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ФИЗИКА АТОМНОГО ЯДРА.
ТЕОРИЯ.

Атомное ядро — положительно заряженная часть атома, где сосредоточено до 99,97% его массы. Радиус ядра R~10-15 м (это примерно в 105 раз меньше радиуса атома). Ядро состоит из нуклонов – положительно заряженных протонов (p), имеющих массу 1836mе и нейтральных нейтронов (n) с массой 1839mе, где mе - масса электрона. Число протонов в ядре равно заряду ядра  Z и определяет атомный номер элемента в периодической системе. Сумму числа протонов Z и числа нейтронов  N в ядре называют массовым числом А: 
А = Z + N. 
 Число А равно округленной до целого числа относительной атомной массе элемента.
Изотопы — ядра с одинаковым числом протонов, но разным массовым числом (вследствие разного числа нейтронов).
Нуклоны удерживаются в ядре ядерными силами, которые являются проявлением так называемого сильного  взаимодействия.
Энергия связи - это энергия, необходимая для полного расщепления ядра на отдельные нуклоны. При образовании ядра из отдельных нуклонов его  энергия оказывается меньше суммарной энергии нуклонов на величину Есв.
Согласно теории относительности энергия связана с массой по закону Эйнштейна:
 Е = mс2
где с - скорость света в вакууме, Поэтому уменьшение энергии должно сопровождаться  уменьшением массы: масса ядра должна быть меньше сумм масс отдельных нуклонов. Разность между суммарной массой нуклонов и массой состоящего из них ядра называют дефектом массы:
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Именно такая масса теряется при выделении энергии связи, применяя закон Эйнштейна, получим:
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При образовании ядра эта энергия уносится γ-квантами. 
Цепная ядерная реакция — процесс, когда в результате взаимодействия нейтронов с ядрами урана появляются радиоактивные ядра-осколки с массами и зарядами примерно вдвое меньшими, чем масса и заряд ядер урана. Образование ядер осколков сопровождается вылетом нескольких нейтронов, которые, в свою очередь, взаимодействуют с соседними ядрами урана, вызывая и их деление. При этом деление продолжается с быстрым увеличением числа делящихся ядер. Происходящее в таких реакциях деление атомных ядер называется вынужденным (в отличие от спонтанного, происходящего при радиоактивных превращениях). 
Суммарная энергия связи ядер-осколков меньше, чем энергия связи ядра урана. Поэтому цепная реакция сопровождается выделением огромной энергии в виде кинетической энергии осколков, энергии γ-квантов и энергии вторичных нейтронов. Так при делении одного ядра урана-235 выделяется приблизительно 200 МэВ энергии
Необходимое условие для цепной ядерной реакции - коэффициент размножения нейтронов k, равный отношению числа нейтронов в каком-либо поколении к числу нейтронов в предыдущем поколении, должен быть не меньше единицы:
 k ≥ 1 
Наименьшую массу делящегося вещества, при которой коэффициент k = 1, называют критической  массой mкр. Если m > mкр, то нейтроны быстро размножаются, и реакция приобретает взрывной характер (такова ядерная реакция при взрыве атомной бомбы), Если же m = mкр, то реакция стационарна и управляема; ткр для урана-235 составляет несколько десятков килограммов. Устройство для поддержания управляемой ядерной реакции называют ядерным реактором. Основные элементы ядерного реактора — это ядерное горючее (уран-235, уран-238, плутоний-239), замедлитель нейтронов (лучшим замедлителем является тяжелая вода, достаточно хорошим - графит), теплоноситель для вывода образующегося при работе реактора тепла (вода, жидкий натрий и др.) и устройство для регулирования скорости реакции. Управление протеканием реакции в нем осуществляется посредством регулирующих стержней из вещества, хорошо поглощающего нейтроны (кадмия или бора). При помощи введения в рабочее пространство реактора регулирующих стержней и выведения их оттуда поддерживают k=1. Снаружи реактор защищен специальной оболочкой, которая задерживает γ-излучение и нейтроны. Эту оболочку выполняют из бетона с железным заполнителем.
Термоядерные реакции - реакции соединения легких атомных ядер. Для соединения одноименно заряженных протонов необходимо преодолеть кулоновские силы отталкивания, что возможно при достаточно больших скоростях сталкивающих частиц. Необходимые условия для синтеза ядер гелия из протонов имеются в недрах звезд. На земле термоядерная реакция синтеза осуществляется при экспериментальных термоядерных взрывах. Так для синтеза гелия из тяжелых изотопов водорода - дейтерия и трития - по схеме
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требуется нагревание примерно до 5 ∙107 К.
При синтезе 1 г гелия из дейтерия и трития выделяется энергия 4,2∙1011 Дж, что эквивалентно сжиганию 10 тонн дизельного топлива.
Запасы водорода на Земле практически неисчерпаемы, поэтому использование энергии термоядерного синтеза в мирных целях является одной из важнейших задач современной науки и техники.
ФИЗИКА АТОМНОГО ЯДРА.

