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4. Hafta 

 

7) NÜKLEER REAKSİYONLAR  I 

                    x + X → ݕ  ܻ																																	  

X ( x , y ) Y  şeklinde yazılabilir. 

x : Gelen parçacık 

X : Hedef çekirdek 

y : Çıkan parçacık 

Y : Ürün çekirdek 

a) İlk nükleer reaksiyon 1919 ‘da Rutherford tarafından gerçekleştirildi. 

                     ܰ
ଵସሺߙ	, ଼ܱ ሻ

ଵ 

 

b) Hızlandırılmış parçacıların kullanıldığı ilk nükleer reaksiyon 1930 ‘ da Cockcroft ve 

Walton tarafından gerçekleştirildi.  

ଷ݅ܮ
  	 	                     → ଵܪ →

ଵ                            ݅ܮଷ
ሺ	, ሻHeଶߙ

ସ 

 

Nükleer Reaksiyonlarda Enerjini Korunumu 

 

x + X → ݕ  ܻ  

      Ei → Es 

Kx + mxc2 +KX + MXc2  = Ky + myc2 +KY + MYc2 

K : kinetik enerji  

mc2 = durgun kütle enerjisi 

 

ሾሺ݉௫  ሺ݉௬	–	ሻܯ 	ܯሻሿܿଶᇣᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇥ
ொ

 = ሺܭ௬ 	ܭሻ 	െ	ሺܭ௫ 		ܭሻᇣᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇥ
ொ

 

 

Q = ሺ݉௫ 	 ܿଶ - ሺ݉௬	ሻܯ ܯሻܿଶ 

Q = ሺܭ௬  ሻܭ 	െ	ሺܭ௫   ሻܭ

a) Eğer Q > 0 ise ; 
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݉௫ 		ܯ   > ݉௬ 	ܯ     veya    ܭ௬ 	ܭ  ௫ܭ	 		ܭ  

Exoergic veya Exothermic  reaksiyonlardır. ( Enerji veren ) 

b) Eğer Q < 0 ise ; 

݉௫ 		ܯ   < ݉௬ 	ܯ     veya    ܭ௬ 	ܭ ൏ ௫ܭ	 		ܭ 

Böyle reaksiyonlara endoergic veya endothermic ( enerji alan )  reaksiyonlar denir. 

Genelde ܭ ൌ 0	 

Q = 	ሺܭ௬  ሻܭ 	െ	ܭ௫  

                     	↑ Ölçmek zor  

 . korunumuna bakalım	݉ݑݐ݊݁݉݉	ç݅݊݅	݇݁݉ݐ݁	݇ݕ	݅݊݅ݎ݀݁ğ݁	ܭ

 

Lab Koordinat Sistemi 

 	௦ =					                   

 		௬ା  =		 +	௫           

x →	݉௫	ݒ௫	 ൌ 	݉௬	ݒ௬	ܿߠݏ 	ܯ	ݒ	ܿݏ∅ 

y 	→ 									0 ൌ 	݉௬	ݒ௬	ߠ݊݅ݏ	 െ	 ܯ	ݒ	݊݅ݏ∅ 

 

∅ݏܿ	ݒ	ܯ ൌ 	݉௫	ݒ௫	 െ 	݉௬	ݒ௬	ܿߠݏ 

	∅݊݅ݏ	ݒ	ܯ ൌ ݉௬	ݒ௬	ߠ݊݅ݏ 

∅ ‘ yi yok edebilmek için kareleri alınır. 

