gdzie?ﬁspblozynnik tarcia liny o powlerzohni¢ waloa, a-
kat opasanis liny, :

Tabela 1.6, Wartofci wspbébiczynnika taroia statyocznego
Pg 1 kinematycznego pg dla niektérych oiak

material Ps Py
stal o stal 0,15 0,09 - 0,03
metal o drzewo 0,6 - 045 0,5 - 0,2
drzewo o drzewo 0,65 Oi b = 0%
gtal o 164 0,027 0,014
opona o suchy beton 1,0 0,7

opona o mokry beton 0,7 0,5
teflon o teflon 1 o,64 0,04

Widaé'stqd, 40 nawet przy mailym wspbélczynniku tarcia moZna
stosunek obu sit uozynié bardzo duiym oblerajao dostatecznie
duzg wartosé kata opasania o ., Pak np, statek przyblsajaoy
do brzegu iyrznoa line, ktérg okreoa sie kilkskrotnie na palu
wbitym w brzeg, aby zabezpieozyé statek przed odepchnigolem
go od brregu przez ruchy wody. Wystarcza wfedy sila Jednego
czlowieka do zréwnowaienia sily wielu ton napinajgcej koniec
liny przytwierdzonej do statku,

6+243. Rugh cista w piynie

Cialo poruszajace si¢ w piynie ludb gazie rzeczywistym
/lepkim/ doznaje oporu ze strony tego piynnego osrodka,
Opér ten zalezy od rozmiaréw i ksztaltu ciata, od jego
predkosol oraz od wlasnoéoi cleozy lubd gazu; 7 zasady wugle-

dnoéci wynika, %e sila z jaks strumien dziels na cialo
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jeast réuna Gpkadnie silte cpory, ktéré doznawalbby to ciaio,

#dyby poruszslo sig¢ ¥ tq sama predkoscig w nieruchoms] cleozy.

Opér carkowity skiade sie z dwdobh skladowyoh:

1/ oporn awigjzanego & clénieniem cieory,

2/ oporu zwiézanogo g tarolem wewnetrznynm.

Plerwseza skladowa okreslona Jest przez rdéZnice =a przedniej i

tylne] ozesci opiywanego przez ciecs ciala, Slis oporu R wy=-

nikajsca & réznicy ocidnieh na powierzchni gpiywanego cisia,

ozyli tzw. opor ciénieniowy, zaleZy od g¢stosci olecsy P

predkofol je] strumienia Vv oraz pola tzw. powlerzchnl odnie-.

sienia & , 1zn. waksymelnego polas przekroju poprzecznego progto-

padiegn 40 kierunku strumienis
R=cC-s- ﬁg[f

= /9.6/

gdzie wesplétezynnik C bardzo silnie zaleZy o4 kaztaltu oclala,

czyle od tego, w Jakim atopniu jesf?ksztalt opiywowy.

Dla krazka wspéiozymnik C = 1,1 - 1,2, dls kull C = 0,2 ~ O34,

a dla oiaia wriecionowatego C = 0,04, a wigo Jest okolo 10 razy

mnie}szy niZ dla kull 1 okozo 30 raz mnielszy niz dla larazks.
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Rys. 8.6. Wzgledn® wartofici oporu powletrza dla
ciat o réinych ksgtaltach



Na rys. B.6 povdane sz wzgledne wartoscl oporu powiectrza dla

klku cial o tym samym prezokrojn, ale o inmych ksztattach,

Drugi rodzasj oporu wyniks z duZych napreZeft scinajacych wywolanych
przez sily tarcia wewng¢trznego. Strumief oieozy , nmapiywajgc na
olato, odksztalca sig¢ 1 oplywa te przeszkode. Warstwy ocleczy
przylegajace bezposrednlo do ciata przylepiaja si¢ dof.

