Magfizika

27. Magfizika
1.
Rendszam, tomegszam, izotépok. Irja le ezen fogalmak fizikai jelentését!
2.

Hanyszor nagyobb két proton kozott az elektromos taszitds, mint a gravitacios vonzas?
Hatarozza meg ezt az aranyt két elektronra, illetve egy elektronra és egy protonra?

(A proton tomege 1,67-10% kg, az elektroné 9,1-10-*1 kg, mindkét részecske toltésének
nagysaga 1,6-101% C, a Coulomb-térvényben szerepld aranyossagi tényez6 9-10° N-m2/C?, a
gravitacids allandé 6,67-1011 N-m?2/kg?.)

3.

Hofstadter elektronokkal végzett széraskisérletében azt tapasztalta, hogy a nagyobb
atommagok sugara (R) a tomegszam (A) kobgyokével aranyos: R =R, YA ,ahol R, =
1,42-10-%>m. Hatarozzuk meg ilyen magok esetén a mag stirtiségét! (Feltételezhetjiik, hogy a

protonok és neutronok tomege egyenls, M, =M, =167 107" kg..)

Tomeghiany jelensége, kotési energia
4.

Hatarozza meg az egy nukleonra juté atlagos kotési energiat a fH atommag esetén! (A
proton tomege 1,6726-10%” kg, a neutron tomege 1,6749-10-% kg, a deuteron mag tomege
3,3431-1077 kg, a fény sebessége 3-108 m/s. )

5.

Hatarozza meg az egy nukleonra jut6 atlagos kotési energiat a ;(? Caésa 2566F e
atommagok esetén! ( A kalcium moltomege 40,080 g/mol, a vasé 55,847 g/mol, az
Avogadro-szam 6,022-10%. A proton tomege 1,6726-10% kg, a neutron tomege 1,6749-10-%

kg.)
6.

A szabad neutron instabil részecske, spontan bomlasa soran proton és elektron keletkezik
(tovabba antineutrind.) Mennyi a keletkez6 részecskék altal elszéllitott mozgasi energia?
A neutron nyugalmi tomege 1,6749-10-% kg, a protoné 1,6726-10% kg,

az elektroné 9,1061-103! kg.)

Radioaktiv bomlasok

7.

Az a-bomlast sok esetben B-bomlas koveti. Miért?
8.

Egészitsd ki az alabbi bomlasi egyenleteket a keletkez6 magok rendszamaval,
tomegszamaval és vegyjelével!

) Ut s
b) L
89Ac 9P sPa 92U 9sNp aPu
51Sb sTe 53] saXe 55Cs s6Ba
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9.

A 22U mag neutron hatasara példaul 4 S -izotpra és 'y, X€ -izotépra hasad. Allapitsa
meg, hogy hany neutron lép ki a fenti magreakcio soran! A keletkezé izotopok tovabb
bomlanak. A xenon bomlaslancaban a nyilak f6lé irt bettikkel jel6lje a bomlas moédjat, és irja
be a hidnyz6 tomegszamokat:

137
o Xe— Cs— Ba.
10.

A 1C T =5736 év felezési id6vel p- bomlé. Egy anyag most 0,001 mél #C izotépot
tartalmaz.
a) Mennyi most az anyag aktivitasa?
b) Mennyi lesz az aktivitasa 10 000 év mulva?
¢) Mennyi id6 alatt csokken az aktivitas a kezdeti érték 10-ed részére?
(Az Avogadro-szam Na = 6:10% 1/mol.)
11.

Egy lombikban 1év6 vizbe j6d-131 radioizot6ép (1%11) szennyezés kertilt. Négy nap elteltével a
lombik tartalménak aktivitasa 1,85-102 Bq volt. Hany gramm 31I-izot6p kertilt a vizbe, ha 1
gramm 1l-izotép aktivitdsa 4,6-10° Bq, és a felezési id6 8 nap? (5,6-10-14 g)

12.

A "D HF (hafnium) 2:10 éves felezési id6vel a-bomlo.
a) Mekkora lesz a keletkezett mag rendszama (neve) és tomegszama?

b) Mekkora az aktivitasa 1kg '73 Hf -t tartalmaz6 anyagnak?
13.

Mekkora 1 mol 9K aktivitdsa? Mennyi id6 alatt csokken a 8-ad részére, ha a felezési id6
1,28-10° év?

14.

Mennyi id6 alatt csokken ezredrészére 0,1 g tiszta 212Po-izotép aktivitasa, ha felezési ideje
3-107s ?

15.

Egy tartaly 4 mg radiumot tartalmaz. A radium tomegszama 226, rendszama 88.
a) Hany rddiumatom van a tartalyban?
b) A radium a-bomlé, felezési ideje 1680 év. Hany mg radium lesz a tartalyban 3360 év
mulva?
¢) Hany rddiumatom bomlik el 1 s alatt?
d) Milyen rendszamu és tomegszamu atommag keletkezik a radium bomlasakor?

16.

