Orszagos Szilard Leé Fizikaverseny feladatai

Donté, 2002. aprilis 26, Paks.
A feladatok megoldasdahoz 180 perc dll rendelkezésre. Minden segédeszkoz hasznalhato.

Minden feladatot kiilén lapra irjon, s minden lapon legyen rajta a megoldo neve, osztalya és
iskolaja. A feladatok nehézségi sorrendben vannak.

1. feladat.

A radon belégzése egyes helyeken a tapasztalat szerint féleg tiidérakot, mas helyeken féleg
eml6- és hastaji rakot okoz. Mi lehet a kiillonbség oka? (5 pont)

2. feladat

A szén-, olaj- és gazerOmiivek altal termelt CO2 elnyeli a meleg talaj hdsugarzasat,
tiveghéazszerl folmelegedést okoz.

a.) Miért pusztul el éhen mégis tobb legeld vadallat telente Mongoéliaban és Szibériaban a
vastagabb ¢és tovabb tarto hotakard miatt?

b.) Miért van szdrazsag és ¢hinség Afrikaban, miért vannak arvizek Magyarorszagon,
tornadok Amerikaban az utobbi években? (5 pont)

3. feladat.
Gondolkozzon el az alabbi kérdéseken, majd irja le elképzeléseit!

1. a.) Mitgondol, az atommagban miért nem érvényes a kémidban tanult Hund

szabaly?
2. b.) Mit gondol, milyen atommagok lennének stabilisak, ha nem lenne érvényes a
nukleonokra a Pauli elv? (5 pont)
4. feladat

Egy, az idén megjelent tudomanyos kozlemény szerint a Fold felszinén tobb elhagyatott
vidéken 60Fe izotopot talaltak felszini rétegekben. (Felezési id6 300 000 év.) A tudésok még
vitatkoznak azon, hogy ennek mi lehet az eredete. On mire gondol? Milyen érvekkel tudja
sejtését alatdmasztani? (5 pont)



5. feladat

A 2H izotop kotési energidja 0,356 pJ. A 4He atommag kotési energidja ennek majdnem 13-
szorosa: 4,533 pJ. Wigner Jend ebbdl arra kovetkeztetett, hogy a magerd nagyon rovid
hatétavolsagu. Miért? (5 pont)

6. feladat

A 269 év felezési idejli radioaktiv 39Ar izotdp a kozmikus sugarzas hatasara keletkezik a
1égkorben, s az es6vel belemosodik a tengerekbe. Ezt az izotdpot oceanografusok arra
hasznaljak, hogy a vilagtengerek hatalmas, a Fold klim4ajat is dontéen befolyasold
mélytengeri aramlatait tanulmanyozzak.

a.) Hogyan keletkezhet az 39Ar izotop?

b.) Milyen tipusu radioaktivitasa lehet?

c.) Vajon hogyan segithet a mélytengeri aramlatok kutatasaban? (5 pont)
7. feladat

A pozitiv és negativ béta bomlasok soran keletkezd neutrindknak (antineutrindknak) az

energiaja folytonos eloszlasu. Az elektron-befogas esetében azonban mindig jol
meghatarozott energidju neutrinok keletkeznek. Mi lehet ennek az oka? (5 pont)

8. feladat

Egy zart kartondoboz miianyaghab-, levego- és sargaréz szegecsek rétegeit tartalmazza. A
fiiggbleges elhelyezkedésli dobozra béta részecskék parhuzamos nyaldbja érkezik a rétegekre
merdleges iranybol (vizszintesen). A doboz tiloldalara helyezett Geiger-Miiller detektor méri
a dobozon athalad6 részecskék szamat. A doboz fokozatosan emelkedik. A betitésszamot a
doboz aljatol szamitott kiillonb6z6é magassagokban mérve a kdvetkezoket kaptak:



Beiitésszam/perc magassag (mm)

1020 50
1054 45
1018 40
3026 35
3008 30
42 25
23 20
35 15
1086 10
1040 5

a.) Alkalmas grafikon megszerkesztésével hatdrozza meg a mlianyaghab, a rézszegecs réteg €s
a levegodréteg pontos helyét!

b.) Hogyan lehetne ezt az eljarast ipari célokra felhasznalni? (5 pont)

9. feladat

Az els6 nagy atomreaktorok hételjesitményében Wigner Jend és tanitvanya, Alvin Weinberg
érdekes ugrast tapasztaltak, amikor egy hosszu ideje miikodo reaktort kikapesoltak, majd nem
sokkal késdbb ujrainditottak. A kdvetkezd folyamatot fogtdk gyanuba: maghasadaskor 1351
izotop is keletkezik, mely béta-bomlassal tovabb bomlik. A harom tagbdl all6 bomlasi sor
elemeinek néhany adatat a kdvetkezd tablazat tartalmazza:

Izotop Felezési id6 neutron-befogas
valdsziniiségeinek
aranyai
1351 6,7 ora <1
135Xe 9,2 6ra 2 640 000
135Cs 3 milli6 év 8,7

a.) Mi lehet a neutronbefogési valosziniiségekben taldlhatd nagy kiilonbség oka?

b.) Hogyan magyarazhat6 ezek alapjan a reaktor teljesitményében Wignerék altal megfigyelt
ugras ?

c.) Hogyan oldjdk meg Pakson, hogy a nemkivéanatos ingadozasok ki-be kapcsolaskor ne
1épjenek fel? (5 pont)



10. feladat
Egy feltalalo a kdvetkez6 javaslattal allt eld:

Egy nehézvizzel moderalt atomreaktor hiitévizébe tegyiink 6Li-ot valamilyen vizben old6do
vegyiilet formajaban (példaul litium-hidroxid). A termikus neutronok hatasara végbemegy a
kovetkez6 atommag-reakcio: 6Li+n a 3H+4He. A reakcioban 6sszesen 0,85 pJ energia
szabadul fel. A feltalalo szerint a 3H elegendd energiat fog nyerni ahhoz, hogy a nehézvizben
1év6 deutérium atommagokkal fuzios reakciot tudjon létrehozni: 3H+2H a 4He+n. Ez a
reakcid is energiatermeld, a felszabadul6 energia 2,82 pJ. A feltalalo szerint ilyen "kombinalt"
modon a fuzids energia felszabaditdsa makroszkopikus méretekben is megvalosithato anélkiil,
hogy sokmillié fokos hémérsékletet kellene el6allitani. O azzal érvel, hogy a
neutrongeneratorokban a 3H+2H fuzios reakcié megvalositasdhoz elegendé mar 0,032 pJ
energiara felgyorsitani a deuteronokat, és beleldni 6ket triciumot tartalmazé céltargyba.

a) Mekkora mozgasi energiaval keletkezik a 6Li+n reakcioban a 3H?

b) Mi a véleménye a javasolt megoldasr6l? Miikddni fog? Nem fog miikodni? Indokolja meg
a valaszt! (5 pont)



