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KLAUSIMAI IR UZDAVINIAI

A. Atomo fizikos ir kvantinés mechanikos elementai

Kokios jégos vyrauja atome? Kodé¢l nagrinéjant atomo sandara neminime visuotings
traukos jégy?

Kuo panasis ir kuo skiriasi Niutono visuotings traukos ir Kulono désniai?

Nors visi kiinai sudaryti i§ elektrony ir protony, mes praktiskai nejauciame elektros
jégu veikimo. Kodél?

Kokie yra esminiai skirtumai tarp elektrono ir fotono?

Vandenilio atomas turi tik viena elektrona. Kodél vandenilio atomo spektras turi
daug linijy?

Kiek elektrony turi atomas elemento, kurio eilés numeris Z? Kokj didziausia kriivi
gali turéti tokio elemento jonas?

Kuo ypatinga elektrono biisena su maziausia energija?

Elektrono padétis Zinoma 10" m tikslumu. Kokiu didZiausiu tikslumu gali buti
iSmatuotas elektrono greitis?

Protonas ir elektronas turi ta pacia energija. Kurios i$ Siy daleliy de Broilio bangos
ilgis yra didesnis?

Kokio elektrony skaiciaus krivis lygus 1 C?

. Vandenilio atomo branduolys turi viena protona, o aukso atomo branduolys — 79. I$

kurio atomo sunkiau pasalinti elektrona, esantj artimiausioje branduoliui orbitoje?
Kode¢l? Kiek mazdaug karty?

Mazdaug kokio didumo yra atomas?

Kam lygus elektrony skaicius atome? a) nukleony skai¢iui atomo branduolyje; b)
elemento eilés numeriui periodinéje lenteléje; c) protony skaiciui atomo
branduolyje.

Atomy spektrai igalina: a) nustatyti atomy matmenis? b) atpazinti kokiy elementy
atomai skleidZia ar sugeria Sviesa? c) nustatyti atomy sandara?

Atomo branduolio krivis yra: a) tas pats bet kurio elemento atomo? b) lygus
elemento eilés numeriui? c) lygus atominiam masés skaiciui?

Kodél atomo elektronai beveik neturi itakos o daleliy i$sklaidymui?

Kodél a dalelés negaléty issisklaidyti dideliais kampais, jeigu teigiamas atomo
kriivis biity pasiskirstgs visame tiiryje?

Kokiu maziausiu atstumu centrinio smiigio metu priartés a dalelé prie alavo
branduolio? a dalelés greitis 10’ m/s, jos masé 6,7-10" kg. Alavo eilés numeris Z =
50 (Ats.: 6,9 fm).

Kodél planetinis atomo modelis (Rezerfordo-Boro atomas) neatitinka klasikinés
fizikos désniy?

Ka teigia Boro postulatai ir kvantavimo taisyklés?
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B. Fotonai ir Rentgeno spinduliai

Kokie faktai rodo, kad §viesa pasizymi daleliy savybémis?

. Kvantiné mechanika teigia, kad Sviesa: a) yra daleliy fotony srautas? b) yra bangos?

¢) pasizymi ir daleliy, ir bangy savybémis?

Kokie yra pagrindiniai fotoefekto désniai?

Kaip apskaiciuoti fotono energija, masg ir impulsa, kai Zinomas Sviesos daznis v?
Elektromagnetinés bangos ilgis 5-107 m. Apskai&iuokite jos kvanto energija (Ats.:
4.101=25¢eV).

Kiek karty raudonyjy spinduliy (760 nm) kvanto energija mazesné uz ultravioletiniy
(400 nm) spinduliy kvanto energija? .

Akies tinklainés jautrumas geltonai $viesai (600 nm) lygus 1,7-10'* W. Kiek fotony
kas sekundg turi patekti i tinklaing, kad pajustume Sviesa? (Ats.: 6).

Rentgeno spinduliy daznis yra nuo 6-10'® Hz iki 7,5-10" Hz. Apskaiciuokite tu
spinduliy bangos ilgj angstremais (A). (Ats: 50 A; 0,04 A).

Kokia jtampa prijungta prie Rentgeno vamzdzio, jeigu elektronai pasiekia anoda: a)
10° m/s greicio; b) 1,3-10% m/s greiio (Ats: 30 kV; 50 kV).

Kiek kinetinés energijos turi elektronas, pasiekes Rentgeno vamzdzio anoda, kai prie
vamzdzio prijungta 100 kV jtampa? (Ats.: 1,6-107* J).

Rentgeno spinduliy spektro bangos maziausia ilgi galima apskaiciuoti pagal formulg
A = 1,24/U (¢ia A — maziausias bangos ilgis nanometrais, U — vamzdzio elektrody
itampa kilovoltais). ISveskite Sia formulg. ApskaiCiuokite Rentgeno spinduliy
bangos maziausig ilgi, kai Rentgeno vamzdzio anodo jtampa 20 kV. (Ats.: 62 pm).

Rentgeno vamzdis veikia, esant 50 kV jtampai. Kokio maziausio ilgio bangg jis
spinduliuoja? (Ats.: 0,25 A).

Kokia gali biiti Rentgeno vamzdzio itampa, jeigu patys kieCiausi spinduliai
Rentgeno spektre yra 10" Hz daznio? (Ats.: 41 kV).

Rentgeno vamzdis, kurio elektrody jtampa 50 kV, o srovés stipris 2 mA, kas
sekunde igspinduliuoja 5-10" fotony. Fotony vidutinis bangos ilgis A = 0,1 nm.
Apskaiciuokite vamzdzio naudingumo koeficienta, t.y., kiek procenty vartojamos
srovés galios sudaro Rentgeno spinduliy galia (Ats.: 0,1%).

