LOSNINGSFORSLAG - Fysik: Fysik 1 och 2 — Kapitel 8

Atomkéarnans stabilitet

8.1 Léatta karnor &r stabila om de har samma antal protoner som
neutroner. Storre karnor kréaver fler neutroner an protoner for att
stark véxelverkan ska motverka repulsionen p.g.a.
Coulombkraften.
Svar: Falskt

8.2 En isotop anges enligt 5 X dar A ar antalet nukleoner, Z antal
protoner och X isotopens kemiska tecken. Isotopen har Z = 6
protoner och A — Z = 14 — 6 = 8 neutroner.

Svar: 6 protoner och 8 neutroner.

Bindningsenergi
8.3 En stor massdefekt, 4m, innebdr en stor bindningsenergi, E, och
en stabil kdrna enligt
E = Amc?

Svar: Sant

8.4 De i kdrnan ingaende partiklarnas massa ar
Moarivtar = (A = Z)Mpeutron + ZMproton
dar A=150chzZz=7
vilket ger m = (15— 7)1,008665 + 7 -1,007276 = 15,120252 U

partiklar
Karnans massa ar

Miarna = Mugkiia — Zm

elektron

dar M, g = 15,000109 u
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vilket ger m,,,.. =15,000109 — 7 - 0,000549 = 14,996266 u
Massdefekten fas som
AM = Myzriar — Meama = 15120252 —14,996266 U =

=0,123986 u
Svar: 0,124

8.5 a) De i kdrnan ingaende partiklarnas massa &r
Moartikiar = (A= Z)Meutron + ZMproton
dar A=120chZ=6
vilket ger m, . = (12— 6)-1,008665 +6-1,007276 =12,095646 U
Karnans massa ar
Miama = Mauidia ~ ZMeeiaron

dar M, ys =12 U

vilket ger m,,,,, =12 —6-0,000549 =11,996706 u
Massdefekten fas som
AM = Moyriar — Miama =12,095646 —11,996706 U =
=0,09894 u
b) Bindningsenergin ges av

E = Amc? =0,09894-166054-10 2" -(3-10°f J =

-11
=1,4786-107" ] = %ev =923 MeV

och bindningsenergin per nukleon fas som

E_923 MeV = 7,69 MeV
A 2

Svar: a) 0,099 u och b) 7,7 MeV
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8.6 Den allméanna formeln for ett a-sonderfall ser ut som
2X=47Y +5He + energi
d.v.s. kdrnans masstal minskar med 2.
Svar: Falskt

8.7 a-stralning resulterar i tvd produkter, den ena ar 5He
2P0 — Y+;He + energi
Dessutom bevaras det totala masstalet och laddningen vilket ger
2P0 Y +5He + energi
vilket ger “3; Po—’5 Pb+;He + energi

. 214 210 4 H
Svar: %,Po—%,Pb+,He +energi

8.8 a-stralning resulterar i tva produkter, den ena ar 5He

226 4 H
@ = Y+,He +energi

Dessutom bevaras det totala masstalet och laddningen vilket ger
226 226-4 4 :
s Ra—>5 5 Y +,He +energi
222

vilket ger *Ra—>*2Rn+2He + energi
ger ¢ 86 2

. 226 222 4 H
Svar: ‘gRa—>"%Rn+,He +energi

8.9 Den frigjorda energin fas som

E:(mRa — Mg, _mHe)'C2 =

— (226,025403 - 222,017570 - 4,002603)-1,66054 102" -(3-10° 3 =

7,8162-107"°

=78162-10 ") ="
1,602-10

eV = 4,879 MeV

Svar: 4,9 MeV
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8.10

8.11

8.12

a) Den allménna formeln for ett f~-sonderfall ser ut som
2X— Y+ e+ +energi
d.v.s. karnans masstal A &r oforandrat.

b) Den allmanna formeln for ett f*-sénderfall ser ut som
2 XA Y+%e+v +energi

d.v.s. kdrnans masstal A ar oférandrat.

Svar: a) falskt och b) falskt

a) B -stralning resulterar i tre produkter, en ar _ﬂe

BC—Y+e+v +energi

Dessutom bevaras det totala masstalet och laddningen vilket ger
BCoMY+ Je+v +energi

vilket ger 's C—'IN+ Je + v + energi

b) Den frigjorda energin fas som

E = (me ~my)-c* =

= (14,003242 —14,003074)-1,66054 - 10" - (3 108 )2J =

2,5107-107

=25107-10 %) = 5
1602-107*

eV =0,1567 MeV

Svar: a) 'sC—'7N+ Je +# +energi och b) 0,16 MeV

a) B -stralning resulterar i tre produkter, en ar _ﬁe
*H— Y+ e+ +energi

Dessutom bevaras det totala masstalet och laddningen vilket ger
*H-3Y+ e +v +energi

vilket ger SH—3He+ e + v +energi
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b) Den frigjorda energin fas som

