Przemiany jadrowe



Przemiany jadrowe

Radioaktywne jadra pierwiastkow wysylaja promieniowanie o, 31 v, ale co si¢ dzieje
z jadrami atomow promieniotworczych? Jakie zmiany w nich zachodza? Co
powstaje w wyniku tych przemian? Jak szybko odbywaja sie te zmiany? Oprocz
pierwiastkow radioaktywnych wystepujacych w przyrodzie pojawiaja sie nowe - sg
nimi np. odpady promieniotworcze powstajace w elektrowniach jadrowych. Jak
dlugo te odpady pozostana radioaktywne i beda stanowi¢ zagrozenie? Czytaj dalej,

a znajdziesz odpowiedzi na te pytania.

Pod koniec XIX wieku Henri Becquerel zauwazyl, ze probki zawierajgce uran powoduja
naswietlanie kliszy fotograficznych. Badania tego fenomenu doprowadzity do odkrycia zjawiska
przemiany promieniotworczej pierwiastkow. Obecnie wykorzystuje si¢ je m.in. do datowania, czyli
okreslania wieku probek, znalezisk i monumentéw takich jak Stonehenge, ktory - jak sie okazato
po badaniach metoda radioweglowg przeprowadzonych w 2008 roku - budowany byt stopniowo od
okoto 3100 do 1600 roku p.n.e.

Zrédto: thegarethwiscombe, dostepny w internecie: https:/www.flickr.com/, licencja: CC BY 2.0.

Przed przystgpieniem do zapoznania sie z tematem, nalezy zna¢ ponizsze zagadnienia

e co tojest promieniowanie jagdrowe i jakie sa jego najwazniejsze rodzaje;

¢ definicje promieniowania jonizujacego;



e wilasciwosci fizyczne promieniowania alfa, beta i gamma.

Ich opracowanie znajdziesz materiale Promieniowanie jgdrowe o, 3 iy

Nauczysz sie

e podawac definicje aktywnoSci pierwiastka;
e praw rozpadu promieniotworczego;

e obliczac liczbe jader, ktore jeszcze nie ulegly rozpadowi

promieniotworczemu;
e podawac definicj¢ czasu potowicznego rozpadu promieniotworczego;

e zapisywac rownania przemian jadrowych i przewidywac, jakie nowe jadra

powstaja w procesie rozpadu promieniotworczego.

Aktywnosc¢ promieniotworcza

Wiele razy mogtes$ ustyszec, ze cos jest aktywne promieniotworczo. Ten zwrot
oznacza, ze w danej substacji dochodzi do samorzutnych rozpadow jader atomowych,
czyli dzieleniu si¢ ich na dwa lub kilka jader. R6zne substancje maja r6zng szybkos¢
przeprowadzania tych rozpadow, dlatego aby moc porownywac te substancje

wprowadzono wielko§¢ nazywana aktywno$cig promieniotworcza.
Zapamietaj!
Wyrazenie:

AN

nazywamy aktywnosScia promieniotworczg. Aktywno$¢ oznacza liczbe przemian
jadrowych w danej iloSci substancji, ktore zachodza w okreslonej jednostce czasu.

AN to liczba jader ktore ulegly rozpadowi, a At to czas w jakim to nastgpito.

Jednostkg aktywnoSci promieniotworczej jest jeden bekerel (Bq):


file:///b/P19OaQtiH
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1Bq = 1rozpad
1s

Zapamietaj!

sekundy nastepuje jeden rozpad promieniotworczy.

Rozpad promieniotworczy zachodzi zgodnie z prawem, ktore nosi nazwe prawa
rozpadu promieniotworczego. Warto podkresli¢, ze termin ten odnosi sie do
samorzutnych przemian jader macierzystych w jadra pochodne. Proces ten jest
naturalny i ma charakter statystyczny - nie mozemy przewidzie¢, kiedy konkretne
jadro ulegnie rozpadowi. Liczba rozpadoéw bedzie tym wigksza, im wicksza bedzie
ilos¢ substancji radioaktywnej i im dtuzszy czas bedziemy rozpatrywac. Prawo
rozpadu dotyczy takze izotopow promieniotworczych uzyskiwanych sztucznie

w wyniku reakcji jagdrowych.

