изотопа 11Na23?     

Ответ: 92% .Рисунок: нет  

	8.
Мощность  излучения  абсолютно  черного  тела равна 10 кВт.  Найти  величину  излучающей поверхности тела, если известно, что  длина   волны,   на  которую  приходится  максимум  спектральной  плотности его энергетической светимости, равна 700 нм.     

Ответ: S=6 см**2. Рисунок: нет.  

	9.
Электрон   и   позитрон,  имевшие  одинаковые  кинетические  энергии  равные  0,24  МэВ,  при  соударении  превратились в два  одинаковых  фотона.  Определить энергию фотона и соответствующую  ему длину волны.     

Ответ: 0,75 МэВ;1,65 пм.  

	10.
Что  называется  виртуальными  частицами  и  какую роль они  играют в объяснении ядерных сил?     

Ответ: Рисунка нет.  





	Расчетно-графическое задание № 4
Вариант 100

	1.
При  нагревании  абсолютно  черного  тела  длина  волны, на  которую     приходится     максимум    спектральной    плотности  энергетической  светимости,  изменилась  от  0,69 до 0,5 мкм. Во  сколько  раз  увеличилась  при  этом  энергетическая  светимость  тела?     

Ответ: В 3,6 раза. Рисунок: нет.  

	2.
Электрон  движется  со скоростью 200 Мм/с. Определить длину  волны   де   Бройля,   учитывая   изменения  массы  электрона  в  зависимости от скорости.     

Ответ: 2,7 пм.  

	3.
Найти  длину  волны де Бройля лямда для протонов, прошедших  разность потенциалов U1=1 В и U2=100 В.     

Ответ: лямда1=29 пм; лямда2=2,9 пм. Рисунок: нет.  

	4.
Зная  периоды  полураспада  радона  T< радия и урана, найти  число  атомов урана, приходящееся на один атом радия в природной  урановой  руде. Указание. Учесть, что радиоактивность природного  урана обусловлена в основном изотопом 238 92U.     

Ответ: N=2,8*10**6. Рисунок: нет.  

	5.
Нейтрон,   обладающий   энергией  4,6  МэВ.,  в  результате  столкновений   с  протонами  замедляется.  Считая,  что  нейтрон  отклоняется при каждом столкновении в среднем на 45град., найти,  сколько  столкновений  он  должен  испытать,  чтобы  его энергия  уменьшилась до 0,23 эВ.     

Ответ: n=lg(2*10**7)/lg2=24.Рисунок: нет  

	6.
Какая  энергия Q1, выделяющуюся при реакции: 27 13Al + 42He  R   30   14Si   +  11H.  Подвергающиеся  превращению  все  ядра,  находящиеся  в  массе  m=1  г  алюминия?  Какую  энергию Q2 надо  затратить, чтобы осуществить это превращение, если известно, что  при  бомбардировке  ядра алюминия a-частицами с энергией W=8 МэВ  только одна a-частица из n=2*10**6 частиц вызывает превращение?     

Ответ: Q1=5,35*10**22 МэВ; Q2=3,6*10**29 МэВ. Таким образом,  Q2/Q1=7*10**6,  т.е.,  чтобы  осуществить  это превращение, надо  затратить  энергии  приблизительно  в  7  млн.  раз  больше, чем  выделяется при этой реакции. Рисунок: нет.  

	7.
Принимая   коэффициент   теплового   излучения   угля   при  температуре  600  К  равным  0,8,определить:  1)  энергетическую  светимость  угля;  2)  энергию,  излучаемую с поверхности угля с  площадью 5 см**2 за время 10 мин.     

Ответ: 1) 5,88 кВт/м**2; 2) 1,76 кДж. Рисунок: нет.  

	8.
Определить  массу нейтрального атома, если ядро этого атома  состоит  из  трех протонов и двух нейтронов и энергия связи ядра  равна 26,3 МэВ.     

Ответ: 5,01258 а.е.м. (атом лития). Рисунка нет.  

	9.
Найти  энергию  Q,  выделяющуюся  при реакции: 94Be + 21H R  105B + 10 n.     

Ответ: Q =4,35 МэВ. Рисунок: нет.  

	10.
При   помощи   фазотрона   были  проведены  исследования  с  протонами,  ускоренными  до  энергии  660МэВ,  и  с a-частицами,  ускоренными до 840МэВ. Для того чтобы скомпенсировать увеличение  массы,  в  фазотроне  изменялся  период  ускоряющегося  поля. Во  сколько   раз   необходимо  было  изменить  в  фазотроне  период  ускоряющегося  поля  (для каждого ускоряющего цикла) при работе:  1) с протонами, 2)с a-частицами?     

Ответ: 1)Т/Т0=1,7; 2)Т/Т0=1,9. Рисунок: н  
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Рис . 60  
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