Orszagos Szilard Leé Fizikaverseny feladatai

Dontd, 2003. aprilis 29. Paks.

A feladatok megoldasahoz 180 perc all rendelkezésre. Minden segédeszkdz hasznalhato.
Minden feladatot kiilon lapra irjon, s minden lapon legyen rajta a megoldd neve, osztalya és
iskolaja. A feladatok nehézségi sorrendben vannak.

1. feladat

A Paksi Atomerdmil miikodése 6ta 2002. dec. 31-ig 240231 GWh energiat termelt. Mennyi
oxigént fogyasztottak volna a széneromiivek, ha ezt az energiat szénerOmiivekkel allitottuk
volna el6? (Az energiadtalakitas atlagos hatasfokat vegyiik 30%-nak) (5 pont)

2. feladat
Egy beteg 3,33 MBq aktivitasu 1311 injekciot kapott. A 1311 felezési ideje 8,1 nap.

1. a) 30 nap elteltével mekkora aktivitasu izotop marad a beteg testében, ha az
anyagcsere folyamatok 128 nap alatt iiritik ki a jod felét a szervezetbdl?
2. b) Vajon miért adtak be a betegnek ezt a kiilonleges izotdpot? (5 pont)

3. feladat.

Egy 1 MeV kezdeti energidval keletkezett hasadasi neutron grafit-moderatorban bolyong, és
sorozatosan litkdzik szén atommagokkal. Az egyszeriiség kedvéért tegyiik fel, hogy a szén
atommagok nem mozognak (0 K kdzelére hiitott grafit), valamint, hogy minden {itk6zés
egyenes litkozes.

1. a) Mozgasi energidjanak hanyad részét vesziti el a neutron az elsd iitk6zésben?
2. b) Legalabb hanyszor kell {itkoznie, hogy mozgasi energidja 0,025 eV
(,,szobahdmeérséklet™) ala csokkenjen? (5 pont)

4. feladat

Egy Geiger-Miiller szdmlalo6 holtideje az az id6, amely eltelik egy részecske érzékelése utan
addig, amig a cs ujra képes lesz a detektalasra. Egy adott cs6nél ez a holtidd s. Egy mérés
soran ez a cs0 atlagosan 3-104 beiitést szamolt percenként. Becsiiljiik meg, hogy mekkora a
tényleges beiitésszam! (5 pont)



5. feladat.

A CANDU reaktorokban a moderalé kdzeg nagy tisztasagu (pl. 99,9%) nehézviz. llyen nagy
dusitast csak tobb 1épésben lehet eldallitani. A Turnu Severinben (Romania) miik6dd
nehézviziizemben a dusitas elsd 1épése azon a tapasztalati tényen alapul, hogy a kénhidrogén
(H2S) gz ¢és a folyékony halmazallapota H20 kozotti folyadék-gaz hatarfeliileten izotopcsere
jatszodik le. Az izotopcesere iranya fligg a hdmérséklettdl: 30 oC koriili hémérsékleten a
konnyl hidrogén megy a gazba a nehézhidrogén helyére, 130 oC koriili hdmérsékleten pedig
a csere forditott iranyu.

1. a) Tervezziink ezek alapjan olyan korfolyamatot, amelynek segitségével a
nehézhidrogén aranya feldusithatd
2. b) Milyen egyéb moddszerek vannak a nehézhidrogén dusitasara? (5 pont)

6. feladat

A 1égkor felsd rétegében a kozmikus neutronok nitrogén atommagokkal torténd tlitkozésekor
keletkeznek a radioaktiv 14C (radiokarbon) atommagok az alabbi magreakcidval

Tekintsiink egy 1 cm2 alapteriiletli hasabot, amely folnytlik a Fold felszinétdl egészen a
1égkor felso hataraig. Ebben a hasabban atlagosan 2 1j radiokarbon atommag keletkezik
masodpercenként a fenti reakcié eredményeképpen. A keletkezett radioaktiv szénizotop
Hosszu 1d6 alatt egyensuly all be a 1égkorben 1évo radiokarbon atommagok bomlasa és a fenti
reakcidval torténd keletkezése kozott. Ennek eredményeképpen a radiokarbon atommagok
aranya a stabil szén-atommagokhoz iddben allandonak tekinthetd. Ennek értéke 1,2 -10-12.

1. a) Becsiiljik meg, hogy mekkora tomegili radioaktiv 14C izotdp van a hidro- bio- és
atmoszféraban egyiittesen?

2. b) Az emberi tevékenység (pl. ipari, kozlekedési széndioxid kibocsatas) hogyan
valtoztatja meg az elébb emlitett 1,2-10-12 aranyt?

3. ¢) Ab)pontban emlitett valtozas okozhat-e hibat a 14C-en alapul6 régészeti
kormeghatarozasokban? Indokoljuk meg a valaszt. Igen valasz esetén azt is mondjuk
meg, hogy fiatalabbnak vagy iddsebbnek latszanak-e a régészeti leletek a valddi
koruknal? (5 pont)

7. feladat

Milyen lenne a vilag, ha a magerd éppugy hosszl hatotavolsagl lenne, mint a Coulomb-erd és
a gravitacio? (kitlizte: Marx Gyorgy ) (5 pont)



8. feladat

A 235U hasadasabol szarmazé neutronok atlagos ¢€lettartama egy reaktorban nagyon rovid,
minddssze néhanyszor tiz mikroszekundum (~10...100-10-6 s). Tehat a neutrongeneraciok
nagyon gyorsan kdvetik egymast, a lancreakci6 nagyon gyors lefolyasu. Az atomreaktorokban
a szabalyozo rudak elektromechanikus eszk6zok, amelyek mozgatdsa masodperces iddskalan
mérhetd. Hogyan lehetséges mégis, hogy ilyen lassu eszk6zokkel biztonsagosan szabalyozni
lehet a lancreakciot? (5 pont)

9. feladat
Elektronok igen nagy energiara torténd felgyorsitasdhoz linearis gyorsitoban kevesebb

energia sziikséges, mint ciklikus berendezésekkel. Vajon miért? Hasonlitsuk dssze ilyen
szempontbol az ugyanolyan energiara felgyorsitott protonokat és elektronokat! (5 pont)

10. feladat

Képzeljiink el egy kétdimenzios vilagot! Melyek lennének ebben a vilagban a mégikus
atommagok? (5 pont)



