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XX acup 6ommmapuna Pesepdopn Taxpubacu HaTWKacUra acocaH aToM
MapKasuaa MycOaT 3apusjlJIaHraH  3appa MaBXyMIMTHHU Tacaukiaau. KBaHT
HA3apUACUHUHT MaiI0 OYJIUIIN aTOMHUHT TY3WIHIIN Ba 3JEKTPOH KOOMKIApHU
TYIIMHTHPHUINTA XapakaT KWW Ba aTOM SJIIPOCHHH YPTaHWINTa KPUIITWIIA. by
06001a 6u3 sapo (pU3MKacu Xakuaa Kuckada MabIyMOT OepaMu3

XX acup Oouiapuaa GuznkKIapaa MyXuM MyaMmMoO MaBxKyJ d/IU:

ATOM spOCH Ty3WiuIITra sramMu Ba Oy KaHmal Oymumu myMmkuH?  Sapo
Mypakka® Ty3uwaumra sra Oynau0 Ba YHMHI TY3MIIKWJA aHYa HOAHUKJIMUKIIAP
MaBKyZ To Xo3upru kynraua. lllynra kapamacnan 30-iinsiapHuHT Oouuiapua
aTOM SIAPOCUHUHT MOJICIU WIUIA0 YMKWITaH OYIuO Xo3upraua KeHr KyJjam[a
Ky/utanwiagu. by mogenra acocaH siipo IPOTOH Ba HEUTPOHIAPJAH TALIKUI
TonraH. (DcllaH YUKapMaciIuK Kepakku, Oy 3appanap TYJIKWH TaOuaTura ara.)
[Ipoton ¥3uma comma siApo BaJOPOT aTOMUHU MyKaccamiiaraH. Y wmycOar
3apsiara sra (+e=+1,6-10"19 Kin) Ba maccu

m, = 1.67262 x 107* kg.

P

HelTpoHHUHT MaBXyUIMTUHU aHTIusIuK pusuk [Jxeiime Yensuk(1891 —



1974) tamonugan 1932iunaa akukinanay, 3apsara 3ra sMac HeluTpan 3appa {q
= (), YHH Y3UHUHI HOMHM XaM TymuHTUpaau. HedTpoH Maccacu NpOTOH
Maccacura Moc KeJaJu:

m, = 1.67493 x 10" kg.

HefiTponmap Ba TpOTOHJAp aTOM SIIPOCHHUHT aCOCHUW TAIIKWJ ATYBUWIAPH
Xuco0JIaHa/IM, Ba yJIAPHU HYKJIOHJAp 1e0 aTtaiiiu.

Banopon atom siipocu OUTTa MPOTOHJAH TAIIKWJ TOITaH, KOJTaH AJIEMEHTIIAp
aToOM SApOoJapu MPOTOH Ba HEUTpOHJIApAaH HOoparaup. Xap Xuil sapojap
HyKIWap J1ed atamaau.flnpomard MpOTOHJIAp COHM  aTOM  HOMEPUHHU
ounaupanun Ba Z OunaH OenruiaHaad.YMyMHUH HYKJIOHJap COHU A OwiaH
OenruyiiaHaid Ba aToM MaccaHu Ownaupanu. byHpaih aranummra ca6ab
IIYHJAKU aJOoXua HyKJIOH MaccacH SJIpo Maccacura sSiKuHIup. DJIeMeHTna 7-
IpoTOH Ba 8-HeWTpoH Oyica,Z = 7 Ba A = 15. Saponga HelTpoHIap COHH
Kyhaarnya Tonuiaaan N == A-Z.

bepunran HykiuamapHu xapakrtepiam yuyH (akatr A Ba Z HM KYypcaTuil
eTapJII/IIII/Ip. XI/IMHBI/Iﬁ BHGMCHTHapHI/I Kyﬁﬂamqa 6CJII‘PIJIaHI Ka6YJI KWJIMHTaH
XA,

by epna X- xumuBmii anement 6enrucu (aspuii xaaBanna), A-macca coHd, Z-
aToM HOMepHu. Mucon yuyH, N a30T aTOMUHU OWigupaau, 0y arom 7 MpoToHIIap
Ba 8 HeUTpoHIapaaH udbopar byiaud yMyMuil HykjaoHmap conu 15 ta. Helitpan
aTomyiapAa sfapo arpoduia XapakaTiaHyBUM SJIEKTPOHJIAP COHHU MPOTOHJIAP
COHMIa TEHI OYylaau WIYHUHT YYyH YyJap HEUTpajl aTomjap JIeuuaiu.
ATOMHUHT acoCUW XOCCacu DSJEKTPOHJIAp COHM OwnaH OenrwiaHaad. Z-
OepuiiraH XUMUSIBUN DJIIEMEHTHH OWJIAUPAIU: YTIATIEPO, KHUCIOPOI,0JITHH EKU
OOIIKa 3JIEMEHTHH.

Kyn uzoTtomnap tabuataa yupaMaiau yiaapHU J1a00paTopus MapoOUTUIa SAEpo
peakuusuiapuaa onunanu. bapua tpancypan snementnap (¢ Z > 92) tabuatna
yupamaiau ¢dakar CyHHUW UHyn OwiaH oyiMHAaIW.  SIApOHWHT Viadamiapu
OupuHYM MapoTaba 3apusaiau  3appajap-HUHT couwmimu  Pesepdopa
Taxxpubacuja TaxprubaH aHUKJIaHTaH.

Kypunaguku, siapo tTaxmMuHaH chepudeck ¢opmara sra, YHUHT paauycu A-ra
OOFIMK paBuIIa Kyiugaru ¢hopmysara MyBo(QUK oraau:

r o~ (12 % 1075 m)( A3).



Cdepa xaxmu Kyiigarura Tear V= 4/3 7r’ | 6u3 Xynoca KHIAMH3KH, SIPO
XaKMU HYKJIOHJIap coHura A MpONOpUHOHAIINP: V~ A. bynnaii
OOFJIaHMINIAaH KyTUIII MyMKHHKH, arap HYKJIOHJIap KaTTUK IIapra yximaca 3/Iu:
mIapjap COHMHU OIIMPUO, CU3 XAKUMHHM XaM OIIMpap 3AUHTU3. TyIIUMHAPIUKA
Oapua sapojap TaXMHHAH OWp XWJI 3UWIMKKA 3ragup. Sapo MaccacuHH
aHUKJAIIHUHT Oup Typu Oy  Macc-CeKTpoMeTp EpaaMuiagup, MarHuT
MalJOHUIa Te3 XapakaTiaHaETraH =sapOJIAPHUHT STPUWIMK PaJANYCH OpKaiH (
28.7-600). buz scnaitMu3ku 11y MeToj €pAaaMuia KYMUWINK 3JIEMEHTIaApPHUHT
M30TOIJIapu OOpJIWUIH aHMKJIAaHTaH. SIIpo MaccacM atoM macca Oupiauruia
aHuKTaHaau (a.M.0).

ATOM siipocuary HyKJIOHJap y3apo KaTTa Kywiap OunaH OofjaHraiap.
Texmmpunuiap MIyHM KypCcaTaauKH, sSAPO MAacCaCH yHU TAallKWI 3TYBYH
HYKJIOHJIAp MacCAIAPUHUHT UMFUHIUCAAH KUYMK DKaH.

mp
>
m
n mn
m, +m, +m, +m, =2m_ +2m,
mp
2
WM, <2m] +2m (16.1)

Moc paBuia yayaHran HeUTpoHHUHT caccacu 1,008665 a.m.0.,

npotoHa-1,007276 a. e. M., BQIOpOJHUHT HeWTpanb atomu H (poToH mitoc
anekTpoH)-1,007825 a.m.06. bup kanua HykauanmapHuHr wmaccamapu 16.1
KaJBaJIJIa KEITUPUJITAH:

Kansan 16.1. TuruIMKIary Macca KMJIOTpaMilap/ia, aToM Macca OUpIIUrua Ba M>B/c?

