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΢ήκεξα 

 Ζκηεκπεηξηθόο ηύπνο κάδαο ππξήλσλ θαη θνηιάδα β-

ζηαζεξόηεηαο

 Βηβιίν C&G, Κεθ. 4, παξ. 4.5-4.7. 

 ΢εκεηώζεηο Ππξεληθήο, Κεθ. 3, παξ 3.2, 3.3

 Δλέξγεηα ζύλδεζεο ππξήλσλ θαη “Q-values” από α-δηάζπαζε

θαη ζράζε

 Τπνινγηζκόο από εκηεκπεηξηθό ηύπν

 ΢ύγθξηζε κε πεηξακαηηθέο ηηκέο γηα α-δηαζπαζε

 Βηβιίν C&G, Κεθ. 4, παξ. 4.8 & Κεθ. 6, παξ. 6.1

 Ηζηνζειίδα:
http://skiathos.physics.auth.gr/atlas/Nuclear_Physics/2013/T1/
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Μάδα θαη ελέξγεηα ζύλδεζεο ππξήλσλ
 Δλέξγεηα ζύλδεζεο = Β(Ν,Ε)

 Ζ κάδα ελόο ππξήλα είλαη κηθξόηεξε από ην άζξνηζκα ησλ καδώλ ησλ 

λνπθιενλίσλ πνπ πεξηέρεη. Μεγάιε ελέξγεηα ζύλδεζεο →  κηθξή κάδα →  

ζηαζεξόηεξνο ππξήλαο:

Μππξήλα = ΢m (ειεύζεξα λνπθιεόληα) - Β(Ν,Ε)
Πίλαθαο 4.2 ηνπ βηβιίνπ ζαο

Πξνζπάζεηα εθηίκεζεο ησλ ελεξγεηώλ ζύλδεζεο: κνληέιν ηεο ζηαγόλαο 

→ εκηεκπεηξηθόο ηύπνο κάδαο ηνπ Weitzecker
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Ζκηεκπεηξηθόο ηύπνο κάδαο ππξήλσλ 
 Δλέξγεηα ζύλδεζεο  ππξήλα = B(N,Z) 

 ζπλάξηεζε θαη ηνπ Ε θαη ηνπ Ν 

 θαη ηα δύν είδε λνπθιενλίσλ (n, p) παίδνπλ ξόιν

 Ζ ππξεληθή δύλακε είλαη ειθηηθή γηα ηελ θιίκαθα ησλ 

ελδνππξεληθώλ απνζηάζεσλ.

 Έρεη κηα απσζηηθή ζπληζηώζα γηα αθόκε πην κηθξέο 

απνζηάζεηο

 ΓΔΝ εμαξηάηαη από ην είδνο ηνπ λνπθιενλίνπ, είλαη ίδηα γηα 

πξσηόληα θαη γηα λεηξόληα (ζπκκεηξία ηζνζπίλ)

 Φπζηθά ε ΖΜ απσζηηθή δύλακε έρεη κηα αξλεηηθή ζπλεηζθνξά 

ζηελ ελέξγεηα ζύλδεζεο

 ...θαη ππάξρνπλ θαη θάπνηνη άιινη παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ ελέξγεηα ζύλδεζεο...



Α.Π.Θ - 21 Οθη. 2013 Κ. Κνξδάο - Ππξεληθή & ΢ηνηρεηώδε Η - Μάζεκα 3: Σύπνο κάδαο θαη θνηιάδα β 4

Δλέξγεηα ζύλδεζεο - εκηεκπεηξηθόο ηύπνο

Β(Ε,Ν) =

a A (όγθνπ)

- b A2 / 3 (επηθάλεηαο)

- s (N-Z)2 / A            (αζπκκεηξίαο)

- d Z2 / A1 / 3 (Coulomb)

- δ / A1 / 2 (δεπγαξώκαηνο)

a=15.835 MeV  ,  b=18.33 MeV            

s=23.20 MeV    ,  d=0.714 MeV

+11.2 MeV  πεξηηνί-πεξηηνί (Ε πεξηηηό θαη Ν πεξηηηό)

