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I. kategoria

(Minden feladat helyes megolddsa 5 pontot ér. A feladatokat tetszéleges sorrendben lehet megoldani. A
megolddshoz barmilyen segédeszkoz hasznalhato. Rendelkezésre allo idd: 180 perc)

1. feladat (kitlizte: Stikosd Csaba és Tallian Miklos)

a) A sotét szinii szilicium lapka az infravords sugarzasra nézve atlatszo. Mi lehet ennek az
anyagszerkezeti magyarazata?

b) A szilicium-szeletekre egyes esetekben szigeteld-réteget (oxid vagy nitrid) novesztenek,
ennek vastagsdga a néhany nanométertdl a néhanyszaz nanométerig terjedhet. Mit gondol,
lathato-e szabad szemmel egy ilyen réteg? Indokolja a valaszt!

2. feladat (kitlizte: Kaszas Dezs6 és Szlics Jozsef)

Mekkora energiara lehetne felgyorsitani az egész Foldet koriiloleld gyorsitdban a protonokat,
ha abban mindeniitt a Fold sajat magneses indukcidja tartand korpalyan a részecskéket?
Mekkora lesz a protonok sebessége? Tegylik fel, hogy a ,.gyorsitogyiiri” éppen a Fold
felszinén van!

Adatok: a Fold magneses indukcidjanak értékét vegyiik 30 pT-nak.

3. feladat (kitlizte: Siikosd Csaba)

A Wigner Jend altal tervezett elsé hanfordi atomreaktor (lizemanyag: fém urdn, moderator:
grafit, hlitokozeg: viz) lizemviteli napldja szerint a reaktor 1944. szeptember 26-an kedden
23:48 perckor érte el eldszor az lizemi teljesitményt. Valamivel késébb a teljesitmény
fokozatosan csokkenni kezdett, majd a szabalyozé rudak teljes kihtzasa ellenére a reaktor
szerda reggelre ledllt. Csiitortokon reggel a reaktor varatlanul ismét elkezdett miikodni,
magatol. Vajon mi lehet a furcsa viselkedés oka?

4. feladat (kitlizte: Radnoti Katalin)
Marie Curie doktori értekezésében lehet megtalalni a kovetkezo tablazatot:

e/m (elektromagneses egységben) v (cm/s)

1,865:10 0,7-10" katodsugaraknal
1,31 ., 2,36-10"° radiumsugaraknal
1,17 , 2,48 -10"
0,97 ., 2,59 -10'°
0,77 ., 2.72 .10
0,63 ., 2,83 -10"°

Mi lathato a fenti adatsorbol mai tudasunk szerint?



5. feladat (kitlizte: Sziics Jozsef)

1930-ban Bothe ¢és Becker berilliumot sugaroztak be alfa-részekkel. A besugarzas hatasara
nagy athatoloképességli semleges sugarzas keletkezett. I1.Curie és F. Joliot a sugarzas
mibenlétének felderitésére a sugarzas utjaba parafinréteget tettek. Azt tapasztaltak, hogy a
sugarzas a parafinbol nagy energidju protonokat valtott ki. A protonok energidja max 5,7
MeV volt. Arra gondoltak, hogy a semleges sugarzas gamma-kvantumokbol all, azok 16kik
meg frontalis litkzéssel a protonokat. Azonban a szamitdsok szerint a gamma-fotonok
energidjara szokatlanul nagy érték adodott. Semmilyen természetes és mesterséges
magreakcid soran ilyen nagy energidju gamma-sugarzast nem észleltek korabban. Ekkor
tamadt J.Chadwick skot fizikus Otlete: a semleges sugarzast nem gamma-fotonok, hanem
semleges részecskék, neutronok alkotjak.

a) Legalabb mekkora energidju gamma-fotonok lennének képesek a protonokat igy meglokni,
hogy azok mozgasi energiaja 5,7 MeV legyen?

b) Mekkora energidjiak lehettek a protonokat meglokd neutronok, ha azok tomege kozel
azonos a protonok tomegével (m, = m, )?

c) Irja fel a kisérletben szereplé magreakcid (alfa-sugarak esnek a berilliumra) helyes
egyenletét!