W okreSlonyoch warunkach tworzy sie¢ tzw. warstws graniczna, to jest
obsgzar, W ktdrym Jej predko4é bardzo szybko wgrasta od zera aZ

do wartodci bliskiej predkosSci nlezaburzonego strumienia, tan}
obszar o bardzo duiym gradiencie predkofci. W przypadku oderwania :
sig¢ wartwy granicznej od oplywanego olala powstaje na nim obaza;
zawirowafi, Opdr ocleczy lub gazu okredlony jest giownie przez zja~
wigka zachodzgoe w warstwie graniogznej ewentualnie przez rodza]
powstatych zawirowah, Zgodnie z zaloZeniem przyjetym przez
Newtona, w,wolans przez sily tarcia wewnetrznego napreZenie

styozne Jest propcrojonalne do gradientu predkosci.

\'
"' 'l'%lT /10.6/

gdzie R = wepblezynnik tarcis wewn@trznego cleczy, zwany
réwniez wspdiczynnikiem lepkoBci lub lepkoscisg.
Sita tarcia lepkiego T Jak wynika ze wzoru 10.6 zalezy od lep-—
koéci 1 » predkosci ptynn v oraz od charskterystyoznych roz-~
miaréw L

i B e /11.6/
gdzie wepblczynnik B podobnie jak wepdiczynnik C, najczedcie]
wyznaczany jest w asposéb doswiadozalny. Dla kuli B = 61T, a
charakterystycznym rozmiarem jest promied tej lkuli. Tak wiec
w przypadku kuli opdr taréia lepkiego wyrazi si¢ pray pomocy

wzoru:



T=6“’L\/f /12.6./

ktéry nosi nszwg wzoru Stokesa,.
Calkowita sita oporu hydrecdynamicznego jest bardzo zloZona
kombinac)g oporu cisSnieniowegn R oraz oporu tarcia T, Jednak
dla bardzo matycn predko&cl cpdér tarcia, proporc;cnalny do
plerwszej potegi predkoSci jest znaczinle wigkszy od oporu cis-
nieniewego, ktdéry jest propcrcjonalny do drugied potegi pred-
kodcl, Dla duzych predlkoBci przeprywun zalseinoid miedzy oporami
58 odwrotne.

Jefli wefmiemy atosunek oporu cifnieniowegu R do oporu tar-

cia T, to otrzymamy:

R _C 9VS
T 2B nvil

/13.6/
0drzucajgc bezwymiarcwe wapbéiczynnik! C i B oraz przyjmujqc,
%8 pole przekxojh poprzecznego jest proporcionalne do charakte-
rystycznego rozmiaru, tzn. s ~ La, otrzymamy z /13.6/ po
uproszczeniu

Re _evl

J: /14,67

Bezwymiarows liczba Rgs 2zwana liczbyg Reynoldsa, odgrywa szcze-
gélnie wazng role¢ w hydrodynamice i aerodymanice, gdy% cna
decyduje o rodzaju 1 wielkoéci oporu.

Ruchy, ktérym odpowiadaja rézne wartosci parametriw € Vo, L
sle charakteryzujq si¢ ta samg warto$cia liczby Reynoldsa, noaza
nazw¢ ruchdéw podobnych, Obraz ruchu cieczy w takim przypadku
jest jakoSciowo taki sam, a réinice ilodciowe dotyczg tylko
3kali zjawisk /odlegtodci, predkosci itp./.

Wazyatkie prawa odnoszace st¢ do przeplywasjgce]j cieczy odnesza
5i¢ takZe do gazbw., Przestaje Jednak zachowywaé ai¢ Jako oérodek

niescisliwy Jedynie w zskresie predkosdci poréwnywalnych =z

o



predkoScia déwieku,

Zakres liczb Reynoldsa Jjest bardzo duzy./od okolo 0,05 do
prawie 4 000 000/.
Dla powolnych przepywdéw /tzw. laminarnyoh/, kiedy Re < 1 mo Zemy
wwzglednié tylko sily oporu zwigzane z lepkodcia, zaniedbujac
opér clfnieniowy. Dla duZzych wartosci liczby Reynoldsa nalezy
uwzglednié tylko opér cibnieniowy, pomijajac sity zwigzane =
tarciem. 8ita oporu w przypadku duzyoh warto8oi liczb Reynoldsa
zale%y bardzo silnie od kaztaltu clala. Ksztalt ciata warunkuje
miejsoe oderwanlia sie przepiywu, co powoduje ruch turbolentny, a
to z koleii pojawienie sie¢ duzego oporu,
Szczegbdlnie duZe znaczenie dla organizméw biologicznych ma ruéh
powletrza i wody wzgledem tych organizméw. Wartodci liczdby
Reynoldsa dla réinych organizﬁéw sywych przedstawiono w tabell
nr2,6 .

