Orszagos Szilard Leo fizikaverseny feladatai
I. kategoria donté, 2007. aprilis 28. Paks

A feladatok megoldasahoz 180 perc all rendelkezésre. Minden segédeszkoz hasznalhato.
Minden feladatot kiilon lapra irjon, s minden lapon legyen rajta a megoldo kodja.
A feladatok NEM nehézségi sorrendben vannak.

1. feladat (kitlizte: Radnoti Katalin)

Egy nemrég kivagott fadarabbdl *C izotop mérésére alkalmas mintat készitettek. A mintabol a szamlalo 15
betitést szamlalt 6ranként. Egy azonos tomegii és ugyantigy elokészitett régi fadarab esetében ez az érték csak
8,5 volt oranként. Ez utébbi fadarab Szenofern farad koporsojabol szarmazott. A torténészek ugy gondoljak,
hogy a farad Kr. eldtt 2700 és 2550 kozt halhatott meg. Ald tudja-e tdmasztani ez a mérés a torténészek
vélekedését? (5 pont)

Adatok: a 'C felezési ideje 5760 év.

2. feladat (kitiizte: Siikdsd Csaba)
Mi a magfizikai oka annak, hogy az **U atommagot mér igen kis (termikus) energiaju neutron is el tudja
hasitani, mig a 2*U atommag elhasitasat csak joval nagyobb energiaji neutronok tudjak megtenni? (5 pont)

3. feladat (kitiizte: Siikdsd Csaba)

A CyH,, lancmolekulaban két szénatom kozotti kotéstavolsag 134 pm. Minden szénatom egyik elektronja
delokalizalodik az egész molekula mentén.

Legalabb mekkora energiaju fotonnal gerjeszthetd a molekula? (5 pont)

4. feladat (kitiizte: Siikdsd Csaba)

Flizz megjegyzéseket a kovetkezd, 2002-bol szarmazo wjsaghirhez, és hivd fel a figyelmet az 0jsagird
tévedéseire és hibas szohasznalatara!

. Néhany héttel ezelétt az Eszak-koreaiak kozolték James Kellyvel az USA State Department egyik
vezetdjével: van atomprogramjuk, foglalkoznak urdaniumdusitassal, azaz plutonium mds modon valo
elnyerésével. Erre valaszként az USA ledllitotta az Eszak-Koredba irdanyulé olajszallitasait. A valaszra adott
valaszként pedig Eszak-Korea megkezdte az ij fiitétestek beszallitisat a Phenjantél 90 km-re taldlhatd, 5
megawattos, grafitfékezésii erémiibe. Az Eszak-koreaiak a kézelmultban eltavolitottdk a reaktorrdl azt a
pecsétet, amelyet a ENSZ Biztonsagi Tandcsanak ellendrei helyeztek el kordbban. Eltavolitottak az ENSZ
pecsétjeit tovabbi hdarom nukledaris létesitményrdl is: egy hasznalt fiitdtesteket tartalmazo raktarrol, egy
moderdatort ujrafeldolgozo laboratoriumrol és egy urdnium-gyadrto iizemrdl. Felmondtik tovdabba
csatlakozasukat a Nukledris Sorompo Egyezményhez.” (5 pont)

5. feladat (kitiizte: Tallidn Miklos)
Egy nuklearis alapismeretekkel rendelkez6 kereskedd (ilyen is lehet) azt talalja ki, hogy néhany tiveg régi, jo
mindség, leviaszolt dugoval 1égmentesen lezart bort felbont, majd azonos korti és szarmazasi hely(i, de sokkal
gyengébb mindségl, olcso borral felhigitja. Ezek utan a keveréket az eredeti (illetve azokkal teljesen azonos)
livegekbe visszacsomagolva arusitja. Azt gondolja, hogy mivel azonos kori bort hasznalt a keveréshez, a
kapott folyadék triciumtartalma ugyanaz lesz, mint az eredeti, j0 mindségili boré, igy nem bukhat le.

a) Igaza van-e a triciumtartalmat illetéen? (Indokold meg a valaszt)

b) Hogyan lehetne lebuktatni? (5 pont)

6. feladat (kitiizte: Tallian Miklés)

Egy granittdmbben az U koncentracioja 107. A ***U bomlasi sordnak végén a *°Pb 6lomizotop all. Becsiild
meg egy 1 tonna tomegii granittdmb teljes aktivitasat. A kapott eredmény a valodi értéket ala- vagy folébecsli?
Mit kellene tudni a pontos eredményhez? (5 pont)
Adatok: a granitot tekintsiik SiO,-nek, ennek moltdmege 60 g/mél. 107°-es urankoncentracio: a tomb minden
szazezredik részecskéje uran, nem pedig SiO,. A Z*U felezési ideje 4,5 milliard év.

