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12. osztaly
4. feladat
a)
A pozitiv béta-bomléskor ,,sziiletd” pozitron, és a testiinkben 1év6 szabad elektronok sebessége
elhanyagolhato.
fgy az elektron-pozitron par -mint zdrt rendszer- sszes impulzusa zérus.
A keletkez6 két gamma-foton Osszes impulzusanak is nullanak kell lennie az
impulzusmegmaradas torvénye értelmében,
és ez éppen ellentétes iranyba haladaskor teljesiil.

b)
A tomeg-energia egyenértékiiségi egyenlet irja le mennyiségileg a fenti jelenségeket:
E =m-c? vagy: AE = (Am)-c?

c)

Az egyenlet a mikrorészecskék kettds természetével kapcsolatos.

Minden részecske egyarant rendelkezik részecskeszerii és hullamszert tulajdonsagokkal, de
tobbnyire a kiils6 behatasok miatt, vagy az egyik, vagy a masik megjelenési formajaban észleljiik
azokat.

Nem tiinik el tehat a tdmeg, és alakul at energiava, vagy forditva, hanem csak az anyagnak vagy
az egyik, vagy a masik megjelenési formajat tapasztaljuk, de mindkét forma egyidejiileg jelen
van.

d)

A parképzddésnél Am a keletkez6 elektron-pozitron részecskepar egylittes tomegét jelenti.
Legalabb akkora energidjanak kell lennie a gamma-fotonnak, hogy e két részecske
»megsziilessen”.

AM =2-Megjektron= 2-9,11-1073" kg

2
Ehhez AE = (Am)-c? = 1,82-10 % kg -(3-1082)" = 1,638-10° J nagysagt foton-energia

sziikséges.
leV=1,610") = 1 MeV =1,6-10%3)
10-13
fgy AE=22210 ] — 1 02 Mev
1,6:10—-13 Mev

Tehat legaldbb 1,02 MeV energiaju y-foton képes parkeltést okozni.

Ha a foton energiaja ennél kevesebb, nem jon létre a folyamat,

ha viszont ennél nagyobb energidja van a fotonnak, akkor az 1,02 MeV fol6ti energian egyenld
aranyban osztozik az elektron és a pozitron, a mozgasi energiajukat noveli a tobblet energia.

€)

A mikrovilag folyamatai kozben is érvényesek az alapveté megmaradasi torvények: az Osszes
energia, az 0sszes elektromos toltés és az 6sszes impulzus megmarad.

Tehat ha 1,02 MeV energiaja foton tud csak parkeltést okozni, az energiamegmaradas torvénye
értelmében 0,51 MeV energidju elektron és 0,51 Mev energidju pozitron keletkezik a
parmegsemmisiilés (annihilacio) kozben.
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