E =(my —my,)-¢* =

= (3,016049 — 3,016029) 166054107 -(3.10° | 1 =

2,9890-1071

=2,9890-107"°J = -
160210

eV = 18,66 keV
Svar: a) 3H—3He+ e + v +energi och b) 18,7 keV

8.13 [f-strélning resulterar i tre produkter, en ar 9e
Al Y+%e +v +energi
Dessutom bevaras det totala masstalet och laddningen vilket ger
e Al>LY+%e + v +energi
vilket ger 25 Al—»25Mg+Ye + v + energi

Svar: 2 Al>7Mg+le +v + energi

8.14 B-stralning resulterar i tre produkter, en ar ‘ie

%o CU — Y+le +v +energi

Dessutom bevaras det totala masstalet och laddningen vilket ger
S Cu—5Y+%e + v +energi

vilket ger 55 Cu— 35 Ni+Je +v + energi

Den frigjorda energin fas som

2
E= (mCu —Myi — 2 melektron)'C =

= (63,929766 — 63,927970 — 2 -0,000549)-1,66054 - 10~ - (3 .10® )2J =
1,0432.107%3

=1,0432-107%) =
1,602-107%°

eV = 0,651 MeV

Svar: 53Cu—5 Ni+Je +v +energi och 0,65 MeV
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Halveringstid och aktivitet

8.15

8.16

8.17

8.18

N
Om vi startar med N, radioaktiva karnor aterstar det 70 efter en
halveringstid. Efter ytterligare en halveringstid halveras detta

2w,

antal och da aterstar det ST

Svar: Falskt

Sonderfallskonstanten ges av

_In2

l=—=

vilket ger oss halveringstiden som

In2  In2
Y27 4 T 137.10°0

oS = 5,0598-10% s
Svar: 5,06-10° s

Antalet radioaktiva k&rnor i ett prov minskar med tiden enligt

t
N = No(lel/z
2
dar N =2,0-10%, T,;, =2 min och t = 4 min

Detta ger antalet radioaktiva karnor efter 4 min som

4

N =20-10% sz =5,0-10°

Svar: 5,0-10° stycken

a) B*-stralning resulterar i tre produkter, en &r 2e

BF - Y+%e+v +energi
Dessutom bevaras det totala masstalet och laddningen vilket ger
BF>RY+%e +v +energi

vilket ger 'S F—'$ 0+ e + v + energi
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8.19

b) Antalet radioaktiva karnor i ett prov minskar med tiden enligt

t

N = No(%ij

Ur detta fas den sokta tiden enligt

t
N1
Ny \2

"N,
0
t:T]/Z—1
In(j
2
dar N =0,10N,, Ty, =110 min
In[o,loNoj
I\IO
In(lj
2

= 365,4 min = 6,09 h
Svar: 6,1 h

vilket ger t =110 min =t =110 In(Ol,l) min =
In[j
2

Antalet radioaktiva k&rnor i ett prov minskar med tiden enligt

t

N = No(%ij

Ur detta fas den sokta halveringstiden enligt

t

ﬁ_(lj“ﬂ
N, (2
t

)l el
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)

dar N, =2,8-10%, N =15-10% ocht =57 min
In@}
Detta ger Ty, =57 ——————min=
In 1,5-10%
2,8-10%
In ;]
= Ty, =57 min = 63,3 min

&)

8.20 Fran klockan 8.00 till 8.10 minskade provets aktivitet fran 8 000
Bq till 4 000 Bq. Aktiviteten halverades alltsa pa 10 minuter vilket

Svar: 63 minuter

betyder att provets halveringstid ar 10 min. Fran klocka 8.00 till

8.30 har det gatt 30 min. Provets aktivitet da fas som

A= Ao@jT“

dar A, =8000 Bq, t =30 min och T, =10 min enligt ovan.

30

Detta ger A= 8000(%]10 Bq = 1000 Bq

Svar: 1000 Bq
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8.21 Antalet radioaktiva karnor da matningen startade ges av

Ao A Ay,

A 2Ty, In2

0=

Efter tre minuter uppmattes 450 sonderfall/s vilket ger oss

3
450 = A, [%T“ 1)
Efter ytterligare en minut var aktiviteten 380 sonderfall/s

380 = 4506] Tue

Ur detta fas provets halveringstid som

1

(1
450 \ 2
1
|n[@j — |n(l}m2 = im(lj
150) " \2) T, L2
In(lj
2

T, =
Y2 (380)
In| >

min = 4,0996 min = 245,98 s

450
450 450
(1) ger Ag= TN 5~ Bd=T747,3 Bq

1)\T1, 14,0996
2 2
Antalet radioaktiva karnor da matningen startade nu som

_ 747,3.245,98
In2

. = 265197

Svar: 2,65-10° stycken
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Karnreaktioner

8.22

8.23

8.24

Ett positivt Q-vérde innebdr att den totala massan &r storre fore
kollisionen &n efter. Den saknade massan aterfinns som
rorelseenergi hos kérnan och partikeln som bildats vid kollisionen.
Massa har alltsa blivit till rérelseenergi.

