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Ασκήσεις 3.1, 3.3, 3.4, 3.7, 3.9, 11.2, 11.3, 11.5, 11.6, 11.9  του βιβλίου σας καθώς και Ε.1, Ε2, Ε4
από το περσινό σας βιβλίο.

1. Ο λόγος της αφθονίας του 238Uπρος το 235U στο φυσικό Ουράνιο, είναι 140/1. Αν υποθέσουμε
ότι κατά τον χρόνο σχηματισμού της γης, τα ισότοπα αυτά ευρίσκοντο σε ίσες ποσότητες, να
υπολογισθεί η ηλικία της γης. Οι μέσοι χρόνοι ζωής των δυο ισοτόπων είναι : τ 238=6.51x109y και
τ235=10.2x108y.

2. Ο πυρήνας  221Rn έχει χρόνο ημιζωής 25min και μπορεί να διασπασθεί ή με διάσπαση-α σε
217Po με πιθανότητα 20% ή με διάσπαση-β σε 221Fr με πιθανότητα 80%. 
α) Να υπολογίσετε την ενεργότητα (ραδιενέργεια) πηγής 1g καθαρού 221Rn . β) Πόσα σωμάτια-α
και πόσα σωμάτια-β θα εκπεμφθούν σε χρονικό διάστημα 10 min αμέσως μετά την παρασκευή
της  πηγής αυτής; γ) Πόσα θα εκπεμφθούν στο ίδιο χρονικό διάστημα από 1 ημέρα μετά την
παρασκευή της; 

3. Σε έναν αντιδραστήρα παράγεται ραδιενεργό ισότοπο με σταθερά διάσπασης λ για ιατρικούς
σκοπούς. Η παραγωγή του ισοτόπου γίνεται με σταθερό ρυθμό Α (πυρήνες/s) και διαρκεί για
χρονικό  διάστημα  t=0  έως  t=Τ.  Τη  χρονική  στιγμή  Τ  το  δείγμα  απομακρύνεται  από  τον
αντιδραστήρα. Να υπολογίσετε α) την εξάρτηση από τον χρόνο του αριθμού των παραγομένων
ραδιοϊσοτόπων. β) την αντίστοιχη ενεργότητα για χρόνο 0<t<Τ, καθώς και για  t>Τ. γ) Πόσοι
ραδιενεργοί πυρήνες διασπώνται στο χρονικό διάστημα από t=0 έως t=Τ;

4.  Η μέτρηση ραδιενεργού  πηγής  121Sn με  ανιχνευτικό σύστημα  Ge,  δίνει  1683 παλμούς σε
10min.  Επανάληψη  της  ίδιας  μέτρησης  μετά  από   24  ώρες  με  τον  ίδιο  ανιχνευτή  και
χρησιμοποιώντας την ίδια γεωμετρία, δίνει 914 παλμούς σε 10min. Αν το υπόβαθρο και στις δυο
περιπτώσεις είναι αμελητέο, να υπολογίσετε το χρόνο ημιζωής του ραδιενεργού ισοτόπου 121Sn.
Να υπολογίσετε το σχετικό σφάλμα των μετρήσεων με το ανιχνευτικό σύστημα Ge, καθώς και
τον χρόνο που θα έπρεπε να διαρκέσει η μέτρηση για να ελαττωθεί το σφάλμα στο 1%.
 
5.  Σε αίμα ασθενούς που πρόκειται να υποβληθεί σε εξέταση απεικόνισης οστών με αξονικό
τομογράφο, εισάγεται  1mCi  69mTc  του οποίου ο χρόνος ημιζωής είναι 6h. α) Να υπολογίστε
σε  πόση  μάζα  Τεχνιτίου  αντιστοιχεί  η  ποσότητα  αυτη.  β)   Αν η  ακτίνα-γ  142.6keV που
εκπέμπει το Τεχνίτιο απορροφάται κατά 80% από το σώμα του ασθενούς, πόση ενεργότητα
(ραδιενέργεια) εκπέμπει ο ασθενής μετά από 3h που θα επιστρέψει στο σπίτι του. γ) Αν η μάζα
του ασθενούς είναι 70kg, να υπολογίσετε τη δόση που δέχτηκε σε Sv μέχρι να αποδιεγερθεί το
90% της αρχικής ποσότητας του Τεχνιτίου. 

6. α)  Θεωρήστε  τη  σύζευξη  δυο  στροφορμών  j1=1  και  j2=1/2  για  να  δώσουν  συνολική
στροφορμή J=M=1/2. Γράψτε αναλυτικά την κυματοσυνάρτηση      l j1 j2 J M > σαν γραμμικό
συνδυασμό των lj1 m1> και lj2 m2> με χρήση των συντελεστών Clebsch-Gordan.
β) Να δείξετε ότι το δυναμικό σπιν-τροχιάς S  διατηρεί το μέτρο της τροχιακής στροφορμής

2 . 



7. α) Για τα τρία ισοβαρή 14
6C,  14

7N,  14
8O,   να υπολογίσετε την τιμή της Τz (της προβολής του

ισοτοπικού σπιν Τ στον άξονα-z και να προβλέψετε την τιμή Τ για τις στάθμες που φαίνονται
στο  σχήμα,  ώστε  η  ολική  κυματοσυνάρτηση  για  τις  παραπάνω  καταστάσεις  να  είναι
αντισυμμετρική. 
β)  Ποιές  κυματοσυναρτήσεις  δυο  νουκλεονίων  θα  μπορούσαν  να  αποδώσουν  τη  βασική
κατάσταση 1+ του 14

7N  και ποιές την πρώτη διεγερμένη 0+; Θεωρήστε τις περιπτώσεις κεντρικού
και μη κεντρικού δυναμικού*. 
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γ)  Ποιά είναι η φυσική σημασία της διατήρησης του ισοτοπικού σπιν Τ και της προβολής του
Τz. 

*Υπόδειξη: Για να συντομεύσετε τις απαντήσεις σας, κατασκευάστε πίνακα και χρησιμοποιείστε
φασματοσκοπικό συμβολισμό. 