3appa TuHuIMKAarm Macca | aToM macca | MaB/c*
KHJIOTpamiiapia Ooupauruaa




9,1095 10%

DIIeKTpOH ”7 0,00054858 0,51100

HpOTOH 1,67265.1027 1,007276 938,28
1,67356.10 1,007825

Arom }H 1,67500. 107 1,008665 938,79

Heiitpon 939,57

Viapuu 6yryrnaurupu6 1 a.m.6. = 1,6606- 1(107 kr = 931,5 MaB/c’.

(Takumram kepakku skamBayiga (akaT HEWTpaa aTOMIIAPHUHT Maccajapu
KEJITUPUIITAH, SJTAHFOY SIIPOJIAPHUKU dMac. )

Macca kynuH4a »SHeprusg YiI4oB Oupiuruga diekTpoH- BoapTiapna
uponanananu. KymiaHuiaran >SHEPrUSHUHT VIYOB OUPIMTUT Macca Ba
SHEPTUSHMHUHT y3ap0o OOFNMMKIMTUAaHIup. AHMK OyHHail OOFIMKIMKHU
Oilinuireiind gopmynacu opkanu udoganaHaau E=mc’. [Myngait kuub
HEWTpaa BOAOPOT aTOMUHUHT Maccacu 1,6736. 10% kr, éxu 1,007825 a.m.6.,

By tenrnuk ypunnu 1,0000 a.e.m. = (1,0000/1,007825) -(1,6736 x

x 10.%” k)= 1,6606* 10.*" kr.

By Macca skBuBanent sueprun E = mc® = (1,6606¢ 10.%" kr)(2,998.10° m/c?) /
/(1,602* 10" [Ix/>B) = 931,5 M»3B.

1 a.em. = 1,6606- 1(10%" kr = 931,5 MaB/c’,

Bornanum jHeprusicu. fIIpoHWHr ymMyMuid maccacu, KyWuaa KEJITHPUITaH
MHUCOJIIAaH KYPUHAAUKU. YHHM TalIKWJ KWIraH IPOTOH Ba HEUTPOHIAP
MaccacuaaH KH4uK.

Eitnmireiin  ¢opmymacu E =mc® ra OwHOaH, Macca y3rapca Oy Y3rapuiira
SHEPTUSIHUHT y3rapuily XaM TYFpU KEJIUIIU Kepak. /[[emak HyKJIOHIap ajmoxuaa
— ajoxyjaa OyiraH XoJigard 3HEprus yjap OupialraH XoJJard SHeprusiiaH
KaTTa, WIyHJal JKaH, SAPO XOCWJ OYIMIIMAa MabiyM MHKIOPAA SHEPTHUs
QXKpaMO YMKUIIM KepakK. DHEPTrUSHUHT CaKJIaHUII KOHyHWUTra OWHOAH OyHUHT
TECKapUCH XaM TYFPU OYJIWINM Kepak: SAPOHWHT TaIlIKWI dSTYyBUYHJIAPHTa
QKpATUIL YYyH XaM LIyHYa MHUKIOpJAa SHEprus capdiaHuiy Kepak Oyiaiu.
SAnponn amoxuma — amoxuaa HYKJIOHJapra OYymm0 Tammiam ydyH Kepak




Oynanura HEpPrys SAPOHUHT OOFIAHUII YHEprusicu 1e6 atanaau. by TynryHya
A1po QU3MKacuaa KaTTa axaMusTra sra Ba SAPOBUM PESKTCUSIIAP MOXHUSITHHU
TYLIIUHUIILIA MYXHAM POJI YUHAUIU.

AE = Amc¢®  (opMyJiacura acocaH sIpOHUHT OOFJIAHUII SHEPTUSCH TCHT.

Eyop =[ZM, +(@—2Z)m, —m, | c2 (16.2.)

bog'

by epma m,, m , Ba m, - TETMIUIM paBHIIJa IMPOTOH, HEHTPOH Ba SIAPOHUHT

no

Maccalapu.

Am = [Zmp +(@—-2Z)m, J— M, KaTTaJIMK sIIPO MAaCCAaCUHUHT JiepexTu ned aTtanaim.

Hyxnonnapaan siapo xocwin OyiraHaa yJIapHUHT Maccajlapy aHa Iy KiMarra
KaMasiiy.

Snponap GofaHuIl PHEPrUsiCUIAH Tamikapu fIHa Oolllka MmapameTrpliiapra xam
ara.

4
Macana31.3. ;He" s1po MaccaCMHU yHUHT TallKWJI 3TYBYM HYKJIOHJIAp MaccacH
OWIIaH TaKKOCJIaHT?

4 o
Eunm: . ;He" sapocu ukkuTa MpoTOH Ba MKKUTA HEUTpOHIaH HOOpaT.

o 4
31.1. wanBangan kypuHaguku . ;He  maccacu ,. MkkuTa mpoTOH Ba MKKHATA
HEeUTpOHHUHT HuruHIu Macacu 4,002603 a.m.0. ra TeHr . 2He4 M.

2m, = 2(1.008665u) 2.017330u
2m{1H) 2(1.007825 u) 2.015650 u
sum = 4.032980 u.

bus xypamuzku . 2He4 ynaanran maccacu kuitmatu 4,032980 a.m.6. - 4,002603
am.6. = 0,030377 am.6. OYauMO SAPOHW TAIIKKAI KWIyBYM HYKJIOHJIAP
Maccacusial knuuk. by kangait 6ymumm mymkuH? Konran macca kaékka KeTau?
XaKUKaTIaH XaM y SHeprusra aninaHau(HypJaHUII, KUHETUYECK DHEprusi Ba
Gomka). Macca dapku (8xu sHeprus) . ;He” yayn (0,030377 a.m..)(931,5 MaB/
/a. M. 6.) = 28,30 M5B ra tenr. by ¢apk a1poHUHT OyTyH OOFJIaHUII SHEPTUAICU
nerwnany. by Kypcataguku sIApOHM INPOTOH BAa HEUTPOHIa aXpaTUIl Y4yH



KaHIail dHeprus capduiamman Kypcataau. Arap . ,He’ AAPO MACCACU UKKHUTA
MPOTOH Ba MKKUTAa HEUTPOHHUHT MaccacWra TEHT OYyiraHaa 314 y V3 y3ujaaH
KyIIMMy4a sHeprus OepMacliaH mapyanaHap 3Ad. SIIpOHUHT OapKapOpIUTHHU
TabMUHJIAII YYyH YHUHT MAacCacH YHH TalIKWJI 3TYBYM HYKJIOHJIAp MaccacuJaH
KUYUK OVYJIMIIM Kepak dJu. BOFJIaHuII SHEPrusiCiHU TaxpuOaH aToMJaru
AJICKTPOHJIAPHUHT OOFJIaHMINIM OujiaH Takkociam MyMkuH. 30 06o0ma 6Ou3
KYpraH 3JMKKH AJIEKTPOHHUHI OOFJIAHWII SHEPrusicu Bagopox aromuaa 13,6
sBra TeHr.

Boaopoa atromu Maccacu OMTTa IPOTOH Ba AJIEKTPOH Maccajlapy MMFUHIMCUIAH
13,6 »B ra xam. By OyTyH Bagopoa aToMu maccacura TakKOcCJacak KyJaa Kam
(938 M»5B) Oy-Kyna KMUUK KAWMAT (Taxpn6aH108), amanuérna OyHu sTHOOTa
oiiMaca XaMm Oynamau. SIIpOHUHT OOFJIAHUIN SHEPTUACH ATOMHHUHT OOFIAHUII
sHepruscunan 106 MapTa KaTTa MIYHUHT YUYH KyJ1a MyXUM XUCOOJIaHAIH.

