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РАДИОАКТИВНОСТЬ

α - распад ядра

β - распад ядра

γ излучение ядер

спонтанное деление тяжелых ядер
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РАДИОАКТИВНЫЙ 
РАСПАД 

dN = - λ N dt

N = N0 e-λt , λ - постоянная распада

активность A = λ N = -dN/dt, 1 кюри = 3.7x1010 /cek

период полураспада (T) N0/2 =   N0 e-λT, T = ln2 /λ

вер.  частицы не распасться  за время t   p(t) = e-λt 

среднее время жизни   τ  = ∫ t e-λt dt = 1/λ
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РАДИОАКТИВНЫЙ 
РАСПАД 

одна частица

вероятность не расп.  за время t   p0(t) = e-λt

вероятность  расп.   p1(t) = 1 - e-λt

две частицы

p0 = e-2λt 

p1 = 2 e-λt (1 - e-λt)

p2 = (1 - e-λt)2
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РАДИОАКТИВНЫЙ 
РАСПАД 

N частиц

p0 = e-Nλt 

p1 = N e-(N-1)λt (1 - e-λt)

pn = N!/(n!(N-n)!) e-(N-n)λt (1 - e-λt)n

n << N,      λt << 1

pn ≈ Nn/n! e-Nλt (1 - e-λt)n ≈ Nn/n! e-Nλt (λt)n

pn = (N λt)n/n! e-Nλt  - Пуассон, max n = N λt
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РАДИОАКТИВНЫЙ 
РАСПАД 

∑ (N λt)n/n! e-Nλt = 1 

n >> 1,  n! = √(2πn) nn e-n, вблизи  n = Nλt 

pn = 1/(√(2π Nλt) exp(- (n  -Nλt)2/2 Nλt)   - Гаусс 

среднее число распадов за время t   nave 

 nave = ∑ n pn = ∑ n (N λt)n/n! e-Nλt = N λt

1 кюри (1г радия) =  3.7 1010 расп./сек, Т1/2 = ln2 T

6.023 1023/226 /(1602 x 3.1 107) * ln2 = 3.7 1010  
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РАДИОАКТИВНЫЙ 
РАСПАД 

N = N1 exp(-λ1t) + N2 exp(-λ2t)

 распад 1 -> 2 -> 3,  λ2  > λ1 

dN1/dt = - λ1 N1,  dN2/dt = - λ2 N2 + λ1 N1

N1 = N10 exp(-λ1t), 

N2 = N10 λ1/(λ2-λ1) exp(-λ1t)(1-exp(-(λ2-λ1)t) )

N1/N2 = (λ2  - λ1)/λ1  при  λ1t >> 1
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РАДИОАКТИВНЫЙ 
РАСПАД 

1 -> 2 -> 3 -> 4

T1 >> T2 , T3             λ = 1/T

N1/N2 = (λ2  - λ1)/λ1 ≈ λ2/λ1 = T1/T2

N1 : N2 : N3 = T1 : T2 : T3

92U238 = 4.5 109 лет,  88Ra226 = 1.6 103 лет

1 г природного урана содержит 3.5 10-7 г радия
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АЛЬФА - РАСПАД

самое легкое ядро α-рад.

ядро 60Nd114 - 2.3 1015 лет

период распада 84Po212

3 10-7 сек
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АЛЬФА - РАСПАД
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АЛЬФА - РАСПАД

V(r) = 2(Z-2)e2/r ,   r > R

V(r) = V0 ,                         0 < r < R

92U238 ,  Vкул(R) = 35 MeV

 [-h2/2m Δ + V(r)]ψ(r) = E ψ(r) 

ψ(r) = uL(r)/r YLm(θ,φ)
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АЛЬФА - РАСПАД

P = exp(-2qΔr) = exp(-2(R0 -R)/h √(2 m(V0 - E)) )

lg t1/2 = A/√T - B,  A ∼ 150,  B ∼ 55, T = 4 - 9 MeV

t1/2 ∼ 1020 сек,  T = 4 MeV

t1/2 ∼ 10-5 сек
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СПОНТАННОЕ ДЕЛЕНИЕ ЯДРА 
КАПЕЛЬНАЯ МОДЕЛЬ 
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ДЕЛЕНИЕ ЯДРА ТЕПЛОВЫМИ 
НЕЙТРОНАМИ
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Eсв = a1A - a2A2/3 - a3Z2/A1/3 - a4(A/2 - Z)2/A + a5A-3/4.

W кул = 3/5 (Ze)2/A1/3 = a3 (Ze)2/A1/3 , a3 = 0.72 MeV

Wпов = a2 A2/3,  a2 = 17.2 MeV 

a = R0(1 - ε/2), b = R0(1 + ε)

Wпов = a2A2/3[1 + (2/5)ε2 + ...], Wкул = a3Z2A-1/3[1 - (1/5)ε2 + ...]

ΔEсв = Wпов  + Wкул = (1/5) ε2 [2a2 A2/3 -  a3 Z2 A-1/3 ] > 0

Z2/A < (2a2)/a3 = 48

КАПЕЛЬНАЯ МОДЕЛЬ
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КАПЕЛЬНАЯ МОДЕЛЬ
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СПОНТАННОЕ ДЕЛЕНИЕ ЯДЕР 

Tuesday, April 3, 2012


