ELLENORZO KERDESEK: A ""MAGKEMIA "' C. ELOADASHOZ

1. Kérdéscsoport
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2. Hany percig "¢1" kb. egy szabad neutron?

3. A testtomeged kb. mekkora része szdrmazik neutronokt6l? 1 ppm, 250 ppm, 25%, 50%,
75%?

4. Fogalmazd meg egy reakcido/bomlas/atalakulas spontan végbemenetelének sziikséges
feltételét.

5. 1Ird fel a neutron bétabomlasat. Hogyan teljesiil a spontaneitas sziikséges feltétele az adott
esetben? Kb. hany MeV energiafelszabadulasrol van sz6?

6. Ertelmezd a neutron bomlasi egyenletét a megmaradasi elvek segitségével.

7. Meért lehet az A=N+Z nukleonszamot tomegszamnak hivni? Mi az N és mi a Z?

8. Kb. mekkora egy kémiai reakcio aktivalasi energidja eV-ban (elektronvoltban)?

9. Mi az, hogy termikus eV-ban?

10. Magyarazd el a kiilonbséget a "nuklid", az "izotop" és az "izobar" fogalmak kozott.
Szemléltesd példakkal.

11. Hovéa esnek egy adott 4 és Z éltal jellemzett nuklid izotopjai, izobdarjai és izotonjai az N-Z
diagramon, ill. az 4-Z diagramon?
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Hogyan jellemezhet6 egy forgasi ellipszoidnak (szferoidnak) tekintheté mag alakja a O
kvadrupdlusmomentum segitségével?

2. Kérdéscsoport

13.
14.
15.
16.

17.
. Mik azok a tiilkérmagok? Mondj egy példat rajuk.
19.
20.
. Mi a redukalt tdmeg és miféle kozépértékbdl szarmaztathatd?
22.

18

21

23

28

29.

30.

31.

32.

33

34.

35.
36.

37.
38.
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frd fel a magradiusz tomegfiiggését kifejezd empirikus formulat.

Mennyi 1 fm (femtométer)?

Hogyan fiigg a maganyag strtisége a tomegszamtol?

Melyik adat jellemzi szerinted a maganyag sirtiségét? 1 g/cm’, 10 Mg/em®, 200 Eg/cm
(E=exa=10"%)

Mi a hataskeresztmetszet?

3

Mi a kiilonbség a miionatom és a miionium kozott?
Mi az a pozitronium?

Hogyan valtozik egy hidrogénszerli atom atmérdje, ha a redukalt tomege kétszeresére né?

. Hogyan valtozik egy hidrogénszerli atom atmérdje, ha a magtoltés (Z) kétszeresére nd?
24,
25.
26.
27.

Melyik a nagyobb: a H-atom vagy a Ps? Hanyszorosa egyik a masiknak?

Melyik pontban fordul el6 az 1s elektron az atomon beliil legnagyobb valoszintiséggel?
Rajzold fel egy ponttdltés elektromos potencialjat a toltéstol mért » tdvolsag fiiggvényében.
Rajzold fel egy homogén t61tott gombfeliilet elektromos potencialjat a kozépponttdl mért »
tavolsag fliggvényében. A gomb sugara legyen R. Milyen gorbeelemekbdl tehetd dssze a
gorbe?

. Rajzold fel egy homogén t6ltott gdmb elektromos potencialjat a kozépponttdl mért » tavolsag

fliggvényében. (A t6ltés a gdbmb belsejében van egyenletesen elosztva.) A gdomb sugara
legyen R. Milyen gorbeelemekbdl tehetd Gssze a gorbe?

A homogén t6ltott gombnél maradva: hanyszorosara nd az elektromos potencial, mikdzben a
gomb feliiletérdl a gomb kozéppontjaba jutunk? Mi volna, ha a gdmb toltése a kozéppontba
volna koncentralva?

Hogyan néz ki grafikusan a homogén toltott gomb toltéssiiriségének radialis fiiggése?
Hasonlitsd ezt 0ssze az igazi atommagok toltésstirliségének radialis fiiggésével.

Hogyan "latja" a magot egy e', egy n, ill. egy p? Erted, hogyan jon ki a protonra vonatkozé
potencidlgorbe a masik kettdbol?

Milyen nagysagrendii elektromos potencidl "mérhetd" az atommag feliiletén:

mV, V, kV vagy MV?

. A pozitiv részecskékkel kivaltott magreakciok esetében miért érdekes az atommag feliiletén

"mért" potencial?