Svar: Falskt

Vid karnreaktioner bevaras bl.a. det totala masstalet och den totala
laddningen.
Hér ar reaktionen

SHe+7Al>AY+in
Fore reaktionen ar det totala masstalet 4 + 27 = 31. FOr att det ska
bevaras maste 31 = A + 1 vara uppfyllt. Det ger A = 30.
Fore reaktionen ar antalet protoner 2 + 13 = 15. For att laddningen
ska bevaras maste 15 = Z + 0 vara uppfyllt. Det ger Z = 15.
Vi har da

4 27 30 1

,He+;Al>"LY+on
och Y &r da lika med P

4 27 30 1

,He+;Al> 1 P+,n

Svar: A=30,Z=150chY =P

a) Vid karnreaktioner bevaras bl.a. det totala masstalet och den
totala laddningen.

Givetar 1p+S0->"F+5Y

Det totala masstalet bevaras om 1 + 18 = 18 + A ar uppfyllt. Det
ger A=1.

For att laddningen ska bevaras maste 1 +8 = 9 + Z vara uppfyllt.
Det ger Z = 0.

Vihar dd [p+50->"F+pY

och Y ar da lika med en neutron

1p+508F+in
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b) Den frigjorda energin fas som

E = Amc?

E=((m) +mg )-(m, +m,))-c?

Ur detta fas den sokta nuklidmassan enligt

C%:((mp +m0)_(mF +mn))
CEZ:(mp+mo)—(mF+mn)

M

(mp +mMy —m, )——
dar m, =1,007276 u

Mo = Mo pueia — ZoMeteicron =17,999160—8-0,000549 u =
=17,994768 u
m, =1,008665 u
E =2,453-10° eV = 2,453-10°-1,602-10™°J =
=3,9297-107" J

Detta ger

-13
m, = (1,007276 +17,094768 - 1,008665)- 166054 10 %' — 2222 10
(3-10°)
2,9874-10%

kg = 2.9874-10% kg = o2
g 9= 166054.107

u=17,9907u

Svar: 18 u
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8.25 a) Vid karnreaktioner bevaras bl.a. det totala masstalet och den
totala laddningen.
Hér ar reaktionen
*H+,Be—>5Y+;He
Fore reaktionen ar det totala masstalet 2 + 9 = 11. For att det ska
bevaras maste 11 = A + 4 vara uppfyllt. Det ger A =7.
Fore reaktionen ar antalet protoner 1 + 4 = 5. For att laddningen
ska bevaras maste 5 = Z + 2 vara uppfyllt. Det ger Z = 3.
Vi har da
“H+;Be—>.Y+iHe
och Y &r da lika med Li
“H +;Be—}Li+;He
b) Reaktionens Q-varde fas som
Q= Amc? = ((my, +mg, )~ (M +m,,))-c* =
Vid denna reaktion &r antalet elektroner fore lika som antalet efter
och vi kan darfor anvénda nuklidmassorna direkt.
Q= ((mH,nuind + Mge nukiia )_ (mLi,nuind + Mie, nukii )) c

dér My, s = 2,014102 U

2

Meg i = 9,012182 U
My nusig = 7,016004 U
My i = 4,002603 U

Detta ger

Q =((2,014102+9,012182)—(7,016004 + 4,002603))-1,66054 - 10 %" - (3-108 )2
1,14732.107%

J=114732-10" J = =
1,602-10°

eV =7,161 MeV

Svar: 7,2 MeV
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8.26 a) Vid karnreaktioner bevaras bl.a. det totala masstalet och den
totala laddningen.
Hér ar reaktionen
THe +“N->AY+H
Fore reaktionen dr det totala masstalet 4 + 14 = 18. FOr att det ska
bevaras maste 18 = A + 1 vara uppfyllt. Det ger A = 17.
Fore reaktionen ar antalet protoner 2 + 7 = 9. For att laddningen
ska bevaras maste 9 = Z + 1 vara uppfyllt. Det ger Z = 8.
Vi har da
‘Z‘He +1‘7‘N—>l78Y+iH
och Y &r da lika med O
sHe +N—>'7O+H
b) Reaktionens Q-varde fas som
Q = Amc? = ((m,, + my)—(mgy +m,))-c* =
Vid denna reaktion &r antalet elektroner fore lika som antalet efter

och vi kan darfor anvanda nuklidmassorna direkt.