Rozpad opisujemy z pomocg rOwnania:

AN =-)\-N-At
Oznacza ona, ze liczba jader rozpadajgcych sie w czasie At jest proporcjonalna (A -
wspotczynnik proporcjonalnosci zwany stalg rozpadu) do liczby atomow w probce
i do czasu trwania rozpadu. Probka zawierajgca dwa razy wiecej jader danego

pierwiastka bedzie wysyla¢ dwa razy wiecej czastek a lub g w tym samym czasie.

Aktywnos§¢ promieniotworcza jest rowna jednemu bekerelowi, jesli w czasie jedne;j

Oznacza to, ze dwa razy wiecej jader bedzie ulegac¢ rozpadowi. Znak minus oznacza, ze

liczba jader sie zmniejsza.



Cwiczenie 1 @)

Oblicz aktywno$¢ brytki nieznanej substancji, w ktérej dochodzi do 139 rozpadéw
promieniotwoérczych w ciggu godziny. Zaznacz poprawng odpowiedz.

() 0,432 Bq
() 0,039 Bq
() 2,317 Bq

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

My sami i nasze otoczenie stanowimy zrodlo promieniowania jagdrowego. Ponizsza

tabela podaje aktywnosci naturalnych pierwiastkow i zrodet.

Aktywnos¢ promieniotwdércza wybranych zrédet naturalnych w odniesieniu do jednostki

masy lub objetosci.

Zrédlo  Aktywnos¢

promieniotworcza
banan 125 ]E_g
mleko 50 %
woda morska 12 $
woda mineralna 6 ]E_g

zrodto: Salamon J., Wplyw promieniowania naturalnego na zdrowie cztowieka, Instytut

Fizyki Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2014

Gdy uwzglednimy, ze liczba jader pozostatych po rozpadzie to:
N = Ny — AN,
gdzie AN bedzie dodatnie:

AN = \- N, - At

i definicji aktywno$ci, mozemy zapisac, ze:



A=XA-N
Jezeli liczba jader radioaktywnych maleje (a tak jest zawsze), to maleje rowniez

aktywnos¢ promieniotworcza danej substancji.

(&
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Film dostepny pod adresem /preview /resource/RI2ZRrMdxIMIVp

Rozpad promieniotworczy
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Film dotyczacy rozpadu promieniotworczego.

Aby opisac, jak zmienia si¢ liczba jader danego pierwiastka z uptywem czasu, wygodnie

jest wprowadzi¢ pewne pojecie.

Czas, po uplywie ktorego w probce pozostata potowa poczatkowej liczby jader, to

okres potowicznego rozpadu (niekiedy nazywany takze okresem potowicznego zaniku).

Czas potowicznego zaniku oznaczamy jako T% lub po prostu T'. Po uptywie czasu

rownego dwom okresom potowicznego zaniku zostaje % jader w stosunku do ich

liczby poczatkowej, po trzech okresach potowicznego zaniku - % itd.

Czas potowicznego rozpadu wybranych zrédet promieniotwdrczych.


file:///preview/resource/R12RrMdxlMlVp
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7rodlo Czas polowicznego rozpadu Rodzaj

promieniotwdrcze (T%> rozpadu
222Rn 3,82dni  «
140 57301at = j
1317 8,02dni | f
25U 7,04-10%1at | «
282Th 1,41-10%1at  «

Czas potowicznego zaniku jader atomow jest rozny dla roznych izotopoéw. Moze by¢

rowny zaro6wno bilionowym cze$ciom sekundy, jak i miliardom lat.

W naukach takich jak historia, archeologia, biologia i geologia wazna role odgrywa
nietrwaty izotop wegla “C, ktérego czas potowicznego zaniku wynosi 5730 lat. Izotop
wegla C stanowi niewielka domieszke calej zawarto$ci atoméw wegla w materii
ijesli zmierzymy zawartoSc¢ tego izotopu w danym organizmie lub przedmiocie,

mozemy oszacowac date powstania przedmiotu badz Smierci organizmu.



Cwiczenie 2 @
Okres potowicznego zaniku pewnego izotopu wynosi 4 godziny. Uzupetnij ponizsza tabelke
wpisujac odpowiednie liczby. Wyniki zaokraglij do pierwszego miejsca po przecinku.