Kiek karty Rentgeno spinduliy, kuriy bangos ilgis 1 A, fotony energija didesné uz
regimosios §viesos, kurios bangos ilgis 0,4 um, fotony energija?.

Kokiai riisiai priklauso spinduliai, kuriy fotony energija lygi: a) 2-107"7J; b) 4-10°"J;
) 3-10 212

Kiek energijos privalo turéti fotonas, kad jo masé prilygty elektrono rimties masei?
Koks tokio fotono bangos ilgis? (Ats.: 2,4-10 > m).

Kokia yra Rentgeno spinduliy, kuriy bangos ilgis 2,5-10°m, fotono masé? (Ats.:
8,3-10 ** kg).
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Kiek fotony kas minute krinta i 1 cm® Zemés pavirSiaus, statmena Saulés
spinduliams? Saulés spinduliavimo intensyvumas 1,4-10°J/m’s, vidutinis saulés
spinduliy bangos ilgis 5,5-10 'm (Ats.: 3,9-10").

Fotono judesio kiekis lygus elektrono, nulékusio 10 V potencialy skirtuma, judesio
kiekiui. Apskaiciuokite fotono bangos ilgj.

Nuo ko priklauso atomo spinduliavimo daznis pagal Boro teorija?

Kokios atomo biisenos vadinamos suzadintosiomis? Kuo jos skiriasi nuo normalios
blisenos?

Deguonies atomui jonizuoti reikia 14 eV energijos. Kokio daznio spinduliavimas
gali jonizuoti deguonies atoma?

Vandenilio atomas i$spinduliavo fotona, kurio daZnis lygus 4,57-10" Hz. Kiek
sumazéjo atomo energija?

Kiek karty pakinta vandenilio atomo energija, kai elektronas pereina: a) i§ pirmosios
stacionariosios orbitos i trecigja? b) i$ ketvirtosios orbitos i antraja?

Licio jonas Li™ i3 pirmosios suzadintos biisenos grizo i normaliaja. Apskaiciuokite
iSspinduliuoto fotono bangos ilgi (Ats.: 13,5 nm).

Apskaiciuokite vandenilio mezoatomo (atomo, kuriame vietoje elektrono yra
mezonas, kurio kriivis lygus elektrono kraviui, o masé 207 karty didesné¢ uz
elektrono mase) pagrindingje biisenoje esanc¢io mezono atstumg iki branduolio (Ats.:
0,28 pm).

Apskaiciuokite pozitronio (vandenilio atomo protonas pakeistas pozitronu)
pagrindinéje biisenoje esanciy daleliy tarpusavio atstuma (Ats.:106 pm).

Kiek elektrony yra Na elektroniniame apvalkale ir kaip jie i§sidéste orbitose?
Kaip iSsidéste orbitose fosforo ir argono atomy elektronai?

Kokius spindulius skleidzia suzadinti atomai, kai elektronai perSoka i artimesnes
orbitas iSoriniame sluoksnyje? vidiniuose sluoksniuose?

Kaip kinta charakteringyju Rentgeno spinduliy spektras, didéjant atominiam skaiciui
Z?

Kodél stebint Rentgeno spinduliy difrakcija, vietoj gardelés reikia naudoti kristalus?

Naudodamiesi Mozlio désniu, apskai¢iuokite 3Al ir 7Co atomu K, linijos bangos
ilgj ir fotono energija (Ats.: 8,45 A ir 1,80 A).

Kokiems elementams priklauso K, linijos, kuriy bangy ilgiai 1,935, 1,787 ir 1,434
A?

Kodeél Rentgeno spinduliy K juosta yra paprasta, o L ir M juostos — sudétingesnés?

Padidinus Rentgeno vamzdzio itampa nuo 10 iki 20 kV, K, linijos ir iStisinio
spektro kriziniy bangos ilgiy skirtumas padidéja 3 kartus. IS kurios medziagos
pagamintas antikatodas? (Ats.: Cu).

Urano atomo o,U K juostos sugerties riba 0,1075 A. Apskai¢iuokite 1s elektrono
rySio energija urano atome (Ats.: 115,5 keV).
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C. Jvadas j branduolio fizika

Kokie yra branduoliniy reiskiniy erdvés, laiko, energijos masteliai?
Kokios jégos veikia atomo branduolyje?

Koks yra rysys tarp elektrony skai¢iaus neutraliame atome ir protony skaiciaus jo
branduolyje?

Kiek protony ir kiek neutrony turi $ie branduoliai:
1 3 31 222 235 238
IH’ 2He’ ISP’ 86Rn’ 92U’ 92U?
Kuo panasis ir kuo skiriasi to paties elemento izotopai?

Kod¢l suapvaling iki sveikojo skaiCiaus atomo masg, iSreikSta atominés mases
vienetais, gausime branduolyje esanc¢iy nukleony skaiciy?

Kodé¢l daugelio elementy atominés masés néra sveikieji skaiciai?

Atomo branduolio kriivis lygus 2,08-10"'® C. Koks tai elementas?

Kiek protony ir kiek neutrony yra fluoro 'sF branduolyje? Kiek elektrony yra jo
elektroniniame apvalkale ir kaip jie i§sidéste orbitose?

Kokio elemento branduolyje yra 5 protonai ir 6 neutronai?

