AE®EKTOT HA MACATA HA ATOMHOTO JAZPO .
H OCJIOBOAYBAIBETO HA ATOMHATA EHEPIUJA

Opaan ITeunjape

MoxnocTa na ce ompelenaT co rojieMa TOYHOCT MAacUTe Ha aToM-
HMTE jaapa Ha Pa3JINYHUTE XEMHCKH €JIeMEeHTH, KAKO M MAacHTe Ha HUB-
HHUTE COCTABHHU YECTHIM: IPOTOHUTE U HEYTPOHUTE, IOKaXA JeKa MacaTa
Ha aTOMHHUTE jafpa He € €AHAaKBa Ha 30MPOT Ha MacHTe Ha HHBHHTE
COCTABHH YECTHIIH BO CIODOIHA COCTOj0A, T.e. KOora THE Ce HajayBaaT
cexoja 3acedHO HAABOP O ATOMHOTO jaipo.

Co obuau ce yTBpAM Neka MacaTa Ha OWIO KO€ aTOMHO jaapo €
CEKOranl moMajia oj 30MpPOT Ha MacHTe Ha COCTaBHHTE YECTHLH BO
cnodoana cocrojdoa. OBoj daxT, A0 KOj ce IOjIae IO €KCIEPUMEHTAJICH
AT, MIpa W3BOHPCIHO BaXHA POJja NP NODHBAMETO HA aTOMHATA
eHepryja.

Pasnukata Mely 33HpOT Ha MacHTE H4 COCTABHHTE “ecTHIM Ha
aTOMHOTO jafpo, KOra THE C€ HajayBaaT BO ciaoDogHa cocrojda, H

Macarta Ha caMOTO aTOMHO jaIpo, ce BUKA gegpexili Ha Macamia Ha ATHOM-
Hotdo jagpo.

Obaj gedhexiti Ha macattia Ha ailiomuoio jagpo e cbpsan co enepiujaiia
wido ce ocaodogyba tipu neioboitio ghopmuparse og upowionu U HeyPOHU.

3a ma ce OTCTpaHH OJ ATOMHOTO jadpo €J¢H NPOTOH WM €lICH
HEYTPOH, KOWILUTO HOJ ONIUTO HME CE BHKAAT HYK.JeOHU, O3 Ja THE
HOCJIe OTCTPAHYBamETO UMAaT KHHETUYKA eHeprija, Tpeba Ja ce U3BpLIK
Hekoja pabora, T.e. Tpeda ma ce mOTPOHIM HeKOja eHepruja 3a CoBIaly-
Baibe Ha jaipeHuTe CHJIM LITO ja APKAT YeCTHIATA BO AaTOMHOTO jaaApo.
IonemuaaTa Ha 0oBaa €HEPrHja, COTJIACHO HA 3aKOHOT 3a 3aMa3yBame
Ha eHeprHjaTa, He 3aBHCH O[] TOA 1O KaKOB HAYHH YeCTHLATA € OTCTPAHETA
OX aTOMHOTO jaapo. IIpuMeHyBajku To rOpHOTO PacydyBarme Ha CUTE
YeCTHIM Ha aTOMHOTO jaApo, AOjOyBaMe HO 3aKjJy4oK, [eka 3a pacTa-
ByBalbe HA aTOMHOTO jallpO Ha HEIOBHTE COCTaBHM YeCTHLH, Oe3 Ia
MM C€ COONMIITH €Heprhja, Tpeda la ce M3BPIIM onpelesieHa padoTa
OIIHOCHO 3 C€ IOTPOLIN ONpPEIeNeHa eHepryja WM Kaxo yITe ce BeJIH,
Ja My Ce COONILTH HA aTOMHOTO japo U3BecHa eHepruja. OdpaTHoO nax,
KOTra aTOMHOTO jaJipo ce ¢opmupa ox NPOTOHH H HEYTPOHH, CE OCJIO-
SonyBa MCTO TOJIKY €HEpTrHja KOJIKY HITO C€ TPOIIH 3a HErOBOTO pacTa-
BYBaH¢ Ha COCTABHUTE YCCTHLM, T.C. IPOTOHH H HeyTpOHn, HA KOH HE
UM ¢ eomuITeHa HHUKakBa KWHETHUYKA EHEPrHja.
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EneprujaTta xoja Tpeda Aa ce moTpOWM 3a-Ja C¢ COBJANAAT CHIIHTE
HITO TH JPXAT YCCTUHUTE Ha ATOMHOTO jalpo BO 3aclHHLA H Ha' Ce
oajaneydT THE ‘€IHW OX HPYyrH, 0e3 Ja MM ce COOMINTH KHHETHYKA
€HEPI'}ja, ce BUKA eHepiuja na chpsybarveitio Ha ailioMHOTIO jagpo.

Obaa enepiuja e egnaxba na onaa enepiuja xoja ce ocaodbogyba xoia
aioMHOWO jagpo ce gopmupa 0g cA060gHY GPOWIOHU U HEYHAPOHU.