ConumtupMa OOFaHUII dHEPrusicu (€KW HYKJIOHTa TYFpHU KeNaJWraH ypraya
sHeprusi) Tapudu Oyiimdya SAAPOHUHT OYTyH OOFJIAHUII SHEPrUSCUHH
OMIIIMpAJIN.

,He* yuyn yHunr xuitmati Kyitmmarura tenr 28,3 MaB/4 = 7,1 MaB. 30.1
pacmaa A-TypfyH siipojiap YYyH HYKJIOHTa TYFpU KellyBUM ypTaua OOFJIaHHIL
SHEPTrUsiICU KENTUPUITraH. A —HUHT OPTUIIM OWUJIaH 3TPH YM3UK JacTial omiaau
Ba TyHUHUIITA eTaau (Taxpuban 8§ M»aB HykioHra TYFpu kKenaan) A « 15 yuyH.
A > 60 srpu uM3MK CeKHH Tylia Oopaau. by miyHu aHrjmaTaguky, aH4a OFHUpP
aapojap YyHYa TypFyH Oynmaiiau Oy HmaBpuil cucTemajaru yprajaaru
AJIEMEHTIIapra TYFpH KeJlaJIu.

AToM simpocuHM (akaT SHeprusi HyKTah HazapJaH KapamacaaH, Oajakum
HYKJIOHJIAPHU SApoAa yIu1ad TypyBUM KydJap OpKaJu Kapall Kepak.
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Pacm. 16.1. Cpennsst sneprus

MYCTaKKWJI paBUIIAA SAPOHU
MaBXXyJ KWia OJMaiau, YyHKH
Oapua  mpoToHmap  MycOar
3apsiara sra UIyHUHT yYyH yJap
3y opacua UTapHIl KydjJapd Xam
MaBXyJl Oymaau .

I.L'U 5617 120
e/ ke 5050 CBSI3U Ha HYKJIOH KaK (DyHKIIHS
S gl —] i MAacCOBOTO yuciaa A s
2 | i 6
< | CTAOUJIbHBIX SAACP.
5. [Iporonmap Bam HEUTpPOHIAP

i

Binding encre
b2

T

L1]

50 100 150 200
Number of nucleons, A (mass number)

250

Anpo kywnapm. Crabuin saposnap MaBxyn, OylapHu yuuad TypyBud
KaHnauaup Kyunap Oynummu kepak. by kyunap Kynon y3apo urtapuin Kyduga
KatTa Oynuo ynapHU A1po Kyuilapu aevnnanu. Kyunu sapo tabcupu-0y 6apua
HYKJIOHJIap opacuaaru Ttoptummaup. llynnait kunub siapo xkyunapu cabadbiu
npotoHiap Oup Oupura topTriiaau Ba Kynon kyuum Tabcupu Tydaitiu Oup
OMpPUHU UTAPAIH.

HeliTponnap siextup 3apsiaura sra 3Mac, UIYHUHT Y4yH yjaap Oup OupuHuU
topragwiap. Kywi y3apo Tabcup TIpPaBUTALMOH Ba  JJIEKTPOMArHUT
TabCUpJIapra Kaparanja Mypakkadaup.byHuHr Marematuk udoaacu xo3upraya
WYK.

[ynra kapamacaaH ssbHU Oy KyYHUHT TAOMaTUHU YPTaHUIL YUyH

aHya Ky4 capduaau. Kyunu y3apoTabCUpHUHT acoCHil XyCycUsTIapuiaH Oup
VHUHT KHUCKAa TabCUpUAup. Y KUYMK Macodanapaa Hamo€H Oymamu. Wkku
HYKJIOHHHMHT ¥3ap0 TabCHUPH XKyJa KaTTa Oynaau, arap HyKJIOHJIAp OpacHjiaru
macopa 10 ° M 6ymaca. DneKTpOMArHWT Ba TIPABHTALHOH TABCHP KATTA
macodanapia TabCUp KWIAAU IIYHHMHT YYyH Y30K TabCHp KWJIyBUWJIaAp
IeUnIaau.

Kyunu y3apo tabcup Oolka MyxuM >kuxaTu OwinaH dapkiaHaad.Mucon yayH
HYKJIUJ TIPOTOHTa KaparaHja *yJa Kym Ba Ky)Ka KaM MKIopuaa Oyica Kydiau
y3apoTabCHp  KyUCH3JIaHAOW: TPOTOHJAp Ba HEUTPOHJAp  Opacuiaru
MyBO3aHauT Oy3ysica HYKIUjIap TypryHmac Oynub xonaau. Crabui saponap
MPOTOHJIAP Ba HEUTPOHJIAP COHU TEHIJAIMUIN TeHaAeHcuscuaa oynamu (N = Z)



16-3. Pacmna kypcarunran A « 30 éku A «40.by obnactaan keliMH TypryH
SAPOJIap MPOTOHJIAPTa Kaparanaa HEUTPOHJIAP KYITHU TAIIKWAI KUJIAIU.

Pacm. 16.3. Heiltponsiap CcOHM TYpFyH

sipoJIapa MPOTOHJIAP COHM (PYHKITUSCUTUD.
1120 by oOnactman Tamkapu — TYpFyH
: AJIpoJiap MPOTOHJIApra HUcOaTaH Ky
COHJIM HeWTpoHiapra sra 6ynagu. by
dakuT KyJIOH ¥y3ap0 TabCUPHUHT
OIIMIIMHU KypcaTaau, S’bHU aToM Z
HOMEpPUHUHT omuim ownad. LlyHuHT
Y4YH TYPFYH SApPO KYyJUIAalll Y9yH KyI
MUKJAOpAA  HEUTpoHmap  Oynuim
kepak.Kyna xarra Z HEUTpOHIIAp
KYIUINTH KYyJIOH y3ap0 TabCUPHU

KOMIIEHIIACCHsl KUJIUIITa KOAUP dMac
Z > 82 TYpFyH sApoaap MaBKy[
e oynmaiinu. TypryH sinpo neranma Ous
0 0 ,,I{} 45{} .5‘(1 ::gic} y30K BaKUT MaBXyJ OYiIaauraHuHu
" Proton number ( 7) TYLUUHAMU3. TypryHamac snaponap
KaHmait  sgponap? By  saponap
PaaOAaKTUB EMUPWIMII HATHKACH]IA

Ool1IKa siIpora aiyiaHaiu.

Meutron number (N=A4 — 7))

— m e m am W

PaaguoakTuB/IuK

SAnpo ¢usukacu Ttapuxu 1896 iiungan Oomwtanranr. [y ¥Wunu — AHpu
bekkepens (1852-1908)ypan Ty3napuma JTIOMHUHCECIHS XOAMCAHH YpPraHuO
yikaH kKampuér ouau: ypaH Ty3 Oynakuyanapu (HOTOIUIACTUHKAHUYCTHA
KOJAVPUITaHIa IUIACTUHKAAAa YypaH TY3MHUHT CypaTd YTHO KOJraHWHU
Ky3arad,arap Oy Ty3 OynakdanapuHu €Epyyiauk VTKazMalguran Koro3ra
Yparanga xaM XyAu w1y ckapaéH 103 OepulllHM Ky3atau. MuHepaiap
KaHIauaup Y3-Y3uaaH peHTreH HypiapujaH (apkiyd OyiraH sSHTH Hypiap
YUKapUIIU TYIIUHAPIM 31. By SiHru xoauca paauoakTUBIUK €0 aTajiu.