Czas [h] Liczba jader [10'°]
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Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Nastepnie narysuj wykres zaleznosci liczby jader, ktére nie ulegty rozpadowi, od czasu
trwania rozpadu dla tego izotopu.




Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Wyprowadzenie doktadnej zaleznosci liczby jader od czasu wymaga wiedzy na
poziomie matematyki wyzszej. Ale jesli skorzystamy z pojecia okresu potowicznego
zaniku, to mozemy otrzymac takg zalezno$¢ w prosty sposob. Zapisz, jaka czes¢
poczatkowej liczby jader pozostanie po uplywie kolejnych okresow.

Na poczatku byto Ny, potem kolejno: %, %, %, %, % Cigg ten mozemy zapisac
jako: Ny, %, %, %, %, %, a to z kolei da si¢ uproscic¢ do postaci (biorgc pod
uwage, ile okresow potowicznego zaniku uptyneto):

N
N="
2n

gdzie n jest liczba okresow potowicznego zaniku, ktore uptynety od momentu
rozpoczecia procesu. Oczywiscie:

1 ostatecznie:

N(t):N0-2

_t_
T
2

Ostatnia zalezno$¢ pozwoli na obliczenie liczby jader w dowolnym czasie. Potrzebne

do tego bedg kalkulator naukowy albo arkusz kalkulacyjny.
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czas w latach

Wykres ilustrujgcy rozpad promieniotworczy izotopu wegla *4C
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3

Uzasadnij, dlaczego zamiast N i Ny mozna uzywacé mas probek m(t) i my.




Cwiczenie 4

Czas potowicznego zaniku pewnego pierwiastka wynosi 110 minut. Wykaz, ze po 330
minutach pozostanie w tej probce 12, 5% jader tego pierwiastka (w stosunku do stanu
poczatkowego). Czy masa koricowa catej probki bedzie stanowita 12, 5% poczatkowe;j

masy tej probki? Dlaczego?

Reguty przesuniec

Pierwiastki, ktére emitujg promieniowanie jagdrowe a i 3, ulegaja przemianom
jadrowym. Prowadzi to do zamiany tych pierwiastkow w inne pierwiastki, o czym

mowi regula przesuniec.

Na poczatku 1913 r kilku fizykow (w tym Polak Kazimierz Fajans pracujacy

przesunie¢ Soddy’ego-Fajansa. Podczas rozpadu a przybiera ona ponizsza postac:

4 _
97X = ja+55Y

Po emisji czastki a przez jadro pierwiastka X, przeksztalca sie¢ ono w jadro pierwiastka
Y, ktory ma o dwa tadunki dodatnie w jadrze mniej w porownaniu z pierwiastkiem X.
Oznacza to, ze nowy pierwiastek w stosunku do wyjSciowego jest przesuniety o dwa

miejsca w lewo w uktadzie okresowym, a o cztery zmniejsza si¢ jego liczba masowa.

Jesli chodzi o rozpad S, to zasadniczo istniejg dwa jego rodzaje - rozpad 8~ oraz
rozpad 7. W przypadku rozpadu 8~ nastepuje zwiekszenie tadunku jadra, a nowy

pierwiastek jest przesuniety o jedno miejsce w prawo w ukladzie okresowym:


javascript:void(0);
javascript:void(0);

A 0 A
72X = B+ z45Y

W przypadku rozpadu 37 z kolei, miejsce ma zmniejszenie tadunku jgdra, a nowy

pierwiastek jest przesuniety o jedno miejsce w lewo w ukladzie okresowym:

0
72X — B+ z4Y

Zapis 9B oznacza elektron - czastke o praktycznie (w stosunku do masy nukleonow)
zerowej masie i tadunku ujemnym, zas +(1)B oznacza czastke o masie i wartosSci fadunku
takich samych jak elektron, lecz fadunku dodatnim. Czgstka ta nosi nazwe

»pozyton”ijest tzw. antyczgstka elektronu.