Eneprijata max Ha CBP3yBameTO HAa €IHA OJIEJHA YeCTHLA BO
aTOMHOTO jJaIpo eHAKBa € HAa oHaa eHeprPIja‘ xoja Tpeda na ce moTporm
33 Jia Taa YeCTHIA CC OTCTPAHHU Of aTOMHOTO Janpo 6e3 Jla i1 ce COOMILTH
OWi10 XKaKBa KMHETHYKA €HEpPrHja. -

T'omemata  yCTOJYMBOCT HA ATOMHOTO Janpo 5J1ar011apem1e HA'
KOjalITO aTOMHTE Ha XeMHCKHTE eJICMEeHTH CH ja 3ama3yBaar cBOjaTa
MHIUBHAYATHOCT M NPYU H3BOHPEIHO BHCOKH TEMIEPATYPH, KaKBH, LITO
BJaZeaT Ha NIpUMEP BO YCBHTEHHTE arMochepd Ha pa3HHUTE SBE3HH,
KaJe IITO CIEKTPOCKOICKH C€ KOHCTATHPAHH HCTH XEMHCKM CJIeMEHTH
KaKo ¥ Ha HalllaBa 3eMja, jacHO 300pyBa Jicka eHeprujara Ha CBp3yBameTo
Ha aTOMHOTO jagpo € M3BOHpeAHO rojiema, OBa mak oX Ipyra CTpaHa
OOKaXyBa, Aeka Ipu (HopMUpameTo Ha aTOMHOTO jaapo o[ IPOTORH
H HEyTpOHH, Ke ce 0ciio00AyBa I'paMaJHO KOJIMYECTBO eHEprHja.

ATOMHHTE jaipa HAa Pa3zIMYHUTE XEMHCKH €JIEeMEHTH €€ COCTOaT
o[l pa3JMueH Opoj MPOTOHK W HEYTPOHH, IPYIMUPAHH IO PAa3IMYCH HAUMH
BO aTOMHOTO jaapo. ChopemMa Toa M €HeprujaTa Ha CBP3YBameTO Ha
aTOMHOTO jaZpo € pa3jHyHa 3a aTOMHyI jampa Ha pa3yMYHA XEMHCKH
€JIEMEHTH.

EHeprnjaTa Ha CBP3YBaIbeTO HA ATOMHOTO jaIpo THHH 3aceDEH BHI
€HEpTHja M C¢ BHUKA jagpena eHepiuja. 3a oBaa eHepruja INUPOKO ce
ynoTpeSyBa TEPMHUHOT QiliOMHaA eHepiuja, KOj CEKaKo mOMaJue oArosapa,
SpmeJKH Taa Ce IOJIKH Ha MPOMEHHTE LUTO CTAHYBAAT BO CAMOTO aTOMHO
jampo:

U 3a-oBaa eHepruja, Kako W 3a APYIWTE BHIOBHM CHEpIHja: KHHE-
THYKA, IMOTEHHWjaJIHA, TOIUIMHCKA, €JIEKTPHYHA MTH. BaXH 3aKOHOT
3a 3ama3yBar€ U NPETBOPYBame Ha €HEPrujaTa ol €I¢H BUA BO JIPYI.

HmMajku ja Bo Ipe/iBHA BPCKATA IITO IOCTOH Mefy MacaTa U eHepri-
jata Me e Teiliko 1a ce Hajue eHeprujaTa Ha CBP3yBamEeTO HA aTOMHOTO
janpo, axko ce 3Hae aedekToT Ha Macata. COrJlacHO ‘Ha TeopmjaTa Ha
pPEeNAaTHBUTETOT, CEKOE HM3MEHYBam€¢ Ha MacaTa Ha €JHO TEJIO HIA
CHCTEM Tejia, CBP3aHO € CO COOIOBETHO M3MEHYBambe Ha HEroBara €Hep-
raja. OBaa Bpcka Mely ‘MacaTa M €HeprujaTa, Kako HITO € IO3HATO,
€ JaJeHa CO paBeHKATa: '

E = mc2

Crpema Toa ako Macara Ha aTOMHOTO jaApo € moMaia of 30upor
H4 MacuTe Ha (bOpMI/IpaIIITI/ITe ro UPOTOHM W HEYTPOHH BO cinodonmHa
COCTOj0a, TOTall ¢ jacHO Jeka (OPMHPAHETO HA ATOMHHTE Jaz(pa ke
Ouzie CBP3aHO CO OCIODOMyBalbe Ha eHepruja.