δ =          0            πεξηηνί-άξηηνη  (π.ρ: Ε άξηην θαη Ν πεξηηηό)

-11.2  MeV  άξηηνη-άξηηνη     (Ε άξηην θαη Ν άξηην)
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Δλέξγεηα ζύλδεζεο - εκηεκπεηξηθόο ηύπνο

Β(Ε,Ν) =

a A

- b A2 / 3

- s (N-Z)2 / A            

- d Z2 / A1 / 3

- δ / A1 / 2

a=15.835 MeV  ,  b=18.33 MeV            

s=23.20 MeV    ,  d=0.714 MeV

+11.2 MeV  πεξηηηνί-πεξηηηνί (Ε πεξηηηό θαη Ν πεξηηηό)

δ =          0            πεξηηηνί-άξηηνη  (π.ρ: Ε άξηην θαη Ν πεξηηηό)

-11.2  MeV  άξηηνη-άξηηνη     (Ε άξηην θαη Ν άξηην)

Ζ άπσζε Coulomb κεηαμύ ησλ
πξσηνλίσλ έρεη δηαιπηηθέο ηάζεηο

Δπλννύληαη ηα δεύγε p-n
(κεγαιύηεξε ελέξγεηα ζύλδεζεο 

όηαλ Ε=Ν)



Α.Π.Θ - 21 Οθη. 2013 Κ. Κνξδάο - Ππξεληθή & ΢ηνηρεηώδε Η - Μάζεκα 3: Σύπνο κάδαο θαη θνηιάδα β 6

Δπηθάλεηα ππξήλα-ζηαγόλαο. 

Hιεθηξνζηαηηθή άπσζε

V = const * A →                                →  

→ R = R
0

* A1 / 3  →

 Δπηθάλεηα = 4πR2 = 4π R
0
2 * A2 / 3

 Ζιεθηξνζηαηηθή ελέξγεηα (E
C
) ζηαγόλαο κε νκνηόκνξθα 

θαηαλεκεκέλν θνξηίν Ε ζηνλ όγθν ηεο:

4

3
π R

3
= const × A R3∝A R∝ A

1

3

R= 1.1 fm× A

1

3

ΕC=
3

5

Ze
2

R0 A
1/3

= 0.79 MeV
Z

2

A
1 /3
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Δλέξγεηα ζύλδεζεο - εκηεκπεηξηθόο ηύπνο

Β(Ε,Ν) =

a A

- b A2 / 3

- s (N-Z)2 / A            

- d Z2 / A1 / 3

- δ / A1 / 2

a=15.835 MeV  ,  b=18.33 MeV            

s=23.20 MeV    ,  d=0.714 MeV

+11.2 MeV  πεξηηνί-πεξηηνί

δ =          0            πεξηηνί-άξηηνη

-11.2  MeV  άξηηνη-άξηηνη 
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Δλέξγεηα ζύλδεζεο - εκηεκπεηξηθόο ηύπνο

Β(Ε,Ν) =

a A

- b A2 / 3

- s (N-Z)2 / A            

- d Z2 / A1 / 3

- δ / A1 / 2

a=15.835 MeV  ,  b=18.33 MeV            

s=23.20 MeV    ,  d=0.714 MeV

+11.2 MeV  πεξηηηνί-πεξηηηνί

δ =          0            πεξηηηνί-άξηηνη

-11.2  MeV  άξηηνη-άξηηνη 

ΠΡΟ΢ΟΥΖ:

Ζ πεξηγξαθή είλαη

γεληθά θαιή αιιά όρη

ηέιεηα!

Άξηην Ε, άξηην Ν

5 6Fe
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Δλέξγεηα ζύλδεζεο - εκηεκπεηξηθόο ηύπνο

 B(4
2
Ζe) = B(Z=2, N=2) = 20.95 MeV                        ( 28.30 MeV)

 B(8
4
Be) = B(Z=4, N=4) = 51.6 MeV                          ( 56.5 MeV)

 B(1 2
6
O) = B(Z=6, N=6) = 121.64 MeV                     (127.62 MeV)

Υπνινγηζκόο από εκηεκπεηξηθό ηύπν

ΠΡΟ΢ΟΧΖ: Ζ πεξηγξαθή είλαη γεληθά θαιή αιιά όρη ηέιεηα!

