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1. Cac khai niém co ban

Pé hiéu vé do bén virng clda hat nhan, chdng ta can nam viing cac khai niém
nén tang la d6 hut khoi va nang lugng lién két.

1.1. D6 hut khéi (Am)

Do hut khéi [a su chénh léch gilta téng khoi lugng cta cac nucldén (proton va
notron) tao thanh hat nhan va khoéi lugng thuc té cta hat nhan dé.

e Cong thuc:Am = [Z.mp + (A-Z).mn] -m,
Trong doé:

e Z: |la so proton trong hat nhan (s6 hiéu nguyén tk).

e A: la s0O khoi (t6ng sb proton va notron).

(A-Z): la s6 notron trong hat nhan.

m: la kh6i lugng cila mot proton tu do (thudng lay m, = 1,007276 u).

m : la khoi lugng ciia mot notron tu do (thuong lay il & 1,008665 u).

m, la khoi lugng cua hat nhan.

h
Gidi thich: Cac nuclon khi diing riéng 1é c6 tong khoi lugng 16n hon khi chidng
két hgp lai thanh mot hat nhan. Phan khéi lugng bi "hut" di nay da duoc chuyén

hda thanh nang lugng dé lién két cac nuclon lai véi nhau, theo hé thic Einstein.
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Vi du 1: Tinh d6 hut khéi ciia hat nhan Heli (42He). Biét khoi lugng cla hat

nhan Heli la m,_ = 4,0015 u, khoi lugng proton m, = 1,007276 u va khoi lugng

notron m = 1,008665 u.

Giai:

Hat nhan Heli (42He) c6Z=2protonvaN=A-Z=4-2 =2 noctron.

T6ng khéi lugng cac nuclén khi ding riéng 1€ la:

my = Z.mp + (A-Z).m = 2%*1,007276 + 2 *1,008665 = 4,031882 u.

PO hut khoi clia hat nhan Heli la:

Am =mg-m_,_ =4,031882-4,0015 = 0,030382 u.

Vi du 2: Tinh d6 hut khéi cGa hat nhan Sat (5626Fe). Cho m._ = 55,9349 u.
Giai:

Hat nhan Sat (5626Fe) c6 Z = 26 proton va N = 56 - 26 = 30 naotron.

T6ng khoi lugng cac nuclén tao thanh la:

m, = 26 * 1,007276 + 30 *1,008665 = 26,189176 + 30,25995 = 56,449126 u.
PO hut khéi clia hat nhan Sat la:

Am = My =Me, = 56,449126 - 55,9349 = 0,514226 u.

1.2. Nang luong lién két (W, )

Nang lugng lién két cia mot hat nhan la nang lugng téi thi€u can thiét dé tach
hat nhan dé thanh cac nuclén riéng |é. Nang lugng nay ddng bang nang luong

dugc giadi phéng khi cac nuclon lién két lai tao thanh hat nhan, va né tuong Ung
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vGi d6 hut khoi.

e Cong thuc theo hé thuc Einstein:WIk = Am.c? = {[Z.mp + (A-Z).mn] -
mhn}.c2

Trong do:

e Am: |a d6 hut khéi (don vi kg).

e c: |la tdc do anh sang trong chan khong (c = 3.108 my/s).

. Wlk: co don vi la Joule ()).

Trong vat ly hat nhan, nguoi ta thuong dung don vi nang lugng la Mega-
electron-volt (MeV) va don vi khéi lugng la u (don vi khoéi lugng nguyén t). Ta
c6 mai lién hé:

1 u.c? = 931,5 MeV

Tu do, cong thic tinh nang luong lién két tré nén don gidn hon:

e Cong thuc tinh theo MeV:WIk (MeV) = Am (u) *931,5

Giai thich: Nang lugng lién két cang I6n, cac nucldn lién két véi nhau cang chat
ché, va can mot nang lugng cang I6n dé pha vd hat nhan. Tuy nhién, chi riéng

nang lugng lién két chua du dé két luan vé db bén virng cla hat nhan.