3a ga ce ompemend AceKTOT HA MacaTa Ha JAaleHO aATOMHO jaIpo,
Tpeba Ja ce 3HAE HEroBATA MAaCa KaKO W IEJIOKymHaTa Maca Ha GpopMmHu-
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paliTHTE IO IPOTOHH U HEYTPOHH KOra THE ce HajayBaaT BoO ClI0DoaHA
cocT0jOa, T.€. HAABOP OF ATOMHOTO jaapo. OBHE MacH MOXAT Ja Suuar
ompefienenu co ronema toyHoct. CrupeMa Toa M AedexTOT Ha MacaTa
Ha aTOMHOTO jafpo, mpH cé INTO € MHOTY MaJl, MOXe Ja Ouae KoHcTa-
THpaH u onpepeneH. OTTyka Inak, clpeMa cnoMeHartaTa (opmyna,
MOXE€ [Ia ce OTPEeAENH K eHEPTHjaTa Ha CBP3yBalbEeTO HA aTOMHOTO jaapo.

EBe cera Ha HEKOJIKY KOHKDETHH NpPHMEPDH KaKO Ce OINpengilyBa
JedeKTOT Ha MacaTa Ha aTOMHOTO jaIpo H €HEpPrujaTa Ha HETOBOTO
CBp3yBalbe. .

JanpoTo Ha NMOTELIKHOT BOJOPOLEH W3OTOI, AEYTEPHYMOT, Hape-
YEHO geyipoH, c€ COCTOM Of eIeH NPOTOH M eAeH HeyTPpOoH. Macara Ha
BOIOPOIHHOT aToM € H | =1,00813 AEM (aToMHM enumHMLE 32 Maca),
a Ha HEYTPOHOT n) = 1,00895 A EM. 35upoT Ha MacHTe Ha BOOOPOXHAOT
aToM H HEYTPOHOT €:

H)=1,00813 AEM
nl=1,00895 AEM

Hi4nl=201708 AEM

Macara nak Ha JeyTepUYMOBHOT aTOM D?=12,01473 AEM. CnpemMa
TOa ATOMOT Ha AEYTEPHyMOT Ke MMa IIoMajia Maca OJf 30HpOT Ha MacuTe
Ha vYecTHUMTE o Ko € cocTaBeH. JleekTOT Ha MacaTa Ha HErOBOTO
aTOMHO jaJpo, 1. €. IeyTPOHOT Ke Onpe:

Am=12,01708 —2,01473 =0,00235 AEM.

IIpu npecMeTyBameTo Ha JedekTOT Ha MacaTa Ha AEyTEPHYMOBOTO
aTOMHO jaapo, T.€. IEYTPOHOT, HHE ja 3eIOBME MacaTa Ha BONOPOAHUOT
aToM, T.e. MacaTa Ha aTOMHOTO jaApo, IPOTOHOT, H Macara Ha €Jek-
TPOHOT, a HE CaMO MacaTa Ha BOZOPOJHOTO ATOMHO jaIpo — IPOTOHOT.
Ho ficTo Taka HEE ja 3e40BME MacaTa Ha JeyTEPHyMOBHOT aTOM, T.€.
MacaTa Ha HETOBOTO ATOMHO jalpo H EJIEKTPOHOT, a He CaMO Ha HETo-
BOTO aTOMHO jaIpo — JCYTPOHOT. 3aToa NPH NPECMETYBAHETO, T.€.
NPH OJI3¢MamETO, Ce JJOOHBA KCT JedekT Ha MacaTa Ha ACYyTePHYMOBOTO
aTOMHO ja,ugo — IeyTPOHOT, KaKO H KOora OM ce 3eja caMO Macata Ha
MPOTOHOT OJHOCHO NEYTPOHOT, MacaTa Ha €JeKTPOHOT UM € JoxajcHa
Ha JBETe MACH LITO CE OJ3EMAaT U 3aT0a IIPU OO3EMAETO oTnara.

Bujejku enHa aToMHa eJHHANA 332 Maca uma 1,66035. 10—** rpama,
Toa HNedeKTOT HA MacaTa Ha [EyTepUYMOBOTO ATOMHO jaapo, T.e.
IeyTPOHOT, BO TPaMOBH ke Ouze:

Am=0,0039. 10—2% rpama.
3a ma ja ompedenMMe CGHEPrMjaTa Ha CBP3YBAETO Ha ICyTEpHY-

MOBOTO aTOMHO jaIpo ke ce IOCAyXHME CO TOo3HATaTa (GopMylia ITO
ja DaBa BpckaTa Mely Macara W eHeprujaTa: '
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= Amc?,

Kage 1Te € Am Bo ciy4ajoB AedeKTOT Ha MacaTa HA ACYTEPHYMOBOTO
aTOMHOjaApo, a ¢, KaKO IITO € IO3HATO, Dp3WHATA Ha CBETIMHATA.

Axo gedexToT HA Macata Am ro mipasuMe BO IPaMOBH, 2 C BO
cM/cek, TOTall €HeprhjaTa Ha CBp3yBamero E Ha aTOMHOTO jaApo Ha
[EYTEPUYMOT Ke Dupe:

E=0,0039.10-2¢.9.10-%° =0,351 - 10—* epra?).