Kaip vadinasi cheminis elementas, kurio branduolio sandara yra:

a)51p +91n;

b) 92p + 143n;

¢) 101p + 155n?

Kaip kinta stabilaus branduolio neutrony ir protony skaic¢iaus santykis N/Z, didéjant
elemento numeriui periodinéje elementy sistemoje?

. Branduolio spindulio R priklausomybé nuo branduolio masés skaiciaus A4

iSreiSkiama formule R = roAlB, kur ry = 1,23»-10715 m. Apskaiciuokite nukleony
koncentracija branduolyje (Ats.: 1,3-10% m™).

Atomo branduolio turis V' proporcingas masés skaiCiui A4, ty. V = K-A, kur
K =8-10""m’ vienos dalelés (protono arba neutrono) “uzimamas” efektyvusis
tiiris. Nustatykite aliuminio branduolio “medziagos” tanki. Kiek karty jis didesnis uz
aliuminio tanki p = 2,7-10° kg/m”.

Ka vadiname branduolio rySio energija ir savitaja rySio energija? Kaip $ios energijos
nustatomos?

Apskaiciuokite deuterio *H ir tri¢io JH branduoliy rySio energija ir savitaja rysio
energija.

Raskite aliuminio 3] Al branduolio rysio energija (Ats.: 225 MeV).

Kokia maZiausia energija gali suskaldyti "N branduoli i protonus ir neutronus?
(Ats.:105 MeV).
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Atomo branduolio rySio energija apskaiiuojama pagal formule E, = (Zm, + Nm, —
Mbr)Cz; My, — branduolio masé. [rodykite, kad toki pat rezultata gausime taikydami
formuleg E, = (ZMy + Nm,, — Ma)cz, kur My — vandenilio atomo masé, M, — tiriamo
atomo mase. Kodél dazniausiai naudojama antroji formulé?

Apskaiciuokite *3U branduolio masés defekta. Kiek jo savitojo rySio energija
skiriasi nuo didziausios i§ periodinés lentelés vidurio?

. Ar gali 2 MeV energijos y kvantas suskaldyti deuterio branduolj?
22.

»Mg branduolio rysio energija lygi 198,3 MeV, o ;Mg branduolio — 205,6 MeV.
Nustatykite neutrono rysio energija ;; Mg branduolyje.

Kiek maZiausiai energijos reikia suvartoti, norint paalinti neutrong i§ 'O
branduolio?

Apskaitiuokite urano ;U ir %, U branduoliy savitaja rysio energija.

Remdamiesi savitosios rySio energijos priklausomybés nuo masés skaiciaus grafiku,
nustatykite, kuriam i§ branduoliy — 82Ky ar P*U susidarant i§ atskiry nukleony,
i8siskiria didesnis energijos kiekis.

Nukleonai gali traukti vienas kita. Kodél iki Siol visi branduoliai nesusijungé | viena
didelj branduolj?

Kas apriboja branduolio dydi? Kodél elementai, esantys periodingje lenteléje uz
$vino, neturi stabiliy izotopy?

Padidé¢ja ar sumazéja branduolinéje reakcijoje dalyvaujanciy daleliy masé po
reakcijos, kurios metu iSsiskiria Siluma?

D. Radioaktyvusis skilimas

. Yra 10%° vienody radioaktyviyjy atomy. Kiek tokiy atomy liks po dviejy skilimo

pusamziy?

Radioaktyviojo elemento aktyvumas per 8 paras sumazejo 4 kartus. Apskaiciuokite
elemento skilimo pusamzi.

Radzio skilimo pusamzis 1600 mety. Per kiek laiko radZio atomy skaicius sumazés
4 kartus?

Radzio skilimo pusamzis 1600 m. Kokia vidutiné¢ radZzio branduolio gyvavimo
trukmeé?

Radioaktyviojo radono skilimo pusamzis 3,8 paros. Per kiek laiko radono masé
sumazeés 10 karty?

Koks yra radioaktyviosios medziagos skilimo pusamzis, jeigu per vieng parg i§ 1
mln. atomy suskyla 175000 atomy?

Urano >**U skilimo pusamzis 4,5-10° mety. Mazdaug toks pat yra ir Zemés amzius.

Kiek karty daugiau buvo §io urano izotopo, kai Zemé formavosi?

Radioaktyviosios medziagos skilimo pusamzis 50 mety. Per kiek laiko suskyla
93,75% tos medziagos branduoliy?
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Tiriant senus medzio dirbinius nustatyta, kad medienoje esancio e izotopo
aktyvumas sudaro 78,5% buvusio aktyvumo nukertant medzius. '*C skilimo
pusamzis 5730 m. Apskai¢iuokite medzio dirbiniy amziy (Ats.: 2000 m.).

Sename medienos gabale radioaktyviosios anglies HC rasta 0,0416 dalis to kiekio,
kuris biina gyvuose augaluose. Koks medienos amzius? ¢ skilimo pusamzis 5730
m.

Yra 100 g radioaktyviosios medziagos, kurios skilimo pusamzis 2 paros. Kiek jos
liks po 1; 2; 3; 4 pary? Po keliy pary liks 0,01 g radioaktyviosios medziagos?
(Ats.:26,5p.).

Chloro atominé masé 35,5 u. Jis turi du izotopus: >>Cl ir *’Cl. Nustatykite jy
procenting sudét;.

Preparate yra 1 pg radioaktyviojo izotopo **Na, kurio skilimo pusamzis 15 h. Koks
bus jo aktyvumas po paros? (Ats.: 2,86 Ci).