A co wlasciwie dzieje sie w jadrze podczas rozpadu 3? Jak wiesz, w jadrze atomu nie
wystepuja elektrony. W rozpadzie S~ suma liczb protonow i neutronéw musi pozostac
stata. Liczba protonow wzrasta o 1, zatem liczba neutron6w musi zmale¢ o 1. Mozna
powiedziec, ze jeden z neutronow przeksztalca si¢ w proton. Przemiana ta przebiega

w nastepujacy sposob:

m— p+ B+

W efekcie proton zostaje w jadrze atomu, a elektron jest wyrzucany na zewnatrz.
W nastepnych latach odkryto sztuczng promieniotworczo$c¢ i emisje czastek 8.
Nowo powstate jadro ma niezmieniona liczbe nukleonéw, ale mniejsza liczbe

protonow (o jeden). Zachodzi nastepujgca przemiana:

1 1 0
1 R d R

Wyrzucang czgstka jest w tym przypadku wspomniany wczes$niej pozyton.
Doktadna analiza rozpadow 87 i 8~ wykazala, ze podczas tych rozpadéw musi
pojawiac sie jeszcze jedna z dwoch innych czgstek. Mianowicie podczas rozpadow B+

powstaje tzw. neutrino elektronowe v,, a podczas rozpadéw S~ - antyneutrino

elektronowe v,. Obie czastki nie maja tadunku elektrycznego i bardzo stabo oddziatujg

z materig.


javascript:void(0);

Ciekawostka

Neutrino to jedna z najbardziej tajemniczych czgstek elementarnych. Nie ma
ladunku elektrycznego, a masa tej czastki jest bliska zeru. Oddziatuje wyjatkowo
stabo z materig. Neutrina mozna rejestrowac tylko posrednio, na podstawie
obserwacji rezultatow oddziatywan tych czastek z jagdrami atomow. Gdy neutrino
zostanie wychwycone przez jadro, co statystycznie jest bardzo mato
prawdopodobne, ulega rozpadowi, ktorego efekty mozemy zaobserwowac

w specjalnych detektorach.

Ciekawostka

Istnienie neutrin przewidziat Wolfgang Pauli w 1930 roku. Podczas analizy
rozkladu energii elektronow w rozpadzie beta stwierdzil, ze w tym procesie
czesto brakuje znacznej czesci poczatkowej warto$ci energii. Jak zapewne
pamietasz, w fizyce obowiazuje zasada zachowania energii: suma energii cial
w ukltadzie przed procesem musi rownac si¢ sumie ich energii po zakonczeniu
procesu. W 1930 r. uwazano, ze w rozpadzie beta nie byla speiniona zasada
zachowania energii albo ze istniata jeszcze jedna, trudno wykrywalna czgstka,

ktora unosita ze sobg czes$¢ poczatkowej energii uktadu.

Eksperymentalne potwierdzenie hipotezy Pauliego o istnieniu neutrina nastapito

dopiero w 1956 roku.



Cwiczenie 5 @]
Korzystajac z ponizszej aplikacji wybierz, czy podane przejscie zachodzi przez emisje

czastki o czy jest rozpadem 3.

Zas6b interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DQz8d5nEu

Szereg promieniotworczy uranowo-radowy. Czasami nowo powstate jadro jest niestabilne

i ulega kolejnym rozpadom tak dtugo, dopoki w efekcie przemian nie powstanie jadro stabilne.
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Rozpad Rozpad «o Rozpad 3~

238U_> 234TH
234Pa—> 234U
218P0 N 214Pb
214P0 N 210Pb
214Bi—> 2141)0
210 — 210pp

210P0 — 206Pb

O00000|0
O|O0|00|00|0

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Reguly przesuni¢c¢ wyjasnity wiele niezrozumiatych dotad zjawisk, obserwowanych

podczas badania wilasciwosci roznych pierwiastkow. Jednak dopiero odkrycie


https://zpe.gov.pl/a/DQz8d5nEu

neutronu przez Jamesa Chadwicka w 1932 roku ostatecznie rozwigzato zagadke

istnienia izotopow.

Warto podkresli¢, ze w powyzszych rownaniach przemian jagdrowych obowiazuja dwie

zasady. Jedna to znana juz wczesSniej zasada zachowania tadunku. Zaréwno

w rozpadzie «, jak i f suma tadunkow przed rozpadem jest rowna sumie tadunkow

czgstek po rozpadzie. Drugg zasade sformulujemy jako zasade zachowania liczby

nukleonow.

