Orszagos Szilard Leo Fizikaverseny — Donto 2026.
1. (Senior) kategoria és 2. (Junior) kategéria

A megolddsokat feladatonként kiilon lapra irjuk! Minden feladat helyes megolddsa 5 pontot ér.
A feladatokat tetszdleges sorrendben lehet megoldani. A feladatok mem mehézségi sorrendben vannak.
A megolddshoz bdrmilyen ,offline” segédeszkdz haszndlhato, telekommunikdcios eszkdzok haszndlata
tilos. Az dltalunk megadott dllandckndl nem sziikséges — de nem is hiba — precizebb értékeket haszndlni.
Rendelkezésre allo 1dé: 180 perc.

1. Feladat: (kitiizte: Sziics Jozsef | Mindenkinek || 5 pont)
Becsiiljiik meg, hogy mekkora a Fold felszinére merdlegesen beesé 1000 W/m? teljesitményti nap-
sugarzas 1 kobméterében 16v6 fotonok és az 1 m?3 levegSben taldlhaté molekuldk szdménak ardnyal
Szamoljunk normalallapoti levegével: T = 0°C, p = 10° Pa, a fotonok atlagos hullimhosszét vegyiik
500 nm-nek.

2. Feladat: (kitiizte: Papp Gergely | Mindenkinek || 5 pont)

Indokoljuk meg, hogy az aldbbi allitdsok igazak-e vagy hamisak:

a) Egy hangforrastdl tdvolodva (vagy kozeledve) ugyanazt a frekvenciavaltozést észleljiik, mintha a
hangforras ugyanazzal a sebességgel tavolodna (vagy kozeledne) téliink.

b) Egy fényforrdstdl tavolodva (vagy kozeledve) ugyanazt a frekvenciavéltozast észleljiik, mintha a
fényforras ugyanazzal a sebességgel tdvolodna (vagy kozeledne) téliink.

3. Feladat: (kitiizte: Szlics Jozsef | Mindenkinek || 5 pont)
1986. 4prilis 26-an, 40 éve tortént a csernobili atomerdmi baleset. Az eurdpai orszagok légkorét
jelentds radioaktiv szennyez6dés érte. A mérések szerint a magyorszagi 1égkori szennyez6dés nagy-
sdga a 13! izotépbdl A = 10 Bg-re becsiilhetd (felezési id6 T ~ 8 nap). Magyarorszag teriilete
F =93 030 km?.

a) Becsiiljiik meg, hogy Magyarorszag légterébe hédny gramm jédizotép juthatott légdramlés itjan?
b) Tételezziik fel, hogy a légkori jod esézés kovetkeztében két hét alatt a foldfelszinre keriilt. Hany

Bq/m? volt Magyarorszagon 2 hét milva az egységnyi feliiletii talaj dtlagos tobbletaktivitdsa?

4. Feladat: (kitiizte: Siikosd Csaba | Mindenkinek || 5 pont)
Aniko és Bence egy mesterségesen elGallitott radioaktiv izotop gamma-spektrumat szeretné minél rész-
letesebben megvizsgalni. Az izotépot kutatd atomreaktorban kell elééllitani, neutron-besugédrzassal,
felezési ideje T' = 15 perc. Engedélyt kaptak arra, hogy az el6allitdshoz sziikséges mintat dsszesen egy
ordig besugarozhassdk az atomreaktorban, valamint a gamma-spektrum felvételéhez sziikséges félve-
zetd detektort dsszesen egy drdig hasznalhassdk a spektrum felvételére. Bence azt javasolja, hogy a
kisérletet gy végezzék el, hogy egy 6rdig besugarozzak a mintat, és utdna egy 6rdig mérnek. Anikd
szerint viszont négy részletben kellene kihasznalniuk a kapott id6t: negyedéraig besugarozni, aztan
negyedoéraig mérni, és ezt négy kiilonb6z6 napon megtenni, hogy az Gsszes reaktoridot és detektor-
idot kihasznaljak. Hasonlitsuk Ossze a két mérési modszert a gamma-spektrum mérése szempontjabol!
Ugyanannyi beiitést mérnek? Ha igen, miért, ha nem, kinek a médszere adna tobb detektalt részecskét?
Az izotép gyartdsakor az aktivitds az aldbbi fliggvény szerint novekszik: A(t) = Amax - (1 — 2t/ T),
ahol T az izotép felezési ideje, és Apmax @ maximalisan elérhetd aktivitds.

