Metody $tidia jadrovej Struktiry Update 25.4.2019

Priklady s tematikou Studia jadrovej Struktury

Zakladné modely jadier

Ak je exc. energia 2+ stavu 91.4 keV aka bude energia dalsich troch rotacnych stavov (4+, 6+, 8+)?
Najdite vztah medzi elektrickym kvadrupdélovym momentom vzbudeného 2+ stavu (prvy rotacny
stav na zdkladnom stave) a intristickym kvadrupélovym momentom jadra v pripade natiahnutych

3K%2—J(J+1) 0
U+1)(2]+3) <0
3. Voblastijadier s A =150 — 170 je skupina jadier, ktord ma kvadrupdélovy moment pri excitdcii 2+

stavu (v ramci rotacného pasu na zakladnom stave) Q = -2 b. Odhadnite deformaciu takého jadra.

(prolate) jadier? Vo vSeobecnosti Q =

4. Vysvetlite podobu asymetrického ¢lena v Bethe-Weizsdckerovom vztahu.

5. MozZeme mat pre izobary s neparnym poctom nuklednov viacero stabilnych izotopov? Svoje
tvrdenie dokazte.

6. AKky typ excitécii prichddza v Gvahu pri exc. energiach do 600 keV pre 2%8Pb, 238U a pre 23°U?

Vrstvovy model

1. Aké su mozné spiny a parity pre zakladny stav nasledujlcich nepdrno-parnych jadier?

a. 3L
b. iB
c. 3ip
d. 293Bi
e. 31V
2. Aké su mozZné spiny a parity pre zakladny stav nasledujicich neparno-neparnych jadier?
a. MN
Y/

b. 38Cu
c. 38l
d. 284l
e. 38Co

3. Jadra JBe a 2B maju v zakladnom stave nesparovany nukleén na hladine 1ps/,. Aké st mozné
spiny a parity pre zékladny stav jadra 12B?

4. Skuste predpovedat pre jadro 130 spin a paritu pre zékladny stav jadra a prvé dva vzbudené
stavy. Svoju predpoved aj zdovodnite

Alfa rozpad

1. Porovnajte celkovu potencidlovu bariéru pre alfa rozpad 233U veduci na findlny stav so spinom

a paritou a) 0+ b) 2+

2. Vrozpade %28Th — 233Ra + a sa emituju &astice s energiou 5.423 MeV. Vypocitajte rozdiel

hmotnostnych Ubytkov materského a dcérskeho izotopu.
3. Vrozpade izotopy 13¢Rn — 139P0 + a sa emituju Eastice s energiou 7.70 MeV. Hmotnostny

bytok izotopu 1?°Po je -5.315 MeV. Vypotitajte hmotnostny dbytok izotopu 1°*Rn.



Metody Stidia jadrovej Struktary Update 25.4.2019

4. lzotop 2¥Po sa rozpaddva alfa rozpadom na izotop 21°Pb. Kinetickd energia emitovanych alfa
Castic je 7.386 MeV. Hmotnostny Ubytok izotopu 2!°Pb je AM=-14.73 MeV. Aka je hmostnost
izotopu 2¥*Po?

5. Vypoditajte celkovi bariéru pre proténovl emisiu aalfa rozpad izotopu °Re (Z =75) za
predpoklady zmeny uhlového momentu hybnosti o 1

6. Odhadnite kinetickii energiu alfa &astice emitovanéj pri rozpade izotopu 2*®U na druhy
vzbudeny stav v dcérskom jadre. Energia vzbudeného stavu je 163 keV. Hmotnostny Ubytok
pre 238U je 47.3 MeV a pre 2%/Th je 40.6 MeV

7. Alfarozpad izotopu %!Cf na zakladnu hladinu dcérskeho izotopu *’Cm mé energiu 6076 keV a
relativnu intenzitu 2.7%. Vetviaci pomer pre alfa rozpad 2°'Cf je 100% a poléas rozpadu 898
rokov. Teoreticky parcidlny polcas je 7.43 rokov. Vypocditajte:

a. Qhodnotu rozpadu
b. Faktor potlacenia alfa rozpadu

Beta premena

1. Vypocitajte Q hodnotu pre beta premenu:

a. 23Ne - 23Na AM(33Ne) = —5.154 AM(%3Ne) = —9.529
b. 8257 — 82Rb AM (83ST) = —76.009 AM(8%2Rb) = —76.188

2. lzotop 2*2Np mé spin a paritu zdkladného stavu 4+. Pol&as rozpadu je 14,7 mindty. Rozpadava
sa beta premenou na izotop 22U s vetviacim pomerom bg = 100%. V&¢Sina rozpadov (ire = 90 %)
ide na vzbudenu hladinu (v 232U) s exc. energiou 1194 keV. Odhadnite, aky spin a paritu mdze
mat tato hladina v izotope #2U?

