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I. kategoria donto, 2006. aprilis 29. Paks

A feladatok megoldasahoz 180 perc all rendelkezésre. Minden segédeszk6z hasznalhatd. Minden
feladatot kiilon lapra irjon, s minden lapon legyen rajta a megold6 kédja.
A feladatok NEM nehézségi sorrendben vannak.

1. feladat (kitiizte: Siikésd Csaba)
A csernobili atomerédmii balesetekor a baleset helyszinét6l tavol a lakossag legnagyobb sugarterhelését a
és a *'Cs izotopok jelentették. Melyik a veszélyesebb? Ugyanakkora aktivitisa '*'Cs, vagy "'l bekeriilése a
szervezetbe? (5 pont)
Adatok: a "“'Cs fizikai felezési ideje 30 év, biologiai felezési ideje 100 nap, a bomlasakor
felszabaduld oOsszenergia 1,176 MeV, amelybdl 662 keV a lednymag gamma-sugirzasa soran
keletkezik, a tobbi béta-bomlaskor. A *'I felezési ideje 8 nap, a bomlasakor felszabadulé Gsszenergia
0,971 MeV, amelybdl atlagosan 380 keV gamma-sugarzas formajaban, a tobbi béta-bomlasban
szabadul fel.

2. feladat (kitiizte: Radnéti Katalin)
Egy TOKAMAK belsejében a kdvetkezd fizios folyamatot hasznaljak energiaatalakitasra:

D+D — *He +n.
A TOKAMAK plazmajanak magas hdmérsékletén a részecskéknek 10 keV atlagos mozgasi energidjuk van.
Mennyire kozelithetik meg egymast az ekkora atlagos energiaval rendelkez6 részecskék? Valdban 1étrejohet-e
a fuzié ezen a hémérsékleten? (5 pont)

3. feladat (kitiizte: Radnoti Katalin)
A radioaktivitas felfedezését kovetéen komoly feladat volt a keletkezd részecskék energidjanak
meghatarozasa. Az elsé adatok az o részecskékre vonatkoztak. Az kdonnyen észrevehetd volt, hogy a
radiumvegyiiletek mindig kissé melegebbek, mint a kornyezetilk. Ha egy ilyen vegyiiletet kaloriméterbe
helyeztek, megallapithatd volt, hogy mennyi hot fejlesztenek oranként. Ezt az értéket elosztva az oranként
keletkez6 o részecskék szamaval, meg lehet hatarozni egy részecske energiajat. A kovetkezo feladat tehat a
bomlasok szamanak a meghatarozasa. Ez igynevezett spintariszkdp segitségével tortént.

A spintariszkop egy kis méretli doboz, amelynek az aljat beliilrél cink-szulfiddal (ZnS) vontak be, mig
a masik oldalan egy lencse van. A lencse €és a cink-szulfid felillet kozé egy tlt helyeztek, melyre kis
mennyiségli radioaktiv anyagot vittek fel. A tirél a cink-szulfid feliiletre keriilt a részecskék a nagyiton
keresztiil megfigyelhet6 szintillaciot, fényfelvillanast hoznak Iétre.

A radium bomlési sora olyan, hogy harom olyan bomlasi termék, lednyelem is felhalmozodik, melyek
szintén o részecskéket bocsatanak ki.

Egy konkrét mérés a kovetkezoképp torténhetett: Kaloriméterben lemérték, hogy 1 gramm radium 588
J hot fejleszt dranként. Ezutan lemértek 5 mg radiumot tartalmazo sot, melyet 5 liter vizben feloldottak. A jol
osszekevert oldatbol ez utan 1 mm?® oldatot juttattak a spintariszkop tiijére, ahonnan a viz elparolgott, és a
radiumtartalmi anyag ott maradt. A berendezés elrendezése olyan volt, hogy az o részecskéknek csak
szazadrészét lehetett észlelni. A mérés soran 100 masodperc alatt 37 felvillanas volt lathatd. Ezeknek alapjan
mekkora lehet az o részecske energiaja? (5 pont)

4. feladat (kitiizte: Siikésd Csaba)
A lakasban 1év6 fogyasztasmérdben (villanyora) forgéd elektromos mez6t hoznak 1étre a benne 1évo tekercsek,
amikor valamilyen fogyasztdt rakapcsolunk a héalozatra. Ebben a forgo elektromos mezdben az ott elhelyezett
aluminium korong forgasba jon.
Mi torténne, ha aluminium korong helyett

a) szigetel6 korongot

b) szupravezetd (pontosan 0 ellenallastt) anyagbol késziilt korongot

épitenénk be a villanyoraba? Tobbet, vagy kevesebbet mérne?