Ouwiran kamduétnan cyar bekkepens Mapust Kropu (1867-1934) Ba yHuHT
typmymr yproru Ileep Kropu (1856-1906) (pacm 30-3) wunrapu Mabiym
OynmMaraH I0KOpH paJIMOAaKTHBIIMKKA 3ra OYJIraH WKKUT XUMSBUM Tonmuuian. by
anemeHTinap mnosnonuit (Po) Ba pamuii (Ra) Homuuu ommmmu. Tezma Oomika
PAAMOAKTUB AJIEMEHTIIAp OUMJIIAHN.



Pacm 16-4. bekkepens Mapusa Kropu
(1867-1934) Ba yHHHT TypMyIll YPTOFH
[Ieep Kropu (1856-1906) y3mapuHuHT
nabopaTopuscHa.

Te3na MabJIyM Oy IIIKH,
PaIMOaKTUBIUK MaHOAW aTOM MapKa3u
—atoM sapocu xucobmanamm. Iy
Hapca MabIIyM Oy KM
paIMOaKTUBIUK TYypFyH OyiamaraH
SIPOJAPHUHT EMHUPWIHIIN XHCOOWTa
103 Oepanu. Snepo Kywiapu Oup KaH4Ya
U30TOIJIAPHUHT TYpFyHJIUTUHU
Oy3ammu, ynap mry €ku Oomka HYp
YUKapUO eMUPUIAIN.

Kynruna TtypfyHmac dnposiap Tabuataa ydpailau. YiaapHu — T1aOOui
PaIUOAKTUBIIUKIIAD ICUUIIAIN.

bomika TypryHMac uzoTormiap jgabopaTopus IMIApOUTHAA SAPO PEeaKIUsIapu
OpKaJIA OJIMHA]IN.

bynpnai nsoromnsap CyHHUN paguOaKTUB U30TOILIAP ACUHUIIAIN.

1898 iuumnapraya Pesepdopn Ba Oolmika YpranyBuuiap pajavoaKTHB
EMUPWINII HAaTHXKAacuaa Baijo OYlamuraH HypJIaHWII TaOUMaTHH Ypranausap.
VYnap ky3aTawiapku, YTUII KOOWIMATHTa Kapald yJlapHU yd Typra OYiuiin
MyMKHH. HypianumHuHr Oup TypH aTura Koro3 Karjamura OupMyHYa KHpaju.
NkxkuHuM Typu 3ca 3 MM alllOMUHMIAAH YTaau.YUyHYU Typu 3ca OUp Heda CM
KAJIMHIIMKIArd KYyproMHIaH YTaau YHU JAETeKTop €plaMuja Kag Kunaau. by
TONWITaH y4 XWJl Hyp Oonuianfud xapudiaapu OWIaH HOMJAHTaH :@ MU
rpedeckoro andaBuTa cOOTBETCTBEHHO: anbda (L) (B)- Gera
(P)- u ramma (y)-nypmap ne6 artamyuiap. by y4 Xun Hyp Xam Xap Xui

ANIEKTUPOH 3aps/iira 3ra HKaHJIUTH MabiyM OVIIW, yiap MarHuT MaijoHuaa
Typauda Oypuiiaau pacm 16-5.



Pacm 16-5. Awbnda nypmap wmycbar, Oera

- ___—‘?______% Hypiap MaHuil Ba raMMa Hypjap HEHTpai
/----’ ) ) 3apsira ara sMac.
C% % % | SMagnetic field AHVIKJIaHTVKY, ParoakTus
: ;u: j[.}.’;“.n p:;gu] HYPJApHUHI YydYaJlaChu XaM aHHK 6Hp
SO X A% % 3appa SKAHJIUTU MabJIyM OyJIIu.
F ' I'amma-nypunap, pPEHTIeH
HYpJIaHUIITUAATH ¢doTonmapra
Lead block Kaparania y3uma Kylda HOKOpHU
Ve sHeprusu  QoToHmapgaH  ubopar
Radioactive 6S'IJIa):[I/I.

sample (radium})

bera-nyp, sapo arpoduaa XapakaTIIaHyBYM  3JEKTPOHJIApra  yXIam
ANEKTpOHJAH wuoOopar . Aunbda-Hyp (€kua-3appa)-0y remmii 2He arom
AIPOCUIIAP. a-3appajiap MUKKUTha MPOTOH Ba MKKUTAa HEUTPOHIAH MOOpaTAMp.
OHJM Oy eMUPWIMIILIAPHU AJIOXH]1a KYpUO YMKaMU3.
Aabda-eMUPUIHIL

ATOM SIIPOCUHUHT ajibda 3appa YMKAPHUII XUCOOUTA bOIIKA alJIaHUIIUIA COJIUP
oynaau. bynna ,He’ Snapocu yukuin xpucoOura JacTIadKu SAPO UKKUTA MPOTOH
Ba MKKHTA HEHTPOHHH iyKoTamd. Mucon yuayH (g3 Ra*®) anda sappa manban
XxucoOgaHaau. Y eMUPWIHII XHUcoOura

Z =88 -2 =286 BaA = 226 - 4 = 222 saapocwura aitnananu. SAnpo Z = §6-0y
panoH (Rn) .
“Ra — Rn + jHe. 4N — 47N’ + iHe

TymmHapauku xap 10ouM ajida eMUPHIHIIIA SHIH SAPO XOCUI OViIaau, s’bHU
K13 AAPOMCH XOocui Oyiaau (pacm 16-6).

PacMm 16-6. Panon
138 () 136 () ()
- + AAPOCHUHHUHT CMUPHIINIII
88 (P) 86(P) cXeMacH

TIE T

“zpRa “zzRn j‘I—Ic

Anbha-emupuauimn  ga, Kywid Vy3apo TabCUP SAPOHUHT OapKapOpJIMTUHU
TabMHUHJIAN OJIMalIN.

Kywm §3apo TabcupHUHT KucKa Oynaumm okubatuma (akaT KyIurTHU
HYKJIOHJIApHU OOFJaiu, Oy BaKUTAA SAPOHUHT OYTYH XaXMUA KYJIOH y3bapo
TUTapUIl Kyd Tabcup Kwiaau.Kyna orup sapojapaa (karra Z) KyJoH Yy3apo
UTAPHII Ky9d OPTaIU Ba MPOTOHJIAp Opacura Tabcup Kuwiaau. bY xomaa kywim



AIpo Y3apo Tabcup (akaT KyITHU HYKJIOHJIAp opacuma Oyianu, ymap KyJIoH
¥3apo UWTApUIIMHA €HTa OJIMAWIM Ba HYKJIOHHWHT sApoda cakiald KoJja
OJIMAW/IH.

SIIpOHMHT  TypFyHMaciurd  OOYIaHUII  SHEPIUSICHMHU  XapakTepiaau:
pPaZMOaKTUB SIAPOHUHI OOFJIAHUII SHEPTUSCH JKyAa KHUUK OYnubd y sIpoHU
Oapkapop ymnuiad typa onmaiiau. bomikada aiTranma, oHa SIPOHHHT Maccacu
anda 3appa Ba KU3 SAPOCH Maccacu MUFUHIUCHIAH KaTa.

Maccanap ¢apku anda 3appa oimO KETraH KWUHETHK  DHEPrHs
cudatugaaxpaInd YMKaIu.

Arap oHa sSIpOHUHT Maccacu ainda 3appa Ba KU3 SIpO MaccacuiaH KHIMK
Oynranma, anda emupwindm OynMacau, OyHIA OJAWMHTH DHEPTUSHUHT
CaKJIaHWIIU Oy3yJap 3IUDHEPTUSHUHT CAaKJIAHWII KOHYHHIa acocaH E3WIIMMH3
MYMKHH: 0y epja Q-axpajii YNKKaH SHEePIHs .

