Részecske- és magfizika vizsgakérdések — SZAMOLASOS FELADATOK

Az alabbi adatokat lehet (de nem biztos hogy kell) hasznalni:

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

1 barn=100 fm’.

folyékony hidrogén siirtisége: 70 kg/m’

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

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

he/2n = 200 MeVfm

a'’C atommag tomege: 11,187 GeV/c?

Miianyag szcintillator stirlisége: 1 g/cm’

Kérdések:

1.Tegyiik fel, hogy van egy 6 MeV energidju alfa-részecskéket sugarzo forrasunk. Mekkora a legkisebb
tavolsdg, amennyire megkozelitheti az alfa-részecske a céltirgynak hasznalt ;0Au atommagot?

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

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

4 Neutronokkal bombédzunk 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 tdomege, mint a protoné, ennek alapjian?

5.Szamitsuk ki a '°C atommag kotési energidjat!

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

7.Elektronokkal bombazunk protonokat. Ha az iitkdzés rugalmas, milyen Osszefiiggés van az elektron
energiavesztesége, impulzusvesztesége €s a proton tomege kozott? Milyen véltozot konstrudlhatunk
ezekbdl a mennyiségekbdl, ami a rugalmatlansdg jé mérészama?

8.A kiilonb6z06 tomegszamu Fe izotdpok esetén mi kdze van az atommagok sugardnak a karakterisztikus
rontgensugdrzas energidjahoz? Vezessiik le!

9.Egy atommag bomlési dllanddja 102%s, és 1 mol atommagunk van. Hiny bomlés torténik 10
masodperc alatt?

10. 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 szdmanak varhat6 értéke?

11. Szamitsuk ki a T felezési idejii atommag atlagos élettartamat! (Elettartamanak varhat6 értékét!)

12. Van 4 atommagunk, a felezési id6 1 perc. Hany bomlatlan atommagunk lesz 1 perc mulva?

13. Van 2 atommagunk, a felezési id6 1 év. Hiny atommagunk lesz 2 év mulva?

14. Van 2 atommagunk, 1 nap felezési idével. Betessziik 6ket a szekrénybe, és 1 nap mulva azt latjuk,
hogy még egyik sem bomlott el! Magukra hagyjuk ket még egy napra, majd dGjra megnézziik oket.
Mennyi atommagot talalunk?

15. Van 16 atommagunk, felezési idejiik 1 perc. Mennyi lesz a bomlatlan atommagok szaménak varhaté
értéke 4 perc milva?

16. Egy radioaktiv anya és ledny esetén irjuk fel a magok szdmadra vonatkoz¢é differencidlegyenleteket!

17. Egy radioaktiv anya és ledny esetén vezessiik le a ledinyelem mennyiségének idofiiggését!

18. Trjuk fel a hosszii bomldsi sor izotépjainak mennyiségét leir6 differencidlegyenleteket!
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Egy A tomegszamu atommag alfa-bomlédsdnak Q értéke segitségével irjuk fel (vezessiik le), hogy
mekkora lesz az alfa-részecske mozgasi energigja!

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

Egy 2 cm vastag millanyag szcintillatorban mekkora energiat ad le egy 1 GeV energiaji miion
atlagosan? A Bethe-Bloch formula itt 2,5 MeVg'cm? értéked ad.

Egy 1 MeV energidju proton 5 keV energidt ad le egy adott detektoron 4dthaladva. Mekkora energiat
ad le ugyanebben a helyzetben egy 6 MeV energidjii '>C atommag? Es ha csak 1 MeV az energidja?
Egy kozeg torésmutatdja 1,5. Ha egy részecske sebessége 150000 km/s, 1étrehoz-e Cserenkov-
sugarzast? Miért?

Szamitsuk ki, hogy egy 511 keV energiaju foton energidja mennyi lesz, miutdn Compton-szérddas
sordn 90 fokkal megvéltozik a haladdsi irdnya! Es ha 180 fokkal? Es ha 60 fokkal?

Szamitsuk ki, hogy egy 1022 keV energidju foton mekkora energiat ad 4t az elektronnak Compton-
effektussal, ha kézben 90 fokkal megvaltozik a foton haladdsi iranya! Es ha 180 fokkal? Es ha 60
fokkal?

Irjuk fel, hogy a részecske energidja hogyan fiigg a sebességétol és a tomegétdl nemrelativisztikus,
illetve relativisztikus esetben!

Ha az inelasztikus proton-proton hatiskeresztmetszet 50 millibarn, akkor hany fm sugart a proton,
ha naivan, tomor gdbmbnek képzeljiik el?

Ha a proton-proton itkdzés hatdskeresztmetszete 60 mbarn, és 10¥cm™s™ a luminozitds, akkor hany
itk6zés torténik masodpercenként?

Az LHC-ben egy adott napon két protoncsomag iitkzésekor 10% volt annak a valdsziniisége, hogy
legalabb egy proton tényleg Osszelitk6zott egy masik protonnal. Mekkora annak a val6sziniisége,
hogy tobb mint 1 proton-proton iitk6zés tortént?