 

ܯ
ଶݒ

ଶܿݏଶ∅ ൌ 	݉௫
ଶݒ௫ଶ 	݉௬

ଶݒ௬ଶܿݏଶߠ െ 2݉௫݉௬ݒ௫ݒ௬ܿߠݏ 

ܯ
ଶݒ

ଶ݊݅ݏଶ∅	 ൌ 	݉௬
ଶݒ௬ଶ݊݅ݏଶߠ 

ܯ
ଶݒ

ଶ ൌ 	݉௫
ଶݒ௫ଶ 	݉௬

ଶݒ௬ଶ െ 	2݉௫݉௬ݒ௫ݒ௬ܿߠݏ 
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K = 
ଵ

ଶ
 ଶݒ݉

2K = ݉ݒଶ 

2Km	ൌ 	݉ଶݒଶ 

ݒ݉ ൌ  ݉ܭ2√

	 

 

	ܯܭ2 ൌ ௫݉௫ܭ2	  ௬݉௬ܭ2	 െ 2ඥ2ܭ௫݉௫2ܭ௬݉௬ܿߠݏ 

ܭ ൌ 	
݉௫

	ܯ
௫ܭ 

݉௬

	ܯ
௬ܭ െ	

2
	ܯ

ඥ݉௫݉௬ܭ௫ܭ௬ܿߠݏ 

ܳ ൌ	 ሺ	ܭ௬ 	ܭ	ሻ 	െ	ܭ௫  

ܳ ൌ	
݉௫

	ܯ
௫ܭ 

݉௬

	ܯ
௬ܭ െ	

2
	ܯ

ඥ݉௫݉௬ܭ௫ܭ௬ܿߠݏ 	ܭ௬ െ	ܭ௫  

ܳ ൌ ܭ௬ ቀ1 


ெೊ	
ቁ െ	ܭ௫ ቀ1 െ

ೣ

ெೊ	
ቁ െ ଶ

ெೊ	
ඥ݉௫݉௬ܭ௫ܭ௬ܿߠݏ 

Burada ݉௫	, ݉௬	,ܯ,ܯ	,  .bulunuyor ߠ ve	௬ܭ .biliniyor	௫ܭ

ܳ ൌ ௬ܭ ൬
	ܯ  ݉௬

	ܯ
൰ െ	ܭ௫ ൬

	ܯ െ ݉௫

	ܯ
൰ െ

2
	ܯ

ඥ݉௫݉௬ܭ௫ܿߠݏඥܭ௬ 

൫ܯ	  ݉௬൯ᇣᇧᇧᇤᇧᇧᇥ


௬ܭ െ 2ඥ݉௫݉௬ܭ௫ܿߠݏᇣᇧᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇧᇥ


ඥܭ௬ െ ሾܭ௫ሺܯ	 െ ݉௫ሻ  ሿᇣᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇥ	ܯܳ


ൌ 0 

ݔ ൌ ඥܭ௬ 

ଶݔܽ  ݔܾ  ܿ ൌ 0 

ଵ,ଶݔ ൌ
െܾ േ √ܾଶ െ 4ܽܿ

2ܽ
 

ඥܭ௬ ൌ
ඥ݉௫݉௬ܭ௫ܿߠݏ േ ට݉௫݉௬ܭ௫ܿݏଶߠ  ൫ܯ	  ݉௬൯ሾܭ௫ሺܯ	 െ ݉௫ሻ  ሿ	ܯܳ

	ܯ  ݉௬
 

ܽ ൌ
ඥ݉௫݉௬ܭ௫ܿߠݏ

	ܯ  ݉௬
 

ඥܭ௬ ൌ ܽ	 േ ඥܽଶ  ܾ 
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ܾ ൌ
	ܯ௫ሺܭ െ ݉௫ሻ  	ܯܳ

	ܯ  ݉௬
 

௫ܭ (1 ൎ 0			,				ܳ 	0     için  ; 

௬ܭ ൌ
	ܯܳ

	ܯ  ݉௬
 

Dışarı gönderilen ݉௬ kütleli parçacığın ܭ௬  kinetik enerjisi bütün ߠ açıları için aynıdır. Yani 
reaksiyon izotropiktir. 

 

2) ܳ  	ܯ,	0  ݉௫		          Bu durumda ܭ௬ tek değerli . 

