Jaderna fyzika

Zapisy do sesitu



Vyvoj modelu atomu 1/3

Antika — intuitivnhe zavedli pojem
atomos — nedelitelna cast hmoty

Pudinkovy model — J.J.Thomson (1897)
— znal elektron a velikost atomu 10-1°m

— v celem atomu rovhomerne rozlozen kladny

naboj a v ném elektrony jako ,jahody v
oudinku®

\/yvraceno: Rutheforduv pokus (1906)

Ruthefordliv pokus - aplet



http://www2.biglobe.ne.jp/~norimari/science/JavaApp/e-Scatter.html
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Kladny naboj neni rozlozen rovnomerne.

Planetarni (Rutheforduv) model

— jJadro atomu je kladne a kolem, jako planety,
obihaji elektrony (jadro 10-m)

\/yvraceno: pri vyzarovani
elektromagnetickeho zareni by se elektrony.
zhroutily' do jadra




Vyvoj modelu atomu 3/3

Bohruv model

1. Elektrony se pohybuji kolem jadra jen na drahach s
presne danym polomerem.

2T rmv=nh
h=6,625 . 10-34J - Planckova konstanta

2. Na techto drahach nevyzaruji ani nepohlcuji energii.

3. Atom prijima nebo vyzaruje energii jedine pri prechodu
elektronu na jinou hladinu.



Jaderne sily. Jaderna energie. 1/3

Elektron — znali jiz v 19.stoleti
Jadro — 1911 Rutheford
Neutron — 1932

Protonove cislo Z — pocet protonu

Nukleonove cislo A — pocet nukleonu (n + p?)
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Jaderne sily. Jaderna energie. 2/3

Nuklid — latka slozena z atomu se stejnym A i Z
|zotop — atomy se stejnym Z a ruznym A
Radionuklid — nuklid, ktery se samovolne
rozpada — meni se Vv jiny nuklid (prirozene,
umele)

Rozmery.

a) Jadro:atom 1 : 100 000 kulicka : hala

b) 1 cm— 100 milionu atomu v radé

c) m,=1800m, m,=m,

Animace



http://www.youtube.com/watch?v=0CCKr02eRBs&list=PL9011440DB19C3AD5&index=15&feature=plpp_video

Jaderne sily. Jaderna energie. 3/3

Céstice v jadFe jsou k sobé vazany jadernymi
silami (slabe a silne).



Radionuklidy. 1/2

- rozpad na jiné nuklidy, vyzarovani castic
Jaderne zareni Ruthefordiiv pokus

1.0 jadra g , Shadno pohlcovano

(napr. papir) B& 234 4
>U—%Th+,He

2.6 — proud rychlych elektronu,

23 234 —
cTh—*'Pa+e

3.V — elektromagneticke vineni




Radionuklidy. 2/2

Rozpadove rady — posloupnost rozpadu
radionuklidu az ke stabilnimu nuklidu (Pb)

Polocas rozpadu — doba, za kterou se rozpadne
polovina atomu

Polotloustka — tloustka materialu, ktera zachyti
polovinu zareni

Polocas rozpadu - aplet
Rozpadové rady - aplet
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Umele radionuklidy.

- urychlenymi casticemi se bombarduje vzorek

Rutheford 1919 (prvni)

14 4 17 +
“N+,He—=>5,0+ p

Chadwick 1932 — objev neutronu

.Be+,He—~>C+n




Pouziti radionuklidu v praxi.

Lekarstvi

a) oOzarovani nadoru

b) metoda znacenych atomu (stitna zlaza)
Prumysl

¢) Ozarovani potravin

d) defektoskopie

e) urcovani tloustky materialt
Archeologie

f)  radiouhlikova metoda




Stépeni jadra. 1/2
- p* an v jadre vazany jadernymi silami

- Jadro atomu ma jadernou energii — slozka
vnitrni energie telesa

- utajena energie

- pri jadernych reakcich se uvolnuje 1% W

23 23
- stepny material: priroda 925U (0,7%v 928U)
umele ijPu

- |e potreba kriticke mnozstvi cisteho izotopu



Stépeni jadra. 2/2
- 1938 Hahn [han]

- vyzkum za 2.svetove valky
- retezova reakce ma charakter laviny

1g U <>1000 kg horeni uhli

- Jaderny odpad

Stépeni jadra - aplet



http://lectureonline.cl.msu.edu/~mmp/applist/chain/chain.htm
http://lectureonline.cl.msu.edu/~mmp/applist/chain/chain.htm
http://lectureonline.cl.msu.edu/~mmp/applist/chain/chain.htm
http://lectureonline.cl.msu.edu/~mmp/applist/chain/chain.htm

Jaderne zbrane. 1/2

\Vyuzivaji nerizenou retezovou reakci, vznika mnoho energie.

