Orszagos Szilard Leo Fizikaverseny Do6t2010. |. kategoria
Minden feladat helyes megoldéasa 5 pontot ér. Adilakat tetsdleges sorrendben lehet
megoldani. A megoldashoz barmilyen segédeszkonhlsao.
Rendelkezésre all6 dd 180 perc

1. feladat Egy specialis flustérzékieberendezés a mellékelt abran lathato alfa detektor
felépitéd. Az egymastot tavolsagra helyezett radioaktiv forras és az alfa- —
detektor kozé aramlik be a kileved.

a) Vajon ez a berendezés ugyanugy viselkedik Népoly(Olaszorszag,
tengerszint) és La Pazban (Bolivia, 3631 m tengerkdett)?

b) Ha igen, miért? Ha nem, akkor hogyan korrigditked berendezés eltér
viselkedését? (kittizte: Sukosd Csapa

d

alfa forras

2. Feladat A paksi reaktorok primerkori vizében oldott borsakalhato.

a) Mi ennek az oka?

b) Miért tilos a reaktort egy adott értéknél nadydidrsav koncentracié mellett Gzemeltetni?
(Kittizte: Papp Gergely)

3. FeladatEgy atlagos haz tdmege 100 tonna kériil van, ada@piagokban 1témegszazalék uran

talalhatd. Az uran-238 felezési ideje 4,5 milliénd

a) Becsliljik meg, hogy egy atlagos csaladi haibkate alapjaban, szerkezeteiben dsszesen mekkora

tomedi uran talalhat6 és ennek mekkora az aktivitasa!

b) Van-e ennek valamilyen hatasa a befite@éhberekre?

Utmutatas Elegend a ***U izotop aktivitasaval szamolni, amelynek felezéigje 4,5 milliard év.
(Kitiizte: Czifrus Szabolcs)

4. FeladatA radium-izotépok felezési it €s dominans bomlas mdédjaikat az aldbbi abra tjauta
(A fuggoleges tengely a ms-ban kifejezett felezég$kidbgaritmusat mutatja!) Az abran lathato
flggoleges vonaltdl (A = 226) jobbra a bomlasok legggbkan béta-bomlassal térténnek, a
flggosleges vonaltdl balra pedig alfa-bomlassal.

Adjunk magyaréazatot a megfigyellidiomlasi modokra, valamint minél tobb, a felezd8kben

medgfigyelhed viselkedésre! (Kittzte: Sukosd Csaba)
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5. Feladat

a) Mekkora annak a fotonnak a hullamhossza, amedilaz energiaja egyénaz elektron nyugalmi
energiajaval?

Egy ilyen foton nyugvonak tekinthieelektronnal Gtk6zik Ugy, hogy az itkdzés utan etic@riedési
irdnyaval éppen ellenké&iranyban fog mozogni.

b) Mekkora lesz a megl6kott elektron sebessége?

¢) Hanyszorosaradraz elektron tomege? (Kittizte Radnoti Katalin)

A feladatok a lap tuloldalan folytatddnak!



6. Feladat A neutroncsillagok a legsiibb makroszkopikus anyagi objektumok az Univerzumban

felépitésuk hasonlatos az atommagéhoz, azonbam elzbesetben - a magkrhelyett a nagy tdmeg

miatt - a gravit4cio tartja egyben az objektumot.

a) Szamitsuk ki mekkora az a minimdlis tomegszamlyma éppen kialakulhat kotott allapot, ha

feltételezzlk, hogy a neutroncsillag csak neutrb@di®(Z=0), és nagy tdmegszam esetén a fellleti

tag elhanyagolhato!

b) Mekkora az objektum minimalis tomege? (&te: Kis Daniel)

Utmutatas bévitsilk a Weizséacker-féle energia-formulat egy, &pektum gravitacios energiajat
2

figyelembe ved taggal :E; = —gyM?, aholM az objektum tdmeg® a sugara, éga gravitacios

allando. A neutron tdmegét, a gravitacids allandékét, valamint a Weizsacker-formula egyutthatoit
vegyuk a Flggvénytablazatbol!

7. Feladat A specidlis relativitaselmélet igazoldsa kapcsaakmgn hivatkoznak arra a kisérletre,
hogy a Fold felszinén is mérkiek a mionok. Az érvelés ugy szél, hogy awithtacio hatasa nélkul

a T =220 °sfelezési ide} részecskék elbomlanénak ndigla légkoron athaladnak, tehat nem
mérhetnénlbket a felszinen. Vizsgaljuk meg az allitas helygédéviérések alapjan (1963, Frisch és

Smith) tudjuk, hogy a mionok atlagos sebessége (.99 (C=299793m1). Egy masik
S

kisérletnél egy ballonban elhelyezett detektor€(lOD m magassagban atlagosan 1448 miont mértek
egy 6ra alatt.

a) Mennyi miont mérhetnénk ugyanezzel a detektoganként a tengerszinten, ha (i)
relativisztikusan, vagy (ii) nem-relativisztikuskezeljik a problémat?

b) Milyen kovetkeztetést vonhatunk le a szamitdedmeényekbl? Hogyan kellene pontositani a
relativitaselmélet igazolasara vonatkoz6 allitast?  (Kittizte: Kis Déaniel)

8. Feladat

a) Hatarozzuk meg azt a kisztbenergiat, amely abhidzséges, hogy egy proton — antiproton péar

keletkezzen (az Utkézprotonokon kivil), amikor egy felgyorsitott protatd protonba Uitkdzik!

b) Vajon ha mindkét protont felgyorsitjuk azonobességre, és egymassal szemben utkéznek ugy,
hogy part tudjanak kelteni, akkor a felgyorsitatbtpnok dsszes energiaja nagyobb, vagy kisebb kell

legyen, mint az ék6 esetben? Indokoljuk meg allitAsunkat! Kittizte (Radnéti Katalin)

9. feladat Egy iitkd@nyalabos gyorsitéban a kovetkezakcio jatszodik le?H + H - *He+ y.

Az utkos részecskék teljes lendilete nulla (laboratorivenidszerben), 6sszes mozgasi energiajuk
0,1 MeV, a reakci6energia pedig 5,5 MeV. Mekkoraeakcioban keletkezett hélium atommag

mozgasi energiaja, ha a tbmega(sHe)=3.016029mu’? Az m, atomi tbmegegyseg értéeket
vegylk a Fuggvénytablazatbol! Kitiizte: Kis Daniel)

10. feladat A C szénizotép béta—bomlésé(fﬁlC—»”N + [ +\7) a kireplib p-részecske
(elektron) energigja & Eg < 0,155 MeV intervallumba ésértekeket vehet fel, mivel a bomlasnal
felszabadulé energian a végallapotbans Iévarom részecske (a visszaldk “N mag, a kirepid
elektron és az antineutring) véletlensiser osztozik.

a) Mekkora a visszaldds N mag sebessége és mozgasi energidja, faéaszecske mozgasi
energiaja maximalis?

b) Mekkora sebességgel ik vissza a mag akkor, hgflarészecske energiaja nulla?

Adatok Az antineutrind nyugalmi témegét vegyilk nullanakz AN atommag témegét vegyiik
kereken 14 matomi tomegegységnek, a tbbbi adatot vegyik aVéiggablazatbol.
(Kitizte S#ics Jozsef)