ඥܭ௬ ൌ ܽ  ඥܽଶ  ܾ 

,	௬ܭ  . açısına bağlı ߠ

ߠ ൌ 0°       için    ܭ௬	maksimum 

ߠ ൌ 180°  için 				ܭ௬	minimum 

ߠ ൌ 90°    için    ܭ௬ ൌ 	
ೣሺெೊ	ିೣሻାொெೊ	

ெೊ	ା
 

 

PROBLEM 

1) 3,5 MeV kinetik enerjili bir alfa parçacığı durmakta olan ܤଵ çekirdeğine çarpmaktadır. 
Nükleer reaksiyon sonucunda alfa parçacığının geliş yönünde bir proton 
yayınlanmaktadır.  

a) Nükleer reaksiyon eşitliğini yazınız. 
b) Nükleer reaksiyonun Q değeri ne kadardır ? 
c) Protonun kinetik enerjisini hesaplayınız. ( B : Boron ) 

Cevap :  

a) ߙ  ହܤ
ଵ → ଵܪ

ଵ  ܥ
ଵଷ            

ఈܭ             ൌ  ܸ݁ܯ	3,5

,ߙଵሺܤ                         ଵଷܥ	ሻ

b) ܳ ൌ ሺܤହ
ଵ  ݉ఈ െ݉ െ ܥ

ଵଷሻܿଶ 

                ൌ ሺ݉௫ 	ܯሻܿଶ െ ൫݉௬ 	ܯ൯ܿଶ 

                        ൌ ሾሺܤହ
ଵ െ 5݉ሻ  ሺ݁ܪଶ

ସ െ 2݉ሻ െ ሺܪଵ
ଵ െ 1݉ሻ െ ሺܥ

ଵଷ െ 6݉ሻሿܿଶ 
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1 akb = 931 MeV 

           ܳ ൌ  ܸ݁ܯ	4,07

c) ߠ ൌ 0°        

           ܳ ൌ ܭ௬ ቀ1 


ெೊ	
ቁ െ	ܭ௫ ቀ1 െ

ೣ

ெೊ	
ቁ െ ଶ

ெೊ	
ඥ݉௫݉௬ܭ௫ܭ௬ 0ถݏܿ

ଵ

 

         	4,07 ൌ ቀ1  ଵ

ଵଷ
ቁܭ െ ቀ1 െ ସ

ଵଷ
ቁ 3,5 െ ଶ

ଵଷඥ4ܭ3,5ݔ1ݔ 

ܭ  ൌ  ܸ݁ܯ	7,49

2) Bir nükleer reaksiyonda gelen parçacığın yönüyle 90°ᇱlik açı yapan hafif bir parçacık 
yayınlanması halinde bu hafif parçacığın kinetik enerjisinin  
 

ܭ ൌ
	ܯ

	ܯ  ݉௬
ሺܳ െ

݉௫ െܯ	

	ܯ
 ௫ሻܭ

İfadesiyle verileceğini göstermek için enerji ve momentum korunumu prensiplerini 
uygulayınız. 

3) Aşağıdaki reaksiyonları tanımlayınız. 
ܥ -

ଵଷሺ݀, ହܤሻߙ
ଵଵ 

ܥ -
ଵଷሺ݀, ܥሻ

ଵସ                                          d →  ଶ döteronܪ
ܥ -

ଵଷሺ݀, ݊ሻ ܰ
ଵସ 

4) Aşağıdaki reaksiyonların hangisi exoergic(exothermic) hangisi 
endoergic(endothermic) tir ? Bunların Q değerlerini hesaplayınız . 

a) ଼ܱ
ଵ଼ሺ, 	ሻߙ ܰ

ଵହ 
b) ݁ܤସ

ଽ(ߙ, ݀ሻ	ܤହ
ଵଵ 

c) ܰܽଵଵ
ଶଷሺ, ܰܽଵ	ሻߙ

ଶ 

 

ܽሻ	଼ܱ
ଵ଼ 	ܪଵ

ଵ → ߙ	  ܰ
ଵହ 

ܳ ൌ ൫଼ܱ
ଵ଼  ݉ െ݉ఈ െ ܰ

ଵହ൯ܿଶ 

     

    ൌ  ܸ݁ܯ	4,0033

  


