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C.p.: CZ.1.07/1.5.00/34.0057

Nazev sablony
klicové aktivity
Tematicka oblast
(predmét)

Nazev sady
vzdélavacich Viybrané partie z fyziky pro IV. ro¢nik stfednich technickych $kol
materiall
Jméno tvirce
vzdélavaci sady

Cislo sady H/2-1-3
Cislo DUMu H/2-1-3-11

V tomto uvodnim DUMu se seznamime se zakladnimi
stavebnimi kameny atomového jadra. Pozname zakladni
Anotace charakteristiky atomovych jader, jako je elektricky naboj,
vazebna energie, hmotnostni schodek atd. Rovnéz
porozumime zakladni terminologii v jaderné fyzice.

\ Stredni $kola technicka AGC, a.s.

lll/2 ZvySovani kvality vyuky prostrednictvim ICT

Fyzika

Ing. Stanislav Jakoubek



Ukoly jaderné fyziky

Zkouma slozeni a strukturu atomovych jader

Zkouma zakonitosti premeén jader (prirozené i
umele jaderné reakce)

Vyuziti jaderné fyziky v praxi (vyroba
elektriny, vyuziti v lékarstvi, v prumyslu, v
archeologqii, ...)

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Atomové jadro

Soustava castic, z nichz nejzakladneéjsi jsou
protony a neutrony.
Protony + neutrony = nukleony

N = N ¢/

Elektricky naboj
Hmotnost jadra
Hmotnostni schodek
Vazebna energie

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Atomové jadro - schéma

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Elektricky naboj jadra

Q; =Ze

/ ... protonove cislo
e ... elementarni naboj

V soucasné dobe (2012) je prokazana
existence 118 prvku.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Oznaceni jadra

Z ... protonoveé cCislo

N ... neutronové Cislo (udava pocet neutronu
v jadre)

A=Z+N ... nukleonové cislo (udava pocet
vSech nukleonu v jadre)

"H
A X 1
7 Napriklad: *He

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Nuklid, izotop, prvek

Nuklid je latka slozena ze stejnych jader (se
stejnym Z i A)

Prvek je latka slozend z atomu se stejnym
protonovym cislem Z. Nukleonové Cislo se
muze liSit. VSechny tyto atomy maji stejné
chemické vlastnosti.

|lzotopy se lisi pouze nukleonovymi Cisly.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



|zotopy vodiku

H..vodik
‘H=’D...deuterium  Z=1,A=2,N=1

SH=°T..tritium Z-1,A=3,N=2

Poznamky:
« Deuterium a tritium se nékdy nazyvaji tézky vodik.
« D,0O, T,O ... tzv. tézka voda a tritiova voda

__« Existuje i polotézka voda HDO

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Jaderne sily

V jadre jsou stejné nabité protony = odpuzuiji
se

Jadra ale drzi pohromade = musi existovat
nejaké dalsi pritazlive sily, které jsou silngjsi, nez
elektricke sily plynouci z Coulombova zakona
Nazyvaji se jaderné sily

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Vlastnosti jadernych sil

Jsou pritazlive
Nezavisi na druhu nukleonu (jsou stejné mezi

dvéma protony, dvéma neutrony i mezi
protonem a neutronem)

Maji velmi kratky dosah (radové 10-1> m)

Poznamka: Rjédra = 1,3-10_15.§/K

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Hmotnost jadra, hmotnostni
schodek

Predpoklad: hmotnost jadra se rovna souctu
hmotnosti castic, ze kterych je slozeno.

Ve skutecnosti: hmotnost jadra je o néco
mensi, nez soucet hmotnosti jeho castic

Rozdil predpokladané a skutecné hmotnosti
se nazyva hmotnostni schodek. Oznacuje se

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Vysveétleni hmotnostniho schodku

Pomoci teorie relativity a vzorce pro
ekvivalenci mezi energii a hmotou (znamy
vzorec E=mc?)

