FISICA DEL NUCLEO, RADIOATTIVITA’

Es 1. Un esempio di decadimento radioattivo naturale è quello del nucleo di Ra-226 il quale è soggetto ad un decadimento alfa con un’emivita di 1602y; inoltre decade emettendo C-14. Indicare le reazioni corrispondenti e determinare l’energia liberata nel decadimento:

Le reazioni corrispondenti sono:
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Es. 2 Trovare l’energia di legame per il nucleo dell’isotopo 
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Si deve prima trovare la differenza tra la massa totale dei nucleoni componenti e quella del nucleo. Il nucleo dell’isotopo è formato da due protoni e un neutrone. Poiché la sua massa atomica, indicata nel testo, comprende anche la massa degli elettroni orbitanti, nel calcolare la differenza di massa è necessario considerare non la massa di un singolo protone ma quella dell’atomo di idrogeno che vale 
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. Infatti, così facendo, quando si esegue la differenza, le masse degli elettroni si elidono reciprocamente.

La massa complessiva di due atomi di idrogeno più la massa di un neutrone 
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è la seguente:
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E quindi la differenza di massa è:   
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Questa massa mancante si è trasformata in energia di legame secondo l’equazione di Einstein 
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Ricordando che 
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, si ha:
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 da cui:
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Es 3. L’isotopo 
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decade con emissione di una particella alfa in un elemento X il quale, a sua volta decade con emissione beta-negativo in un elemento Y. Identifica questi due elementi e i rispettivi numeri di massa. Determina, inoltre l’energia liberata durante il decadimento:
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Per quanto riguarda le energie liberate si deve tener presente che le masse atomiche indicate comprendono la massa degli elettroni! Ciò non porta a errori nel decadimento alfa in quanto è presente lo stesso numero di elettroni prima e dopo il decadimento. Nel caso del decadimento beta, invece, quando il nucleo di radio si trasforma in un nucleo di attinio il numero di elettroni orbitanti rimane lo stesso, quindi l’atomo di protoattinio che si forma ha un elettrone orbitante in meno di quello che dovrebbe avere. Tuttavia la massa riportata comprende tutti gli 89 elettroni di un atomo di attinio neutro, quando il valore 
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u tiene già conto della massa della particella beta.

Es 4. Un nucleo di 
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 emette una particella alfa, la quale ad un certo istante si trova ad una distanza R= 2*10-6 mm dal centro del nucleo che l’ha emessa. Determinare:

a) L’accelerazione della particella alfa

b) In quanto tempo la particella alfa colpisce un foglio di carta distante 0.5 mm ? 

c) La velocità della particella alfa quando colpisce il foglio di carta. E’ una velocità sensata?

d) L’energia liberata nel decadimento in J e MeV sapendo che:
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                                                              (1x10-18 m/s2, 2.2x10-11 s, 3.9x107 m/s, 6.8x10-13 J, 4.3 MeV)

Es 5. Un nucleo di Radio (Z=88) emette una particella alfa, la quale ad un certo istante si trova ad una distanza R= 10-7 cm dal centro del nucleo che l’ha emessa. Determinare

a) L’accelerazione della particella alfa

b) In quanto tempo la particella alfa colpisce un foglio di carta distante 1.5 mm ? 

c) Quanto vale il lavoro effettuato dal foglio per fermare la particella alfa?

                                                                                            (5.9x10-18 m/s2, 2.3x10-11, 6.5x10-11J )
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