	Расчетно-графическое задание № 3_2   МР-21

	Группа: МР-11
	Студент: 1  Антонов Александр

	1.
Найти энергию и потенциал ионизации ионов гелия и лития.     

Ответ: Гелий:  8,64 аДж = 54 эВ; 54 В; литий: 19,5 аДж = 122  эВ;122 В. Рисунок: нет.  

	2.
Определить  массу ядра лития, если масса нейтрального атома  лития равна 7,01601 а.е.м.     

Ответ: 1,01436 а.е.м. Рисунка нет.  

	3.
Определить  атомные  номера,  массовые  числа  и химические  символы зеркальных ядер, которые получатся, если в ядрах Не, Ве,  О  протоны заменить нейтронами, а нейтроны - протонами. Привести  символическую запись получившихся ядер.     

Ответ: Н; Li; N. Рисунка нет.  

	4.
Определить постоянные распада изотопов радия Ra и Ra.     

Ответ: 700 с** -1; 13,6 пс** -1.  

	5.
Определить  энергию,  которая  освободится  при  соединении  одного протона и двух нейтронов в атомное ядро.     

Ответ: 8,49 МэВ. Рисунка нет.  

	6.
Уравнение для радиальной функции может быть преобразовано к  виду  (См.  Чертов  А.Г.  задачу  47.3).  Найти  асимптотические  решения уравнения при малых числах r.     

Ответ: Рисунок: нет.  

	7.
Сколько  атомов  приходится  на одну элементарную ячейку 1)  Примитивной    решетки    кубической   сингонии;   2)   объемно-  центрированной      решетки     ромбической     сингонии;     3)  гранецентрированной     решетки    кубической    сингонии;    4)  базоцентрированной  решетки ромбической сингонии; 5) примитивной  решетки  гексагональной  сингонии; 6) гексагональной структуры с  плотной упаковкой.     

Ответ: 1) 1;2) 2;3) 4;4) 2;5) 1;6) 2. Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 3_2   МР-21

	Группа: МР-11
	Студент: 2  Гальего Даниэль

	1.
Атом  водорода  в основном состоянии поглотил квант света с  длиной  волны  121,5  нм.  Определить  радиус электронной орбиты  возбужденного атома водорода.     

Ответ: 212 пм. Рисунок: нет.  

	2.
Какую  часть  массы  нейтрального атома плутония составляет  масса его электронной оболочки?     

Ответ: 2,16*10 ** - 4. Рисунка нет.  

	3.
Определить  диаметры следующих ядер:1) Li; 2) Al; 3) Cu; 4)  Sn; 5) Po.     

Ответ: 1)5,6фм; 2)8,4фм; 3)11,2фм; 4)14фм; 5)16,8фм. Рисунка  нет.  

	4.
За  один  год  начальное  количество радиоактивного изотопа  уменьшилось  в  три  раза.  Во сколько раз оно уменьшится за два  года?     

Ответ: В 9 раз. Рисунка нет.  

	5.
Масса  альфа  - частицы (ядро гелия He) равна 4,0015 а.е.м.  Определить массу нейтрального атома гелия.     

Ответ: 4,0026 а.е.м. Рисунка нет.  

	6.
Угловое   распределение  плотности  вероятности  нахождения  электрона в атоме водорода определяется видом угловой функции Y:  1)  в s-состоянии (l=0) Y(0,0)=1/pi**0,5; 2) в р-состоянии (l=1)  при   трёх   значениях   m:   a)  m=1,  Y(1,1)=(3**0,5/8*pi)*sin  ("тетта"*е**(i*фи));  б)  m=0, Y(1,0)=(3**0,5/4*pi)*cоs "тетта";  в)  m=-1,  Y(1,-1)=(3**0,5/8*pi)*sin  "тетта"*е**i*фи. Показать,  что  р-  подоболочка имеет сферически симметричное распределение  плотности вероятности.     

Ответ: Рисунок: нет.  

