

I.1.1. Ce cantitate de căldură degajează un gram de izotop radioactiv de 225Ac, într-un interval de timp egal cu timpul mediu de viaţă al izotopului (-activ respectiv. Se consideră că energia eliberată se transformă integral în căldură şi se neglijează aportul la activitate al produşilor secundari de dezintegrare. Se dă energia cinetică a particulei ( emise într-un proces de dezintegrare, anume: 
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MeV. Se consideră cunoscută valoarea numărului lui Avogadro (NA = 6.023x1026 part/kmol).
I.1.2. După câte dezintegrări ( şi ( trece izotopul radioactiv de 
[image: image2.wmf]U
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în izotopul stabil de 
[image: image3.wmf]Pb

206

82

? Ce cantitate de plumb va conţine 1 kg de 
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după 10 milioane de ani?
Se cunoaşte timpul de înjumătăţire al uraniului: 
[image: image5.wmf]9
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ani. Se consideră cunoscută valoarea numărului lui Avogadro (NA = 6.023x1026 part/kmol).
I.1.3. Calculaţi activitatea unei mase m = 2.38g de 
[image: image6.wmf]U
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 pur cunoscând timpul de înjumătăţire al acestui izotop al uraniului, anume: 
[image: image7.wmf]9
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ani. Se dă: 1 u = 1.66x10-27 kg.
Se cere prezentarea rezultatului în unitatea de măsură din Sistemul Internaţional, precum şi în cel puţin o unitate de măsură din Sistemul natural (tolerat). 


I.1.4. Izotopul radioactiv de 
[image: image8.wmf]C
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 se dezintegrează prin emisia de radiaţii(-. Se cer următoarele:
(a) să se scrie ecuaţia de dezintegrare a izotopului radioactiv respectiv;
(b) să se calculeze energia de dezintegrare, în Joule;
(c) să se determine care este masa de 
[image: image9.wmf]C
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6

pur necesară pentru eliberarea unei energii de 1 MJ.
Se dau: masele atomice ale izotopilor radioactivi implicaţi în dezintegrare [M(146C) = 14.00324 u; M(147N) = 14.00307 u] şi valorile următorele constante: 1 u = 1.66x10-27 kg; c = 3x105 km/s. Se neglijează masa electronului.   
I.1.5. Izotopul radioactiv de 146C emite radiaţii β. Timpul de înjumătăţire este de 5600 de ani. Se cere să se determine constanta de dezintegrare radioactivă.
Într-o probă de carbon natural concentraţia atomilor de 146C este de 1 1a 1012 atomi. Să se calculeze numărul de dezintegrări pe secundă care se obţine dintr-o probă de carbon natural cu masa de 12 g.
Se dă valoarea unităţii atomice de masă: 1u = 1.66x10-27 kg.

I.1.6. Nucleul unui izotop radioactiv al thoriului (
[image: image10.wmf]Th

232

90

) se dezintegrează prin emisia unui particule 
[image: image11.wmf]a

 şi trece într-un izotop al radiului. Energia particulei 
[image: image12.wmf]a

 emise este de 4.61 MeV. Se cer următoarele:
(a) scrierea ecuaţiei pentru reacţia de dezintegrare respectivă;
(b) calcularea raportului dintre viteza particulei 
[image: image13.wmf]a

 şi viteza nucleului de radiu;
(c) calcularea energiei de recul a nucleului “fiică” de radiu
Se va face ipoteza că, iniţial, nucleul “părinte” de thoriu se afla în repaus.
I.1.7. Nucleul de 
[image: image14.wmf]U
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 se dezintegrează α. Să se scrie ecuaţia procesului de dezintegrare. Să se specifice care este nucleul „părinte” si care este nucleul „fiică”. Să se calculeze energia de dezintegrare.
Se cunosc masele atomice ale nucleelor implicate în procesul de dezintegrare, anume: 238.0509 u, 234.0436 u, respectiv, 4.0026 u. Se dau: 1 u = 1.66x10-27 kg, c = 3x108 m/s. 
I.1.8. Nucleul de radiu (A = 226, Z = 88) se dezintegrează α şi trece în radon, care este un gaz. Fie o masă de 1g de radiu. Din ea se emit, într-o secundă, (3.70±0.04).1010 particule α. Se cer următoarele:
(i) timpul de înjumătăţire al izotopului de radiu;
(ii) volumul ocupat de gazul de radon degajat, dacă mediul în care este plasată sursa de radiu se află în condiţii normale de temperatură şi presiune (T=273 K, p = 1atm).

