I. megoldas. Szamoljuk ki el6szor a
’H+°H — “He +n

magreakcioban felszabadul6 energiat! A magtomegek és az E = Am c? Osszefiiggés ismeretében kiszamithatok (vagy
tablazati adatok kozott megtalalhatok) a kotési energidk:

By (PH) = 2,224 MeV, By (PH) = 8,481 MeV, Byt (*He) = 28,297 MeV.

Az energiamegmaradéas torvénye szerint
. 2 3 1 o L 5
(1) Ekb't( He) — Ekét( H) — Ekb't( H) = EmHC’UHC + gmnvn.
(Feltételezziik, hogy a reakcidtermékek sebessége a fénysebességhez képest kicsiny, ezért a nemreletivisztikus mechanika
torvényei alkalmazhatok.) Teljesiil még a lendiiletmegmaradés térvénye is:
(2) TMHeVHe =— MpUyp.
A hélium mag sebességét (2)-bdl kifejezve és (1)-be helyettesitve kapjuk, hogy a gyors neutronok mozgasi energiaja:
1
E, = —mnvﬁ =
2
_ BEwsi(*He) — Eysi (PH) — Eioe (*H) 17,592 MeV
N 14 Mo N 1,25

MHe

(3) ~ 14,0 MeV.

Megjegyzés. A mozgasi energiabodl a neutronok sebességét is kiszamolhatjuk, és lathatjuk, hogy az a fénysebességnek csak
kb. 1/6 része; ezért elfogadhat6é (néhany szazalék pontossaggal jo) kozelités a klasszikus fizika képleteinek alkalmazasa.

II. megoldas. Szamoljunk relativisztikusan! A nyugalmi tomegeket m-mel, az impulzusokat p-vel és a részecskéket
a neviik kezdébettinek megfelels indexszel fogjuk jelolni.
A lendiiletmegmaradéas torvényébdl adédoan (a deuteron lendiiletét elhanyagolva):

PHe = Pn = P-

(A két lendiilet iranya ellentétes).
Alkalmazzuk a = p/c jelolést (¢ a fénysebesség vakuumban). Az energiamegmaradas térvénye ebben a reakcioban
(a relativisztikus energia-impulzus 6sszefiiggés felhasznélasaval):

moe? +mre? =\ (muec)? + (1e2)? + \/ (mac?)? + (uc®)?,

vagyis

(4) M + 1%+ /mE + p? = mp + mr.
Szorozva \/mf, + p? — \/m2 + p2-tel:
(mD+mT)(\/m%{c+ﬂ2 - vm%ﬂﬂ) = me —mg,
2 2
o S mi, —m
(5) m%le+M2_ /m%+ﬂ2:M'
mp + mr

A (4) egyenletbdl kivonva (5)-6t és osztva 2-vel:

1 2 2 1 2_ 2 2
Vmi +p? =2 mp + my — —He T _ 1(mp + mr) Mie * 1
2 mp + mr 2 mp + mr

A neutron mozgési energidja tehat
Eposs = (\/mf} + p? — mn)c2 =

(mp + mT)2 —m¥, +m2 — 2my,(mp + mT) 2

2(mD + mT)

(mp +mr —my)° —m¥, ,
= o m j ¢~ 2,18 pJ = 13,6 MeV.
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