Mondjuk, hogy egy protont 5 MeV kezdeti kinetikus energiaval lehet beldni valamilyen
atommagba. Mekkora energia kell egy e” belovéséhez? Mekkora energiaval "hiizza" a
bétabomld mag a keletkezd B részecskét (e7), miel6tt az kirepiilne a magbol?

Mekkora nagysagrendii energiat kell "kibirnia" egy atommagméretii gombhéjnak, ha egy
elektront szeretnénk tartani benne: eV, MeV vagy GeV?

Latjuk ezek utdn, mért nem atommagmeéretli egy atom?

Mi a magspin (vektormennyiség) definicidja?

frd fel az I magspinkvantumszam és a magspinvektor | 1| hossza kézétti Osszefliggeést.



39.

ELLENORZO KERDESEK: A ""MAGKEMIA "' C. ELOADASHOZ

Legyen I=1/2 < 2=J. Hanyf¢le allasa lehet I-nek J-hez képest? Add meg az F hiperfinom
kvantumszam lehetséges értékeit. Szamitsd ki a legnagyobb F' értékhez tartozod |F|/n aranyt
(vagyis az atom eredd impulzusmomentumanak hosszat 7 egységben.

3. Kérdéscsoport

40.

41.

42.
43.

44,
45.

46.
47.

48

49.
50.

51

54.

55.

56.

57.

58.
59.

Adva van két irdnytli. Az egyik 1836-szor erdsebb, mint a masik, azaz az egyik magneses
momentuma a masik 1836-szorosa. Melyiket "nehezebb" eltériteni az északi irdnytol és
hanyszor? Mivel lehet jellemezni az eltérités nehézségét?

Adva van egy proton ¢és egy elektron. Melyik melyik iranytiinek felel meg magnesesség
szempontjabol?

A megfelelé magnetonokban mi okozza az 1836-szoros eltérést?

Miért nem szamitanak az atommagok a makroszkopikus magneses tulajdonsagok (pl.
ferromagnesesség) szempontjabol?

Mi a lIényeges kiilonbség a Zeeman-effektus és a Paschen—Back-effektus kozott az |, a J és az
F vektorok szempontjabol?

Képletek nélkiil magyarazd el a lineéris gyorsito 1ényegét.

Rajzold le, és képletek nélkiil magyarazd el az (elektromos) energiasziiré 1ényegét.
Rajzold le, és képletek nélkiil magyarazd el a (magneses) impulzussziird 1ényegét.

. Ird fel az impulzus (p) és a kinetikus energia (Ey) kozotti kapcsolat kifejezését egy m tomegii

részecskére.

Magyardzd el a tomegspektrométer és a ciklotron 1ényegét.

A ciklotron elektromos terének iranyitottsagat v= eZB/(2nm) frekvenciaval kell valtogatni
ahhoz, hogy a gyorsitott ionokat mindig a megfeleld irdnyu (azaz gyorsito) tér fogadja a két
magneses szektor kozotti résben. Honnan latszik, hogy nemrelativisztikus részecskék
esetében allando ,,.kommutator”-frekvenciarél van sz6?

. Ird fel az mo nyugalmi tomegii részecske mozgo tdmegét (m) f=v/c relativ sebességnél.
52.
53.

Mutasd meg a fenti képlet segitségével, hogy a fénysebesség csakugyan nem érheto el.

frd fel az impulzus (relativisztikus esetben is érvényes) formulajat. Hol bavik meg a
"relativitas" a formulaban?

Az sszenergianak van egy olyan kifejezése, hogy E*=(moc®)* + (p ¢)*. Mutasd meg, hogy a
foton impulzusa ardnyos az energiajaval, pontosabban: p,=E,/c.

(Hogy is van az impulzus ¢€s a kinetikus energia kozotti nemrelativisztikus kapcsolat a
szokvanyos részecskék esetében?)

Egy ,,szokvanyos” részecske dsszenergidja E=mc’, nyugalmi energiaja Eq=moc’.

Mi az m és mi az m,? Hogyan adhato meg a részecske kinetikus energiaja?

Melyik hazi feladat szemlélteti azt a tényt, hogy az elektron "szeret" relativisztikusan
viselkedni?

Keresd meg és magyarazd el azt az dbrat, amelyikbdl vilagosan latszik, hogy a radioaktiv
bomlastermékekre jellemz6 100 keV...1 MeV energiatartomanyban a -részecskék mar
igencsak relativisztikusak, ugyanakkor az a-részecskék még messze nem azok.

