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Phuong phap giai bai tap vé Do hut khoi va Nang
luong phan ing hat nhan

Tai liéu nay téng hop toan bd kién thic ly thuyét va cac phuong phap gidi bai
tap quan trong lién quan dén d6 hut khoi, nang luong lién két va nang lugng

cla phan Ung hat nhan trong chuong trinh Vat Ly 12.
1. PO hut khoéi (Am)

1. Pinh nghia

Thuc nghiém cho thay khoi lugng clia moét hat nhan (m, ) lubn nhé hon téng
khoi lugng cla cac nuclon tao thanh hat nhan dé. D6 chénh Iéch khéi luong nay

dugc goi la dé hut khoéi cla hat nhan, ky hiéu la Am.

Do hut khoéi dac trung cho su bén vitng cia hat nhan. D6 hut khéi cang 1én,
nang lugng lién két cang Ién, hat nhan cang bén viing.

2. Cong thuc

Xét hat nhan AZX c6 Z prétoén va N = A - Z notron:

Am = [Z.mp + (A-Z).mn] -m,
e Z: sO protén (soé hiéu nguyén tr)

e A: s6 nuclén (s6 khoi)

emy khoi lugng clla mot proton tu do
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em khoi lugng clla mot notron tu do

em . khoi lugng cla hat nhan dang xét

h
3. Vi du minh hoa
Vi du 1: Tinh do hut khéi ctia hat nhan Heli (42He). Cho biét khéi lugng cua

préton la mp = 1,00728 u, cla notron la m_ = 1,00866 u va cla hat nhan Heli

la m,. = 4,00150 u.
e

Phan tich:

e Hat nhan Heli c6 Z = 2 pr6tébn va N = 4 - 2 = 2 nctron.

e TANg khoi lugng cac nucldn khi ddng riéng 1€ la: 2.mp + 2.mn = 2(1,00728) +
2(1,00866) = 4,03188 u.

e Ap dung cong thic d6 hut khéi:

e Am = (2.mp & 2.mn) -my, = 4,03188 - 4,00150 = 0,03038 u.

H
Vi du 2: Tinh dd hut khéi-cia hat nhan Sat (5626Fe), biét khéi lugng hat nhan

sat la m o = 55,9349 u. (Strdung m, vam_tuvidyl).

F
Phé&n tich:
e Hat nhan Sat c6 Z =26 prétébn va N = 56 - 26 = 30 natron.

e ToNg khéi lugng cac nuclon: Z.mIO +N.m_= 26(1,00728) + 30(1,00866) =

26,18928 + 30,2598 = 56,44908 u.
e D6 hut khoi cua Sat:

e Am = 56,44908 - 55,9349 = 0,51418 u.
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Il. Nang luong lién két (W, ) va Nang luogng lién két riéng
1. Nang luong lién két (W)

Theo thuyét tuong doi cla Anh-xtanh, nang lugng va khéi lugng tuong duong
nhau theo hé thic E = mc2. D6 hut khéi Am khi céc nucldn két hgp tao thanh

hat nhan da chuyén hdéa thanh nang luong, goi la nang lugng lién két.

Pinh nghia: Nang lugng lién két cia moét hat nhan la nang lugng téi thi€u can
thiét dé phéa vd hat nhan dé thanh céc nuclén riéng ré, hodc la nang lugng tda
ra khi cdc nuclon riéng ré két hgp lai tao thanh hat nhan.
Cong thuc:

_ 2 _ - - 2
WIk = Am.cc = {[Z.mp + (A Z).mn] mhn} . C
Trong dé, c 1a téc d6 &nh sang trong chan khong (c = 3.108 m/s). D& tinh toan
thuan tién, ta thuong dung don vi MeV (Mega-electron Volt) va don vi khoi

luong nguyén t& u. Ta cé6 mai lién hé:

1 u.c? = 931,5 MeV

Vay, cong thic tinh nhanh nang lugng lién két la:
W, (MeV) = Am (u) . 931,5

2. Nang luong lién két riéng

Pinh nghia: Nang lugng lién két riéng la nang lugng lién két tinh trén mot

nuclén. N6 la dai luong dac trung cho mdc do bén viing cla hat nhan.

