Orszagos Szilard Leo fizikaverseny feladatai

Donto, 2000. aprilis 27, Paks.

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 lenne a vilag, ha a neutron tdmege egy ezrelékkel kisebb lenne (a jelenlegi tomeg
0,999-szerese) ? Jelenleg a neutron tomege 1,6749543x 107 kg.
(5 pont)

Adatok: A proton tdmege 1,6726486x 107’ kg, az elektron tdmege pedig 0,9109534x 107"
kg.

2. feladat

A japan Tokai-Mura kémiai gyarban urdnoxidot tisztitanak atomreaktor-fiitéelemek céljara. A
kémiailag megtisztitott uranoxidot egy tartalyban vizes oldatbdl kémiailag kivalasztjak, s az
csapadék formdjaban a tartdly aljara lilepedik. A kémiai atalakulas soran fejlédott ho
elvezetésére a tartalyt vizburok veszi koriil. A vizkdpenyben hiitéviz dramlik: hidegen kintrél
csOvon jon be, a folmelegedett hiitdviz csovon kifolyik. 1999 8szén az tortént, hogy a
szokésos 3% dusitasu uran oxidja helyett (magashdmérsékletii reaktorok részére) 18%-ra
dusitott uran oxidjat tisztitottak, de - a szabalyokat megszegve - ugyanakkora
anyagmennyiségekkel dolgoztak. Igy esett, hogy a lelilepedett uranoxid elérte a kritikus
mennyiséget, benne hasadasi lancreakcio indult meg. A spontan létrejott reaktor onmagat
szabalyozta és 17 oran keresztiil allandosulva miikddott. Mivel a kémiai tizemben
lancreakcidra nem szamitottak, a helyiségben sugdrzasmérdk, €s szabalyozo-beavatkozo
automatika nem volt. A varatlanul kialakult magas neutronszint miatt nem is lehetett belépni a
helyiségbe. 17 ora utan kiilsé beavatkozassal sikertilt a lancreakciot ledllitani.

a) Milyen folyamatok kaphattak szerepet a hasadasi lancreakcié dnszabalyozasaban ?

b) Milyen kiilsé beavatkozas volt képes a zart tartalyban folyd lancreakciot leallitani?
(5 pont)

3. feladat.



A Napban (tbb 1épésen at) 'H3 ® *He magfizid termeli az energiat, ami a napfényt taplalja.
a) Milyen lett volna a Nap sorsa, ha a “He atommag stabilan létezne ?

b) Milyen lett volna a Nap sorsa, ha a *H izotop nem létezne?
(5 pont)

4. feladat

Kornyezetvédelmi-kornyezettisztasagi szempontbol hasonlitsd 6ssze az (azonos
teljesitményil) szénerdmiivet, gdzerdmiivet, atomerémivet !
(5 pont)

5. feladat

A csernobili baleset utan Lengyelorszagban megmérték a lehullott radioaktiv szennyezésben a
4Cs/1*7Cs aranyt (a két izotop killonbozd energiaju gamma-sugarzast bocsat ki, s igy meg
lehet Oket kiilonboztetni). A mérések eredményébdl meg lehetett allapitani, hogy a
fiitéelemek mar hosszu ideje a reaktorban voltak.

a) Miért lehet ebbdl arra kovetkeztetni, hogy a reaktor nem atomfegyver-alapanyagot termelt
?

b) Nem sokkal késébb Eszak-Olaszorszagban egy gombafajtaban is megmérték a **Cs/"*'Cs
aranyt, s azt talaltak, hogy a gomba csaknem kizarélag '*’Cs-ot tartalmazott. Azt jelenti-e ez,
hogy a gomba kiilonbséget tud tenni ugyanazon elem kiilonboz6 izotdpjai kdzott ?

(5 pont)

Adatok: A ** Cs felezési ideje 2 év, a '>'Cs felezési ideje 30 év.

6. feladat

A vords orias csillagokban *He-bol fuzioval épiilnek fel a magasabb rendszami elemek.
Ennek a fzios folyamatlancnak nehéz az indulasa, mert a *He+*He3 ® *Be atommagreakcio
végterméke nem stabil, hanem szinte rogton szétesik. Fred Hoyle feltételezte, hogy
elegendéen nagy siiriiség esetén az is eléfordulhat, hogy a "Be igen rovid élettartama alatt egy
harmadik *He atommaggal talalkozik, s akkor a

*Be+*He3 ® '*C folyamatban '*C atommag keletkezhet. Miutan ehhez 3 db a -részecske igen
rovid 1don beliil valé taladlkozédséara van sziikség, ezt a folyamatot 3a folyamatnak nevezik.
Hoyle szamitasai szerint azonban ennek is csak akkor lehet szamottevé szerepe, ha a '*C



atommagban van olyan gerjesztett allapot, amely a 3 db a -részecskébdl konnyen 1étrejohet, s
amely azutan g -foton kibocsatasaval alapallapotba bomlik. Hoyle joslatat kovetve a Fowler, a
California Institute of Technology munkatarsa hamarosan kisérletileg is megtalalta ezt a
gerjesztett allapotot a '>C atommagban.

Vajon mekkora gerjesztési energia kozelében kellett Fowlernek ezt az allapotot keresnie a '*C

atommagban?
(5 pont)

Adatok: A *He atommag tomege 6,64296669x 107" kg, a '°C atommag tomege pedig:
19,91593977x 107" kg, s tegyiik fel, hogy az alfa-részecskéknek 4 fm-re meg kell
kozeliteniok egymast, hogy az dsszeolvadas 1étrejohessen.

7. feladat

Bizonyitsuk be, hogy egy “H+*H3 ® *He+n fuziéval miikddd allandd hémérsékletii
plazméban a fuzi0s teljesitménysiiriiség a plazma stiriségének négyzetével aranyos.

(5 pont)

8. feladat

Egy plutonium-taroldoban azonos méretii, plutoniumbol késziilt fémgdmbok vannak egymastol

biztonsagos tavolsagra elzarva. Vannak gémbok, amelyek tiszta >**Pu-b6l késziiltek, masok
240

pedig tiszta “"Pu-bdl. Sajnos, az azonosito felirat elmosddott rajtuk. Adj modszereket a
szétvalogatasukra.
(5 pont)

Adatok: A *’Pu felezési ideje 24100 év, a **°Pu felezési ideje pedig 6560 év.

9. feladat

Képzeld el, hogy a Szabadalmi Hivatalban dolgozol. Szabadalmi beadvany érkezik, amely azt
javasolja, hogy az uran dusitasara eddig hasznalt urdn-hexafluorid (UFs) géz helyett uran-
hexakloridot (UCls) hasznaljanak. Azzal érvel, hogy hogy ez a vegylilet sokkal kevésbé
mérgez0 és korroziv, mint az UFg, s ezért a dusitoberendezések sokkal olcsobb anyagokbdl is
felépithetok lennének. Az UClg kémiai tulajdonsagait nem ismered. Tudsz-e mégis véleményt
mondani errdl a javaslatrol?

(5 pont)



10. feladat

Hogyan alakult volna a vilag sorsa, ha az *°U felezési ideje 2,25 milliard év lenne ?
(5 pont)