Apskaiciuokite radioaktyviojo magnio 27Mg pradini aktyvuma ir aktyvuma po 6
valandy. Magnio pradiné masé my = 0,2 pg, skilimo pusamzis 7= 600 s.

Nustatykite urano riidos amziu, jeigu kiekvienam ***U kilogramui tenka 320 g §vino
2%pp_ Urano skilimo pusamzis 4,5-10° m. (Ats.: 2-10° m.).

Kokia susidaro §vino 2*°Pb masé¢ i§ 1 kg Z*U per 2-10° mety? Urano skilimo
pusamzis 4,5-10° m. (Ats.: 230 g.).

[ zmogaus krauja buvo jvesta nedidelis **Na izotopo, kurio aktyvumas 4, = 10° Bq,
kiekis. Po 5 valandy paimto 1 cm’ kraujo aktyvumas buvo a = 16 s 'em ™. Rasti
7mogaus kraujo tiiri. **Na skilimo pusamzis 15 val.

Radzio puséjimo trukmé 1600 mety. Apskaiciuokite tikimybe atomui suskilti per 1
m. (Ats.: 4,3-107%.

Parodykite, kad vidutiné gyvavimo trukmé t = 1/A, kur A — skilimo konstanta.
Apskaiciuokite skilimo konstanta ir pus¢jimo trukme radioaktyvaus izotopo, kurio
aktyvumas per 100 dieny sumazgjo 1,07 karto (Ats.: 2,75 m.).

Kapsuléje yra 0,15 mol. plutonio **’Pu izotopo, kurio pusamzis 2,44-10* m. Koks
preparato aktyvumas?

. Kokiais atvejais preparato aktyvuma galima laikyti pastoviu?
22.

Urano preparato aktyvumas 0,56 mCi. Kiek jame yra izotopo 23U, kurio pusamzis
7,1-10° mety? (Ats.: 0,26 kg).

Per kiek laiko suskils 80% radioaktyvaus chromo izotopo ° 'Cr, jeigu jo pusamzis
27,8 paros?

Kodél aplink mus yra trumpai gyvuojanéiy izotopy ir jie neidnyko per ilga Zemés
istorija?

Kiek karty sumazés radono izotopy, kuriy skilimo pusamzis 3,82 paros, per 1,91
paros?

E. a, B ir y spinduliai. Dozimetrija
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. Kaip pasikei¢ia branduolio atominis numeris ir masés skaiCius, branduolinés

reakcijos metu i§ branduolio islékus o dalelei.

Susidirus *Li branduoliui su protonu, susidaro o dalelé ir kaZzkokio elemento
branduolys. Kokio elemento?

Tyrinéjant radioaktyviojo preparato spinduliavima, aptiktos dvieju skirtingy siekiy o
dalelés. Kokia iSvada galima padaryti?

Kodél, skylant radziui, o dalelés magnetiniame lauke nukrypsta plonu pluosteliu, o
[ dalelés — placiu pluostu?

Vykstant o skilimui i§ polonio atomo branduolio 1,6-10" m/s grei¢iu islekia o
dalelés. Apskaiciuokite jos energija.

a daleliy, kurias spinduliuoja ***

greit].

Rn, kinetiné energija lygi 5,5 MeV. Nustatykite ju

o daleliy greitis apie 15 karty mazesnis negu 3 daleliy. Kodél a dalelés maziau
nukrypsta magnetiniame lauke negu 3 dalelés?

Polonio preparatas kas sekundg iSspinduliuoja 3,7-10° o daleliy, kuriy energija 5,3
MeV. Kiek energijos Sis preparatas i$skiria per valanda? (Ats.: 11,29 J).

Kodél ne dél kiekvieno radioaktyvaus spinduliavimo pakinta cheminés medZziagy
savybés?

Ar kinta medziagos cheminé sudétis, kai jos branduoliai skleidzia y spindulius?
Kodel?

. Kaip pasikeis cheminio elemento vieta periodinéje lenteléje po B skilimo?
12.
13.
14.

Kuo pavirs U po vieno a ir dviejy B skilimy?
Kuo pavirs *'°T1 po triju nuosekliy p skilimy ir vieno a skilimo?

Izotopo 2B branduolys atsirado i$ kito branduolio po vieno a skilimo ir vieno 3
skilimo. Koks buvo pirminis branduolys?

Kokiam radioaktyviajam skilimui vykstant natris ;- Na virsta magniu 3, Mg ?
Parasykite “;sRa a skilimo reakcija? Palyginkite susidariusiy branduoliy impulsus
ir kinetines energijas.

Kodé¢l radioaktyvieji preparatai saugomi storasieniuose Svininiuose konteineriuose?

Kur ilgesnis o dalelés siekis: Zemés pavirSiuje ar virSutiniuose atmosferos
sluoksniuose? Kodel?

Gabalélis radzio suvyniotas | popieriu. Ar sulaikys popierius a, B ir y spindulius?
Kodel?

Suvirinimo sitliy gamagramoms gauti naudojamos radioaktyviosios medziagos
parenkamos priklausomai nuo plieno storio. Kai plieno storis 1-15 mm, naudojamas
tulis-170; kai 5-100 mm — cezis-137; kai 20-250 mm — kobaltas-60. Paaiskinkite
tokio parinkimo priezastis.
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Kokios rusies spinduliavima registruoja Geigerio skaitiklis, kai radioaktyvusis
preparatas padedamas 10 cm atstumu nuo skaitiklio? Kodél?

