Részecske- €s magfizika vizsgakérdések

Az alabbi kérdések (vagy ezek kombiniciéi) fognak az irasbeli és szdbeli vizsgian is szerepelni. A
vastag betiis kérdések egyszeriibb, beugré-kérdések, ezeknek kb. 90%-at kell majd tudni az érvényes
irasbelihez, és 100%-at az érvényes szobelihez. A tobbi kérdés kb. felét kell majd tudni az frasbelin az
elégségeshez. A kérdésekre nem elég igen/nem valaszt adni, indokolni is kell, viszont nem kell tobbet
tudni mint ami az 6ran elhangzott. Nem tidl alapos magyarazat is megfeleld lehet, ha jé irdnyba megy.
Ahol szamszeri valaszt lehet adni, ott kell is. Az aldbbi adatokat lehet (de nem biztos hogy kell)
hasznélni (ezeket a vizsgan is megadom):

A Coulomb-tdrvényben: ke2=1,44 MeV{im.

1 barn=100 fm”.

folyékony hidrogén stirlisége: 70 kg/m’

elektron tomege: 511 keV/c? (ezt kell tudni fejbdl is)

proton tomege: 938,2 MeV/c? (ennek legalabb a kerekitett értékét kell tudni fejbdl is)
neutron témege: 939,5 MeV/c?

hc/2m = 200 MeVfm

a'’C atommag tomege: 11,187 GeV/c?

Miianyag szcintillator siirtisége: 1 g/cm’

Kérdések:

1. Milyen nagysagrendeket jelolnek az alabbi el6tagok: milli-, mikro-, nano-, femto-, kilo-, mega-,

giga-, tera-?

. Minek a mértékegysége az elektronvolt? Mekkora egy elektronvolt?

. Hogyan, milyen kisérlette]l mutattak ki el6szor az ibolyantili sugarakat (rajz)?

. Milyen tudoményos eredményt hozott a Geissler-féle szivattyt (pumpa) felfedezése?

. Hogyan miikddik a Geissler-cs6?

. Hogyan miikddik a Geissler-vakuumszivattyd (pumpa)?

. Mi a katédsugércs6 (Crookes-cs0) jelentdsége? Mik a jellemz6i?

. Hogyan generdltak nagyfesziiltséget az elsé vakuumcsovek miikodtetéséhez?

. Mi volt Lénard tjitasa, és milyen vizsgdlatokra volt haszndlhat6 a Lénédrd-féle cs6?

10. Hogyan és ki fedezte fel a rontgensugérzast, és mi volt az els6 hires rontgenfelvételen?

11. Az gy6gydszaton kiviil milyen gyakorlati alkalmazésai vannak még a rontgensugarzasnak?

12. Hogyan és ki fedezte fel a gamma-sugarzdst? Miben hasonlé és miben més ez, mint a
rontgensugérzas?

13. Mikor volt a fizika négy aranyéve, és milyen négy nagy felfedezés sziiletett ekkor?

14. Hogyan bizonyitottdk kisérletileg, hogy az elektron az anyag univerzalis épitokove?

15. Milyen médszereket ismer az elektron toltés/tomeg ardnyanak mérésére?

16. Megmérjiik a Lénard-sugarak R palyasugarat B magneses térben, és a sugarak Q 6ssztoltését,
valamint hogy W hot adnak le a céltargyba csapddva. Hatarozzuk meg (vezessiik le) ezekbdl az
adatokbodl az m/e ardnyt (a konstans aranyossagi tényezokkel ne foglalkozzunk, elég ha felirjuk hogy
mi mivel ardnyos)!

17. Szamoljuk ki az elektronnyalab (kicsi) eltériilésének szogét homogén, a mozgasra merdleges
elektromos térben, nemrelativisztikus esetben! Az elektron tomege m, toltése e, sebessége v, a
térerdsség E, €s a mozgas uthossza l. Készitsiink rajzot is!

18. Szamoljuk ki az elektronnyaldb (kicsi) eltériilésének szogét homogén, a mozgésra merdleges
magneses térben, nemrelativisztikus esetben! Az elektron tomege m, toltése e, sebessége v, a
térerdsség E, és a mozgés dthossza l. Készitsiink rajzot is!

19. Mi volt a rddium eld4llitdsdnak jelentdsége a fizika fejlodésének szempontjabdl?
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. Mi a hataskeresztmetszet értelme, definicidja, mit fejez ki?
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A sugérzas milyen tulajdonsaga volt az, ami alapjdn az alfa- és bétasugarzas megkiilonboztethetd
volt (amibdl latszott, hogy kétféle sugarzasrol van sz4)?

Mekkora a toltése (nagysag és elgjel) és a tomege az alfa-részecskének?

Vannak-e alkotorészei az alfa-részecskének, és ha igen, akkor mennyi és mik?

Van-e olyan atom, amelyiknek a magja az alfa-részecske? Ha igen, melyiknek?

Hogyan allapitotta meg Rutherford, hogy az alfa-részecske melyik jol ismert atom magja?
Honnan lehetett tudni, hogy az 1900-ban felfedezett gamma-sugarzas nem azonos az addigra mar
ismert alfa- és bétasugarzassal?

Ki, mikor és hogyan fedezte fel az atommagot?

Tegyiik fel, hogy van egy 6 MeV energidju alfa-részecskéket sugarzé forrasunk. Mekkora a
legkisebb tavolsag, amennyire megkozelitheti az alfa-részecske a céltirgynak hasznalt ;9Au
atommagot?

Rutherford kisérletében, amelyben az atommagot felfedezte, rugalmas vagy rugalmatlan
szoras tortént? Miért?

Elérheti-e az arany atommagot egy természetes radioaktiv forrdsbol szarmazé alfa-részecske? Miért?
Milyen jelent6sége van Rutherford médszerének napjainkban? Mire és hogyan hasznaljuk?

Egy 10 cm vastag folyékony hidrogén céltargyba érkezd nagy energidji proton hany szazalék
valdészinliséggel hat kolcson a céltargyban? A proton-proton hatdskeresztmetszetet tekintsiik 50
mbarn-nak.

Egy 5 cm vastag folyékony hidrogén céltargyba méasodpercenként 2000 darab nagy energidju proton
érkezik. Hany {iitk6zés torténik masodpercenként? A proton-proton hatdskeresztmetszetet tekintsiik
50 mbarn-nak.

Mit fejez ki a differenciélis hatdskeresztmetszet, mi a definicidja?

Milyen jellemzdi vannak a Rutherford-féle atommodellnek?

Milyen részecskék vannak Rutherford els6 atommodelljében?

Van-e neutron Rutherford elsé atommodelljében? Van-e benne proton?

A miionnak, vagy a miion-neutrinénak nagyobb a tomege? Honnan tudjuk?

A bottom (b) kvarknak, vagy a strange (s) kvarknak nagyobb a tomege?

A pionnak, vagy a miionnak nagyobb a témege? Honnan tudjuk?

. A neutronnak vagy a protonnak nagyobb a tomege? Honnan tudjuk?
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Az alfa-részecskének nagyobb, vagy kisebb a tdmege, mint négy darab neutronnak?

Tudjuk, hogy egy részecske és antirészecske annihildl, megsemmisiil, ha taldlkoznak. Létezik-e
olyan részecske, ami maga is egy részecskébdl és annak antirészecskéjébdl épiil fel?

Mi értelme van egyre jobban novelni a részecskegyorsitok energidjat (pontosabban az dltaluk
titkoztetett részecskék energidjat)?

Owens megdobbenve létta, hogy a tériumot tartalmazé mintajanak a radioiaktivitdsa megvéltozott,
ha kinyitotta a labor ablakdt. Mi lehetett ennek a magyardzata? Milyen fontos kovetkeztetéshez
vezetett ez?

Miért jelentkezett az a probléma, hogy bizonyos elemeket nem lehetett besorolni a Mengyelejev-féle
periddusos rendszerbe? Mai szemmel hogyan magyardzhaté ez?

Mi a Soddy-Fajans eltol6dasi torvény? Milyen fontos fogalom megalkotdsahoz vezetett ez a
kiilonb6zd atommagok csoportositdsara vonatkozéan?

Hogyan mérte meg Robert Millikan az elektron elektromos toltését?

Mi a fotoelektromos jelenség?

A fény (elektromégneses sugirzds) milyen tulajdonsdgitdl fiigg a megvildgitott fém céltargybol
kilépd elektronok mozgési energidja?

A fény (elektromégneses sugirzds) milyen tulajdonsdgitdl fiigg a megvildgitott fém céltargybdl
kilépd elektronok szdma?

Mivel kapcsolatos Albert Einstein azon munkdja, amiért Nobel-dijat kapott?
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A fénykvantum energidja és frekvencidja milyen kapcsolatban van egymassal?

Milyen kisérleti bizonyiték van ra, hogy a fénykvantum egy részecske?

Milyen kisérleti bizonyiték van ra, hogy a fény tulajdonképpen egy hullam?

Milyen gyakorlati felhaszndldsai vannak a fotoelektromos jelenségnek?

Milyen egyszeru kisérlettel demonstralhat6 a fotoelektromos jelenség?

Ki és hogyan fedezte fel a protont?