Kako max 1 epr = 6,24.10' ¢V (enekrpon BOJITH), TOQ €HeprHjaTa
Ha CBD3yBABmETO HA [CYTEPHYMOBOTO ATOMHO jaApo H3paseHa BO
eJIEKTPOH BOJITH ke Oune:

E =0,0351. 10—%. 6,24. 101 ¢V =0,2190. 107 eV =2,190 MeV (Mu-
JIMOHH €NeKTpOH BoJATH) Hiax 8,39. 10—'* rpam kanopuH, OHaejkm
1 MeV =3,83. 10—1* rpaM KajOpHH.

OOpa3yBameTo HA NEYyTEPUYMOBOTO ATOMHO jaApo ¢ ClEAEHO CO
eMuTUpame Ha rama GoToH, Koj HMa U Maca K eHepruja. Herosata maca
¢ 0,00235 AEM, a HeroBaTta eHepruja 2,190 MeV. Ha 0BOj HauuH mpm
o0pa3yBameTo HA aTOMHOTO jajipo Ha IeyTepHYMOT Ol €l€H IPOTOH
M e/leH HEYTPOH, SeH Me] O MAcaTa Ha MPOTOHOT M HEYTPOHOT Tpe-
MHHYBA BO MAaCa HA MCIYUITCHHOT raMa ¢$OTOH M COOJOBETHO Ha TOA
eIleH [ieJ1 O/I HUBHATA SHEPIHja IpeMUHYBa BO €Heprija Ha rama GOTOHOT.

Ke HamoMmeReMe Neka eHEpPrHjaTa ‘Ha CBP3YBaH€TO Ha JeyTepuy-
MOBOTO aTOMHO jaZpO MOXE 2 C¢ Hajae h CO MEpeme Ha YeeToTaTa
HA 3pavemheTo IITO o Cleld HEroBoTo odpa3yBame, T.6. CO Mepeihe Ha
4YecToTaTa Ha MCOylTeHHOT rama (oroH. Bo oBOj ciyyaj cHeprujata
HA H33padYeHHOT ramMa (GOTOH OTHOCHO eHEeprujaTa Ha CBP3YBAIETO
Ha JeyTepHyMOBOTO aTOMHO jaapo ke Omas maneHa co dopmynara:

E=hv,

kane mro e A IlnaHkoBaTa KOHCTAHTA, & v Y6CTOTaTa Ha raMa GoTOHOT.
U ma 0BOj Ha4WH HajaeHal1a €HeprHja, Kako M MacaTa IITO i OAroBapa,
ce COBMAJHyBaaT CO MPeJOAHO HajASHUTE BPeIHOCTH.

3a Op30 npeMHHYBaE O SIHA AUHALE KOH APYFH, KAKO HA IPHMED
o1 MeV KOH MaCeHH eIMHMLHA, €prOBH, KaJOPHH, FPAMOBH HTH., LITO
¢ 4ecra morpeda BO jaapeHaTa ¢u3mka, ja masaMe Tabnumuarta I, Bo
XOja ce mameHu NOTpedHUTE KOSHUUMEHTH 32 NMpSMHUHYBame O entHn
COVHNIY %OH IPYyrH.

HedexToT Ha MacaTa W €HEprHjaTa Ha CBP3yBAamETO HA XEIHYMO-
BOTO aTOMHO jaIpo K€ TO HajaeMe IO CJIMYEH HAYMH KaKo M Kaj Jeyre-
PHUYMOBOTO aTOMHO jaapo. '

ATOMHOTO jafipo Ha XEeJHyMOBHOT 4TOM Ce COCTOM O [Ba HPO-
TOHH ¥ IBa HeyTponu. M oBae Hue ke ja 3eMHMe IPH NPECMETYBAHETO
MacaTa Ha BOJAOPOHHOT ATOM, T.€. Macata Ha aTOMHOTO jaapo (IpoTo-

1) Bp3uHaTa Ha CBeTNMHATA € 3eMeHa Okpyrno 3.1010 cm/cex.
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HOT) 3a€IHO CO MacaTa Ha eJISKTPOHOT. Bo KOHKPETHHOB ClIyyYaj MacaTa
Ha JBeTe BONOPOJHM aTOMHH janmapa i nsaTa enekTpond. Ho ucro Taka
Hue Re ja 3eMHMe HaMeCTO MacaTa Ha XeJIdyMOBOTO aTOMHO jaapo,
MacaTa Ha XeJMyMOBHMOT aTOM, T.€. MacaTa Ha HETOBOTO aTOMHO jaApo

H Ha ,LlBaTa CJICKTPOHH. HPI/I IIPECMECTYBAKBETO U OBIAC MACUTE Ha €JICK-
TPOHHUTC ke OTIIagHaT.