	7.
Определить  относительную  атомную массу A, кристалла, если  известно,  что  расстояние  d между ближайшими соседними атомами  равно   0,304   нм.   Решетка  объемноцентрированная  кубической  сингонии. Плотность р кристалла равна 534 кг/м**3.     

Ответ: 6.95 (литий). Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 3_2   МР-21

	Группа: МР-11
	Студент: 3  Кашкаров Никита

	1.
Определить   скорость  электрона  на  второй  орбите  атома  водорода.     

Ответ: 1,09 Мм/с. Рисунок: нет.  

	2.
Чем отличается массовое число от относительной массы ядра?     

Ответ: Массовое  число  - число нуклонов в ядре, поэтому оно  всегда  целое.  Относительная масса ядра определяется отношением  массы  ядра  к 1/12 массы изотопа углерода. Это число целым быть  не может. Рисунка нет.  

	3.
Оценить,  какую  часть  от объема атома кобальта составляет  объем его ядра. Плотность кобальта равна 4,5*10**3.     

Ответ: 3*10 ** - 17. Рисунка нет.  

	4.
Период  полураспада  T  радиоактивного нуклида равен 1 час.  Определить среднюю продолжительность жизни этого нуклида.     

Ответ: 1,44 года. Рисунка нет.  

	5.
Какую  наименьшую  энергию  нужно затратить, чтобы оторвать  один из нейтронов от ядра азота?     

Ответ: 10,6 МэВ. Рисунка нет.  

	6.
Собственная   функция,   описывающая   основное   состояние  электрона  в  атоме  водорода, имеет вид "кси"(r)=С*е**-r/а, где  а=4*"pi"*"эпсилон  0"*h**2/(e*m)  (боровский радиус). Определить  расстояние   r,  на  котором  вероятность  нахождения  электрона  максимальна.     

Ответ: r=pi*"эпсилон 0"*h**2/(e**2*m). Рисунок: нет.  

	7.
Найти  плотность р кристалла гелия (при температуре T=2 К),  который  представляет  собой  гексагональную структуру с плотной  упаковкой.   Постоянная  а  решетки,  определенная  при  той  же  температуре, равна 0,357 нм.     

Ответ: 207 кг/м**3. Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 3_2   МР-21

	

	Группа: МР-11
	Студент: 4  Краснопёров Никита

	1.
Атомарный  водород,  возбужденный светом определенной длины  волны,  при  переходе  в основное состояние испускает только три  спектральные  линии. Определить длины волн этих линий и указать,  каким сериям они принадлежат.     

Ответ: Серия  Леймана:  121,6  нм;102,6  нм; серия Бальмера:  656,3 нм. Рисунок: нет.  

	2.
Бор представляет собой смесь двух изотопов с относительными  атомными  массами  А  = 10,013 и А = 11,009. Определить массовые  доли   первого   и   второго   изотопов   в  естественном  боре.  Относительная атомная масса А бора равна 10,811.     

Ответ: 0,186;0,814. Рисунка нет.  

	3.
Используя соотношение z =A/2,которое справедливо для многих  легких ядер, определить среднюю объемную плотность заряда ядра.     

Ответ: (ро)=6,96*10 ** 24 Кл/м** 3. Рисунка нет.  

	4.
За какое время t распадается 1/4 начального количества ядер  радиоактивного изотопа, если период его полураспада равен T = 24  ч?     

Ответ: 10,5 ч. Рисунка нет.  

	5.
Найти  минимальную энергию, необходимую для удаления одного  протона из ядра азота.     

Ответ: 7,55 МэВ. Рисунка нет.  

	6.
Уравнение для угловой функции Y в сферической системе может  быть  записана  в виде (см. Чертов А.Г. задачу 47.13). Показать,  что  это  уравнение можно разделить на два, если угловую функцию  представить в виде произведения двух функций.     

Ответ: Рисунок: нет.  