5. Feladat: (kitiizte: Siikosd Csaba | Mindenkinek || 5 pont)
Egy téglalap alakii molekuldban, amelynek a hosszabbik oldala ¢ = 0,735 nm hossziisdgi, harom
elektron teriil szét a molekula feliilletén. A harmadik elektron 620 nm hullamhosszisagu fotont tud
elnyelni, mikozben a kdvetkezo lehetséges dllapotba gerjesztodik. Hany nanométer a molekula révidebb
oldaldnak b hossza?
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6. Feladat: (kitiizte: Siikosd Csaba | Mindenkinek || 5 pont)

»

A 22Na nuklid bomldsa a mellékelt séma alapjan torté-

nik. A gamma-spektrumaban két jél megkiilonboztethetd

energiaji gamma-csics latszik (ldsd dbra). A detektéldsi

hatasfokkorrekcidk utan a csicsok alatti teriiletek varhato

aranya 1,8 : 1.

a) Milyen energidji gamma-fotonoknak felelhet meg ez a
két cstics?

22Na

10% EB [
90% B+ E

1274 keV

N W £ [3,]
|

|
o
=
@
<
I

o =
!
N
N
)

——

Korrigalt belitésszam /1 o*

b) Miért varhaté 1,8 : 1 teriiletardny, és melyik cstics

i 2 500 1000 1500
teriilete lesz a nagyobb? Energia [keV]

7. Feladat: (kitiizte: Sziics Jozsef | Mindenkinek || 5 pont)
Egy rontgenfoton 9 = 30°—os szoggel szérddik egy szabad és allénak tekinthetd elektronon. A meglo-
kott elektron de Broglie-hullamhossza megegyezik a szért foton hullamhosszaval.

a) Mekkora volt a beérkez6 foton hullamhossza? (Hasznaljuk a lendiilet-megmaradds vektor-abrajat!)
b) Energidjanak hany szazalékat adja at a foton a helyérol kilokott elektronnak?

¢) A nyugalmi energidja hanyszorosaval n6 meg a mozgé elektron mozgdsi energija?

8. Feladat: (kitiizte: Papp Gergely | 2. (Junior) kategdria || 5 pont)
Egy amerikai oktaté laboratériumban hasznélt, tiszta alfa-bomlé 2'°Po izotépbdl 4116 minta aktivitasa
a gyartaskor 1 pCi (1 mikrocurie) volt. Egy didk a mintdt egy kézi Geiger-Miiller szdmlaléval mérve
percenként 1200 beiitést mér. A mintat az adatlapja szerint 120 nappal kordbban gyartottak, felezési
ideje T 5 =~ 138,4 nap.

a) A bomldsok mekkora szdzalékat érzékeli a mérés?

b) Soroljunk fel legalabb két indokot, hogy miért nem érzékeljiik az osszes bomldst!

9. Feladat: (kitiizte: Gulyas Attila | 2. (Junior) kategéria || 5 pont)

Egy 70 kg-os ember testének radioaktivitdsa ~ 8 kBq, amelynek kb. fele (4 kBq) a testben taldlhaté

40K bomlédsabdl szarmazik. A 9K 89,3% valdszintiséggel negativ béta-bomlé, és a bomlasakor 1311 keV

energia szabadul fel. Tegyiik fel, hogy a béta-bomldsok a testben egyenletesen mindenhol torténnek,

és a béta-részecskék a testben teljesen elnyelodnek.

a) Becsiiljiikk meg, mekkora éves elnyelt dézist kap az ember a YK béta-sugirzasabél, ha a béta-
részecskék dtlagos energidja Eg = 560 keV!

b) Miért jelent&sen kisebb a béta-részecske dtlagos energidja a bomldsban felszabadulé teljes energi-
anal? Milyen hatassal van ez a ddézisra?