Q= ((mHe,nuind + My nukiid )_ (mO,nuind My nukia )) c*
dar Mo iy = 4,002603 U

My nuaia = 14,003074 U

Mo nuig =16,999132 U

Myt i = 1007825 U

Detta ger

Q = ((4,002603 +14,003074)— (16,999132 +1,007825))-1,66054-10 2 - (3-10°
-1,91294-107"

= -191294-10" J = —
1,602-10

eV = —11941 MeV

c) Da Q-vardet &r negativt ar reaktionen endoterm

Svar: a) jHe +“N—'0+1H, b) =12 MeV och c) endoterm
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Fission och fusion

8.27

8.28

8.29

Den vid fission och fusion frigjorda energin kommer fran karnans
massa, enligt E = Amc? vilket betyder att massan per nukleon
minskar.

Svar: Sant

Den vid fusionen frigjorda energin fas som
E= AmCZ = (mfijre ~ Megier ) C2
dar Mesre = My, + My, =3,016029 +2,014102u = 5,030131 u

och Meper = My, + My, =4,002603+1,007825u = 5,010428 u

efter

Den frigjorda energin ar
E = (5,030131-5,010428)-1,66054-10°% -(3.10°f 3 =

2,94459.10™*

= 29445910 J= =————
1,602-10°

eV = 18,380 MeV
Svar: 18,4 MeV

Den vid fusionen frigjorda energin fas som

E= AmCZ = (mfijre ~ Megier ) C2

dér My, = 2M, = 2-2,014102 u = 4,028204 u
och Metier = My + M, =3,016029 +1,008665 u = 4,024694 u
Den frigjorda energin ar

E = (4,028204—4,024694)-1,66054-10 %" -(3.10° 4 =

5,245646 .10

= 5,245646-107"° J = -
1,602-10"

eV = 3,274 MeV

Svar: 3,27 MeV
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Absorberad och ekvivalent dos

8.30

8.31

8.32

Den ekvivalenta dosen berdknas som kvalitetsfaktor multiplicerat
med den absorberade dosen dér den absorberade dosen berdknas
som absorberad energi dividerat med massan som absorberat

energin enligt
H=QD= QE
m

Den ekvivalenta dosen &r alltsa beroende av massan hos det som
absorberar stralningen.
Svar: Falskt

Absorberad energi kan berédknas som
E=Dm

dar D =3,5:10° Gy

och m =72 kg

vilket ger E=35-10"° .72 J=2,52.10%)

Svar: 2,5 mJ

Den energi som behovs for att omvandla 2,2 kg is med
temperaturen 0 °C till anga med temperaturen 100 °C fas som
E =Eqmar + EhdjT + Eft’)rénga =

=Ml + MCpen AT + Mlg =M(lg + Cypren AT +15)
Den absorberade stralningsenergin fas som

E=Dm
vilket ger

Dm =m(lg + Cyaen AT +15)

eller D=1l + Cypen AT + 13

vatten
dar |, =334-10% Jy/kg

c=418-10° J/(kgK)
AT =100K
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8.33

8.34

och |, =2260-10° J/kg

vilket ger D =334-10° +4,18-10° -100 + 2260-10° Gy = 3,01
MGy
Svar: 3,0 MGy

Den av tumoren absorberade energin fas som
E=Dm=90-1,7J=1531
Detta sker pa 750 s vilket betyder att tumdren varje sekund
absorberar energin
%: %J/S =0,0204J = —1,62’20?10(?‘19 eV =
=1,27341-10" eV
Denna energi absorberas i form av partiklar som var och en bidrar
med 0,35 MeV. Antalet partiklar fas darfor fran
N -0,35-10° =1,27341.10"

17
N = 1,27341-10

035 10° stycken = 3,638-10"" stycken

som
Svar: 3,6-10™ stycken

Den ekvivalenta dosen fas som
H=QD

dar Q =20 for alfapartiklar

och D=0,12

vilket ger H=20-012 Sv=2,4Sv

Svar: 2,4 Sv
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8.35 Den bestralade vavnaden far, varje sekund, den ekvivalenta dosen

28 uSv av rontgenstralning.

H=28-10"° Sv
Det betyder att vavnaden varje sekund far en absorberad dos
-6
D 212%228.10—6 Gy
Q 1

Q = 1 for rontgenstralning da den &r en form av gammastralning.
Vévnaden absorberar da varje sekund energin
E=Dm=28-10"°.085J=238-10"J

Totalt absorberar védvnaden 3,2 uJ under undersokningen vilket

ger oss tiden, t, for undersokningen fran

32-10°%J=t-2,38-107°

Y .107°
2,38-107°

Svar: 0,13 s

som s=0,1345s
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