	7.
Используя   метод   упаковки  шаров,  найти  отношение  с/а  параметров  в  гексагональной  решетке  с  плотнейшей упаковкой.  Указать причины отклонения этой величины в реальном кристалле от  вычисленного.     

Ответ: 1.63  Отклонение  обусловлено  тем,  что  в  реальном  кристалле  атомы  не  обладают  сферической симметрией. Рисунок:  нет.  





	Расчетно-графическое задание № 3_2   МР-21

	Группа: МР-11
	Студент: 5  Маньшин илья

	1.
Вычислить   энергию   фотона,   испускаемого  при  переходе  электрона  в атоме водорода с третьего энергетического уровня на  первый.     

Ответ: 12,1 эВ. Рисунок: нет.  

	2.
Хлор    представляет    собой   смесь   двух   изотопов   с  относительными атомными массами А =34,969 и А =36,966. Вычислить  относительную  атомную массу А хлора, если массовые доли первого  и второго изотопов соответственно равны 0,754 и 0,246.     

Ответ: 35,439. Рисунка нет.  

	3.
Укажите  сколько  существует  изобар с массовым числом А=3.  Напишите символические обозначения ядер.     

Ответ: Два; Н и Не. Рисунка нет.  

	4.
Какая  часть  начального  количества  атомов распадается за  один год в радиоактивном изотопе Th тория?     

Ответ: 10** - 4. Рисунка нет.  

	5.
Какую наименьшую энергию Е нужно затратить, чтобы разделить  на  отдельные  нуклоны  ядра  лития  и бериллия? Почему для ядра  бериллия эта энергия меньше, чем для ядра лития?     

Ответ: 39,2 МэВ; 37,6 МэВ. Рисунка нет.  

	6.
Волновая  функция,  описывающая  2s-состояние  электрона  в  атоме          водорода,          имеет         вид         "кси  200"(ро)=1/(4*(2*pi)**0,5)*(2-"ро")*е**-   0,5"ро",   где  "ро"-  расстояние  электрона  от  ядра,  выраженное в атомных единицах.  Определить: 1) расстояние "ро 1" от ядра, на которых вероятность  обнаружить  электрон  имеет  максимум;  2)  расстояние "ро 2" от  ядра, на которых вероятность нахождения электрона равна нулю; 3)  построить  графики  зависимости  |"кси  200"(ро)|**2  от  "ро" и  "ро"**2*|"кси 200"(ро)| от "ро".     

Ответ: 1) 0,76; 5,24; 2) 0,2; бесконечность; 3) си. рис. 26.  Рисунок: нет.  

	7.
Вычислить  постоянную а решетки кристалла бериллия, который  представляет собой гексагональную структуру с плотной упаковкой.  Параметр  а  решетки  равен  0,359  нм.  Плотность  р  кристалла  бериллия равна 1,82*10**3 кг/м**3.     

Ответ: 0.23 нм. Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 3_2   МР-21

	Группа: МР-11
	Студент: 6  Ракушинец Генадий

	1.
Фотон  с энергией 16,5 эВ выбил электрон из невозбужденного  атома  водорода.  Какую  скорость  будет иметь электрон вдали от  ядра атома?     

Ответ: 1 Мм/с. Рисунок: нет.  

	2.
Зная  постоянную  Авогадро  Na, определить массу m нейтраль  ного  атома  углерода  С  и  массу m, соответствующую углеродной  единице массы.     

Ответ: 19,9*10 ** - 27 кг;1,66*10 ** - 27 кг. Рисунка нет.  

	3.
Какие  изотопы  содержат  два нейтрона? (Дать символическую  запись ядер.)     

Ответ: Н; Не. Рисунка нет.  

	4.
Какова  вероятность  W  того,  что  данный  атом  в изотопе  радиоактивного йода I распадается в течение ближайшей секунды?     

Ответ: 10 ** - 6. Рисунка нет.  