A polénium 218-as tomegszamu izotdpja a-aktivitasa. A rddioaktiv bomlés felezési ideje 3
perc, és minden egyes, a bomlas soran keletkezé a-rész 9-10-13 | mozgasi energiaval hagyja
el az atommagot.

a) Hany atommag bomlik el 10 kg polonium-izotépbdl az els6 9 perc alatt? (2,4-1018)

b) Mennyi 20 °C-os vizet lehetne a 1égkori nyomason elforralni azzal az energiaval, ami
ekozben felszabadul? (0,84 kg)

Az Avogadro-szam: 6,02:102 1/mol; a viz fajhéje: 4,18 kJ/kgK, forrashégje: 2256 k] /kg.

17.

Radioaktiv technéciummal végzendé orvosi vizsgalathoz 80-10¢ Bq aktivitast izotépot
adnak be egy betegnek. A felhasznalt izot6p felezési ideje 6 6ra.

a) Mekkora aktivitast preparatumot kell el6késziteni reggel 8 érara, ha az izotépot egy 6ra

mulva, 9 6rakor adjik be a betegnek? (90 MBq)
A felhasznélt izotop tisztdn gammasugéarzo, bomldsakor atommagonként egyetlen
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2,24- 1014 ] energiaja foton keletkezik.

b) Mekkora az el6készitett preparatumbdl egy méasodperc alatt kilép6 fotonok tsszenergidja
a beadas id6pontjaban? (1,8-10¢ J)

18.

Egy tizemben a hegesztési varratok atvilagitasara ©°Co-izot6ép y-sugdrzasat hasznéljak. A
60Co bomlédsakor atommagként két y-foton keletkezik. Az egyik foton energidja 1,17 MeV, a
masiké 1,33 MeV. A radioaktiv preparatum a beszerzéskor 3,7- 1010 Bq aktivitasa volt, egy
év alatt aktivitasa 12,2 %-kal csokkent.

a) Mennyi a felezési id6, és mennyi id6 alatt csokken az aktivitas a beszerzéskori érték
harmadrészére? (5,33 év; 8,45 év)

b) Mekkora volt a preparatumbdl egy masodperc alatt kilép6 y-fotonok dsszenergiaja a
beszerzéskor? (9,25-1010 MeV = 14,8 m])

19.

Egy urantomb 30% 25U-izotépot és 70% 238U-izotépot tartalmaz. Hany %-a lesz a témbben
1évé 25U magok szama a 28U magok szamdnak 5-10° év mulva?

(A 25U felezési ideje 7,1-108 év, a 38U felezési ideje 4,51-10° év.)

20.

Egy urantomb 30% 25U-izotépot és 70% 238U-izotdpot tartalmaz. Mennyi id6 mulva lesz a
250 mennyisége 0,1%-a a 28U mennyiségének?
(A 25U felezésiideje 7,1-108 év, a 238U felezési ideje 4,51-10° év.)

Egyéb

21.

Becstilje meg a termikus neutron atlagos sebességét!
22,

A neutronfizikdban gyakran megoldandé feladat, hogy a hasadasban keletkezé gyors ne-
utronokat le kell lassitani. Ezt dltalaban tgy oldjdk meg, hogy a gyors neutronokat valami-
lyen kozegbe (lassité kozeg) engedik. A neutronok rugalmasan iitkoznek a kozeget alkoto
anyag atommagjaival és az titkozésekben energiét veszitve lelassulnak. Milyen anyagot al-
kalmaznal lassit6 kozegként, ha az a cél, hogy a neutronok minél kevesebb titkdozésben
lelassuljanak?

A) Vizet. B) Olmot C) Vasat.

23.

Mivel magyardzza azt a jelenséget, hogy ha egy atommag harom részre hasad, akkor tobb
neutron szabadul ki, mintha a mag csak két részre hasad?

24.

Jelold, hogy az alabbi allitdsok igazak, vagy hamisak!

e Az azonos szamu protont tartalmazé atommagok egymas izotopjai.

e A tomegszdm a magban 1év6 neutronok szdmat adja meg.

e A vegyjelet a rendszdm hatarozza meg.

¢ A nukleéris kolcsonhatas hosszut hatétavolsagu.

o Két egymashoz nagyon kozel 1év6 neutron vonzza egymast.

e Egy mag tomege egy picivel mindig nagyobb, mint az 6t alkoté szabad nukleonok
tomegeinek Osszege.

e Ha egy magban a neutronok szama t6bb mint az optimalis neutronszdm, akkor a
mag valészintileg B- bomlé.

e p* bomlasnal a magbol egy elektron lép ki.

e Prbomlasnal a rendszam valtozatlan, a tomegszam eggyel novekszik.

e Az abomlasndl a tomegszam 4-gyel, a rendszam 2-vel csokken.

