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2.1 Struktura atomu

Tab. 2.1. Fyzikalni konstanty pouzivané v jaderné fyzice

Naboj elektronu 1e=1,602189x10™ C

Univerzalni hmotnostni jednotka 1u=1,66053x10"kg *)

IE!ektronvoIt 1eV=1,6021892x 10" J **

||Energie odpovidajici hmotnosti 1 u |1 u=931,481 MeV

*) univerzalni hmotnostni jednotka byla zvolena jako jedna dvanéctina
hmotnosti izotopu uhliku C12.

**) energie jednoho elektronvoltu se pfesné rovna pohybové energii
elektronu, kterou ziska pfi prichodu potencialnim rozdilem 1 V.

Tab.2.2. Hmotnosti a naboje vybranych ¢astic

Rozmér atomu: 10 1%°m
Rozmér jadra: 10%> az 1014 m

Castice Hmotnost N&boj
u e
elektron 5,48593 x 10 -1
proton 1,00727647 +1
neutron 1,00866527 0
deuteron 2,013553 +1
o Castice 4,001506 +2
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2.2 Jaderné sily, stabilita jader

Sily v atomu:
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Obr.2.5. Neutron-protonovy
diagram pro stabilni
nuklidy.

- jaderné (gr. x 103°) — pGsobi mezi nukleony

- elektrostatické (gr. x 1037) — plisobi mezi protony




2.3 Vazebna energie

- je energie, kterou bychom museli dodat, aby se jadro rozdélilo na Z protontd a N neutrond (N=A-Z)
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2.3 Vazebna energie

- je energie, kterou bychom museli dodat, aby se jadro rozdélilo na Z protond a N neutron(i (N=A-Z)
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2.3 Vazebna energie
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2.4 Radioaktivita
Radioaktivita

— rychlost rozpadu jader radioaktivniho materialu (pocet rozpad

za jednotku casu)

Radioaktivni rozpad

— samovolna pfeména jadra, pfi niz se emituji o, f nebo y

Rozpadova konstanta

— mira pravdépodobnosti, Ze se urcité jadro rozpadne za 1s (funkci

druhu jadra)

Polocas premény / rozpadu

— doba, za kterou klesne pocet radioaktivnich

jader na polovinu

Stfedni doba Zivota (izotopu)

3
- prevracend hodnota jeho pravdépodobnosti 510

rozpadu za Cas

Rozpad o
Rozpad 3
Rozpad y
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Obr.2.9. Pocet jader radioaktivniho izotopu kiesa exponenciainé s éasem




2.4 Radioaktivita

Rozpad o
— prostiredek zvysovani stability u velmi tézkych jader
— malo pronikavé (naboj +2e)
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Rozpad 3
— prostiredek zvysovani stability jader
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2.4 Radioaktivita

Rozpad y
— prostiedek zvysovani stability - jadro se vraci zpét do (nové) energetické hadiny
— nema naboj — vysoce pronikavé zareni
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2.5 Jaderné reakce

Jaderna reakce

— interakce mezi jadrem a dopadajici ¢astici, nebo mezi dvéma jadry
Mikroskopicky ucinny prarez c [m?]

— tercova plocha jednoho jadra
Makroskopicky ucinny prirez 2 [m?]

— pravdépodobnost jaderné reakce Castice v daném materialu s poctem castic N

Stredni volna draha castice A [m]
— stfedni vzdalenost, kterou ¢astice urazi v materidlu dfive, nez interaguje s nékterym
jeho jadrem

Vyznamné interakce
- pruzny rozptyl
- nepruzny rozptyl
- absorpce (radiacni zachyt) ostfelujici Castice
- reakce n,a
- reakce n,p
- Stépeni n,f

ostfelujici Eastice

Vyjadreni pravdépodobnosti jaderné reakce pomoci t¢inného prirezu




Tab.2.3. Energie uvolnéna pfi $tépeni U235

2.5 Jaderné reakce

Forma Uvolnéné energie Vzdalenost od
uvolnéné mista $tépeni Zpozdéni
energie [MeV] [%] pfiblizné ]
Kineticka
energie 167+5 81.5 <0,1 mm ne
Stépnych trosek -
Okamzité 611 3 ~1'm ne
zareni gama
Kineticka
energie 5 25 0,1-1m ne
Stépnych
neutrond
Rozpad
Stépnych
trosek:
beta 8+1,5 4 <0,1 mm ano

gama 6+1 3 ~Tm ano
Neutrino 12x2.5 6 ano
Celkova
energie 204+7 100
uvolnéna na
jedno Stépeni