Hat nhan c6 nang luong lién két riéng cang Ién thi cang bén viing.
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Cong thuc:
e=W, /A

Cac hat nhan bén viing nhat cé s6 khoi A trong khodng tir 50 dén 80, véi nang

luong lién két riéng dat cuc dai khodng 8,8 MeV/nuclon.
3. Vi du minh hoa

Vi du 1: Tinh nang lugng lién két va nang lugng lién két riéng cla hat nhan Heli

(42He) tu vi du trén (Am = 0,03038 u).

Giai:

e Nang luong lién két: WIk = Am . 931,5 =0,03038.931,5 = 28,3 MeV.

e Nang lugng lién két riéng: €40 =W, /A=283/4~17,075 MeV/nuclon.

Vi du 2: So sanh su bén virng cda hai hat nhan Urani (23592U) va Sat (5626Fe).

Biét nang lugng lién két chia U-235 la 1786 MeV va cla Fe-56 la 492 MeV.
Giai:

DE& so sanh d6 bén viing, ta can tinh nang lugng lién két riéng:

e Nang luong lién két riéng cta Urani: €, = 1786 / 235 = 7,6 MeV/nuclon.
e Nang lugng lién két riéng cua Sat: €, = 492/56 =~ 8,79 MeV/nuclén.

i >
VIEe €

. nén hat nhan Sat (5626Fe) bén viing hon hat nhan Urani (23592U).

u
Ill. Nang lugng cua phan tng hat nhan (AE)

Mot phdn (ng hat nhan tong quat cé dang: A + B » C + D.
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Nang lugng cda phan ng hat nhan, ky hiéu la AE, la nang lugng téa ra hoac thu

vao trong qua trinh phan Ung.
e Néu AE > 0: Phan (ng tdéa nang lugng.

e Néu AE 0: Phan Uing thu nang lugng (gié tri |AE| la nang lugng can cung cap

cho phan Unqg).
Cé 3 phuong phap chinh dé€ tinh AE.

1. Tinh theo khéi luong cac hat trudc va sau phan ing

Nang lugng cla phan (ng bang dd chénh léch khéi lugng nghi cla cac hat trudc

va sau phan tng nhan véi c2.

Cong thuc:

2 2

AE = (m =(m, +m_-m

au)'c A B

-mD).c

truéec - Ms C

Cong thuc tinh nhanh (MeV):

AE (MeV) = (m msau) (u) . 931,5

trudc
Vi du: Cho phan ung nhiét hach: 21D + 31T - 42He + 1On. Tinh nang lugng téa

ra. Cho khoi lugng cac hat: my = 2,0136 u; m. = 3,0160 u; m o = 4,0015 u; m

H
n = 1,00866 u.

Gidi:

e Khoi lugng trudc phan ing: m =mgy + m; = 2,0136 + 3,0160 = 5,0296

trudc D

u.
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e Khoi lugng sau phan ung: My = Mye t M, = 4,0015 + 1,00866 = 5,01016

u.

e N3ng luong phan dng: AE = (5,0296 - 5,01016) . 931,5 = 0,01944 . 931,5 =

18,1 MeV.

e Vi AE > 0, phdn Ung tdéa ra nang lugng la 18,1 MeV.

2. Tinh theo d6 hut khoi ciia cac hat nhan

Nang lugng cla phan ing bang dd chénh léch dé hut khéi clia cac hat nhan sau

va trudc phan ing nhan vai 2.

Cong thuc:

AE = (AmS -A 2

2 _ - -
au mtruérc) . C< = (Amc + Am Am AmB) . C

D A

Cong thuc tinh nhanh (MeV):

AE (MeV) = (Ams -A ) (u) . 931,5

au mtruc’rc

Luu y: DO hut khoi cla cac nuclén tu do (prétén, notron) bang O.

Vi du: Cho phan iUng: 23592U +4 n - 9538Sr + 13954Xe + 2(1On). Tinh nang

0
luong téa ra. Cho do hut khoi cia cac hat: Am = 1,91535 u; Am¢_= 0,82645

u; Am o= 1,19925 u.

