2008. évi Orszagos Szilard Leo Fizikaverseny I. fordulé (El6dontd)

(Minden feladat helyes megoldasa 5 pontot ér. A feladatokat tetszéleges sorrendben lehet
megoldani. A megoldashoz barmilyen segédeszkoz hasznalhato. Rendelkezésre allo ido: 180

perc )
1. feladat

a) Miért allittatta le az USA Reaktorbiztonsagi Bizottsaga a grafit moderatoros vizhtitésii
reaktorokat mar 1953-ban?

b) Melyik magyar szarmazast tudds volt elndke ennek a bizottsagnak?
2. feladat A kovetkez6 idézet Marie Curie 1903-ban késziilt doktori értekezésébdl valo.

., Indukdlt radioaktivitas létesitheto ugy is, hogy egyes anyagokat uraniummal egyiitt oldunk
fel. A kisérlet bariummal sikeriilt. Ha Derierne eljardasa szerint kénsavat toltiink urdaniumot és
bariumot tartalmazo oldatba, a lecsapott bariumszulfat aktivitast visz magaval, ezalatt az
uraniumso aktivitdasanak egy részét elvesziti. Becquerel azt taldlta, hogy t6bbszor ismételve
ezen eljarast, oly uraniumot kapunk, mely mar alig aktiv. Azt lehetne hinni ezek utan, hogy
ezen eljarassal sikeriilt az uraniumtol egy ezen fémtol kiilonbozo radioaktiv testet
elvalasztani, amelynek jelenléte okozza az uranium aktivitasat. Ez azonban tavolrol sincs igy,
minthogy néhdany honap mulva az urdnium visszanyeri eredeti aktivitdsdt, a lecsapott barium-
szulfat ellenben elveszti nyert aktivitasat. Hasonlo jelenség megy végbe a toriummal ™.

Mi lehet a magyarézata a fenti idézetnek?

3. feladat Az -bomlast gyakran kiséri negativ  -bomlas, de pozitiv  -bomlas és elektron-
befogas nem. Mi lehet ennek az oka?

4. feladat Egy rontgencs6 masodpercenként 10 15 darab, atlagosan 150 pm hullamhosszusagu
fotont bocsat ki, ha 100 kV fesziiltségen 50 mA aramot vesz fel. Mekkora hatasfokkal
mikodik a ¢s6? Mire forditodik a felvett energia jelentds része?

5. feladat Torinoban Oriznek egy leplet, amelyrdl sokan azt gondoljak, hogy Krisztus halotti
leple volt. A lepel korat 14 C vizsgalattal kivantdk meghatarozni. A mérés szerint a lepel a
XIV széazad kdzepébdl (kb. 1350-bdl) szarmazik. Hogy aranylik egymashoz a minta 14 C
aktivitasa és az, ami akkor lenne, ha a lepel valéban 2000 éves lenne?

6. feladat Hatarozd meg egy ciklotronbol kilépd protonok maximalis mozgasi energajat, ha
tudjuk, hogy a ciklotron atmérdje d , a gyorsitofesziiltség frekvenciaja pedig f

7. feladat A technécium ( Z = 43) egyik izotopja sem stabil, mesterségesen allitjak elé. Eszak-
Amerika 99 Tc ellatasaért felelos kanadai kutatoreaktort (NRU, Chalk River, Ontario) 2007
novemberében biztonsagi problémak miatt a tervezettnél hosszabb iddre le kellett allitani. A
foldrész technécium-ellatasa ezzel megbénult. Figyelembe véve a heti atlag 300000 db. 99 Tc
alapu orvosi vizsgalatot, a kanadai kormany a biztonsagi aggalyok ellenére egy honappal
kés6bb ujraindittatta a reaktort.



A 99 Tc izotopnak van egy kb. 6 6ra felezési idejli gerjesztett (metastabil) allapota 99m Tc,
amelybdl ?-sugarzas kibocsatasaval bomlik el. Emiatt, és egyéb tulajdonsagai miatt is,
alkalmas sziv- és érrendszeri diagnosztikai vizsgdlatokra. (Teller Edénél is alkalmaztdk 1979-
ben, amikor infarktusa volt.) Rovid felezési ideje miatt a helyszinen, a kérhézban kell
elvélasztani egy ,,sziil6” izotoptol, amelybdl keletkezik, és amellyel radioaktiv egyensulyban
van. Ezt a sziil§ izotopot allitjak elé atomreaktorokban.

a) Mi lehet a ,,kezdd” stabil atommag (amit be kell tenni a reaktorba)?
b) Mi lehet a ,,s7iil6” atommag (aminek a bomlasabol a 99m Tc keletkezik)?

¢) Altalaban milyen feltételeknek kell eleget tegyen egy diagnosztikara hasznalt radioizotop
felezési ideje, ill. az 6t sziil6 izotdp felezési ideje?

8. feladat Hidrogénatom gerjesztett elektronja az n = 5 allapotbol az n = 1 allapotba keriilve
kibocsat egy fotont. Legfeljebb mekkora mozgési energiaju fotoelektront képes ez a foton
kivéltani fém natriumbol? A natrium kilépési munkéja 2,75 eV.

9. feladat

a) Becslild meg, mekkora sugardozist jelenthet egy 50 kg tomegli ember szdmara percenként a
téle 1 méterre allo, 20 MBq aktivitasu jodizotoppal kezelt beteg, ha feltételezziik, hogy annak
testét a 356 keV energiaju fotonok fele hagyja el, és az emberiinket éréknek is a fele nyelddik
el benne? (Vegyiik tigy, hogy az ember a testének 1 m 2 -nyi felszinét forditja a sugarforras
felé)

b) Hany vizmolekula felbontasahoz lenne elegendd ez az energia? (Adatok a fliggvény-
tablazatban.)

10. feladat A Genf melletti CERN-ben épiil a vilag legnagyobb részecskegyorsitd
berendezése, az LHC (Nagy Hadron Utkdztetd). A fold alatti alagutban 16vé gyorsitd
gylriinek 27 km a keriilete, és benne 7 TeV (= 710 12 eV) energidji protonok keringenek
majd. Mekkora magneses indukciot kell 1étrehozni az eltéritd magnesekben a protonok
korpalyan tartdsdhoz, ha az 1232 db eltéritd magnes mindegyike 14,3 m hossza?