Rajzold le és magyarazd el a lineéris rezonanciagyorsité mitkodését.

Elvileg egy n 1épcsds, egyenként U fesziiltségkiilonbséggel gyorsito linearis
rezonanciagyorsito egyetlen nU fesziiltségkiilonbséggel gyorsito linearis gyorsitot helyettesit.
Mi okunk van arra, hogy a bonyolultabb rezonanciagyorsitot hasznaljuk?

4. Kérdéscsoport
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Sorold fel a természet négy erdfajtajat.

Melyik eréfajta a legerdsebb 1 fm-en beliil?

Melyik er6fajta a legerdsebb 1 m-en beliil?

Melyik er6fajta miikodik kizardlag a kvarkokat tartalmazo részecskék kozott?

Melyik er6fajta a leggyengébb 1 fm-en beliil?

Mi az oka annak, hogy az Univerzum nagyléptékli képét a gravitacio hatarozza meg, nem
pedig az 1.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000-szor olyan erds
elektromagneses kolcsonhatas?

frd fel az a +X = Y + b magreakciot a magfizikéban elterjedt konvencio szerint.

Milyen torténést fejez ki a kovetkez6 jelolés: 'Li(p)2a? Milyen ekvivalens jelolés(eke)t
tudnal felirni ra?

Mit jelent egy magreakcid O-értéke?

Hogyan irhat6 fel a tomegmérleg a nyugalmi tomegek segitségével?

Hogyan fejezhetd ki O (ill. dimenzidhelyesen O/c?) a nyugalmi tdmegek segitségével?
Hogyan irhat6 fel a tomegmérleg a mozgd tomegek segitségével?

Hogyan fejezhetd ki Q a kinetikus energiak segitségével?

Hogyan fligg 0ssze a spontaneitas Q eldjelével?

Milyen eldjele van O-nak exoterm (AH<0) reakciok esetében?

Rajzold fel az a +X = Y + b magreakcio sémajat "laboratoriumi koordinatarendszerben".
Rajzold fel az a +X = aX magreakcio séméjat "laboratoriumi koordinatarendszerben". frd fel
az "Osszeragadas" energiamérlegét és impulzusmérlegét.

, azaz egy (endoterm) magreakci6 tényleges kivaltasdhoz
mindig nagyobb "bombazo energia" sziikségeltetik, mint a reakcio O-értéke? Hogy hivjak az
ezzel kapcsolatos kinetikai géatat?

Hogy hivjak azt a kinetikai gatat, mely azzal fliigg 6ssze, hogy egy pozitiv bombazo részecske
csak jelentds energiabefektetés aran vihetd olyan kézel a maghoz, hogy a magreakciot
"vezérld" (rovid hatotavolsdgn) erds kdlesonhatas miikodésbe 1éphessen kozottiik?

A Magkémiai tablazatok 5. oldalan szereplé adat szerint a '°O relativ atomtomege 15,99491
g/mol. Add meg egyetlen O-16 atom tomegét atomi tomegegységben (u).

A relativ atomtomeg semleges atomokra vonatkozik. Hany MeV-es hibat kovetiink el, ha egy
O” ion tomegét egy O atoméval helyettesitve becsiiljiik? (Tampont: az elektron nyugalmi
energidja. Vagy: hanyadik tizedes jegyben kdvetiink el tévedést a tomegformuldban és ez
mekkora energiahibat jelent a kovetkezo feladat szerint?)

frd fel a O-érték kiszamitasi formulajat atomi tomegegységekre (u) vonatkozoan.

5. Kérdeéscsoport

82.
83.
&4.
85.

86.
87.
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Hogyan definialjuk, ill. szamitjuk ki egy atommag B kotési energiajat? Mit jelent a B/A
hanyados?

Mik azok a magikus szamok és mire vonatkoznak (N-re, Z-re vagy 4-ra)? Sorolj fel néhanyat
koziilik.

Vélhetden mi magikus és miért, ha a neutronbefogas hataskeresztmetszete feltinden kicsi egy
adott nuklid esetében?

Vélhetéen mi magikus és miért, ha egy nuklid izotopgyakorisaga feltliinden nagy?

Vélhetéen mi magikus és miért, ha egy elemnek sok a stabil izotopja?

Vélhetden mi magikus és miért, ha a egy nuklidnak sok a stabil izoténja?
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88. A héjmodelre ¢s az elektronpalyakkal valoé geometriai analogiara, valamint az erds
kolcsonhatas rovid hatotdvolsagara tamaszkodva indokold meg, mért van az, hogy a
parosodott protonok (és/vagy neutronok) stabilabb magot eredményeznek, mint a
parositatlanok.