I.1.9. Fie seria de dezintegrări radioactive succesive de mai jos:
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Să se calculeze numărul de nuclee radioactive de fiecare tip la momentul t în ipoteza că la momentul iniţial, 
[image: image16.wmf]0
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, existau doar nuclee radioactive de tip A. Se va considera că numărul de nuclee radioactive de tip A la momentul iniţial era egal cu 
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I.1.10. Fie seria de n dezintegrări radioactive următoare:
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Să se calculeze numărul de nuclee radioactive de fiecare tip la momentul t în ipoteza că la momentul iniţial, 
[image: image19.wmf]0
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, existau doar nuclee radioactive de tip 
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. Se va considera că numărul de nuclee radioactive de tip 
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 la momentul iniţial era egal cu 
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I.1.11. Care este timpul după care activităţile a două surse radioactive constituite din mase egale de izotopi radioactivi diferiţi, dar cunoscuţi (numere de masă cunoscute, constante de dezintegrare cunoscute),  devin egale? Care va fi activitatea totală la acest moment? (Examen de absolvire – iunie 2004)

I.1.12. Timpii de înjumătăţire lungi se pot determina prin măsurarea activităţii specifice pe unitatea de masă a unei mostre care conţine izotopul radioactiv de interes. De exemplu, pentru determinarea timpului de înjumătăţire al izotopului de 
[image: image23.wmf]Rb
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se măsoară o probă care conţine clorură de rubidiu (RbCl). Prin măsurare se obţine o activitate specifică 
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. Se cunosc masele atomice ale rubidiului şi clorului, 85.47, respectiv, 35.45, precum şi abundenţa izotopică a 
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, anume: 27.85%. Care este valoarea timpului de înjumătăţire al izotopului de 
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obţinută astfel? (Examen de licenţă – proba de specialitate, iunie 2004)
I.2.1. Calculaţi masa atomică a uraniului natural. Se cunoaşte că acesta constă dintr-un amestec de izotopi de 
[image: image27.wmf]U
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 şi 
[image: image28.wmf]U
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. Concentraţiile celor doi izotopi sunt: 99.3%, respectiv, 0.7%. Se cunosc masele atomice ale celor doi izotopi, anume: M1 = 238.051 u, respectiv,  M2 = 235.044 u.

I.2.2. Masa atomică a izotopului de 
[image: image29.wmf]Li
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 este de 7.018 u. Să se determine energia de legătură pentru acest izotop. Care este energia de legătură pe nucleon? Se dau: masa neutronului, mn = 1.009 u, masa atomului de hidrogen, 
[image: image30.wmf]u
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. Se ştie că 1 uc2 = 931 MeV.