Tabela nr 2.6. Liozby Reynoldsa dla réinych zwierzat ptywajacych
i fruwagacych

lzwierze charakte- charakte- Liczba
rystyozna rystyczna Reynoldsa Ro
dtugosé/m/ predkosém/s
rzeakowate 94341077 9,0,107" 6,44102
Komar : 1,5.102
Szarahcza 195.10°
Eawka 9441072 2,4.10 1,641
Czapla 241,107 1,710 2,541
Sendaoz 4,1-10"" 1,0,10° 3yttel
Rekin niebidski 1,5.10° 5,2410° 651410
Delfin 2,1.10° 9,3.10° 1,5.10
Kaszalot 1,9.10 5,310° 749410/
Wieloryb niebieski| 3,3.10 1,0.10 246,10
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Z danych z tabeli wynika, Ze liczby Reynoldsa dle réznych
organizméw prywajacych réznig sie o wiele rze¢dbéw wielkoscl.
Okazuje sle¢,zc cechy charakterystyczne przeplywu wody dla
niektérych zwierzat sa pordwnywalne z cechami lotu samolotu.
Optymalizacja Zywych organizméw istniejgcych w przyrodzie
odbywata si¢ w geologicznych okresach czagu przez cijgle
zmiany i selekcje /rys. 9,6/ Twierzgta, ktbérych szybkosé
ptywanla jest duza, moga w réZny sposéb optymalizowaé prze-
piyw, Powlerzchnia skéry fok, upierzenia pingwinéw oraz
tuski ryb sa tek uloZone, aby zapewnié stabllnoéé warstwy
graniczne;j, Powstajgce lokalne turbulencje s& kompensowane
dzieki szczaeglGlnym wiasciwoSclom spreiystym powlerzchni
tych zwierzsyt., W chwili, gdy warstwa graniczna, staje sig
niestabilns powstaja drgania , ktbére zmieniajg lokalne rogz-
ktady ciénieh, Zmiany cisnienis wywoXuja z kolel drgania
skéry ttumigce drgania powstate w warstwie granicznej.
Mozna wykazaé, Ze w mechanizmesch napgdowych zwierzat piywa-
jacych wystepujg réwniez procesy optymalizacji. Podczas

np. ruchu ptetwy ogonowej ryb tworzg si¢ stacjonarne wiry,
tzn, takie, ktérych centrum 2zslmuje w przestrzeni stele poto-
zenle /wektor momentu pedu/, a od ktdérych ryba moze si¢
odbijaé /rys. 10.5/.
Wazne znaczenie w budownictwie ma przeptyw wiatru wokox
szczegdlnie wysokich budowli, Bfektem fego Jest pojawienie

si¢ si} wywolanych parciem wiatru, kiérych wartosé oraz
kierunek 1 czas dzialania zalezs od predkosci, kierunkd

i czasu trwania wictru o dancj preckesei, Porywy wiatru

moga powodowaé udarowe obclaZenia budowii. Tek samo zmisnnosé
wiatru zachodzaca wraz % wysokoscia powoduje nierdéwnomierne

jego nbclazenia,
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Fe2.5, Ruch cialta w odrodku plynnym

W przypadku poruszanis s8i¢ cial ruchem jednostajoym w
oérodku plynnym , to opbér tego obrodka rodnie wraz z pred-
kXo&cig ciata poruszajycego sie w nim, JesSli dr cista przy-
to2ymy site P wigkszg od oporn RA// te wypadkowa sila