	5.
Определить удельную энергию связи ядра углерода.     

Ответ: 7,68 МэВ/нуклон. Рисунка нет.  

	6.
Уравнение   для   радиальной   R(r)   функции,  описывающей  состояние электрона в атоме водорода, имеет вид (см. Чертов А.Г.  задачу 47.2). Используя подстановку, преобразовать его.     

Ответ: Рисунок: нет.  

	7.
Определить  постоянное  а  и  с  решетки  кристалла магния,  который  представляет  собой  гексагональную структуру с плотной  упаковкой.  Плотность р кристаллического магния равна 1,74*10**3  кг/м**3.     

Ответ: 0.320 нм, 0.521 нм. Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 3_2   МР-21

	Группа: МР-11
	Студент: 7  Степанов Роман

	1.
Определить первый потенциал возбуждения атома водорода.     

Ответ: 10,2 В. Рисунок: нет.  

	2.
Чем отличается массовое число от относительной массы ядра?     

Ответ: Массовое  число  - число нуклонов в ядре, поэтому оно  всегда  целое.  Относительная масса ядра определяется отношением  массы  ядра  к 1/12 массы изотопа углерода. Это число целым быть  не может. Рисунка нет.  

	3.
Определить концентрацию нуклонов в ядре.     

Ответ: 8,7*10 ** 47 нуклонов/м** 3. Рисунка нет.  

	4.
Постоянная   распада  рубидия  Rb  равна  0,00077  с**(-1).  Определить его период полураспада Т1/2     

Ответ: 15 мин. Рисунка нет.  

	5.
Определить  массу нейтрального атома, если ядро этого атома  состоит  из  трех протонов и двух нейтронов и энергия связи ядра  равна 26,3 МэВ.     

Ответ: 5,01258 а.е.м. (атом лития). Рисунка нет.  

	6.
Электрон  в атоме водорода описывается в основном состоянии  волновой   функцией   "кси"(r)=С*е**-r/а.  Определить  отношение  вероятностей  w1/w2  пребывания  электрона  в  сферических слоях  толщиной 0,01а и радиусами 0,5а и 1,5а.     

Ответ: 0,825. Рисунок: нет.  

	7.
Найти  плотность  р  кристалла стронция, если известно, что  решетка  гранецентрированная кубической сингонии, а расстояние d  между ближайшими соседними атомами равно 0,43 нм.     

Ответ: 2.6*10**3 гк/м**3. Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 3_2   МР-21

	Группа: МР-11
	Студент: 8  Фокин Владислав

	1.
Вычислить  длину  волны,  которую  испускает  ион гелия при  переходе  со  второго  энергетического уровня на первый. Сделать  такой же подсчет для иона лития.     

Ответ: 30,3 нм;13,5 нм. Рисунок: нет.  

	2.
Зная  постоянную  Авогадро  Na, определить массу m нейтраль  ного  атома  углерода  С  и  массу m, соответствующую углеродной  единице массы.     

Ответ: 19,9*10 ** - 27 кг;1,66*10 ** - 27 кг. Рисунка нет.  

	3.
Напишите символические обозначения ядер изотопов водорода и  назовите их.     

Ответ: Н-протон; Н-дейтрон; Н-тритон. Рисунка нет.  

	4.
При  распаде радиоактивного полония Po в течение времени t=  1ч  образовался  гелий He, который при нормальных условиях занял  объем V=89,5 см**3. Определить период полураспада T полония.     

Ответ: 138 сут. Рисунка нет.  

	5.
Определить дефект массы и энергию связи ядра атома тяжелого  водорода.     

Ответ: 0,0024 а.е.м.;2,23 МэВ. Рисунка нет.  

	6.
Зависящая   от   угла   "фи"   угловая  функция  имеет  вид  Ф(фи)=С*е**i*m*фи.   Используя  условие  нормировки,  определить  постояную С.     

Ответ: С=1/(2*pi)**0,5. Рисунок: нет.  

