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BINE UGOTAVLJA RADIOAKTIVNOST

Bine Umnik je, skrit za ¢asopisom, nabadal
zadnje rezine kumaricne solate.

“Poslusaj, UrSa, Bush bo napadel Irak.
Potem bo Sadam na Izraelce — dlje mu kanoni
ne nesejo — ustrelil usi, okuzene s tifusom.
Saron bo na bioloski napad odgovoril z atom-
sko bombo. Potlej bodo kumare radioak-
tivne!”

Ursa je iskala resitev. “Jutri lahko vlozim
dvajset kozarcev kumar...”

“Kumare ze. Kaj pa solata? Bo§ tudi
solato vlagala?” se je obregnil Bine, ki je imel
drugacne nacrte. Sevanja ne vidimo, ne sliSimo, ne éutimo in ne vohamo.
Treba bo napraviti nova cutila! Naredil bo merilnik radioaktivnosti, s
katerim bo sam nadziral uzitnost solate ali kumar. Po neuspehih v prete-
klem letu se je namre¢ Bine lotil spoznavanja fizike. V bliznjo knjiznico si
je hodil sposojat uébenike, leksikone in razliéne prirocénike ter se marsicesa
naudil.

Na lov torej za delci alfa in beta in tako naprej! Bine je bil ¢lan lovske
druzine in ga je privlacila velika divjad. Gremo torej nad delce alfa, ki so
v atomskem svetu kot medvedje proti polhom - elektronom.

Delec alfa ima maso. Ko odleti iz jedra, ima hitrost in zato gibalno
koli¢ino ter energijo. nosi pa tudi elektriéni naboj. Vsaka od teh lastnosti
Binetu lahko koristi, da ga bo odkril. Ko se delec konéno ustavi, najde
nekje dva elektrona in postane helijev atom. Ne nosi ve¢ naboja in, ker
je ob vso hitrost, nima energije ter gibalne koli¢ine. Je samo Se navaden,
dokaj redek drzavljan atmosfere.

Bine se je potil in ra¢unal. Delec alfa, majhna kroglica, odleti iz jedra
polonija 210 s hitrostjo okoli 107 m/s. S tolikéno hitrostjo bi v &tirih sekun-
dah obkrozil Zemljo, ée bi imel prosto pot. Ce pa se kam zaleti, se ustavi.
Podobno izstrelek iz puske, ki obtiéi v kladi, le-to potisne naprej. Klada
in izstrelek si zdaj delita gibalno koli¢ino, ki jo je imel prej samo izstrelek.
Klada odpotuje naprej, vendar s precej manjSo hitrostjo od izstrelkove.
Ce visi klada na vrvicah, zaniha. Tudi delec alfa je tak izstrelek. Bine
bi vzel meter dolgo nit, na katero bi obesil priblizno desetmiligramsko
utez. Taréa bo torej kvadratni centimeter papirja. Seveda bi morala biti
nihalo in vir sevanja v brezzraénem prostoru, sicer bi delec alfa nihala
niti ne dosegel. Minila je ura, ko se je Bine Se vedno sklanjal nad papir.
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Ni bil videti dobre volje. Ce je ra¢un pravilen, bo najveéji odmik klade
nekajkrat 107Y m. To pa je le nekaj deset atomskih premerov. Tolikénega

odmika ne bo zaznal.

Slika 1. Binetov prvi izum. De-
lec alfa leti proti nihalu. V
njem obti¢i in potisne nihalo
naprej. Nihalo zaniha, kar je
znak, da je nihalo zadel delec
alfa. Iz najve¢jega odklona pa
lahko celo razberemo energijo
delca alfa.

S

Ampak v slogi je mo¢. Kar ne zmore en sam delec, jih zmore vec.
Koliko delcev mora prestreéi taréa vsako sekundo, da bo odklon nihala
vsaj ena stopinja? Delci prihajajo v curku. Zato nihalo ne more nihati,
ampak kaze stalen odklon. Bine se je spet potil. Sment, v sekundi je
potrebnih 10° delcev. Solata, ki bi oddajala toliko delcev alfa, bi bila
zanesljivo neuzitna, saj je prakticno skodljiv vsak alfa delec. Ne, z gibalno

koli¢ino ne bo nic.

Torej k energiji. Delec alfa, ki bi zadel
vodno kapljico in v njej obtical, bi ji prinesel
nekaj energije. Zato bi se kapljica neznatno
segrela. Ce bi kapljico zadelo dovolj delcev,
bi morda lahko izmeril prirastek temperature
z zelo obéutljivim termometrom. Poskusimo
izracunati prirastek. Delec naj ima energijo
5 MeV, kar je 8-10713 J. Petnajst kapelj vode
napolni kubni centimeter, ki tehta 10~ kg.

Priblizno 4300 J toplote potrebujemo, da
segrejemo kilogram vode za stopinjo, tisockrat
manj za kubni centimeter, Se petnajstkrat
manj za kapljo. Najbrz bi Se lahko zaznali
spremembo stotinke stopinje. Ko delimo torej
zadnji rezultat s sto, zvemo za potrebno to-
ploto, ki je 3-1072 J. Tolikéno toploto prinese
kaplji vode priblizno 4- 107 delcev alfa. Res je,
da ni treba, da prilete v isti sekundi. Lahko jih
zbiramo daljsi ¢as, ¢e se le ne bo kaplja sproti
tudi preve¢ hladila. Vendar tudi termometer

N

Slika 2. Delec alfa obtiéi v
kaplji vode in jo neznatno
segreje, Koliko delcev potre-
bujemo, da bi lahko zaznali
temperaturni dvig? Narisani
termometer ne bo dober, ker
pogoltne preveé toplote, da jo
pokaze.

ukrade nekaj toplote, preden kaj pokaze. Ker pa je Bine poznal le Zivo-
srebrni termometer, ki je gotovo pogoltnejsi od kaplje vode, se je vdal.

