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ZADANIE T3

W niektorych sondach kosmicznych stosuje sie zrodta energii wykorzystujace zjawisko rozpadu 5~
(z jadra emitowany jest elektron) zachodzace miedzy innymi w plutonie 4!Pu.

Rozwaz ogniwo sktadajace sie z kwadratowej blaszki o grubosci d = 0,1 mm i boku a =
10 cm wykonanej z plutonu ?'Pu, umieszczonej miedzy przewodzacymi blaszkami o grubosci
dostatecznej, by pochtonaé¢ wszystkie wyemitowane elektrony. Zewnetrzne blaszki sa ze sobg zwarte
i tworza elektrode ujemng, natomiast Srodkowa plutonowa blaszka tworzy elektrode dodatnia.
Odlegtosé pomiedzy srodkowa blaszka a kazda z blaszek zewnetrznych wynosi [ = 1 mm.

Oblicz stacjonarne natezenie pradu generowanego przez to ogniwo. Wyznacz czas, po ktérym
napiecie nieobciazonego ogniwa wzrosnie od 0 do U = 100 V. Gestosé¢ plutonu p = 19,8 g/ em®’, a
jego czas potowicznego zaniku 7' = 13 lat. Przyjmij, ze wszystkie wyemitowane elektrony docie-
raja do elektrody ujemnej, a czas tadowania jest zaniedbywalnie krotki w poréwnaniu z czasem
potowicznego zaniku.

Rozwigzanie

Liczba atoméw plutonu zmienia sie¢ w czasie zgodnie z zaleznoscia
N(t) = Noe ™, (1)
gdzie X jest stala rozpadu izotopu. W czasie At rozpada sie wiec
AN = No(1 — e **) ~ NoAAt (2)

atomow. Liczba emitowanych w jednostce czasu elektronéw jest rowna liczbie rozpadajacych sie
atomow, zatem stacjonarne natezenie pradu przeplywajacego pomiedzy elektrodami ogniwa wynosi

AN
I = — q. = NoAqe, 3
Ayl = NoAg (3)
gdzie g, jest tadunkiem elektronu.
Dla czasow krotkich w poréwnaniu z czasem potowicznego zaniku liczba atomoéw praktycznie
nie zmienia sie 1 wynosi
M
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gdzie p jest masa molowa plutonu, N4 — liczba Avogadra, a
M =d*dp (5)
jest masa blaszki z plutonu. Stata zaniku A zwiazana jest z czasem polowicznego zaniku zaleznoscia
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Zatem ogniwo moze dostarczaé¢ pradu o natezeniu

B a’dpq.Naln2
= T

I
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Czas tadowania ogniwa odpowiada czasowi tadowania kondensatora o pojemnosci C', utworzo-
nego przez elektrody ogniwa, stalym pradem o natezeniu I:
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Pojemno$¢ kondensatora mozna obliczy¢, zauwazajac, ze uktad elektrod odpowiada dwom,
potaczonym réwnolegle, kondensatorom plaskim. Zatem pojemnosé elektryczna ogniwa jest réwna
dwukrotnej pojemnosci ptaskiego kondensatora o powierzchni elektrod a? i grubosci I:
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Czas tadowania ogniwa od 0 do 100 V wynosi zatem
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Po wstawieniu danych liczbowych i wykorzystaniu obliczonej wezesniej wartosci I otrzymujemy

t =1,324 ms. (11)