I.2.3. Să se calculeze distanţa minimă de apropiere dintre o particulă ( cu energia cinetică de 8 MeV şi un nucleu de 
[image: image31.wmf]Au
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.
Se dau următoarele mărimi: sarcina electrică elementară, e = 1.6x10-19 C, permitivitatea vidului, (0 = 8.855x10-12 F/m.
I.2.4. O metodă de determinare a razei unui nucleu (R = RoA1/3) este bazată pe studierea comportării “mezoatomilor” (atomi în care unul sau mai mulţi electroni sunt înlocuiţi cu miuoni). Să se estimeze raza primei orbite Bohr pentru nucleele de 126C şi 20882Pb. Să se comenteze rezultatele obţinute.
Se dă expresia razei atomice în modelul atomic Bohr: rn = ro n2, unde ro = (4((oh’2/Ze2m).
Se cunosc valorile tuturor constantelor implicate, anume: (o = 8.84x10-12 F/m, e = 1.6x10-19 C, h’ = h/2( = 6.64x10-34/2( J.s, me = 9.1x10-31kg, m( = 207me., Ro = 1.2 Fm.
I.2.5. Să se estimeze energia cinetica pe care trebuie să o aibă electronii pentru ca din procesul de împrăştiere elastică pe nuclee de 
[image: image32.wmf]He
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 şi 
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 să se obţină informaţii de structură referitoare la aceste două nuclee.
Se dau valorile următoarelor mărimi: r0=1.3 Fm, h=6.625x10-34J s, me=9.1x10-31kg

I.2.6. Fie un experiment de împrăştiere a particulelor 
[image: image34.wmf]a

 pe nuclee de 
[image: image35.wmf]Au
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. Să se calculeze energia potenţială datorată repulsiei coulombiene atunci când cele două nuclee se găsesc la o distanţă de 104 Fm., respectiv, 10 Fm. Să se comenteze rezultatele obţinute din punctul de vedere al stabilirii structurii atomice.
Se dă 
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I.2.7. Formula secţiunii eficace diferenţiale a lui Rutherford pentru împrăştierea particulelor α pe nuclee are forma următoare: 
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unde Ze este sarcina nucleului ţintă, Ecin este energia cinetică a particulelor α, e este sarcina electrică elementară, ε0 este permitivitatea electrică a vidului, iar θ este unghiul de împrăştiere. 
În multe experimente este de interes analizarea comportării secţiunii eficace în termenii pătratului transferului de impuls 
[image: image38.wmf]2
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, transfer datorat procesului de interacţie. Să se arate că expresia secţiunii eficace diferenţiale de împrăştiere Rutherford se poate scrie sub forma de mai jos:
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unde α este constanta structurii fine.

I.2.8. O mărime fizică importantă pentru descrierea unor proprietăţi fundamentale ale nucleului atomic este factorul de formă. Se cere să se demonstreze că pentru o distribuţie de sarcină care prezintă simetrie sferică expresia factorului de formă este următoarea:
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unde 
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 este raza pătratică medie a distribuţiei de sarcină electrică. 

I.2.9. Să  se calculeze factorul de formă pentru distribuţia de sarcină de mai jos:
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I.2.10. Fie un „mezoatom” de 
[image: image43.wmf]C
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 cu un mezon μ într-o stare 2s . Se cere să se calculeze energia de legătură, în ipoteza că distribuţia de sarcină nucleară este punctuală. Se cunosc valorile tuturor mărimilor fizice care intervin în calcule.

I.2.11. O metodă de investigare a structurii nucleare este împrăştierea electronilor rapizi pe nuclee. Fie un fascicul de electroni cu impulsul de 500 MeV/c. Se cer următoarele:
(i) Care este transferul de impuls pentru un electron împrăştiat la un unghi  de 100 
în ipoteza că nucleul ţintă nu pierde energie prin recul? 
(ii) Care este lungimea de undă redusă de Broglie asociată pentru un electron împrăştiat la un unghi  de 100? 
(iii) Se poate investiga structura unui nucleu de 
[image: image44.wmf]Ca
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 cu acest fascicul de electroni? 
Se consideră că se cunosc constantele fizice care intervin în rezolvarea problemei.
I.2.12. Care este secţiunea eficace diferenţială pentru împrăştierea Mott pe un nucleu punctual cu număr de masă A? Cum se modifică valoarea acestei secţiuni dacă se consideră că nucleul are o extindere spaţială sferică, cu o rază de forma 
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I.3.9. Modelul picătură de lichid, aplicat nucleelor oglindă, permite determinarea parametrului de rază, 
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, şi, în consecinţă, a razei nucleare, în acord cu predicţiile modelului, anume: 
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[image: image48.wmf]N