Poskusil bo drugace.
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Ko odda delec alfa vso energijo in ukrade v okolici dva elektrona,
postane helijev atom. S helijem polnijo balone, da se ti dvignejo. Morda
bi napolnil s solato gumast baloncek in ga tesno zadrgnil. Iz solate bi
izhajali delci alfa, se spreminjali v helijeve atome in polnili baloncek. Ko bi
bil balonéek lepo napihnjen, bi odletel v nebo in regil Bineta radioaktivne
solate. Prevec lepo, da bi bilo res. Verjetno nobena solata ne bi premogla
toliko helija.

Slika 3. V prazni posodi je vir delcev alfa. Med razpadom se v posodi nabira helij.
Tlak v posodi raste. Pokaze ga Zivosrebrni manometer.

Pa saj ni treba, da imamo helija na litre. Poskusimo z neznatno
posodico. Na posodico pritrdimo Zivosrebrni manometer. V povsem
prazni posodici je le vir sevanja alfa. Delci izletavajo, postajajo atomi
helija in ustvarjajo tlak v posodici. Cez nekaj ¢asa je v levem kraku nad
zivim srebrom $e vedno brezzragéni prostor, v desnem kraku pa potiskajo
zivo srebro navzdol helijevi atomi, ki se jih nabira cedalje ve¢. Razliko
med gladinama Zivega srebra na levi in na desni, recimo 1 mm, pa lahko
lepo vidimo. Le koliko delcev alfa bo potrebnih, da se gladini razmakneta
za toliko? Bine se je odloéil za zelo majhno posodo, morda 5 cm?.

Kaj? Veé kot 10%° delcev alfa naj bi nabral? Spet neuspeh.

Morda bi mu lahko koristile elektriéne lastnosti delca alfa? Vsak
delec nosi elektri¢ni naboj. V posodo brez zraka bi torej na eno stran
postavil vir sevanja, na drugi strani bi na izolirano elektrodo prestrezal
delce. Ko bi povezal elektrodo z virom delcev prek ampermetra, bi ta
pokazal elektriéni tok vsakokrat, ko bi delec alfa trescil v elektrodo. Le
koliksen utegne biti tok? Naboj, ki ga delec alfa nosi, je 3,2- 10719 As.

Ce prileti vsako sekundo delec, pomeni to tok 3,2:10~ 19 A. Amperme-
ter ne bi pokazal ni¢, miliampermeter tudi ne, celo mikroampermeter bi
bil premalo obé¢utljiv. Za nanoampermetre pa Bine 3e ni sliSal. Mogoce bi
pomagala elektronika? Tudi z njeno pomoéjo bi lahko zaznal tokove le tja
do 1071 A. Tak tok bi zagotavljalo po 10 000 elektronov vsako sekundo.
Solata, ki bi oddajala toliko delcev, bi bila zanesljivo Skodljiva. Vendar
je zda]j Bine zaznavi precej blize kot pri uporabi ¢util, ki so temeljila na
mehaniki in toploti.
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Slika 5. V kondenzatorju C nekaj ¢asa zbi-

Slika 4. Delce alfa prestreza desna ramo naboj. Med elektrodama kondenza-
elektroda. Bo mogoce izmeriti elek- torja raste napetost. Bi jo lahko izmerili po
triéni tok? dovolj dolgem éasu?

Kaj, ¢e ne bi naboja sproti izgubljal prek ampermetra, ampak bi ga
nekaj ¢asa zbiral? Zbirna elektroda in ohisje Skatle sta kondenzator. Na-
boj, ki ga prinasajo delci alfa, polni kondenzator. Med ploS¢ama narasca
elektricna napetost. Prirastek je tem vecji, ¢im manjsa je kapaciteta
kondenzatorja. Pri kapaciteti 20 pF bo vsak prestrezeni delec povecal
napetost za kondenzatorju za 1,5 - 1@‘8 V. Da bo Bine napetost lahko
meril, naj zrase do enega milivolta. Ce oddaja vir 100 delcev alfa vsako
sekundo, bo moral ¢éakati 1500 sekund, kar je skoraj pol ure.

Bine je izérpan obupal. Ce je ze z delci alfa toliko preglavic, kako naj
najde Se drobnejse elektrone? Da bi vsaj Bush ne zacel vojne!

Binetu smo pokukali prek rame v njegove rac¢une. Pri ujetju delca
alfa v klado je zapisal ohranitev gibalne koli¢ine, mv = (M + mgvz.
Hitrost delca alfa v je izracunal iz njegove energije F, torej E = muv?/2.
Masa klade in masa delca alfa sta M in m.

Zdaj Bine pozna maksimalno hitrost nihala
v1, zato lahko izracuna njegovo kinetiéno energijo.

Masa niti je zanemarljiva v primerjavi z maso
obeska. Ko se nihalo giblje proti skrajni legi, (R
se hkrati dviga. Zato se mu vefa potencialna
energija, manjsa pa kinetiéna in z njo hitrost.

V skrajni legi velja mv/2 = mgh. Dvig h pa
povezuje z odklonom a Pitagorov izrek, a® + (I —

— h)? = [, Pri raéunanju je Bine zanemaril ¢len

h?, ki je gotovo mnogo manjsi od ¢lena hl.
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