89. Mért sziikségszerl, hogy az N-Z diagram nagyobb Z-re elhajoljon az N=Z egyenestol?

90. Keresd meg azokat az abrakat az anyagban, amely alapjan megallapithato, hogy a paros
rendszamu nuklidok fajtagazdagabbak, azaz a stabil nuklidok mintegy 80%-a ilyen.

91. Keresd meg azt az abrat az anyagban, amelyik szerint a paros rendszamu elemek 1ényegesen
gyakoribbak az univerzumban, mint a paratlanok. Hogyan jellemeznéd kvantitative ezt a
dominanciat?

92. Mutasd meg azt az abrat, amelybdl kitlinik, hogy a vas koriili elemek magja a legstabilabb.

93. rd fel nagyjabol a Weizsicker-formulat és értelmezd az egyes tagokat.

94. Mutasd meg, hogy a Weizsidcker-formula szerint az izobarok kotési energidja parabola(k)ra
illeszkedik.

95. Magyardzd el, hogy mért csak egyetlen stabil izobérja van a paratlan tomegszamu
nuklidoknak.

96. Magyarazd el, hogy mért lehet akar harom stabil izobarja is a paros tomegszamu
nuklidoknak.

97. Egy radionuklid B~ és B* bomlast egyarant mutat. Van-e tipped ennek alapjan, hogy N és/vagy
Z milyen lehet a 2-vel vald oszthatosag szempontjabol?

98. Sorold fel a bomlasi modokat. Melyik milyen gondot enyhit?

99. Az alfa-bomlas egyenld szamu protont és neutront visz el a magbol. Hogyhogy mégis segit a
neutronhidnyos magok gondjan? Vagy ez nem is igaz minden feltétel nélkiil?

100. Mi a kiilonbség a gamma- és a rontgen-sugarzas kozott?

101. Ird fel az alfa-bomlas egyenletét és a spontaneités feltételét a O-érték formulajaval.

102.  ird fel a negativ béta-bomlas egyenletét és a spontaneitas feltételét a Q-érték
formuléjaval.

6. Kérdéscsoport

103.  Ird fel a pozitiv béta-bomlas egyenletét és a spontaneitas feltételét a O-érték formulajaval.

104.  ird fel az elektronbefogas egyenletét és a spontaneitas feltételét a Q-érték formulajaval.

105. Melyik két béta-bomléas tipus verseng egymassal? Miért?

106. Hasonlitsd dssze egymassal a B bomlést és az EC-t (elektronbefogas). Melyik megy
végbe konnyebben?

107. Mibél lehet kovetkeztetni arra, hogy a sugarforrasban p* bomlas ment végbe?

108. Egy nyugvo e annihilal egy nyugvo e-vel. Milyen sugarzasra lehet szamitani és miért?

109. Rajzold fel egy tipikus béta-bomlas és egy tipikus alfa-bomléas névado
sugarrészecskéjének energiaeloszlasat (spektrumat). Mivel magyarazhat6 a kiilonbség?

110.  Vajon az EC v-spektruma folytonos akarcsak a versengé B~ bomla neutrinéié, avagy
diszkrét mint az alfa-bomlasé? Miért?

111. Egy M tomegili mag E, energiaju fotont emittal. Mekkora Er energiaval 16k8dik vissza a
mag? Vezesd le az energia- és impulzusmegmaradésbol.

112.  Mekkora is egy E, energiaju foton impulzusa?

113.  Tipikus alfa-energidknal a mag visszalokddési energidja 10 keV-ekben mérhetd. Indokold
meg ennek alapjan a "forréatom-kémia" kifejezést.

114.  Szemléltesd Moricka-abraval a fotoeffektust és a rontgen-emissziot.
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115. Rajzold fel a *’Cs bomlassémajat a kovetkezd informécié alapjan:
A bomlas soran a Ba egy izotdpja keletkezik, méghozza gerjesztett allapotban. A 661 keV-es
gerjesztett allapot kdzepes élettartama 2,6 min. A legerjesztddés csak részben (89%-ban)
zajlik gamma-emisszidval, a maradék bels6é konverzidval.

