Orszagos Szilard Leo fizikaverseny feladatai
I1. kategoria donto, 2007. aprilis 28. Paks

A feladatok megoldasahoz 180 perc dll rendelkezésre. Minden segédeszkoz hasznalhato. Min-
den 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 faraé6 Kr. el6tt 2700 és 2550 kdzt halhatott meg.

Ala 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 mar igen kis (termikus) energiaju neutron is el tudja hasi-
tani, mig a 2**U atommag elhasitasat csak joval nagyobb energiajii neutronok tudjik 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)

Fiizz megjegyzéseket a kovetkezo, 2002-bol szarmazd ujsaghirhez, és hivd fel a figyelmet az ujsagird tévedé-
seire és hibas szohasznalatara!

., Néhdany héttel ezeltt az Eszak-koreaiak kozolték James Kellyvel az USA State Department egyik vezetdjé-
vel: van atomprogramjuk, foglalkoznak uraniumdusitissal, azaz plutonium mds moédon valo elnyerésével.
Erre valaszként az USA ledllitotta az Eszak-Koredba iranyulé olajszallitasait. A vélaszra adott valaszként
pedig Eszak-Korea megkezdte az 1y fiitétestek beszallitdsat a Phenjantol 90 km-re taldlhaté, 5 megawattos,
grafitfékezésii erémiibe. Az Eszak-koreaiak a kézelmiltban eltavolitottik a reaktorrdl azt a pecsétet, amelyet
a ENSZ Biztonsagi Tandcsanak ellendrei helyeztek el korabban. Eltavolitottak az ENSZ pecsétjeit tovabbi
harom nuklearis létesitményrdl is: egy haszndlt fiitétesteket tartalmazo raktarrol, egy moderatort
wjrafeldolgozo laboratoriumrol és egy urdanium-gyarto tizemrdl. Felmondtak tovabba csatlakozasukat a Nuk-
learis Sorompo Egyezményhez.” (S 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 korti bort hasznalt a keveréshez, a ka-
pott folyadék triciumtartalma ugyanaz lesz, mint az eredeti, j6 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. 10™-es urankoncentracio: a tdmb minden sza-
zezredik részecskéje uran, nem pedig SiO,. A **U felezési ideje 4,5 milliard év.

7. feladat (kitiizte: Kopcsa Jozsef)

Egy 20 cm’ térfogati edény 400 mg radiumot tartalmaz. Mekkora a vele radioaktiv egyenstlyban 1évé
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
vizsgélva Geiger €s Nuttal megallapitottak, hogy a nagyobb hatotavolsagu a-részecskéket kibocsatd izo-
topok felezési ideje jelentdsen kisebb. Milyen fizikai modellel értelmezhetd ez a tapasztalat? (5 pont)

9. feladat (kitiizte: Ujvari Sandor)

Becsiild meg, mennyivel csokken egy atomerdmil iizemanyag-kazettdjanak tomege, ha a kiégés soran a benne
1év6 U magok 10%-a szenved hasadéast! Az iizemanyag-kazettaban 1évé UO, tomege kezdetben 220 kg, és
ebben az **°U disitasi aranya 3%. (Tegyiik fel, hogy kb. 200 MeV szabadul fel minden hasadéskor, és csak az
33U hasadésaval szamolunk.) (5 pont)

10. feladat (kitiizte Kaszas Dezs6)
Szilardtest nyomdetektorral az abra szerinti elrendezésben kényel-

mesen vizsgalhatd o-részecskék szorddasa atommagokon. A szoro- ct forrds
dott részecskéket arrél ismerhetjiik meg, hogy az altaluk kel- \
tett nyom alakja a maratds utan mas, mint a detektort iranyvaltozas
nélkiil elérd részecskéké. paraffin,
kifiart gyrettya
Vajon hogyan tér el a szorddott részecskék nyoma a nem-szorodott
részecskék nyomatol? Indokold is meg a valaszt! (5 pont) H
nyomdetelctor