.'IHIE:-(': = ,"lrf[}(': - n, E: + Q"
Q = Mpc® — (My + m,)c’. (30_2)

Huma Y4yH 3appasap?
Huma ydyH, CM3 WINOHWINIMHTH3 MYMKHH, SIPOHH TYpPTTa 3appajgaH uoopat
oynran Hypianutasntu ne6? XKapoO 3appanap y3apo Ky4wiu OOFIaHTaH, YHUHT
Maccacy ajoxujaa HyKJIOHJIApHUHT MaccacuiaH KH4YuK.

KaBob 3appanap 6up Oupu OunaH Kywid OOFjaHTaH, YHMHI Maccacu TYpTTa
ajloXyJla OJMHTaH HYKJIOHJApHUHT  MaccacuJaH aH4ya Ku4uk.Cu3HU
KU3UKTUPUIIT MYMKHH HHMa Y4YyH SApPO TYPTTa HYKJIOH KOMOWHAIMSICHH
HypJaiau, Sapo TYpTTa HYKIOH €KM OuTa HYKIOH Hypiamaiau? KaBoO
nryHaan Oymanu, o-3appa Ky4iu OOFJIaHTaH Ba YHHHT Maccacu TypTTa aJoxuja
HYKJIOHJIapHUHT MaccacujaH kuuuk. 30.1 Macanaga kypcaTuiaraHAeK MKKHUTA
POTOH Ba MKKUTA HEHUTpOoH ymymuii xonga 4,03298 a.m.6. ra sra. Topwii
?%*Thgg simpocu Ba TYPTTa HYKIOH MaccacH Kyiimarura Tenr 6ynamxn 232,06171
a.M.0., Ba OHa AP0 MaccacuaaH OPTUK OYJau.

f—emupunm.

f —emMupuIHII

SAApoHUHT P—eMUPUITUIITIIA IEMEHTIAPHUHT alIaHUIIN AJIEKTPOHIap Eku 3 —
3appanap 4YWKapuil xucobura comup OVmamu byHnma smpo snekTponHiap
OKHMHHH 4nKamaunio ¢C* sympocu f —eMupHIHIIH Kyiinarinda 6ymamm:



o N o9 o)+
931% @ ©+@ n — p + e + neutrino.
@Y-gw-e-e

by epna e onexktpon Oenrvcunu Owigupanu. Heiltpuno =o 3apsnra sra Ba
KyJa KaM Maccara 3ra COHM A OHa sIpo Ba Ku3 sapojaa Oup Xui Oynaau.
DNEKTPOH YMKAPUIIJIA OHA SAPOHMHT 3apsiu KU3 SAPOHUHT 3apsauiaH (gapk
Kuiaau. busHuHr MuconumMusaa oHa ajapo Z=+6 ra TeHr. § —emupwimia y -1
3apssn uykoragu. ILIyHWMHr ydyH Ku3 SIpOHMHI 3apsad OHAa SOPOHUHT
3apsauaan oup Ompnukka kym Oymanu. Kuz simpo 3apsau 7-ra TeHr 6ynubd Oy
a30T SAPOCUTra MOC KeJlaau.

lynu Takugiam Kepakky, 3 -eMUPUIIUIIIA SJIEKTPOH OpOUTATaru AJIEKTPOHTa
ayokacu OynMaiau. Y sIpOHMHI MYMJA Maiao Oyiiaau, SbHU HEUTPOHIApJaH
OuTTacH NPOTOHIa aiJlaHaau.Ba Iy TapuUKa OHJIEKTPOH 4YHUKApaaud. OPKHUH

. . . n — p + e + neutrino.
HEUTpOHJIAp Kyhaaruda Oynaau: B -emupuiMIa SAPO

ANEKTPOHJIAPUHUHT KEJIUO YMKHUIIM SJEKTPOHJap sMac Oanku B —3appanap
nevunanu. lllynra kapamacaan-3appanap d3JIeKTpoHIapAad Gpapk KuiaManu.
TaxxpubanapHUHT KypcaTHIIM4Ya, Ma3Kyp 3appa SApojaH YMKAETraHaa xap XUui
sHeprusra sra Oymumu wMyMmkuH. Iy Ownan Owupra yuuO uymkaérran
AJIIEKTPOHJIAP PHEPTHUSICH JOUMO SIPOHUHT 3 —eMUpWIMIIUATAYa TYEKU DHEPTHUs
nykotrannek Oynamu. YwumkapwiaérraH siekTponnap dHeprusicu 0 1gaH
MakcUMaJl KuiimMaTtrada Oynanu. Arap Xyaau IIyHAall Oynranma >au OyHaa
sHeprusHUH®U3MKIapHu Oapya xoJuiapja YpuHIM 1e0 KypcaTraHr CakKJIaHWII
KOHYH ¥ Oy3umnap 31u. AHUK YTKa3WIraH Taxpuoanap/ia UMITYJIbC Ba UMITYJIbC
MOMEHTUHUHT [} —eMHUpWIMIIIA cakjgaHMaiau. OusznkiapHu Oapya xoJapaa
VpuHiu ned KypcaTraH 3HEPTrUSHUHI CaKJaHUII KOHYHHMJIaH KEeHMHYAIMK BO3
KEUHUII TaKyOJIaHTUP/IU.

1930 it Bonbdran Ilaymmm Byxyara kenub KoJraH BasUSTIAH YMKHII YIYH
KyHuJaru THUIOTE3aHW WITapu Cypau. YHHUHT (QUKApUYa [} —eMUPWIHIIIA
ANIEKTPOHJIAH TAIIKapU sS’hbHA KaHMAWIUp 3appa axpanuld YuKaau Ba YHHU Kau
KWW KUWUH. By 3appa UMIysnbC Ba UMITYJIbC MOMEHTHHH OJIMO KETHUIIH
MyMKHUH. By sSiHTHM 3appa HeWTpuHO 11e0 aTanaay.



Pacm 16-7.0npuko  Pepmu,AKII
moyta  MapkKacuaa — TacBUpPJIAHTaH
®epMu  Hazapuih  Ba  TaxpuOa
dbu3MKacura yJaKaH Xucca KYIITaH,
OYI'yHI'M KyHJa YHUHT KaXpOMOHJIUTH
JEeSIpIIU ATOHAJEK: SKKa 3appajlapHUHT
CTaTUK HAa3apusACH, Kyducu3 ¥3apo

- TabCUP Ha3apusicy, HEUTPOH

USA Enrico :
4 Fermi - busuKacu, paguoaKTUBINK, OUPUHYU
AApo peaKTopHu.

B —eMHpUIUII HA3apUSICUHU MAIIXyp UTATUsIUK Gu3uk DHpuko depmu (1901-
1954) 1934 #iunna apatau pacm 30-7. by Hazapusira Ounoan depmu TYpTUHYN
dbyHIaMEHTaNI TAbCUP MABXKYJUTUTHHU KYpPCAaTAW , yHUHT HOMH “Ky4CH TabCcup”
ne6 aramamu. Y 3apsara Ba maccara sra smac. Cruau 1/2 h ra Tenr Ba y
AJIEKTPOHHUHI CIMHUTA TEHI. JJEKTPOH Ba HEUTPUHO SAPOJaH YMKKaHIA
CIIMHJIApH Kapama Kapiu 0yau6 yiaap Oup OupruHA MyBO3aHATIANIM Ba ITYHUHT
YUYH SIAPOHHHT CIIMHU y3rapManiu.

1956 innma xxymaa mypakkal® Taxpubanap YTKa3uiIuO HEUTPUHOHHHT OOPIHTH
tacaukiaanau. HeltpuHonu rpek xapudu (HIO) Vv-1e0 Oenrwiam KaOyn
KWJIMHTaH.