7. feladat (kitiizte: Kopcsa J6zsef)

Egy 20 cm’ térfogati edény 400 mg radiumot tartalmaz. Mekkora a vele radioaktiv egyensilyban 1év6
radongéaz nyomadsa 30 °C hémérsékleten? (5 pont)
Adatok: a ***Ra felezési ideje 1620 év, a **Rn felezési ideje 3,825 nap.

Folytatas a kovetkezo oldalon!



8. feladat (kitiizte: Kopcsa Jozsef)

A természetes radioaktiv izotopok felezési idejét és az altaluk kibocsatott a-részecskék hatotavolsagat
vizsgéalva Geiger és Nuttal megallapitottak: a nagyobb hatdtavolsagt a-részecskéket kibocsatd izotopok
felezési ideje jelentésen kisebb. Milyen fizikai modellel értelmezhetd ez a tapasztalat? (5 pont)

9. feladat (kitiizte: Siikdsd Csaba)
Az ITER nevili, nemzetkozi Osszefogasban Cadarache-ban (Franciaorszag) épiild tokamak tipust kisérleti
fuzids berendezésben a szupravezetd tekercsek 11 T indukcidéji magneses teret hoznak 1étre. A tobb millid
fokos deutérium-tricium plazmaban D + T — “He + n atommag-reakcié kovetkezik be, amelyben 17,6 MeV
energia szabadul fel. A plazma hémérsékletének fenntartasahoz az is kell, hogy a keletkez6 “He részecskék (o
részecskek) legnagyobb része a plazmaban adja le a mozgasi energidjat (a szakemberek ezt a-fiitésnek hivjak).
a) Mekkora a keletkezett a-részecskék mozgasi energidja?
b) Az a-részecskék a magneses erdvonalak mentén spiralis palyan mozognak. Legfeljebb mekkora
sugara van ennek a spiralisnak, ha a magneses indukcié 11 T ?
¢) Mekkora atméréjlinek kell lenni a plazmanak, hogy a keletkezett a-részecskék 90%-a a mozgasa soran
biztosan ne Iépjen ki a plazmabol, azaz a teljes energidjat a plazmaban adja le? (5 pont)
Megjegyzés: Az egyszeriiség kedvéért tegyiik fel, hogy az R sugaru plazmaban egyenletes a részecskesiiriiség,
¢és a magreakciok is egyenletes stirliséggel kovetkeznek be.

10. feladat (kitiizte Sziics J6zsef)

Neutronok 'H magokban valo elnyelddésének vizsgalatira neutrongeneratorbol keskeny, monoenergids
neutron-nyaldbot nagyon vékony vizmintan keresztiil vezetnek (1d. abra). A vizminta el6tt és mogott egy-egy
gamma detektorral (A és B) regisztraljak a "H(n,y)’H magreakci6 soran kibocsatott gamma-fotonokat. Az egyik
detektor E; =3,32 MeV energidju, a masik detektor pedig £, = 3,57 MeV energiaji gamma-fotonokat detektal.
A detektalt fotonok iranyat vehetjiik a neutronnyaldbbal parhuzamosnak!

a) Melyik detektor (A vagy B) érzékeli az E| energidju gamma-fotonokat, és miért?

b) A mért adatokbol szamitsuk ki a részecskenyalab neutronjainak E, energiajat és a keletkezé deuteronok Ey
kotési energiajat! (5 pont)

Adatok: A szamitdskor a neutronok tomegét vegyiik m, = 1,67.10 % kg kerekitett értéknek, a deuteron
magokét pedig mp = 3,34 10 %" kg-nak. 1 MeV=1,6.10 " J, ¢ =3.10° m/s értékekkel szamoljunk.
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