Orszagos Szilard Leo fizikaverseny feladatai
I. kategoria donté, 2008. 4prilis 19. Paks

A feladatok megoldasahoz 180 perc all rendelkezédirden segédeszkdz hasznalhat6. Minden
feladatot kiilon lapra irjon, s minden lapon legyajta a megoldé kodja.
A feladatok NEM nehézségi sorrendben vannak.

1. feladat (kitiizte: Radnoti Katalin)

Mikor, hol és kivel egyitt kezdett el foglalkozreller Ede a magfazidval? Milyen felismerésekre vettez?
b pont)

2. feladat (kitlizte: Sikdsd Csaba)
A napallandé értéke 1388 WinEzt az adatot (valamint a Napikddésének ismeretét) felhasznalva hatarozzuk
meg, hogy masodpercenként hany, a Napbdl szarmeazdmd szeli at testiink minden négyzetcentiméterét

b pont)

3. feladat (kitiizte: Czifrus Szabolcs)

A kozeli jov6 egyik legnagyobb neutronfizikai kutatdcentrumaBE®S (Eurdpai Spallaciés Forras) lesz, amely
reményeink szerint Magyarorszagon fog megépulnbekendezésben egy protonnyaldbbal valamilyen nehéz
fémhsl készilt céltargyat bombaznak, amélyla protonok neutronokat véaltanak ki. A protonokemgiaja

1 GeV, a protonnyaldb drama 150 mA. A nyaldb impsdzetien mikddik, masodpercenként 16-szor 2 ms
idétartamra. Tegyiik fel, hogy az ehhez szilkségesretaks energia atomémiibél szarmazik. Evente hany
mol urént kell elhasitani az @niiben az ESS nyalabjahoz sziikséges elektromos enmrfisitdsara, ha az
atomeBmii hatasfokat 33%-nak tekintjuk? Hogyan aranylik azkben a hasadasokban masodpercenként
keletke® neutronok szama az ESS-ben keletkezutronok szamahoz képest?

(Az ESS-ben 1 proton becsapddésa atlagosan 3@neutlt ki.) (5 pont)

4. feladat (Kkitiizte: Papp Gergely)
Mi torténne, ha a paksi reaktorokban &ésre és moderalasra szolgalé vizet nehézvizretlnsek? (A
deutérium tomegét kozelithetjik a hidrogén tomekéetszeresével.) (5 pond

5. feladat (kitlizte: Papp Gergely)

Magyarorszag éves energiaigénye -+08 kWh (teljes energiaigény, nemcsak villamosenergiagyiik
fel, hogy ennyi energiat tisztdn szabalyozott magiiol szeretnénk felszabaditani. A zart rendszerbe
lejatsz6d6 folyamatoKLi+n—He+T+4,8 MeV, D+T>He+n+17,62 MeV. Szamoljuk ki, hogy hany Hg

és hany liter nehézviz szilkséges ehhez! Hany kgrhghz keletkezik?

(A nehézviz griisége 1100 kg/M (5 pont)

6. feladat (kitiizte: Siikdsd Csaba)
Az alabbi tablazat a természetes uranbéfoeduld uranizotépok néhany adatéat tartalmazza:

Izotép Szazalék Felezésisid
Y 99,275 4,51 milliard év
Y 0,72 0,71 milliard év
= 0,0055 247 000 év
Adjunk magyarazatot ezeknek az izotopoknak &foedulasi gyakorisagéra! 5(ont)

7. feladat (kitiizte: Kopcsa Jézsef)
A paksi atomaimii egy blokkjanak atlagos teljesitménye 480 MW, Hatés 34%.
a) Mennyivel csokken difsanyag témege 1 nap alatt?
b) Mekkora tdmeg kohokoksz elégetésével lehetne ezt a teljesitnigintdsitani?
¢) Mekkora témet) CO,-dal szennyeznénk a lIégkort naponta a b) esetl@mnitatt kohdkoksz elégetésével?
(A kohokokszot tekintsik tiszta szénnek; eédgs9,75 MJ/kg.) g pont)

Folytatas a kdvetkézoldalon!



8. feladat (kitiizte: Radnéti Katalin)

Ha a Kl (kaliumjodid) kristalybdl eltavolitunk egppdid iont, akkor az tresen maradt helyet egy —
ugyancsak negativ toltés— elektron foglalhatja el (,elektron-szincentrumzt az elektront ugy
tekinthetjiik, mintha egy 2d oldalékocka alaki dobozba lenne bezarva, ahol d = 0,7anil kristaly
racsallanddja. Milyen hullamhosszisagu fényt kégpegelni a kristaly? 5(pont)

9. feladat (kitiizte: Mester Andras)

Joseph John Thomson 1912-ben kimutatta a neon Zatbpjat. Kezdeti modszeréb fejlédott ki a
tdmegspektroszkopia, az izotopokra és atommagakmatkozé ismeretek egyik forrasa.

A moddszer lényege: ionsugarak keskeny nyalabj#iakileld, a nyaldb a részecskék sebességérélenss,
egymassal parhuzamos irdnyl elektromos és magnes#®s halad at, nagy vakuumban. A részecskéket az
elektromos és magneses rdlezltéritik, majd ez utan egy fotolemezre jutnak.lefnez sikja mdieges a
sebességre (lAsd abra). Az azonos pontbdl indw@dkidonbdd sebessdp részecskék becsapodéasai egy
jellegzetes gorbét rajzolnak a fotolemezre.

a) Hatarozd meg a fotolemezen kialakulé f(x) gorbét, feltételezve, hogy a magnesesdétal l1étrehozott
irAnyvéaltozas szége nem tul nagy! Hogyan lehet lezzenddszerrel felismerni az izotépokat? A
részecskéld hosszan haladnak az elektromos és magnesesberezmajdL tavolsagot tesznek meg az
ernydig (d<<L, és a gravitacios hatastol tekintsiink el).

b) Milyen egyéb, atomfizikaval kapcsolatos doldgddik J. J. Thomson nevéhez?

(5 pont)

10. feladat (kitiizte Sdics J6zsef)
Bergengdcia ,infravords csillagaszai” titokzatoaggmérei, hidrogénbdl all6, sugarzé, gémb alakd objektumot
fedeztek fel tAvol a Bergenverzumban. A gdmb atjeét millié km. A felszin 300 K émérséklei feketetest
sugarzasa jeletsen kiemelkedik a 3 kelvines kozmikus héatéérbA csillagaszok medgfigyelései szerint a
hidrogén-gémb atméje nem csdkken, ezért a sugarzasi energia nem azhamngravitaciés 6sszehlizédashol. A
titokzatos égi objektum felfedezésének hirét Beggera elméleti fizikusai nagy 6érommel fogadtak, etiv
igazolva latjak elméletiiket, amely szerint Bergemumban az atomok tdmege Ugy marad allandd, hogy az
elektronok témege igen lassan néveksziik, a prdtaémege pedig ugyanannyival csdkken.
a) A hidrogénatom hullammodellje segitségével gmelziik a hidrogén-gémb sugéarzaséat az elméletuok
hipotézise alapjan!
b) Becsluljuk meg, hogy évszazadonként hany szazalék elektronok tdmegndvekedése, ha a csillagaszok
becslése alapjan tudjuk, hogy a gémbben a hidragémk atlagos &isége 1 mol kdbméterenként!
(5 pont)