Kiseninj dozimetra sudaro mazyté jonizacijos kamera, kurios elektriné talpa 3 pF.
Oro tiiris kameroje 1,8 cm’. I§ pradziy dozimetras buvo jelektrintas iki 180 V
potencialo, taciau dél radioaktyviyjy spinduliy poveikio potencialas sumazéjo iki
160 V. Kiek sumazéjo dozimetro kriivis? Kokia buvo apsvitos dozé? (1 R = 8,4-10°
3J/kg = 1 CGSE krivio vienetas/lem’ oro; 1 C = 3-10° CGSE kriivio vieneto). (Ats.:
6-10"'C; 0,1 R).

Kiek jonu susidaré¢ Geigerio skaitiklyje, kurio talpa 25 pF, kai prie jo prijungtas
voltmetras rodo 20 V jtampa? (Ats.: 3- 10%).

Kodél Vilsono kameroje matomi daleliy pédsakai greitai iSnyksta?

Kaip paaiskinti, kad to paties radioaktyviojo izotopo B daleliy pédsakai Vilsono
kameroje yra nevienodo ilgio?

Vykstant nattraliam radioaktyviajam skilimui o ir B daleliy energija buna beveik
vienoda. Kodél Vilsono kameroje a dalelés palieka trumpus pédsakus, o 3 dalelés —
tokius ilgus, kad jie netgi netelpa kameroje? Kodeél a daleliy pédsaky galai netiestis?

Protonas ir a dalelé ilekia | Vilsono kamera vienodu greiciu statmenai magnetiniam
laukui. Kurios dalelés pédsako spindulys didesnis? Kiek karty?

Kodé¢l Vilsono kameroje skriejantis protonas palieka matoma pédsaka, o skriejantis
neutronas pédsako nepalieka?

Kuo skiriasi Vilsono ir burbulinés kamery veikimo principai? Kuria i§ ju reikia
naudoti tiriant didelés energijos daleliy savybes? Kodeél?

Fotocheminiai pokyciai sidabro bromide (AgBr) vyksta tada, kai krintanc¢ios Sviesos
bangos ilgis lygus 6000 A. Kiek AgBr molekuliy gali aktyvinti i fotoemulsija
isiskverbusi o dalelé, kurios energija 5 MeV? (Ats.: 2,4-10°).

Kiek sumazés radioaktyviojo spinduliavimo intensyvumas peréjus 2 cm storio
medziagos sluoksni, jeigu medZiagos masinis sugerties koeficientas (u/p) = 0,012
m?*/kg, o medziagos tankis p = 11300 kg-m ?

Tankio p = 2500 kg/m® medziagos sluoksnis, kurio storis / = 10 ¢cm, radioaktyvuji
spinduliavima sumazina dvigubai. Koks tos medZziagos ilginis ir masinis sugerties
koeficientai?

Kaip ir 32 uzdavinyje, tik p = 7800 kg/m’, /= 2,1 cm.
Kaip ir 32 uzdavinyje, tik p = 1000 kg/m’, /=17 cm.

Oro turyje V = 30 1 sugeriama P = 0,06 Gy/s spinduliavimo dozés galia. Kiek jony
poruy susidaro per laika # = 12 s? Vienai jony porai sukurti reikia 34 eV energijos, o
oro tankis p = 1,29 kg/m’.

80 kg kiinas per 7 h sugéré 2 J spinduliavimo energijos. Nustatykite sugertaja
spinduliy dozg ir sugertosios dozés galia.

Taskinio y spinduliy 3altinio intensyvumas atstumu » = 3 m yra P = 5-10° W/m®.
Kokiu minimaliu atstumu nuo to Saltinio galima kasdien dirbti po 6 h, jeigu leistina
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spinduliavimo dozé 5-107 J/kg per metus, o zmogaus kiino audiniy masinis
sugerties koeficientas yra 0,006 m?/kg”.

60 kg kinas per 6 h sugéré 1 J radioaktyvaus spinduliavimo energijos.
Apskaiciuokite sugertaja spinduliy doz¢ D ir dozés galia P SI vienetais ir
nesisteminiais vienetais (radais, rd/s).

Kokiam o daleliy skai¢iui, kuriy energija 4,4 MeV, sugertam 1 kg biologinés
medziagos, atitinka 1 mSy ekvivalentiné dozé? o daleliy santykinis biologinis
efektyvumas SBE = 10. Dsy = SBE-Dg;.

Rentgeno kabinete vidutiné ekspoziciné (§vitinimo) dozés galia 6,45-107'% C/kg:s.
Gydytojas kabinete biina 5 h per diena. Kokia ekspozicing dozg gaus gydytojas per 6
darbo dienas?

10 kg biologinés medziagos sugeria 10° a daleliy, kuriy vidutiné energija 5 MeV.
Apskaiciuokite sugertaja jonizuojanciyjy spinduliy dozg ir ekvivalenting biologing
doze. a daleléms santykinis biologinis efektyvumas SBE = 10 (Ats.: 0,8 mSv).

Kada zmogus gauna didesng radiacing dozg: a) skrisdamas léktuvu; b) ziurédamas
televizoriy; ¢) apSvitinant jo vidaus organus Rentgeno kabinete?

Medziaga bombarduojama protonais ir neutronais. Kurie i§ juy giliau jsiskverbia {
medziaga?

F. Branduolinés reakcijos. Branduoliy dalijimasis ir sintezé.
Branduoliné energetika

. Koks energijos pokytis atitinka elektrono rimties masés pokyciui? Kokio didumo

energija atitinka 1 u?
Kino energija padidéjo 27 J. Kiek pakito kiino masé?