X
Giai:

e D6 hut khoéi truéc phan ing: Am =Am + Am_=1,91535+0 =

trudc
1,91535 u.
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e DO hut khéi sau phan Ung: Amsau = Aer + AmXe + 2.Amn = 0,82645 +
1,19925 + 2(0) = 2,0257 u.

o Nang lugng phan tng: AE = (2,0257 - 1,91535) . 931,5 = 0,11035 . 931,5 =~

102,8 MeV.

e Phan ng tdéa ra nang lugng 102,8 MeV.

3. Tinh theo nang luong lién két cuia cac hat nhan

Nang lugng ctia phan (ng bang hiéu téng nang luong lién két cda cac hat nhan

sau va téng nang lugng lién két cla cac hat nhan trudc phan Ung.
Cong thuc:

AE =W W = (W

— "lk_sau ' lk_truéc ke

ki©) ¥ Wikio)) - Wika) ¥ Wiks)’

Luu y: Nang luong lién két cia cac nuclén tu do (prétdn, notron) bang 0.

Vi du: Tinh nang lugng tda ra khi téng hgp dugc 1 mol Heli tir phdn Gng: 21D +
21D - 42He. Biét nang lugng lién két riéng cta D l1a 1,11 MeV/nuclén va cla He

la 7,075 MeV/nuclén. S6 Avogadro N, = 6,022.1023 mol'L.

Giai:

Nang lugng lién két clla hat nhan D: W €y - Ap = 1,11.2 = 2,22 MeV.

k(D) ~ D

e Nang lugng lién két cla hat nhan He: W, =€, A, =7075.4=283

(He) He H

MeV.
e Nang lugng tda ra trong mét phan ng:

e AE=W W =W (W + WIk(D)) = 28,3-(2,22 + 2,22)

Ik_sau " Ik(He) ~ “"VIk(D)

= 23,86 MeV.

Ik_trudc
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e M6t mol Heli chra NA hat nhan He. Tt phuong trinh, dé€ tao ra 1 hat nhan He

can 1 phan (ng. Vay dé€ tao ra 1 mol He can N, phan (ng.

» Téng néng lugng téa ra: Eyg =N, . AE = 6,022.1023 . 23,86 = 1,437.10%°

MeV.

IV. Bang téng hop céng thic

Pai luong

Cong thuc

D6 hut khoi

(Am)

Nang lugng lién

ket (W, )

Nang lugng lién

két riéng (g)

Nang lugng

phan Gng (AE)

Am = [Z.mp + (A-

Z).mn] -m,

— 2 _
Wlk—Am.c = Am

(u) . 931,5 MeV

€ = WIk /| A
AE = (Mg 6c - Mgay)
. C2

AE = (Am - Am
sau

2
truéc) - €

AE =W w

Ik_sau -
Ik_trudc
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bon vi thuong dung la u.

Dac trung cho dd bén viing cla

hat nhan.

Dac trung cho MUC DO bén viing.

g cang Ién, hat nhan cang bén.

Céach 1: Tinh theo khoi lugng.

Cach 2: Tinh theo do hut khoi.

Cach 3: Tinh theo nang lugng lién

két.
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V. Luu y quan trong khi gidi bai tap

e Thi tu tinh todn: NhéG quy tac "Khéi lugng thi trudc tru sau, con Nang

lugng lién két/Do hut khoi thi sau tru trudc".

e Pon vi: Ludn kiém tra va thong nhat don vi trong suét qua trinh tinh toan.

Thuong chuyén tat cd vé u va MeV dé tién lgi.

e Hat co ban: Nang lugng lién két va do hut khoi clia cac nuclon tudo

(prétén, notron) bang 0.

o Khéi lugng nguyén tu va hat nhan: Dé bai cé thé cho khoi lugng nguyén
tar thay vi khoi lugng hat nhan. Khéi lugng nguyén tu m = My, +2Z.m..
Trong cac phdn Gng khdng cé su tham gia cta positron (BT), khaoi lugng
electron sé tu triét tiéu khi tinh AE theo khoi lugng, nén c6 thé dung khoi
lugng nguyén ti thay cho khéi lugng hat nhan. Tuy nhién, can doc ky dé dé

tranh nham lan.
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