Hustota po¢tu neutronti n [1/m?3]
- pocet neutronl v jednotce objemu

Hustota neutronového toku @ [1/m?2.s]

b =n.v

2.6 Kvantifikace neutronu

- dana soucinem hustoty poctu neutron( a jejich rychlosti; odpovida celkové délce
drahy, kterou neutrony v jednotce objemu urazi za jednotku ¢asu




2. Zakladni poznatky z jaderné fyziky
vystupy z kapitoly

Pochopit fyzikalni zaklady mikrosvéta

— atom je témér ,vzduchoprazdny”
— soudrznost jadra je dana celkovym mnoZstvim a podilem poctu protont a neutront
=> ¢im vétsi jadro, tim vétsi podil neutront

Radioaktivita

— je vSudypfritomna, zalezi jen na druhu zareni a jeho intenzité
—vsechny rozpady jsou prostfedkem zvySovani stability

Jaderné reakce
— pruzny rozptyl — princip kuleénikovych kouli (zpomalovani jader => Sifeni tepla)
— absorpce = radiacni zachyt nebo stépeni
— energie ze $tépeni se projevuje zejména kinetickou energii stépnych produktd
(Stépnych trosek a neutron()

3. Stépna Fetézova reakce
3.1 Multiplikacni faktor k

- je dan pomérem poctu neutronll ve dvou po sobé nasledujicich generacich neutron(:

k= T

ni—1

Hodnoty k mGzZeme rozdélit na:

- kriticky (k = 1) - pocet neutron(i v reakci je ustaleny, reakce se udrzuje samocinné
- podkriticky (k < 1) - pocet neutron(l v fetézové reakci klesd, reakce se nemuize sama udrzet
- nadkriticky (k > 1) - reakce je divergentni, pocet neutronl exponencialné roste

vykon

poloha 2
(nadkriticky stav)

T poloha 1
(kriticky stav)

poloha 3
(podkriticky stav)

poloha 4 (nahlé odstaveni reaktoru
v silné podkriticky stav)

okamzik zmény po- cas
lohy fidici tyée

Obr. 3.1. Zavislost vykonu reaktoru na poloze fidici tyce




3.2 Podminky pro Stépeni

. .. Uzzs
a resonancni Usyss
. ik
~700 barnd P o2 = o¢ + o (absorbce ve-

de bud k radiaénimu zachy-

v s . tu -n,y- nebo ke stépeni -n,
a) sloZeni paliva Y p f)

- i podresonaggni resonanéni nadresonanéni | rychlé
- preran uran neutrony neutrony neutrony %étépné
- mirné obohaceny uran pnestiony
. ) ~3 bamy |
- vysoce obohacené palivo S~ \]
b) Stépitelnost paliva T
\ 4
I |
- rychlymi neutrony 107%V 6eV 10%V 105eVX 2¢10%V
v s . pomalé "tepelné" prah stépeni
- rezonancnlml neutrony neutrony U235 (11)(1069\/)

- tepelnymi neutrony

3 . Obr. 3.2. Orientaéni zavislost G¢inného prirezu pro absorbci
c) typy jadernych reaktort na energii neutronu pro U, a U,y

- reaktory pracujici na tepelnych neutronech
- reaktory pracujici na rychlych neutronech

3. Stépna Fetézova reakce
vystupy z kapitoly

Multiplikacni faktor k
— kriti€nost reaktoru udava, v jakém stavu se reaktor nachazi
— pocet neutron(l v ¢ase se méni exponencialné

Podminky pro stépeni

— Stépitelné je vie (cca od izotopu 230), jen je velmi rlizna pravdépodobnost (o)
— velmi zaleZi na energii neutron( a na sloZeni paliva
— pro zlepseni podminek Stépeni Ize palivo obohacovat (U235, U233, Pu239)




