Orszagos Szilard Leo Fizikaverseny
1998. marcius 17. 14 - 17%

I. fordulo

“Erdemes célokat tiizz magad elé, de ne firtasd, elérhetdk-e;
modellnek és példanak tekintsd 6ket, ne hataridos feladatnak.*
(11939. aug. 4. Szilard Leo tizparancsolatabol )

Kérdések

1. Az alédbbiakban felsorolt, az emberiség altal hasznalt f6ldi energiaforrasok koziil melyek
kapcsolatosak nuklearis folyamatokkal? (Huzzuk ala a megfeleld - igen vagy nem - valaszt és
nevezziik meg az esetleges nuklearis folyamatot!)

(A tablazatot masoljuk le a megolddsi lapra!)

Energiaforras Kapcsolat nuklearis Nuklearis folyamat
folyamattal megnevezése

asvanyi szén igen - nem

kbolaj igen - nem

napenergia igen - nem

atomenergia igen - nem

(erémiivekben)

geotermikus energia igen - nem

(S pont)

2. Az alabbi bomlasi sor részleten tanulményozhatjuk a radioaktiv radongaz keletkezését és
elbomlasat.

a) Tiintessiik fel a nyilak folotti pontozott helyeken, hogy az egyes magatalakulasok milyen
radioaktiv sugéarzassal jarnak!
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b) A radonos lakasokban - megfelelé miiszerekkel - milyen fajtaja sugarzdsokat mérhetiink?

Vajon a szoba pormentes levegdjében az a -sugarzo izotopok vagy a b -sugarzo izotopok
Bg

aktivitas-koncentracioja (E‘T) a nagyobb és miért?

¢) Mikor és miért nagyobb egy radonos helyiségben az ott €16k egészségi kockazata: ha poros
vagy tiszta a helyiség levegdje?

(Vegyiik figyelembe, hogy a radon nemesgaz és nehezen kotodik mas anyagokhoz. A
leanyelemei viszont femek, amelyek szivesen tapadnak mas anyagokhoz, igy a levegoben lévo
porszemekhez, vagy a helyiség falahoz.)

(8 pont)

3. Két radioaktiv anyag - A és B - aktivitasa, felezési ideje és az anyagokbol tavozéd
részecskék energiaja azonos. Az A anyag a -, a B anyag pedig b - sugérzo.

a) Toliink azonos tavolsagokban 1évd A és B anyagok koziil melyik veszélyesebb és miért?

b) Ha az A ¢s B sugarzo6 anyag a szervezetlinkbe kertl - €s ott is marad -, akkor melyik anyag
¢s miért okozhat nagyobb egészségi karosodast ?

(6 pont)

4. Szilard Le6 - 1939-ben értesiilvén a maghasadas német tudosok altal torténd felfedezésérdl
- megvalosithatonak vélte a nuklearis lancreakciot.

a) Vajon miért gondolta Szilard Led, hogy a maghasadéssal a nuklearis lancreakcio
létrehozhat6?

b) Altaldban milyen tulajdonsagokkal kell rendelkeznie a hasadd atommagoknak, hogy
lancreakcid johessen 1étre?

¢) Mikor és hol hoztak Iétre az elsd lancreakcidt? Az eseménynél magyar szarmazast tudosok
koziil kik miikodtek kozre?

(10 pont)
5. Ma a Foldon természetes iton nem indulhat meg spontan nuklearis lancreakcio. A kutatok
Kozép-Afrikaban (Gabon Koztarsasagban, Okloban) gazdag uranlelohelyek kornyékén 2

millidrd évvel ezel6tti 2 dsreaktor2 nyomaira bukkantak.

a) Mik lehettek azok a nyomok, amelyekbdl valamikori szabalyozott nuklearis lancreakciora
lehetett kovetkeztetni?

b) Vajon milyen feltételek alltak fent 2 milliard évvel ezeldtt, amelyek lehetové tették a

feltételezett spontan szabalyozott nuklearis lancreakciot? Hogyan valosulhatott meg a
nuklearis lancreakci6?

(8 pont)



6. Foldiinkon el6forduld hélium két stabil izotopja a ritka ‘e -ésa gyakoribb e -1zotop.
A levegdben a He koncentraciodja joval nagyobb, mint a foldgazban.

a) Vajon hogyan alakulhatott ki ilyen eltérés?