Koki masés pokytj atitinka energija, pagaminama per 1 h 2,5-10° MW galios
elektrinéje?

Saulé kiekvieng sekundg iSspinduliuoja i erdve 3,75-10%° ] energijos. Kiek dél to kas
sekunde sumazéja Saulés masé?

Kiek energijos iSsiskirty, jeigu 1 g medziagos virsty lauko formos materija?

Kiek karty 10'° MeV kinetinés energijos turin&io protono masé didesné uz jo rimties
masg?

Kodél radioaktyviis daugiausia elementai, esantys periodinés lentelés gale?

Kodé¢l radioaktyviyju elementy iSspinduliuotos dalelés negali sukelti sunkiyjy
elementy branduoliniy reakciju, o lengvyju — gali?

Ar Sios branduolinés reakcijos atitinka elektros kriivio tvermés désni:
14 18 17

a) a+ ;N—> F—> (O+p,

b) H+’H— H+p,

) “N+a—"0+n?

10. Kokio elemento triikksta branduolinéje reakcijoje 3K +... = 3Ca + p?
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Berili ;Be apSaudant o dalelémis, iSlekia neutronai. Paradykite branduolinés
reakcijos lygti.

Parasykite $iy branduoliniy reakcijy lygéiy trikstamus zZymenis X:

a) Al(na)X;

b) LF(p.X)%0;

©) sMn(X,n);.Fe;

d) TAl(a, p)X;

e) 'IN(,X)":C;

) X(p,a)}iNa.

Gamtoje neaptinkamas radioaktyviojo technecio izotopas °,Tc buvo gautas
reakcijoje Mo+ H — . Tc+X. PaaiSkinkite reakcija. Kokia dalele X islékeé is
branduolio?

Urano *,U atomo branduolys pagavo neutrona ir pasidalijo i dvi skeveldras bei 4

neutronus. Viena skeveldry — '}.Cs. Kokio izotopo branduolys yra antroji
skeveldra? ParasSykite reakcijy lygtis.

Urano *®U atomas, pagaves greitaji neutrong ir iSspinduliaves 2 elektronus, virsta
plutonio atomu, kuris po to savaime i§meta o dalelg ir virsta *>°U atomu. Paragykite
vykstanéiy branduoliniy reakciju lygtis.

2y branduolys pagaves 1étaji neutrona pasidalijo i dvi skeveldras ir

Urano
islaisvino 2 neutronus. Viena ty skeveldry buvo '% Xe. Kas buvo antroji skeveldra?
Parasykite reakcijos lygti.

2

Kokios reakcijos vyksta urano reaktoriuje, susidarant %, Pu? ParaSykite reakcijos

lygtis.

Dalijantis >*°U branduoliui, i§siskiria energija. Kuri masé¢ didesné: urano branduolio
ar susidariusiy skeveldry rimties masé? Kodél?

Kokiy izotopy dalijimasis taikomas atominiy jégainiy reaktoriuose?

Suskilus reaktoriuje 1 kg urano-235, susidaro 1,5 kg plutonio. Kaip tai suderinama
su tvermes désniais?

Plutonio *,Pu izotopas skyla iSmesdamas o daleles: *,Pu— %, U+a. Vykstant

Siai reakcijai iSsiskiria energija. Dalis Sios energijos 0,09 MeV, tenka y kvantams,
kurivos skleidzia uranas. Likusiaja dalj nusineSa o dalelés. Kokiu greic¢iu i$
skylan&iy Pu branduoliy i$lekia o dalelés? (Ats.: 1,6-107 m/s).

Kad betonas geriau apsaugoty nuo radioaktyviujy spinduliy, i ji imaiSoma boro ir
li¢io turin¢iy medziagy, boro karbido B4C, li¢io chlorido LiCl ir kt. Kodél toks
betonas saugo geriau?

Kodél medziagos, esanfios Mendelejevo lentelés viduryje ir gale, nenaudojamos
neutronams létinti?

Kokia jtaka neutrony daugéjimo koeficientui turi aktyviosios zonos isklojimas
anglimi?
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Kokia jtaka neutrony daugéjimo koeficientui turi aktyviosios zonos matmenys?
Kodél?

Kodél neutrony daugéjimo koeficientas yra maZesnis uz vidutini i§ vieno
besidalijancio branduolio islekian¢iy neutrony skaiciy?

Neutrony koncentracijos » kitimo grandininéje reakcijoje greitis yra
dn k-1
== g,
dt T

kur k — neutrony daugéjimo koeficientas, T — vidutiné vienos neutrony kartos
gyvavimo trukmé. Kiek karty padidéja neutrony skaicius branduoliniame reaktoriuje
per 1 s, jeigu vidutiné juy gyvavimo trukmé t = 0,09 us, o daugéjimo koeficientas k =
1,003. Kam lygus reaktoriaus periodas, t.y. laikas, per kuri Siluminiy neutrony
skaiCius padidéja e karty?

Urano branduolys pasidalijo i dvi dalis, kuriy bendra masé mazesné uz pirming
branduolio masg 0,2 u. Kiek energijos iSsiskyré pasidalijus branduoliui?

Dalijantis urano-235 branduoliui i3siskiria 3,2-10"" J. Kiek energijos galima gauti
dalijantis 1 g urano-235?

Kiek energijos (kilovatvalandziais) galima gauti dalijantis 1 g urano-235, jeigu
kiekvieno dalijimosi metu iSsiskiria 200 MeV?

