Fysik 1

Ledtradar (Ergo Fysik 1)

Nedan foljer ledtradar och ldsningshjdlp till nagra av
uppgifterna i Ergo Fysik 1 av Kvist med flera (femte uppla-
gans forsta tryckning).

Detta dr en tidig version. Ség gérna till om du hittar kon-
stigheter eller saknar nagon uppgift!

Notera att Ergo skriver sonderfallslagen som en exponential-
funktion med basen %,

1\"/Ti2
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medan formelsamlingen anvénder talet e som bas:
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ir sonderfallskonstanten.

Kapitel 11

Metodruta 11.X: Masstal,

En nuklid (en viss sorts atom med avseende pa kirnsammansit-
tning) betecknas allmént

A
ZX7

dir Z &r antalet protoner, A masstalet, det vill séga antalet pro-
toner och neutroner, och X &r den kemiska beteckningen.

11-1...

11-2 Ténk pa att det som star uppe till vinster dr nukleon-
talet, det vill sdga summan av antalet protoner och neutroner.
Antalet protoner fas genom att ta reda pa atomnumret, till
exempel i periodiska systemet.

11-3 Tink pa att det som skall st uppe till vénster dr nuk-
leontalet, det vill sdga summan av antalet protoner och neu-
troner. Vilket dmne det dr fraga om kan tas reda pa genom att
titta 1 periodiska systemet.

114 ...

11-5 Ténk pa att elektronerna alltid 4r medridknade i nuk-
lidmassor, sa for att fa kdrnmassan madste elektronens
massa subtraheras. Elektronens, neutronens och protonens
massa finns i borjan av formelsamlingen (tink pa att 1 u =
1,660539 - 10727 kg).

Metodruta 11.X: Karnors stabilitet
bla bla [ej klart]

11-6 ...
11-7 ...
11-8 Se s. 335 i boken om magiska tal for en slags forklaring.
11-9 Se s. 335 i boken om magiska tal for en slags forklaring.

11-10 Ténk pa att i kiirnreaktioner (férutom betasonderfall)
dr alltid antalet neutroner och antalet protoner bevarade.

11-11 Ténk pa att i kirnreaktioner (férutom betasonderfall)
dr alltid antalet neutroner och antalet protoner bevarade.

11-12 Alfapartiklar dr heliumkirnor (§H€2+, skrivs oftast
bara 3He).

11-13 Relativitetsteori (mer om detta senare i kursen) ger att
massenergin hos ett stycke materia ir Ey = mc?, dir m ir
massan och ¢ ir ljushastigheten (3,00 - 108 m/s). Tink pa att
Wh dr en energienhet (1 Wh =1 W-3600 s =3600J).

11-14 Bestdm forst hur mycket energi som solen avger pa en
sekund (W = Pr). Bestdm sedan massminskningen med hjilp
av AEy = Am - c2.

11-15 ...

11-16 Tink pa att kiirnor med protontal storre dn ungefir 60
kan na tillstind med mindre massa per nukleon genom fis-
sion, medan kédrnor med protontal mindre &n ungefir 60 kan
na tillstind med mindre massa per nukleon genom fusion.

11-17 ...

11-18 (a) Ténk pa att {H dr en proton. (b) Bestdm forst mass-
differensen (0,018 624 u). Frigjorda energin kan sedan berak-
nas med AEy = Am - 2.

11-19 (a) Ténk pa att alfapartiklar dr heliumkirnor (‘Z‘He). (b)
Bestdm forst massdifferensen (0,024019 u). Frigjorda en-
ergin kan sedan beridknas med AEy = Am - 2. (c) Tink pa
att 6kningen av sammanlagda rorelseenergin maste vara lika
med den frigjorda energin.

11-20 (a) Tdnk pa att alfastralning bestar av heliumkirnor
(‘Z‘He). (b) Ténk pé att vid B~ -s6nderfall omvandlas en neu-
tron till en proton i kdrnan och en elektron (_(} e) samt en
antineutrino (V) skickas ivég. (c) Tink pa att ingen kidirnom-
vandling sker vid utsdndande av gammastralning. (d) Tédnk
pa att vid BT -sonderfall omvandlas en proton till en neutron
i kérnan och en antielektron (positron, (l)e) samt en neutrino
(v) skickas ivig.

11-21 233U sonderfaller med o-sonderfall (se nuklidtabellen
i formelsamlingen) till 2! Th, som i sin tur sonderfaller med
B-sonderfall.