Γελ θηάλεη κόλν ν εκηεκπεηξηθόο ηύπνο. 

Ο ππξήλαο δέλ είλαη κηα πγξή ζηαγόλα. Τπάξρνπλ θη άιια πξάγκαηα πνπ 

πξέπεη λα ιάβνπκε ππ' όςηλ καο (“θινηώδε” δνκή ησλ ππξήλσλ).  Όρη 

κόλν απιά ηνλ αξηζκό πξσηνλίσλ θαη λεηξνλίσλ.

Υπνινγηζκόο από εκηεκπεηξηθό ηύπν:
Πεηξακαηηθή ηηκή 

(πίλαθαο 4.2)
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Δλέξγεηα ζύλδεζεο - κεηαβάιινληαο ην Α

Ση θεξδίδνπκε ζπλζέηνληαο θαη απνζπλζέηνληαο ππξήλεο?

Π.ρ., α) 2 0 Υ + 2 0 Υ → 4 0 Τ , 

β)  2 4 0 Υ -> 1 2 0 Τ + 1 2 0 Τ ,   γ) ΑΥ → Α – 4Τ + α
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Δλέξγεηα ζύλδεζεο – ζπλάξηεζε ηνπ Α κόλν (1);

Β(Ε,Ν) =

a A

- b A2 / 3

- s (N-Z)2 / A            

- d Z2 / A1 / 3

- δ / A1 / 2

a=15.835 MeV  ,  b=18.33 MeV            

s=23.20 MeV    ,  d=0.714 MeV

+11.2 MeV  πεξηηνί-πεξηηνί

δ =          0            πεξηηνί-άξηηνη

-11.2  MeV  άξηηνη-άξηηνη Άξηην Ε, άξηην Ν

Α

Β
/Α
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 M
e
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/λ
ν

π
θ
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Δλέξγεηα ζύλδεζεο - ζπλάξηεζε ηνπ Α κόλν (2);

Β(Ε,Ν) =

a A

- b A2 / 3

- s (N-Z)2 / A            

- d Z2 / A1 / 3

- δ / A1 / 2

a=15.835 MeV  ,  b=18.33 MeV            

s=23.20 MeV    ,  d=0.714 MeV

+11.2 MeV  πεξηηηνί-πεξηηηνί

δ =          0            πεξηηηνί-άξηηνη

-11.2  MeV  άξηηνη-άξηηνη Άξηην Ε, άξηην Ν

5 6Fe
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Κνηιάδα β-ζηαζεξόηεηαο

Σν ζηαζεξόηεξν Ε γηα θάζε Α
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Κνηιάδα β-ζηαζεξόηεηαο: Γηα θάζε Α, πνηό Ε δίλεη 
ην ζηαζεξόηεξν ζηνηρείν;

 Δλέξγεηα ζύλδεζεο ππξήλα: 

Β(Ε,Ν) = a A - b A2 / 3 - s (N-Z)2 / A - d Z2 / A1 / 3 - δ / A1 / 2

Αληηθαζηζηώληαο Ν=Α-Ε , έρνπκε Β(Α,Ε) αληί γηα Β(Ε,Ν):

Β(A,Z) = a A - b A2 / 3 - s (Α-2Z)2 / A - d Z2 / A1 / 3 - δ / A1 / 2

→ B(A,Z) = c
1

+ c
2

* Z + c
3

* Z2 = παξαβνιή (γηα Α=ζηαζ.)

Β(Ε |  Α=ζηαζ.)

Ε

“Σν Β σο ζπλάξηεζε 

ηνπ Ε, γηα Α=ζηαζ.”