15

7

 şi 
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 estimaţi parametrul de rază şi calculaţi raza nucleară. Comentaţi rezultatul obţinut.
Se dau masele atomice ale celor două nuclee, masa atomului de hidrogen, masa neutronului şi sarcina electrică elementară, anume:
??valori???
 I.3.10. Spinul şi paritatea, j(, precum şi energia E pentru starea fundamentală şi o secvenţă de stări excitate ale nucleului de 
[image: image50.wmf]Hf
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 sunt date în tabelul următor:
	j(
	0*
	2*
	4*
	6*
	8*

	E[keV]
	0
	100
	321
	641
	1041


Ce fel de nivele sunt?
Să se calculeze momentul de inerţie al nucleului în cel puţin 2 stări excitate. Să se compare valorile obţinute cu cele calculate în ipoteza că nucleul este o sferă rigidă care se roteşte. Momentul de inerţie al sferei este 
[image: image51.wmf]2
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. Parametrul r0 în expresia razei nucleare se va lua egal cu 1.3 Fm. Să se comenteze rezultatul.

I.4.1. 
O metodă de determinare a timpului de înjumătăţire este cea a curbelor de dezintegrare (. Metoda se foloseşte pentru izotopi radioactivi cu timpi de înjumătăţire cuprinşi între câteva zeci de secunde şi câteva zile. Pentru determinare se foloseşte un lanţ de numărare format din: detector, sursă de înaltă tensiune, preamplificator, amplificator, discriminator integral (de nivel coborât), numărător şi “timer” (ceas). Pe durata măsurătorilor geometria de detecţie şi condiţiile de detecţie sunt păstrate identice.


Prin reacţia de activare cu neutroni se obţine un izotop radioactiv de 
[image: image52.wmf]*
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. Se efectuează setul de măsurători şi se obţin datele experimentale din tabelul de mai jos. Timpul de numărare pentru fiecare măsurătoare a fost de 10 secunde, iar pauza dintre măsurători a fost de 1 secundă. Fondul de radiaţii nucleare determinat este de 57 impulsuri/secundă. Din inspectarea setului de date experimentale se constată o greşeală în culegerea datelor experimentale. Cum se poate elimina această greşelă, fără să se afecteze rezultatul final? Se cere determinarea timpului de înjumătăţire şi timpului de viaţă pentru izotopul de aluminiu menţionat – din datele experimentale obţinute. 

	N
	4162
	3938
	3728
	3528
	3340
	3163
	2989
	2834
	2670
	2542

	Număr determinare
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10


	N
	2392
	2279
	2162
	3961
	1818
	1731
	1623
	1552
	1472
	1372

	Număr determinare
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20


	N
	1321
	1228
	1162
	1121
	1052
	984
	933
	892
	852
	804

	Număr determinare
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30


	N
	748
	704
	684
	661
	602
	581
	533
	502
	478
	456

	Număr determinare
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40


	N
	422
	414
	382
	361
	348
	322
	303
	288
	281
	272

	Număr determinare
	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59
	60


	N
	243
	234
	222
	211
	198
	191
	173
	171
	162
	150

	Număr determinare
	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69
	70


	N
	140
	137
	130
	128
	118
	114
	103
	95
	93
	86

	Număr determinare
	71
	72
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79
	80


I.4.2. Detectorul Davis folosit pentru studiul dezintegrării β şi punerii în evidenţă prin metode directe a existenţei neutrinului conţinea 600 tone de 
[image: image53.wmf]4

2

Cl

C

 . Clorul conţinea 24.47 % din izotopul de 
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, mediată pe partea de peste pragul de producere a spectrului neutrinilor obţinuţi din dezintegrarea 
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este de 10-46 m2. Producerea de izotopi de 
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este de un izotop la 2 zile. Să se calculeze rata de captură şi fluxul neutrinilor detectabili. 

Se dă masa moleculară a 
[image: image58.wmf]4
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, anume:165.83.