E. = Bc®

J

E; ... vazebna energie jadra. Diky této energii

drzi jadro pohromadé. Cim je hmotnostni
schodek (tim padem i E; vetsi, tim je jadro

N a7/

~stabilnejsi.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Vazebna energie pripadajici na
jeden nukleon

E,
A

Pro ruzna jadra je ruzny. Je to

g . — . A4 Ve v Ve
J energie potrebna k vytrzeni
nukleonu z jadra.
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, \\\\\\\ \ \‘1\\\\\\“\ Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Priklad

UrcCete vazebnou energii pripadajici na jeden
nukleon deuteria.

m, =3,34340932.10 Z'kg, m_ +m, = 3,3473743.10 %' kg
B =3,96408.10 kg
E, = Bc? =3,96408.10°(3.10° f J =3,567672.10 %)

E;, 3567672.107%

J =1,783836.10"°J =111MeV

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.
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Vybrané partie z fyziky pro IV. rocnik strednich technickych skol

Ing. Stanislav Jakoubek

1H/2-1-3
/2-1-3-12

V této kapitole se seznamime s prirozenou radioaktivitou.
Dozvime se, za jakych okolnosti byla objevena. Pozname tri, i
kdyz vlastné Cctyfi druhy radioaktivniho zareni a jeho
vlastnosti. Pochopime pojem preménova rada. Vysvétlime si
aktivitu zarice a na ukazce z archeologie si ukazeme, k cemu
také muze byt dobré o radioaktivité néco védét.

Stredni Skola technicka AGC, a.s.



Prirozena radioaktivita

Pro stabilni nuklidy plati, ze na rozlozeni
jejich jader na nukleony je potreba vynalozit
znacné mnozstvi energie.

Existuji vsak takoveé nuklidy, jejichz jadra se
premenuji samovolnée.

Tato vlastnost se nazyva prirozena
radioaktivita.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Henry Becquerel (1852 - 1908)

1896 - objev
radioaktivity

Stfedni skola technicka AGC, a.s.



Pierre Curie (1859 - 1906)
Marie Curie - Sklodowska (1867-
1934)

 Od roku 1897

zkoumali
radioaktivitu.
Za tim ucelem
si nechali vozit
horninu
smolinec z
uranovych dolu
v Jachymove.
Pojem
radioaktivita
pochazi od
Marie Curie.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Druhy radioaktivniho zareni

= GM
« Pokus proved|
X X X X X X
D B Rutherford.
Z] x x¥%x x x e Detekoval tfi druhy
y zareni.

Stfedni skola technicka AGC, a.s.



Ukol

Prohlédnéte si predchozi obrazek a
rozhodneéte: a) jaky elektricky naboj maji
jednotlivé druhy zareni. b) Jsou tézsi o nebo
B castice?

a) dle Flemingova pravidla levé ruky jsou «
castice kladné a B castice zaporné. y zareni
nenese zadny elektricky naboj.

b) & castice maji vetsi polomeér zakriveni, jsou

N 7

proto tézsi. )
mv mv

—=BQv=>r=——
Q B

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Zareni alfa

Jsou to jadra helia ,*He (nékdy nazyvané
heliony).

Nesou kladny naboj.

Maji energii 2 - 8 MeV.

Zpusobuje ionizaci plynu.

Znacné pohlcovano latkami.

Dobéh 9 - 10 cm.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Zareni beta-

Je tvoreno rychle leticimi elektrony
Je pronikavéjsi, nez zareni «

Stfedni skola technicka AGC, a.s.



Zareni gama

Neni vychylovano v magnetickém poli =
nenese zadny elektricky naboj

Je to elektromagnetické zareni s vinovou
délkou A<300.10-"2m (tedy s frekvenci
f>1.10"8H2)

Silné ionizuje atomy
Je znacné pronikavé.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Poznamky

Existuji uméle vytvorené radionuklidy, ktere
misto elektronu vyzaruji kladné nabité
pozitrony.

