Orszagos Szilard Leé Fizikaverseny 2005. (El6dontd)

(Minden feladat helyes megolddsa 5 pontot ér. A feladatok nem nehézségi sorrendben vannak,
és tetszoleges sorrendben meg lehet oket oldani. A megolddshoz barmilyen segédeszkoz
hasznalhato.

Rendelkezésre allo ido: 180 perc)

1. feladat: Az amerikai ,,Mars Odyssey” neutrondetektoros méréseinek modell-
értelmezése szerint a Mars felszinének fels6 fél méterében igen sok viz van. Vajon hogyan
lehet neutrondetektorokkal viz jelenlétére kdvetkeztetni?

2. feladat:  Miért Iétezhetnek a F6ldon olyan — természetes eredetli — radioaktiv izotopok,
amelyeknek a felezési ideje sokkal rovidebb, mint a Fold életkora?

3. feladat: Foton sz6rodik nyugalomban 1€vd szabad elektronon (Compton-szoras). A
szorodott elektron és a szorddott foton irdnya (a szorddas utan) éppen derékszoget zar be.
Mekkora a foton energidja a szoroédas utan? (szamoljon relativisztikusan!)

4. feladat: Galaxisunkban, a Tejutrendszerben nagysagrendileg 1041 kg (fermionokbol —
protonokbol, neutronokbol, elektronokbol — all6) anyag van, amelynek legnagyobb része
atomos hidrogén. A galaxisok valamikor régen néhany ezer fokos hdmérsekletii, hig, foként
atomos hidrogénbdl allo ,,felhokbol” johettek 1étre gy, hogy a felhot a gravitacids vonzas
Osszehlizta. Szamitsuk ki, hogy egy 1041 kg tomegli galaxisnak mekkora lehetett a sugara,
amikor az még gomb alaku, 3000 K hémérsékletii, hidrogénatomokbdl all6 felhd volt? Az
Univerzum tobbi anyagéanak a felhdre (ill. a felhdben 1évo részecskékre) valo hatasat
hanyagoljuk el!

5. feladat: A hidrogénatomban az elektront helyettesitheti a miion. Az igy keletkezett
atomot miidbniumnak nevezik. A miion ugyanolyan, mint az elektron, csak bomlékony, és a
tomege 207 elektrontomeg. Mekkora a miionium sugara alapallapotban, és mekkora energia
kell ahhoz, hogy ionizaljuk?

Adatok: A hidrogénatom sugara kb: 0,05 nm, az ionizalasi energidja 2,2 aJ.

6. feladat: A fénymikroszkop felbontoképességét (az a legkisebb tavolsag két pont kdzott,
amit még meg tudunk kiilonboztetni) a lathat6 fény hullimhossza korlatozza.
Nagysagrendileg akkora dolgokat lathatunk, mint a hasznalt fény hullimhossza. Felgyorsitott
elektronokkal elektronmikroszkopot készithetiink, hiszen a részecskék elektromos toltése
miatt elektromos €s magneses ,,lencsékkel” helyettesithetjiik a fénymikroszkdpban 1évo
lencséket. Elméletileg mekkora felbontoképességet lehetne elérni az elektronmikroszkoppal,
ha az elektronokat legfeljebb 50 kV fesziiltséggel gyorsithatjuk?

7. feladat: Egy z6ld szinli mlianyag f6liat hosszu lancmolekulak alkotnak, amelyekben
egy-egy delokalizalt elektron talalhat6. Ezek allapotat az erdmentes szakaszra bezart elektron
allapotaval modellezhetjiik. Azt talaltak, hogy hosszu iddre napsugarzasnak kitett folia sarga
szinlivé valik. Az anyagszerkezeti vizsgélatok szerint ez azzal magyarazhat6, hogy a
napsugarzas roncsol6 hatasara a lancmolekuldk két kisebb szakaszra tortek.



a) Milyen hosszll lancmolekuldkbol allt eredetileg a folia?
b) Eredeti hosszuk hanyad részére tortek a lancmolekuldk a napsugarzés hatasara?

Adatok:az egyes szinekhez rendelheto hullamhosszak: voros: 800 nm, sarga 570 nm, zold 500
nm, kék 400 nm. Kiegészito szinek: kék-sarga, zold-vorés.

8. feladat: Légritkitott tivegcsdben 1évo fémfeliiletet ultraibolya fénysugarakkal vilagitunk
meg (az eszkozt fotocellanak nevezik). A megvilagitas hatasara elektronok 1épnek ki a
fémlemezbdl, és a masik elektrodra jutnak, aramot mérhetiink. Ha a fotocellara elleniranya
fesziiltséget kapcsolunk, akkor megakadalyozhatjuk azt, hogy az elektronok elérjék a masik
elektrodot.

Két mérést végziink. Az els6 esetben a megvilagitd fény hulldimhossza 279 nm, a masodik
esetben 245 nm. Az elsd esetben 0,66 V ellenirany fesziiltségnél csokken le a fotocella
arama nullara, a masodik esetben 1,26 V-nal.

Hatarozza meg ezekbdl az adatokbol a Planck allandot!

9. feladat: Egy delokalizalt elektron L hosszusagu lancmolekulaba van bezérva,
helyzetének bizonytalansaga tehat . A Heisenberg-féle hatarozatlansagi 6sszefiiggés alapjan
lendiilet-bizonytalansdga nem lehet kisebb, mint .. A ,,htrra befogott” elektron hullimhossza
azonban pontosan meghatarozhato: ,

(n=1,2,3...) ezért — a de-Broglie 0sszefliggés alapjan — lendiiletének abszolut értéke
pontosan . Hogyan lehetséges az, hogy p értékét pontosan meg lehet hatarozni, ugyanakkor
pedig a lendiilet bizonytalansdga nem nulla?

10. feladat: Japan kutatok 2004-ben megallapitottak, hogy ha 7Be radioaktiv atomokat C60
molekulak (,,futball-labda”, fullerén molekulak) belsejébe helyeznek, a radioaktiv 7Be
atommagok felezési ideje tobb mint 1%-al lecsokken. Ez a legnagyobb véltozas, amit a
radioaktiv bomlas litemében mindmaig mesterségesen el6 lehetett idézni. Mi lehet az érdekes
jelenség oka?