BC > BN + e + 1

V-HEUTpUHO ycTuaard Oenru(-) 2aHTUHEUTPUHO XakKuja ram OOpUILMHU
OMIIMpaIn).

B -eMupuanIm

KymrHua u3oTormiap 3JeKTPOH YUKAPUII OPKAIM eMUPUIIaAN. Y TapHUHT
Oapuacu TPOTOHJIAD COHWTra KaparaHja HEUTPOHIAp COHMHHHT OPTHUIITUHU
kypcaragu. 30-2-pacmaa Oy M30TOIUIAp TYpFYH M30TOIUIAp YCTHAAH HOKOpHIA
xoinamrad. 30-2-pacMma  TypFyH HM30TOIUIapJaH TacTAa OKoMtamraH
u30ToIIap (MPOTOHJIAD COHMra Kaparanja HEWTpPOHJap COHM KaM OyiraH
anpoiiap). by nzoromnap ¥3 HaBOaTua 3JIEKTPOH IMAC MO3UTPOH YUKAPAIH.

oNe — F + e + »,



By epma € -mosuTpoHHH Oummupagu. IlosuTponmap e Ouman
GenrunaHanu éxu B -3appanap Aeiuaanyd. YHUHT Maccacd dJIEKTPOH Maccacura
TeHT 3apsau MycOatr. [To3uTpoH 3apsauiaaH TamKapu Oapya XyCyCHSTIapH
AJICKTPOHTA YXIIIAlll IITYHUHT YUyH Y aHTH3appa (aHTH 3JIEKTPOH JICHIIIAIN ).

AN - 4. N +e + ¥ [B~ decay]

AN — 4 N" + e + p, [B" decay]

B+-6MI/IpI/IJ'II/IH_II[a AHTUHEUTPUHO aXpaaud YUKaIH.
B emMupmIHIIIa HEUTPUHO AXKPATUO YUKAIH.

Pacm 30-2. TypryH sposiapaa npoToHIIAp
-+ 120 f;;?if COHUHT HEUTPOHJIAp COHUTA OOFJIUKJIUTH
: HyKTanap Owian kypcatuirad. TYFpu 4u3uK
V3unaN = Z MmyxaccaMIaHTUPAJIH.

Stable .
=+ 100

- &0

MNeutron number iN=A4 — )

0 20 40 e 80
Proton number (£)

JJIeKTPOH KAMHPAIIL.

B* Ba P~ -3appanap UMKapMIIJAaH TAIIKAPU SbHA OMp YUHHUM KapaéH 6op. By
xapa€Hna sApo opOuTajgaru OWTTAa JJIEKTPOHHU Kampald onagau, OyHra € -
Kamupail aeuunand. Macanan Be’ Oepemu SAPOCH € KaMupall OpKallu sLi’
SIAPOCHUTA alJIaHAIH.

Be + e — ILi + »,
IN +e — 4N +
AcocaHn a1ekTpoH Kamupam K-xoOouk muuaa coaup OViaau Ba Oy epja
“X-kampanr” xkapaéuu HomiaHaau. K-kamupariga OuTTa 3JIEKTPOH HYKOJIaau,

A7IpoJia OUTTa MPOTOH HEUTPOHTA alIaHa/IH.
Y-€eMUPHJIHIILI.

Y-HypJIaHUII Y3uJ]a FOKOPU SHEPrusiiu (paToHJIapHU MYyKaccamyaHTUpraH. by
HypJIQaHUILI ~ MarHuT  MaWdOHUWAA Y3 ~ HUYHAIMIIMHUA  y3rapTUPManu,
VMOHJIAIITUPUII KOOUJTUATH aHYa KUYMK. Y-HYpPJIAHUIIJIA SIPOHUHT €MUPHIIHIIH
ATOMHHWHT YHFOHTaH XOJIaTJAaH acoCHUi XxoJiatra yTranja (OTOH HYpJIAHWIIUHU
aciaTtaau. SaIpo KMYKMK SHEPrusl XOJaTUAAH €KUM aCOCHMU XO0JaTra yTraHja sapo



daToH Hypmaiiau. AHTH 3appajapHH Xyaad 3appaiap cudaruma aHUKIAII
MyMKHH (DakaT Kapama Kapmu 3apsara 3ra.@oTOHJapHUHT HYpJIaHUIIN Oup
Heya k3B man Oup Heua M»dB opanuruma Oynmamu. bepunran emupuidiira
’aBoO OepyBuM Oapua y-HYpJIAaHHUII JOUMO OWp XHJI SHEprusra sra Oynmamu. y-
HYpJIaHUIIA 3aps] OJu0 KeTMalau, y-HypJjaHUIIAa OUTTa XUMSBHM 3JI€MEHT
Oomkacura anmanmaiian. Kanmail kim0 siapo yiroHran xojatra ytaau? by
xapaéH Oomka 3appanap OWjaH HOSJACTHUK TYKHAIIUII XHCOOWTa OYIuImm
MYMKHUH. PaqunoakThB eMUPWIMII HATHXKACHa XOCHJI OYJIraH KW3 SIpo, Xap
oMM YWFOHTaH Xojartna Oymamu. bynmait sHepretuk xonar cxemacu 16-8
pacM/ia KEATUPUIITaH.

| PacM 16-8. DHEPrUsSHHHT X0JIaT CXEMACH.
12 N
sB™ 0op sampocu 3-emupwiviniaH KeWWH

1B +C*? acocuit 8k ¢C yiiroHras xoisarra 4.4
M5B y-eMupuiIuin OpKaJiv yTaau.
B~ (9.0 MeV)
£ gN* — N + 7,
(134 MeVIN N 13 basunga sapo yitFoHraH xoJjarga y-

b HYp YMKapryHda OMp MyHYa BaKWUT KOJIMIIN
y (4.4 MeV) MYMKHH. By Xomar sIpOHHMHI MeTacTaOWII
—r—',{C XOJIaTU JeHWIaan, SIPOHUHT Y3U H30MEp
' 1e0 aTanaau.

HYKJIOHJIapHI/IHF CaKJIaHHUIIIN Ba 60m1<a CaKJaHUuIIl KOHYHJIAPH.

Y4 Xua paguoakTUB EMUPWIHINIA KIACCHK CaKJaHWI KOHYHJIAPH
Oaxxapuiaau. DHEPTUs, UMITYJIbC, UMITYJIEC MOMEHTHHUHT CAaKJIaHUII KOHYHU
Oaxxapuiaau, sbHA OWTTa CakKJIaHUII KOHYHM VpHatwiraH. by HykioHmap
COHUHHMHT CakJaHUIIM, by cakmaHuim KoHyHHTa MYyBOGUK TYIUK HYKIOHJIAP
conu (A) Gapua emupwIMILIapa y3rapMacaaH Kojaau (JEKUH HYKJIOHTap Oup
TypJaH WKKUHYM Typra ainaHaau). HykjgonmapHuHT cakjiaHumu Oapya
PAAVOKTUB EeMPWIHIILIApAa CaKjiaHaau. A, [, y-eMHUPUIUIUIAPHUHT YMYMUN
cxeMacu 30-2. XKanBanna KeATUPUITaH.




TAaEBELE 20—2 The Thraa
Ty peaes of Radioactive Decawy

cx ST aEND
Ay —» 273" + FHe
2 Ty

ZN —> 2, N+ e + T
2N — 2 N = et + e
HApr] 4+ e —= 2 N 4+ a2 | =

V¥ decoarys

;Ipl/IM CEMUPUJINIO Ba EMUPUJINIT TE3JIUTH.