Α.Π.Θ - 21 Οθη. 2013 Κ. Κνξδάο - Ππξεληθή & ΢ηνηρεηώδε Η - Μάζεκα 3: Σύπνο κάδαο θαη θνηιάδα β 15

 Μέγηζην Β(Α,Ε), γηα θάζε Α=ζηαζεξό:

Z=
A

2 d /2s A
2 /3

s=23.20 MeV    ,  d=0.714 MeV

Z=
A

2 0.0154 A
2/3

 Άξα ην Ε πνπ δίλεη ην κέγηζην Β(Α,Ε), γηα θάζε Α είλαη:

Ε < Α/2

β-ζηαζεξό, ηo ζηαζεξόηεξν Ε ζε θάζε Α:  κέγηζηε ελέξγεηα 

ζύλδεζεο
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Κνηιάδα β-ζηαζεξόηεηαο: Γηα θάζε Α, πνηό Ε δίλεη 
ην ζηαζεξόηεξν ζηνηρείν;

 Αλ ιάβνπκε ππ'όςηλ ην άηνκν σο ζύλνιν, κε κάδα Μ(Α,Ε):

M(A,Z) = ΢m – B(A,Z) – B(Coulomb ειεθηξνλίσλ)

 B(Coulomb ειεθηξνλίσλ) ~ 0 (ηάμε κεγέζνπο eV, ελώ ζηνλ 

ππξήλα έρνπκε MeV)

==> M(A,Z) = Z m
p

+ Z m
e

+ (A-Z) m
n

-

[a A - b A2 / 3 - s (Α-2Z)2 / A - d Z2 / A1 / 3 - δ / A1 / 2] 

→ M(A,Z) =άιιε παξαβνιή σο πξόο Ε  γηα Α=ζηαζ. 

0

Μ(Ε |  Α=ζηαζ.)

Ε

“Σν Μ σο ζπλάξηεζε 

ηνπ Ε, γηα Α=ζηαζ.”
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Κνηιάδα β-ζηαζεξόηεηαο: Γηα θάζε Α, πνηό Ε δίλεη 
ην ζηαζεξόηεξν ζηνηρείν;

 Αλ ιάβνπκε ππ'όςηλ ην άηνκν σο ζύλνιν, κε κάδα Μ(Α,Ε):

M(A,Z) =   Z m
p

+ Z m
e

+ (A-Z) m
n

- B(Coulomb ειεθηξνλίσλ)

- [a A - b A2 / 3 - s (Α-2Z)2 / A - d Z2 / A1 / 3 - δ / A1 / 2] 

→ M(A,Z) =άιιε παξαβνιή σο πξόο Ε  γηα Α=ζηαζ. 

0

Μ(Ε |  Α=ζηαζ.)

Ε

“Σν Μ σο ζπλάξηεζε 

ηνπ Ε, γηα Α=ζηαζ.”

Z=
A

1.983 0.0153 A
2/3
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Κνηιάδα β-ζηαζεξόηεηαο: Γηα θάζε Α, πνηό Ε δίλεη 
ην ζηαζεξόηεξν ζηνηρείν;

 Αλ ιάβνπκε ππ'όςηλ ην άηνκν σο ζύλνιν, κε κάδα Μ(Α,Ε):

M(A,Z) =   Z m
p

+ Z m
e

+ (A-Z) m
n

-

[a A - b A2 / 3 - s (Α-2Z)2 / A - d Z2 / A1 / 3 - δ / A1 / 2] 

→ M(A,Z) =άιιε παξαβνιή σο πξόο Ε  γηα Α=ζηαζ. 

0

Μ(Ε |  Α=ζηαζ.)

Ε

“Σν Μ σο ζπλάξηεζε 

ηνπ Ε, γηα Α=ζηαζ.”

Z=
A

1.983 0.0153 A
2/3

Γηα Α= πεξηηηό, ην δ 

έρεη κία ηηκή (δ=0) 

→ κία θακπύιε 

κάδαο.

Αιιά γηα Α=άξηην, 

κπνξεί λα πάξεη δύν 
ηηκέο → δύν 

θακπύιεο κάδαο
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Πνιιέο θνξέο ζα δείηε ηελ 
θνηιάδα β-ζηαζεξόηεηαο κε αλεζηξακέλνπο 

άμνλεο

Γελ ράιαζε ν θόζκνο... 