Mi volt a vilag els6 atommag-atalakitisa?

Mi a Wilson-féle kodkamra miikodési elve, és milyen fontos szerepe volt a fizikaban?

Mi a diffuzids kodkamra mukodési elve, €s miben kiillonbozik a Wilson-féle kodkamratol?

Mi volt az els6 atommag-atalakitasrol késziilt hires kodkamra-felvételeken? Milyen kovetkeztetést
lehetett levonni arra nézve, hogy mi tortént az alfa-részecskével?

Honnan lehet tudni, hogy a proton (tehat a hidrogénatom magja) a nagyobb atommagok része?
Mekkora a hidrogénatom térfogatdnak és a hidrogén-atommag térfogatdnak az ardnya
(nagyséagrendileg)?

A periédusos rendszerben sokféle elem van. Ezeknek a tomegét Aston megmérte,
tomegspektroszkopiai mddszerrel. Azt kapta-e, hogy ezek a tomegek egy bizonyos tomegegység
egész szamu tobbszordsei, vagy nem? Hogyan értelmezhetd ez a fontos eredmény?

Ismertessiik azt az atommodellt, amiben még nem volt neutron (hiszen nem volt felfedezve), de
protonok és elektronok voltak!

A nitrogénatom koriilbeliil 14-szer akkora tomegli mint a proton. Lehetséges-e, hogy a nitrogén
atommagjaban 14 proton és 7 elektron van? Igy nem lenne semmi sziikség neutronra.

Német kutaték 1931-ben furcsa, az anyagon kdnnyedén dthatolé sugarzast talaltak, amikor
természetes alfa-forrdssal berilliumot sugaroztak be, amit el6szor gamma-sugarzasnak gondoltak.
Milyen érvek szdltak ezen magyarazat ellen? Mi ennek a jelentosége?

Mi tette lehetové az urantol is nehezebb mesterséges elemek eldallitasat?

Milyen kisérlettel és érveléssel bizonyitotta Chadwick a neutron 1étezését?

Ha az elektron hdromszor olyan nehéz lenne, mint amilyen, akkor stabil lenne-e a szabad neutron?
Es ha kétszer?

Hogyan mérte meg Chadwick az 1ij részecske, a neutron tomegét?

Neutronokkal bombazunk hidrogént, és latjuk, hogy a meglokott protonok legfeljebb 35000 km/s
sebességgel mozognak. Ugyanez meglokott N magok esetén csak 4500 km/s. Hanyszor nagyobb a
neutron tdmege, mint a protoné, ennek alapjan?

Mekkora a proton elektromos toltése az elektron toltéséhez képest?

Egy atommag 8 protont tartalmaz (8 a rendszdma). Kb. hdnyszor nagyobb a tomege ennek az
atommagnak, mint a protonnak?

Mitdl fiiggnek az adott elem kémiai tulajdonsdgai: a magban levd protonok szaméatdl, a magban levd
neutronok szamdatdl, a magban levé elektronok szdmatodl, vagy az elektronburokban levo elektronok
szamatol?

Mit jelent az atommag rendszama és tomegszama?

Milyen kolcsonhatds tartja 6ssze az atommagot?

Az atommag pozitiv toltésii, elektromosan egymadst taszito protonokat tartalmaz. Miért nem esik szét
mégis az atommag?

Mit jelent az atommag Kkotési energiaja, és hogyan szamithatjuk ki?

Szamitsuk ki a '°C atommag kotési energidjat!

Hogyan lehet megmutatni kisérleti eredményekbdl, hogy a magerd fiiggetlen az elektromos toltéstol
(illetve az izospintdl)?

Mi a tricium rendszama? Mi a tricium tomegszama?

A tricium és a 3He atom tdmege majdnem teljesen azonos (csak a hatodik tizedesjegyben térnek el).
Ennek alapjan allapitsuk meg, hogy a hélium bomlik-e triciumra, vagy a tricium bomlik-e héliumra
(a kettd koziil pontosan az egyik igaz)! Miért?



85. Mit értiink ,,nukleon’ alatt? Pontosan miért érdemes bevezetni ezt a fogalmat?

86. Milyen kolcsonhatds van a neutron €s a proton kozott?

87. Mi a részecske spinje? Lehet-e pontszerli részecskének spinje? Lehet-e Osszetett részecskének
spinje?

88. Mik azok a fermionok? Irjunk példakat! Mi jellemz6 rajuk?

89. Mik azok a bozonok? Irjunk példakat! Mi jellemzé rajuk?

90. Egy s spinii részecske esetén hanyféle és milyen értéket vehet fel a spin z iranyd komponense (ahol z
egy tetszOlegesen kivdlasztott irdny)?

91. Tudunk-e példat olyan elemi (nem Osszetett) részecskére, amelynek nem 1 és nem 1/2 a spinje?

92. Milyen gyakorlati alkalmazdsa van az atommagok magneses momentuméanak?

93. Mi az az izospin? Miért van értelme ezt a fogalmat bevezetni?

94. Mekkora a proton izospinje? Mekkora a neutron izospinje?

95. Van-e koze (és mi) egymdshoz az antirészecskék létezésének elméleti joslatdnak ahhoz, hogy a
Schrodinger-egyenlet nincs 0sszhangban a specidlis relativitaselmélettel?

96. Irjuk fel a részecske teljes energidja, tomege és impulzusa kizotti relativisztikus osszefiiggést!

97. Hasznélhat6-e a részecske energidja, impulzusa és tdmege kozotti relativisztikus 6sszefiiggés arra,
hogy felirjuk a Schrédinger-egyenlet relativisztikus megfeleldjét?

98. Miért van sziikség a Dirac-egyenlethez olyan furcsa matematikai objektumokra, mint az
antikommutélé konstansok? Hogyan lehet ezeket a konstansokat konkrétan implementalni?

99. Milyen tagokat tartalmaz a Dirac-egyenlet? (a konstansok pontos felirdsat nem kérem)

100. Hany komponense van a Dirac-egyenletnek, illetve a hulldmfiiggvénynek, amire vonatkozik? Mit
irnak le ezek?

101. Hanyadfoku egyenlet a Dirac-egyenlet?

102. A Dirac-egyenletet megvizsgalva miért gyanakodhatunk arra, hogy a részecskéknek van
antirészecskéje?

103. Kiilonleges szerepet tolt-e be az id6 szerinti derivalas a térkoordinétdk szerinti derivalashoz
képest a Dirac-egyenletben?

104. Mi torténik, ha egy részecske és antirészecske talalkozik? Milyen mennyiségek maradnak
meg? Milyen mennyiségek nem maradnak meg?

105. Hogyan fedezték fel a pozitront, az els6 antirészecskét?

106. Gyozziik meg elemi fizikaban jartas, de az antirészecskékkel szemben szkeptikus ismerdsiinket
arrdl, hogy létezik anti-elektron!

107. Van-e gyakorlati alkalmazdsa a pozitronoknak a mindennapi életben?

108.  Alkothat-e kotott dllapotot egy pozitron és egy elektron?

109. Létezik-e anti-atom? Létezik-e anti-atommag (az antiprotonon kiviil)?

110. Keletkezik-e a természetben pozitron? Ha igen, hogyan, hol?

111. Az elektronnak vagy a pozitronnak nagyobb a tomege?

112. Negativ vagy pozitiv toltésii az elektron antirészecskéje?

113. Létezik-e a neutronnak antirészecskéje? Ha igen, miben kiilonbézik a neutront6l?

114. Ismertesse a pozitron annihildciéjdnak folyamatit!

115. Hany foton keletkezhet a pozitron annihildcidjakor? Miért?

116. Hogyan hasznalhatok a pozitronok a szilardtestfizikai szerkezetvizsgalatban?

117. Az elektron és pozitron annihildcidjaban energia szabadul fel. Keletkezhet-e ebbdl egy pion?

118.  Mondjunk legaldbb egy példat béta-bomlé atommagra!

119. Milyen toltott részecske sugarzodik Ki a béta-bomlas soran? Honnan tudjuk?

120. A béta-bomads soran keletkez6 toltott részecske energidja milyen eloszlast mutat? Miért nagyon
meglepd ez?

121.  Milyen mennyiségek megmaraddsat sérti a béta-bomlds, ha nem hissziik el, hogy 1étezik
neutring?

122.  Hogyan magyardzza az (anti)neutriné a béta-bomldsban tapasztalhat6 furcsasdgokat?



123.  Mi lathat6 Szalay és Csikai vildghirti, Debrecenben késziilt kodkamra-felvételén, és mi kdze van
a neutrin6khoz?

124.  Van-e neutrinénak antirészecskéje? Ha igen, mi a kiilonbség koztiik és honnan tudjuk?

125. A béta-bomldsban pozitron €s elektron is keletkezhet. Emellett egy masik részecske is keletkezik.
Mi ez a részecske, €s a két esetben ugyanaz a részecske-e ez? Miért?