ВАРИАНТ 1.

1. β-излучение - это 
A) Поток протонов
B) Поток фотонов
C) Поток ядер атома гелия
D) Поток электронов
E) Поток нейтронов 

2. [image: image4.wmf]

Внутри атомного ядра произошло самопроизвольное превращение нейтрона n в протон p по реакции n → p+е- + ν.  С ядром в результате такого превращения произошел 

A) Ядерная реакция синтеза
B) Ядерная реакция деления
C) Позитронный бета-распад
D) Альфа-распад
E) Электронный бета-распад 
3. [image: image5.wmf]

Альфа-частица столкнулась с ядром бериллия 94Ве; продуктом такой реакции был нейтрон и ядро изотопа 
A) 84Ве

B) 106C

C) 125B

D) 83Li



E) 126C 

4. [image: image6.wmf]

Масса системы из одного свободного протона и одного нейтрона после соединения их в атомное ядро 
A) Уменьшится
B) Не изменится
C) Увеличится
D) Станет равной 0
E) Увеличится в 2 раза 

5. [image: image7.wmf]

Допишите ядерную реакцию 147N + 42Не →178О + ? 
A) р

B) ν

C) е-


D) е+


E) n. 

6. [image: image8.wmf]

Соотношение между массой Мя ядра и суммой масс свободных протонов Zmр и свободных нейтронов Nmn из которых составлено это ядро, имеет вид 
A) Мя = Zmp + Nmn
B) mn = Мя + Zmp
C) mp= Мя+ Nmn
D) Мя > Zmp + Nmn
E) Мя < Zmp + Nmn 

7. [image: image9.wmf]

Число нейтронов в  ядре бериллия 94Ве равно
A) 9

B) 5


C) 13


D) 4



E) 2
 

8. [image: image10.wmf]

 Масса покоя ядра больше суммы масс свободных протонов и нейтронов у элементов
A) Только бета-радиоактивных
B) Любых стабильных и радиоактивных
C) Таких элементов не существует
D) Только стабильных
E) Только альфа-радиоактивных 

9. [image: image11.wmf]

  Правило смещения для позитронного бета-распада.
A) AZX  → AZ-1Y + 0-1е
B) AZX  → A-4Z-2Y + 42He
C) AZX  → A-1Z+1Y + 1-1е
D) AZX  → AZ-1Y+ 0+1е
E) AZX + 0-1е   → Az-1Y 

10. [image: image12.wmf]

Под каким номером в периодической системе находится элемент, ядро атома которого имеет электрический заряд   8·10-18 Кл (е = 1,6·10-19Кл)?
A) 120,32


B) 50

C) 57


D) 37


E) 12,032 

11. [image: image13.wmf]

В ходе реакции термоядерного синтеза   21H + 31H→42He + ? образуется частица 
A) Нейтрино
B) Электрон
C) Позитрон
D) Нейтрон.
E) Протон 

12. [image: image14.wmf]

Явление радиоактивности было открыто
A) английским физиком Э.Резерфордом
B) английским химиком Ф.Содди
C) французским исследователем А.Беккерелем
D) американским биологом Т.Морганом
E) польским геохимиком М.Кюри 

13. [image: image15.wmf]

В ядрах атомов, кроме протонов, находятся 
A) Мезоны 
B) Нейтроны
C) Электроны
D) Фотоны
E) Позитроны
 

14. [image: image16.wmf]

Количество протонов Z и нейтронов N в ядре изотопа кислорода 178О равно
A) Z = 17, N = 8
B) Z = 9,   N = 8
C) Z = 8,   N =17
D) Z = 8,   N = 9
E) Z = 8,   N = 8 

15. [image: image17.wmf]

Если расстояние от источника радиоактивного излучения увеличивается в 4 раза, то интенсивность радиации
A) Увеличивается в 4 раза
B) Увеличивается в 16 раз
C) Не изменяется
D) Убывает в 4 раза
E) Убывает в 16 раз
16. [image: image18.wmf]

Имеется 4 г радиоактивного кобальта. Если его период полураспада 72 суток, то за 216 суток распадается 
A) 0,75 г.