PannoakTB M30TONHUHI MAaKpPOCKONMK HabMyHAacH JKyJa KYI pPaJlOaKkTUB
anpoyiapaad uoopar O6ynaau. by siaponap OupaaH emMupwiMaiiau, Oup KaHua
BaKUT JaBOM 3Taau. EMupmnum xapaéHu tacoauduii xapa€H xucoOiaHaIu.
bu3 anuk aiita onMaliMHu30y SAPOHUHI EMUPHIAIIN KayoH maiao Oymanu. bus
AXTUMOJUIMK Ha3apUsCMHU KYad Oy sSap0 HAbMYHACHHUHI BaKUT OUPIIUTHU
n4yua eMUPUIMIIHY KypuO unkamu3. Emupumunuiap coun AN, siapo conn N Ba
At BakuTra npornopuuoOHALIND.

AN = -AN At (30-3a)

by epna A-emupunum noumuiicu xucoOnanaau. by noumuit xap Xui
pPaaMoaKTUB AJIEMEHTIAp YUyH Typiuda KuiiMmartra sra Oyiaau. A-KaH4aauk
KarTa 0yJica, eMUPUIIMIL TE3JIMTH Ba aKTUBIIUTH KaTTa OyIaau.

AN

— = —AN. 30-3b
Al { )

AN kaTtTanuk At- BAKUT OpaJInFUa EMAPUIMIIAP COHUra TeHr. buz AN
KaTTaJIMK Xap Oup emupuiniiga OOnuIanFud siupo N-Oup Oupiaukka KaMasiiu.
Bomkaua afiTrania paaroakTHB EMUPHIIUII OUp Kappanu skapaéuaup 16-9.
Pacwm.

30-9. pacm
. . - Pagnoaxtus sapo
- W e W Oura OuTa
O O} . ) Legend napyaiaHaau
L) s | (T ( Ch
o - ._ ' '\._-‘I = I\_'_.II \-._.r'l S~ '\__z'l |:._h‘: II!—:C atom p
S Ty~ y O A ) = pare
_;' y .'L.._.z (J v ) 4 I'I._.J] & ,.I/_\ _.- J {parent)
VQ._ VO A QO ~ () 4N atom
G o O Q N h e W ~ (daughter)
gl ™ - - —UY
(a) (b) (c)

OHa s IpOHUHT EMUPHJIUIITN HATHXKACK 1A KU3 SIpO Taio OViaau, Teckapu
xapaén nyk 30-2. @opmynanaru — uiopa N-HUHT KAMAMUIIMHA KYpCaTaau.



Arap 30.2. udbona At-Bakutna yerapara erca, AN-kuiimat N-ra HIcOaTaHKam
Oynaau, y Xoaa 0u3 yH audpeHIuan KypuHumaa €3a ojlaMus.

dN=-ANAt: €k dN/N=-Adt. 30-3a popmymnanan N- yayH KyiHugaraau €3a
oJIaMM3:

N = Nye™, (30-4)

By udona pagroakTUBINK eMUPHIHMIIT KOHYHUHHU Hdoaanaiau, 0y epaa Ny, t=0
nanuTAard HyKJIoHJIap COHH,. By KoHyH ¢opmynara MyBohHUK SAPOHUHT
EMUPHUJTUIITN eKCTIOHEIMa KOHYH OYinda keTuinHu Kypacmus 0y 30.10a
pacM/ia TaCBUpJIaHTaH.

; 17 4.0 x 1010+
> Ny (=10 x 10) _
aed =]
2 =
g <
E g=
5 Ly €20x100L
ad 2°°0 o
= -
S g 2
J_::I.-‘-.n____l___ = I
E 1yl — — _ = = L - — =
E ¥V + + Eu + +
z 0 — = | & 0 — | |
0 5730 11,460 17,190 ] 5730 11,460 17,190
Time,  (yr) Time, t (yr)
(a) (b)

Pac. 16.10. a bepwiran ona siaponap conu N —skcroHeHIMans KOHyH O0yiinda kamasiiu; 6 —
OWp CeKyH]IJ]a EMUPHIIHIN XaM SKCIIOHCHITHAIb OYHNYa KaMasiJiu.

Bakut Oupnurn wumma eMUpUIUINUIAp COHHM, €KM R eMupuiuin KaTTaauk
KUHAMaTH Ba aKTUBJIMTH Aehunanu. by karranmmk nouMo mycbar Kuiimatra sra
Oymamu. BakuT Oupnuru WYujgard HabMYHAHWHT aKTHBJIUT KyWjaarura TEHT
oynamu.

R = ‘-_'H = Rye™, (30-5)

Byepna OonuianFud aKTUBIUTH R, = AN/ AL,

Mabaym paanoakTUB U30TOIJIAPHUHT SIPUM €MHPUIINILIN 10% man 10%¢ (1021
Wun) opanuruaa Oynanu. byHJIaH KYpUHAIUKHU SPUM EMUPHIUI €MUPHIIUII
JOMMHIICUTA TeCKapu MPOTNOPIMOoHaI Oynaau.

M30TONMHUHT €MHUpWIMII [1aBpu KaH4a Karra Oyica, M30TON IIyHYa CEKUH
eMupuiIaau Ba A-kam Oynanu. AHukK myHocabatHu 30.4. ¢opmynana Kypuin

mymKkuH. Arap t=Ty, 1a N=Ny/2 6§mca No/2= Npe ™'
2
e (30-6)
Z .']L A

Mucoi. 1,Na** HuHr SIpUM €MUPUIIUII AaBpu 2.6 imira tedr. Harpwii 11Na®
n3oTonmuHUHT 10-1g nan 7.8 WHIIIaH KEHUH KaH4ya KoJaaau?
A) xonmaiinm 0) 1/8 ng c)1/4 ug o) 1/2 nge) 0.693 pg.



Slpum emupunuil GopMyIacuHUA KEATUPUO YUKAPHUIIL.
30-6. popmynanu kentupu6d unkapuin yayH N=No/2 Bat=Ty,

In(e*?) = In2,
elen . P e ATR
= ' AT: = In2 = 0.69
% — = AT
- , In2 0.693
?l = — = —
TR — - z A A

EvMupuiaum Ttypaapu

[ynaait xonaTiap te3 Te3 yupad Typaau, OUTa paguoakTUB U30TON UKKUHYH
U30TONra SIKMHJAIITaHJa Y HM30TON XaM paJuoakThB OYnub Koiaau. by
)apa€Hra eMHUpUJIWIN TypJiapu Jnewwminanu. by skxapaéaaunr Oopum 16-11
pacMza TacBUpJIAHTaH. byHmanm KeTMa KeTIMKAAa EMUPWIMII CEpUsICUAAH
KYpUHAIAUKUA Xap Oup XOCWJI OYiraH sAposap XyIud AApaxuT IIOXUra YXIan
paBuiIa empriagn. Mucon yayH o5 U™ o- empumammman keiimn o Th®*
AJIEMEHTHra aijlaHalv, y ¥3 HaBOaTua oiPa® snementura aitmanamu. Mucon
TapuKacuJa TEJUIyp Ba KYpFOIIMH H3OTOIUIIPUHUHT EMPWINIINA KyWHJa
KJIITUPWJITAH.

Tl — 25Pb + e + 7, (T, = 4.2min)
2Po — “BPb + a. (Ti = 138days)
2 16.12.pacm.lllynnaii paaroaKTUB
LEGEND CMUPpHUIINII CXEMACH OpKaJIn 6I/Ip KaH4ya
234 t .
Boecey 3JIEMEHTIIAP TONUJIIN. Kyém

adecay

220 o cucremacu (Ep Ouman Oupra) 5
. 26, | A MWUTMSPA WU OJJAUH Taijno Oynran
| Oynca, y mnaitma Oapua HYKJIOHJIAp

2 ¢ MaBxyn Oynran. bup kaHya KHcka
. AIIOBYM M30TOIUINP TE€3 EMHUpUIAIN
S OIYHHHT ~ Y4yH  yjnap  Tabuatia
ydpaMaian. Y30K AIIOBYH, SIPUM
et EMPWIMIIM KaTa HM30TOIUIap Xo3upraya
“ , MaBxkyn ~OynmuO  xo3uprasa  xam
T MaBXY/I. JlacnaOKMHUHT SApUMU
Xo3upradya  MaBkyd. bu3  myHHM

KYTUIIMMH3 MYMKHH 3AUKd Oapuil

sapuM emupuinnl 1600 itmnra TeHr.