APR= F-R/v/ nada olalu przyspleszenie a, zgodnie z drngg

zasadq dynamiki Newtonas,
ma=F—-r b YY\%¥ = F-R{) 3

Z powyZszego réwnania widaé, Ze gdy pod wplywem dzialtania

sity P - R/v/ predkodé ciaka wzrofnie do pewnej okreslone]

wartoésl greniozne] AT tzn, ¥ = R/v/ wiwozase ctrzymemy
m)i“t‘— =F-R{v)=0

to rich tego ciatas atanie si¢ rucham jednogtajnym, gdys

dv =0 é stad wynika v = const,
dt

Przykladem takiego ruchu moze byé swobodne spadanie cial

W powietrzu.

6.2.,6, Bwobodne spadanie olal w powiletrza

Dla swobodniso spadajgoego clala np. W ciecgy lub w po-
wietrzu mozemy napissal réwnenie /pomijajgc site wyporu jako

dugo mnisjezg od mg./

dazr
mgz = mg-R(v) /45.6/

gdzie s3iig dziatajacq ns spadcjgoe olalo Jest Jego ocieZar mg.
BpadaJace clalc po przebyciu pewnej drogi uzyskuje predkohé
graniczng 1 dalej spada Juz ruchem jednostaJnym /np. kropla
' deazogu w powletrzu, spadajgqcos kulka w wodzie itp./ przy
zalogeniu, %e gostosé olala spadajaoego Jjest znacznie wieksza
od gestosol obrodka. Opér odrodka R/v/ zalesy od predkosci
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na ogst w posdédb zlozony. Z dobwiadczer wynika, 2Ze Dprzy
predkosciach rzedu 1om/s ciala w powietrsu opér R/v/ jest
proporcjonzlny do predkosci. W zakresie predkobei do 240m/s
R/v/ roénie = kwadratem predkoéeci

2
R(W= C-S% /16,67

gdzie Qo ~ gestosé gazu
C ~ wspbiczynnik proporcjonalnosci
S — pole najwigkszego przekroju ciakla
Plaszczyzng prostopadig do kierunku ruchu
Wstawiajac /16.6/ do /15.6/ otrzymamy
av gg\_/i
= hﬂg -8 7

mat /17.6/

Predkosé graniczna clalo osiggniey gdy

dv =0

at
Tak wiec kropla deszczu /dla wody gestosé réwna sie ﬂ03 kg/mB/
majace ksztait kull /C = 0,4/ o promieniuw r = 1 — 2 mm spa-
daja w powietrzu o gestoéci 9b= 1 kg/m3 z predkoscia gra-
niczng /niezalenie od wysokoiscl chmur ponad powlerzchnig
Ziemi/ réwng okoXo 8 wm/s. W rzeczywistokci predkosé ta jest
znacznie mniejsza. Wptywaja na to giéwnie dwa czynniki, a
mianowicie: predkosé wstepujacych praddéw powietrza w chmu-
rach oraz wilgotmosé warstwy powletrza, zalegajaceso ponizej
podstawy chmur. W chmurach nie dajacych opadu i zloZonych
wylscznie z kropelek wody, érddnica ich Jest rzedu 10 pm a gra-
niczna predkosé opadania nie przekracza kilku cm/s. Tak samo

droga, ktéra kropla moze przebywal do catkowitego wyparowania



Jest wrrost propercjonalns do czwartej potegl poczgtkowego
promienia krepli, ﬂp. w powietrzy o wilgotnodcl wzgledued
wynoszgesj 9C% krople o Srednicy 100 jim mogq przebyé odleg-
¥o8¢ okoXo 450 m. A poniewaz taka jest w przyblizZeniv wysokosé
podstawy gestyoh chmur, to wielkos® kropli moze byé przyjeta
za dolng graniocge wielkoscl elementéw opadowych chmury, moga-

cych powodowaé opad deszczu.