Δζείο πξνζέρεηε ηνπο άμνλεο απιώο... 

ε θπζηθή (θπζηθά!) παξακέλεη αλαιινίσηε...
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Γηαζπάζεηο α – γεληθά

 α-δηάζπαζε:

M(A,Z)            →       M(A-4, Z-2) + α + Q

( Μεηξηθόο → Θπγαηξηθόο +  α + Q ) 

 Οπόηε:

Z Mp + N Mn – B(A,Z)  =

(Z-2) Mp + (N-2) Mn – B(A-4,Z-2)

+ 2 Mp + 2 Mn – B(4He)

+ Q

 Κη έηζη:

Q = B(A-4,Z-2) + 28.3 MeV – B(A,Z)
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Γηάζπαζε α – π.ρ, Πνιώλην

Q = B(A-4,Z-2) + 28.3 MeV – B(A,Z)

 Από ηνλ εκηεκπεηξηθό ηύπν κάδαο (δει., ελέξγεηαο ζύλδεζεο):

B(2 0 6
8 2

Pb) = B(Z=82, N= 124) = 1611.874 MeV

B(2 1 0
8 4

Po) = B(Z=84, N= 126) = 1636.054 MeV

 Q = 1611.874 + 28.3 – 1636.054 = 4.12 MeV

 Πώο ζπγθξίλεηαη απηόο ν ππνινγηζκόο κε ηελ πεηξακαηηθή 

ηηκή? 5.4 MeV

 Από θαζκαηνγξάθνπο κάδαο θαη ηελ απόζηαζε πνπ δηαλύνπλ ηα 

α κέρξη λα ράζνπλ όιε ηνπο  ηελ ελέξγεηα κε ηνληζκνύο αηόκσλ 

ζην δηάβα ηνπο (dE/dx)
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Δλ θαηαθιείδη:

Καιόο ν εκηεκπεηξηθόο ηύπνο γηα ηελ ελέξγεηα ζύλδεζεο, αιιά σο 

ΠΡΟ΢ΔΓΓΗ΢ΣΗΚΟ΢

 Οη ελέξγεηεο ζύλδεζεο πνπ πξνθύπηνπλ βαζίδνληαη ζε ζεσξήζεηο 

ηνπ ππξήλα ππό ην πξίζκα ηνπ κνληέινπ πγξήο ζηαγόλαο κόλνλ.

 Σν κνληέιν είλαη πξνζεγγηζηηθό

 Σνλ ππξήλα πξνζεγγίδνπκε θαιύηεξα αλ ηνλ δνύκε θαη κέζα από ην 

ιεγόκελν κνληέιν θινηώλ, ην νπνίν εμεγεί ηελ ηδηαίηεξε επζηάζεηα 

πνπ παξνπζηάδνπλ θάπνηνη ππξήλεο κε ζπγθεθξηκέλνπο αξηζκνύο 

πξσηνλίσλ ή/θαη λεηξνλίσλ (ζπκπιεξσκέλνη θινηνί)
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΢ρεηηθηζηηθή θηλεκαηηθή

E
2= pc

2
mc

2 2

γενικά ,με κινηηική ενέργεια Κ ,έτοσμε :E= Κ mc2

E= m γ c2
,όποσ  γ =

1

1− β2
, και β= σ/c ,με σ= ηατύηηηα ζωμαηιδίοσ

p= mγ σ = mγ β c ,όποσ p= ορμή

΢ρεηηθηζηηθή θηλεκαηηθή:

ενέργεια
μάζα c = ταχύτητα του φωτός

E = mc2  = η ενέργεια πού έχω επειδή 

απλά και μόνο έχω μάζα m

Ζ κάδα είλαη κηα 

κνξθή ελέξγεηαο

→  E [MeV], p [MeV/c], m [MeV/c2 ]

Σημείωζη: με c = 1, γράθοσμε : E 2=p2+m2,κλπ.
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Μνλάδεο