S
s
o
=AY
TR + 1 K
., A E
\ KN
=% ik W
o

Aopo pakuyusnapu. Snpo peakrcusmapu — Oy SAPOJAPHUHT DJIEMEHTAp
3appamap ( y - 3appamap OuiaH Xam) OwiaH TYKHAIIyBH HaTKachIa

Oynaknapura OyIMHUO KeTUIITUTA AaUTUIIA N :



X+a—>Y+b

X - Oupnamuu Aapo, Y -HaTHKaABUH A7po, aBa b nap 6oMOapaIupoBKa KUITYBYU
Ba peakTCHs HaTIKacuia XOCui OYmyBuM sneMeHTap 3appaiap. bupunun sapo
psakTcusicunu 3. Pezepdopa 1919 iinnga amanra omupan. Y a3oT SAPOCUHU o -
3appaya OuiaH OGOMOOPIMPOBKA KWJIIM Ba HATHXKala KUCIOPOJ H30TOmU O

XOCHIT OVII/IH.
, Nl4+2H64—)8F19—)8017+1P1

SAnpo psKTCHsUIapu KyAa KYI Ba yilap JKyJa KEHI paBUIAa TaJAKUKOT
KWJIMHTaH.

_— % Aoponunz oynunuw pakuyuacu ea
& 3audcup  pakyuanap Slapo  MKKura
OYNMUHUO KEeTHIl Y4YyH Yy Ky3raliraH
XoJaTra YTUII Kepak, OyHWHT Y4yH

L . i) yHra erapiiiya SHeprusi OepHuIll Kepax,
e MacajaH « - 3appadya OwuiaH Eku

(b) 235U (compound nucleus) o
: HEUTpoH Ounan  OOMOOpPAMPOBKA
% — k0. 1938 — 40 iinnapaa KynruxHa
St S EBpona JaBJaTiIapuaa ypaH
AIpOJIADUHU  HEUTPOH  TabCUPHUIA
X, @ x OymumHn  kamd  stuagu. by
- N D PEaKTCUSIHU KyHugarnya
L e TYLIyHTUPUIL MYyMKHH. HeuTpoHHu
T B 16.13. Toptm® onran ypaH sgpocu U
pacm Ky3faJraH  XxoJlarra  yTaaud  Ba

nedopmartcusuiananu (16.13-pacwm).

Arap OepwiaraH »dHEprus yHUaduK Karra Oyiamaca sIpo OpTUKYA
SHEprusiian y - (POTOHHU €KUM HEUTPOHHU HYpiaTuO KyTuiaau. JIeKHH sapoHu
KYy3FaTraH 3HEprus erapiuya karra 0yica, sapo 4y3uind ypTa KUCMH MHTUYKA
Oyma Oomnutaiiay, UKKA YeTH IMHMITAOONUIAiau, IIUINTaH WKKA 4YeTH MycOaT
3apsanra ara Oymamu (16.13-pacm). lllynpmait maidT kemaguku, SHIU SAPO
Kywiapy Oy HMKKM MycOaT IIapyacUMOH KUCMJIAp YpTacugaru UTapuiyBUd
Kynon kyunapunu eHraoiamaiiny Ba U sSApocu UKKU Oyiakka OYJIMHUO KeTaau.
bynnan Tamkapu siHa 2 Ta HEUTPOH XaM OTHIIMO 4YMKaau. by HEUTpoOHIapHUHT
sHeprusicu 1 3B gan To 10 MeB raya 6ynum mymkuH.1,5 MeB nan sHeprusira
ara HEWTPOHJAP TE€3 HEUTpOHIap, 1,5 MeB naH KMYMK SHEPrUsiId HEUTPOHIIAP
CEeKUH »dJIeKTpoHJap ae0 aramaau. Xocua OynraH Oynakiap y3 HaBOatuaa



paanoakTUB OYIUIIN MyMKHH. MUCON TapUKachaa aKTHHOYPAHHUHT KPUITOH
Ba OapUUHUHT U3aTOIUIApUTa Ba 3 Ta HEUTPOHTa OYIMHUO KETUIIMHU KEITUPUII
MYMKHH:

140

235 93
ooU 7 +Nn—, Kr™ o+, Ba™ +3n

JlekuH KaTTa SHEPTUsl Kpanud UYMKHUIIN YUYH «EKWIFH» SOPOTAPHUHT KYII
KUCMU OYJIMHUIIM Kepak. ByHUHT y4yH SIp0O peakTCHUSUIApUHUHT ¥3 — Y3uaaH
PUBOXJIAHUO KeTaauraH OYIMIIM Kepak, OoIlKadya alTraHaa, 3aHKUPCUMOH
peakTcusi 103 OepuIlIM Kepak; Xap Oup sipo OYJIMHraHna SHEPrusicd Karra
Oynran HEUTPOH XOCHJI OVIMINM Kepak Ba Oy HEMTpoOH HaBOatmaru OYJIMHMII
peakTcusicura o0 Kenaau. YpaH 3aHXHUp PEaKTCHs aHYaruHa OCOH ypaH - 235
na 103 oepaau (16.14-pacm).
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Canoatna sOpO DJHEPIUACMHHA OJIMII YYYyH 3aHXUD PEAKTCUSACHHU
Oomkapu0 TypuiIHIlLy Kepak ByHUHT yuyH «&kunruray (ypaHra) HeWTpOHIapHU
I0TaJUrad crepreniap TuKuo kyimnaau. lllynna 6yauHuin peakTcusicH muaaat
Owran (kyukura yximal) pUBOXKIAHWUO KeTMaiiau, y Oup Meépaa 103 Oepud
Typaau. byHnail peakTcusi aToM CTaHTCHUsUIapua SHEPrys UIUIad YuKapuilga
UIUTATUIIA/IN.

TASHY CY3 BA HBOPAJIAP



AToM, siIpO, IPOTOH, DJIEKTPOH, HEUTPOH, 3apsia, PO Maccacu, OOFJIaHUII
DHEPTrUsICH, SAPOBUM Kywiap, SAPOBUM OOFIaHUII, PagUOAKTHBIUK, O.-
EMUPWINIL, [-eMUPWIHII, Y-€MUPWIUIL, SIAPOBUNA peaKTCUsiap, peakTopiap,
TEPMOSIIPO PEAKTCUSIIAPH.

HA30OPAT CABOJIVIAPH
1. AToM sigpocu KaHail Ty3uJraH.

2. Snpo Tapkubumaru NPOTOHJIAP, HEUTPOHJIAP COHU SAPOHH KaHIal
XyCyCHsTIapra ra KAjIaIu.

3. Anpo ynuamu Kangan. Maccacu-uu.

4. SinpoBuii Ky4JapHUHT KaHIal XyCyCUSATIApU MaBxKy/Il.
S. bOFTaHuUII SHEPTUACU MOXUATH KaH A,

6. PamnoakTHBIMK KaHai XoIuca.

7. PagnoakTHB eMUPUINIITHUHT KaHIal TYPJIApU MaBKy/.
8. SnpoBuii peaKkTCUsIIAPHUHT TaOMATH KaH Iau.

9. 3amxup peakTcus KaHaau coaup Oynau.