11-22 Tink pa att ett a-sonderfall innebér att protontalet
minskar med 2, och att ett $-sonderfall innebir att protontalet
okar med 1. Nya protontalet blir alltsd 92 —7-2+4-1 = 82.
Tdnk ocksa pa att nukleontalet minskar med 4 vid ett a-
sonderfall. Vid B-sonderfall 4r nukkleontalet of6rindrat.
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11-23 Tink pé att alfastralning bestar av heliumkérnor (3He).
Bestdm forst massdifferensen (0,005 229 u). Frigjorda ener-
gin kan sedan beriiknas med AEy = Am - ¢2.

11-24 ...

11-25 (a) Ténk pa att vid B~ -sonderfall omvandlas en neu-
tron till en proton och en elektron (Pl e) samt en antineu-
trino (V) skickas ivdg. (b) Bestdm forst massdifferensen
(0,000 020 u). Frigjorda energin kan sedan berdknas med
AEq = Am - ¢?. 1 det hir fallet kommer den frigjorda energin
att fordelas mellan den ivigskickade elektronen och antineu-
trinon.

Observera att vid vanligt S-sonderfall (f7) far vi korrekt
massdifferens genom att berdkna differensen mellan nuklid-
massorna. Detta inses genom att géra en noggrann berdkning
av massdifferensen:

Am = [k%irnmassa fﬁre] - [kéirnmassa efter + betaelektronens massa]
= [m(*H) — 1m,] — [m(*He) — 2m, + 1m,)
= m(*H) — m(*He)
= (3,016049 —3,016029) u
= 0,000020 u.

11-26 ...

11-27 (a) Ténk pa att vid B~ -sonderfall omvandlas en neu-
tron till en proton och en elektron (_Ole) samt en antineu-
trino (V) skickas ividg. (b) Bestim forst massdifferensen
(0,000270 u). Frigjorda energin kan sedan berdknas med
AEy = Am - c?. 1 det hir fallet kommer den frigjorda energin
att fordelas mellan den ividgskickade elektronen och antineu-
trinon.

Observera att vid vanligt -sonderfall (87) far vi korrekt
massdifferens genom att berdkna differensen mellan nuklid-
massorna. Detta inses genom att géra en noggrann berikning
av massdifferensen:

Am = [kirnmassa fore] — [kirnmassa efter + betaelektronens massa]
= [m(%°Ni) — 28m,] — [m(**Cu) — 29m, + 1m,]
= m(®Ni) — m(°%°Cu)
= (65,929 139 — 65,928869) u
=0,000270 u.

11-28 Ténk pa att alfasonderfall innebir att en heliumkérna
(‘Z‘He) skickas ivdg. Bestdm forst massdifferensen (0,004 584
u). Frigjorda energin kan sedan beriknas med AEy = Am - ¢2.

11-29 Den hogra delen av figuren ir ett energinivadiagram
for en '"®Hg-kiirna (tolkas pa liknande sitt som de en-
erginivadiagram for vite-atomen som finns i bokens avnsnitt
10.3, och som du kanske kénner igen fran kemi-kursen, men
tink pa differensen mellan arom och kéirna). (a) Ténk pa att
om den nya kérnan inte hamnar i grundtillstandet direkt, utan
i ett exciterat tillstand, s& kommer en del av den frigjorda
energin att lagras i den exciterade kidrnan. Betapartiklarnas

energi blir da “den frigjorda energin — den lagrade energin”.
(b) Om en '"8Hg-kiirna gér en dvergang direkt fran det an-
dra exciterade tillstandet till grundtillstindet kommer en en-
ergimingd (1,08 +0,659) - 10713 J att avges i form av en
gammafoton (ett gammakvanta).

11-30 ...

11-31 Eftersom massan m dr proportionell mot antalet kdrnor
N sé kan sonderfallslagen skrivas pa formen m = mq( % )’/ iz,
Inséttning i denna formel ger sokta massorna.

11-32 Anviind sonderfallslagen N = No(1)"/71/2,

11-33 Lat den sokta tiden vara x ar. Insittning av detta
och mg = 4,0 mg och m = 1,0 mg i sonderfallslagen m =
mo(%)’/ Tija ger en exponentialekvation som kan 16sas genom
logaritmering.

11-34 ...
11-35 Anviind aktivitetslagen A = Ag(1)"/7172.

