Mag- és neutronfizika

Emlékezteto:
1) Az atommagok protonokbol és neutronokbol allnak.

Jelolés: AX Pl. 197
2 gy | 79U

Ahol Z a protonok szama, A=Z+N nukleonszam (tomegszam),
N a neutronok szima.

A Energia A Energia
2) Atommagok mérete
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3) Energia és kotési energia myc? »
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4) Félempirikus kotési energia (Weizsicker-féle) formula
wEnergiavolgy”
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&= E/A = —B/A (egyetlen nukleon atlagos energiaja)

Az A = konstans
metszetek parabolak!
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Radioaktiv bomlasok:

e o — részecskék: g He latommagok

B —részecskék: nagy energiaju elektronok
* v - sugarzas: elektromagneses (fotonok) +_|
Atommagok atalakulnak egymasba
megmarado mennyiségek

« energia (E = mc? figyelembe vételével)
* nukleonszam (A)

« elektromos toltés (atommag:+Ze, elektron: -e )
Energiamegmaradas

a—b +c+.. [M,-c°=M_-cC°+M_-C°+..+Q

A bomlas energia-feltétele: Q >0,azaz M, > M, + M, + ...

Q a bomlaskor ,,felszabadulé” energia (a keletkezett részecskék
mozgasi energiajanak formajaban jelenik meg)



Megmarado mennyiségek

« energia (E = mc? figyelembe vételével)

* nukleonszam (A)

e elektromos toltés _~hukleonszam-megmaradas

1) o —bomlas: ;X _)gHe_|_§jY (A =4+A-4)
X neve: anyamag, Y neve: leénymag\tﬁltés'megmaradés

(Z=2+2-2)
2) béta-bomlasok A A _
a) Negativ béta-bomlas: , X —_ Y +€ +0U g

-0
(e :—19) elektron antineutrino
o J 4 L A A +
b) Pozitiv béta-bomlas: X —_"Y } e’ + U\

pozitron neutrino

¢) Elektron befogas : AX +e = Y +p
(K-befogas) Z 21



Radioaktivitas: vandorlas Z.

az energiavolgyon
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Erdekesség:
a 0K, 22Nb stb. atommagok negativ B-bomlassal (Z—Z+1),
de elektronbefogassal is (Z — Z—1) bomlanak!

Hogy lehet ez? Csak a kinny( magok esetén alyan meredek a volgy,
i . hooy a ptpt-magok stahilak
Az ok: a parenergia ] E
A = konst. metszet parabola 1, ey T 3
de paros A kétféleképpen I\ @/an ® saii ‘*H P a?;,-sg.«z
is lehet: (A=7Z + N) 5 —dlalalulds @
, , , T AT kitesi energia TF & 1 -
paros Z + paros N (mélyebb) 727 %" ’ f 12ie ke
A=110 =42
ptlan Z + ptlan N (magasabb 1- ptpt-girbe 1- ptpt-gorhe
2- peps-gdrhe 2- psps-gdrhe

Ez az oka annak is, hogy csak 4 db. stabil

paratlan-paratlan atommag van: 2H,°Li,19B,14N.
(Az els6 négy paratlan szamnak megfeleloen)



Exponencialis bomlastorvény felezési ido, aktivitas (1)

Egy radioaktiv anyagban lévé aktiv atommagok N szama
csokken, hiszen elbomlanak: N(f) csokkené fiiggvény.

Legyen (A-At ) annak a valésziniisége, hogy egyetlen atommag

At idé alatt elbomlik !

Ekkor N atommagbdl N -A - At bomlik el At idé alatt.
Az atommagok szamanak megvaltozasa (csokkenése) tehat:

AN = —N-A4-At.
. : AN At — - .
Ebbél kapjuk: Friain A-N(t) 0 hataratmenetben:

dN =—A-N(t) Ennek megoldasa: |N (t) = N, - e_ﬂ

dt

Ez az exponencialis bomlastorvény

A neve: bomlasallando
fizikai jelentése: idoegységre es6 bomlasi valoszinuség



Exponencialis bomlastorveény, felezési ido, aktivitas (2)

-
Felezési ido: atommagok Az exponencialis
Az a T idé, amely alatt a kezdeti No- s23ma bomlastorveny
atommagszam a felére csokken.
azaz N - felezésiidd

N(T)=N,-e*T =—¢ |
2 N, Y
A masodik egyenletbdl kapjuk: 2 |
eiT — 2 %
Mindkét oldal logaritmusat véve Ny
G
In 2 0 T T T T | =
T = 7 0 T 2T 3T 4T idd |
AKktivitas: dN

Idoegység alatt bekovetkezett bomlasok szama: A=——

Felhasznalva a korabbi egyenletet kapjuk: A(t) = A- N(t)




A radioaktiv bomlas statisztikus folyamat!
(id6éegységre esé bomlasi valosziniiséggel A irjuk le)
- Egy adott atomra vonatkozolag nem lehet megmondani,
hogy pontosan mikor bomlik el.

» Az exponencialis bomlastorvény csak nagyszamu részecske
esetén hasznalhato.

Annak a valoszinusegét, hogy egy a aktivitasu forrasban
t id6 alatt pontosan K db bomlas torténjen a Poisson-eloszlas

adja meg (t << T, azaz a forras aktivitasanak csokkenését
elhanyagoljuk):

P(k at) ( ) K varhaté értéke: < K >=a -t

K szorasa: o, =~ la -t




