A ciklotron

Az elso ciklotront 1930-ban Ernest Lawrence és Stanley Livingston épitette. A berendezés
mindossze 11 cm atmérojii volt, és 80 keV energidra tudta a protonokat gyorsitani. Lawrence
segitségevel nagy energiaju részecskenyalabokat allitott el6 magfizikai kutatdasok céljabol.
Kiszamoltak, hogy az 1 MeV-ot meghalado mozgasi energidju, konnyti ionok eloallitasara egy
28 cm atméraojii berendezésre van sziikség. Orvosbiologiai célokra 1936-ban hasznaltak
eloszor a ciklotront. A Berkeleyben lévo 91 cm atmérdjii berendezést a foszfor 32-es
tomegszamu radioaktiv izotopjanak eloallitasahoz hasznaltak. Az izotop negativ béta-bomlas
soran kilépo, nagy energidju elektronjait leukémiaban szenvedok rakos sejtjeinek
elpusztitasara hasznaltadk.

Lawrence és Livingston els¢ ciklotronja

a) Készitsen vazlatrajzot, és ennek felhasznalasaval ismertesse a ciklotron miikodési
elvét! Milyen szerepet jatszik a miikodésben a valtakozé elektromos, illetve az allando
magneses tér?

b) Fejezze ki a részecske tulajdonsagaival, valamint az alkalmazott magneses indukcio
nagysagaval azt az idot, ami alatt a részecske befut egy félkort a ciklotronban! Valtozik-
e a ciklotronban a részecske sebességével a részecske keringési ideje is?

¢) A ciklotron mely jellemzéit és hogyan valtoztassuk meg, hogy a részecskéket nagyobb
energiara lehessen felgyorsitani? Adjon meg két lehetoséget!

d) Ismertesse a negativ béta-bomlas folyamatat, és mutassa be, hogy mely elemmé valik
a 32-es tomegszamu foszfor a negativ béta-bomlas soran!

e) Hogyan pusztitjak el a radioaktiv izotopok a rakos sejteket?

f) Hatarozza meg a 80 keV mozgasi energiaju proton sebességét!

(A proton tomege m = 1,67 - 10°?" kg, az elemi toltés e = 1,6 - 10° C)
(2024. oktéber)



Megoldas: (18 pont)

Adatok: E =80 keV, m= 1,67 107 kg, e=16- 10" C.

a) A ciklotront bemutatd vizlarrajz késziiése és a mikddés ismertetése:
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A rajz, illetve a magyardzat akkor elfogadhatd, ha szerepelnek a kivetkezdk: po
- A magneses tér meroleges a kir alakd berendezés sikjara (1 pont), ez tartja kbrpalyan
a részecskéket (1 pont).
- A két félkir alakl térrész kiztn rovid szakaszon elektromos tér van (1 pont), ez
gvorsitja a részecskeket (1 pont).
- Arészecskék palyija egyre ndvekvi sugard félkGrivekbol ll (vagy spiralis) (1 pont).
- Az elektromos tér iranya (allando Utemben) valtakozk (1 pont).
- Arészecskek kizépen 1épnek be és a killsd szélén 1épnek ki a ciklotronbdl (1 pont).

A fel kevingdsi idd kifejezése, annak bemutatdsa, hogy ez a gvorsitas sordn allandd:

3 poni
{A Lorentz-erd biztositja a centripetilis gyorsuldst, igy) €= 2 = %, (2 pont), ez az
érték a gyorsitis sorin dllandd (1 pont).
A nagvobl energia elérésdhes szikséges valtoztatdsok felsoroldsa:

2 poni

Vagy a ciklotron méretét kell megndvelm (1 pont), vagy erdsebb miagneses teret kell
alkalmazn (1 pont).

A béta-bomilis ismerteiése év a foszfor izotdphdl kialakuld bomldstermék megnevezése:

2 pont
Altalinos eset: a bomlis sorin a rendszim egovel nivekszik, ecy elektron (és eay
antineutring) tivozik (misképpen: a neutronbdl egy proton &s egy elektron keletkezik)
(1 pont).
Konkrét eset: 78 izotop keletkezik (1 pont).

A sejrekre gyakarolt hatds fsmerterése:

1 poit
A keresett sebesség meghatdrozdsa:
3 pont
2-E m .
V= —=3910° — (képlet + adatok behelyettesitése + szamitas, 1+ 1 + 1 pont)
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(Osszesen 18 pont