7+ Zagada_ zachowania energii

7e1e Masa 1 energis

Waznym bardzo wnioskiem teorii wzglednodci Jjest zalez-
noéé pemiedsy energia ciata E a jego masg m. Zaleznoéé t3
wyraza wzdr

E= h'\'cz 1/1 o?/

przy czym jesli uwzglednimy zmiernodé masy m, o /1.7/ przed-

stawl sie w pestaci

4 y—)a /2,77

Jak widaé ze wzozu /2,7/ energia calkowita clala zalezy
od jege predkodci v, W preypadku gdy v = O oleto ©posiada

duZzy zapas energll okreslone] wzorem

= 2
/3.7/
Jest to tzw. energla spoczynkowa.
Energie kinetyczng cliakta, otrzymamy, odejunjge od eusrgii

oailkowitej energlie spocaynkowg:

AR e gy Y
SR A



PoniewaZ dla malych wartosol jcl moZna wyraZenie

P 2T
4
przedstawlé w posfaci sgeregh
A A VA

= A +5 == +
e, = s
przeto dla tych wartosoi %Mubr na energie kinetyczng

przyblerze znang forme

T /537/

Ey

mec

# e gl
: Eh_ mc (\ﬁ-vi/cz
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RysSe 1+7. Relatywistyozna i kinetyczna energia
kinetyczna w funkcji predkoéci v.



Na rys. 1.7 przedstswiono relatqwistycznq i klasyczng energie@.
kinetyczng w furnkedl predkcécio. Bnergla kinetyozna jest
réwna energil spoczynkowe] dla %f =0,87.
~Dla v » ¢ energls kinetycznu roénie do nieakorczonosci.
Z réwnania /*,7/ widzimy, %e kazde cialo o masis m, navet
W spoczynku posiada w sobie ogrommy zspas energii, Jeden
gram masy Jest wellug tego wzoru rdwnowainy 9.1045 dzuli.
W kazdym procesie, W ktorym wystepuje zmisna masy ne energie
/tzw, procesy, dematerializacji/ przeliczenle nastepuje wediug
wzoru /3,7/. Posiada on ogromne znsczenie w fizyoe jadrowe]
np. przy obliczaniu defektu masy,

Odwroinle, z kazds energig E wigte sie pewna i1losé
masy = okreSlone ze wzoru

o B
m= "z

Réwnanie /4.7/ méwi nam, 2e miedsy ceikowita energiag relaty-~
wistyczng, energia kinetyczng i energlg masmy spoozyckowe]

zachodzi nastepujacy zwiazek

pea Z
mc® =E, + moC

76/
W sytuacji, gdy ozastka ma réwnieZ energle potencjalng Ep
moZna rozszerzy¢é rozvmowanie i wykazaé, Ze
2 -
‘mC =EK+tP + mocz
L 7/

Roéwnianie to podkresla fakt, Ze masa relatywistyczna jest bez~
posrednig misra energli zawarte] % czgstce. WsfZystko oo pro-
wadzl do zwigksZenia energil zawartej w ovzastce, powoduje

wrrost jej relatywistycznej masy.



7+2. Prawo zachowania masy i energii

W przyrodzie wystepuja procesy,w ktéryoch
calkowita masa spoczynkowa izolowanego ukladu nie zachowuje
statej wartosdci. W przypadku tskich proceséw eksperymental—
ny dowéd wykazuje, Ze zmiana energii masy spoczynkowej jest
dokY¥adnle kompensowana przez zmiang¢ W energii kinetycznej
lub potencjalnej w sposddb zaochowujacy catkowita relatywisty-—
czng energie¢ uktadu, Na tej zasadzie opisrajig si¢ pewne
bardzc praktyczne procesy prowadzgce do przemiany erergii
masy spoczynkowej W inne postacie energii Jak np. procesy
W reaktorze jadrowym, Dodwiadczenis ré6wniez wykszuje, Ze
W naszej teorii wzgle¢dnodci musimy zastaple oddzielne klasy-
czne prawa zachowanla masy /masa catkowita w ukYadzie odosob-
nionym pozostaje wielkoscig statg/ oraz zasaeda zachowania
cnergii /energia mole zamieniaé si¢ z jednego rodzaju w
drugl lub przekarana przez Jedno cialo drugiemu, lecz zawsze
cglkowita energia ukiadu odosobnionego jest wielkoscia stata/,
przez Jjedno ogblniqdaze prawo zachowania calkowitej relaty-
wistyczne] energii,
Calkowita relatywistyczna energis , mierzona w jakims izolo-

wanym uktadzie odnieslernia, pozostaje stata.