Pozitron je anticastice k elektronu (to
znamena, ze ma vsechny vlastnosti stejné,
jako elektron, jen naboj je elementarni
kladny, tedy Q=+e=1,602.10-12C).

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Poznamky

Existuje i tzv. neutronove zareni.

Vznika z jadernych reakci, pri kterych se
uvolnuji neutrony.

Je elektricky neutralni

Je znacne pronikavé (diky elektrické neutralite
neztraci energii pri interakci s elektronovymi
obaly atomu)

Reaguje pouze s atomovymi jadry.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Poznamky

Kde se v atomovém jadre berou elektrony a
pozitrony?
Ze vzajemnych premén nukleonu v jadrech.

po>n+e +vu

n—p+e +v

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Schéma pronikavosti zareni

o

o

o
alfa a 4
beta B -
gama vy 'WV\/\MV‘M V\NW?J‘ ?\//\?E’—_
neutrony : r"r‘ r‘:_‘ r‘:l.l i o]

\A
list papiru hlinik olovo beton

Stfedni skola technicka AGC, a.s.



Posouvaci pravidla

Radionuklid vyzari zareni «, p~ nebo B~*. Jake
jadro vznikne?

fy e A 4 A—4
Zareni ;X — He+,70Y

Zareni B S X—>_e+0+,5Y

Zareni B+ ;X —>le+v+,Y

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Preménoveé (=rozpadove) rady

Méjme radionuklid. Vyzari «, B~ nebo B+
castici a vznikne dalsi nuklid. Pokud je i tento

radioaktivni, opéet vyzari &, p~ nebo B+ a to se
opakuje, dokud nevznikne stabilni nuklid.
Vzniklé posloupnosti radionuklidu se fika
premenova nebo rozpadova rada.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Existujici preménové rady
Uran - radiova rada ;U — ---—°,Pb

. 232 208
Thoriova fada ao] N —> -+ =gy PD
Aktiniova rada U — -2 Pb

. PR 241 209p:
Neptuniovd fada  ‘wPU— =Bl

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Uran - radiova preménova rada

3,82d 3,05min 26,8 min

80 10°r  1622r

2,47-10°r

Stfedni skola technicka AGC, a.s.



Aktivita zarice

Vyjadruje pocet premén za 1 s.
Oznaceni: A

Jednotka: becquerel, Bg
Napriklad: A=2.107 Bq

Aktivita zarice se s casem meni

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Polocas premeény (rozpadu);
Preménova konstanta

T ... je to doba, za kterou se z pocatecniho
pocCtu atomu radionuklidu pfeméni praveé
polovina.

A\ ... premenova konstanta

Stfedni skola technicka AGC, a.s.



Zakon radioaktivni premény

Urcuje, jak klesa pocet aktivnich jader
radionuklidu.

N(t) ... pocCet zbyvajicich nepreménéenych
jader

No/2 1

No/4
No/8 -

Stfedni skola technicka AGC, a.s.



Priklad

Vypoctéte premenovou konstantu gg%2®Ra.

Z tabulek nebo ze schématu uran - radiové
rady zjistime polocas rozpadu 1622 let.

l_ln_z_ In2
T _1622.365.24.60.60

=1,355.10"'s™

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Radiouhlikova metoda

VR 4

UrcCuje stari biologického materialu.

Kazdy organismus v sobé béhem zivota
<umuluje radioaktivni ¢'4C.

0 smrti organismu se prisun zastavi a ;'4C
se premenuje na stabilni ;'C,

Porovnanim jeho mnozstvi s zivymi
organismy se da urcit, kdy zacala premeéna
(tedy kdy organismus zemrel).