TABJIHNITAI

MeV AEM_ r
(Mummon - (atomua epr r (x:l(m;l;{p (rl;;axmaz;.
e H € - . T
f:;fg) 3;113;13? : ‘(l‘pa‘.M)) - =MeTap) nopHja)
1 MeV = 1 1,07390 X 1,602x 1,782 X 1,634 X 3,827 X
: x10—3 X 10-8 X 10—% x10—14  x 10-—14
9,3172
1AEM = X102 I 1492 1,660 1,521 X 3,565 %
. X10—3  x10—2# x 101 x10-u
6,24 % 6,70 X ' '
lepr = X 105 % 102 1 1,11276 X 1,01972 X 2,3892'%
X 10— x10-8 % 10—8
5,61 X 602X 89864 X
Ir= X 102 x 1028 X 1020 1 0,91651 X~ 2,1474 X
’ . X 1018 x 1013
6,12 X 6,57x 098067 x 1,09112 X
-M == 0 .
1x-m x 10! X 10t x 108 x 10—13 1 23430
2,612  2804%x 4,1855X  4,6576 % ; '
irrat= %1088 X100 %107  x 10— 042680 1

MacaTa Ha BaTa BOZOPOJIHM aTOMH U Ha JBaTa HEYTPOHH ke Ouue::

2H| =2.1,00813 =2,01626 AEM
2n) = 2.1,00895 = 2,01790 AEM

2H! -+ 2n} = 4,03416 AEM

MacaTta Ha XCJIHyMOBHOT -aTOM €: Hez = 4,00389 AEM. Cnpema
TOA ned)exror Ha MacaTa Ha XeJIMyMOBOTO aTOMHO Janpo ke dupe:

Am = 4,03416 — 4,00389 = 0,03027 AEM
Mmajku Bo mpenBox neka Ha | AEM i onronapa eHepruja oxn
9,317.102MeV, cnpeMa Tadaunara I, Toram eHeprujata Ha CBp3yBameTo
Ha aTOMHOTO jaJpO Ha XeJUYMOT Ke Oune:

E=0,03027. 9,317. 108228 MeV.

JledexroT Ha MacaTa Ha XeIMYMOBOTO aTOMHO jaZIpO, Kako U Ha
Buio kKoe APYro aTOMHO Japo, MOXe JIa ce M3Pa3d HE CaMO BO aTOMHH
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COMHHIIA 3a Maca, TYKYy U BO I'paMOBH. 3a Taa 1exa TpeSa MAaCHTC Ha

TIPOTOHHTE, HEYTPOHHUTE H XEIMYMOBOTO ATOMHO Jaupo Ja ce u3pasar
BO IPaMQBH.

Macara Ha nmpotoHoT e: 1,67248.10—2%* r.

Macata Ha HeyrpoHOT e: 1,6749. 10—2* r,, a Ha XeJHYMOBOTO
aTOMHO jaupo: 6,64422.10—2¢ r.

Onoszexa Macarta Ha ABaTa IPOTOHH U HA ABATA HEYTPOHH Ke Suze:

2p! =2.1,67248. 10~ = 3,34496. 10~2* .
2n)=2.1,6749. 10—% = 3,3498. 10—2* . «

2p} +2n) = 6,69476. 10—2¢ r.”

Crxpema’ TOa He(PeKTOT HA MacaTa Ha xenuyMoﬁoro aTOMHO jaapo
M3pa3eH BO I'PaMOBH ke Sune: ,
Am = 6,69476. 102 — 6,64422. 10—2¢ = 0,05054. 10—2¢ r., a Hero-
BaTa CHEPrHja Ha CBP3YBAETO:
E = Amc? =0,05054.10—2%%, 9.1020 = 4,5486.10—5 epra, WM UMajku
BO Openpun acka 1 epi=6,24.10° MeV, noSHBame

E=4,5486.10-5. 6,24.105 =28 MeV.

3HauM neeKTOT Ha MacaTa Ha XeJIHyMOBOTO aTOMHO jaipo €
0,030274EM, a eHeprujata Ha HETOBOTO CBp3yBame Okojy 28MeV.

OBa HHM TNOKaXyBa, Acka IpH (POPMHUPAKETO HA XEIUYMOBOTO
aTOMHO janpo -0X IBa IPOTOHM ¥ ABAa HEYTPOHH MacaTa C€ HAMAaIyBa
3a 0,030274EM u npu Toa ce ocnobomysa okoiy 28MeV enepruja.

OBaa Maca ¥ €HEPTHja IITO ja Tydar NMPOTOHHUTE H HEYTPOHHTE,
oDpa3yBajkit XeNHyMOBO AaTOMHO janpo, ipemunyba bo maca u
eHepiuja Ha gpyiu yeciliuyy OgHOCHO Wieaa. 3HAYH, HU MACATIA HU eHep-
iujaiia dpu dopmupareio Ha ailioMHuiGe jagpa He ce Iy6aill, YKy CaMmo
upemunybaaili bo Maca u enepiuja na gpyiu yeciuuu OgHOCHO iHead.
=7 Ocnoboxenara eHepruja Ipu 00pa3yBamETO HA €AHO AaTOMHO jaapo
He ¢ rosieMa. Ho ako ce npecMera eHeprujara mITo OM ce JODHiIA NPH
00pa3yBameTO HA €/ICH IPaM-aTOM aTOMHH jaZipa, T.€. IPH 00Pa3yBameTo
Ha ABoraapos Opoj aromum jaxpa (6,02.10%%), Toram ce nodusa rpa-
MalOHO KOJHMYECTBO eHepruja. Taxa Ha TIpHMeEp HENOKylHATa eHepruja
LITO ce ocnoSonyBa mu o0pasyBameTo Ha ABOragpoB dpoj XeTHyMOBH
aTOMHH jaApa, T.e. eOeH TPaM-aToM XETHYMOBH ATOMHH janpa, 1TO
€ eIHAKBO HA OKOJIy 4 TpaMa XeJuyM, ke dune:

28 6,02.10%% =~ 169.102 MeV wnan

(169.10%): (6,24.10%) == 27.10'8 epra unu
27.1018.2,3892.10—% &~ 64,5.10'° rpam kanopuu
WU npudamKHO 64,5.107 Xuno KaJopHH.

Bunren 4
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IIpecmeTana max Ha eleH I'paM XeJIMyMOBH aTOMHHU jajapa, IITO ce
moduBa Kora ropHaTta nudpa ce mogenu co 4,003, xoyky mrro e nanmec-
HO MacaTa Ha XeJIMyMOBOTO aTOMHO jaopo, ocimodoneHaTa eHepruja
ke Omme oxouy

16,11.107 xumo KaJOpHH.

3uauu kora ce Gopmupa eneH rpaM XeIHYMOBH ATOMHH jaapa On
CII0DOHY TIPOTOHH M HEYTPOHHM, C€ OCI000/yBa eHEprHja okouy 161,1
MHJIMOHA Ko kajiopun. OBaa eHepruja nak € JOCTATOYHA Oa 3arpee
1611 ToHa B6ma ox 1 no 100°C. 3a Aa max HCTOTO KOJMYECTBO BOAA Ce
3arpee 3a MCTHOT Opoj creneHd, ke Tpeda 20138 xmimorpamu HajkBamu-
TETEH KaMeH-KyMyp, T.e. co kamopuiHocT ox 8000 k. kan/kr. Copema
Toa npH (OPMHUPAILETO Ha €JCH I'PaM XENHYMOBH aTOMHM jajpa O
CIODOIHM IPOTOHM W HEYTPOHH ce OclobomyBa okoay 20 MUIHOHH-
IaTH TIOBEKE eHeprHja OTKOJIKY NPH M3TOPYBameTO Ha 1 rpam Hajksa-
JATETEH KaMeH-KyMyp.

OQpaTHO mak, 3a Na Ce pacTaBaT CHTE XEJIMYMOBH aTOMHH jaiapa
4dja [ITO Maca € €leH rpaM, Ha CJIODOAHH IPOTOHH W HEYTPOHHM, IIO-
TpeDHO € 1a ce BJIOXKH MCTO TOJIKY €Hepruja.

Ilo ciamdeH HayuH Kako IUTO Ce NpecMeTyBa- He(EKTOT Ha Ma-
cara OJHOCHO €HeprujaTa -Ha CBP3YBAETO Ha ICYyTEPUYMOBOTO H
XEMMYMOBOTO aTOMHO jaIpo, MOXE Jia c€ IpecMeTa M AehekToT Ha Ma-
caTa ONHOCHO eHeprHjara Ha CBP3yBameTO U HA NPYIHTE ATOMHH Janpa.

AKO IoJHATA e€HEPrHja Ha CBp3yBameTo E Ha aTOMHOTO jaapo
ce ToJeny co OpojoT YeCTHLH A BO aTOMHOTO jaApo, T.e. CO MAacCeHHOT
Opoj, ke ce modue cpegnaimia enepiuja E[A na cbpsybareitio Ha enHa
YeCTHIA BO NaJeHOTO aTOMHO jaapo. Taka Ha IpHMEp cpenHaTa eHep-
ryja Ha CBP3YBAETO HA €l(HA YECTHLA BO XEIMYMOBOTO ATOMHH jaApo,
cIpeMa M3HECCHHTE MOATOLH, Ke Oume:

28
4

L

=T MeV.

N

HedexkToT Ha MacaTa, a BO BPCKa CO TOA M €HEPrHjaTa Ha CBp3y-
BAaETO, 32 Pa3HA ATOMHH jaIpa CE Pa3jIH4YHH.