126. Mi a leptonszam? Mi a leptonszam-megmaradds? Magyarazzuk el a béta-bomlés példdjan!

127. Milyen fajtai vannak a béta-bomlasnak, és milyen mennyiségek maradnak meg?

128. Hogyan figyelték meg a vilag elsO neutrin6-becsapddasat részecskefizikai detektorba?

129. Milyen részecskék kellenek az atom leirdsahoz?

130. Mi az a kozmikus sugarzas? Milyen részecskéket tartalmaz?

131.  Milyen részecskék felfedezéséhez vezetett a kozmikus sugarzas vizsgalata?

132.  Mi a kozos a pozitron, miion és pion felfedezésében?

133. Vannak-e, keletkeznek-e miionok a természetben? Ha igen, akkor hol, és hogyan?

134. Vannak-e, keletkeznek-e pionok a természetben? Ha igen, akkor hol, és hogyan?

135. Mondjunk két példat olyan radioaktiv izotépokra, amelyek kozmikus sugarzas nélkiil nem
1éteznének a F6ldon, természetben!

136. Hozzdjérul-e a kozmikus sugdrzas az emberek természetes sugarterheléséhez? Ha igen, kb.
mekkora részben?

137. Mi a szerepe a Fold médgneses terének a kozmikus sugarzdsban?

138. Mi okozza a sarki fényt?

139. Mik azok a kozmikus részecskezaporok? Milyen részecskéket tartalmaznak? Magyarazzon
el minél tobbet ezeknek a részecskéknek a keletkezésérol!

140. Milyen részecskékre bomlik a semleges pion?

141. Milyen részecskékre bomlik az elektromosan tolt6tt pion?

142. Hogyan fedezte fel Victor Hess a kozmikus sugarzast? Lehet-e hogy a kozmikus sugédrzas a
Napbol szarmazik?

143.  Milyen modszerrel mérik a legnagyobb energidji kozmikus részecskéket?

144. Kb. mekkora energidju az eddig észlelt legnagyobb energidju kozmikus részecske?

145. A kozmikus protonok €s a 1égkori atommagok iitkozései, vagy az LHC-ben l1étrehozott proton-
proton iitk6zések nagyobb energidjiak?

146. Hogyan fedezték fel a miiont? Kb. mekkora a tomege (az akkor mar ismert részecskék
tomegéhez viszonyitva)?

147. Milyen tulajdonsdgai vannak a miionnak? (nem fontos pontos szimadatokat tudni)

148. Milyen sziikség van a miionra az atommodellben?

149.  Azonos energidji (10 GeV) miion és elektron koziil melyik jut el messzebbre levegdben? Miért?

150. Azonos energidji (10 GeV) miion és pion koziil melyik jut el messzebbre levegdben? Miért?

151.  Azonos energidji (10 GeV) miion és proton koziil melyik jut el messzebbre levegében? Miért?

152. Hogyan bizonyitottdk be a miionok segitségével az Einstein-féle id6-dilataciot?

153. Milyen gyakorlati alkalmazdsai vannak a miionoknak a mindennapi életben?

154. Milyen részecskékre bomlik a miion? Hogyan allapitottak ezt meg?

155. Az 4ll6 miion bomldsakor keletkezett elektron energidjdnak eloszldsa folytonos lesz, vagy
diszkrét? Miért van ennek egyaltaldn jelentosége?

156. Honnan lehet tudni, hogy a miion bomlasakor nem csak egy neutriné keletkezik?

157. A miion bomlésakor keletkezd neutrindk azonos, vagy kiillonb6z6 részecskék? Miben
kiilonboznek?

158. A miion bomlédsa hogyan bdvitette a leptonszdm-megmaradéssal kapcsolatos ismereteinket?

159. Mit jelent a leptonokndl a csaldd fogalma? Hany csaldd van? Milyen mennyiségek maradnak
meg?

160. Milyen alapon lehetett megjdsolni a pi-mezon (pion) 1étezését?

161. Milyen alakd a Yukawa-potencial? Miben kiilonbdzik a Coulomb-potencialtol?



162. Milyen alapon lehet megbecsiilni a feltételezett pi-mezon tomegét?

163.  Részt vesz-e a pion az erds kolcsonhatasban? Es a miion? Es a neutring?

164. Mi a fotoemulzié, hogyan miikodik, és mi az eldnye a kodkamrahoz képest?

165. A pion felfedezésénél milyen mért mennyiségek alapjan zartak ki az 0sszes tobbi, mar ismert
részecskét?

166. Milyen részecskére bomlik a pion, €s hogyan lehet ezt latni a fotoemulziéban?

167. Az 4ll6 pion bomlasakor keletkezd miion hat6tavolsaga kisérletileg kb. dllandénak adddott.
Milyen fontos kdvetkezménye van ennek a bomlasra nézve?

168. Ismertesse a kozmikus sugarzas (részecskezdpor) komponenseit €s a benne el6forduld
mechanizmusokat!

169. A pion bomlasakor tovdbbhaladé miion irdnya sokszor eltér a pion irdnyatdl az emulziés képek
szerint. Miért nem jelenti ez az impulzusmegmaradds sériilését?

170. A pozitiv és negativ pionok felfedezése utan miért kellett gyanakodni, hogy van egy semleges
pion is?

171.  Mennyi az eltérés a pozitiv és a negativ pion tdmege kozott?

172.  Egyezik-e a semleges pion és a pozitiv pion tomege? Miért igen? Es miért nem?

173.  Hogyan fedezték fel a semleges piont?

174. Melyik volt az elsé instabil elemi részecske, melyet részecskegyorsitoban fedeztek fel?

175. Mekkora a pozitron élettartama vikuumban?

176. Mekkora az antineutron élettartama vdkuumban?

177. Mekkora a proton élettartama?

178. Mik azok a V-részecskék, hogyan fedezték fel oket?

179. Lehet-e, hogy a V-részecske csak egy elektron-pozitron par, amit egy nagy energiaju foton
keltett? Vagy egy kis energidju foton keltett?

180. A V-részecske tomegét hogyan szamithatjuk ki a bomlastermékek impulzusat és tomegét
ismerve?

181. (Lerajzolok egy V —részecskét ahogy a buborékkamraban latszik.) Taldljuk ki, hogy a rajzon
Lambda barion, semleges kaon, vagy elektron-pozitron part kelté foton lathaté!

182. Mire bomlik a semleges kaon?

183. Mit tudunk a V-részecskék élettartamar6l? Miért nagyon fontos ez?

184. Milyen megmaradasi torvényhez vezetett az a felismerés, ami a V-részecskék élettartamaval
kapcsolatos?

185. Mi az aritkasdg (s)? Mit neveziink duplén ritka (s=2) részecskének?

186. Kb. mekkora a kaon tomege (a tobbi ismert részecske tomegéhez viszonyitva)?

187. Hogyan latszik a buborékkamran a toltott kaon bomldsa? Mire bomlik?

188. Hogyan fedezték fel az antiprotont?

189. Hogyan fedezték fel az antineutront? Mi az a toltéscsere-szorodds?

190. Hogyan fedezték fel a X" hiperont?

191. Negativ pionok nyaldbja proton céltargyon egyszerre két semleges V-részecskét is létre tud
hozni. Rajzoljuk le amit a buborékkamra 14t! Magyarazzuk meg!

192. Hogyan miikodik a buborékkamra, és mi az elénye?

193. Melyik részecskét fedezte fel az az ismert fizikus, akivel ezen a héten taldlkoztam? (Segitség:
harom ritka kvarkot tartalmaz). Hogyan tortént a felfedezés?

194. Megmarad-e a ritkasag részecskék keletkezésekor? Es bomldsakor? Amikor nem, akkor
mennyivel valtozik meg? Mondjunk konkrét példat is!

195. A proton vagy a pion nagyobb tomegli? Elbomolhat-e a pion protonra? Elbomolhat-e a proton
pionra? Indokoljunk!

196. Milyen szabdlyossdgot latunk a barionok tomege, ritkasdga és toltése kozott? Miért fontos ez a
rendszerezés? Milyen kdvetkezményei voltak?

197. A ritkasdg és az izospin harmadik komponense alapjén osztdlyozza a barionokat!



198. Mi a Gell-Mann-Nishijima formula? Milyen mennyiségeket tartalmaz?

199. Mi az a barionszdm? Mi az a hipertoltés?

200. A kvarkmodellben hogyan rakhatok ki a barionok ,,kvarkokbdl”?

201. Hany kvarkbél rakhatjuk Gssze a barionokat, és hanybél a mezonokat?

202. Milyen kvantumszdmai vannak az u, s, d kvarkoknak, és mi ezeknek az értéke?

203. Azu,d,s kvarkok segitségével hogyan rakhatok ki a 3/2 spinil barionok? Milyen két fontos
kovetkezménye volt ennek a csoportositasnak?