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Priklad

19. zari 2001 byla na ledovci v Otztalskych
Alpach objevena mumie cloveka, dnes
znamého jako Otzi. Radiouhlikovou metodou
bylo zjisténo, ze pomeér nerozpadnutého ,'4C
v jeho téle a v téle dnesnich lidi je 0,5268.
Polocas rozpadu ¢'“C je T=5730 roku. Urcete
priblizné, kdy Otzi zemrel.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Otzi

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Vypocet prikladu

N = Noe_’lt p— ﬁ — e_M
NO
N In0,5268
In— =-At=1In05268=-At=1t=—
N, A
In0,5268 T.In0,5268 . 5730.In0,5268 .
{=- == roki = — rokzi
In2 In2 In2
T

t =5298roki;

Otzi zemrel kolem roku 3300 pf.n.l., tedy v dobé
medéné (v eneolitu).

N
A\ % \
A\
AHEN W\
.'\"\‘
AN
'\

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.
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Po prostudovani DUMu budeme znat pojem jaderna reakce.
Pozname, jaké =zakladni zakony zachovani pfri jadernych
reakcich plati. Seznamime se s neutronem. A v neposledni
radé budeme umét zapisovat jaderné reakce.

\ Stredni $kola technicka AGC, a.s.

Anotace



Pojem ,jaderna reakce”

Vsechny deéje, které probihaji pri srazkach
atomovych jader a mikrocastic.

Jadra stabilniho prvku (umisténeé v terciku,
ktery je pevné spojeny s experimentalnim
zarizenim) ostrelujeme casticemi s velkou
kinetickou energii

V4 N /7

Bombardujici castice: protony, neutrony,
castice «, y, tezke ionty,...

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Prvni uméla jaderna reakce

1919 - Rutherford
14 4 17 1
>N+,He—=>,0+.p
Jiny (méneé obvykly) zapis téhoz:

“N(a, p)yO

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Schématicky nakres trajektorii
castic

castice «

[/

Stfedni skola technicka AGC, a.s.




Symbolicky zapis jadernych reakci

X+a—>Y+b X (a,b)Y

.. tercové jadro
.. vysledné jadro po reakci

. ostrelujici castice
. €astice vznikla pri reakci

X .
Y.
a ..
b ..

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Energie reakce Q

Q>0 ... exotermicka reakce ... energie se
uvolni ve forme kinetickeé energie vysledného
jadra Y a castice b

Q<0 ... endotermicka reakce ... aby reakce
probéhla, je nutno energii dodat

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Neutron

Objeven Jamesem Chadwickem v roce 1932
Nema elektricky naboj

Hmotnost je podobna, jako hmotnost
orotonu

Pro jaderneé reakce jsou mnohem ucinnejsi,
nez x castice nebo protony

Neutronové paprsky jsou velmi pronikave a
tedy pro organismy skodlive

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Neutron

V prirodé se volné nevyskytuji
Je to nestabilni castice, samovolneé se
premenuje

n—>p+e +ou

Byl objeven pri reakci:

9 4 12 1
,Be+,He—-C+.n

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



James Chadwick (1891 - 1974)

1932 - objev
neutronu

1935 - Nobelova
cena za tento objev

Stfedni skola technicka AGC, a.s.



Zakony zachovani platné pro
jaderné reakce

Spojeny zakon zachovani hmotnosti a energie
Zakon zachovani elektrického naboje

Zakon zachovani hybnosti

Zakon zachovani nukleonu

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Priklad

Ostrelovanim jader boru ''B ¢asticemi «
dochazi k reakci provazené vyzarovanim
neutronu. Zapiste rovnici reakce.

11 4 1 14
-B+,a—>,n+-N

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Priklad

Pfi ostrelovani jader boru '°B neutrony se

uvolnuji castice «. Napiste rovnici jaderné
reakce.

10 1 4 s
: B+,n—, a+,LI

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Priklad

Ostrelovanim boru '°B casticemi o« ziskame
dusik ,'3N. Které castice se uvolnuje?