10. Feladat: (kitiizte: Radnéti Katalin | 2. (Junior) kategéria || 5 pont)

Egy 2500 K felszini h6mérsékletii voros torpecsillag Res sugara a Nap sugardnak tizede, tomege a Nap

tomegének 8%-a. A csillag koriil keringd exobolygd palydjat tekintsiik kornek, az exobolygd alakjét

pedig gombnek. Tételezziik fel, hogy az exobolygé felszinén a homérséklet mindenhol ugyanakkora.

a) A csillagt6l milyen R tévolsigban kellene keringenie egy exobolygénak ahhoz, hogy 15 °C le-
gyen a hémérséklete? (Tegyiik fel, hogy az exobolygdt csak a csillag sugédrzasa fiiti, mas hatds —
iiveghdzhatds vagy a bolygé mélyének héje — a hémérsékletet nem befolyésolja.)

b) Héany nap lenne ennek az exobolygénak a keringési ideje?

RNap = 7-108 m, Myap = 2:10%0 kg, v = 6,674-1071! m3/(kg - s?), 0 = 5,67-10~8 W/(m2K*).

11. Feladat: (kitiizte: Haldsz Maté | 1. (Senior) kategéria || 5 pont)
Egy zart sugarforras két kiilonbozé energidju gamma-sugarzé komponenst tartalmaz, melyek aktivi-
tasa rendre A, és A,. A sugdrzast egy detektor méri, amely az energidkat nem kiilonbozteti meg.
Az egyszerliség kedvéért tegyiik fel most, hogy a detektor mindkét energidra azonos, de ismeretlen
hatasfokkal miikodik. A forras és a detektor kozé homogén anyagot helyeznek. A gamma-sugarzés el-
nyelédése az anyagban exponencialis (N (d) = Noe #?), a kétféle gamma-sugarzasra vonatkozé linedris
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abszorpcids tényezdk: p, = 0,35 cm™!, ty = 0,09 cm~!'. Hatédrozzuk meg az aktivitdsok r» = A, /Ay
aranyat, ha

i) d =5 cm vastagsag esetén a szamlalasi sebesség Ny = 1,3-10% s71,

ii) 2d = 10 cm vastagsig esetén Np = 4,2-103 s~1!

12. Feladat: (kitiizte: Tarjan Péter | 1. (Senior) kategéria || 5 pont)

Elektron—pozitron iitkozésben uu kvark—antikvark part akarunk kelteni. Legaldbb mekkoranak kell

lennie ehhez a pozitron mozgasi energiajanak, ha

a) az elektront és a pozitront ciklikus gyorsitéban egymédssal szemben keringetve azonos energiara
gyorsitjuk?

b) a felgyorsitott pozitron egy 4ll6 céltargyban taldlhaté elektronnal iitkozik?

Adatok: az u kvark tomegét vegyiik 2,3 MeV /c?-nek, az elektron tomege me = 0,511 MeV /c?.

13. Feladat: (kitiizte: Haldsz Maté | 1. (Senior) kategéria || 5 pont)

Egy kis méretii, vékony falu, iireges, fekete feliiletli fémgomb vakuumban helyezkedik el. Kezdetben

a gomb hémérséklete Ty, a kornyezé tér homérséklete Ty (dllands). A gomb kizardlag hémérsékleti

sugarzas utjan cserél energiat a szintén tokéletes fekete sugarzénak tekintett kornyezetével.

a) frjuk fel, mekkora a gomb és kornyezete kozotti nettd sugarzasi teljesitmény, ha a gomb pillanatnyi
hoémeérséklete T'!

b) Tegyiik fel, hogy AT =T — T}, < Ty. Mutassuk meg, hogy ebben az esetben a netté teljesitmény
jO kozelitéssel aranyos a kicsiny AT-vel!

¢) Hatdrozzuk meg, mennyi id6 alatt csokken a kezdeti hémérséklet-kiilonbség a felére, és mutassuk
meg, hogy az idobeli lefolyds exponencialis!
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