204. A kvarkmodellben mi tette sziikségessé, hogy a kvarkoknak egy uj, addig ismeretlen
kvantumszamot is tulajdonitsunk?

205. IrjukfelaK +p — K"+ K"+ Q + 7 folyamatot kvark-képben!

206. Irjuk fel az Q" — K + A’ bomlast kvark-képben, észben tartva az s—u dtalakuldst!

207. Irjuk fel az A — p+ 7 bomlést kvark-képben!

208. A kvarkok ,,bomlédsit” melyik kolcsonhatds kozvetiti?

209. Mik a gyenge kolcsonhatas kozvetitd részecskéi?

210. Mik azok a hadronok? Mi jellemz6 rajuk? Mondjunk néhany példat!

211. Mik azok a mezonok? Mi jellemz6 rajuk? Mondjunk néhany példat!

212. Mik azok a barionok? Mi jellemzo rajuk? Mondjunk néhany példat!

213.  Milyen médon adddnak 6ssze a részecskék spinjének z komponensei?

214. Mik azok a rezonanciak? Mit tudunk az élettartamukrol, eléallitasukrol?

215. Melyik részecske felfedezésével valt vilagossa, hogy 1étezik egy negyedik kvark, a ¢ (charm)
kvark? Kb. mekkora ennek a részecskének a tomege?

216. Melyik részecske felfedezésével valt vilagossa, hogy 1étezik egy 6todik kvark, a b (bottom)
kvark? Kb. mekkora ennek a részecskének a tomege?

217. Milyen Osszefiiggés van a részecske élettartama, €s szélessége kozott? Mit értiink szélességen?

218. Kb. hany masodperc alatt tesz meg a fény annyi utat, amennyi az atommag sugara?

219. Kb. mekkora a magfizikai id6skala, és miért?

220. Miért érdemes novelni a részecskék energidjat a részecskegyorsitokban? Milyen nehézségek
meriilnek fel? (tobbféle valasz is jo!)

221. Hogyan mutattak ki kisérletileg, hogy a protonnak belsd szerkezete van?

222. Elektronokkal bombdzunk protonokat. Ha az iitk6z€s rugalmas, milyen 0sszefiiggés van az
elektron energiavesztesége, impulzusvesztesége és a proton tomege kozott? Milyen véltozot
konstrudlhatunk ezekbdl a mennyiségekbdl, ami a rugalmatlansdg j6 mérészama?

223. Milyen furcsasagok deriilnek ki a neutronon, illetve a protonon elektronnyaldbbal végzett mélyen
rugalmatlan sz6rasbol?

224. Milyen bizonyiték van a gluonok létezésére?

225. Milyen mérésbdl kovetkeztethetiink arra, hogy a kvarkoknak hanyféle szine lehet?

226. Irjuk fel az elemi részecskék (kvarkok, leptonok és kozvetité részecskék) teljes tdblazatat! Hany
részecskecsaldd van? Honnan lehet ezt tudni?

227.  Atalakulhatnak-e a kvarkok egymédsba? Megviltozhat-e az iziik?

228. Elbomolhatnak-e a leptonok egymdasba? Ha igen, melyik melyikbe?

229. Elbomolhat-e egy mezon olyan részecskékbe, amelyek egyike sem tartalmaz kvarkot?

230. Elbomolhat-e egy barion olyan részecskékbe, amelyek egyike sem tartalmaz kvarkot?

231. Mi az a barionszam, €s megmarad-e?

232.  Mit tudunk az sszetett részecskék szin-0sszetételérdl?

233. Hany elemi (nem Osszetett) részecske van 6sszesen? Melyek ezek?

234. Milyen alapvet6 kolecsonhatasok vannak, és mi jellemz6 rajuk?

235. Mi kozvetiti a kvarkok kozotti kolcsonhatast, €s mit tudunk a szintikrol?

236. Mit jelent a kvark-bezards? Milyen mechanizmus 4ll mogotte szemléletesen?

237. Mit jelent az aszimptotikus szabadsag? Milyen bizonyitékok vannak r4?



238.

Mi torténne, ha egy protonbdl ki akarndnk szakitani egy kvarkot? Mi kze van ennek a kozmikus

zéporokhoz?

239. Hogyan képzelhetjiik el szemléletesen, hogy mibdl all egy proton?

240. Hogyan képzelhetjiik el szemléletesen az erds kolcsonhatds és a magerdt részecske-kicseréléssel?

241. Mik azok a jet-ek és miért és hogyan keletkeznek?

242. A nehézion-iitk6zésekben kialakul6 forré plazmat hogyan lehet jet-ek segitségével vizsgalni?

243.  Mit ir le a kvantumszindinamika?

244. Hogyan valtozik a két kvark kozotti vonzéero a tavolsaguk fiiggvényében?

245. Milyen szines részecskéket ismeriink?

246. A proton tomegének és az u,u,d kvarkok tomegének mi a kapcsolata?

247. Hasznélhat6-e a perturbacioszamitas a kvantumszindinamikdban, és ha igen mikor? Ha nem,
miért nem?

248. Foglaljuk 0ssze amit a gyenge kolcsonhatédsrdl tudunk!

249. Foglaljuk 6ssze amit az elektromagneses kolcsonhatdsrdl tudunk!

250. Foglaljuk 6ssze amit a erds kdlcsonhatasrél tudunk!

251. Foglaljuk 6ssze amit az elektrogyenge kolcsonhatdsrol tudunk!

252. Foglaljuk 6ssze amit a gravitacids kolcsonhatdsrél tudunk!

253. Hogyan jeloljiik az atommagokat (izotépokat)?

254. Mi az a rendszam, tomegszam, neutronszam?

255. Mik azok az izotopok, izoténok, izobarok?

256. Mi az az izotoptérkép, és milyen jellemzo6i vannak?

257. Merre mozog az izotdptérképen a béta-bomlassal, alfa-bomldssal, gamma-bomlassal,
elektronbefogdssal bomlé atommag? Es a hasadds sordn?

258. Milyen irdnyban vannak az izotoptérképen az izot6pok, izobarok, izoténok?

259. Melyik a legnagyobb stabil atommag?

260. Mik azok a magikus szamok? Mi jellemz0 rajuk?

261. Milyen médszerek vannak az elektromos atommagsugar mérésére?

262. Milyen médszerek vannak a nukledris atommagsugar mérésére?

263. Ismertesse az elektronszordsos atommag-sugar mérésének mddszerét €s az eredmények jellegét!

264. Mi az ekvivalens magsugar definicidja?

265. Melyek az elektronszorasos magsugar-mérés fobb eredményei?

266. Hogyan valtozik a maganyag slriisége az atommag kézepén a rendszam fiiggvényében?

267. Mi a magsugdr és a tomegszam kozotti empirikus Osszefiiggés?

268. Milyen fliggvény kozeliti j61 az atommagok striiségeloszlasat?

269. Mi az a Woods-Saxon potencial! Mit ir le? Irjuk fel!

270. Mire haszndlhaté a miion-atomok karakterisztikus rontgensugrzdsa? Ismertessiik a mddszert!

271. A kiilonboz6 tomegszamu Fe izotopok esetén mi koze van az atommagok sugardnak a
karakterisztikus rontgensugérzas energidjdhoz? Vezessiik le!

272. Mik azok a tiikkérmagok, és mi jellemz0 rdjuk? Mire hasznédlhat6k?

273. Mi az anomdlis Rutherford-sz6rds és mit lehet beldle megallapitani?

274. Nagy vonalakban ismertessiik hogy az anomélis Rutherford-sz6rds hogyan ad informéciét az

atommag méretére, €s ezt hogyan vezettiik le!
275.
276.
2717.
278.
279.
280.
281.

tomegszamtol!

Hogyan hasznélhat6 a neutronok elnyelddése az atommag sugardnak mérésére?
Mit jelent a neutronbdr és a neutron gléria?

Az atommagok térfogata hogyan fiigg a tomegszamtol?

Az atommagok sugara hogyan fiigg a tomegszamtol?

Mit tudunk a magerd hatétavolsdgardl, és honnan tudjuk?

Mi az a cseppmodell, és mi indokolja?

Rajzoljuk le, hogyan fiigg az atommagok egy nukleonra juté kotési energiaja a



282. Hogyan lehet kiszamitani (mérési adatokbél) az egy nukleonra juté kotési energiat?

283. Kb. mekkora a nem tdl kicsi atommagok esetén az egy nukleonra jut6 kotési energia?

284. Melyik a leger6sebben kotott atommag?

285. Hogyan torekednek a kis atommagok energiaminimumra? Es a nagy atommagok?

286. Mit értiink paros és paratlan mag alatt? Es mit értiink paros-paros mag alatt?

287. A paros vagy paratlan magok kotottek erdsebben?

288. Van-e a mager6nek spinfiiggése?

289. Egy adott elem izotépjai kozott a természetben altalaban a paros vagy paratlan szimu neutronnal
rendelkez0 izotop a gyakoribb?