10 4 13 1
: B+,a—>N+n

Uvolnuje se neutron.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Priklad

Hlinik ,327Al se po ostrfelovani fotony méni na

A\ 4

horcik ,,2°Mg. Ktera castice se uvolnuje?

27 0 26 1
3 Al+gy—5Mg+p

Uvolnuje se proton.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Priklad

Dusik 13N je radioaktivni a vykazuje
nozitronovy rozpad. Na ktery nuklid se
oremenuje?

13 0 13
>N —e+,C

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Priklad

Po ostrelovani jader dusiku ,'*N neutrony se
uvolnuji protony. Jadra vznikla touto
premenou se opetovne premenduji a uvolnuji
elektrony. Zapiste rovnice obou premen.

14 1 1 14
>N+in—p+,C

14 0 14
;C—_e+-N

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.
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lll/2 ZvySovani kvality vyuky prostrednictvim ICT

Fyzika

Ing. Stanislav Jakoubek

Stépeni uranu patfi k velmi ddleZzitym jadernym reakcim. MGze
pri ném dojit k retézové reakci, ktera je zasadni pro vyuziti v
energetice. Pochopime, kdy dochazi k retézové reakci a v cem
spociva jeji vyhoda i jeji nebezpedi.

\ Stredni $kola technicka AGC, a.s.

Anotace



Stépeni jadra

Tercoveé jadro se po zasahu castici rozstepi
na dvé atomova jadra, jejichz protonové cislo
se vyrazne lisi od protonového jadra terce
Uvolni se energie a jiné castice (neutrony, ...)

Vhodna jadra s nukleonovym cislem kolem
240 (vazebna en. cca €;=7,6 MeV na nukleon)

Odstepky maji cca 8,5 MeV na nukleon)

Uvolnéna energie je dana rozdilem vazebnych
energii

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Schéma jaderného stépeni

SSBG
N
1
0" 5 536 o
L
O 92U gzu/
n
36Kr

DU+ N>, U > aBa+. Kr +3,n

\Uvolnena energie: Q =200MeV

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Stépeni uranu neutronem

Existuji i dalsSi mozné stépné reakce, nez jaka
byla uvedena.

U +n—>"eeBa+ . Kr +2,n
U +,N—>,, Mo+ La+2,n+7 e

Podstatné je, ze i zde vznikaji dalsi
volné neutrony.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Retézova jaderna reakce

Uvolnéné
neutrony mohou
zacit stepit dalsi
» jadra uranu atd.
“ pri soucasném
% uvolfiovani

energie.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Nuklidy vhodné pro retézovou
reakci

Existuji pouze 4 nuklidy vhodné pro
retézovou jadernou reakci.

233 235 239 241
92U ’ 92U 1 94 Pt’ 94 Pt

Poznamka: Je velika nahoda a stesti, ze se v prirodé
nachazi 4,%3°U a lze ho tézit (tvori 0,72% smesi
prirodniho uranu s 4,238U. A dale ze nema kratsi
polocas premeny (kdyby ano, z prirody by jiz
vymizel). Bez téchto st astnych okolnosti by
neexistovala napr. jaderna energetika, jak ji zname.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Kritické mnozstvi

Uvolnéné neutrony se pohybuji materialem a
nakonec ho opusti. Aby doslo k retézove
reakci, musi ,stihnout” uvolnit dostatecne
mnozstvi energie a tedy material musi byt
dostatecne veliky.

Zavisi na tvaru a na objemu

Cisty 4,235U ... koule o hmotnosti 44,5kg ...
prumeér priblizné 16,8 cm

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Jaderny vybuch

Pri velmi rychlém prubéhu retézové reakce
(uvolni se obrovské mnozstvi energie za
kratky cas)

Stfedni skola technicka AGC, a.s.