3. Odhadnutie charakteru prechodu #Rb - #Sr. Vyuzite Qp- = 283.3 keV a Ty, = 4.75x10%° rokov.
Vetviaci pomer pre tento  prechod aj jeho relativnu intenzitu na zakladny stav ®Sr
predpokladajte 100%

4. lzotop Bk ma poléas rozpadu je 1,8 dni. Rozpaddva sa B premenou na izotop 2*Cm s
vetviacim pomerom bg=100%. Priblizne 10% [ premien ide na prvu hladinu rota¢ného pasu (v
246Cm) na zédkladnom stave so spinom a paritou 2+ a s exc. energiou 42 keV. Odhadnite, aky
spin a paritu méZe mat zakladny stav v izotope 2*°Bk?

5. Urdite typ beta premeny prenasledujuce pripady:

a. YN->v0(1/2->5/2%)
b. ?Na > *Ne (3* > 0)
c. ®%Rb->?%sr(3/27>9/2%

6. Pri rozpade 354l - 25M g*prebieha beta premena na vzbudené hladiny v dcérskom jadre
s vetviacim pomerom pre beta premenu 100%. S relativnou intenzitou irel = 97.3 % sa obsadzuje
v jadre 2®Mg vzbudena hladina s excitaénou energiou 1.8 MeV. Rozdiel hmotnostnych tbytkov
oboch izotopov je 4 MeV. Doba polpremeny je Ti, = 7.4x10° rokov = 2.33 x 10 sekund.
Pozndmka: Pre zjednoduSenie postacuje brat rddové odhady vo vypocte. Napr. relativnu
intenzitu prechodu 100%, dobu polpremeny 1013 sekind a pod

a. Urdite typ beta premeny (-, B+/EC) tieto izotopy.
b. Ur¢ite ¢i ide o povoleny prip. zakazany prechod.
¢. Odhadnite zmenu spinu a parity pri tejto beta premene.
7. Aké spiny mbdze mat po beta premene stav obsadzovany v dcérskom jadre, ked"
a. ide o prva zakadzanu beta premenu a materské jadro ma spin a paritu 2-
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b. ide o povoleny Cisty Gamow-Tellerov (nie mieSany s Fermiho prechodom) prechod a
materské jadro ma spin a paritu 2-
c. ide o disty fermiho prechod (nie miesSany s Gamow-Tellerovym prechodom) a materské
jadro ma spin a paritu 2-
d. ide o povoleny beta prechod a materské jadro ma spin a paritu 3-
8. Odvodte Q hodnotu pre zachyt pozitrénu atdmovym jadrom. Vypocitajte hmotnostny Ubytok
vytvoreného jadra, ak je Q hodnotu pre zachyt pozitrénu izotopom 2iNa 6.537 MeV
a hmotnostny dbytok >*Na je -8.418 MeV.

Emisia gama

1. MameElaE2 prechod s E,=1MeV pre jadro s A =100. Aké st pomery pravdepodobnosti prechodu?
Hladina deexcitujica sa M2 gama prechodom s energiou 1 MeV v izotope so 100 nuklednmi ma typicku
dobu Zivota priblizne 1.5 ns. Aka je priblizne doba hladiny v tomto izotope ak je energia de-excitacie
500 keV?

3. Predpokladajme deexcitaciu jadra s 250 nuklednmi zo vzbudenej hladiny 9/2-[734] s energiou 170 keV
na zakladny stav s konfiguraciou 5/2+[622]. Aky bude polcas rozpadu pre tento prechod?

4. Odhadnite radovy rozdiel v pol¢asoch rozpadu pre 100 keV prechod v isotope 2!2Bi v pripade E1 a M2
charakteru.

5. Odhadnite dobu Zivota vzbudeného 16+ stavu s K=16, rozpadajuceho sa M2 prechodom s energiou 13
keV na 14- stav a E3 prechodom s 310 keV na 13- stav (oba stavy su s K=8).

6. V experimente sa zaregistruje 10000 alfa rozpadov obsadzujucich vzbudent hladinu v dcérskom jadre.
Tato hladina sa s 25% pravdepodobnostou deexcituje pomocou 280 keV gama prechodu. Pri 200 alfa
rozpadoch sme v koincidencii registrovali 280 keV gama prechod, pri¢com ucinnost detektorov je 10%.
Aky je koeficient vnutornej konverzie tohto prechodu?

7. Odhadnite kineticku energiu atdmového jadra pre nasledujuce pripady

a. lzotop ®°Zn emituje z izomérneho stavu ®*™Zn gama kvantum s energiou 439 keV.

b. lzotop '2C emituje zo vzbudeného stavu 15.1 MeV gama kvantum.