11-36 Lat aldern vara x ar. Insittning av detta och N =
0,15Np i sonderfallslagen N = No(%)’/ 712 ger en exponen-
tialekvation (0,15 = 0,5/°73%) som kan 16sas genom logarit-
mering.

11-37 (a) Startaktiviteten fas genom att sitta in A = 142 kBq,
t=75hoch T/, =45h i aktivitetslagen A = Ao(%)’/Tl/z.
(b) Anviind aktivitetslagen A = AO(%)Z/ 1172 med virdet pa Ao
fran (a)-uppgiften.

11-38 Lat halveringstiden vara x h. Inséttning av detta och
virden i aktivitetslagen A = Ag( % )’/ 712 ger en exponentialek-
vation (17 = 54-0,5'9/%) som kan 16sas genom logaritmering.

11-39 ...
11-40 ...
1141 ...
1142 ...

11-43 Ténk pa att i kiirnreaktioner (férutom betasonderfall)
dr alltid antalet neutroner och antalet protoner bevarade.

11-44 Berikna forst hur mycket energi, uttryckt i energien-
heten Wh (1 Wh =1 W -3600 s = 3600 J), en sadan reaktor
kan ge (om vi gor det tveksamma antagandet att den koras
dygnet runt, aret runt) (8,76 TWh).

11-45 (b) Hur lang #r halveringstiden for 23°Pu?

11-46 (a) Bestim forst hur manga 2>3U-kirnor (lika med

antalet atomer) det finns i 1,0 kg 23U (% —

2,56 -10?%). (b) Sokta tiden fis ur E = Pt. (c) P4 ett ar gar
det 8 760 h. Hur mycket uran gar at om det tar 9,1 h att klyva
1,0 kg? (d) Anvind vanlig procentrikning med vérdet fran
(c)-uppgiften.

11-47 (a) Berikna forst hur manga deuteriumkirnor det finns
i 1,0 kg deuterium (tink pa att en deuteriumkérna har massan
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2-1,66-107%7) kg. Tink sedan p4 att det behdvs tva deuteri-
umkirnor for en reaktion, och bestdm antalet reaktioner som
kan fas fran 1,0 kg deuterium (1,5 - 10%%). (b) Riikna forst om
Sveriges arliga elenergianvindning till J genom att anvianda
att 1 Wh=1W-3600 s =36007J (5,04-10'7 J). Anviind re-
sultatet fran (a)-uppgiften for berikna hur mycket elenergi
1,0 kg deuterium kan ge (3,1-10'® J). Hur manga kg deu-
terium behovs da?

11-48 (a) Bestdm forst massdifferensen (0,018 883 u).
Frigjorda energin kan sedan beriknas med AEy = Am-c?. (b)
Antag att det finns lika manga deuterium- som tritiumkérnor,
i 1,0k R o
och bestim antalet (m =1,2-10%). Tink pa
att Wh &r en energienhet (1 Wh =1 W-3600 s = 3600 J).

11-49 (a) Anvind att “absorberad dos = absorberad energi
/ kroppsvivnadens massa”. (b) Tink pa att kvalitetsfaktorn
for a-stralning dr 20. (c) Tank pa att kvalitetsfaktorn for y-
stralning ar 1.

11-50 ...

11-51 (a) Berikna forst absorberad dos, och tink da pa att
kvalitetsfaktorn for a-stralning dr 20. Anvind sedan att
“absorberad dos = absorberade energi / kroppsvidvnadens
massa”. (b) Gor pa liknande sitt som i (a), men tink pa att
kvalitetsfaktorn for y-stralning &r 1.

11-52 Tidnk pa att aktiviteten ger antalet sonderfall per
sekund. Da kan antalet sonderfall per ar beriknas (1,041 -
10'"). Berikna sedan den sammanlagda rorelseenergin hos
alla elektroner fran dessa sonderfall. Detta dr lika med den
absorberade energin, om vi antar att all energi absorberas i
kroppen. (b) Anviénd att “absorberad dos = absorberad en-
ergi / kroppsvivnadens massa”, och tink pa att kvalitetsfak-
torn for B-stralning &r 1.

11-53 Berikna forst aktiviteten per g blod nir blodprovet tas
(32,42 kBq/g). Berikna sedan motsvarande aktivitet 1,5 tim-
mar senare med hjélp av aktivitetslagen (27,26 kBg/g). Hur
manga g blod behdvs det da for att ge upphov till aktiviteten

131 kBq? (55%)
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