290. Soroljunk fel néhany magikus szamot és duplan magikus atommagot!

291. Irjuk fel a félempirikus kotési formulat és magyarazzuk el a tagokat benne!

292. Magyardzzuk el hogy a cseppmodell a FEKF melyik tagjait magyardzza, és melyeket nem!

293. Mi az a kapilldris lejt6? Magyardzzuk el!

294. Mi az a Coulomb-lejté? Magyardzzuk el!

295.  Erveljiink a cseppmodell mellett!

296. Kiritizédljuk a cseppmodellt!

297. Mi az az atlagtér-kozelités?

298. Mi az a fiiggetlen részecske modell?

299. Magyardzzuk el, hogy az elsé harom magikus szdm hogyan jon ki a héjmodellbd1?

300. Mi az a héjmodell?

301. Mi okozza a FEKF-ben az aszimmetria-tagot?

302. Rajzoljuk le, hogy az egy nukleonra juté kotési energia hogy fiigg a rendszamtdl rogzitett
tomegszamnal !

303. Vezessiik le a FEKF-b0l a stabil atommagok egyenletét (Z és A Osszefiiggését)!

304. Létezhet-e két stabil izobdr atommag is, ha a témegszdmuk paros? Es ha paratlan? Miért?

305. Mi a magneses momentum? Van-e az atommagoknak magneses momentuma?

306. Mi az a g-faktor?

307. Hogyan szamithat6 ki a magspin az alkotérészeket és mozgasukat ismerve?

308. Ha egy mag spinje egész, mit tudunk a tdmegszadmardl?

309. Mekkora a mag magneses momentuma, ha N és Z is paros? Miért?

310. Mekkora a '°0 atommag magneses momentuma, és miért?

311. Hogyan irhatjuk fel a mag teljes magneses momentumadt, ha ismerjiik az alkotérészek
tulajdonsagait?

312. Milyen gyakorlati felhaszndldsa van az atommagok médgneses momentumanak?

313.  Mi a mag-magneses rezonancia?

314. Hogyan lehet megmérni egy atommag g-faktorat? Es a mégneses momentumat?

315. Milyen tudomdnyteriileteken haszndljdk a mag-magneses rezonanciat?

316. Az atommag energiaszintjeit hogyan befolydsolja a homogén elektromos tér?

317. Az atommag energiaszintjeit hogyan befolydsolja az inhomogén elektromos tér?

318. Mi az az elektromos kvadrupdlmomentum?

319. A magikus magoknak, vagy a nem mégikus magoknak nagyobb az elektromos
kvadrup6lmomentuma?

320. Mit jelent a ratioaktiv magok orokifjusaga?

321. Mi a bomlasi allandé definicidja, értelme, mértékegysége, felezési idovel val6é kapcsolata?

322. Egy atommag bomlasi allandéja 10%/s, és 1 mol atommagunk van. Hany bomlas torténik
10 masodperc alatt?

323. Mi a binomidlis eloszlds? Mi a szerepe a radioaktivitds leirdsaban?

324. Ot atommagunk van, felezési idejiik 1 nap. Mekkora a valésziniisége, hogy 1 nap elteltével 0, 1,
2, 3,4, 5, 6 bomlatlan atommagunk legyen? Mennyi lesz az atommagok szdmdanak varhat6 értéke?

325. A binomidlis eloszldsu véltozo varhato értékére milyen egyszerli 6sszefiiggést ismeriink?



326. A binomidlis eloszldsu véltozo szérdsnégyzetének értékére milyen egyszerii Osszefiiggést
ismeriink?

327. Binomialis eloszlasu valtozo relativ szorasa és varhatoé értéke (jo kozelitéssel) hogyan fiigg
ossze?

328. Mi a Poisson-eloszlas? Mi koze van a binomidlis eloszlashoz?

329. Mi a Gauss-eloszlas? Mi koze van a binomidlis eloszlashoz?

330. Mi az egyszerii bomlas differencialegyenlete, mit fejez ki?

331. Mi afelezési id6, milyen mas mennyiséggel fiigg dssze és hogyan?

332.  Szamitsik ki a T felezési idejii atommag étlagos élettartamat! (Elettartaménak varhato értékét!)

333. Van 4 atommagunk, a felezési id6 1 perc. Hiny bomlatlan atommagunk lesz 1 perc mulva?

334. Van 2 atommagunk, a felezési id6 1 év. Hany atommagunk lesz 2 év miilva?

335. Van 2 atommagunk, 1 nap felezési idovel. Betessziik 6ket a szekrénybe, és 1 nap mulva azt
latjuk, hogy még egyik sem bomlott el! Magukra hagyjuk 6ket még egy napra, majd djra megnézziik
Oket. Mennyi atommagot taldlunk?

336. Van 16 atommagunk, felezési idejiik 1 perc. Mennyi lesz a bomlatlan atommagok szdmanak
vérhat6 értéke 4 perc milva?

337. Mi az aktivitas? Mit fejez ki és mi a mértékegysége?

338. Egyszerii bomlas esetén mi az osszefiiggés az aktivitas és a bomlasi alland6 kozott?

339. Milyen radioaktiv izotépokkal taldlkozunk mindennapi életiink sordn?

340. Mit jelent a soros bomlas? Bomlasi sor?

341. Egy radioaktiv anya és ledny esetén irjuk fel a magok szdmara vonatkozé
differencidlegyenleteket!

342. Egy radioaktiv anya és ledny esetén vezessiik le a leinyelem mennyiségének idofiiggését!

343. Mit jelent az abszolut aktivitas?

344.  [rjuk fel a hosszi bomldsi sor izotépjainak mennyiségét leiré differencialegyenleteket!

345. Mi az a radioaktiv egyensily? Mi a feltétele?

346. Mi az a szekularis radioaktiv egyensily? Mi a feltétele?

347. Mennyi id0 alatt 4ll be a radioaktiv egyensily egy anya-leany rendszerben?

348. Mennyi id0 alatt all be a radioaktiv egyensuly egy hosszu radioaktiv sorban?

349. Rajzoljuk le, hogy a ledny €s az anya felezési idejét feltiintetve a koordindtarendszer tengelyein,
milyen régidkban nincs illetve van egyensiily, és hol van szekularis egyensily!

350. Mi az az indukdlt radioaktivitds? Mire haszndljak? Hogy lehet matematikailag lefrni?

351. Mi az a parhuzamos bomlds? Mi a csatorna-ardny? Hogyan véltozik ilyenkor az anyamagok
szdma az idében?

352. Mi az a paritds? Hogyan jeldljiik a paritdst a magok energiaszintjei esetén?

353. Mi koze van a parhuzamos bomlédsnak és az atommagok sokféle gerjesztett dllapotanak?

354. Ismertessiik a gamma-spektroszkopia modszerét!

355. Mik azok a radioaktiv csalddok? Hany ilyen csaldd van? Miért?

356. Soroljunk fel néhéany radioaktiv csalddot és a hozzajuk tartozo csaladfot!

357. Melyik urdn-izotOp a ritkdbb a természetben és miért? Szamit-e ez a gyakorlatban?

358. Milyen radioaktiv kormeghatdrozasi modszereket ismer? Nagy vonalakban hogyan mitkédnek
ezek?

359. Milyen mennyiségeket kell megmérni a Rb-Sr médszer esetén ahhoz, hogy egy meteorit
életkorat meghatdrozhassuk?

360. Milyen id6tdvra és hogyan miikodik a szén-14 kormeghatdrozasi médszer? Fog-e miikodni a
jovoben?

361. Ismertessiink néhdny médszert felezési id6 mérésére, és alkalmazhatdsagi hatdraira!

362. Ismertessiik az alfa-bomldssal kapcsolatos ismereteinket!

363. Ismertessiik az béta-bomldssal kapcsolatos ismereteinket!



364. irjuk fel a neutron bomlasat, és rendezziik it az egyenletet néhany kiilonb6z6 médon, €s
értelmezziik az dj egyenletet!

365. Mi jellemz6 a gamma-bomlasra?

366. Mi jellemz6 a bels6 konverzidra?

367. Mi jellemz6 a maghasadasra?

368. Mi jellemz6 a spontan nukleon-emisszidra? Van-e gyakorlati jelentosége?

369. Hogyan valtozik egy részecskenyalab (sugarzds) intenzitdsa annak az anyagnak a vastagsaga
fiiggvényében, amin athalad?

370. Milyen anyagokkal lehet jol learnyékolni a neutronsugéarzast? Miért?

371. Milyen anyagokkal lehet jol learnyékolni a gamma-sugarzast? Miért?

372. Mi az a neutron-aktivécios analizis?

373. Miért éppen az alfa-részecske (és nem mdsik konnyli atommag) 16kddik ki az atommagbdl az
alfa-bomlas esetén?

374. Mit neveziink a bomlads Q-értékének?

375. Egy A tdomegszdmu atommag alfa-bomldsdnak Q értéke segitségével irjuk fel (vezessiik le), hogy
mekkora lesz az alfa-részecske mozgasi energidja!

376. Miért célszerli az alfa-forrdsunkat egy vékony védoéfolidval bevonni? Miért nem célszerli vastag
foliat haszndlni?

377. Mi az a Geiger-Nuttall torvény (kvalitativan)?

378. Mi az az alagiteffektus? Mi a szerepe a radioaktivitdsban?

379. Hogyan lehet megbecsiilni az alaguteffektus megtorténtének valdszintiségét?

380. Mire jellemz6 a Gamow-faktor, és milyen mennyiségektol fiigg?

381. Eldforduhat-e, hogy egy alfa-részecskénél nagyobb atommag is ,.kialagutazik™ a nagy
atommagbdl?

382. Milyen fizikai oka lehet annak, hogy az alfa-bomlés felezési ideje oridsi (millidrd éves
nagysagrendil) is lehet?

383. Mekkora az alfa-részecske spinje?

384. Hogyan fiigg 6ssze az alfa-részecske kibocsatasanak szogeloszlasa, és az atommag kezdeti- és
végallapotanak paritdsa?