Jaderna bomba

- 1945 USA Dvé podkriticka mnozstvi
- pouzity v Japonsku — Hiroima, | S€ SPoJ! do nadkritickeho
N agas aki mnozstvi

Vodikova bomba I-m
.\

- Jaderna bomba + vodikovy obal
- jaderné stepeni spusti

N -
termonuklearni syntézu I‘u".
Hiroshima - video
"--,



http://www.youtube.com/watch?v=AtSt5XZ7fq4
http://www.youtube.com/watch?v=AtSt5XZ7fq4
http://www.youtube.com/watch?v=AtSt5XZ7fq4
http://www.youtube.com/watch?v=AtSt5XZ7fq4

Jaderne zbrane. 2/2

Uginky (ochrana pred nimi)

a) Jaderne zareni (kryt)

b) tepelne a svetelne zareni (kryt)

c) tlakova vina (nohama (prilbou) ke zdroji)

d) elektromagneticky impuls (zlikviduje pocitace)

e) radioaktivni spad (plastenka, holinky,
rukavice)




Jaderny reaktor. 1/2

para k turbiné
pohanéjici
elektrogeneritor

<
vyménik tepla




Jaderny reaktor. 2/2

palivo — uran ve vhodnem obalu

moderator — zpomaluje neutrony — grafit, tezka
voda D,0

regulacni tyce — pohlcuji neutrony, rizeni
reakce, z B nebo Cd

Pri retézove reakci se uvolnuje teplo, které ohriva
chladici kapalinu.

Prvni reaktor — 1942 USA, E.Fermi  Eerminho reaktor - web

Pouziti: jaderne elektrarny, ponorky, lode


http://library.thinkquest.org/27954/Fermi.html
http://library.thinkquest.org/27954/Fermi.html
http://library.thinkquest.org/27954/Fermi.html
http://library.thinkquest.org/27954/Fermi.html

Jaderna elektrarna. 1/2

1 — jaderny reaktor 6 — generator

2 — vymenik [ — chladici vez
3 — primarni okruh 8 — transformator
4 — sekundarniiokruh 9 — rozvodna sit
5 — turbiny.

Jaderna elektrarna - animace



http://www.energyweb.cz/web/schemata/jaderna/index.htm
http://www.energyweb.cz/web/schemata/jaderna/index.htm
http://www.energyweb.cz/web/schemata/jaderna/index.htm
http://www.energyweb.cz/web/schemata/jaderna/index.htm

Jaderna elektrarna. 2/2

- prvni jaderna elektrarna 1954 SSSR
- U nas Jaslovske Bohunice 1972 (nyni Slovensko)
- Dukovany, Temelin

- prisna bezpecnostni a ekologicka kriteria (viz

Cernobyl)

- ukladani vyhoreleho paliva



Termonuklearni reakce.

- slucovani lehkych jader
- velky tlak a teplota + mg. pole a rychle castice — plazma
- v nitru hvezd, vodikova bomba, pokus o rizenou reakci

2 3 4 1 2 :
-H+H—,He+,n+1%mc" (energie)

2 2 3 1 2 .
"H+;H—,He+:;n+1%mc” (energie)




Anticastice.

2l Al+ He— . P+,n

P—> S|+ e

- pozitron — kladny elektron

- anihilace — setkani castice a anticastice — uvolnuje se
100% E = mc?



Ochrana pred jadernym zarenim. 1/2

Jaderne zareni je vsudypritomne — kosmicke
zareni, radon, radioaktivni pozadi.

Detekiory zareni
- dozimetry — urci jake davce byl clovek vystaven
- Geigeruv-Mulleruv pocitac — registrace zareni

Davka ozareni — hromadi se. Muze vzniknout nemoc
Z ozareni.




Ochrana pred jadernym zarenim. 2/2

Ucinky a ochrana

1. pronikave zareni — 10— 15 s

2. svételné zareni * kryt, ochranny odeyv,
. s : maska

3. tepelne zareni

4. elektromagneticky impuls

5. dlouhodobe zamoreni — desitky let — odmoreni,

ochranny odev, maska

Smlouvy: o jadernych zbranich.



