Orszagos Szilard Leo Fizikaverseny feladatai 1. fordulo

2000. marcius 6.

A feladatok megoldasahoz 180 perc all rendelkezésre. Minden segédeszkdz hasznalhato.
Minden feladatot kiilon lapra irjon, s minden lapon legyen rajta a megoldd neve és iskoldja.

1. feladat

Milyen folyamatok mehetnek végbe a *He, *He atommagoknak termikus neutronokkal torténé
reakcioja sordn ? Indokold is meg a vélaszt ! (5 pont)

Adatok: 1d. tablazat
2.feladat

A kornyezet- és egészségvédelmi eldirasok szabalyozzak, hogy mikor lehet radioaktiv
hulladékot a csatornarendszerbe kionteni. Példaul **P izotopbol csak olyan nthet ki,
amelynek aktivitaskoncentracioja legfeljebb 20 MBq/m’. Mennyi ideig kell tarolni a
literenként 8x 107 Bq aktivitasa hulladékot a kidntés elétt 2 A **P felezési ideje 14,3 nap. (5
pont)

3. feladat

Biologiailag az azonos energiaju €s intenzitasi neutron- vagy a -sugarzas a veszélyesebb ?
Indokold meg a valaszt ! (5 pont)

4. feladat

Az 5 cm’ normal allapotu levegét tartalmazo toltétoll-doziméter kapacitasa legyen 1 pF, és
toltsiik fel 1000 V-ra. Mennyi az elnyelt d6zis, ha a besugérzas utan a fesziiltsége 900 V-ra
csokkent ? (S pont)

Adatok: A levegé atlagos ionizacios energidja 6,88 al, stirliségét vegyiik 1,3 kg/m’-nek.

5. feladat

A Nagy Egyesités elmélete szerint a proton sem teljesen stabil, hanem nagyon hosszu felezési
idével p *-mezonra és pozitronra bomlik. Egy kisérletben 3300 tonna vizet 1 évig vizsgaltak,
de nem tapasztaltak egyetlen protonbomlasra utal6é eseményt sem. Milyen felsd hatart ad ez a
kisérlet a vizmolekuldban 1év6 proton felezési idejére ? (5 pont)

6. feladat
Az 1986-0s csernobili atomerdmiibaleset kovetkeztében hazankat is érd radioaktiv 1égkdri

szennyezédés soran az orszagban a levegé aktivitas-koncentracioja atlagosan 1 Bq/m’ -el nétt,
legnagyobbrészt a 8 nap felezési idejii '°'I izotop kdvetkeztében.



a) Osszesen hany gramm jod érkezhetett hazank 1égterébe ?

b) Osszesen hany gramm radioaktiv jod szabadulhatott ki a csernobili sériilt reaktorblokkbdl,
ha a kiszabadult 6sszaktivitas 10'® Bq volt ? Tegyiik fel, hogy ennek kb. 90%-a a jodtél
szarmazott. (5 pont)

Adatok: a szennyezett 16gkdr magassagat vegyiik 5 km-nek, hazank teriiletét pedig 10° km?*-
nek

7. feladat

Haromszorosan ionizalt UFs molekulakat gyorsitunk 5 kV fesziiltséggel, majd egy piciny
nyildson 1 T indukcidju magneses mezdbe vezetjiik 6ket. Az indukcid vektora merdleges a
sebességre.

a) Milyen palyan mozognak az ionok ? Adjuk meg a 238-as ill. a 235-6s uranizotopot
tartalmazo ionpalyak jellemzd paramétereit.

b) Ezen a mdédon szét lehet véalasztani a 235-0s és a 238-as izotdpokat egymastol. A 11
vilaghédboru alatt az USA-ban rendelkezésre 4116 ionforrasok 1 mA-es ionaramot tudtak
eléallitani. Mennyi ideig tartott volna 1 kg teljesen tiszta 235-0s uran eléallitasa ezzel a
m\dszerrel? (5 pont)

8. feladat

Tudjuk, hogy rendszamndveld ill. rendszamcsokkentd béta-bomlasok az atommagok
energiavolgyének két kiilonbozo oldalan 1évé atommagoknal jonnek étre. Ezért azt varnank,
hogy nincs olyan atommag, amely egyszerre lenne negativ béta-bomlo (rendszamndveld) és
elektronbefogd (rendszamesokkentd). A “K izotdp azonban 88%-os valdsziniiséggel negativ
béta-bomlo, 12%-os valédsziniiséggel pedig elektronbefogassal bomlik. (Nemcsak a *’K ilyen,
vannak még mas ilyen atommagok is). Hogyan lehetséges ez? (5 pont)

9. feladat

Egy lézer 20 J energidji fényimpulzust bocsat ki 0,5 m s iddtartamig 580 nm hulldmhosszon.
Ezt a fényt céziumlapra ejtjiikk 12 m m atmérdji korre fokuszalva. A fény 90%-a elnyelddik,
10%-a visszaverddik.

a) Hany foron éri a fémlapot ebben az impulzusban ?

b) Mekkora nyomast kelt a fénysugar ?

c¢) Mekkora maximalis sebességgel hagyjak el a céziumlapot a fény altal kivaltott elektronok ?
Adatok: Az elektronok kilépési munkdja a cézium fémbdl 0,3 alJ. (5 pont)

10. feladat
Atomerdmiivekben a neutronfluxus mérésének egyik modja az igynevezett elektronemisszios

(SPND) detektorokkal torténd mérés. Egy ilyen detektor 3 mm atmérdjli rozsdamentes acél
hengerbe helyezett, 20 cm hossza, 1 mm atmérdjii, 'Rh-bol késziilt szalbol all. A szal és a



henger egymastol elektromosan el van szigetelve (ld. dbra). A neutronsugarzas hatdsara a
szalban béta-bomlé '**Rh keletkezik, amelybé] kilépé nagy energiaju béta-részecskék
athatolnak a szal és a kopeny kozotti szigetelésen, és elnyelddnek a kopenyben. Ezaltal a szal
¢és kopeny kozé kapcsolt arammérdvel d&ram mérhetd. (Vegylik észre, hogy ezeknek a
detektoroknak az iizemeltetéséhez nem kell kiilon aramforras, ezért ezeket 6ntaplalo
detektoroknak is hivjak.)

a) Mekkora a Rh-szal aktivitdsa, ha az arammérd 0,1 m A dramot jelez ?

b) Hogyan lehetséges, hogy az &rammérd hossza idon keresztiil allandé aramot mér, pedig a
radioaktiv anyagok aktivitasanak a felezési idonek megfeleléen csokkenni kellene ?

c) Az a) feladatnak megfeleld teljesitményen hany év alatt alakul(na) at a Rh-széalban
eredetileg meglévd '’ Rh atommagok 5%-a ? (5 pont)

Adatok: A '“Rh felezési ideje 42,3 s. A rodium fém siiriisége 12400 kg/m’
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TABLAZAT
Az alabbi tablazat néhany konnyli atommag tomegét tartalmazza.
A nem-stabil atommagoknal feltiintettiik a felezési id6t és a bomlas maodjat is.

A tdmeg-energia atalakitashoz hasznaljuk: ¢’= 8,987551787 x 10'® m%/s*

Atommag || tomeg (107" kg) || Felezési idé | Bomlas modja
neutron 1,6749543 . 1000 s b-
'H 1,6726485 . stabil
’H 3,342727844 stabil
’H 5005622512 12,33 év b-
He 5,005589319 stabil
*He 6,64296669 . stabil
“He 8,318722076|| 2x 107*'s a-+n




