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sok ellen, és csak egy 5 mm atmér6jl koralaku részen at engedi kijutni a réntgensugarnyalabot.
Ha az 6lomiiveghazat eltavolitjuk, akkor két mikrékapcsol6 is mikodésbe lép, és megakadalyoz-
za azt, hogy a nagyfesziltséget a csére kapcsolhassuk. A muanyag sugarvedé fedelre, a
rontgencsével szemkozti részre, a primér sugarnyalab becsapddasi helyére kettés, aluminium
és 6lom védélemezt tettek, amelyre rafestették a sugarveszélyt jelz6 nemzetkozi tarcsajelet is.
Beépitett mikrokapcsoldk biztositjak, hogy a sugarvédd fedeél felnyitott helyzetében a készuléek
nem Uzemeltethetd. A nagyfeszultséget végul csak akkor lehet a csére rakapcsolni, ha el6zéleg
az id6kapcsoldt is bedllitottuk: a mikodtetési, exponalasi id6 1 perc és 1 6ra kozt tetszés szerint
valtoztathaté. A rontgencsé mikodését piros jelzélampa és egy — szukseg eseten felerésitheto

— gyenge magas hang is jelzi.

Kiserlet/ technikak

Az 6lomuveghaz ablakan kilépé 5 mm atmerd)d, kor alaku sugarnyalab a Avistalytartona/ 15
mm-es, a /emeztartovégso, 30-as jell Aisérlet/ allasana/pedig 38 mm-es hasznos nyalabatmerot
eredményez. Itt, a hasznos sugarnyalabban 3,3.10% j/kgs (2 rad/perc) az elnyelt sugardozis-tel-
jesitmeny.

Az elsédleges sugarnyalab egyenesében leszerelhetd, forgathatd Avistajytarto talalhato. Itt
rogzitheték a tartozékként megvasarolhaté egykristalyok, fémszalak, portarto fiolak. A kris-
talytartd hajtomotorral és kézi vezérléssel is forgathatd. Akeézi forgatast a leszerelhetd /emeziarto
segitségével végezhetjuk. A lemeztartét figgéleges és vizszintes helyzetben is felszerelhetjik.
A diatarhoz hasonlité lemeztartd egyes kisérleti (munka-) allasaiban diakeretbe foglalt diafrag-
makat, rontgenfilmet, kulonféle fém akadalyokat, 12.5.10° m vastag réz, cink, nikkel, kobalt,
mangan szlrbket és fluoreszkald ernyot tehetunk. Vasarolt, vagy hazilag keszitett megfelelo
csotarto segitségével ebbe a lemeztartoba rogzithetjuk a rontgensugarzast detektalo ionizacios
kamrat, vagy GM-csovet.

A kristalytartd és a vele 6sszekapcsolt forgathato lemeztarto kar elforditasanak aranya 1:2; igy
a kar elforditasanak szoge 2J érték. Az elforditasi szoget durvan a készulek alaplapjanak szelen,
finombeosztasban pedig a kézi beallito gombon levé segedskalan olvashatjuk le.

Alkalmazas/ lehetosegek

A TEL-X-OMETER-hez tartozé laboratériumi segédkonyv negyven Kiserlet igen reszletes
leirasat tartalmazza. A kisérletleirasok torténeti vonatkozasokat és a tanaroknak szoélo didaktikai
megjegyzéseket is tartalmaznak.

Az elvégezhetd kisérletek sorat C.W.Rontgen megfigyeléseivel kezdhetjuk. Ezt kovetheti a
detektalasi modoknak, majd a rontgensugarzas tulajdonsagainak bemutatasa. Az elektromagne-
ses sugarzas reszleteire és a kvantumelmélet egyes allitasainak igazolasara szolgalo kisérletek
elvégzése utan meg néegyfeéle kisérlet-sorozat kozul valogathatunk: fizikai, kristalytani, radiogra-
fial es sugarvedelmi mérések.

Abraink a készulék féenyképét, valamint a kristalytarté és a lemeztarto 1.2 aranyu elfordulasat
es a Bragg-egyenlet levezetését mutatjak.

