2007. évi Orszagos Szilard Leo Fizikaverseny I. fordulé (E16dontd)

(Minden feladat helyes megolddsa 5 pontot ér. A feladatokat tetszéleges sorrendben lehet
megoldani. A megolddshoz barmilyen segédeszkdz haszndlhatd. Rendelkezésre dllo id6: 180 perc)

1. feladat A sugarterdpia bevezetése Szilard Led nevéhez fliz6dik. Milyen életrajzi vonatkozasa van
ennek?

2. feladat Egy a-sugarzas behatolasi mélysége 10°> Pa nyomasu levegSben 4 cm. Mekkora lenne a
behatolasi mélység 10° Pa nyomasu légritkitott térben?

3. feladat Mi torténik az aldbbi felépitési reaktorokkal, ha cs6torés miatt megszokik a hlit6kozeg?

a) Ha a moderator grafit, a hiit6kozeg viz?
b) Ha a moderator grafit, a hiit6kdzeg hélium?
) Ha a h(it6viz egyben a moderator is?

4. feladat A véraramlas sebességét radocirkulogréfidanak nevezett mddszerrel mérik. A korabbi
vizsgalati eljaras szerint a vérbe **Na izotépot juttatnak, amelynek felezési ideje 15 dra, és 2,75 MeV
energiaju y fotont bocsat ki. A modernebb eljaras szerint *°*Tc izotdpot hasznalnak, amelynek felezési
ideje 6 6ra, és 0,14 MeV energiaju y fotont bocsat ki. Mekkora a szervezet altal elnyelt dézisok ardnya
a két vizsgdlatban, ha mindkét esetben ugyanakkora aktivitdsu radioaktiv készitményt juttatnak a
szervezetbe?

A biolbégial kiiirilést ne vegvik figyelembe, és tegviik fel, hogy a kibocsatott gamma-
fotonoknak ugvanakkora hanvyada nvelddik el a szervezetben mindkét esetben (a fotonok

s

5. feladat Tegyiik fel, hogy az igen veszélyes *'°Po alfa-sugarzé poldnium izotdpbdl 1 ug keriil egy
ember szervezetébe, és az 1 nap alatt az emésztGcsatornan végighalad. (Az izotép felezési ideje 138
nap, az alfa-részek energiaja 5,3 MeV)

a) Mekkora a szervezetbe kerilt izotop aktivitdasa?

b) Mekkora dézist kap a kb. 2 kg 6ssztomegli emészt6csatorna ez id§ alatt?

c) Mindannyiunk testében van valamennyi — természetes eredet(i — *°Po izotdp, szerencsére igen
kis mennyiségben. Legfeljebb mekkora témegl izotép lehet (allanddan) egy 60 kg-os ember
szervezetében, hogy az egy év alatt kapott ddzis a természetes hattérsugarzasbol ereds 2,8 mSv/év
dozisérték alatt maradjon? (Tegyik fel, hogy az izotépnak van egy egyensulyi koncentrdcidja, azaz
annyi utanpétlasa is van, amennyi éppen elbomlik.)

6. feladat Vizszintes helyzet(i kondenzatorlemezek kozott féluton egy egyszeresen ionizalt olajcsepp
lebeg vakuumban. A lemezek tavolsaga 5 cm, a kdzottik l1évé fesziiltség 5000V. A felsé lemez pozitiv
toltésl. Az olajcsepp egyszer csak elvesziti a toltését.

a.) Mekkora az olajcsepp tomege?
b.) Merrefelé, és miért kezd el mozogni, miutan elvesztette a toltését?

c.) Mekkora gyorsulassal mozog a csepp?



d.) Mennyi id6 alatt éri el a lemezt?

7. feladat Egy *'Cs y-forrés aktivitdsa 9250 Bq. A Geiger-Miiller szamlalé masodpercenként atlagosan
197 belitést regisztral akkor, amikor a forras és a szamlalé kozott 2 mm vastag élomlemez van. A
lemez eltdvolitdsakor az dtlagos belitésszam masodpercenként 280-ra né.

a.) A mérés soran a keletkez6 y-fotonok hany szazalékat tudjuk csak mérni?
b.) Mekkora az 6lom abszorpcids egyiitthatdja a y sugdrzasra nézve?

c.) Milyen vastag 6lomlemezt kellene alkalmazni, ha azt szeretnénk, hogy 50%-al csdkkentse a vy
sugdrzas intenzitdsat?

Folytatds a tuloldalon!

8. feladat Egy fotocellat 400 nm hulldmhosszusagu ibolyaszinil fénnyel vildgitunk meg. A katddra jutd
fényteljesitmény 5 mW. A katdd anyaganak kilépési munkdja 2 eV, a katdd kvantumhatasfoka pedig
1/5, vagyis minden 6tddik foton becsapddasara jut egy elektronkilépés. A fotocella elektrédaira
ellenallast kapcsolunk az alabbi rajz szerint.

a) Mekkora egyensulyi fesziltség alakul ki az ellenallason, ha R = 100 Q?
b) Mekkora lesz az egyensulyi fesziltség, ha R =1 MQ?

9. feladat Egy betegnek terapias célbdl 1 GBq aktivitasu radioaktiv készitményt adnak be. Hanyszor
tobbet kell a betegnek varnia ahhoz, hogy a testében Iévé tobbletaktivitds 1 kBg-re csokkenjen,
ahhoz képest, mintha csak diagnosztikai céld, 1 MBq aktivitasu izotépkészitményt kapott volna?

10. feladat A CERN-ben a 27 km kerilet(, gytr( alakd alagutban elhelyezett LEP (Large Electron-
Positron Collider — Nagy Elektron-Pozitron Utkdztetd) gyorsitogydriben elektronokat és pozitronokat
gyorsitottak 101 GeV energiara. Most ugyanebben az alagutban egy masik gyorsitd, az LHC (Large
Hadron Collider — Nagy Hadron Utkéztet) épilt. Ebben egymdssal szemben rohand két
protonnyaldbot gyorsitanak majd fel egyenként 7 TeV energidra, és ezeket Utkoztetik 6ssze. Hanyszor
erGsebb magneses teret kell |étrehozni a részecskék ugyanakkora sugaru korpdlyan tartdsahoz, mint
a LEP esetében kellett?



