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L.EIméleti
feladatsor

A feladatok megoldasahoz 180 perc all rendelkezésre. Minden segédeszkoz hasznalhato.
Minden feladatot kiilon lapra irjon, s minden lapon legyen rajta a megoldd neve, iskol3ja,
valamint az, hogy hanyadik osztalyba jar. Minden feladat helyes megoldasa 5 pontot ér.

1.feladat:

Egy orvosi vizsgalathoz triciumot hasznalnak, ekozben 10* Bq aktivitast injekciot adnak be
a betegnek. Mennyi id6 mulva csokken le a testben 1évo triciumtdbblet aktivitasa 5 Bq-re?
A tricium fizikai felezési ideje 12,3 év, a bioldgiai felezési id6 pedig 10 nap. (Biologiai
felezési idO: a szervezet hidrogénatomjainak fele az anyagcsere folyaman 10 nap alatt
lecserélodik)

2.feladat:

A Paksrol szarmazo kisaktivitast (reaktoron kiviilr6l begytjtott) radioaktiv hulladék
atlagos aktivitiskoncentracidja 10°Bq/kg. Az aktivitas f6leg a kb. 30 év felezési idejii *Sr
és °’Cs izotopoktdl szarmazik, amelyek veszélyesek az é16 szervezetekre. A hatosag 600
éves biztonsagos mélységi tarolast ir eld.

a. Miért éppen ezek az izotopok a kiilondsen veszélyesek?

b. Mekkora lesz 600 év mulva a hulladék aktivitaskoncentracioja?

c. Hany év mulva lesz az aktivitaskoncentracio akkora, mint az emberi testé (100

Bq/kg)?

3.feladat:

Milyen anyagbol késziilt és milyen vastag fallal védekeznél az alfa, a béta, a gamma, és
a neutronsugarzas ellen? Mindegyik sugarzas kiilon-kiilon és tisztan értend6: Indokolt
meg valaszodat!

4 feladat:

A természetes uran 0,7 %-a 235U, ez hasad termikus neutronok hatéaséara. A 2**U elnyeli a
neutronokat. Ezért természetes vizet hasznalva lassitdanyagként, legalabb 2%-ra dusitott
uranban lehet csak lancreakciot inditani. A franciak K6zép-Afrikaban folfedezték, hogy az
ott talalhato uranban 0,7 %-nal kevesebb *°U van. Ebbé] arra kovetkeztettek, hogy ott a
geologiai multban természetes atomreaktor miikodott. Hogyan lehet ez, és

mikor miikodhetett?

5.feladat:
Egy szoba levegéjének radon-aktivitiskoncentracidja 100 Bq/m’. Egy ebben a szobdban

1évé ember 5s-ként vesz 1€legzetet, s egy 1élegzetvételkor kb. 3 liter levegot sziv be a
tiidejébe. Hany radon-atommag bomlik el a tiidejében egy ora alatt?



6.feladat:

Hasonlitsd 0ssze stabilitas (megszaladas elleni védettség) szempontjabol a paksi és
a csernobili atomreaktorokat!
7.feladat:

Egy neutroncsillag tomege kb. akkora, mint a Napé (2:10°"kg), siirisége, mint az

atommagg.

a. Mekkora a neutroncsillag sugara?
b. Mekkora a felszinén a nehézségi gyorsulas?

8.feladat:

Szilard Le6 és Walter Zinn megmérte, hogy az *°U-bol hasadasonként atlagosan 2,5
neutron keletkezik. Tekintsiink egy képzeletbeli reaktorban 100 db maghasadast. Az
ezekbdl létrejott neutronok koziil 10 kiszokik a reaktorbol, 8 elnyelddik a hiitévizben, 40
befogodik az 2**U- ban, valamennyit elnyelnek a szabalyozorudak, a tobbi pedig ismét
hasit. A neutronok hany szazalékat kell elnyelni a szabalyozérudaknak, hogy a neutronok
szama id6ben ne valtozz¢ék?

9.feladat:

Az atommagfuzio folyamata sordn az egyik reakcio két deutérium atommag egyesiilése
héliumma. A fuzi6 soran (elég magas hémérséklet és nyomas esetén) a “H+"H® *He+n
folyamat végbemegy. A “H+*H® “He folyamat egyaltaln nem megy végbe, a *“H+"H®
*He+g folyamat pedig csak roppant kis valdsziniiséggel megy végbe.

a. Mennyi energia szabadul fel ezekben a folyamatokban?

b. Mi lehet az oka a bekdvetkezési valoszinliségekben megfigyelt kiilonbségnek?

10.feladat:

Mumiabol szdrmazé anyagdarabkat gondosan ellenérzott koriilmények kozott elégettiink, és
a keletkezett széndioxid gazt felfogtuk. A felfogott gazt, amelynek tdmege 220 mg, egy
gaztoltésii szamlaloba vezettiik, amely a radiokarbon bomlasat detektalja. El6zetesen
megmeértiik, hogy 20 6ra alatt 1600 “hattérbeiitést” érzékelt a szamlald. A széndioxid gaz
betdltése utan a szamlalo 20 ora alatt 2500 beiitést szamlalt.

a. Milyen régi lehet a mumia, ha feltessziik, hogy a detektalas hatasfoka 100 %,

azaz nincs veszteség.
b. Mekkora lehet a kormeghatarozas bizonytalansaga?
c. Hogyan lehetne még pontosabban megmérni a mumia korat?

A feladatokhoz sziikséges adatok a fiiggvénytablazatban vannak, néhanyat
azonban kiemeliink:

A 233U felezési ideje 0,7 milliard év, a 258U felezési ideie 4.5 millidrd év, 222Rn felezési ideje

3,8 nap. A~ C/ “C egyensilyi arany a levegében 2:-10 "~, a = "C felezési ideje 5568 év.
A proton tomege 1,67264864.10 7 kg, a neutron térrzle%ge 1,673495440.10_27 kg, a 2y témez%e
3,34368113.10 " kg, a 'He tomege 6,64529112°10 “' kg, a “He tomege 5,00661411°'10 " kg.