	7.
Найти   плотность  р  кристалла  неона  (при  20  К),  если  известно,  что  решетка гранецентрированная кубической сингонии.  Постоянная а решетки при той же температуре равна 0,452 нм.     

Ответ: 1.46*10**3 кг/м**3. Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 3_2   МР-21

	Группа: МР-11
	Студент: 9  Черняев Максим

	1.
Определить    длину    волны,    соответствующую    третьей  спектральной линии в серии Бальмера.     

Ответ: 434 нм. Рисунок: нет.  

	2.
Бор представляет собой смесь двух изотопов с относительными  атомными  массами  А  = 10,013 и А = 11,009. Определить массовые  доли   первого   и   второго   изотопов   в  естественном  боре.  Относительная атомная масса А бора равна 10,811.     

Ответ: 0,186;0,814. Рисунка нет.  

	3.
Укажите,  сколько  нуклонов,  протонов,  нейтронов содержат  следующие ядра:1) He; 2) В; 3) Na; 4) Fe; 5) Aq; 6) U.     

Ответ: 1)3,2,1;    2)10,5,5;    3)23,11,12;    4)54,26,28;  5)104,47,57; 6)238,92,146. Рисунка нет.  

	4.
Какая  часть начального количества атомов радиоактивного Ас  актиния останется через 5 сут? через 15 сут?     

Ответ: 0,71; 0,36. Рисунка нет.  

	5.
Атомное ядро, поглотившее гамма - фотон с длиной волны 0,47  пм,  пришло  в  возбужденное  состояние и распалось на отдельные  нуклоны,  разлетевшиеся в разные стороны. Суммарная кинетическая  энергия нуклонов равна 0,4 МэВ. Определить энергию связи ядра.     

Ответ: 2,2 МэВ. Рисунка нет.  

	6.
Уравнение для радиальной функции может быть преобразовано к  виду  (См.  Чертов  А.Г.  задачу  47.3).  Найти  асимптотические  решения уравнения при больших числах r. Указать, какие решения с  Е>0 или Е<0 приводят к привязанным состояниям.     

Ответ: Рисунок: нет.  

	7.
Определить  число  элементарных ячеек кристалла объемом V=1  м**3;   1)   хлористого  цезия  (решетка  объемно-центрированная  кубической   сингонии);  2)  меди  (решетка  гранецентрированная  кубической   сингонии);  3)  кобальта,  имеющего  гексагональную  структуру с плотной упаковкой.     

Ответ: 1)   1.44*10**28;  2)  2.1*10**28;  3)  4.54*10**28.  Рисунок: нет.  





	Расчетно-графическое задание № 3_2   МР-21

	Группа: МР-11
	Студент: 10 Эльхамудини Лейла

	1.
Вычислить  частоты  вращения  электрона в атоме водорода на  второй  и третьей орбитах. Сравнить эти частоты с частотой гамма  излучения при переходе электрона с третьей на вторую орбиту.     

Ответ: 8,2*10 ** 14 с** - 1; 2,4*10 ** 14 с** - 1; 4,6*10 **  14 Гц. Рисунок: нет.  

	2.
Какую  часть  массы  нейтрального атома плутония составляет  масса его электронной оболочки?     

Ответ: 2,16*10 ** - 4. Рисунка нет.  

	3.
Два ядра В сблизились до расстояния, равного диаметру ядра.  Считая, что масса ядра и заряд равномерно распределены по объему  ядра,  определить  силу  F1  гравитационного притяжения, силу F2  кулоновского отталкивания и отношение этих сил (F1/F2).     

Ответ: F1=5,05*10  ** -25 H; F2=735 H; F1/F2=6,87*10 ** - 28  Рисунка нет.  

	4.
За  время  t = 8 сут. распалось к=3/4 начального количества  ядер радиоактивного изотопа. Определить период полураспада T .     

Ответ: 4 дня. Рисунка нет.  

