Orszagos Szilard Leo Fizikaverseny Elédonto 2010.
Minden feladat helyes megolddsa 5 pontot ér. A feladatokat tetszéleges sorrendben lehet megoldani. A

megoldashoz barmilyen segédeszkoz hasznalhato (kivéve telefonos segitségkerés és Internet).
Rendelkezésre allo ido: 180 perc

1. feladat Szilard Leo életrajzi totd

Kérdés 1 2 X

1 | Hanyadik lett 18 éves koraban az E6tvos
Lorand Matematikai Tanulmanyi Elsé Masodik Harmadik
Versenyen?

2 | Mikor hagyta el Eurdopat? 1933 1938 1939

3 | Mi volt Einsteinnel k6zo6s szabadalma? Magneses K , .

i . emosztat ciklotron elv
hiitdszekrény

4 | A hideghéboru idején, 1947-ben, a
megegyezes érdekében hiressé valt Truman Churchill Sztalin
levelet irt egy orszag vezetdjének.

Kinek?

5 | Kiizdott egy europai- és egy Kozel- »-..maga volt a »-..minden ,»...nincs nala erre
keleti atomfegyvermentes dvezet vilag elismerést alkalmasabb
létrehozasaért. Ezért mondta ra Klein lelkiismerete...” | megérdemel...” ember...”
Gyorgy:

2. feladat Miért helyes, illetve miért helytelen ugy elképzelni, hogy az elektronok az atommag koriil
ahhoz hasonl6éan keringenek, mint a bolygdk a Nap koriil? Milyen jelenségeket lehet jol leirni a
modellel, és melyeket nem?

3. feladat A gadolinium eziistds szindl, lagy nehézfém. Egyes izotdpjai nagyon jo neutronelnyeldk,
igy ha atomreaktorba keriil, akkor — a xenonhoz hasonldan — reaktorméreg. Mivel a '*’Gd atommagok
neutronfelvétel utan olyan izotoppa alakulnak, amelyek mar nem nagyon j6 neutronelnyeldk, ezért egy
id6 utan elfogynak a neutronelnyelésre alkalmas atommagok. Emiatt a gadoliniumot kiégd méregnek
nevezik. Abban viszont kiilonbdzik a xenontdl, hogy a reaktor lealldsa utdn nem szaporodik. Az
atomreaktorok teljesitmény novelése és az lizemanyagciklus meghosszabbitasa érdekében az eddigi
3,82%-0s dusitdsu kazettdk kozé 4,2%-os dusitastakat is helyeznek. Miért célszerii ilyenkor a
reaktorba gadoliniumot is juttatni?

4. feladat Az Gjsdgokban a kovetkezo hir jelent meg: ,,Az ELTE ¢és a KFKI RMKI harom kutatojat
érte az a megtiszteltetés, hogy eldszor publikalhattak 2,36 teraelektronvolton tortént iitkdzéseket. A
rekord energiaszintet a CERN gyorsitojaban, az LHC-ben allitottak eld, ahol még magasabb energian
fogjak keresni a rejtélyes Higgs-bozont. A részecskevadaszatban jol jonnek majd a magyarok
mérései.” A harom magyar kutat6é név szerint: Siklér Ferenc, Veres Gabor és Krajczar Krisztian.

A nyugalmi tdmeglik hanyszorosdra nétt a 2,36 TeV energiat eredményezé iitk6zésben résztvevo,
felgyorsitott protonok témege?

5. feladat Becsiiljiik meg Magyarorszag Osszes lakasaban 1évé radon gaz tomegét! Mekkora lenne
ennek a gdzmennyiségnek a térfogata normalallapotban?

Adatok: A “’Rn felezési ideje Ty = 3,8 nap . A lakdsok légterének dtlagos (radonbdl szdrmazd)
aktivitasa 50 Bq/m’ . A lakdsok szamat vegyiik 4 millionak, az dtlagos térfogatot pedig V = 60m’ x3m
= 180 m*-nek.

6. feladat A Nap 3,92-10°° W teljesitménnyel sugéroz.

a) Mekkora tomeget veszit masodpercenként a sugarzasa kdvetkeztében?

b) Egy atlagos emberi élet 75 év. Tomegének hanyad részét vesziti el ez alatt az id6 alatt a Nap?
c) Hova lesz a Nap tomegvesztesége?

7. feladat A Balatonon idén a jég atlagosan 14 cm vastagsagura ,,hizott”.

A feladatok a tloldalon folytatédnak!




a) Mennyi id6 alatt tudja ezt a Nap megolvasztani, ha a Nap valtozd sugarzasi intenzitasat ugy
kozelitjiik, mintha naponta 6 6ran keresztiil 30°-kal jarna a horizont felett, és a sugarzas 90%-a
visszaverddik a jégrol?

b) Becsiilje meg, hogy mekkora tomegi hidrogén fizioja szolgaltatna ennyi energiat a Napban
végbemend fuzios folyamat soran?

Adatok: a Balaton teriilete 595 km’, a jég hémérsékletét vegyiik mindeniitt 0 °C-nak. A Fold felszinére
érkez6 napsugar teljesitménye deriilt idében, merdleges beesésnél: 600 W/m’.

Az energiatermeld magfuizios folyamat (t0bb kézbeesd lépeson keresztiil): 4} H —>‘2‘ He ,
my = 1,673-107" kg, mu.= 6,647-107" kg

8. feladat Egy 500 nm hullamhosszsagti monokromatikus fényt a tér minden irdnyaba egyenletesen
kibocsato, pontszeriinek tekinthetd fényforras teljesitménye 20 mW.

a) Hany foton érkezhet be ebbdl a 2 km tavolsagban allo megfigyeld 2 mm atmérdju pupillajan at a
szemébe?

b) Legfeljebb milyen messzirdl lehet ezt a fényforrast még éppen meglatni, ha tudjuk, hogy egy
sOtéthez szoktatott szem retindja mar masodpercenként kb. 30 foton beesését érzékelni képes?

9. feladat Egy y-forras aktivitasa 925 kBq. A Geiger-Miiller szamlaléval masodpercenként 160 darab
beiitést tudunk regisztralni, amikor a forras és a szamlalé kéz€ 3,2 mm vastag 6lomlemezt helyeznek.
A lemez eltavolitasakor a beiitésszam 280-ra n6 masodpercenként.

a) Milyen messze van a 4 cm atmér6jii GM-cs6 a forrastol, ha a cs6 a raes6 fotonok 10%-at érzékeli?
b) Milyen vastag 6lomlemezt kellene alkalmazni, ha azt szeretnénk, hogy 50%-al csokkentse a
sugarzas intenzitasat?

10. feladat

a) Mi volt a 64 kg tolteti hirosimai atombomba robbandanyaga?

b) MegkozelitOleg az anyag hany szazaléka lépett reakcioba a 15 kt (kilotonna) erejii robbanasban?

¢) Mit gondol, miért?

d) Adjon egyszeri magyarazatot arra, hogy miért van sziikkség egy bizonyos kritikus tomegre az
onfenntarto lancreakci6 1étrejottéhez!

Adatok: 1 kt hagyomdanyos robbanéanyagbdl 4,184 - 10" J energia szabadul fel. A bomba robbandsdt
okozo anyag egyetlen atommagjanak magreakciojabol felszabadulo energia 32 pJ.