¢ A nehéz magok (pld 2°U) lasst neutronokkal titkdzve kisebb részekre hasadnak, és
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kozben 2-3 gyors neutron szabadul fel. A hasadasban felszabadulé neutronok egy
része tjabb hasadést okozhat, igy egy onfenntarté magfizikai lancreakcié johet létre.

e Egy magfizikai lancreakci6 esetén az egymast kovet6 fazisokban akkor novekszik a
hasadésok szdma, ha a sokszorozasi tényez6 kisebb, mint egy.

e Ha egy atomreaktorba kadmium rudakat engediink le, akkor a sokszorozési tényezé
novekszik.

e Egy atomreaktorban a moderator kozeg elsédleges feladata a hasadédsban keletkez6
neutronok lelassitasa.

e A paksi atomerémitiben a moderator kozeg grafit.

e Egy mikodd paksi atomreaktorban a hasadasokban felszabadul6 energia vizet
melegit.

e A paksi atomerémitiben a primer korben keletkez6 gz turbinat hajt.

o Két konnyti mag fzidja alacsony hémérsékleten azért nem megy végbe, mert a
magok kis mozgasi energidjuk miatt nem tudnak a nukleéris kélcsonhatas
hatétavolsagan beliilre keriilni a magok Coulomb-taszitasa ellenében.

e A hidrogénbomba miikodése a maghasadason alapszik.

25.

Egy nyugvé atommag két részre bomlik, és a részek szétrepiilnek. Az egyik rész tomege
fele a masikénak.
a) Melyik résznek nagyobb a mozgasi energiaja?

A) a kisebb tomegtinek B) a nagyobb tomegtinek C) egyenl6k

b) Hogyan aranylik a két rész mozgasi energidja egymashoz?
A) 1 B)1:2 12
26.

A %2 Th atommag a-bomlo.

a) Hatarozza meg a keletkezé maradék mag tomegszamat és rendszamat!

b) A bomlésban felszabadul6 0,653-10-12 ] energia megoszlik a kilép6 a-részecske, és a
visszalok6d6 maradék mag mozgési energidja kozott. Mekkora sebességgel 16k6dik
vissza a maradék mag?

(Az a-részecske tomege 6,64-1077 kg, a maradék mag tomege 378,58-1077 kg, a 2Th mag a
bomlas el6tt nyugalomban volt)

27.

Igen nagy tavolsagbol a-részecske kozeledik egy eredetileg nyugvo, szabad litium
atommag felé a két részecskét 6sszekotd egyenes mentén. A részecskéket pontszertinek
tekintjiik.

Mekkora az a-részecske kezdeti mozgasi energidja, ha a litium atommagot 104 m
tavolsagra kozeliti meg? (2,18-1013 J)

mg=6,64- 107 kg, qo =3,3- 10 C, my;=1,15- 10-% kg, qui=4,8- 10 C, k=1/(4n.e0)= 9-10°
Nm?/C2

28.
A térium egyik izotépjanak atommagjabél az o-
bomlasnak nevezett folyamatban egy a-részecske O/'
7 Ra mag

16kédik ki, a maradék mag pedig egy radium atommag O
lesz. A bomlas soran AE = 6,5-10-13 ] magenergia
szabadul fel, ami a szétlok6d6 o-részecske és radium
mag mozgasi energidja formdjaban jelenik meg. (Az a- \
részecske tomege mq = 6,64-10-27 kg, a radium mag

tomege 57-szerese az a-részecske tomegének. A vizsgalt jelenséget a magok kortili
elektronok semmilyen médon nem befolyasoljak.)

a) Mekkora lesz a szét16k6d6 részecskék sebessége abban a vonatkoztatasi rendszerben,

Thmag o-rész

205



Magfizika

amelyben a térium mag nyugalomban volt?

b) Vizsgaljuk a bomlast olyan vonatkoztatasi rendszerbél, amelyben a térium mag a bomlas
el6tt vo =4,86-105 m/s sebességgel halad. Legfeljebb mekkora szdget zarhat be a
bomlasban keletkez6 rddium mag sebessége a térium haladési iranyéval?

Katodsugarcsé
1980 orvosi 5g

Egy katodsugarcsében az elektronokat U=104 V élland¢ fesziiltséggel gyorsitjuk. A
katédsugar aramerdssége 1=2- 10-4 A. Az elektron tomege me=9,1- 10-31 kg, toltése e=1,6-
10-19 C.

a) Héany elektron jut a cs6 vilagité erny&jére masodpercenként? (1,25-1015 db)

b) Mekkora eré6t fejtenek ki az erny6re csap6dé elektronok? (6,75-10-8 N)

1989 TTKp6t 5

Egy TV-képerny6n masodpercenként 25 kép jelenik meg. A képek 625 sorbdl, és soronként
830 képelembdl allnak.

a) Mekkora a katédsugar atlagos dramerdssége, ha a képernyére becsapodé elektronok
szama képelemenként atlagosan 5-108? (1,04 mA)

b) Mekkora sebességtiek az elektronok, ha a gyorsité fesziiltség 16 kV? (7,5-107 m/s)

c) Mekkora a katédsugér gyorsitdsahoz sziikséges atlagos teljesitmény? (16,6 W)

Az elektron tomege me=9,1-10-31 kg, az elektron toltése e=1,6-10-19 C.
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