ℏc=197 MeV fm, όποσ ℏ=
h

2π
≡ μονάδα δράζης ενέργειας × τρόνοσ ≡ 1

c=3× 108 m/s≡ μον ά δ α  η α τ ύ η ηη α ς≡ 1

μονάδα ενέργειας ≡ eV= 1.6∗ 10− 19Cb∗ V= 1.6∗ 10− 19 Joule

΢πλήζσο ρξεζηκνπνηνύκε ην MeV (= 109 eV)

΢ηαζεξά ηνπ Plank = h = 6.626 x 10-3 4 J s

Μεηξάκε:

Μάδα: MeV/c2 (αθνύ Δ = mc2)
Οξκή: MeV/c (αθνύ p = mγβc)

Υξόλν ζε: 1/MeV (αθνύ ε κνλάδα δξάζεο = Δλέξγεηα * Xξόλνο = 1)

Μήθνο ζε: κνλάδεο ρξόλνπ = 1/MeV (αθνύ ε κνλάδα ηαρύηεηαο=1)

1 amu = 1/12 κάδαο νπδέηξνπ αηόκνπ 12C = 931.5 MeV/c2

Mάδα ειεθηξνλίνπ = 0.511 MeV/c2

Μάδα πξσηνλίνπ = 938.3 MeV/c2,  Μάδα λεηξνλίνπ  = 939.6 MeV/c2

Θα ρξεζηκνπνηνύκε παληνύ:

eV γηα ελέξγεηα (ή MeV ζηελ ππξεληθή),

1/4πε
0

= 1 ζε όινπο ηνπο ηύπνπο,

θαη ζα βάδνπκε:

α=
e

2

4 πε 0ℏc
[mks ]=

e
2

ℏc
[cgs ]=

1

137

e2= αℏc ,όποσ α= 1/137
α = ε ζηαζεξά ιεπήο πθήο = 1/137

ℏc= 197 MeV fm
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Απζόξκεηε δηάζπαζε – ρξόλνο δσήο

 Μέζνο ρξόλνο δσήο ζσκαηηδίνπ = η 

= o κέζνο ρξόλνο πνπ ππάξρεη ην ζσκαηίδην πξηλ δηαζπαζηεί 

 Ζ πηζαλόηεηα δηάζπαζεο αλά κνλάδα ρξόλνπ είλαη ζηαζεξή (ι = “ζηαζεξά 

δηάζπαζεο” = “ξπζκόο δηάζπαζεο”), 

 ε πηζαλόηεηα δηαζπαζεο είλαη αλεμάξηεηε από ηελ ειηθία ηνπ 

ππξήλα (π.ρ., ι = 1% αλά ιεπηό = 0.01/min).

 πηζαλόηεηα δηάζπαζεο κέζα ζε ρξνληθό δηάζηεκα dt = ι*dt 

 ΢ε t=0 έρνπκε Ν
0

ππξήλεο. ΢ε ρξόλν t, έρνπκε Ν(t)

 ΢ην δηάζηεκα {t, t+dt} έρνπλ δηαζπαζηεί: Ν(t) * ι * dt ππξήλεο θαη έρνπλ 

απνκείλεη:  Ν(t+dt) = N(t) - Ν(t) * ι * dt → 

Ν(t+dt) - N(t) = - Ν(t) * ι * dt  → dN = -N *ι * dt → … 

… → N(t) = N
0

* e- ι t → εθζεηηθή κείσζε ηνπ ξαδηελεξγνύ πιηθνύ κε ην 

πέξαζκα ηνπ ρξόλνπ
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Απζόξκεηε δηάζπαζε – ρξόλνο δσήο

 N(t) = N
0

* e- ι t

Δθζεηηθή κείσζε ηνπ αδηάζπαζηνπ 

(θαη άξα ξαδηελεξγνύ) πιεζπζκνύ

κε ην πέξαζκα ηνπ ρξόλνπ

 Μέζνο ρξόλνο δσήο

 Χξόλνο εκίζεηαο δσήο: T
1 / 2

N(t=T
1 / 2

) = Ν
0
/2 : Ν

0
/2 = Ν

0
* e- ι t → t= T

1 / 2 
= η * ln(2) = 0.693*η

η =
t1N 1 t2 N2 . . .