385. Mit értiink az alfa-bomlas finomszerkezete alatt?

386. Miért lehet tiltott egy-egy alfa-dtmenet?

387. A térium alfa-energiaspektrumdban megfigyelhetiink két olyan kiilénb6z6 energidju csticsot,
melyek energidja kb. masfél szazalékkal kiilonbozik. Melyik csics nagyobb intenzitasd és miért?

388. Deformalt atommagok esetén mit mondhatunk az alfa-sugarzés szogeloszlasarol?

389. Milyen perdiiletii (sz6geloszlas) alfa-sugarzds lehetséges a 2’—2" bomldsban és miért?

390. Miért érdemes az alfa-bomlds mellett a gammasugarzast is mérni?

391. Mi a lényege és értelme az alfa-gamma konicidencia médszernek?

392. Az alfa- és gamma spektrum alapjan hogyan éllapithaté meg példdul, hogy az atommag
energiaszintjei esetleg egyszeriien csak kiilonbdz0 roticids dllapotokhoz tartoznak?

393. Hogyan miikkddik a Geiger-Miiller szamlal6?

394. Hogyan miikddik az ionizaciés kamra, milyen jellemz6i vannak?

395. Mit jelent a hosszu hatétavolsigu alfa-bomlés, milyen médon lehetséges?

396. Mit tanultunk az alfa-bomlas energia-eloszlasarol?

397. Hogyan fejezddik ki a Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacié a radioaktiv bomlds esetén illetve
az alfa-bomlds energia-eloszldsaban?

398. Nagy vonalakban mitdl fiigg a béta részecskék energia-eloszldsa béta-bomldsban? Készitstink
rajzot az energia-eloszlasrol!

399. Mi alényege a Fermi-Kurie egyenesnek és mire hasznéljuk?

400. Hogyan vélaszthatunk szét kiilonb6z6 Q értékii béta-bomlasokat az energiaspektrumban?

401. Milyen fajtdi, megnyilvdnuldsai vannak a gamma-sugdrzasnak?



402. A spin négyzetének, illetve a spin z komponensének milyen sajitértékei lehetnek?

403. Hanyféle ,,besllisa” (z komponense) lehet a feles spinnek? Es az 1 egész spinnek?

404. Szamitsuk ki egy 50 GeV/c? tomegli atommag visszalokodési energidjat egy 1 MeV energidju
gamma-bomlasban!

405. Miért nem tudja altalaban elnyelni az anyag (ugyanolyan atommagok) azt a gamma-fotont, ami
gamma-bomlasboél szarmazik?

406. Mit jelent az elektromos illetve magneses dip6l sugarzas?

407. Milyen fontos kiilonbség van a dipdl €s kvadrupdl sugarzds térbeli szogeloszlasa kozott?

408.  Allapitsuk meg, hogy az 1" — 0" dtmenetben elektromos vagy magneses, dipdl vagy kvadrupdl
elektromégneses sugarzas keletkezik!

409. Allapitsuk meg, hogy az 2* — 0" dtmenetben elektromos vagy mégneses, dip6l vagy kvadrupdl
elektromdgneses sugarzas keletkezik!

410. Mi a Mossbauer-effektus? Mire hasznélhat6?

411. Miért kell mozgatni a sugérforrast a Mossbauer-mérésnél?

412. Mi a kvadrupdl-felhasadds?

413. Mi a Zeeman-felhasadds?

414. Kb. milyen pontos relativ energiamérést tesz lehetové a Mossbauer-effektus?

415. Mire hasznélhatok a magfizikdban a Clebsh-Gordan egyiitthatok (és mik azok)?

416. Mi az a gravitdcids voroseltolédds? Hogyan lehet kimutatni kisérletileg?

417. Mi az a maghasadds, mik a jellemz6i? Mit tudunk a hasadvanyokrdl?

418. Hogyan zajlik le a maghasadési lancreakci6?

419. Képzeljiink el egy atomerémuibdl szarmazé urdn flitéelem-kapszulat. Mikor tartanank
szivesebben egy percig a keziinkben: hasznalat el6tt, vagy amikor mar ,.kimeriilt”?

420. Mi az a remanens h6 egy atomerdmiiben?

421. Hogyan keletkezik He egy atomerémiiben?

422. Milyen izotopokat haszndlunk indukalt maghasadasra?

423. Mit kell csindlni az urdanérccel, hogy hasznélhaté legyen egy atomerdmiiben?

424. Létezett-e a Foldtorténet sordn természetes atomreaktor, és hogy lehet ez?

425. Mi az a kritikus tomeg?

426. Mi a szerepe a moderatornak az atomreaktorban?

427. Mi a szerepe a szabdlyozérudaknak az atomreaktorban?

428. Rajzoljuk le vadzlatosan a nyomottvizes atomreaktor funkciondlis diagramjat, részeit!

429. Miért nem tud elszabadulni a ldncreakci6 egy nyomottvizes reaktorban, hibés szabalyozas esetén
sem?

430. Tekintsiik 4t a Bethe-Bloch formula levezetésének 1épéseit! Milyen feltételezéseket tesziink?

431. Mit ir le a Bethe-Bloch formula? Mik a jellemz6i? Rajzoljuk le!

432. Mit neveziink miminélisan ionizal6 részecskének (MIP)? kb. mekkora a sebessége?

433. Egy 2 cm vastag mlanyag szcintillitorban mekkora energidt ad le egy 1 GeV energidji miion
atlagosan? A Bethe-Bloch formula itt 2,5 MeVg’lcm2 értéked ad.

434. Milyen fontos skdlatorvény vonatkozik a Bethe-Bloch formulara?

435. Egy 1 MeV energidju proton 5 keV energiat ad le egy adott detektoron dthaladva. Mekkora
energiat ad le ugyanebben a helyzetben egy 6 MeV energidju e atommag? Es ha csak 1 MeV az
energidja?

436. Magyardzzuk el (rajzzal), hogyan lehet azonositani a kiilonb6z6 tomegii részecskéket a fajlagos
energiaveszteségiik mérése alapjan!

437. Mi a hatétavolsag és a Bragg-gorbe? Milyen jellemzdi vannak?

438. Hogyan fiigg a hat6tdvolsdg az atommag energidjatdl, rendszamatol, tdmegszdmatol?

439. Mit ir le a Landau-eloszlés, és milyen kvalitativ jellemz6i vannak?

440. Milyen energiaveszteség-mechanizmus fontos nagy energidju elektronok esetén, amelyet nem ir
le a Bethe-Bloch formula, és miért?



441. Mit neveziink kritikus energidnak amikor a részecskék energiaveszteségét targyaljuk az
anyagban?

442. Mi jellemz0 a fékezési sugarzasra? Hogyan csokken a nagy energidju részecske energidja az
anyagban a fékezési sugarzds hatdsara?

443. Mi az a Cserenkov-sugarzas? Mikor jon 1étre? Milyen jellemzdi vannak?

444. Egy kozeg torésmutatdja 1,5. Ha egy részecske sebessége 150000 km/s, 1étrehoz-e Cserenkov-
sugarzast? Miért?

445. Soroljunk fel néhany anyagot, amelyeket Cserenkov-radidtorként hasznalnak. Mi szabja hogy
melyik anyagot valasztjuk?

446. Ismertessiik a Ring-(gytrii)-Cserenkov detektorok miikodési elvét!

447. Soroljunk fel minél tobbféle semleges részecskét, €s mondjuk el mindegyikr6l, hogy milyen
moédon hatnak kolcson az anyaggal!

448. Mekkora egy 1 MeV energidji foton hullimhossza?

449. Milyen médokon (folyamatokban) hathat kélcson a foton és az anyag?

450. Viltozik-e a foton energidja, ha dthalad egy 1 cm vastag miianyag lapon?

451. Mi jellemzd a Compton-effektusra, mi a feltétele?

452. Mi a parkeltés, mi a feltétele, mi jellemzd ra?

453. Milyen kolcsonhatds kdvetkezhet be a neutron €s az anyag kozott?

454. Milyen kolcsonhatds kovetkezhet be a neutriné és az anyag kozott?

455. Hogyan fiigg a foton és anyag haromféle kolcsonhatdsanak hataskeresztmetszete a foton
energidjatol? Rajzoljuk le vazlatosan!

456. Megtorténhet-e a fotoeffektus szabad elektronon? Bizonyitsuk be!

457. Hogyan fiigg a fotoeffektus hataskeresztmetszete a rendszamtol?

458. A fotoeffektus hatdskeresztmetszete monoton médon fiigg-e a foton energidjatl? Magyarazzuk
meg, hogy miért!

459. Szamitsuk ki, hogy egy 511 keV energiaju foton energidja mennyi lesz, miutdn Compton-
sz6r6dés soran 90 fokkal megvaltozik a haladasi irdnya! Es ha 180 fokkal? Es ha 60 fokkal?

460. Szamitsuk ki, hogy egy 1022 keV energidju foton mekkora energiat ad at az elektronnak
Compton-effektussal, ha kozben 90 fokkal megvaltozik a foton haladasi irdnya! Es ha 180 fokkal?
Es ha 60 fokkal?