I.4.3. Grosimea de înjumătăţire a unui material pentru radiaţii ( este de 3.0 mm. Care este grosimea necesară pentru a reduce fluxul de radiaţii ( cu 90 %?


I.5.1. Să se stabilească relaţia care dă numărul de nuclee radioactive produse la iradierea cu neutroni termici a unei cantităţi dintr-un izotop dat dacă se admite că:

(i) numărul de nuclee radioactive produse este proporţional cu mărimea fluxului de neutroni, Φ şi cu numărul de nuclee iradiate, existente în unitatea de volum; 

(ii) numărul de nuclee radioactive formate într-un interval de timp dt este proporţional cu durata acestui interval;

(iii) nucleele radioactive formate se dezintegrează în timp conform legii dezintegrării radioactive.

I.5.2. Să se determine timpul de iradiere cu un flux de neutroni, Φ, pentru o probă de masă m dintr-un element cunoscut pentru a se obţine o activitate Λ. 

Se consideră următoarele regimuri de funcţionare a reactorului:  (a) funcţionare continuă; 

(b) funcţionare zilnică de 12 ore.

Se cunosc   abundenţa izotopică, a, secţiunea eficace, σ, timpul de înjumătăţire 
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I.5.3. Să se scrie reacţia de fuziune nucleară dintre două nuclee de deuteriu. Calculaţi energia eliberată în această reacţíe nucleară. Se cunosc masele atomice ale nucleelor implicate, anume: Hidrogen 1.007825 u, Deuteriu 2.014 102 u, Tritiu 3,016 049 u. Se dau: 1 u = 1.66x10-27 kg, c = 3x108 m/s. 

Se cere prezentarea rezultatului în unitatea de măsură din Sistemul Internaţional, precum şi în o unitate de măsură din Sistemul natural (tolerat). 

I.5.4. Atunci când un nucleu de deuteriu fuzionează cu un nucleu de tritiu se obţine un nucleu de heliu şi un neutron. Energia eliberată este de 2.88x10-12 J.

(a) Să se scrie ecuaţia reacţiei.

(b) Să se calculeze masa heliului produs.

Se dau: masa deuteriului (3.345x10-27 kg), masa tritiului (5.008x10-27 kg), masa neutronului (1.675x10-27 kg) şi viteza luminii în vid (3x108 m/s).

I.5.5. Un nucleu de uraniu este conţinut într-un tub de dimensiuni apropiate. Atomul de uraniu străbate tubul cu o viteză relativă în raport cu acesta de 5.00x105 m/s şi se dezintegrează în kripton (Kr) şi bariu (Ba). Nucleul de kripton este emis înapoi cu o viteză de 2.35x106 m/s relativă la cea a bariului, după separare. Care este viteza nucleului de kripton relativă la tubul care îl conţine?
Se face ipoteza că nu sunt emise alte particule. Se cunosc numerele de masă ale nucleelor implicate, anume: 235 (U), 95 (Kr), 140 (Ba).

I.5.6. Secţiunea eficace de fisiune a uraniului natural sub acţiunea neutronilor termici este de 4.22 b. Se cere să se calculeze secţiunea eficace de fisiune a izotopului 
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, cunoscând compoziţia izotopică a uraniului natural, anume: 
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Un flux de neutroni termici 
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 cade pe o ţintă subţire de uraniu natural. Să se evalueze câte acte de fisiune se produc într-o secundă, dacă grosimea ţintei este 
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. Se dă densitatea uraniului natural: 
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I.5.7. Un fascicul de particule α cade pe o ţintă groasă de aluminiu. Particulele α au energia cinetică 
[image: image67.wmf]MeV
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, iar parcursul lor masic mediu în aluminiu este 
[image: image68.wmf]2
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. Se cer următoarele:

(a) scrierea ecuaţiei reacţiei, ştiind că unul din produşii de reacţie este protonul;

(b) calcularea secţiunii eficace medie de reacţie, dacă se determină experimental că 8 protoni sunt produşi pentru fiecare milion de particule α incidente.