(Gondoljunk arra, hogy a foldgaz a Féld belsejébdl ered, ahol nagy a radioaktivitas!)

b) Ha f6ldgazt tartosan a felszinen taroljuk, akkor milyen valtozast varunk a foldgaz He

crer

(8 pont)
Feladatok

7. Rutherford és munkatarsai a szazad elején az atom belsé szerkezetének megismerése
céljabol vékony aranyfolidra merdlegesen alfa-sugarakat bocsatottak. A kisérlet soran a
mérések azt mutattak, hogy az alfa-részek nagy hanyada alig eltériilve haladt 4t az
aranylemezen, de ritkan egyes alfa-részek szinte merdlegesen 2 visszapattantak? (azaz kozel
180° - os eltériilést szenvednek) a lemezrdl.

a) A mérések szerint minden 100 ezer alfa-részbdl atlagosan 4 pattan vissza a lemezrol.
Ismerve, hogy a lemez kb. 10 ezer atomi rétegbdl 4ll, becsiiljiik meg, hogy az alfa-részek
visszaszorodasat okozo aranyatommagok atmérdje hanyad része az atomok atméréjének?

b) Az atmérok becsiilt aranyabol kovetkeztessiink az aranyatommagok stiriségére, ha tudjuk,
hogy az arany siirtisége 19 300 kg/m3!

¢) Hogyan valtozna meg az a -részek visszaszorddasi aranya, ha 1000-szer vastagabb
aranylemezt haszndlnank a kisérletekhez? Mivel magyardzhat6 a véltozas? Az igy kapott
kisérleti eredményekbdl magméretre nagyobb, vagy kisebb becsiilt értéket kapnank, mint az
eredeti vékony lemez esetében?

(15 pont)

8. A paksi atomerdmiiben 4 reaktor miikddik. Reaktoronként a hételjesitmény 1375 MW,
villamos teljesitmény pedig 460 MW.

a) Becsiiljiik meg 1 reaktor lizemanyagtoltetét, ha tudjuk, hogy az izemanyag kb. 3 % -ban
tartalmaz jol hasad6 U-235 izotdpot, és az izotop koncentracidja (az egész toltetre nézve)
évente atlagosan 1,14 %-kal csokken! Tegylik fel, hogy a felszabadul6 energia nagyrészt az
U-235 magok hasadasabdl ered, ahol egy - egy hasadas alkalméaval 32 pJ energia szabadul fel.
( Egy évben atlagosan 330 napot lizemel egy-egy reaktor )

b) Becsiiljiik meg, hany fokkal melegedhet fel az erdmi hiitésére szolgalé Duna-csatorna, ha
vizhozama masodpercenként 100 kobméter?

¢) Mekkora lenne a paksi erémiivel azonos hételjesitményii héerémii évi lizemanyag
sziikséglete, ha az 24,5 MJ/kg futéértékl szenet hasznalna?



d) Becsiiljiik meg a szénerémi altal évenként kibocsatott liijgélz térfogatat normal
allapotban! Milyen vastagon boritand be ez a szén-dioxid gaz Magyarorszag teriiletét, amely

93 033 km”?
(15 pont)

131
9. Pajzsmirigy vizsgalathoz 8.107"" gramm radioaktiv 53k izotopot tartalmazd készitményt

hasznalnak, amelynek 50 %-a a pajzsmirigybe épiil be, és ott is marad. A tobbi 24 ora alatt
kitirtil a szervezetbdl. Az izotdp felezési ideje 8 nap ( ez azt jelenti, hogy minden 1 millié
jodatommag koziil masodpercenként atlagosan 1 bomlik el).

a) Mekkora a készitmény felhaszndlas el6tti aktivitasa?
b) Mennyi lesz a pajzsmirigyben a jod aktivitasa 4 nap elteltével?

¢) Mennyi id6 mulva lesz a pajzsmirigyben az aktivitas értéke biztosan kisebb a
pajzsmirigyben felhalmozo6do jod kezdeti aktivitasanak 1 %-anal?

d) Becsiiljiik meg, hogy maximalisan hany mSv egésztest sugarterhelést (do6zisegyenértéket )
kaphat az a 60 kg tomegli vizsgalt személy a pajzsmirigybe beépiilt radioaktiv jod

3l
sugdrzasatol, ha elhanyagoljuk a 53l gamma-sugarzasat, és minden bomlashoz egy béta-
részecskét rendeliink, melynek atlagos energidja 0,1 pJ! ( A béta-sugarzas a mindségi
tényezoje 1.)

(15 pont)

A VERSENYBIZOTTSAG SZILARD LEO SZULETESENEK 100. EVFORDULOJA
ALKALMABOL EREDMENYES VERSENYZEST KIVAN MINDEN VERSENYZONEK!