7.3. Bnergia wigzal jgder atomowych

Masy jader wigZg si¢ bezposrednio z bardzo wainym para-
metrem struktury jadra, a mianowicie = ich energia wigzania,
Dla roztozenia jadra na pojedyncze nukleony naletatoby dopro-
wadzié do niego pewng emer,Le dla pokonanie sit, z ktoérymi
88 nukleony zwiazane w jgdrre, Zgodnle z wzorem tecrii wzgled-

nosci 13osymy mase z energig E = me?



masa jadra musi byé mniejsza od masy jego sSkXadnikéw
o wartos¢ réwnowazng tej witasnie energii wigzania.
Zatem protony i neutrony tworzac jadro tracg czg¢sé swoje]
masgy spoczynkowej 1 ta czeS¢ masy tzw. defekt masy fotordw
i magy relatywistyczne] czastek okreslajgcych tzw. energi¢
wigzania jadra, Defekt masw'éylM dla jadra o masie Mj Jest
zatem réwny '
M =Z-Mp + N-My—M;j
gdzie Mp - masa protonu, Mn - maga neutronu, 2 -liczba
protonéw 1 N ~ liczba neutrondw,
W obliczeniach stosuje si¢ masy calych atomdéw /z elektronami/
i wéwozas réwnanie na defekt masy przybierze postaés
SM"Z'MH“‘N'MN—M
gdzie My — masa atomu wodoru, M - mesa atomu badanego.
Z pomiaru mas Jader wyznaczono ich energie wigzania. Zalez-
noéé frednied energii wigqzania na 1 nukleon od iiczby ma-~

sowe] Jadra pokazana Jest na rys. 2.7.
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Rys. 2.7. Zaleznoké Srednie) energil wiazania na jeden
nukleon od liczby masawe] Jadra
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krzywa ta posiada w poblizu A = 60 ptasgkis makaiu;um'

o wysokoboi 8,5 MeV /1 MeV 6 10%eV = 1,602,107 123/,

Dla lekklch jader charakterystyczne sa makaim.pmypqdjqee
dla jader podwéjnie parzystych /4,8,12,16/.

Krzywa na ry. 2.7. Jest lkrzywa wygiladzong. Rzeozywistas
’krzyW§ wykazuje pewne skoki, przy czym akesuje sie¢, 2Ze
enorgia wigzanis wzrasta dos¢ gwattownle dla Jjader o licz~

bach magiczhych huklaonéw,

7elhe S i jadrowych

Przy bombardowaniu jadra atomnwego wigzksg poociskiw
Jadrowych moZe nastapié przemisna Jadra bombardowanego.
Powstaé¢ moze przy tym nowe jadro oraz bardzo cz¢sto zostaje
wyemitowana z jadra nowm czastks. Taki prooces nosl nazwe
reakoli Jjadrowyoh, -

Jako pociskédw Jadrowych ulywa si¢ najoze¢éole] nukleonéw,
tsn, protondéw i neutronéw albo i deuterondw i1 ozgstek
Jader atoméw lzejszych, a poza tym moims uiywaé réwniez
mezonéw , fotonéw gamma o wielkie] energii.

¥ wyniku reakcji Jadrowej wylatujaq gz Jadra najczgscie]
neutron, proton, foton gamma, czgstka o . Niekiody W wyniku
reakoji Jjadrowe] Jjadra atoméw cigZkioh rozpadajq si¢ na
dwie duZe o0z¢soi., Proces taki nosi nazwe rozszozepliania
albo peksnia.

