Orszagos Szilard Leo Fizikaverseny feladatai

El6dont6, 2003. marcius 4.

1. Feladat: Miként meriilt fel Szilard Ledban a lancreakcié otlete? Milyen elemmel kivanta el6szér
megvaldsitani?

2. Feladat: A radioaktiv izotdpokat sokféleképpen haszndljik. Segitséglikkel hogyan lehetne
megoldani a kdvetkez6 feladatokat:

a.) A mlianyag félia vastagsagat a gyartas soran folyamatosan kell ellenérizni.

b.) Egy mez6gazdasz tudni akarja, hogy paradicsombokraiba miként szivédik fel a frissen kihintett
foszfortragya.

c.) Egy kutatéorvos csokkenteni akarja a bizonyos teriileteket megfert6z6 légyraj nagysdgat. (Célzas:
a himnemd legyekre rossz sors var)

d.) Egy agysebész a daganat helyét kivanja megallapitani.

3. Feladat: Urdnbdnydszoknal tapasztaltak a tiidérak gyakoribbd valdsat, ha nem megfelel6 a banya
szell6ztetése. Hogyan okozhat a radon tlid6rakot, hiszen nemesgaz és rovid a felezési ideje, tehat
belélegezziik, majd kilélegezziik, mint a nitrogént?

4. Feladat: Egy, a szajhagyomdny szerint legalabb 100 éve elsillyedt hajét atkutatva a buavar az egyik
kabinban bontatlan whiskys liveget taldlt, amelyrél azonban ledzott a cimke. Amikor egy
laboratdriumban megmérték ennek a whiskynek a triciumtél szarmazé aktivitds-koncentracidjat, azt
taldltak, hogy az minddssze 3%-a az lizletben frissen vasarolt és 7 éves cimkével ellatott whisky
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ideje 12,3 év.

5. Feladat: Tegyik fel, hogy egy stabilis aluminium atommagot elemi részeibél (protonokbdl és
neutronokbdl) épitlink fel. Mennyi energia szabadul fel? Mekkora lesz a nukleononkénti kotési
energia? Az 27Al atom tomege: ma=26,9815 u.

6. Feladat: Az 235U és az 238U izotdpok diffuzids szétvalasztdsanal, amely a részecskék relativ
sebességkilonbségén alapulé eljaras, gdz halmazallapotd UF6 (uranhexafluorid) vegylletet
haszndlnak.

a.) Az 235U-t vagy az 238U-t tartalmazo molekuldnak nagyobb-e a sebessége?
b.) Mekkora a sebességek aranya?

7. Feladat: Megmérték egy mumiabdl vett minta 14C-t6l szarmazé aktivitasat. Ebb6l meg lehetett
allapitani, hogy a mintaban a 14C/12C arany csak 69,2 szazaléka annak, mint amit a mai névényekben
mérnek. (A 14C felezési ideje: 5730 év).



a) Becslilje meg a mumia korat!

b) Milyen tényezékre kell figyelni, amikor a minta mért aktivitdsabol a 14C/12C aranyra akarunk
kovetkeztetni?

8. Feladat: A Paksi Atomerém{i éves tricium kibocsatasa 15 TBqg/év, amely a h(itévizzel tavozik.

a.) Mekkora tomegd tricium keril ki a kornyezetbe 1 év alatt az er6mibéI? (A tricium felezési ideje
12,26 év.)

b.) Atlagosan hany szazalékkal noveli ez meg a Duna vizének természetes, (1 Bq/liter) tricium
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kibocsatas évkozben egyenletes. A Duna atlagos vizhozama 2000 m3/s.)

9. Feladat: A természetben taldlhaté stabil atommagokat négy csoportba oszthatjuk aszerint, hogy
paros-e a protonjaik, illetve neutronjaik szama.

Z (protonszam) N (neutronszam) Magok szama
Paros Paros 141
Paratlan Paros 45
Paros Paratlan 51
Paratlan Paratlan 5

Tegyik fel, hogy a Fold keletkezésekor a kiilonb6z6 uran atommagok is ezen ardnyoknak megfelelGen
keletkeztek. Jelenleg a természetes uranban az 235U aranya 0,71%. Az 235U felezési ideje T1=
7,13.108 év, a 238U felezési ideje T2 = 4,51.109 év. Becsliilje meg a Fold életkorat ezen ismeretek
felhasznalasaval!

10. Feladat: Ismeretes, hogy nyugalmi tdmeggel rendelkezd részecske nem érheti el a vakuumbeli
fénysebességet. Semmi sem tiltja azonban, hogy egy részecske gyorsabban haladjon egy kézegben,
mint a fény az adott kdzegben. Ha ez elektromos toltésd részecskével kovetkezik be, érdekes jelenség
torténik: a fénynél gyorsabban haladé részecske fényt bocsat ki. Ez a Cserenkov sugarzas.
Atomreaktorok h(itévize szép kék szinnel vilagit az aktiv zona kdzelében a Cserenkov sugarzds
kovetkeztében. Ez egy ,térfogati” jellegli sugarzds, nem a flitGelemek felszine vilagit!

a) Milyen részecskéktdl szarmazhat ez a sugarzas?

b) Legalabb mekkora energiajunak kell lenni ezeknek a részecskéknek ahhoz, hogy a vizben
Cserenkov sugdrzast hozzanak létre?

¢) Vajon honnan vannak ilyen energiaju részecskék a reaktorok hiitévizében az aktiv zona kozelében?