Jaderna (nespravné atomova)

bomba
 Dvé oddelena
podkriticka
‘ . mnozstvi
. stépného
materialu
konvencni * V souctu tvori

roznétka : i A
trhavina k‘ nadkriticke

. mnozstvi

« Spoji se diky
Stfedni Skola technicka AGC, a.s.

explozi
klasické
vybusniny



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/41/Princip_jaderne_naloze.svg

Priklad

Vypoctéte mnozstvi energie ziskané preménou vsech

atomu v 1 kg 4,23°U. Kolik uhli o vyhfevnosti 20000
kJ.kg=! by se muselo spalit, aby se ziskalo stejné
mnozstvi energie?

m=1kg, A (U) = 238,03, H = 20000kJ.kg™";E =?,m . =?

m m 1
N=nN,=—N, = N, =
M, Y AU)10°T " 0,23803

E=N.Q=2,53.10*.200MeV =5,06.10*°MeV =81.10"J

E . 81.10%
H  20.10°

6,022.10%° = 2,53.10* ¢astic

My =

kg = 4050000kg Pozn.: 50 - 60
vagonu uhlill!

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.
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Existuji dvé moznosti realizace jadernych reakci. Jaderné
Stépeni jiz zname, jadernou syntézu pozname v tomto DUMu.
Anotace Pochopime, za jakych podminek k ni muze dojit. Vysvétlime
si, ze je zcela bézna v nitrech hvézd a realizovatelna (i kdyz
zatim ne rlzene) i podminkach na Zemi.

lll/2 ZvySovani kvality vyuky prostrednictvim ICT

Fyzika

Ing. Stanislav Jakoubek
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Syntéza jader

Znacnou energii lze ziskat i pri slucovani
(tedy syntéze) lehkych jader na jadra tézsi.
Aby probéhlo slucovani jader, je treba je k
sobé priblizit natolik, aby pusobily jaderné
sily.

Problém: tomu brani elektronové obaly
atomu.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Jak problém vyresit?

Obrovskeé stlaceni materialu (dosud technicky
nerealizovano. Napr. 1 m3 vodiku by mél
hmotnost 10! kg).

Obrovské zahrati - radovée 107 K. Pri tak velké
teploteé je plyn uplné ionizovany, tedy jeho
atomy jsou zbaveny svych elektronovych
obalu (vznika plazma)

Jaderné reakci probihajici za techto podminek
se rika termonuklearni reakce

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Priklady reakci jaderné fuze

‘H+HH+ e +v
’H+’H —,He+;n,E =17,6MeV
’H +2H —,He+,n, E = 3,25MeV

fH +fH —>f H +11H E =403MeV
'H+1B —>3%He, E =8,7MeV
JHe+,He— He+2/H,E =12,8MeV

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Schéma jaderne fuze

@ &

N\

/%

‘He + 3.5 MeV

n+141MeV

Stfedni skola technicka AGC, a.s.


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3b/Deuterium-tritium_fusion.svg

Proton - protonovy'/ cyklus

HO\? ’ ﬂ? .+ Zakladni cyklus
SN

jadernych reakci ve
nvézdach podobneé

ZHQ ?IH IHO\ ?ZH Amotnosti, jako ma

‘ Slunce
v/T %ﬁv  Je zakladnim
"He "He zdrojem jejich
zarivé energie
« Ukazuje, jak z
vodiku nakonec
vznikne helium

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/78/FusionintheSun.svg

Budouci vyuziti

Pro energetiku; deuteria je na Zemi prakticky
nevycerpatelné mnozstvi

Problem: obrovska teplota plazmy odpari
jakykoliv material. Udrzuje se v uzavreném

orostoru pomoci magnetickych poli (v tzv.
TOKAMKu)

Umime provést umele nerizené (vodikova
bomba)

Zatim neumime provést rizene, ale usilovne
se na tom pracuje

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.
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(pFedmét) i

Nazev sady
vzdélavacich Viybrané partie z fyziky pro IV. ro¢nik stfednich technickych $kol
materiall

Jme‘r'\ci tvu,rce Ing. Stanislav Jakoubek
vzdélavaci sady

Cislo sady H/2-1-3

Cislo DUMu /2-1-3-16

Jaderna fyzika je nejenom znacné zajimava, ale i znacné
uzitecna. Pozndme nékteré z mnoha moznosti, kde se
Anotace o . ’ . V4 a4 v ~ 7 7 O ~ .. s
poznatku jaderné fyziky Uspésné vyuziva. Pujde o vyuziti v
. energetice, ve zdravotnictvi, v primyslu, v zemédélstvi atd.

