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Zwigzek miedzy energia catkowitg czastki a jej pedem i
masg spoczynkowg

E=c\ymic’ +p’

Ped czgstki o zerowej masie spoczynkowej, my=0
E
E=c\0+p’ = p==—
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Ped fotonu: p=—
C

“Las” Pleiades

19.11.2022

Reakcje jadrowe na Storicu ‘
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Skad Storice bierze emitowang energie?

4 atomy H daja jeden atom He :

4 H=6.693x10%" kg

1 He = 6.645x10?7 kg

Réznica 0.048x10%7 kg zamieniana jest na energie

=Synteza 1 kg wodoru daje 7.1 grama masy zamienionej na energie.
llo$¢ wytworzonej energii: E = mc? = 0.0071 kg x (3)(108 m/s)2 =6.4x10" ).

=W kazdej sekundzie 675 milionéw ton H jest zamieniane na
653 miliondw ton He z réwnoczesng zamiang okoto 22 milionéw ton
materii na energie.

=W kazdej sekundzie 675 miliondw ton H jest zamieniane na 653 milionéw ton
He z réwnoczesng zamiang okoto 22 milionéw ton materii na energie.




Transport energii w Storicu

* W jadrze Storica energia transportowana
jest poprzez promieniowanie.

* Kwanty promieniowania gamma dyfunduja na
zewnatrz, tracac energie przy kazdym zderzeniu.

« Srednia droga swobodna fotonéw y wynosi okoto 1
cm.

« Sredni czas potrzebny fotonowi na dotarcie do
powierzchni Storica wynosi okoto miliona lat.

Synteza termojgdrowa na Stonhcu
Cykl p-p Il

S’HeJr‘z1r He—>ZBe +y

B +iBe—>Li+v,

|H+}Li—>3He+3He
{H+,Be—>5B+y

SB>iBe+ " +v,

gBe—>§He+§He

Uzyskiwanie energii w wyniku procesu rozpadu uranu

|zotopy uranu

Izotop Tlos¢ % Czas potowicznego rozpadu
(lata)

28U 99.284 4.46- 10°

25U 0.711 704 103

24U 0.0055 245 - 000

Rozszczepieni jgder uranu
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0 ~200MeV

19.11.2022

Fission
fragment
e ®
Y Neutrons

Fission
fragment

(e)

19.11.2022



O—»Neutron

0‘ Electron

« Anti-neutrino

Gamma

144,

ZJbu ZB&U g
Mol Ba Bal’y

44Nd
144p,
wee 8 Oi'
144) jga\‘
."% i T
/ 0\‘ (some loss)

o'
el 235() 235 @ 0"

G e @

89Kr
59Kr 39_*0\1’ ZJBU
\. \ 238
5Rb @ 0y .
¥- \ ZZBND
B9Sr a Q\’ i @ L]

" 2 \@f.‘lipu

oy @

W wyniku rozszczepienia 1 kg Uranu
mozna otrzymac 22 miliony kWh energii

Srednie roczne zuzycie energii w gospodarstwie domowym: 2200 kWh.
1 kg uranu wystarczy dla 10 tys. gospodarstw domowych

Reaktor jadrowy —schemat
budowy

Control rods

Radiation shield

T

Fuel elements

-+ @ @

Moderator material

Steam turbine Electrical generator

Steam
condenser

Cool water
Hot water

Water way

Timberlake, General, Grganic, and Biologicar Chemistry. Copyright & Pearson Edusation Inc., publishing as Benjamin Cummings.
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Ruch falowy

Fale mechaniczne

o Diugosc: Odlegto$¢ ) pomiedzy punktami o identycznych wtasnos$ciach.

|_Wiasnosci fali |

Maksymalne odchylenie A od punktu réwnowagi

Dtugosc fali n

Amplituda A

e Liczba falowa: k=2nr/)

Rownanie fali y

W punkcie x=0 znajduje sie zrddto fali

powodujgce zaburzenia o$rodka wg réwnania—
(0, t) = Acos(wt + @) y

Zaburzenie to dociera do punktu x=b po czasie
X 22T _ 27 T _k

X =X— =—X
v 2xTv A 27 o 0
Zmiany w punkcie x=b sg opdznione o t y
wzgledem zmian w punkcie x=0

y(x,t)=Acos(w(t—7)+¢)

y(x,t)=Acos(wt —kx + @)
y(x, 1) = Acos(—(—wt + kx — @) = A cos(kx — vt — §)

0 x=vr

Energia fali mechanicznej

Fala przenosi:

 zaburzenie, nie ma transportu czastek bioracych udziat
w ruchu falowym.
* energie

Srednia ilos¢ energii przeptywajacej w jednostce czasu
przez jednostkg powierzchni — gesto$¢ strumienia energii
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Podstawowe wtasnosci fali

*Interferencja

*Dyfrakcja

Superpozycja fali

« Co sie stanie gdy ,zderz3” sie dwie fale

Zasada Huygensa ‘

”
Kazdy punkt do ktérego dotarta fala Ak \
zachowuje sie jak zrédto nowej fali 4 'H-"T-
s Ak
i
" N
Dyfrakcja |

Dyfrakcja
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