Uwaga. Kolorem pomaranczowym oznaczono numery zagadnien lub zadan dotyczacych te-
matow dodatkowych. Oznaczenie to nie ma zwigzku ze stopniem trudnosci.

- Jadro atomowe sklada sie z protonéw i neutronéw. W kazdym niezjonizowanym atomie
liczba elektronéw poruszajacych si¢ wokot jadra jest taka sama, jak liczba protonéw w ja-
drze. Atomy danego pierwiastka majg ustalong liczbe protonéw w Jjadrze, jednak liczba
Jjego neutronéw moze by¢ rézna.

~. Odmiany atoméw lego samego pierwiastka o réznej liczbie neutronéw nazywamy izotopami.

- Iicébé"masi;wa (lqéiﬁa licéba- prot(;nc’)w i n;utronéw)
el liczba atomowa (liczba protonéw w Jjadrze)

W jadrze miedzy nukleonami dziataja sity przyciagania jadrowego. Réwnowazg one odpy-
chajace sity elektrostatyczne dziatajace miedzy protonami.

Jadra atomowe nie zawsze sa stabilne. Niekiedy ulegaja przemianom Jjadrowym, ktérym
towarzyszy emisja promieniowania. Laczna liczba nukleondw przed przemiang i po niej
jest jednakowa. Ta zasada, nazywana zasadg zachowania liczby nukleondw, obowiazuje
we wszystkich typach przemian jadrowych. We wszystkich reakcjach spetniona jest takze
zasada zachowania ladunku: suma tadunkdéw elektrycznych wszystkich czasteczek przed
i po reakcji jest zachowana.

- Promieniowanie alfa (o) to strumien czastek zbudowanych z 2 protonéw i 2 neutronow, czyli
Jader helu. W rozpadzie alfa Jadro dzieli si¢ na dwie czesci, z ktorych jedna jest czastka alfa.

. Promieniowanie beta (B) to strumien szybko poruszajacych si¢ elektronow. Powstaje, gdy
W jadrze jeden z neutronéw ulega przemianie w proton i elektron. Proton zostaje wowczas
w jadrze, a elektron je opuszcza.
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Promieniowanie gamma (y) jest falg elektromagnetyczna.

Stabe promieniowanie jadrowe, ktére stale nas otacza, nie jest szkodliwe dla zdrowia. Na-
tomiast silne promieniowanie moze powodowa¢ chorobe popromienng, a nawet $mier¢.
Niektore rodzaje promieniowania wykorzystujemy w diagnostyce medycznej i w celach
terapeutycznych.

Jadra niektérych izotopéw ulegaja spontanicznemu rozpadowi. Dla kazdego izotopu
mozna okresli¢ czas potowicznego rozpadu 7, w ciagu ktérego rozpadnie si¢ polowa
Jego jader. Znajomos¢ czasu polowicznego rozpadu wykorzystujemy m.in. do okreslania
wieku skal i zabytkow.

Jesli neutron uderzy w jadro cigzkiego pierwiastka, np. uranu, moze spowodowac reakcje
rozszczepienia. Wydziela si¢ wowczas energia i wysylane sa nowe neutrony rozbijajace
kolejne jadra uranu. Reakcje t¢ nazywamy reakcja fancuchowa. Bomba jadrowa i elek-
trownia jadrowa wytwarzaja energi¢ dzieki rozszczepianiu Jader ciezkich pierwiastkow,
np. uranu. W reaktorze proces ten przebiega powoli i w spos6b kontrolowany.

Inng metodg uzyskania energii jest proces laczenia lekkich jader atomowych — syntezy
jadrowej. W bardzo wysokiej temperaturze i pod duzym cisnieniem Jadra wodoru tacza
sie w reakeji syntezy, tworzac jadra helu. Wydziela sie przy tym ogromna energia.

Gdy ciato wydziela pewng energi¢ — zmniejsza sie jego masa, a gdy ja zyskuje — zwiek-
sza si¢ jego masa. Zwigzek migdzy energia i masa okresla réwnanie

E=mc?