461. Hogyan fiigg a Compton-effektus hataskeresztmetszete a rendszamtol, és miért?

462. Egy 10 MeV-es foton Compton-sz6rddas soran 3 fokkal, vagy 30 fokkal tériil-e el gyakrabban?

463. Milyen kolcsonhatdsba l1éphet egy 1 MeV-es foton az anyaggal, amin 4thalad?

464. Lehetséges-e vakuumban pérkeltés? Miért?

465. Rajzoljuk le vazlatosan (kvalitativan), hogy a fotonenergia-rendszam sikon milyen
tartomdnyokban domindl a fotoeffektus, a parkeltés és a Compton-effektus!

466. Ismertesse részletesen a monoenergids gamma-spektrum szerkezetét, és a benne lathatéd
struktirdkat!

467. Hasonlitsa 0ssze a Nal szcintillator és a GeLi félvezetd detektor felbontoképességét!

468. Hogyan csoportosithatjuk a mag- és részecskefizikdban hasznélt detektorokat?

469. Mi a részecskék detektorokkal val6 detektdldsdnak éltaldnos alapelve?

470. Mondjuk példdkat arra, hogy a kitiizott céljaink hogyan befolyasoljdk, hogy milyen detektort
véalasztunk a mérés elvégzésére!

471. Ismertesse a gaztoltésii detektorok miikodési elvét!

472. Milyen fajtii vannak a gaztoltésii detektoroknak?

473. Rajzoljuk le, hogy ugyanaz a gaztoltésii detektor milyen iizemmddokban mitkédhet a rd kapcsolt
nagyfesziiltség fiiggvényében!

474. Mi a sokszdlas kamra elOnye, miikodési elve?

475. Mi a Time Projection Chamber (TPC), és hogyan miikodik? Mire val4?

476. Mi a hatdsa az elektromos térrel parhuzamos magneses térnek a TPC miikodésére?



477. Mi az alapvetd oka, hogy a TPC detektorokat dltaldban magneses térbe helyezve hasznaljak?

478. Hogyan lehet egy TPC-vel részecskéket azonositani?

479. Milyen elvek alapjan lehet neutronokat detektalni?

480. Mi a kiilonleges elonye a félvezetd detektoroknak?

481. Hogyan mitkddnek a félvezetd detektorok?

482. Mit tudunk a rontgen-fluoreszcencia analizisrdl?

483. Mi a szcintillacios detektorok miikodési elve?

484. Milyen részekbdl all egy szcintillacios detektor?

485. Mi az a fotoelektron-sokszorozo és hogyan miikodik?

486. Mekkora az er6sitése a fotoelektron-sokszorozonak, és mit jelent ez pontosan?

487. Milyen eszkozzel detektdljuk a szcintillacios vagy Cserenkov detektrban keletkezett fényt
legtobbszor?

488. Mi az oka szerves szcintilldtorban, hogy a kisugérzott fényt nem nyeli el maga a szcintillator
(6natlatszo)?

489. Mi az oka szervetlen szcintilldtorban, hogy a kisugarzott fényt nem nyeli el maga a szcintillator
(6natlatszo)?

490. Hogyan lehet a szcintillicids detektorban keletkezett fényt egy teljesen mds alaku fotoelektron-
sokszoroz0 ablakdra vezetni?

491. Mi az a repiilési iddmérd (Time of Flight) detektor, milyen tipikus felbontdsa van, mire
hasznélhat$?

492. Hogyan lehet részecskéket azonositani repiilési idejiik mérésével? Készitsiink rajzot!

493. Hogyan lehet kombindlni a repiilési id0 és az ionizacio (fajlagos energiaveszteség) mérését
kombindlni a réscsecskazonositds érdekében?

494. Hogyan miikddnek a Cserenkov képalkot6 detektorok?

495. Mi az atmeneti sugarzas detektorok mitkodési elve?

496. Mi a szikrakamra (streamer chamber) miikodési elve?

497. Mik azok az elektromagneses zaporok?

498. Mik azok az elektromagneses kaloriméterek? Mi a feladatuk?

499. Mik azok a hadron kaloriméterek? Mi a feladatuk?

500. Milyen vizudlis detektorokat ismer?

501. Hogyan miikodik a termolumineszcens doziméter?

502. Miért érdemes szupravezetdbdl csindlni a vildg legnagyobb energiat tarolo elektromdgneseit?

503. Mit neveziink gyors neutronnak? Es termikus neutronnak? Es ultrahideg neutronnak?

504. Milyen természetes neutronforrasokat ismeriink?

505. Hogyan lehet részecskegyorsitoval neutronokat eléallitani?

506. Milyenfajta magreakciokat haszndlnak neutronok detektdldsara?

507. Hogyan lehet neutronokat detektédlni?

508. Erzékelheti-e a miianyag szcintillator a beleérkezé neutronokat? Es fotonokat?

509. Ismertesse a Reines-Cowan kisérlet elvét, miikodését!

510. Hova telepitették a Reines-Cowan kisérletet, és miért?

511. Ismertesse Ray Davis kisérletét, miikodési elvét, f6 eredményét!

512. Hova telepitette Ray Davis a kisérletét, és miért?

513. Mi a neutrind-oszcillacio jelensége?

514. Mit neveziink Nap-neutrinénak? Mi a Nap-neutriné probléma?

515. Mondjuk példat mai neutrinddetektorra, vazlatosan ismertessiik a miikodési elvét!

516. Milyen folyamat az, amelynek a segitségével a Sudbury Neutrino Observatory megoldotta a
Nap-neutriné problémat?

517. Mik azok a Geo-neutrindk?

518. Mit tudunk a neutrindk helicitasardl (kezességérol)?



519. Milyen detektorokat és kb. milyen elrendezésben alkalmaznak az ANTARES tenger alatti
neutrind-kisérletében?

520. Milyen tudomanyteriiletekhez kell értenie annak, aki részecskegyorsitét akar épiteni?

521. Milyen tipust volt az egyetlen ismert magreakcié a részecskegyorsitok megépitése elott?

522. Mi az alapelve a részecskegyorsitasnak?

523. 1rjuk fel a Lorentz-erd képletét, és allapitsuk meg, hogy hogyan lehet a részecskék sebességének
nagysagit illetve irdnyéat befolyasolni!

524. Mit jelent az elektronvolt?

525. 1rjuk fel, hogy a részecske energidja hogyan fiigg a sebességétdl és a tomegétél
nemrelativisztikus, illetve relativisztikus esetben!

526. Mi az a gamma-faktor a relativisztikus kinematikaban?

527. Mi a kaszkad fesziiltséggenerator mukodési elve?

528. Mi a kaszkéad fesziiltséggenerator fesziiltségének gyakorlati limiticidja?

529. Hogyan miikodik Van de Graaff hires részecskegyorsitéja?

530. Milyen triikkot alkalmaznak a tandem Van de Graaff generdtorban?

531. Miért érdemes tdllépni a sztatikus elektromos terek alkalmazasédn részecskegyorsitékban?

532. Mi alinedris gyorsité (LINAC) miikodési elve?

533. Mi az liregrezondtor miikddési elve, és miért felel meg tokéletesen a linedris gyorsitok céljaira?

534. Mi a ciklotron miikodési elve?

535. Mi limitélja a ciklotronokkal felgyorsitott részecskék energidjat?

536. Milyen célokra haszndljak ma is a ciklotronokat kiterjedten?

537. Miben jelent elorelépést a szinkrotron? Mi van szinkronban mivel?

538.  Milyen tereket kell valtoztatni a szinktortonban részecskegyorsitaskor? Es ha tdrolégytiriiként
hasznéljuk?

539. Hogyan oldjak meg a részecskenyalabok fokuszalasat egy szinkrotronban, €s miért van erre
sziikség?

540. Mi a kiilonbség (elonyok, hatranyok) a leptonok (elektron, pozitron) és hadronok (protonok,
antiprotonok, atommagok) iitkdztetése kozott?

541. Mondjunk példat nagyon alapvetd mennyiségre, amelyet a részecskegyorsitok miatt sok
nagysagrenddel pontosabban tudunk, mint a gyorsitok el6tti idében!

542. Milyen egyszerii elven miikodhet egy ionforras?

543. Milyen gyakorlati alkalmazdsai vannak az ionforrdsoknak?

544. Mit jelent a luminozitds? Mi a mértékegysége? Mit fejez ki?

545. Mi a kapcsolat az iitkdzési rata, a luminozitds és a hatdskeresztmetszet kozott?

546. Ha az inelasztikus proton-proton hatdskeresztmetszet 50 millibarn, akkor hany fm sugard a
proton, ha naivan, tomor gombnek képzeljiik el?

547. Ha a proton-proton iitk6zés hataskeresztmetszete 60 mbarn, és 10¥cm™s™ a luminozités, akkor
hany iitkdzEs torténik masodpercenként?

548. Az LHC-ben egy adott napon két protoncsomayg iitkozésekor 10% volt annak a valdszintisége,
hogy legaldbb egy proton tényleg Osszeliitkozott egy mésik protonnal. Mekkora annak a
val6szintisége, hogy tobb mint 1 proton-proton iitk6zEs tortént?