Stfedni skola technicka AGC, a.s.



Jaderny reaktor

Jaderny reaktor - zarizeni, v némz se udrzuje
retézova jaderna reakce a uvolnuje se pritom
jaderna energie

Podstatna véc: retézova reakce musi jit ridit
(tj. v pripadé potreby urychlit, zpomalit a
nebo zastavit)

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Rizeni jaderné reakce

Aby jaderna reakce v reaktoru probeéhla, je
nutné vyrazneé zpomalit neutrony (az na
rychlost priblizneé 2,5 km.s-1)

K tomu se pouziva tzv. moderator
Moderatorem muze byt napf. tézka voda D0,
uhlik ve forme grafitu atd.

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Schéma jaderného reaktoru

1.Stinici obal

2.Tlakova nadoba

3.Reflektor - odrazi
neutrony zpeéet do
reaktoru

4.Regulacni tycCe -
pohlcuji neutrony, ridi
se jimi rychlost reakce

5.Palivove clanky

6.Moderator

/.Chladivo

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.




Schéma jaderné elektrarny

Stfedni skola technicka AGC, a.s.



Popisky k obrazku

1.Reaktorova hala, uzavrena v nepropustném kontejnmentu.
2.Chladici véz.

3.Tlakovodni reaktor.

4.Ridici tyce.

5.Kompenzator objemu.

6.Parogenerator. V ném horka voda pod vysokym tlakem vyrabi paru v
sekundarnim okruhu.

7.Aktivni zdna.

8.Turbina - vysokotlaky a nizkotlaky stupen.

9.Elektricky generator.

10.Transformacni stanice.

11.Kondenzator sekundarniho okruhu.

12.Plynny stav

13.Kapalny stav

14.Privod vzduchu do chladici véze.

15.0dvod teplého vzduchu a pary kominovym efektem.
16.Reka

17.Chladici okruh

18.Primarni okruh (voda pouze kapalné pod vysokym tlakem).
9 Sekundarm okruh (Cervené znacena para, modre voda).

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Vyhorelé jaderné palivo

Je ukladano do ulozist jaderného paliva
Mezisklady u jadernych elektraren

Hlubinna ulozisté
http://www.surao.cz/cze/Informacni-koutek

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Radiova defektoskopie
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Bezdotykové méreni tloust ky
materialu

— e SM - servomotor
“SIM o M - méFig
D - detektor

Méreni tloust ky
M D papiru, plechu,

V, ]
%’////7///2 vrstvy laku na
e O m podkladovém

materialu,...

SM
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Vyuziti v zemeédeélstvi

Stimulatory rustu
Zamezeni klicivosti uskladnénych brambor

Likvidace hnilobnych mikroorganismu u
uskladneénych potravin

Niceni skudcu obili
Pri kfizeni rostlin (0zarovanim semen muze
dochazet k zadoucim mutacim)

Vyuziva se predevsim zareni

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.



Vyuziti ve zdravotnictvi

Diagnostika - radionuklid se vpravi do
organismu a sleduje se kde je vice ¢i méné
nohlcovan

Radiofarmaka - pfri 1é¢bé zhoubnych nadoru;
ék se vpravuje primo do nemocného mista

Radioterapie - ozarovani vnéjsimi zdroji pri
eécbe rakoviny

Sterilizace materialu

Koupele v radioaktivnim bahné

Stfedni Skola technicka AGC, a.s.
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