B) 1,3 г

C) 3,5 г

D) 12 г

E) 0,33 г 

17. [image: image19.wmf]

В состав ядра входят: 
A) Электроны и нейтроны
B) Нейтроны
C) Протоны, нейтроны и электроны
D) Протоны и электроны
E) Протоны и нейтроны 
18. [image: image20.wmf]

Имеется 106 атомов радиоактивного изотопа с периодом полураспада 10 мин. За 20 мин распадается 
A) 25·105 атомов
B) 106 атомов
C) 103 атомов
D) 5·105 атомов
E) 7,5·105 атомов 

19. [image: image21.wmf]

При образовании ядра его масса покоя и масса покоя образующих его свободных частиц удовлетворяют условию:
A) Мя > Zmp + Nmn
B) Мя < Zmp + Nmn
C) Мя > Zmp - Nmn
D) Мя < Zmp - Nmn
E) Мя = Zmp + Nmn
   
20. [image: image22.wmf]

Из трех типов излучений (α-β-γ) наименьшей проникающей способностью обладает 
A) γ  и β -излучение
B) β -излучение
C) все три одинаково плохо проникает в вещество
D) α -излучение
E) γ  - излучение 

21. [image: image23.wmf]

γ -излучение – это
A) Поток электронов
B) Поток нейтронов
C) Поток протонов
D) Поток ядер атома гелия
E) Электромагнитное излучение 

22. [image: image24.wmf]

Определите энергетический выход ядерной реакции:              21Н + 21Н =  32Не + 10n, если энергия связи ядра изотопа гелия    7,7 МэВ, ядра атома дейтерия 2,2 МэВ.
A) 9,9 МэВ
B) 3,3 МэВ
C) 7,7 МэВ
D) 12,1 МэВ
E) 5,5 МэВ 

23. [image: image25.wmf]

Активность радиоактивного элемента уменьшилась в 4 раза за 8 суток. Найти период  его полураспада (в сутках) 
A) 1,5 сут
B) 16 сут

C) 0,15  сут

D) 8 сут

E) 4 сут 

24. [image: image26.wmf]

Масса покоя меньше суммы масс свободных протонов и нейтронов. Это справедливо для ядер 
A) Любых радиоактивных элементов
B) Только альфа-радиоактивных элементов
C) Любых стабильных и радиоактивных элементов
D) Только стабильных элементов
E) Только бета-радиоактивных элементов 

25. [image: image27.wmf]

 Радиоактивный препарат установлен на расстоянии 10 см от счетчика Гейгера. Счетчик регистрирует 
A) Только β-излучения
B) Только α-частицы
C) β -излучения и α -частицы
D) β  - и γ-излучения
E) Только γ -излучения
 

26. [image: image28.wmf]

 Правило смещения для альфа-распада имеет вид
A) AZX→AZ+1Y + 0-1e
B) AZX→AZ-1Y + 0+1e + 00ν
C) AZX→AZ+1Y + 0-1e + 00ν
D) AZX→A-4Z-2Y + 42He
E) AZX + 0-1e→AZ-1Y + 00ν 

27. [image: image29.wmf]

Заряд  ядра  94Ве равен
A) +4е

B) 0


C) -4е


D) 5е


E) 9е 

28. [image: image30.wmf]

 Ядро азота 147N захватило α-частицу и испустило протон. Образовалось ядро элемента
A) 169F

B) 177N

C) 179F

D) 168O


E) 178O 
29. [image: image31.wmf]

Энергия связи ядра дейтерия 21Н равна 2,224 МэВ. Удельная энергия связи этого ядра (относительная атомная масса дейтерия 2 а.е.м.) равна 
A) 4,448 МэВ/нуклон
B) 22,24 МэВ/нуклон
C) 11,12 МэВ/нуклон
D) 1,112 МэВ/нуклон
E) 2,224 МэВ/нуклон 

30. [image: image32.wmf]

Определите энергетический выход ядерной реакции:             73Li +21H→ 84Be + 10n, если энергия связи ядра изотопа бериллия 56,4 МэВ, изотопа лития 39,2 МэВ, дейтерия 2,2 МэВ.
A) 19,4 МэВ

B) 93,4 МэВ

C) 15 МэВ

D) 95,6 МэВ

E) 41,4 МэВ
ВАРИАНТ  2. 
1.  Имелось некоторое количество радиоактивного изотопа серебра. Масса радиоактивного серебра уменьшилась в 8 раз за 810 суток. Определите период его полураспада 
A) 37 сут

B) 2,7 сут

C) 2430 сут

D) 270 сут

E) 3,7·10-3 сут
2. [image: image33.wmf]

При вычислении энергии связи атомных ядер и энергетического выхода ядерных реакции с использованием формулы ΔЕ=Δmс2 значение массы Δm надо выражать в 
A) граммах.