549. Természetes, vagy mesterséges forrasbol kapunk atlagosan tobb sugarterhelést, és kb. mekkora a
kiilonbség? (nagysagrendileg)

550. Melyik a legveszélyesebb természetes radioaktiv sugarforrds?

551. Mekkora az tlagos éves természetes sugarddzis-terhelésiink fejenként Magyarorszdgon?

552. Mit jelent az elnyelt d6zis? Mi a mértékegysége?

553. Mit jelent az elnyelt dozisteljesitmény? Mi a mértékegysége?

554. Irjuk fel a pontszer(i A aktivitdsi gamma-forrastol r tavolsagra t idé alatt az elnyelt dézist (a
konstans szamértéke nem kell!).

555. Mit jelent egy izotop ddzisédllanddja?



556. Mit jelent az egyenérték-dozis?

557. Rakjuk sorba a kiilonb6z6 sugarzasokat a bioldgiai hatdsuk mértéke szerint: gamma, proton,
nehéz atommagok, elektron, neutron, miion, alfa-részecske, lathat6 fény.

558. Mi az az effektiv dozis? Mi az egysége?

559. Rakjuk sorba az alabbi testrészeket aszerint, hogy mennyire érzékenyek az ionizal6 sugarzasra:
bor, méj, ivarmirigyek, tiido.

560. Nagysagrendileg mekkora sugarterhelést okozott a magyar lakossagra a csernobili baleset?

561. Mondjunk példat olyan radioaktiv izot6pra, amely a 1égkori atombomba-robbantdasokbdl
szarmazik, és még mindig kimutathaté6 Magyarorszagon is!

562. Mit jelent a sztochasztikus €s a determinisztikus bioldgiai hatds?

563. Milyen jellemz6i vannak a determinisztikus bioldgiai hatdsnak?

564. Milyen jellemz6i vannak a sztochasztikus bioldgiai hatdsnak?

565. Mi a kockdzat szdmszer(i értelmezése?

566. Mi az a mikroriziké?

567. Mondjunk példét olyan tevékenységre, amelynek kockdzata kb. egy mikroriziko!

568. Ismertessiik a sugdrvédelem harmas alapelvét és ezek jelentését!

569. Mi a foglalkozdasi déziskorlat Magyarorszdgon?

570. Mi a lakossagi déziskorlat Magyarorszdgon?

571. Ismertessiik a sugdrvédelem harom mddszerét!

572. Ismertesse a kiilonb6z0 sugdrzasok drnyékoldsara alkalmas médszereket, anyagokat!

573. Ismertesse az ember altal elszenvedett d6zis mérésének lehetdségeit!

574. Mi a kézelmiltban az Endeavour {irsiklén a Nemzetkozi Urdllomdsra feljuttatott AMS kisérleti
berendezés feladata, és milyen felszereltséggel rendelkezik?

575. Miért gondoljuk, hogy a Higgs-részecske 1étezik (€s hamarosan felfedezziik)?

576. Hogyan lehet szemléltetni, hogy pl. egy elektron tomegét mi adja?

577. Mit jelent a szuperszimmetria?

578. Az univerzum nagy részét mi alkotja, és milyen bizonyiték van erre?

579. Mboddosulhat-e kis méretskdlakon a gravitacids torvény, és hogyan képzelheto ez el?

580. Milyen problémit vet fel, hogy az Osrobbands sordn azonos mennyiségii anyag és antianyag
keletkezett?

581. Van-e barmilyen gyakorlati haszna a részecskefizikai alapkutatdsnak? Mondjunk példat!

582. 1898-ban a Curie hazaspar nagy eredményt ért el. Mi volt ez, és milyen 16kést adott ez a fizika
fejlédésének?

583. A Rutherford-sz6rdsbol mi kovetkezik az atommag méretére mennyiségileg?

584. Mik a V-részecskék, és hogyan lehet a tomegiiket megmérni kodkamra felvételek alapjan?

585. Milyen kisérleti eredmény alapjdn kellett a kvarkok szinét bevezetni, és mit tud err6l?

586. Milyen kisérleti el6zmények vezettek a kvark-gondolathoz?

587. Milyenek a toltott V-részecskéket abrazol6 kodkamra vagy buborékkamra felvételek 1ényeges
vondsai?

588. Mit tud a gluonok szinérdl, mi kdvetkezik abbdl, hogy van?

589. Hogyan mutattik ki, hogy az alfa-bomldsban mi keletkezik?

590. Miért szabadul fel energia a hasadaskor?

591. Hogyan fedezték fel az antineutront?

592. Milyen kisérleti tapasztalatok utalnak arra, hogy a magerd toltésfiiggetlen?

593. Mit lehet meghatdrozni a miionatomok karakterisztikus rontgensugarzasaval, és hogyan?

594. Hogyan lehet megmérni egy atommag sugarat elektronok nyalabjdval?

595. Hogyan lehet kimutatni, hogy az elektron energiaeloszldsa folytonos a béta bomlds sordn?

596. Hogyan fedezték fel az antiprotont?

597. Miért szabadul fel energia a béta-bomlasok sordn?

598. Hogyan helyezkednek el a stabil atommagok az izotéptérképen?



599. Mi az exponencidlis bomléstorvény, mit ir le, és milyen egyenletekbdl jon ki?

600. Hogyan lehet leirni egy radioaktiv bomldsi sor n. elemének id6fiiggését? Irja fel erre az elemre a
differencidlegyenletet és értelmezze a tagokat!

601. N darab radioaktiv atomunk van, A bomlési dllandéval bomlanak. Hiny bomlik el ezekbdl adott
T 1d6 alatt?

602. Van 1 Bq aktivitdsi tiszta *°U atomunk egy bezart dobozban. Mennyi idé alatt lesz a dobozban
kb. 1 Bq aktivitasd radon?

603. Irja le a béta-bomlds hdrom szintjét!

604. Milyen doézisfogalmakat ismer?

605. Hogyan és hol keletkezhetnek antineutrin6k?

606. Van 1 Bq aktivitdsu tiszta ***U atomunk egy bezart dobozban. Mennyi id6 alatt lesz a dobozban

607. Miért fontos a tdrsadalmilag dtlagos munkahelyi kockazat?

608. Hogyan mikodik a HPGe-detektor?

609. Rajzolja le, és magyardzza el egy 1000 keV-es monoenergids gamma-foton detektorban leadott
energidjanak eloszlasat!

610. Hogyan és hol keletkezhetnek neutrindk?

611. Hogyan valtozik idében az indukalt atommagok szdma, ha T ideig besugarzunk egy mintat? (A
paramétereket fel kell venni)

612. Hogyan 4ll be a radioaktiv egyensily az alabbi két esetben: T1=1 nap, T2=25 nap, ill. T2=1 nap,
T1=25 nap? T1 a soros bomlas anyaelemének felezési ideje, T2 a lednyelem felezési ideje.

613. Rajzolja le, és magyardzza el egy 2000 keV-es monoenergids gamma-foton detektorban leadott
energidjanak eloszlasat!

614. Mennyi N darab radioaktiv atom adott id6 alatti elbomlasakor dtalakult atommagok szdmanak a
szérdsa? Miért?

615. Milyen multipolaritdsi foton keletkezhet egy 2* = 0~ dtmenetben?

616. Milyen forrdsokbdl éri az embert természetes ionizadlo sugirzas?

617. Mit tud az atommagok cseppmodelljérdl, mi a kisérleti alapja ennek a modellnek?

618. Hogyan tudjak leadni a toltott récsecskék az energidjukat egy anyagon athaladva?

619. Milyen folyamatok mennek végbe a 100 keV energidji gamma sugérzds altal egy szerves
folyadékban? Milyen ezek energiafiiggése?

620. Hogyan keletkezhet rontgensugarzas?

621. Mikor (mennyi id6 elteltével) jon l1étre a radioaktiv egyensily a 2°Ra és a “*Rn bomldsa esetén?

622. Mi az Osszefiiggés a felezési id6 és az aktivitds kozott?

623. Milyenek az 6ran megismert neutronforrdsok neutronspektrumai?

624. Az 6rdn megismert leghosszabb hulldmhosszi neutronokat hogyan lehet eldéllitani?

625. A semleges neutronnak van magneses momentuma. Mekkora a nagysagrendje és mi hozza 1étre?

626. Mi a Nap-neutrind rejtély kisérleti alapja, €s mi a magyardzata?

627. Hogyan lehet megtudni, hogy a Reines-Cowan kisérletben antineutriné-indukalt reakcié ment
végbe?

628. Miért van megs6zva a viz a Reines-Cowan kisérletben?

629. Hova telepitették a Reines-Cowan kisérletet, €s miért pont oda?

630. Hogyan miikodnek a neutrongeneratorok és milyen a keletkezett neutronok térbeli eloszldsa?

631. Hogyan lehet egy kutatéreaktorbdl neutronokat kihozni, és mire lehet ezeket hasznalni?

632. Honnan tudjuk, hogy vannak leptonszam-megmaradasi torvények, milyenek vannak é€s mikor
érvényesek?

633. Mi a miikddési elve a neutrondetektorok két nagy csoportjanak?

634. Mik azok a geo-neutrindk?

635. Keletkezhetnek-e a csillagokban neutronok?



