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Vazlat:

e 1. dra:

Természeti allandok. Egyszerii kinematika: a-részecske mennyire kozelit meg egy atommagot (Z,
A adott). Relativisztikus energia— és impulzus kifejezései, kozelits alakja v < ¢ esetén (visszakap-
juk a nemrelativisztikus képleteket). Hatéaskeresztmetszet fogalma, minden fajta elemi folyamathoz
van. Céltarggyal valo iitkdzéskor eseménygyakorisag.

e 2.0ra:

Hataskeresztmetszet, eseménygyakorisagra példak. Differencialis hataskeresztmetszet, példa. Vas-
tag céltargy, szabad uthossz fogalma, példak. Rutherford-féle differencialis hataskeresztmetszet
levezetése, (diszkusszidja).

Gyakorl6 szamolasok:

1. Hany MeV energiaju a-részecske tudja az allo, szabad (de nem rogzitett) 6lomatommagot
(A =206, Z = 82) annyira megkozeliteni, hogy ,6sszeérjenek” (Nagyobb atommagok sugara
kb. R = v/A-1,2 fm, ahol A a tdmegszam; az a-részecske sugarat vegyiik ro=2 fm-nek.)

2. Irjuk fel az a-részecske E, kinetikus energiajaval meég egyszer a legjobban megkozelités d

ém, kisebb (de még nem tul kicsi) atom-

magokra, ahol az el6z6 nevez6ben a masodik tag kicsi, kb. Z zé. Milyen (kicsi vagy nagy)

tavolsagat! ,Norméal” atommagokra kb. Z=

atommagokkal ,érdemes” ezek alapjan probalkozni, hogy az a-részecske mar meg tudja érin-
teni 6ket? Ha Fy = 5,6,7 MeV, milyen atommag a ,hatar”’

3. (ez eltkeriil még sokszor, de mar most szamoljuk ki!) Lassuk be, hogy egy m tomegii, F teljes

energiaji és p impulzust részecskére (a relativisztikus képletek alapjan) E? = (pc)? + (mc?)?
igaz!

4. Legyen egy részecske vy sebessége 10, 20, 30, 40, 50 ezer km/s! Mekkora (hany %-os) hibat
vétiink, ha a pontos, relativisztikus kifejezés helyett a kinetikus energiat a nemrelativisztikus,
Eyin = smug képlettel szamitjuk ki? (A fénysebesség ¢ ~ 300 ezer km/s.)

5. A Rutherford-szorasra felirt képletek alapjan lassuk be, hogy annak hataskeresztmetszete,
hogy egy adott Jo-nal nagyobb szogl szoras torténik (az oran bevezetett jelolésekkel)
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Ezt kiszamithatjuk j—g kiintegralasaval is (jo gyakorlas!), vagy észrevéve, hogy ez éppen egy
adott iitkozési paraméternél kisebb b-ji kor teriilete lesz. . .



6.

10.

11.

Vizsgaljuk m tomegi részecske (pl. neutron) iitkozését M > m tomegl atommaggal! Két
vonatkoztatési rendszer fontos: a laborrendszer, ahol az M tomegli mag eredetileg allt, és a
tomegkozépponti rendszer (TKP), ahol a témegkozéppont nyugalomban van. Lassuk be, hogy
rugalmas szoras esetén a két rendszerben mért szorasi szog kapcsolata
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Legyen az m tomegid neutron laborrendszerbeli kinetikus energidja Ep; ha rugalmasan szo-
rodik egy (laborrendszerben allo) M tomegli magon, és a TKP-rendszerben a szoras szoge
Yrkp, mennyi mozgasi energiat adott at az atommagnak (laborrendszerben)? A gyakorlati
alkalmazasok szempontjabol vehetjiik nemrelativisztikusnak a mozgast.)

. Az el6z6 alapjan: tegyiik fel, hogy a rugalmas szoras a TKP-rendszerben izotrop, azaz a (TKP-

renszerbeli) szoras minden térszogben egyforman valoszini! Probéaljuk meg kiszamolni, hogy
maximalisan mennyi energiat ad le a neutron (ez a visszaszorasnak, Jrgp = 180°-nak felel
meg), illetve azt is, hogy dtlagosan mennyi energiat ad le!

Mi van, ha bonyolodik a helyzet, és 3—;’2 = A+ Bcostrkp a tomegkozépponti szoras differen-
cialis hataskeresztmetszete; igy mennyi az atlagos leadott energia?

Neutronok nyalabja Iy = 10° 1/s intenzitassal esik be egy 1 mmx1 mmx20 mm oldalhossz1-
sagu kis téglatest legkisebb lapjara merélegesen. A céltargy anyaga berillium (p = 1,85
g/cm®, A =9), a neutronoknak a magokon valo differencialis szorasi hatéskeresztmetszete a
vizsgalt neutronenergian izotrop, azaz minden iranyban ugyanannyi. Az 50 cm? feliileti de-
tektorunkat D=0, 3m-re tessziik, minden 9 szorasi szognél masodpercenként atlagosan 3360
db beiitést érzékeliink. Mennyi a teljes szoérasi hataskeresztmetszet? A berilliummagokat
vegyiik rogzitettnek! (Utmutatés: olyan a céltargy alakja, hogy a ,mésodszori szoras” elha-
nyagolhato, de egyaltalan nem biztos, hogy vékony a céltargy! El6szor talaljuk ki a szoras
irdnyvfiiggése és a detektor térszoge alapjan, hogy Osszesen mennyi részecske szorodik, eb-
bél a szabad tthosszat, majd ebbdl a hataskeresztmetszetet! Valoban, a céltargy vastagnak
adodik. A helyes végeredmény: o; ~ 5,68 barn.)

Az elrendezés ugyanolyan, mint az el6bb, de méas energiaju neutronokkal dolgozunk: most
g—g = o+ Bcos? V. A detektorunkat ¥ = 90°-hoz téve masodpercenként 3000 db, ¥ = 45°-hoz
téve pedig 4200 db beiitést szamlalunk. Mennyi az a és 3 allandok értéke? (Utmutatas:
mint fent. Erdemes el6szor kigondolni, hogy adott a, 3 esetén mennyi oy, azutan kitalalni,
hogy az 0sszes szorodott részecske mekkora része menne az egyik, ill. a mésik helyen lerakott
detektorba, majd ebbdl az adatok alapjan, hogy akkor Gsszesen mennyi részecske szorddott,
ebbdl uthossz, ebbdl teljes hataskeresztmetszet, ebbdl és a beiitésszamok ardnyabol a = 0,5

barn, 8 = 0,4 barn kell, hogy kij6jjon.)