Se cunoaşte densitatea aluminiului: 
[image: image69.wmf]3

/

2700

m

kg

Al

=

r

.


I.5.8. Un accelerator de ioni grei furnizează un fascicul de ioni de 
[image: image70.wmf]C
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 cu energia cinetică de 20 MeV. Să se analizeze posibilitatea investigării reacţiei următoare:
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ştiind că aceasta este o reacţie endotermă, iar căldura de reacţie necesară este: 
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I.5.9. Pe o ţintă de 
[image: image73.wmf]Kr
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 cade un fascicul de neutroni cu energia de 5 MeV. Să se calculeze secţiunea eficace absolută pentru capturarea neutronilor de nucleele ţintă de 
[image: image74.wmf]Kr
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 în ipoteza că neutronul este un obiect punctual, iar ciocnirea dintre neutron şi nucleu este una de „atingere” („grazing”).


I.5.10. Pentru o reacţie nucleară endoenergetică (endotermică) la energii joase, cu doi produşi de reacţie în starea finală, să se calculeze energia de prag. Se consideră cunoscute mărimile fizice caracteristice tuturor nucleelor implicate în reacţie.

I.7.1. Fasciculele de neutrini miuonici pot fi obţinute prin generarea de fascicule intense de π-, luând în considerare dezintegrarea lor în zbor. Care este fracţia de mezoni  π- dintr-un fascicul de 200 GeV/c care se va dezintegra în timpul străbaterii unei baze de zbor de 300 m ?

Observaţie:  La ieşirea din baza de zbor (tunelul de evacuare ) fasciculul este un amestec de mezoni  μ şi neutrini ν.

Se dau timpul de viată al pionului ( = 2.6x10-8s si masa pionului mπ = 139.6 MeV/c2.
I.8.1. La un detector sosesc, în unitatea de timp, N particule. Detectorul înregistrează în fiecare secundă n particule, unde n < N. Luând în considerare timpul mort al detectorului, (, să se deducă o relaţie de legătură între numărul de particule ajunse pe detector şi numărul de particule detectate.

I.8.2. Se măsoară o activitate slabă în prezenţa unui fond F = 15 impulsuri/min.
(a) Care este viteza de numărare corespunzătoare activităţii minime detectabile pentru un timp de numărare de 3 minute?
(b) Care este timpul minim de numărare pentru a se putea măsura o activitate corespunzătoare unei rate de numărare adevărate  R = 5 impulsuri/min?  

I.8.3. O sursă punctuală de radiaţii ( are un timp de înjumătăţire de 30 minute. Radiaţiile emise sunt înregistrate cu un contor Geiger-Müller plasat, iniţial, la 2.0 m de sursă. Rata de numărare este, în această poziţie, de 360 impulsuri/s. Se modifică distanţa sursă de radiaţii-detector. După 1.5 ore de la prima măsurătoare se obţine, în noua poziţie, o rată de numărare de 5 impulsuri/s. Se cere să se determine care este noua distanţă dintre sursă şi contorul Geiger-Müller folosit ca detector.

I.8.4. Să se calculeze impulsul şi energia unui electron care are lungimea de undă asociată de Broglie de 0.2 nm. Se poate investiga structura unui nucleu cu număr de masă A= 27? 

Se dau următoarele constante fizice: sarcina electronului 
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I.8.5. Printr-o cameră de ionizare cu electrozi plan-paraleli, având ca volum sensibil aerul, trece un flux de 20 de particule ( pe secundă, având energia de 4 MeV. Parcursul liniar în aer al particulelor α de această energie este de 2,5 cm. Se admite că la această energie o particulă α produce 
[image: image78.wmf]4
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 perechi de ioni/cm de parcurs. În ipoteza că întregul parcurs al particulei α de 4 MeV este în volumul sensibil al camerei cu ionizare folosite şi că această cameră lucrează în regim de saturaţie, să se calculeze valoarea curentului colectat. Se dă sarcina electrică elementară: 
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I.8.6. Un detector paralizabil înregistrează 195 impulsuri/s la distanţa de 1 m de o sursă radioactivă. Apropiind sursa la jumătatea distanţei, detectorul înregistrează 368 impulsuri/s. Se cer următoarele:

(i) scrierea relaţiei dintre viteza de numărare înregistrată şi cea reală;

(ii) reprezentarea grafică a acestei relaţii;

(iii) explicarea comportării detectorului;

(iv) determinarea timpului mort al detectorului, în ipoteza că această a două viteză de numărare este cea mai mare care se poate înregistra cu detectorul dat.

I.8.7. Într-un experiment se foloseşte un detector Cerenkov pentru identificarea unei particule elementare. Unghiul Cerenkov măsurat în gazul care umple detectorul, pentru o energie cinetică a particulei de 410 MeV, este 
[image: image80.wmf])
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. Să se determine masa particulei, ştiind că indicele de refracţie al gazului folosit în detector este 
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I.8.8. Un sistem de detecţie pentru neutroni bazat pe măsurarea protonilor de recul care provin din interacţiile neutronilor cu ţinte nucleare formate din substanţe bogate în hidrogen şi un detector de protoni plasat la o distanţă oarecare în spatele foiţei (sistemul se mai numeşte telescop sau contor de recul).

Fie un astfel de telescop format dintr-o foiţă de polietilenă (
[image: image82.wmf]n
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) cu o grosime de 1,5.10-4 m şi diametrul de 10-2 m şi un detector de protoni cu diametrul de 10-2 m plasat la distanţa de 5.10-2 m în spatele foiţei. 

Se cere să se estimeze cea mai bună rezoluţie energetică care se poate obţine cu acest telescop atunci când este plasat la o distanţă de 0,5 m de o sursă punctuală care emite neutroni cu energia cinetică maximă de 14 MeV.
Se dau: densitatea polietilenei, 
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, puterea de stopare a polietilenei pentru protoni cu energia cinetică de 14 MeV, 
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I.8.9. Problema anterioara – se cere eficacitatea de detecţie a protonilor.

Se dă secţiunea eficace de împrăştiere neutron-proton, 
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I.9.1. Izotopul iodului 
[image: image86.wmf]I
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 are un timp de înjumătăţire fizic de 8.0 zile. Iodul este metabolizat preferenţial de către glanda numită tiroidă. Timpul de înjumătăţire biologic asociat procesului de absorbţie a iodului în tiroidă este de 15.0 zile. Să se calculeze:

(a) Timpul de înjumătăţire efectiv al 
[image: image87.wmf]I
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 în tiroidă.

(b) Activitatea iodului rămas în tiroidă, după 7 zile, dacă activitatea iniţială a fost de 2.2 (Ci.


I.9.2. Efectele biologice ale iradierii cu neutroni termici sunt, în mare măsură, determinate de reacţia nucleară următoare:
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care se produce în celula vie. 

Prin această reacţie se produce izotopul radioactiv de 
[image: image89.wmf]C
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. Ambii produşi de reacţie au efecte distructive asupra ţesuturilor vii, prin energia depozitată şi efectele ulterioare depozitării. Se cer energiile cinetice ale celor doi produşi de reacţie, ştiind că energia maximă a electronilor din spectrul 
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 al izotopului radioactiv de 
[image: image91.wmf]C
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Se face ipoteza că nucleul ţintă de azot se află, iniţial, în repaus.

Se dau masele de repaus ale atomului de hidrogen, 
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, respectiv, neutronului, 
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I.9.3. Pentru prepararea surselor de 
[image: image94.wmf]Co
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 cu activităţi până la 100 kCi se foloseşte o celulă fierbinte care are dimensiunile 2mx2mx4m. Celula fierbinte este înconjurată de un perete din beton special cu grosimea de 1,10 m.

(i) Care este masa unei surse care are activitatea maximă?