Podezas reakcji jadrowych obowigzuja dwa podstawows prawa:
prawo zachowania naboju elekirycznego przed i po reakoji
orsz prawo zachowania liozby nukleouéw przed i po reakeji.
Prawa te wyraz§j4 sie llozbowo w tym, e suma liczb porrad-
kowych /suma protontw/ po obydwu stronach réwnania musi byé



ta%e stata.
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Opréoz tyoh dwdéch podstawowych praw muszg byé speinionet
prawo zachowania energii, prawo zachowania pgdu, prawo
zachowania spinu.

- Obecnie przeprowadzono ponad 1000 réinych reakeJi Jadrowyoche.
Du%g role przy reakcjach jadrowych odgrywa neuntron /szcregdl-
nie dla atoméw oiezkich/, gdy% Jjako czastks nie posiadajsgca
ngboju nie podlega odpychaniu przez jadro atomowe posiadajace
nab6j elektryczny,

Cggstki znajdujace sie w jadrze moZna uwazaé W pewnym sensie
Jsko gaz /nukleonowy/ znajdujacy sie pod bardzo duiym cié-
nieniem. Opierajac sie na wzorze z teorii kinetyczne] gazim
oblicza sie np,. temgereture Jjadra w zaleznofici

Y - 2 kT
Okreélajac ja najozescle w MeV /1 MeV energil ozgstki odpo-
wiada temperafurze 1,16.10'° °E/, Brednia energia kinetyozns
czastek w jadrze Jjest rzmedu 10 MeV. Ozastka -~ pocigk wpadajqo
do jadra wnosi ze sobq swojq energle kinetyczna /rzedu 1-10MeV/,
1 swojq energi¢ spoozynkowsq /rzedu 920MeV/. Energia kinety-
ozna ozgstkl padajacej przenosi si¢ w jadrze na inne nukleony,
dzieki czemu ioh energia wzrasta, co jest rbwnoinaozne ze
wrrostem temperatury jadra, Rogzgrzasne do duZe] temperatury
jadro moze wyparowaé jakas czastke¢ na zewnatrz, Jesli ta ozq-
stla osiggnie energlie dostateoznie duza dla pokonania sit na~-

pigoia powierzchniowego., Po wyparowaniu jgdro mofe byé jeszcgze



pobudzone 1 wysylaé pozostaiy reszte¢ energii w postaci

fotonu gamuma,

7.4.1. Enerzia atomowa

Za pomoca peutyondw mozna rozbijaé Jadra atomowe
wszystkich pierwiastkéw i uzyskiwaé¢ w ten spouséb olbrzymie
ilescl energii.

Bajwaznliejsze z punktu widzenls technicznego s3 rela-
cje, ktoére stuzg do otrzyuywania sztucznie wzbudzonych pler~
wiagtkéw promieniotworczych /traserdw lub wskaznikéw/ i te
ktére stuzg do otrzymywania energli atomowe].

Trasery otrzymuje si¢ przy relacji

32 - kY] A
10 ¥ " 45+ 4

A 29 4
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Obydwa pierwiastki /PiNa/ otrzymane w tych relacjach sa
promieniotwércze i odgrywaja duza rol¢ Jako wskaZniki,

Nie wszystkie jadra moga ulec rozszczepleniu, dotyczy to tyl-
ko jader atoméw cig@zszyoh od atoméw o pewnych wartoscisoh Z i 4,
0 mozliwofci rozszczepienia decyduje stosunek energii elektro—.
statycznej Jjadra do Jego energii napigcia powierzchniowego,

przy oczym z tego atosunku utrzymuje si¢, Ze mlara nietrwaoéhci
jadra atomowego jest liczbe z°/A, ktéra dla przypadku granicz-
nego zupeiniej nietrwatosol Jjddra wynosi -

a dla plerwiastkéw najciezszych wsha sig¢ w grenicach 35,5 do
38, Atomy tych pierwiastkéw znajduje sie na granicy trwazosci

1 przy niewlelkioh deformscjach ich jadra moga ulec rozszczepieniu
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