Vi du 1: Tinh nang luong lién két clia hat nhan Heli (42He) ra don vi MeV. Su

dung két qua Am = 0,030382 u tu vi du trudc.
Gidi:

W, =Am *931,5 = 0,030382 * 931,5 = 28,3 MeV.
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Vi du 2: Tinh nang lugng lién két cda hat nhan Urani (23592U). Biét m, =

235,0439 u.

Giai:

Hat nhan Urani (23592U) cd Z =92 proton va N = 235 - 92 = 143 notron.
Do hut khoi clia hat nhan Urani la:

Am =[92 *1,007276 + 143 * 1,008665] - 235,0439

Am = [92,669392 + 144,239095] - 235,0439 = 236,908487 - 235,0439 =

1,8646 u.

Nang lugng lién két cdia hat nhan Urani la:

Wlk = Am *931,5 =1,8646 *931,5 = 1736,7 MeV.

2. Nang luong lién két riéng (g) va P6 bén viing cta hat
nhan

Pay la dai luogng quan trong nhat dé so sdnh muic doé bén viing gilta cac hat

nhan khac nhau.

2.1. Pinh nghia Nang lugng lién két riéng

Nang lugng lién két riéng la nang luong lién két tinh trén mot nuclon.
e Cong thuc:e = W, /A

Trong do:

e W, : la nang lugng lién két clia hat nhan.
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e A: |a sO khoi cta hat nhan.

e £: c6 don vi la MeV/nuclon.

Giai thich: Nang lugng lién két riéng cho biét mdc do lién két trung binh cla
moi nucldn trong hat nhan. Gia tri nay cang I6n, cac nuclon lién két cang chat

ché, va do dé hat nhan cang bén viing.

2.2. Moi lién hé giirta nang luong lién két riéng va dé bén viing

Nguyén tac vang:Hat nhin cé nang luong lién két riéng () cang Ién thi
cang bén viing.

Do thi su phu thudc cla nang lugng lién két riéng vao s6 khoéi A cho thay:

e Cac hat nhan c6 s6 khéi trung binh (khodng 50 A 80) cé nang lugng lién két
riéng I6n nhat (khodng 8,8 MeV/nuclén). Do dd, ching la nhitng hat nhan bén

vitng nhét. Vi dy dién hinh la Sat (°°, Fe).

e Cac hat nhan nhe (A 20) c6 nang luong lién két riéng nhé hon. Ching cé xu
hudng két hop véi nhau (phan tng nhiét hach) dé tao thanh hat nhan nang
hon va bén viing hon, déng thoi gidi phdng nang lugng.

e Cac hat nhan rat nang (A > 80) cé nang lugng lién két riéng nho dan khi A
tang. Chung khong bén va cé xu hudng va ra (phadn ing phan hach) thanh

cac hat nhan nhe hon va bén virng hon, dong thoi gidi phédng nang luong.
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3. Phuong phap giai bai tap so sanh doé bén viing ctia cac
hat nhan

P& so sanh do bén ving cla hai hay nhiéu hat nhan, ta phai so sanh nang
luong lién két riéng cla chung.

3.1. Cac budc gidi

1. Xac dinh cac théng so6: Vi mobi hat nhan, xac dinh sé khéi A, sé proton Z,

khoi lugng hat nhan m, .- Cac giad tri m, My thuong dugc cho trudec.

2. Tinh d6 hut khéi (Am): Ap dung c6ng thic Am = [Z.mIO + (A-Z).mn] -m

cho ting hat nhan.

3. Tinh nang lugng lién két (Wlk): Ap dung céng thuc W, = Am *931,5

(MeV).
4. Tinh nang luong lién két riéng (g): Ap dung cong thic € = W, /A
5. So sanh va két luan: So sanh cac gié tri € vlira tinh dugc. Hat nhan nao co €

|6n hon thi bén viing hon.