Przyktad 1

Rad ggﬁRa ulega rozpadowi a. Schemat rozpadu jest nastepujacy:

%gﬁRa — %He + %%2Rn

SkorzystaliSmy tu z obu wymienionych wyzej zasad: suma tadunkow przed

rozpadem jest rowna 88, suma po rozpadzie rOwniez wynosi 86 + 2 = 88. Suma

nukleonow po rozpadzie to 4 4 222 = 226, czyli tyle samo co przez rozpadem.

Przyktad 2

Jeden z izotopow kobaltu ggCo emituje czastki B. Zapis rozpadu jest nastepujacy:

60 0 60
97Co =7 B+ X

Liczba nukleonow jest stata i wynosi 60. Suma tadunkoéw przed rozpadem wynosi
271 tyle samo po rozpadzie: —1 + 28 = 27. W ukltadzie okresowym sprawdzamy,

ze pierwiastkiem X jest nikiel S0Ni.
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Cwiczenie 6 @]
Jeden z izotopdéw fosforu rozpada sie w nastepujacy sposob: i’gP — [ +5f2 Si. Wskaz

brakujacy element powyzszego réwnania.

O i
O 1B
O %8

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

e Izotopy promieniotworcze dzielimy na stabilne (trwate) i nietrwate. Czas zycia
izotopow nietrwatych (promieniotworczych) jest stosunkowo krotki, a podczas
rozpadu emitujg one promieniowanie «, 3 lub .

e W celu okres$lenia stopnia radioaktywnosci pierwiastka wprowadzono pojecie
aktywnoéci. Wyrazenie A(t) = 4 nazywamy aktywnoscia danej probki.
Oznacza ono liczbe rozpadajgcych si¢ jader w jednostce czasu (szybkos¢
rozpadow). AktywnoS¢ ta jest proporcjonalna do aktualnej liczby jader danego
pierwiastka: A(t) = A - N(t). Poniewaz liczba jader radioaktywnych maleje

w wyniku rozpadow (a tak jest zawsze), to aktywnos¢ spada.

e Jednostka aktywnosci promieniotworczej jest 1 bekerel (Bq):

| Bq = 1 rozpad
1s

e AktywnoS¢ promieniotworcza jest rowna jednemu bekerelowi, jesli w czasie

jednej sekundy nastepuje jeden rozpad promieniotworczy.

e Czas, po uplywie ktorego w probce pozostata potowa poczatkowej liczby jader, to
okres potowicznego zaniku (niekiedy nazywany rOwniez czasem potowicznego

rozpadu). Oznaczamy go 1’ lub (czesciej) T%.



e Za pomocy pojecia okresu potowicznego zaniku mozemy zapisac prawo rozpadu

w nastepujacej formie:

N(t) = No-2
V'
N
N, T,,- czas potowicznego zaniku
Nol....
2 :
: 4
T I

¥

Prawo rozpadu promieniotworczego
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

e Rozpady a i 8 podlegaja regutom przesunie¢ (regutom Soddy’ego-Fajansa).
Rozpad o ‘%X — ;la + é:;Y.
Rozpad 8~ 4X — _(1)[3 + ZﬁY,
Rozpad f: 4X — +(1)ﬁ + ,.4Y,

e Promieniowanie v (gamma) powstaje podczas rozpadow a lub 81 jest skutkiem
uwolnienia przez jadro nadmiaru energii w formie kwantéw promieniowania

elektromagnetycznego o bardzo duzej energii.

Zadanie podsumowujace modut



Cwiczenie 7 P

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Przy kazdym zdaniu w tabeli zaznacz ,Prawda” albo
,Fatsz”.

Zdanie Prawda Fatsz

Czas potowicznego zaniku to czas, w ktérym rozpadnie
sie potowa jader w danej prébce.

W kazdym rozpadzie alfa nastepuje zmniejszenie sie
tadunku jadra.

O
O

Szybkos¢ rozpadu promieniotwdrczego to inaczej
aktywnos¢ prébki.

O
O

W wyniku rozpadu beta minus nastepuje zmniejszenie
sie liczby protonéw w jadrze.

