Jadrové reakcie Update 2.5.2019

Priklady s tematikou Jadrovych reakcii

Zakladné vlastnosti jadrovych reakcit

Odhadnite dobu Zivota vzbudenej hladiny jadra so Sirkou 0.1 eV.
Majme reakciu iddcu cez zlozené jadro °B + *He — H + 13C. 1zotop °B ma v zékladnom
stave Ix = 3, o Castica Io = 0 a 13C ma celkovy uhlovy moment hybnosti %.
a. Aky bude spin vytvoreného zloZzeného jadra?
b. Aky bude relativny uhlovy moment hybnosti findlnych produktov?
3. Odhadnite odstredivy potencidl pri reakcii 1Mo s prenosom uhlového momentu hybnosti 2
v pripade interakcie s proténom a a ¢asticou.
4. Protény a neutrény nalietavaju na terlové jadrd 'H a 238U. Predpokladajme, 7e maju energiu
dostato¢nu na to aby sa dostali do dotykovej konfiguracie. Aky je pre jednotlivé pripady kulombovsky
a aky odstredivy potencial v pripade [=1?
5. Pri vyuZiti opisu reakcie pomocou parcialnych vin, odhadnite pocet parcidlnych vin potrebnych
v reakcii:
a. n(9MeV)+ %Sn
b. n (10 MeV) + ¥ Au

Ucinné prierezy a produkcia izotopov v jadrovych reakciach

1. Vzorku radioaktivnych izotopov produkujeme v reakcii s teréom 23Sb Géinnym prierezom 500 mb,
priom pol€as rozpadu je 100 s. Hrubka tertu je 1 mg/cm2 a intenzita zvizku *He?* je 32pA.
Predpokladajme, Ze vytvorené jadra sa rozpadavaju na stabilné izotopy. Akl maximalnu aktivitu moéze
vzorka mat a kedy ju ziskame?

2. Vypocitajte aktivitu izotopu »**No (t;,, = 55s) produkovaného v reakcii **Ca+*°®Pb po prvej minute
merania. Predpokladajme hrubku teréa 2°8Pb 0.5 mg/cm?2 a intenzitu zvdzku “8Ca 500 pnA. Uginny
prierez reakcie 2°Pb(*8Ca,2n)?>*No je 3 ub.

3. Meriame reakciu ®Ni+*Pr s tvorbou zloZeného jadra 2°!Fr, pricom energia zvizku je nastavend na 2n
kandl, teda produkciu **°Fr. Teré bombardujeme zvizkom projektilov s intenzitou 3x10%? idnov za
sekundu. V 3 dni trvajicom merani sme registrovali 500 vytvorenych jadier, pricom predpokladdme
ucinnost detekcie 100% a Uinnost separacie 30%. Hrubka teréa je 450 pug/cm?. Avogadrova konstanta
je 6.022x10%. Aky je uginny prierez reakcie?

4. Aka je produkcia izotopu %°Sg ak je ter¢ 2*¥Cm bombardovany zvizkom *Ne s intenzitou 1 pA?
Aka je pocetnost Stiepenych fragmentov na teréovej pozicii? Hribku terca predpokladajme 500
pg/cm? a (&inné prierezy o(*?Ne,4n) = 1.0 nb a 6(22Ne,ff) = 2.5 b.

5. Méame meranie s reakciou Uplnej fuzie *Ca + 2Pb s intenzitou zvizku 5x10%? projektilov za
sekundu. Hrubka teréu s 99% Cistotou je 450 pg/cm? Pocas tyzdfia merania syntetizujeme 10°
jadier izotopu 2*?No. Aky je uinny prierez reakcie?
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Stiepne reakcie

1. Odhadnite excitaénu energiu jadier vytvorenych zachytom tepelného neutrénu na jadrach #°U a
28U, a urcite, Ci postaCuje absorbcia tepelného neutrénu na Stiepenie jadier (Bf = 6 MeV/).

Hmotnostné Ubytky si: ~ AM(n) =8.1MeV , AM(*°U)=409MeV , AM(*°U)=
42.4 MeV, AM(**®U) = 47.3 MeV a AM(**°U) = 50.5 MeV

Kinematika jadrovych reakcii

1. Predpokladajme realizaciu reakcie Uplnej fuzie, ktord ma v laboratornej sustave energiu projektilu

E}, a statické terCové jadro. Napiste (prip. odvodte) pre taziskovu sustavu
a. Kineticku energiu projektilu
b. Kineticku energiu zloZzeného jadra
2. Odvodte vztah pre excitacnu energiu zloZzeného jadra.
Predpokladajme rozpylovu reakciu 1%6Te(d,p)'?’Te*. Predpokladajme energiu deuterénu 7 MeV a
energiu proténu 13 MeV.
a. Vypocitajte uhol pri ktorom ma tato reakcia maximalny Ucinny prierez v pripade preneseného
uhlového momentu hybnostil = 0,1,2,3 a 4.
b. Aké budu parity obsadenych stavov v izotope '?’Te pre jednotlivé pripady?

4. Meriame reakciu ®Ni+'*'Pr s tvorbou zloZeného jadra 2°'Fr. Hmotnostné Ubytky jednotlivych
izotopov si AM(®Ni) = -64472.1 keV, AM(**'Pr) = -86020.9 keV a AM(?°*Fr) = 3600 keV. Energia
zvazku je nastavena na 4.7 MeV/u. Aka je excitacna energia zloZzeného jadra?

5. Vypoditajte energiu vzbudenia zloZzeného jadra vytvoreného v reakcii 22Ne+2*3Cm pri energii
potrebnej na prekonanie kulombovskej bariéry