6. feladat (kitlizte: Papp Gergely)

A foton effektiv tomegére vonatkozd m Osszefliggést szeretnénk igazolni a

eff C 2

gravitacids voroseltolodas jelenségének segitségével. Ehhez egy torony tetejére helyezziik
detektorunkat, a sugarforrast pedig alatta a foldre tessziik. Hany szazalékos pontossaggal kell
mérniink a detektalt fotonok enegidjat, ha a sugarforrasunk 1 GBq aktivitasa, és a méréshez

legalabb 1 foton/s beiitési gyakorisag sziikséges az 1 cm” feliiletii detektoron? (g = 1022)
s

7. feladat. (kitlizte: Vastagh Gyorgy)

Mekkora annak a voros orias csillagnak a hdmérséklete, amely a Foldtél 1,2 -107 m
S

sebességgel tavolodik és a spektrumaban a legnagyobb intenzitast sugarzas hullamhossza a
Fo6ldrél nézve 780 nm?
(Tekintsiik a csillagot abszolut feketetestnek, amelyre teljesiil a Wien-féle eltolodasi torvény)

8. Feladat (kitlizte: Siikosd Csaba)

2002-ben Dubnaban a Flerov Laboratériumban (Oroszoroszag) egy orosz-amerikai kozos
kutatocsoportnak sikeriilt eldallitani a 118 rendszdmu szupernehéz elemet, amelyet
Unonoctium-nak neveznek. Nem tul nagy mennyiségben, 2002 tavaszan egyetlen atomot,
2005-ben tovabbi két atomot. Az eldallitas a kdvetkezo atommag-reakcidval sikertilt.

24 4 294 1
998Cf+ 820Ca — ? 118Uu0 +3'n
Kémiai szempontbol milyen lenne az unonoctium, ha sikeriilne nagy mennyiségben

eldallitani? (Milyen lenne a halmazallapota normal nyomdason és hdmérsékleten, milyen lenne
a kémiai reakcioképessége, milyen ismert kémiai elemhez lenne hasonlithat6)?



9. Feladat (Kitlizte: Szilics Jozsef)
Franck ¢és Hertz 1913-ban — a Bohr-elmélet -
megsziiletése utan — végezték el a hires elektron-atom i I_
utkozéses kisérletiiket, amellyel alatdmasztottak N. 3) m
Bohr feltevését, miszerint az atomok meghatarozott | %
energiaszintekkel rendelkeznek A kisérlet soran il
légritkitott csében (u.n. Franck—Hertz csében) Hg Usr
atomokat parologtattak el. A réaccsal ellatott
elektroncsében (Id. 4abra) a katodbol  kilépd Franclk Hertz csf elvi
elektronokat gyorsitottdk, amelyek {itkdztek a térben wazlata

1évé Hg atomokkal.

Amikor az U,y gyorsitofesziiltség elérte a 4,9 V-ot, a I mA)
korben 1év0 anddnaram erdssége hirtelen visszaesett. a |
Ez a visszaesés 9,8 V és 14,7 V fesziiltség értekeknél
megismétlddik, de kisebb mértékben (1d. dbra) 2 |

v

Hogyan magyarazhatok a kisérlet soran bekovetkezd w |
ujabb aramerdsség visszaesések?
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10. feladat: kitlizte: Siikosd Csaba

Az Egyesiilt Allamokban épitett NIF (National Ignition Facility) fiizios kisérleti berendezés
192 db hatalmas 1ézere nemrégen késziilt el. A 1ézerek 1 ns hosszisagli impulzusban sszesen
1,8 MJ energiat koncentralnak egy 1 mm sugart kis gdmbdcske felszinére, amely 150
mikrogrammnyi 1:1 atomaranyu D-T keveréket tartalmaz. A gdbmbocskében lezajlo fuzios
reakciok tizszer annyi energidt produkalnak, mint amit a gdmbdcske fiitésére forditottak.
Adatok: A tricium felezési ideje 12,33 év, egyetlen D-T fzios reakcioban felszabaduld
energia 17,6 MeV.

a. Mekkora a gdmbdcske aktivitdsa?

b. Mekkora a maximalis fény-nyomas, amit a 1ézerek ki tudnak fejteni a gombdcskére?

c. Mennyi neutron szabadul fel?