N1 N 2 . . .
=

∫
0

∞

tN t dt

∫
0

∞

N t dt

=

N 0∫
0

∞

te− λt dt

N 0∫
0

∞

e− λt dt

=
λ− 2

λ
− 1

=
1

λ
λ=

1

η
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Απζόξκεηε δηάζπαζε – ρξόλνο δσήο

 N(t) = N
0

* e- ι t

 Δλεξγόηεηα, Α = 

δηαζπάζεηο/κνλάδα ρξόλνπ:

Ζ ελεξγόηεηα κεηώλεηαη εθζεηηθά κε ην ρξόλν,

κε ηνλ ίδην ηξόπν όπσο θαη ν πιεζπζκόο ησλ ελαπνκείλαλησλ αδηάζπαζησλ 

(ξαδηελεξγώλ) ππξήλσλ.

A t = ∣
dN

d t
∣= λN t = λN0 e

− λt

Αξρηθή ελεξγόηεηα
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Άζθεζε Β

Άζθεζε Β:

Ποια η ενεργότητα 1g   226Ra ?

Γίλνληαη: 
T1/2=1670y ≈ 1.6x103 x 3.1x107 s ≈ 5x101 0 s

Λύση:
λ= 0.693/(5x101 0 s) ≈ 1.4x10-1 1 /s

1g περιζχει Νο≈6x102 3 / 226 ≈ 2.7x1021 ππξήλεο

Η ενεργότθτα ςτθν αρχι δθμιουργίασ του δείγματοσ είναι

t=0 Α(t=0)=λΝ0≈ 1.4x10-11x2.7x1021 /s ≈ 3.7x101 0 δηαζπ./s

Μνλάδεο ελεξγόηεηαο: 

Curie 1Ci = 3.7 101 0 δηαζπ./s 

Becquerel 1Bq  = 1 δηαζπ./s 
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΢εκείσζε: Ραδηνρξνλνιόγεζε κε 14C
Το ιςότοπο 14C παράγεται απο τθν αλλθλεπίδραςθ τθσ κοςμικισ 
με το άηωτο 14Ν τθσ ατμόςφαιρασ

β- ραδιενεργό
T1/2 = 5730 χρόνια.
Ζωντανοί οργανιςμοί καταναλϊνουν CO2 το οποίο περιζχει τα 
ιςότοπα του 1 2 C και 
1 4 C.

Μετά το τζλοσ τθσ ηωισ του οργανιςμοφ παφει θ πρόςλθψθ 1 4 

C και ςυνεχίηεται μόνο θ διάςπαςι του. 

Χρονολόγθςθ με τθ ςφγκριςθ τθσ ενεργότθτασ του 14C ςτο 
δείγμα τώρα,  ςε ςχζςθ με τθν ενεργότθτα του 14C ςε ηωντανό 
οργανιςμό.

--> O λόγοσ των πυρινων 14C/12C ςε ζνα ηωντανό δζνδρο 
είναι 1.3x10-12 . Mετά το κάνατο του δζντρου, θ αναλογία 
μικραίνει αφοφ το 14C διαςπάται χωρίσ να 
αναπλθρώνεται.
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 Έλα δέλδξν ρηππηέηαη από θεξαπλό θαη λεθξώλεηαη. Πάηε ζην 

βνπλό θαη ην βιέπεηε θεξαπλνβνιεκέλν. Παίξλεηε δείγκα θαη 

απνκνλώλεηε 1 γξ άλζξαθα. Ση ελεξγόηεηα αλακέλεηε λα 

κεηξήζεηε ζην δείγκα απηό; (δίλεηαη ε αλαινγία ηνπ άλζξαθα-14 

σο ην 1.3x10**(-12) ηνπ άλζξαθα-12, θαζώο θαη ν ρξόλνο 

εκηδσήο ίζνο κε 5730 έηε).

Λύζηο

...