Bo rtabmumata II ce namenm mpumepm 3a mojHaTa eﬂeprnja Ha
cBp3yBameTO E HAa pa3sHU aTOMHH jaapa, Kako M cpefHaTa eHepruja Ha
cpp3yBameTo A/E 3a mMOOANENHM YECTHUHM, HYKJIEOHH, HA COOJBETHHTE
aTOMHH jaupa. »

Kaxo mto ce riega of NpuioxeHara Tadiuiua, OJHATA €HEPTHja
Ha CBP3YBalBETO HA ATOMHOTO jafipO PacTe CO pPacTemeTo Ha OpojoT
Y4eCTHIM BO aTOMHOTO jaapo. Cpennara eHepruja mak Ha CBP3yBameTo
Ha eJHAa YecTHIla BO ATOMHOTO janpo TOKAXYBa OTHPBHH H3BECHH
TEpHOACKH IIPOMEHH, NOCTHTHYBAjKH M3BECHM MakcuMyMmu xaj Hej

12 1
C, u OF.
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TABIUIA II

AToMuo' AroMmuO ‘
Janpo EMev). EAMev) G E(MeV) E/A (MeV)
1 ’ 1
n, 0 0 B; 75,71 6,88
H; 0 0 e 91,66 7,64
D (HY) 2,18 1,09 c 96,54 7,43
T (H}) 8,33 2,78 NG 104,10 7,44
He, 7,60 2,53 . N} 114,85 7,66
Hel 28,38 7,03 oy 126,96 7,94
Lii - 31,81 5,30 New 159,85 7,99
Li 38,96 5,57 A — Sn — 8,6
Be, 57,80 6,42 vy . 1780 7.5
B 64,29 6,43 '

ITounysajku oxn Ar ma ce mo Sn50 , CpeIHaTa eHeprHja Ha CBpP3y-
BambETO HAa eqHa qecmua BO aTOMHOTO japo NPUOJIMKHO € HMCTA H €
okxoiy 8,6MeV. OZ[C_]KI/I IIAK O] OBaa 0dJACT Ha aTOMHMTC jazpa KOH
NOTEINKATE ATOMHH jajipa, CpeaHaTa CHEpruja Ha CBP3YBAMETO HA elHA -
YECTHIIA BO ATOMHOTO ja/Ip0O IIOCTENIEHO HAMaJIyBa, Taka na 32 aTOMHOTO
janpo na UZ® e 7,5 MeV.

OBoj (baKT LITO CpenHAaTa €HEepruja Ha csp3yBamero E/A Ha edHa
YeCTHIA Kaj aTOMHHUTE japa co cpelieH MaceH Opoj 4 e 3a oxouy 1 MeV
TOroJieMa OTKOJIKY 3a TELIKOTO aTOMHO janpo na UZS, urpa BoHpemHO
BaXHA poJija IPH 0cI0DOAYBAmETO HA jaApeHaTa SHEpPrHja OQHOCHO
aTOMHATa €HEPrHja, WITO Ce MOCTHIHYBA HPH PacHEMyBameTO Ha ypa-
HOBMTE aTOMHHM jalpa Ha ABa NPHOJHXHO €IHAKBH Icja.

AKO Ha anchoucHaTa OCKa Ha eI¢H IPaBOarojicH KOOPOHHATEH
CHCTEM C€ IIPEHECAT MACceHHTe DpOeBH HAa CTAOHIHHTE aTOMHH jalpa,
a Ha OpIMHATHATA OCKa CPEJHATA EHEpryja Ha CBP3yBamETO, HA CIHA
4YeCTHNA BO aTOMHOTO jaApo 3a CTa0WIHHTE aTOMHH janapa, TOTalll Ke
ce mobue elcH aujarpaM NmpeTcTaBEH Ha caukaTta 1.

Kaxo mro ce rieia ox ciukaTa, CKOpO CHTE BPSIHOCTH 32 Cpe/THATA
eHEprija Ha CBP3yBameTO HA €IHA YECTHIA BO aTOMHOTO jaApo, JekKaT
Ha eIHAa KpWBA JMHHMjAa WM CE HajAyBaaT BO Hej3HHATA HENOCPEIHA
Snmsmna. TloromeMu oTcTymyBama npaBaT BpemHocTute 3a: Hed, ClL?

u OFf. On camata kpuBa cc I7iefa, AeKa MOYHYBajKH O HAjIECHOTO

aTOMHO jaJpo, CpeHATA €HEPrHja HA CBP3YBaWmETO Ha €IHA YEeCTHIA
BO aTOMHOTO jaZpo, OTHPBHH Op30 pacte. PacTemero mocle ycnopysa
M Ce JOCTHI'HYBa €leH IIHPOK MakCUMyM OKOJy BpeaHocta 8,6MeV,
IITO OAroBapa Ha aTOMHHTE jaapa co MaceHH Opoesu ox 40 mo 120.

4%
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On 0BOj MAaKCHMYM Max CpeAHaTa eHeprnja Ha CBD3yBameToO Ha €/iHa
YecTHNia BO ATOMHOTO jampo OaBHO omafa ONejKM XOH IOTCLIKHTE
4TOMHH jazpa.