Indokold meg a valaszokat! (5 pont)

5. feladat (kitiizte: Radnéti Katalin)
Legalabb mekkora annak a lancmolekuldnak a hossza, amelynek vizes oldatat kémcsébe helyezve zold
szinlinek latjuk ates6 fényben? (5 pont)
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6. feladat (kitiizte: Radnéti Katalin)

A miion az elektronnal 207-szer nagyobb tomegili, de azzal megegyezd toltésii elemi részecske, mely a
kozmikus sugarzas hatasara keletkezik atlagosan 2 GeV energiaval, magasan a f6ldi légkorben. Mivel
nehezebb az elektronnal, igy elbomlik elektronra és neutrindkra a kdvetkezd folyamat szerint:

H —e v +v, .

Atlagos élettartama minddssze T = 2,1510° s. Erthetetlen volt azonban, hogy ilyen rovid élettartam mellett
hogyan képes a miionok jelenetds része athatolni pl. 10 km vastag légrétegen, hiszen nem haladhatnak
gyorsabban, mint a vakuumbeli fénysebesség? Mi a probléma megoldasa? (5 pont)

7. feladat (kitiizte: Siikosd Csaba)

Egy Pu-Be neutronforras masodpercenként 10* neutront bocsat ki tokozas nélkiil. A forrast polietilénbél
késziilt, vastag falti miianyag tokba helyezziik. (A polietilén szenet és hidrogént tartalmaz.)

a) Johet-e ki kevesebb neutron a tokozott forrasbol, mint a tokozas nélkiilib61? A valaszt indokolja is meg.

b) Johet-e ki tobb neutron a tokozott forrasbol, mint a tokozas nélkiilib6l? A valaszt indokolja is meg.

¢) Johet-e ki ugyanannyi neutron a tokozott forrasbol, mint a tokozas nélkiilib61? A valaszt indokolja is meg.

Megjegyzés:
A Pu-Be forrasban a kovetkez6 Pu izotopok vannak kiilonb6z6 koncentracioban: 28py, 29py, 20py, #1py.
Ezek kozott vannak alfa-bomlo, és hasadoképes izotdpok is. (5 pont)

8. feladat (kitiizte: Ujvari Sandor)

a) Mekkora, és milyen iranyu a gyorsulasa annak a Cosmos 1 nevil napvitorlasnak, amelynek tomege 100
kg, és a 600 m’ feliiletdi, tikroz6 felilleti napvitorla a sugarzasra mer6legesen 4ll? A vitorlast nem a
napszél, hanem a Nap 4altal kibocsatott fotonok hajtjak.

b) Mekkora és milyen iranyu lesz a gyorsulas, ha a napvitorlat az el6z6hoz képest 45 fokkal elforditjuk?
¢) Mi torténne, ha a napvitorla nem tiikr6z6 lenne, hanem fekete? (5 pont)

Adatok: A Napbol jové fotonok teljesitménye 1353 W/m? a Fold tavolsagaban. A Nap tomege 2-10™ kg,
a Nap-Fold tavolsag 1,5-10"" m.

9. feladat (kitiizte: Siikosd Csaba)
A sok ismert stabil atommag k6z6tt mindossze négy olyan van, amelyekben mind a protonok, mind a

. , 21y 61 ;i 10p 14
neutronok szama paratlan. Ezek: [H, LI, sB, N .

a) Mi az oka annak, hogy a paros proton- és/vagy neutronszamu atommagok altalaban stabilabbak?
b) Mi lehet az oka, hogy csak a legkisebb paratlan szamok esetén vannak stabilan 1étezd paratlan-
paratlan atommagok? (5 pont)

10. feladat (kitiizte Sziics Jézsef)

Az éabran lathato kisérleti Osszeallitisban egy gomb alaku, fémhazas

légritkitott edény kozepébe litiumbdl késziilt katodot helyeziink. A

katodot ablakon keresztiil ismeretlen hullamhossziisagli, mono-

kromatikus rontgenfénnyel sugarozzuk be. A besugarzas hatasara a

katodbol kilépd elektronok zarjak az Osszeéllitds aramkorét: a nagy 8

érzékenységli ampermérd dramot jelez. U ampermérd

Az ellentér fesziiltségét novelve két komponens figyelheté meg.

Kb. U =100V fesziiltségig az aramerdsség folyamatosan csokken. Ezt
kovetden az aramerdsség igen kis értéken marad, és csak kb.

U=5000V fesziiltséggel lehetne teljesen megsziintetni. —

’f réntgenfény

a) Mekkora lehet a monokromatikus rontgensugarzas hullamhossza?
b) Mi lehet az oka a két komponens felléptének? (A feltételezést
szamitassal is tamasszuk ald) (5 pont)
Megjegyzés: a litium kilépési munk4jat a szamitasokban elhanyagol-
hatjuk



