MAGFIZIKA ELSO SZEMINARIUMI p6tlé TESZT
2015. januar 14.
munkaidg: 1 6ra 15 perc (Maximum 100 pont érhetd el)

Felhasznalandé fizikai mennyiség-értékek

u = 1.66 x 10727 kg (atomi tdmegegység); me = 9.1095 x 10731 kg (elektron tomege);
uc? = 931.5 MeV; mpg = 1.007825v (Hidrogénatom tomege);
m, = 1.007276w (proton tomege); L ~9x10° Négz.

~ . TED )
Ry~ 1.2 fm (proton sugara); N = 6.022 x 102 (Avogadro-szam);

my, = 1.008665u (neutron témege);

1. Feladat (25 pont)

(a) Szamitsuk ki azt a minimdlis tavolsdgot, amelyre egy 5 MeV energiaju a-részecske megkozeliti a Z=20-as
rendszamu atommagot frontélis iitkozés esetén. Mekkora ez a tavolsag Z—=10 esetén? (5 pont)

(b) Felhasznalva, hogy az atommag stirtisége allando, vezessiik le a mag sugarara érvényes R = RgA'/? 6sszefiiggest,
ahol Ry a proton sugara! (Segitség: gondoljunk arra, hogy adott elem egy molnyi mennyiségében hany atom
talalhato, és ennek az anyagmennyiségnek mekkora a tomege.) (5 pont)

(c) Az 238U sugara hanyszor nagyobb, mint a proton sugara? (5 pont)

(d) Hatarozzuk meg a ;*>C atommag stirtiségét! (5 pont)

(e) Mekkora energidjt elektronhoz rendelhets az 137 Au sugaréval egyenls hullamhossz? Szamoljunk
relativisztikusan ! (5 pont)

2. Feladat (30 pont)

(a) Magyarazd el egy atommag kotési energiajanak fogalmat, és fejezd ki a tOmegek segitségével, megnevezve

a képletben szerepls tagokat és azok mértékegységeit! (4 pont)

(b) Hatérozzuk meg a ?3Mg atomtdmegét tudva, hogy a kotési energiaja 198.25 MeV! (4 pont)

(c) Hatdrozzuk meg a kovetkezs atommagok egy nukleonra esd kitési energidit: He, (2C, 58Fe, 238U!
Tomegek: mage = 4.002603u; miag = 14,003241u; msspe = 55.934939u; messy = 238.02891u; (8 pont)

(d) Allitsuk novekvs sorrendbe a fent kapott értékeket ! (3 pont)

(e) A fentiek koziil, melyek a radidaktiv izotopok? (3 pont)

(f) Mekkora energidra van sziikség, hogy a 32Ca izotopbol egy neutront kiszabaditsunk?

marc, = 40.962278u; mazc, = 41.958622u (3 pont)

(g) Mekkora energiara van sziikség, hogy a 33Ca izotopbol egy protont kiszabaditsunk?

magx = 40.961825u; (3 pont)

(h) Az el6z6 két eset (f és g alpontok) melyikében nagyobb a kotési energia, és miért? (2 pont)

3. Feladat (25 pont)

(a) Vezesd le a radiovaktiv magokra érvényes bomlési torvényt, ismerve a kezdeti id@pillanatban (t=0 s) jelen
lévé magok szamat (Np), és a A bomlasi allando értekét! A ¢ iddpillanatban megtalalhato, még el nem bomlott,
magok szamat jelold N (t)-vel! (4 pont)

(b) Magyarazd a bomlasi allandé fogalmat ! Milyen dimenzidja fizikai mennyiség? (4 pont)

(c) Mit értiink felezési id6 fogalman? Ismerve az N(t) = Noe ™" bomlasi torvényt, vezesd le a felezési-idore (17 2)
érvényes, bomlasi allandotol fliggs osszefiiggést! (4 pont)

(d) Mit értiink egy radicaktiv atommag aktivitasan? (magyarazat, képlet, Osszefiiggés felirdsa a bomlési allando
segitségével, mértékegység) (4 pont)

(e) A YK betabomlasanak felezési ideje 1.83 x 109 év. Szamoljuk ki , hogy 1 g tiszta “°K -ben hany bomlas van
masodpercenként! (4 pont)
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(f) Kiindulva a 7 = %

4. Feladat (20 pont)

bizonyitsuk be, hogy az atlagos élettartam a bomlasi dllando6 reciproka! (5 pont)

Az 238U alfa bomlasénak felezési ideje 4.5 millard év.

(a) Mit neveziink alfa-részecskének, mi alkotja azt? Mi alkotja a beta- és a gamma-sugrazast? (5 pont)

(b) Mennyi id6 (t) alatt bomlik el az 2**U 60%-a ? Add meg a végsG Osszefiiggést az id6re: t = ¢(Ty /2, ), ahol
Ny = aNy, N, és Ny az elbomlott, illetve a kezdeti idépillanatban levé magok szamat jeloli! Megjegyzés: o =60%!
(5 pont)

(c) Mennyi lesz ez az érték o = 0.5 és o = 0.25 esetén 7 (4 pont)

(d) Szamoljuk ki a ?*?Rn felezési idejét, ha 1 nap alatt 16.5 %-a bomlott el! Hatarozzuk meg az aktivitasit, ha
kezdetben 0.1 g Rn volt! (6 pont)



