AJF – kapitola 17
Příklad 17.7. Chlór je tvořen směsí dvou izotopů s relativními atomovými hmotnostmi 
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přičemž podíl lehčího izotopu je 
[image: image3.wmf]%.
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Určete relativní atomovou hmotnost chlóru 
[image: image4.wmf].
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ŘEŠENÍ: Jedná se o analogii klasické úlohy o směsích známé ze základní a střední školy. Nejprve určíme dopočtením do stovky podíl těžšího izotopu jako 
[image: image5.wmf]%.
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 Relativní atomová hmotnost chlóru je pak vlastně váženým průměrem příslušných hmotností obou izotopů s tím, že vahami jsou podíly obou izotopů. Dostáváme tak: 
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Relativní atomová hmotnost chlóru je tak 
[image: image7.wmf].
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Příklad 17.8. Vodík je obohacen deuteriem. Určete podíl lehkého vodíku 
[image: image8.wmf]1
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 a deuteria 
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je-li relativní atomová hmotnost směsi 
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 lehkého vodíku 
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ŘEŠENÍ: Jde o stejný princip jako v předchozím úkolu 17.7., rozdíl je jen v tom, že tentokrát je neznámé 
[image: image13.wmf].
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 a použijeme vzorec uvedený u minulého příkladu: 
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Pro podíl deuteria pak jednoduše platí 
[image: image17.wmf]%.
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Zjistili jsme tedy, že směs je tvořena 88,65 procenty atomů lehkého vodíku a 11,35 procenty atomů deuteria. 
Příklad 17.11. Určete koncentraci nukleonů v jádře 
[image: image18.wmf].
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ŘEŠENÍ: Koncentrace 
[image: image19.wmf]j

c

 je definována jako podíl počtu nukleonů A a objemu jádra V, které je vzhledem k předpokládánemu kulovému tvaru dáno vztahem 
[image: image20.wmf],
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 kde R je poloměr jádra obsahujícího A nukleonů. Pro něj však platí vztah 
[image: image21.wmf],
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 kde A je nukleonové číslo a 
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 je konstanta.  Celkově tedy platí: 
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Vidíme tedy, že koncentrace nukleonů v jádře nezávisí na typu jádra (počet nukleonů se při výpočtu vykrátil) a je rovna hodnotě 
[image: image24.wmf].
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Příklad 17.12. Odhadněte, jakou část objemu atomu kobaltu tvoří objem jeho jádra. Hustota kobaltu je 
[image: image25.wmf].
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ŘEŠENÍ: Celkovou hustotu kobaltu, kterou máme zadánu, můžeme pokádat za vážený průměr hustoty jádra 
[image: image26.wmf]3
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 (tuto hustotu jaderné hmoty odvodíme v následujícím příkladu 17.13.)  a hustoty elektronového obalu 
[image: image27.wmf]o
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, kde vahami jsou právě objemy obou těchto složek atomu 
[image: image28.wmf].
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 Objem jádra je nějakým neznámým x-násobkem objemu atomu kobaltu (právě ono x máme určit) a pro jeho objem bude platit 
[image: image29.wmf],
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 kde V je celkový objem atomu kobaltu. Pro objem obalu pak logicky platí 
[image: image30.wmf].
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 Dále budeme uvažovat, že hustota elektronového obalu je praktický nulová (v porovnání s hustotou jádra je to vzhledem k nízké hmotnosti elektronů racionální předpoklad) a platí tedy 
[image: image31.wmf].
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Díky těmto úvahám dostáváme: 
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Zjistili jsme tedy, že objem jádra tvoří přibližně pouze 
[image: image33.wmf]14
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 objemu atomu kobaltu. 

Příklad 17.13. Ukažte, že střední hustota jaderné hmoty je stejná pro všechna jádra. Odhadněte její hustotu.   

  ŘEŠENÍ: Vyjdeme z toho, že hustota je definována klasicky jako podíl hmotnosti a objemu jako 
[image: image34.wmf].
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 Jádro pokládáme za kouli a pro její objem tedy platí klasicky 
[image: image35.wmf],
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 kde R je poloměr jádra obsahujícího A nukleonů. Pro něj však platí vztah 
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 je konstanta. Konečně hmotnost jádra obsahujícího A nukleonů můžeme psát jako 
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 je atomová hmotnostní jednotka. Syntézou všech výše uvedených vztahů dostáváme: 
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 Zjistili jsme tedy, že hustota jaderné hmoty je nezávisle na typu jádra (nukleonové číslo se ve výpočtu zkrátilo) rovna velmi vysoké hodnotě 
[image: image41.wmf].
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Příklad 17.14. Které jádro má 1,5 krát větší průměr než jádro 
[image: image42.wmf],
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víte-li, že obsahuje o jeden neutron více než proton? 
ŘEŠENÍ: Hledáme nukleonové číslo neznámého jádra 
[image: image43.wmf].
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 Víme přitom, že poloměr tohoto jádra je 
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 je poloměr jádra 
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 majícího počet nukleonů pochopitelně 
[image: image47.wmf].
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 (je-li průměr jednoho jádra 1,5 krát větší než druhého, platí totéž docela určitě i pro poloměry).  S využitím obecně platného vzorce mezi počtem nukleonů v jádře A a poloměrem jádra R ve tvaru 
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  postupně dostáváme po umocnění na třetí: 


[image: image49.wmf].
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Zjistili jsme, že neznámé jádro obsahuje celkem 27 nukleonů. Protože však víme, že počet neutronů je o jedna větší než počet protonů, musí být v jádře celkem 13 protonů a 14 neutronů a jedná se tedy o jádro 
[image: image50.wmf].
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