116. Mi a bels6 konverzio6 és milyen folyamattal verseng?

117.  Mi az Auger-effektus (ejtsd: ozsé-effektus) és milyen folyamattal verseng?

118.  ird fel a radioaktiv bomlas kinetikajat leird harom alapegyenletet. Hogyan kovetkezik
ezekbdl az exponencialis bomléastorvény?

119. 1ird fel az exponencialis bomlastorvény harom alakjat. Melyik hasznélata a
legkényelmesebb?

120. Az aktivitas definicidja €s egysége.

121. Az elnyelt dézis definicidja €s egysége.

122. ird fel az X; — X, — bomlési sorra az X, id6beli valtozasat jellemzd Nu(t; Ay, A2)
fliggvényt.

123.  Jellemezd A, és A, segitségével a radioaktiv egyensuly kiilonbozo eseteit, valamint az
egyensuly hianyat.

124.  Milyen bomlasok jellemzdk az un. természetes bomlési sorokra? Hany bomlési sor van és
miért nem lehet tobb?

125. Hogyan hatarozhaté meg egy néhany 6ras felezési id6?

126. Hogyan hatarozhato meg egy 10° éves felezési id6?

127.  Hogyan hatarozhat6 meg egy 10™® masodperces felezési id3?

128.  Mik fékezik elsésorban az a- és B-sugarzast: az abszorberben 1évé atommagok vagy a
héjelektronok? Miért?

129. Melyik részecske képes egyetlen elektronnal val¢ {itk6zésben nagyobb energiat vesziteni:
az a- vagy a [-részecske? Nagysagrendileg mekkora a kiilonbség?

130. Rajzold le az a- és a B-sugarzas abszorpcios (I — d) gorbéjét. Ertelmezd a kiilonbséget.

7. Kérdéscsoport

131.  Ird fel az ionizal6 sugarzasokra (pl. a-sugarzasra) vonatkozo -dE/dx formula 1ényeges
részét. Milyen két nevezetes fizikai mennyiség kapcsolodik a képlethez?

132.  Rajzold fel és magyardzd el a Bragg-gorbét a -dE/dx formula segitségével.

133. Az a- és a B-sugarzas koziil melyik hatdsara keletkezik fékezési (rontgen)sugarzas is?

134. Mi a fékezdképesség ¢és a linedaris energiadtadas kozt a kapcsolat, ill. a kiilonbség?

135.  Mi a Cserenkov-sugérzas ¢és mikor keletkezik?

136. Szemléltesd Moricka-abraval a Compton-effektus és a fotoeffektus kozti kiilonbséget.

137. Mi a parképzodés és mi a feltétele?

138.  Kis rendszdmu abszorberben melyik y-sugar—anyag kolcsonhatas jatszik nagyobb
szerepet: a fotoeffektus vagy a Compton-szoras?

139. Nagy rendszdmu abszorberben melyik y-sugdr—anyag kolcsonhatas jatszik nagyobb
szerepet 500 keV alatt: a fotoeffektus vagy a Compton-szoras?

140.  Ertelmezd a fotoeffektusra vonatkozo hataskeresztmetszet—energia grafikonon lathatd
szakadasi pontokat és a szakadt gorbék fiirészes jellegét.

141. Mutasd meg a megfeleld abrak segitségével, hogy a fotoeffektust nem lehet a Compton-
szoOras hataresetének tekinteni.
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142. Rajzold fel a Compton-szort fotonok és a foton altal kiloktt Compton-elektronok
energiaeloszlasat ugyanazon a grafikonon annihilacios y-fotonok esetében.

143.  Mit csindl az (integral)diszkriminator?

144. A Nal(TI) szcintillaciés detektorbol jovo jel alatti teriilet (6ssztoltés) a jelet keltd y-foton
energidjaval aranyos (feltéve, hogy fotoeffektus kovetkezett be, nem pedig Compton-szoras,
amikor is csak a fotonenergia egy része adodik at a detektorkristalynak). Mi az oka annak,
hogy a jelteriilet helyett elegend6 az impulzus amplitidojat (magassagat) megmérni? (T.i. a
gamma spektroszkdpidban egyszerli amplitiddanalizissel "allitjak eld" a spektrumokat.

145. Rajzolj fel egy ionizacios kamrat és magyarazd el a mitkddését. Szemléltesd
mondandddat az [-U diagrammal.

146. Magyarazd el a proporcionalitas elvét, és hasonitsd 0ssze a proporciondlis szamlalot a
Geiger—Miiller-szamlaloval.

147. Mi a félvezetd detektorok mitkodésének alapja?

148. Hogyan miikddik a szcintillacids szamlalo?
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