	5.
Энергия  связи ядра кислорода равна 139,8 МэВ, ядра фтора -  147,8   МэВ.   Определить,   какую   минимальную  энергию  нужно  затратить, чтобы оторвать один протон от ядра фтора.     

Ответ: 8 МэВ. Рисунка нет.  

	6.
Изобразить   графически   угловое  распределение  плотности  вероятности  нахождения электрона в атоме водорода, если угловая  функция Y имеет вид: 1) в s-состоянии (l=0) Y(0,0)=1/pi**0,5; 2)  в   р-состоянии   (l=1)   при   трёх   значениях   m:   a)  m=1,  Y(1,1)=(3**0,5/8*pi)*sin     ("тетта"*е**(i*фи));     б)    m=0,  Y(1,0)=(3**0,5/4*pi)*cоs     "тетта";     в)     m=-1,     Y(1,-  1)=(3**0,5/8*pi)*sin     "тетта"*е**i*фи.     Для     построений  воспользоваться полярной системой координат.     

Ответ: Cм. рис. 27 Рисунок: нет.  

	7.
Найти  постоянную а решетки и расстояние d между ближайшими  соседними    атомами    кристалла:    1)    алюминия    (решетка  гранецентрированная  кубической сингонии); 2) вольфрама (решетка  объемно-центрированная кубической сингонии).     

Ответ: 1)0.404  нм; 0.286 нм; 2)0.316 нм; 0.274 нм. Рисунок:  нет.  





	Расчетно-графическое задание № 3_2   МР-21

	Группа: МР-11
	Студент: 11.Мамедов Владислав

	1.
Вычислить  радиусы  r2  и r3 второй и третьей орбит в атоме  водорода.     

Ответ: r2 = 212 пм; r3 = 477 пм. Рисунок: нет.  

	2.
Хлор    представляет    собой   смесь   двух   изотопов   с  относительными атомными массами А =34,969 и А =36,966. Вычислить  относительную  атомную массу А хлора, если массовые доли первого  и второго изотопов соответственно равны 0,754 и 0,246.     

Ответ: 35,439. Рисунка нет.  

	3.
Показать,  что  средняя  плотность  (ро)  ядерного вещества  одинакова  для  всех  ядер.  Оценить  (по  порядку  величины) ее  значение.     

Ответ: (ро)=1.4*10 **17 кг/м **3. Рисунка нет.  

	4.
Какая  часть  начального  количества радиоактивного нуклида  распадается  за  время t, равное средней продолжительности жизни  этого нуклида?     

Ответ: 63,3 %. Рисунка нет.  

	5.
Зная  массу  нейтрального  атома  изотопа лития Li (7.01601  а.е.м.),  определить массы m1, m2, m3 ионов лития: однозарядного  Li, двухзарядного Li, трехзарядного Li.     

Ответ: 7,01546 а.е.м.; 7,01491 а.е.м.; 7,01436 а.е.м. Рисунка  нет.  

	6.
Атом водорода находится в основном состоянии. Вычислить: 1)  вероятность  w1  того,  что  электрон  находится внутри области,  ограниченной  сферой  радиуса,  равного  боровскому  радиусу; 2)  вероятность w2 того, что электрон находится вне этой области; 3)  отношение вероятностей w2/w1.    Волновую    функцию   считать   известной "кси"(r)=1/(pi*a**3)*е**-r/а.     

Ответ: 0,324; 0,676; 2,09. Рисунок: нет.  

	7.
Определить  число  элементарных ячеек кристалла объемом V=1  м**3;   1)   хлористого  цезия  (решетка  объемно-центрированная  кубической   сингонии);  2)  меди  (решетка  гранецентрированная  кубической   сингонии);  3)  кобальта,  имеющего  гексагональную  структуру с плотной упаковкой.     

Ответ: 1)   1.44*10**28;  2)  2.1*10**28;  3)  4.54*10**28.  Рисунок: нет.  





