
I. megoldás. Számoljuk ki el®ször a

2H+ 3H →
4He + n

magreakióban felszabaduló energiát! A magtömegek és az E = ∆mc2 összefüggés ismeretében kiszámíthatók (vagy

táblázati adatok között megtalálhatók) a kötési energiák:
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Az energiamegmaradás törvénye szerint
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(Feltételezzük, hogy a reakiótermékek sebessége a fénysebességhez képest kisiny, ezért a nemreletivisztikus mehanika

törvényei alkalmazhatók.) Teljesül még a lendületmegmaradás törvénye is:

(2) mHevHe = mnvn.

A hélium mag sebességét (2)-b®l kifejezve és (1)-be helyettesítve kapjuk, hogy a gyors neutronok mozgási energiája:
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1,25
≈ 14,0 MeV.(3)

Megjegyzés. A mozgási energiából a neutronok sebességét is kiszámolhatjuk, és láthatjuk, hogy az a fénysebességnek sak

kb. 1/6 része; ezért elfogadható (néhány százalék pontossággal jó) közelítés a klasszikus �zika képleteinek alkalmazása.

II. megoldás. Számoljunk relativisztikusan! A nyugalmi tömegeket m-mel, az impulzusokat p-vel és a részeskéket

a nevük kezd®bet¶inek megfelel® indexszel fogjuk jelölni.

A lendületmegmaradás törvényéb®l adódóan (a deuteron lendületét elhanyagolva):

pHe = pn = p.

(A két lendület iránya ellentétes).

Alkalmazzuk a µ = p/c jelölést (c a fénysebesség vákuumban). Az energiamegmaradás törvénye ebben a reakióban

(a relativisztikus energia-impulzus összefüggés felhasználásával):
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A (4) egyenletb®l kivonva (5)-öt és osztva 2-vel:
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A neutron mozgási energiája tehát

Emozg.
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