O
O

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 8 ®

Jadro powstate w wyniku rozpadu moze byc dalej niestabilne i ulegac¢ dalszym rozpadom.
Jadro atomu uranu 233U rozpada sie tak, Ze powstaje jadro innego izotopu uranu 237U.
Jakie czastki zostaty wypromieniowane w tych rozpadach i ile ich byto? Zaznacz poprawna

odpowiedz.

2 rozpady A7 oraz 1 rozpad «

1 rozpad 8" oraz 2 rozpady

o O O

2 rozpady B~ oraz 1 rozpad o

() 1rozpad B~ oraz 2 rozpady «

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 9 C
W przyrodzie istniejg tzw. szeregi promieniotworcze. Dzieje sie tak dlatego, ze nowo
powstate jadro jest niestabilne i ulega kolejnym rozpadom tak az do momentu
powstania stabilnego jadra. Fragment jednego z szeregéw moze byc zapisany

W nastepujacy sposob:

28Po — 244Pb 21X — 2P0 —7UPb — 20X — 2P0 — 20Pb.

Skorzystaj z uktadu okresowego i rozszyfruj pierwiastek X.

Uzupetnij luke w odpowiedzi, wpisujagc odpowiedni symbol pierwiastka.

Odpowiedz: Pierwiastek X to ’o symbolu ‘

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 10 O
W czasie réwnym okresowi potowicznego zaniku potowa jader ulega rozpadowi. A co
stanie sie w czasie potowy okresu potowicznego zaniku? W odpowiedzi wykorzystaj

wykres zaleznosci liczby jader od czasu dla pierwiastkow radioaktywnych.

Stownik

aktywnosc pierwiastka

szybkos§¢ rozpadow promieniotworczych izotopu obliczana jako iloraz liczby
jader AN, ktore ulegly rozpadowi, i czasu At, w ktorym ten rozpad nastgpit.

czas potowicznego rozpadu

patrz: okres potowicznego rozpadu.
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izotopy

odmiany atomow tego samego pierwiastka roznigce si¢ od siebie liczbg

neutronow.

izotopy stabilne

nieradioaktywne izotopy, czyli takie, ktore nie ulegaja spontanicznym

przemianom promieniotworczym.

neutrino

czgstka niezwykle trudna do wykrycia, stabo oddziatujaca z materig, obojetna
elektrycznie, majgca mase spoczynkowq bliska zeru; w 1930 r. istnienie neutrina
przewidzial Wolfgang Pauli; doSwiadczalne potwierdzenie istnienia tej czgstki

nastgpito dopiero w 1956 r.

okres potowicznego rozpadu (okres potowicznego zaniku)

czas, po uptywie ktoérego w probce pozostaje potowa poczatkowej liczby jader.

reguta przesuniec

reguta pozwalajaca okresli¢, w jaki sposob ulega zmianie liczba masowa A iliczba

atomowa Z jadra izotopu promieniotworczego w czasie rozpadow alfa i beta.

uktad okresowy

tabela bedaca zestawieniem wszystkich znanych pierwiastkow chemicznych,

uporzadkowanych zgodnie z rosngcg wartoscig ich liczby atomowe;.

zasada zachowania tadunku

zasada, ktora wyraza doswiadczalnie obserwowany fakt, ze sumaryczny fadunek
elektryczny uktadu (elektrycznie izolowanego) nie zmienia si¢ pomimo przemian,

ktorym ten uklad ulega.

zasada zachowania liczby nukleonéw



zasada mowigca o tym, ze podczas przemiany jadrowej liczba nukleonow nie ulega

zmianie.

Biogram

Wolfgang Pauli

Zrédto: Nobel foundation, dostepny w internecie: http:/commons.wikimedia.org, domena publiczna.
Wolfgang Pauli

1900.04.25 Wieden - 1958.12.15 Zurych

Wolfgang Pauli byt austriackim fizykiem i noblistg. Jego prace przyczynity sie do
rozwoju mechaniki kwantowej, teorii czgstek elementarnych i kwantowe;j teorii pola.
W 1930 r. zapostulowat istnienie neutrina. Sformutowat takze regute zwang zakazem
Pauliego, ktora opisuje sposob obsadzania stanow kwantowych w uktadach fermionow

(w tym elektronow).