Kiek urano-235 branduoliy turi pasidalyti per 1 s, kad branduolinio reaktoriaus galia
biity 1 W?

Kiek gramy urano-235 per valanda suvartoja urano reaktorius, kurio galia 10 MW?
Dalijantis vienam branduoliui i$siskiria 200 MeV energijos?

Reaktoriuje per para suskyla 1 g **U. Vieno urano branduolio skilimo energija lygi
200 MeV. Apskaiciuokite reaktoriaus pilnuting galia.

Kiek urano per parg suvartojo atominis ledlauzis, kurio variklio galia 44 000 AG? (1
AG =736 W). Variklio galia sudaro 20% reaktoriaus galios.

Nustatykite reaktoriaus galia, jeigu Zinoma, kad per para 3,9-10° kg urano-235
pavirsta plutoniu-239 ir kiekvieno skilimo metu iSsiskiria 170 MeV energijos (Ats.:
320 kW).

1 kg urano-235 grandininé reakcija trunka 1 ps. Per ta laika pasidalija 0,12% urano
branduoliy. Apskaigiuokite sprogimo galia (Ats.: 9,4-10'° W).

Kodél branduolinio sprogimo galia negali biiti didesné uz tam tikra riba? Ar ribota
termobranduolinio sprogimo galia? Kodél?

Sprogstant vandenilinei bombai, vyksta termobranduoliné helio sintezé i$ deuterio ir
tri¢io. ParaSykite Sios reakcijos lygti. Kiek energijos iSsiskiria susidarant 1 g helio?
(Ats.: 4,23-10'7).

Kiek energijos issiskiria vykstant Sioms termobranduolinéms reakcijoms:

a) ‘H+ He— p+a;

by d+d—> p+t¢

¢) d+d - He+n;

d) d+t—>a+n?
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Kodeél vandeniling bomba buvo lengviau sukurti negu atoming bomba, o igyvendinti
valdoma branduolinés sintezés reakcija yra Zymiai sunkiau, negu valdoma dalijimosi
reakcija?

Kokia funkcija branduoliniame reaktoriuje atlieka grafitas?
Kodél branduoliniame reaktoriuje néra imanomas branduolinis sprogimas?

Kam Ignalinos atominéje elektringje reikalingi aukSti kaminai, jeigu pro juos
nertksta dtimai?

Atomingje elektrinéje, kurios galia 350 MW per para suvartojama 100 g urano-235.
Apskaiciuokite elektrinés naudingumo koeficienta (Ats.: 35%).

Atominés elektrinés galia 5000 kW, o naudingumo koeficientas 17%. Kiek *°U
elektriné suvartoja per para?

Atomings elektrines galia 500 MW, o naudingumo koeficientas 20%. Kiek urano-
235 $i elektriné suvartoja per metus? (Ats.: 876 kg). Kiek karty daugiau akmens
anglies suvartoty tokios pat galios Siluminé elektriné, kurios naudingumo
koeficientas 75%? 1 g urano-235 ekvivalentus 3 t akmens anglies.

Branduolinio reaktoriaus, suvartojancio per para 200 g urano-235, galia 32 MW.
Kuri dalis urano dalijimosi energijos suvartojama naudingai?

Atoming¢ elektriné, kurios naudingumo koeficientas 25% per para suvartoja 220 g
urano-235. Apskaiciuokite elektrinés galia.

15 MW galios atominés elektrinés naudingumo koeficientas 20%. Apskaiciuokite
kuro (**°U) sanaudas per para (Ats.: 77 g).

Dalijantis U branduoliui pagavus neutrona, susidaro '*’Ba, *'Kr ir 3 laisvieji

neutronai. Bario savitoji rySio energija yra 8,38 MeV/nukleonui, kriptono — 8,55
MeV/nukleonui, o urano — 7,59 MeV/nukleonui. Kokia energija i$siskiria dalijantis
vienam urano branduoliui?

Elementas mendelevis buvo gautas vitinant einsteinj *, Es o dalelémis ir i$siskyrus
neutronui. Parasykite reakcijos lygti.

Elementas kur¢iatovis buvo gautas $vitinant plutoni ’Pu neono I;Ne
branduoliais. Be kurciatovio susidaré dar 4 neutronai. Parasykite reakcijos lygti.

Parasykite tritkstamus Zyméjimus Siose branduolinése reakcijose:

a) YAl+n—> ... o

b) .. +p—> Na + o

¢) “Mn+ ... > Fe+n;

d) YAl+y—> Mg+ .. .

Svitinant vario-63 izotopa protonais, reakcija gali vykti keleriopai: a) i$siskiria
vienas neutronas; b) iSsiskiria 2 neutronai; c) iSsiskiria protonai ir neutronai. Kokiy
elementy branduoliai susidaro kiekvienu atveju?

Radioaktyvuji *Mn galima gauti dviem bidais: a) Svitinant gelezies-56 izotopa
deutronais; b) Svitinant gelezies-54 izotopa neutronais. ParaSykite branduolines
reakcijas.
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Bombarduojant azoto "N branduolius neutronais islekia protonas. ParaSykite
reakcija. Gautas izotopas yra [3 radioaktyvus. Parasykite reakcija.

Bombarduojant gelezies *Fe  branduolius neutronais, susidaro mangano [3-
radioaktyvus izotopas, kurio atominé masé 56. Parasykite dirbtinio radioaktyvaus
mangano gavimo reakcija ir su tuo susijusia  skilimo reakcija.

Kokia energija i§siskiria vykstant branduolinés sintezés reakcijai 'Li + d — “Be + n?

