
Ядерная арифметика 

 
Задачи 

1. Снаружи Землю греет Солнце, а изнутри тепло выделяется при 
превращении ядер тория: 

 
Сколько протонов и нейтронов у ядра радия, образовавшегося из ядра тория? 
 
2. Все мы живые на Земле – представители углеродной жизни. Именно углерод 

помогает «склеивать» другие атомы между собой в наших телах (стволах, клетках). 
Среди ядер углерода в природе встречаются нестабильные. Они превращаются…  

Во что превращаются нестабильные ядра углерода-14? 
9
С 

127 мс 
захватывает 
электрон с 
орбиты 

10
С 

19 с 
захватывает 
электрон с 
орбиты 

11
С 

20 мин 
захватывает 
электрон с 
орбиты 

12
С 

стабилен 
99% в 
природе 

13
С 

стабилен 
1% в 
природе 

14
С 

5700 лет 
(в живой природе 
одно ядро на 1000 
миллиардов 

нерадиоактивных) 
ядро 

излучает 
электрон 

15
С 

2 с 
ядро 

излучает 
электрон 

16
С 

0,7 с 
ядро 

излучает 
электрон 

17
С 

191 мс 
ядро 

излучает 
электрон 

18
С 

92 мс 
ядро 

излучает 
электрон 

Радиоактивны ли мы? 



 
3. В наукограде Дубна зарегистрировано образование нового тяжелого 

элемента в результате следующей ядерной реакции с вылетом трех нейтронов: 
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Определите, сколько протонов и нейтронов содержится в ядре оганесона Og, 
названного в честь руководителя эксперимента Юрия Оганесяна. 



4. Ядра с нечетным числом протонов и нечетным числом нейтронов  (кроме 
четырех ядер-исключений) нестабильны. В приведенном выше фрагменте карты 
атомных ядер сколько таких нечетно-нечетных «невезучих» ядер? 

 

Как Солнце получает энергию? 
 

этот протон-протонный цикл дает 85% энергии 
нашего Солнца 

энергия движения 
вылетающих частиц 
(единицы измерения — МэВ, 
для ядерных физиков это как  
карамельки для вас) 

характерное время 
реакции (времена не 
надо складывать) 
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0,42 5,8 миллиарда лет 
(не волнуйтесь, что 
так долго — 
протонов очень 
много) 
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5,49 1 секунда 
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12,86 150 тысяч лет 

Посчитайте, сколько всего энергии 
выделяется в протон-протонном цикле 

  

Свет долго путешествует из глубины Солнца, где протекают эти реакции при 
температуре 14 миллионов градусов. Свет поглощается и переизлучается тысячи лет. А 
нейтрино ν вылетают из Солнца в разные стороны беспрепятственно. Они регистрируются на 
Земле. Их число и их энергии подтверждают правильность наших представлений о ядерных 
реакциях внутри Солнца.  



этот CNO цикл дает несколько процентов энергии 
нашего Солнца 

энергия 
движения 
вылетающих 
частиц (единицы 
измерения - 
МэВ) 

характерное 
время реакции 
(времена не 
надо 
складывать) 

 

1,94 13 миллионов 
лет  

 

1,20 7 минут 

 

7,55 2,7 миллионов 
лет  

 

7,30 320 миллионов 
лет  

 

1,73 82 секунды 

 

4,97 110 тысяч лет 

Посчитайте, сколько всего энергии выделяется в CNO-
цикле 

  

 
5. По мнению двух израильских физиков 

перспективным для космического корабля 
может стать изотоп америция с массовым 
числом 242. Они утверждают, что обладая 
достаточным запасом этого изотопа, можно 
долететь до Марса за две недели. Изотоп 
нестабилен. При попадании нейтрона, он 
делится на два осколка с вылетом нескольких 
нейтронов. Одним из возможных каналов его 
распада является следующая ядерная реакция с 
вылетом трех нейтронов: 

 
 

n31
0

161
64

242
95 +X+GdAmn+ →

 
Допишите недостающие данные в реакции. 