Luu y quan trong: Khong dugc dung nang lugng lién két W, hay do hut khoi
Am dé so sanh dd bén viing. Mot hat nhan nang cé thé cé W, rat [é6n nhung €

lai nhd, do dé kém bén vitng han mot hat nhan trung binh.
3.2. Vi du ap dung

Vi du: So sdnh do bén viing cla ba hat nhan: Deuterium (21D), Tritium (31T) va

Heli (42He). Cho biét:
o mD = 2,01355 u
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m. = 3,01550 u

em, = 4,00150 u

H

mp =1,007276 u

m_ = 1,008665 u

Giai:

Ta sé tinh nang lugng lién két riéng cho ting hat nhan.
1. Di véi Deuterium (2, D):

eA=2,72=1,N=1.

e Amy = (1*mp + 1*mn) -mpy = (1,007276 + 1,008665) -2,01355 = 0,002391

u.

. Wlk D= 0,002391 * 931,5 = 2,227 MeV.

* £y = w /2 = 1,1135 MeV/nuclon.

lk,D
2. P6i véi Tritium (3, T):

eA=3,Z=1N=2.

o Amp = (1*m_ +2m )~ mp = (1,007276 + 2¥1,008665) - 3,01550 =

T
0,009106 u.

o Wy 1= 0,009106 * 931,5 = 8,482 MeV.

© €. = W /| 3 = 2,827 MeV/nuclon.

Ik, T
3.D6iv6iHeﬁ(42Heh
oA=4,Z=2,N=2.
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o AmHe = (2*mp + 2*mn) -m

0,030382 u.

He = (2*1,007276 + 2*1,008665) - 4,00150 =

. WIk,He = 0,030382 * 931,5 = 28,30 MeV.

o € /4 = 7,075 MeV/nuclon.

He — WIk,He

Bang tong hop két qua:

Hat nhan W, (MeV) A € (MeV/nuclon)
2D 2,227 21,1135

3T 8,482 3 2,827

4 He 28,30 4 7,075

So sanh: Ta thay € (1,1135 2,827 7,075).

& Ehe
Két luan: D6 bén ving tang dan theo th& tu: Deuterium Tritium Heli. Hat nhan

Heli bén viing nhat trong ba hat nhan trén.
4. Cac dang bai tap thuong gap va luu y

Dang 1: Tinh toan cac dai luong co ban
Yéu cau tinh do hut khoi, nang lugng lién két, nang lugng lién két riéng clia mot
hat'nhan cho trudc.

e Phuong phap: Ap dung truc tiép cac cdng thic da hoc.

e Luu y: Can than véi don vi. Bé bai cho khoi lugng theo 'u' hay 'kg'? Yéu cau

tinh nang luogng theo 'J' hay 'MeV'? Lu6n kiém tra hang s6 dugc cho trong dé
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bai (vi du: 1u = ? kg, 1eV =7, 1lu.c2 = ? MeV).
Dang 2: So sanh dé bén viing
Yéu cau sap xép cac hat nhan theo thi tu do bén virng tdng dan hoac gidm dan.

e Phuong phap: Tinh nang lugng lién két riéng (€) cho moi hat nhan réi so

sanh.

e Luu y: Tuyét dbi khong so sanh dua trén dé hut khoi (Am) hay nang lugng

lién két (Wlk)'

Dang 3: Nang luong trong phan irng hat nhan

Bai toan lién quan dén nang lugng téa ra hodc thu vao cia mét phan Ung hat

nhan, dua trén su thay déi dd bén viing.

e Phuong phap: Nang lugng cla phan Gng (AE) cé thé dugc tinh bang do

chénh léch téng nang lugng lién két gilta cac hat sau va trudc phan ing.

e Cong thuc:AE = ZW zZW

Ik (sau) = “ "Ik (truérc)

e Giai thich: Néu tong nang lugng lién két clia cac hat san pham I6n hon téng
nang lugng lién két clia cac hat ban dau (AE > 0), nghia la hé chuyén sang
trang thai bén viing han, phdn ing sé téa nang lugng. Ngugc lai (AE 0), phan

ing thu nang lugng.
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