’Li branduolys, sugerdamas protona, suskyla i dvi o daleles. Nustatykite §iy daleliy
kinetinés energijos suma.

Kokia energija iSsiskiria vykstant termobranduolinei reakcijaid + t=a +n ?

Kokia energija iSsiskiria 0,4 g deuterio ir 0,6 g triCio sintezés metu? d+¢ suminé
masé lygi 5 u.

Apskaiciuokite termobranduolinés reakcijos p + ¢ — o + y metu vykstancio y
spinduliavimo dazni, kai a dalelé igyja 19,6 MeV energija.

Dalijantis urano-235 izotopui i8siskiria 200 MeV energija. 84% tos energijos igyja
dalijimosi skeveldros. Apskaiciuokite kiekvienos i§ skeveldry energija, kai
skeveldros yra baris-137 ir kriptonas-84, o ju impulsy moduliai vienodi (Ats.: 64 ir
104 MeV).

Svitinant angli-13 protonais, susidaro anglies-14 izotopas. Kokia dalelé¢ tuo metu
iSmetama?

Vykstant dviejy protony jungimosi termobranduolinei reakcijai, susidaro deutronas
ir neutrinas. Kokia dar dalel¢é atsiranda reakcijos metu?

Sauléje vykstant termobranduoliniy reakciju ciklui keturi protonai virsta helio
branduoliu, du pozitronai — dviem neutrinais. Parasykite reakcijas.

Kokia daugéjimo koeficiento £ fizikiné prasmé? Kiek bus Simtosios kartos neutrony,
jeigu pradzioje ju buvo 1000, o daugéjimo koeficientas k = 1,052 (Ats.: 1,3-10°).

Pasaulinio vandenyno tiiris apie 10" m’. Jame 1 i§ 6800 vandenilio atomy yra
deuteris. Kokiam laikui uztektq 1% vandenynuose esancio deuterio, dd reakcijoje
kasmet gaminant po 10" kJ energijos. (Siuo metu zmonija per metus sunaudoja apie
10" kJ, 0 10" kJ atitikty 1% energijos, kuria Zemé per metus gauna i§ Saulés ir ja
isspinduliuoja  aplinka.) (Ats.: 3-10° m.)

G. Elementariosios dalelés

Kokia elementarioji dalelé buvo atrasta pirmiausia?

Kuo panasSus ir kuo skiriasi neutronas ir neutrinas?

Kodél antidalelés negali egzistuoti miisy pasaulyje?

Pagal koki pozymj elementariosios dalelés skirstomos i leptonus ir hadronus?
Miono gyvavimo trukmé 2,2-10° s. Per kiek laiko suskils 90% miony?

Anihiliuojant elektronui ir pozitronui susidaro du vienodi y kvantai. Raskite ju
bangos ilgi (Ats.: 2,4 pm).

94



7.

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.
20.

21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

28.
29.
30.

n° mezonas suskyla { du y kvantus. Mezono rimties masé lygi 264,3 elektrono masei.
Apskaiciuokite y spinduliavimo dazni (Ats.: 1,63-10** Hz).

Ir vandenilio atomas, ir neutronas gali suskilti { protong ir elektrong. Kodél
vandenilio atomas nelaikomas elementarigja dalele, o neutronas — laikomas?

Koks tvermés désnis neleidzia y kvantui virsti elektronu?
Kodél sunku uzregistruoti neutring?

Kokiy daleliy negalima pagreitinti greitintuvuose elektriniais ir magnetiniais
laukais?

Apibiidinkite keturias fundamentines jégas. Kokius pagrindinius reiSkinius lemia
kiekviena i$ juy?

Kodél B skilimo metu i§ branduolio iSlekia elektronas? Ar yra branduolyje
elektrony?

Kodél, vykstant branduoliy a skilimui, iSsiskiria vienodos energijos o dalelés, o
vykstant vienody branduoliy B skilimui — skirtingos energijos 3 dalelés?

Laisvieji neutronai virsta protonais. Kodél atvirksc¢ias procesas imanomas tik
branduoliuose?

Kaip pasikeis atomo elektroninio apvalkalo sudétis, branduolyje ivykus virsmui: a)
n— p; b) p ->n? Kokiuose branduoliuose vyksta tokie virsmai?

Kiek energijos iSsiskiria skylant neutronui? (Ats.: 0,77 MeV).

Elektrono ir pozitrono porai virstant elektromagnetiniais spinduliais, niekada
nesusidaro vienas y kvantas. Kodél?

Kuo i§ esmés leptonai skiriasi nuo hadrony?

Laisvyjuy kvarky néra. Kodél galima teigti, kad kvarkai egzistuoja? Kokia sgveika
laiko kvarkus hadronuose?

Kas yra kosminiai spinduliai ir kokia ju kilmé?

Kas yra pakopiniai procesai kosminiuose spinduliuose?

Kas sieja elementariyjy daleliy ir branduolio fizika su astrofizika ir kosmologija?
Kada jvyko Didysis sprogimas ir kokios yra jo pasekmés?

Kas jrodo, kad Visata pleciasi? Kokie galimi Visatos ateities variantai?

Koks yra zvaigzdziy energijos Saltinis?

Kokiu biidu besiformuojancios Zzvaigzdés gelmés ikaista iki milijjony laipsniy
temperattiros?

Kokios reakcijos vyksta zvaigzdziy gelmése?
Kokiy reakcijy ciklai vyksta zvaigzdése?

Kaip susidaro sunkiyjy elementy branduoliai?
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