Eszkozlerrasunkhoz a TELTRON Lid szives engedélyével felhasznaltuk a “Student Enquire
Series D The Production, Propeties and Uses of X-rays” cimud laboratorium/ segéeakonyvet. Az
engeaelyezesért ezuton monaunk koszonetet

KOVACS LASZLO

A radioaktiv bomlas

7o

egyes jellemzoinek szemléeltetese

A tanitas soran elég gyakran kerulink olyan helyzetbe, hogy eszk6zok hianyaban mondaniva-
lonkat nem tudjuk alatamasztani szemléltetéssel, vagy kisérlettel. Azt hiszem, igy van ez sok
kozépiskolaban a radioaktivitas tanitasakor is, mert hianyzik a GM-cs6, nincs szamlalo és
megfeleld izotép sincs. Mit tehet ilyenkor a tanar? Vagy a "krétafizika” mddszerét alkalmazza,
vagy esetleg valamilyen modell segitségével prébalja megértetni tanitvanyaival a fogalmakat: a
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bomlasi allandot, a felezési id6t és az aktivitast. Eddig magam is hasonlé helyzetben voltam, de
egy egészen mas jelensegekre vonatkozo kisérlet soran megtalaltam a médszert, amely kivaléan
hasznalhato a radioaktiv bomlas egyes jellemzdinek (pl. felezési idé, bomlasi allandd, aktivitas)
szemléltetésere is.

Egy frakcionalo lombikba bemértem meghatarozott szamu (tomegl) magot. A névényi mag-
vak: kbles, mustar, retek stb.szemléltetik modellként a radioaktiv bomlast szenvedé atommago-
kat. A lombikot lezartam egy atfurt dugdval, amelyen keresztiul kb. 6 mm belsé atmérdjd Gvegeso
nyulik be Ugy, hogy a vége annak aljatdl nagyjabdl 3 cm tavolsagban van. El6z6leg a csé végét
leszikitettem kb. 4 mm atmérgjire es hozzavetdlegesen 30°-kal meghajlitottam. A lombikot
Bunsen-allvanyra szereltem, kissé megdontve (1. abra); csovét a szivépalack dugdjaban lévé
uvegcsohoz csatlakoztattam. A palack szivocsonkjat pedig porszivoval kotottem 6ssze.

A porszivo mukodése kdzben légritkitast hoz létre a frakcionald lombikban, annak csévén at a
bearamlé levegb a magokat heves mozgasra készteti, mikozben néhany az oldalcsdig felpattan-
va a szivopalackba jut.

A frakcionalo lombikbdl az egyperces idékozokben tavozé (elbomlott) magok szamat megha-
tarozva megadhaté a lombikban visszamaradé magok szama (N). Az id6 fuggvényében abrazol-
va ezt a grafikon azt sejtette, hogy N (t) exponencialisan csokkend. Az N értékek logaritmusait is
abrazolva t fuggvenyekent, linearis regressziészamitassal megkerestem a In N (t) értékeit
legjobban megkozelitd egyenes meredekségét és tengelymetszetét. Igy elGallitottam azt az
exponencialis figgvenyt, amely legjobban kézeliti a kapott N értékeket. Ez N' = N’y e alak,
ahol az N’ az adott id6pontban a lombikban maradt magok szama, az N'y a mérés kezdetekor a
lombikban lévé magok szama a kozelité fuggvény szerint.

]. dbra
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A kolesmagvakkal végzeltt méerés ereamerye;.

t N InN N’ InN’
(min) (db) (db)
0 549 6,31 604 6,40
1 486 6,18 475 6,16
2 407 6,00 374 5,92
<l 305 Si/2 374 5,92
4. 237 5,46 231 5,44
& 190 525 181 5,19
6. 152 5,02 143 4 .96
7. 115 4,74 112 4,72
8. 82 441 88 448
9. 70 4,25 69 424
10. 61 4 11 55 4,00

- R g ey T T S L
t (min) 01 2 345 6 7 89 10 ¢ (min)