B) Дж

C) МэВ.

D) а.е.м

E) кг 
3. [image: image34.wmf]

Если расстояние от источника радиоактивного излучения увеличивается в 4 раза, то интенсивность радиации 
A) Увеличивается в 16 раз
B) Убывает в 4 раза
C) Увеличивается в 4 раза
D) Не изменяется
E) Убывает в 16 раз 

4. [image: image35.wmf]

Соотношение между массой Мя ядра и суммой масс свободных протонов Zmр  и свободных нейтронов Nmn,  из которых составлено это ядро, имеет вид
A) Мя = Zmр+ Nmn
B) Мя > Zmр+ Nmn
C) mр = Мя + Nmn
D) Мя < Zmр+ Nmn
E) mn = Мя  + Zmр 

5. [image: image36.wmf]

Альфа-излучение – это
A) Поток ядер атома гелия
B) Поток электронов
C) Поток фотонов
D) Поток нейтронов
E) Поток протонов 

6. [image: image37.wmf]

Энергия связи изотопа лития 73Li равна 39,24 МэВ. Относительная атомная масса 73Li - 7,0 а.е.м. Определите удельную энергию связи ядра лития
A) 98,1 МэВ/нуклон
B) 5,6 МэВ/нуклон
C) 130,8 МэВ/нуклон
D) 9,81 МэВ/нуклон
E) 13,08 МэВ/нуклон
 

7. [image: image38.wmf]

Порядковый номер элемента в таблице Менделеева, который получается в результате электронного бета-распада ядра элемента с порядковым номером Z, равен 
A) Z-2

B) Z+1

C) Z+2

D) Z


E) Z-1 

 
8. [image: image39.wmf]

Масса системы из одного свободного протона и одного нейтрона после соединения их в атомное ядро  
A) Увеличится
B) Станет равной 0
C) Уменьшится
D) Увеличится в 2 раза
E) Не изменится 

9. [image: image40.wmf]

Имеется 106 атомов радиоактивного изотопа с периодом полураспада 10 мин. За 20 мин распадается
A) 25·105атомов
B) 106атомов
C) 103 атомов
D) 7,5 ·105атомов
E) 5·105атомов 
10. [image: image41.wmf]

Правило смещения для бета-распада имеет вид
A) AZX  → AZ+1Y + 0-1е
B) AZX  + 0-1е → AZ-1Y.
C) AZX  → A-4Z-2Y + 42He
D) AZX  → A-1Z+1Y+ 1-1е
E) AZX  → AZ-1Y+ 0+1е 

11. [image: image42.wmf]

Изотоп 23892U содержит нейтронов
A) 259

B) 238

C) 146

D) 328


E) 92 

12. [image: image43.wmf]

Что произошло внутри атомного ядра в результате самопроизвольного превращения протона в нейтрон?                   р → е+ + n + ν
A) Позитронный бета-распад
B) Ядерная реакция синтеза
C) Электронный бета-распад
D) Ядерная реакция деления
E) Альфа-распад
 

13. [image: image44.wmf]

Правило смещения Содди для β-распада ядра элемента с порядковым номером Z 
A) Z

B) Z-2


C) Z+2

D) Z-1


E) Z+1
14. [image: image45.wmf]

Что произошло внутри атомного ядра в результате самопроизвольного превращения нейтрона в протон            
     n→ е-  + р + ν
A) Ядерная реакция синтеза
B) Электронный бета-распад
C) Альфа-распад
D) Позитронный бета-распад
E) Ядерная реакция деления
 

15. [image: image46.wmf]

Масса покоя ядра больше суммы масс свободных протонов и нейтронов у элементов
A) Только бета-радиоактивных
B) Любых стабильных и радиоактивных
C) Только альфа-радиоактивных
D) Таких элементов не существует
E) Только стабильных 
16. [image: image47.wmf]

При равной толщине наилучшую защиту от γ - излучения обеспечивает
A) Свинец

B) Дерево

C) Бетон
D) Сталь

E) Пластмасса 

17. [image: image48.wmf]

Из трех типов излучений (α-β-γ-) наибольшей проникающей способностью обладает 
A) Ни одно из них не проникает в вещество
B) γ   - излучение
C) β - излучение
D) Все три имеют одинаковую способность
E) α  - излучение
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