A magba zart elektron mozgasi energiaja

(1) Egin = /mict + p2c? — moc?,

ha az impulzusanak nagysaga p. Masrészt r sugari gombbe (az atommag méretének megfelels tartoméanyba) zart
részecske impulzusa a Heisenberg-féle Osszefiiggés szerint nagysagrendileg

(2) p - %h

kell legyen (ahol i = h/(27) a Planck-allando). Eszerint

(3) Ehin = \/m3ct + h2c2/r2 — moc?.
Felhasznalhatjuk tovabba, hogy az A tomegszamu atommag sugara
(4) r g - VA,

ahol o a hidrogén atommagjanak, a protonnak a sugara, 10~'°> m nagysagrendi.
A 7 rendszamu atommag elektrosztatikus terében tart6zkodo elektron potencidlis energidja a mag sugaranél

Ze?
5 Epot = —.
(5) pot dmegr
Az elektron akkor nem szokik ki a maghol, ha
(6) Ek:in < Epot-

Felhasznalva, hogy a transzuran elemekre A/Z = 2,55, a fenti Osszefiiggésekbdl

722 72
(7) m3ct + 762/3 —moc® < < 73
r3 - (2,57) degro (2,57)

adodik, ami numerikusan megoldhato:
Z > 134.
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Megjegyzés. A feladatban szerepls koriilmények kozott pe > moc?, tehat (1) helyett szamolhatunk az E, ~ pe
kozelits képlettel. Ekkor (7) lényegesen leegyszertsodik:
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A fenti kifejezésben szerepld e e = 1/137 mennyiséget finomszerkezeti allandonak nevezik és fontos szerepet

Eonc

jatszik az atomfizikdban.



