Orszagos Szilard Led Fizikaverseny Elodonto 2009.
Minden feladat helyes megoldasa 5 pontot ér. A feladatokat tetszéleges sorrendben lehet megoldani. A
megoldashoz barmilyen segédeszkoz hasznalhato. Rendelkezésre allo idd: 180 perc

1. feladat A P?P foszforizotopot az orvosi gyakorlatban is hasznaljak radioaktiv
nyomjelzéként. A vizsgalathoz a korhaz 6-10° Bq aktivitasa ?P-t tartalmazé preparatumot
kap.
a/ Mennyi ideig hasznalhatjak ezt, ha aktivitdsanak 3,7-10° Bg-re torténd csokkenése
esetén mar nem alkalmazhatjak?
b/ A *?P izotopot egy magyar tudos éllitotta eld eldszor. Ki volt 62 Mit tudsz még rola?
Adatok: A *°P sziikséges adatait a Fiiggvénytablazat tartalmazza

2. feladat A fénymikroszkop felbontoképessége az a legkisebb tavolsag két pont kozott (Ax),
amit még meg tudunk kiillonboztetni. Ez aranyos a mikroszkophoz hasznalt fény A
hullamhosszaval (Ax~\). Felgyorsitott elektronokat elektromos ¢és magneses mezdok tgy el
tudnak tériteni, mint a fénysugarakat a lencsék. Ezt felhaszndlva elektronmikroszkopot
készithetiink. Tekintsiink egy olyan elektronmikroszkopot, ahol az elektronokat 10 kV
fesziiltséggel gyorsitjuk.

a) Hanyszor kisebb tavolsagokat lehet ezzel felbontani, mint a 340 nm hulldmhosszusagra
érzékeny fénymikroszkoppal?

b) Diszkutaljuk, hogy milyen elhanyagolasokkal, feltételezésekkel €ltiink a megoldas soran!

3. feladat Egy, a borgyogyaszatban hasznalt CO, lézer 10,6 um hullamhosszasagu fényt
bocsat ki, amely hegesedés nélkiili beavatkozasok elvégzésére alkalmas. A 1ézerfényt a béron

egy 100 pm atmérdji koralaka foltra fokuszalva ott SG—VZv teljesitmény-stirliséget kapunk.
m

Hény foton érkezik masodpercenként a borre?

4. feladat A Fold természetes urankészletét 2,2 megatonnara (Mt) becsiilik. Ha ezzel az
urankészlettel termikus reaktorokban (hé formajaban felszabadul6d) energiat termelnénk, hany
m’ gazolajjal lenne ez egyenértékii? Csak a “*U tdmegszamu uranizotop hasaddsabol
nyerhetd energiaval szdmoljunk!

Adatok: Az urankészlet 0,72 tomegszazaléka 2°U. A °U hasadésakor felszabadul6 energiat
vegyiik 200 MeV-nak. A gazolaj adatait a Fliggvénytablazat tartalmazza

5. feladat A miion az elektron nagyobb tomegili valtozata, a tomege 207-szer nagyobb, mint
az elektroné. Vegyiink egy olyan hidrogénatomot, amelyben az elektron helyét elfoglalja egy
miion (ez a miionium). A hidrogénatom négy szint bocsat ki a lathatd fény tartomanyaban,
(Balmer sorozat) ezek hullamhossza: ibolya: 410,1 nm; kék: 434 nm; vilagoskék: 486,1 nm,
¢s piros: 656,3 nm. Milyen hullamhosszuak a miionium altal kibocsatott, ezeknek megfeleld
elektromégneses hullimok? Hogy nevezziik a nagysagrendileg ilyen hulldmhosszu sugarakat?

6. feladat A CERN 1;j gyorsitojaban, a 26,7 km keriiletit LHC-ben 7 TeV energiajt protonok
keringenek és iitkdznek. A teljes keriilet mentén 2808 csomagban keringenek a protonok. Egy
csomagban 1,15.10'" darab proton van.

a.) Mekkora egy protoncsomag teljes energidja? Ha egy 150 kg tomegli kismotor ekkora
mozgasi energidval rendelkezne, mekkora sebességgel mozogna?

b.) Mekkora a teljes keriilet mentén mozgé protonok energidja? Mekkora tomegii 25°C fokos
aranytombdot lehetne megolvasztani ekkora energiaval?

Adatok: az arany moltomege M = 197 g, molhéje: 25,418 J/(K-mol), olvadaspontja: 1337,6 K,
olvadéshdje pedig 12550 J/mol.

A feladatok a taloldalon folytatédnak!



7. feladat Egy 25 keV mozgasi energiaval rendelkez6 elektron esetén hany %-os relativ
hibat kovetiink el de Broglie-hulldmhosszénak kiszdmitasakor, ha relativisztikus szdmolas
helyett a klasszikus utat véalasztjuk? Es neutron esetén?

8. feladat A paksi atomreaktorokban a viz alulrdl felfelé aramlik keresztiil az aktiv zonan. A
nyitott, ,,medence” tipusu oktatd- és kutatéreaktorokban viszont a sugarvédelmi szakemberek
javaslatara feliilrdl lefelé keringetik a hiitévizet. Mi lehet ennek az oka?

9. feladat A Nap f6 energiatermelé folyamata az un. pp ciklus, amelynek soran (tobb
részfolyamatban) végeredményben négy protonbol hélium keletkezik:

4p—>*He+2e" +2v, +26MeV. A Nap anyaginak Osszetétele kezdetben: 75%

(tomegszazalék) hidrogén, 25% hélium. A Nap miikodésének elsd 7 milliard évében a kezdeti
protontartalom kb. 10%-a alakul at a pp-ciklusban. A Nap atlagos sugarzasi teljesitménye
(luminozitasa) L ~ 3,86-10*° W. Ezek alapjan becsiiljiik meg a kovetkezoket:

a) Kezdetben atlagosan hany proton lehetett a Napban?

b) Mekkora volt a Nap teljes tomege?

¢) Mennyit valtozik a Nap tomege 7 milliard év alatt a kisugarzott energia kovetkeztében?
Adatok: a proton tomegét vegyiik a Fiiggvénytablazatbol

10. feladat Az ugynevezett ,,mikrorobbantasos” fuzios berendezésekben nagy, gomb alakt
reaktorkamraba egyenként bel6tt kicsiny tizemanyagkapszuldkat hevitenek 1ézerekkel, ily
moddon inditva be a fuzids reakciot. Egy 1 mm atmérdjli lizemanyag-kapszula térfogatanak
fele 1000 kg/m” siiriségii deutérium-tricium (D-T) keverék, a masik fele egyéb anyag.

a) Szamitsuk ki, hogy egy 1 GW termikus teljesitményii fizids erémiinél masodpercenként
hany kapszulat kell felrobbantani, ha az elégetett ilizemanyag aranya 30%. Szdmoljunk
csak a fuzidban felszabadul6 energiaval!

b) Milyen korrekciok lennének még az energiamérleghez, ha nem csak a fuzios reakcioban
felszabaduld 6sszes energiaval szdmolnank? (Nem szamszerii eredményt varunk!)

¢) A kapszula masik felét alkoto adalékanyagok elparolognak, és egyenletesen lerakodnak a
10 m atmérdjii, gdomb alakd reaktorkamra falan. Milyen vastag réteg képzddik ezekbdl egy
¢év alatt?

Adatok: a D-T (*H + *H) fuzios reakci6 adatait vegyiik a Fiiggvénytablazatbol