(ii) Care este grosimea pereţilor de plumb cu care trebuie dublaţi pereţii de beton special ai celulei fierbinţi, astfel încât doza zilnică în exteriorul acesteia să nu depăşească 0.04 mSv când se lucrează pentru prepararea sursei cu activitatea maximă?

Indicaţii. (a) Prin dezintegrarea 
[image: image95.wmf]-
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 a nucleului de 
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 şi dezexcitarea 
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 a nucleului fiică de 
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se obţin 2 radiaţii 
[image: image99.wmf]g

 importante care au energii de 1172 keV, respectiv, 1332 keV. Energia lor medie se poate considera ca fiind de 1250 keV, având factori de schemă aproape identici.

(b) Se  poate neglija absorbţia radiaţiilor 
[image: image100.wmf]g

 în aerul din celula fierbinte.

(c) Se poate considera, pentru estimarea dozei zilnice, că se lucrează 200 de zile pe an,  timp de 7 ore zilnic.

Se dau: 

- timpul de înjumătăţire al izotopului radioactiv de 
[image: image101.wmf]Co
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: 
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- densitatea betonului special: 
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;

- densitatea plumbului: 
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/

11350

m

kg

Pb

=

r

;

- coeficientul de atenuare a radiaţiilor 
[image: image105.wmf]g

 în betonul special: 
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- coeficientul de atenuare a radiaţiilor 
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 în plumb: 
[image: image108.wmf]1

?

?,

-

=

cm

Pb

m

???   


I.9.4. Un reactor nuclear de putere (energetic) are un flux de neutroni termici 
[image: image109.wmf])
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. Se consideră că fluxul de neutroni termici care nu determină o doză biologică peste cea tolerată este 
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. Care trebuie să fie grosimea stratului de beton special pentru ca la suprafaţa exterioară a peretelui de beton să fie respectată condiţia necesară pentru protecţia biologică a personalului care lucrează la reactor?

Se dă coeficientul de absorbţie  al betonului special: 
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I.9.5. Radiaţia cosmică care interacţionează cu aerul aflat în condiţii standard de temperatură şi presiune, la nivelul mării, la latitudinea de 410 nord, produce, în medie, 2,74 perechi de ioni/cm3 în fiecare secundă. Având în vedere relaţiile de definiţie ale unor mărimi dozimetrice precum expunere, doza absorbită şi doza biologică, să se calculeze valorile lor şi să se stabilească dacă valorile respective depăşesc valorile admise pentru populaţie.

Se dă energia medie necesară pentru crearea unei perechi de ioni în aerul aflat în condiţii standard de temperatură şi presiune, anume 
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Se va face ipoteza că radiaţia cosmică care ajunge la nivelul mării are un factor de calitate η =1.

I.10.1. Sarcinile electrostatice care apar prin frecare într-o filatură sunt echivalente cu un curent de 1(A. Să se calculeze activitatea unei surse de particule ( de 
[image: image113.wmf]Po
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 necesară neutralizării acestor sarcini. Energia particulelor ( este de 5.3 MeV, iar energia medie de ionizare a aerului este de 34 eV. Se face ipoteza că toate particulele ( emise în unghiul solid 2( sunt efective în neutralizarea sarcinilor.


I.10.2. O centrală nuclearo-electrică a fost proiectată să furnizeze o putere de 1000 MW. Se consideră că la fiecare act de fisiune nucleară eliberează o energie de 200 MeV. Turbina cu aburi asociată funcţionează la temperaturi cuprinse între 5000 C şi 1000 C şi are un randament care reprezintă 40% din randamentul unei maşini termice ideale care respectă ciclul Carnot. Să se calculeze:

(a) câte grame de 
[image: image114.wmf]U
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 sunt utilizate zilnic;

(b) câte nuclee de 
[image: image115.wmf]U
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 suferă fisiuni într-o singură zi;

(c) câte tone cărbune cu o căldură de ardere de 7000 cal/g sunt necesare zilnic pentru o termocentrală convenţională pentru a produce aceeaşi putere.
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