A tovabbiakban hasznaljuk az N’ fuggvenyértekeket. Felellen meg N’y magvak szama
(N'p=604) a még bomlatlan radioaktiv atommagok kezdeti szamanak. Mivel N' = Noe'k‘, a tido
mulva még “el nem bomlott” atommagok szamat adja meg, ebbdl a bomlasi allando

InNAY,
t

Példaul t=4 min mulva N'=231, tehat k=0,24. A felezési id6 az ismert T = Ingk 6sszefuggésbal:
T= 2,87 min adodik.
A bomlas r gyakorisaga és nem valdszinusége: NA'

K=

Mustarmagvakkal az alabbliakat méertem.

t N InN N’ InN'
(min) (db) (db) (regr)
0 342 5,83 380 5,94
1. 265 5,58 284 5,65
2. 212 5,36 213 5,36
3. 181 5,20 159 5,07
4. 121 4. 80 119 4,78
b 84 4,49 89 4,49
6. 67 4,20 67 4,20
7. 53 3,97 50 3,91
8. 32 3,47 31 3,62
9. 27 3,30 28 3,33
10. 17 2,83 21 3,04

k=0,29, T=2,39 min.
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A bemutatott peldak szerint lathato, hogy valoban j6l modellezheté a radioaktiv bomlas. A
modell segitségével ertelmezhet6é a bomlasi valosziniség, a felezési id6, de még az aktivitas is.

Gondolom, azok a kollegak, akik szeretnek kisérletezni, megismétlik a kisérleteimet. Jo lenne,
ha tapasztalataikrol valamilyen formaban be is szamolnanak.

Mereseimet eredetileg nagyon primitiv médon veégeztem. Minden perc végén leallitottam a
porszivot, megszamlaltam a szivopalackban 6sszegydlt magvakat, igy gydjtottem mérési adato-
kat. Otfele névenyi maggal husz sorozatot mértem. A szamitogép segitségével sokkal gyorsab-
ban valosithaté meg a mérés. Fotokapu szamlalja a magokat, a gép tarolja a mérési adatokat,
feldolgozza és kiirja a szukséges adatokat, esetleg a grafikonokat kinyomtatja.

MARKUS KAROLY

Az oroklodés bemutatasa transzparenssel

Az intermedier (koztes) és a dominans-recessziv (uralkodo-lappangd) oroklésmenet tanitasa-
nal nagyszeru lehetéség kinalkozik a tanuldk logikus gondolkodasanak a fejlesztésére. Ennek
alapveto feltétele a targgyal kapcsolatos alapfogalmak (genotipus, fenotipus, keresztezés, hibrid
stb.) pontos ismerete. Célszerlnek tartom — a megeértés elésegitése érdekeében — a lehetd
legegyszeribb és egyertelmu jelolési mod alkalmazasat. Tobb éves tapasztalatom alapjan
kidolgozott mddszerem segitségével, a tanuldim sikerrel birkoznak meg a témakor elsajatitasa-
val.

Modellem alapja a Technika 6. osztaly transzparenskészlet 16-os abraja (mely a fafajtak
felismerését segiti a butu képei alapjan). Két foliat kell késziteni (lehetéleg kor alakuakat, hogy
kénnyebben lehessen forgatni).

Az egyik folia takarokent mikodik, mellyel eltakarhatjuk a megoldast. Valaszadas utan elfor-
ditva ellendrizni lehet a megoldas helyességet.

A masik folia forgatasaval barmilyen génkombinacio illusztralhato. Célszeru mar az interme-
dier oroklésmenet tanitasanal “hasznalni” a modellt, hogy a gyerekek le tudjak olvasni rola a
helyes megoldast.

Az 1. abra az altalam rédmai egyessel jelolt génkombinacios feladatot mutatja be. Az interme-
dier oroklésmenet elemzésénél a kovetkezdoket olvashatjuk le a képrol:

a szulok — genotipusat (heterozigota), es

- fenotipusat (rézsaszin).

A kérddjelek az utodok (eldbb felsorolt) jellemzdéire vonatkoznak, tehat:

— hany szazaléek homozigéta és heterozigota,

— hany szazalék fehér, piros és rozsaszinu?

A megoldast a takarofdlia elforditasa utan ellencdrizhetjuk. (Lasd 2. abra.)
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