.(8,6‘Mel/)

238
(7.5 MeV) ]

Hed

]

BAMETO WA 5ANA TEeTWUA §0 LoV

CPEAHA EHEPFHIA A CEPIY-

| - i 4 i |
50 100 150 200 250
A
Cin. 1. Cpennara eHepruja Ha CBP3yBambeé HAa €OEH HYKIEeOH XKaj crabumiamre
aTOMHM jaapa OpPETCTaBEeHA BO 3aBMCHOCT OX MecenHoT 5poj. '

:.‘F:_L — #

Campor 04 Ha KpUBaTa JIHHUja HH MOKAXYyBa, fieKa BHCTHHCKATa
€HEPTHja Ha CBP3YBAILETO HA CEKOja HECTHIA BO aTOMHOTO jaApO HE €
HCTa 3a CeKoja decTHia. JI0 MAKCHMYMOT HA KPHBATA JIAHH}A CEKOj
IPOTOH OAHOCHO HEYTPOH ILTO Ce JOJaBa Ha aTOMHOTO jafipo-e Mojako
CBp3aH O MPEHOOHUOT W 3aTOA CPEIHATA CHEPIHja HAa CBP3YBAWETO
pacre. OO MakCHMYMOT Ha KpHBATa JHHHjA CCKOj NPOTOH OIHOCHO
HEYTPOH, LITO C€ HOIAaBa HA 4TOMHOTO jaapo, € nociaado CBp3aH OX
OPeJOJHHOT M 3aToa cpe}maTa eHeprnJa Ha - c3p3yBaH>eTo Ha eOHa
YecTHLla opara.

On ceTo 0Ba WITO IO Ka)kaBMe JOcera M3JICTYBa, JEKa ‘Hajjako ce
CBp3aHM BO AaTOMHHTE jaJpa MPOTOHHTE M HEYTPOHWTE Ha ATOMHHTE
janpa co maceHu OpoeBu o 40 ao 120. OBa mak o cBOja cTpaHa 3HAYH,
JeKa Ipy HUBHOTO opMupame Ha OUJIO KOj HAYMH, c& HOOMBA HAJroJIeM
JedekT Ha Macata M-Ce OClNODOAYBa HajrojeMa eHepruja.

Cnpema 10a 3a Hajionemo godubare na jagpena enepiuja, fo3uaitia
oliwilio flog uMellio aWioOMHA eHepiuja, fipeda ga ce fiojge KoH cuniieiiiu-
3uparve Ha ailioMuu jagpa co macenu Gpojebu og 40 go 120 og foaecuuitie
amoMRu jagpa uau dax KoH godubare Ha QilloMHU Jjagpa co macen opoj
og 40 go 120 co pacueiiybarve Ha iotiewkuille ailioMHu jagpa.

Ho iloioaema uau fiomana enepivja-6u ce gobuaa, kako witio fiokaxyba
Kpubaizia, He camo Gipu gopmuparee HQ ATOMHY jagpa co MaceHu Opoebu
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0g 40 go 120 og Horecnu usu fothewikyu afloMHy jagpa, WyKy u woiaw xoia
ce popmupaainl doiwewKy alioMiy jagpa og HoaecHu, Yuja cpegra eHepiuja
Ha cbpaybarseitio Ha egna uectuuya bo ailiomnoilio jagpo aexu na xauyba-
wihuoii gea Ha xpubaiia, Ha dpumep Wpu gobubareitio ma xeauymobu
atiiomnu jagpa og bogopogru uau tax xoia ce godubaaiti fiosecHu aitioMHu
Jjagpa og notmiewku, uuja witio cpegna enepiuja Ha cbpsybarweitio na egrna
yeciiuua aexu bo fiagawinivom gea na xpubaimia. Bo ociibapybareetio Ha
ClHOMeHaamla MOKHOCT Ce COCToU U yeauowli iipodaeM 3a ocaodogybaree
Ha jagpeHaida enepluja iH. e. aidoMHaWla eHepiuja.

W nparta crioMeHATH HAYWHM 33 JNOOWMBAamEe HA aTOMHA EHEPTHja
IeHecka ce ocrBapeHd. OcBeH Toa, IPBHOT HAYUH C€ OCTBapyBa M Ha
YCBHTEHUTE HeDECHM Tesa caM 110 ceDe M € M3BOp HA HHUBHATA EHEPIHja
d BHCOKa TeMIIEpaTypa, a BTOPHOT HaYWH IO MMaMe IIpH NpUpoJHATa
H BEIUTa4YKa PagHOaKTUBHOCT.

Ciliadbuanociia Ha egHO AOMHO jagpo gowioaxy e iioloaema GOKOAKY
e fioloaeMa u cpegHaitia enepiuja na cbpaybarseiio na egna yeciiiuya bo Heio.
Cropema TOa aTOMHUTE jaapa co Macenu Opoesu ox 40 mo 120 ce Haj-
cTabuaHu. ATOMHHTE jaipa CO MOMaIH Macesd Opoesu of 40, kKako M
oHne co morojgemu onx 120, ce momanue craduwiamu. OmoBaeka Iak
H3BJIEKYBAME 3aKIy90K, IeKa ipemunybarveifio na egen domanye cifiaduien
xemucku eaemenii bo gpyi tiociiabusen e cbpsano co ocaobogybare Ha
aiioMHa enepiuja. ’
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