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Zadanie 2 – Energia 1 u
Oblicz ilość energii odpowiadającą jednostce masy atomowej (1u). Wynik podaj 
w elektronowoltach (eV).

Zadanie 3 – Energia wiązania jądra helu
Oblicz energię wiązania jądra atomu helu. Masa atomu helu zmierzona za pomocą spektrometru masowego wynosi  4,0026 u. Masy składników atomu helu wynoszą odpowiednio: mp = 1,0073 u, mn = 1,0087 u, me = 0,00055 u.


Zadanie 4 – 1 gram helu w akcji
Oblicz, jaką masę wody o temperaturze początkowej T1 = 273 K można doprowadzić do wrzenia, a następnie odparować za pomocą energii wydzielonej podczas syntezy 1 g helu ze składników podstawowych (protonów i neutronów).

1 mol helu posiada masę około 4 g, liczba Avogadra wynosi 6,022 ( 1023 mol-1, ciepło właściwe wody wynosi 4200 J/kg(K, ciepło parowania wody w temperaturze wrzenia jest równe 2258000 J/kg.
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Rozwiązanie zadania 2
Oblicz ilość energii odpowiadającą jednostce masy atomowej (1u). Wynik podaj 
w elektronowoltach (eV).
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Rozwiązanie zadania 3

Oblicz energię wiązania jądra atomu helu 4 2He. Masa atomu helu zmierzona za pomocą spektrometru masowego wynosi  4,0026 u. Masy składników atomu helu wynoszą odpowiednio: mp = 1,0073 u, mn = 1,0087 u, me = 0,00055 u.
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Rozwiązanie zadania 4

Oblicz, jaką masę wody o temperaturze początkowej T1 = 273 K można doprowadzić do wrzenia, a następnie odparować za pomocą energii wydzielonej podczas syntezy 1g helu ze składników podstawowych (protonów i neutronów).

1 mol helu posiada masę około 4g, liczba Avogadra wynosi 6,022 ( 1023 mol-1, ciepło właściwe wody wynosi 4200 J/kg(K, ciepło parowania wody w temperaturze wrzenia jest równe 2258000 J/kg.



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































T1 = 273 K


Tw = 373 K


cw = 4200 J/kg·K


R = 2258000 J/kg


He = 4g/mol


A = 6,022 ( 1023 1/mol


Ew He = 0,28 · 108eV = 0,448 · 10-11J


n = 1,5055 · 1023 			n – liczba atomów helu w 1g 	n = A /He





U = Ew He · n





U = m · cw · (Tw – T1) + m · R





m = U / (cw · (Tw – T1) + R)





m = 0,448 · 10-11J · 1,5055 · 1023 / (4200 J/kg·K · 100K + 2258000J/kg) = 251853,6 kg





Odp: Energii wystarczy do odparowania 251853,6 kg wody.





 mj = 4,0026 u – 0,00055 u = 4,00205 u


E1u = 9,334 · 108 eV/u 			Ew = M · E1u


M = (2 · mp + 2 · mn) - mj


Ew = [(2 · mp + 2 · mn) - mj] · E1u 


Ew = [(2 · 1,0073 u + 2 · 1,0087 u) – 4,00205 u] · 9,334 · 108 eV/u = 0,28 · 108eV.


Ew He = 0,28 · 108eV





Wynik rozwiązania zadania 3 świadczy o tym, że energie wiążące jądra atomowe liczone �są w milionach elektronowoltów. Dla porównania energia wiązania elektronu w atomie wynosi �od kilku do kilkudziesięciu elektronowoltów.








1u = 1,66 ( 10-27 kg					E = m · c2


c = 3 · 108 m/s						E1u = 1,66 ( 10-27 kg · (3 · 108 m/s)2 = 14,94 · 10-11 J/u


1eV = 1,6 · 10-19J					E1u = 14,94 · 10-11 / 1,6 · 10-19 = 9,334 · 108 eV/u.


E1u = 9,334 · 108 eV/u.
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