W reakcjach chemicznych utrata masy jest praktycznie niemierzalna. Inaczej dzieje sie
w przypadku przemian jadrowych. Masa jadra atomowego rozni sie od masy jego poszcze-
golnych sktadnikéw. Roznice te nazywamy deficytem masy. Odpowiadajaca jej energie,
obliczong ze wzoru E = mc?, nazywamy energia wiazania Jadra. Energi¢ wyzwolong pod-
czas reakcji jadrowych obliczamy, poréwnujac mase substancji przed reakcja i po reakcji.

Catkowitg ilos¢ energii, jaka mozna wyzwoli¢, zamieniajac na nig cala masg ciata, nazy-
wamy energig spoczynkowg tego ciala.

- Liczace dzis okoto 4,5 mld lat Stofice $wieci dzieki zachodzacym w jego wnetrzu reak-

cjom termojadrowym laczenia (syntezy) jader wodoru w jadra helu. Za okolo 6 mld lat
na Sloiicu skoniczy si¢ woddr. Rozpocznie sie wowczas reakcja przemiany helu w we-
giel. Kiedy ta przemiana si¢ zakonczy, Stonce przestanie produkowac energie i ostygnie.

Nasz Wszech$wiat nie jest niezmienny — nieustannie si¢ rozszerza. Oznacza to, Ze galak-
tyki oddalaja si¢ od siebie. Im dalsza galaktyka, tym szybciej si¢ oddala. Rozszerzanie
si¢ Wszechséwiata rozpoczeto sie okolo 14 mld lat temu. Zapoczatkowal je Wielki Wy-
buch. Wkrétce po nim Wszechswiat byl niezwykle gesty 1 goracy. Pozniej, w miarg jak
sig rozszerzat, stawat si¢ coraz chlodniejszy. Podczas Wielkiego Wybuchu powstaty wo-
dor oraz pewna ilos¢ helu i litu. Pierwiastki cigzsze od litu utworzyly si¢ we wnetrzach
gwiazd w procesach syntezy termojadrowej, a takze podczas wybuchoéw supernowych.
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1 Swiatto i kazda inna fale elektromagnetyczng mozna przedstawic jako strumien fotonow —
czastek, z ktorych kazda ma energig

E=if

gdzie fjest czestotliwoscia fali, a #=6,63 - 107 J - s =4,14 - 107 eV's jest stalg zwang
statg Plancka.

' Fotony moga wybijaé elektrony z powierzchni metalu. Zjawisko to nazywane jest efektem
fotoelektrycznym i zachodzi dla promieniowania elektromagnetycznego o odpowiednio
duzej czestotliwosei fali.

_Efekt fotoelektryczny mozna wyjaéni¢ dzigki istnieniu fotonow. Aby foton mégh wybic
elektron z metalu, musi mie¢ energie wieksza od pracy wyjscia W.

Energia kinetyczna elektronu wybitego z powierzchni metalu jest rowna

E.=hf-W

gdzie W — praca wyjécia (zalezna od metalu), / — stata Plancka, /- czgstotliwos¢ fali.

 Elektron moze krazy¢ wokét jadra atomowego tylko po $cisle okreslonych orbitach. Im
wyzsza (bardziej oddalona od jadra) orbita, tym wicksza energia elektronu. Aby wznies¢
si¢ na wyzszg orbite, elektron musi pochionaé foton o energii réwnej roznicy energii na
tych orbitach. Gdy elektron spada na nizszg orbitg, emituje foton.
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Promien n-tej orbity atomu wodoru i energi¢ elektronu na tej orbicie obliczamy ze wzordw

‘Vn = rl i H2
gdzie r, = 5,3 -10-"! m, oraz
E
By =
1

gdzie E,= 13,6 eV.

Gdy elektron znajduje si¢ na najnizszej mozliwej orbicie, méwimy, ze atom jest w stanie
podstawowym, w innym wypadku méwimy, ze jest on w stanie wzbudzonym.

Rozrzedzone gazy emitujg widmo liniowe ztozone z pojedynczych linii o $ciéle okreslo-
nych czestotliwosciach. Odpowiadaja one przejsciom elektronéw pomiedzy poszczegdl-
nymi orbitami. Czgstotliwos¢ promieniowania emitowanego przy przejsciu elektronu z or-
bity n-tej na m-ta wynosi

) B

gdzie ¢ =3 -10® " jest predkoscig $wiatta, a R=1,1 -107 % jest stala Rydberga.



