Orszagos Szilard Led fizikaverseny feladatai

I. kategoria donto, 2004. aprilis 17. 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
iskoldja. A feladatok NEM nehézségi sorrendben vannak.

1. feladat (Kitiizte: Siikosd Csaba)

Egy neutrongenerator a kdvetkezd fuzios reakcid alapjan allitja eld a nagy energidju
neutronokat: 2H+3H®4He+n. Ebben a fuzios reakcioban 2,82 pJ energia szabadul fel. A 200
kV fesziiltséggel felgyorsitott deutérium ionnyalab aramerdssége 1 mA. Ez a nyaldb olyan
céltargyra esik, amelyben fémben (cirkoniumban) elnyeletett tricium atomok vannak.

e a) A nyalab részecskéinek hanyad része okoz fuziot, ha a neutrongenerator
masodpercenként 1010 neutront kelt?

e b) Masodpercenként mennyi fizios energia szabadul fel?

e ©) Hogyan aranylik ez az energia ahhoz, amekkora energiaval a nyalab melegiti

a céltargyat?
(5 pont)

2. feladat (kitiizte: Ujvari Sandor)

A CERN 0j gyorsitojaban (LHC= Large Hadron Collider, Nagy Hadron Utkdztetd) két,
egymassal szemben fut6 nyalabban protonokat és antiprotonokat iitkdztetnek egymassal.
Mindkét nyalabban a részecskék lendiilete: 7 TeV/c (= 3,73-10-15 kg-m/s).

a) Ha egyetlen részecske keletkezne, mekkora lenne ennek a tomege?

b) Milyen egy¢b tulajdonsagai lennének ennek a részecskének?

(5 pont)

3. feladat (kitiizte: Vastagh Gyorgy)

A maghasadas soran keletkezd 2-107 m/s sebességli neutronokat nehézvizzel 1 km/s
sebességlire akarjuk lefékezni. Legaldbb hany iitkdzés sziikséges ehhez? (5 pont)

4. feladat (Kkitiizte: Siikosd Csaba)

Rutherford abbdl kdvetkeztetett az atommagok kis méretére, hogy az aranyfoliara ejtett alfa-
részecskék egy része nagy szogben tériilt el, szinte visszapattant. Vajon hogyan gy6zdodhetett
meg Rutherford arrél, hogy ez a nagy szogi eltériilés nem abbol szarmazott, hogy az alfa-
részecskék egy része sok atommal iitk6zott a folidban, és a sok egymas utani (kis-szogi)
eltériilés adodott Gssze, és hozta létre végeredményben a nagy szogi

eltériilést? (5 pont)



5. feladat (kitiizte: Berta Miklos)

Amikor egy toltott részecske atlatszo kozegben nagyobb sebességgel mozog, mint a fény
kozegbeli terjedési sebessége, Cserenkov-sugarzast bocsat ki. Tegylik fel, hogy egy
részecskenyalab, amelyben 7,47.10-20 kg.m/s lendiiletti mii-mezonok €s pi-mezonok
keveréke halad, atlatszo kozegbdl késziilt detektorra esik. Mekkorara valasszuk a detektor
anyaganak torésmutatojat, hogy a detektor csak a mii-mezonokat detektélja a Cserenkov-
sugarzas segitségével?

Adatok: mp=2,48.10-28 kg, mp=1,88.10-28 kg. (5 pont)

6. feladat (Kkitiizte: Sziics Jozsef)

Egy W0 = 0,64 aJ kilépési munkaji fémet monokromatikus fénnyel vilagitunk meg.

a.) Milyen hulldmhosszsagu (milyen szinil) fényt hasznaljunk, hogy a fény hullamhosszanak
¢s a fémbdl kilépd maximalis sebességli elektron de Broglie hullimhosszanak az ardnya a
legnagyobb legyen?

b) Hatarozzuk meg az ardny maximalis értékét!

(5 pont)

7. feladat (kitiizte: Siikosd Csaba)

Andris és Brigitta vitatkoznak:

A: Olvastam, hogy ujabban egyre jobb eredményeket érnek el a hidrogén iizemanyagként
vald hasznositasaban. Vannak olyan lizemanyagcellak, amelyek a hidrogén segitségével
kozvetleniil elektromos aramot allitanak el6. Az autdiparban is at lehetne térni a benzinrdl a
hidrogén-meghajtasra. Ha ez megvaldsulna, el lehetne felejteni az tiveghazhatést okozo
széndioxid-problémat, mert sem a hidrogén égésekor, sem pedig az iizemanyagcellakban nem
keletkezik széndioxid!

B: Szerintem a kérdés nem ilyen egyszerli. A hidrogén-technologia bevezetése onmagéaban
még nem oldja meg az tiveghdzhatéast, mert... ~ Ahhoz az kellene, hogy...

Vajon hogyan érvelt Brigi? (5 pont)

8. feladat (kitiizte: Siikosd Csaba)

Almodban kiilonés vilagban jartal: nem léteztek gdmbolyii dolgok. Minden szdgletes volt,
még az atomok is kocka-alaktiak voltak. Fizikadran felszolitottak, és megkérdezték, hogy
milyen rendszamu az els6 két nemesgédz? Mar majdnem ravagtad az ébrenlétbdl ismert
valaszt, amikor hirtelen rajottél, hogy ez a valasz itt nem lenne jo...

Milyen két szamot mondanal az dlombeli tandrnak? Indokold is meg! (5 pont)



9. feladat (Karolvhazi Frigvyes feladata alapjan kitiizte: Siikosd Csaba)

p = mv lendiiletli, vizszintesen haladé elektronnyalabot nagy kiterjedésti fémlemezre ejtiink,
amelyen kis, d 4&tmérdjii kor alaka nyilas van. A lemez mogott L tavolsagra 1évo
fényképezdlemezt a becsapodo elektronok megfeketitik.

a) Mekkora legyen a nyilas d atmérdje, hogy a folt a lehetd legkisebb legyen?

b) Mekkora lesz ekkor a folt atmérdje?

Segitség: gondoljon az elektronok de Broglie hullamhosszara, és a Heisenberg-féle
hatarozatlansagi 0sszefliggésre (5 pont)

10. feladat (kitiizte Siikosd Csaba)

Vajda Janos irta Az Ustokds cimii versében:
Az égen fényes tistokos; uszdlya

Az ég felétdl, le a foldre ér.

Mondjak, ez ama ,,nagy”, melynek palydja
Egyenes, vissza hat soha se tér.

Haladhat-e egyenes palyan egy test a Naprendszerben anélkiil, hogy a Napba zuhanna?
Indokolja meg a vélaszt! (A bolygok hatasat hanyagoljuk el!) (5 pont)



