Orszagos Szilard Leo Fizikaverseny Elodonto 2011.
Minden feladat helyes megolddsa 5 pontot ér. A feladatokat tetszdleges sorrendben lehet megoldani. A
megolddshoz bdarmilyen segédeszkoz haszndlhato. Rendelkezésre dllo ido: 180 perc

1. feladat

1 liter vizben elkevertek 1 gramm jédot, amelyet 11100 Bq aktivitasd, 8,04 napos felezési idejii, "'T
j6d izotéppal nyomjeleztek. Négy nap elteltével a szilard jédot nem tartalmazé oldatb6l 1 dl mintat
vettek, €s ennek aktivitasat 185 Bg-nek talaltak.

a) A j6d hany szazaléka oldddott fel a vizben?

b) Mennyi a jéd oldékonysaga mg/liter egységben?

2. feladat

Egy kritikus 4llapotban 1évo atomreaktorba allandé intenzitasd kiilsd neutronforrast helyeziink.
Hogyan valtozik idében a neutronok szima? Indokoljuk meg a vélaszt!

3. feladat

a) A paksi 500 MW villamos teljesitményii, 34%-os hatdsfoki blokkok kazettai 3,82%-os 4tlagos *°U
disitdsi iizemanyagot tartalmaznak. Mekkora tomegii iizemanyag tartalmaz annyi *°U-t, amennyit
egy blokk egy 6ra alatt elhasznal?

b.) Mennyi 10 MJ/kg fiitéértékii barna szenet hasznal fel 6ranként egy 30%-os hatasfoku széneromii
500 MW villamos teljesitmény eléréséhez?

4. feladat

A Népszabadsag 2010. aprilis 27-1 szamaban egy érdekes hiradis jelent meg Koronczay David
irasdban, amelybdl részleteket kozliink:

Iddszamitdasunk elétt 50 kériil indult utolsé iitjdra a hispdniai Carthago Nova vdrosabdl Itdalidba az a
kereskedelmi gdlya, amely rakomdnyként kiilonféle tipusii amfordk mellett kozel hetventonndnyi élmot
szdllitott.

A térténetiinkben szerepldé hajo azonban sohasem érte el iiti céljdt: a szardiniai partoktol mindossze
egy kilométerre, a mai Oristano mellett elsiillyedt. A roncs szdmdra eseményteleniil telt el az
elkovetkezendd kétezer év. Ezutdn azonban felgyorsultak az események. A leletekrdl szolo hivadds
megjelent az tijsagokban, és azt egy nukledris fizikdval foglalkozo mildnoi kutato, Ettore Fiorini is
olvasta. Azonnal felesillant a szeme, amikor megtudta, mi volt az ékori hajé rakomdnya. Gyorsan
elutazott Cagliariba, a sziget févdrosdba, és felajdanlotta az INFN, az olasz nukledris fizikai
kutatointézet segitségét az archeologiai fifeliigyeletnek. A pénziigyi tamogatdsért cserébe azt kérte,
hogy hadd kapjdik meg a fizikusok az élomtégldk egy részét, miutdn a régészek alaposan kielemezték
azokat. A megegyezést nyélbe iitotték, és a kétezer tégldabol meg is kaptak szdzhiisz darabot. Mindez
tobb mint hiisz évvel ezeldtt tortént. Most, dprilisban azonban tovabbi szdzotven olomtégla érkezik
Cagliari miizeumdbol az Appenninek alatt megbiivo, fold alatti Gran Sasso Nemzeti Laboratériumba,
ahol ijj feladatot kapnak.

Az oloméntvényekbe eldallitasuk soran elkeriilhetetleniil belekeriilnek természetes eredetii radioaktiv
olomizotopok is.

a) Milyen célra hasznaljak a nukledris és a részecskefizikusok az 6lmot?

b) Milyen természetes eredetii radioaktiv 6lomizotéprél lehet sz6 az utolsé mondatban?
c) Melyik magyar Nobel dijas tudés foglalkozott ezzel az izotéppal?

d) Melyik bomlasi sor tagja?

e) Miért jobb az dkori 6lom a maindl?

5. feladat

Az 1910-es évek elején a kutaték azt a furcsasigot vették észre a bomlastermékeit6l megtisztitott
természetes urdn bomldsanak vizsgdlatakor, hogy az dtalakuldsok soran a-részecske kibocsitdsa
kozben kétféle felezési idejli anyag (ahogy akkor nevezték UX €s UY) keletkezik. Réna Erzsébet meg
is jegyezte 1914-ben megjelent cikkének a végén: ,,Ezen sorozaton szokatlannak tiinik fel, hogy az
urdn mindkét eldgazdsa a-dtalakulds eredménye. Eddig ilyen esetet nem ismertiink és azt hittiik, hogy
eldgazdsok csak iigy johetnek létre, hogy az atomok egy része o-részt, a mdsika f-részt lovell ki.”
a) Mi lehet a probléma megoldésa?
b) Milyen termékek keletkeznek?

A feladatok a tilloldalon folytatédnak!




6. feladat

Legalabb mekkora sebességgel kell haladnia vizben egy elektronnak, hogy Cserenkov sugdrzas
keletkezzen? Alkalmazhaté-e a klasszikus kozelités? Mekkora fesziiltséggel lehet az elektront ekkora
sebességre felgyorsitani?

7. feladat

Natrium fémbdl késziilt, 1 mm’ keresztmetszetii vezetéken (petr6leum alatt) 16 mA dramot hajtunk ét.
a) Mekkora sebességgel haladnak az aramvezetést biztosit6 elektronok?

b) Hogyan értelmezheté az, hogy az elektromos jel a fémhuzalokban fénysebességhez kozeli
sebességgel halad?

Adatok: a natrium moldris tomege 23 g/mol, siirtisége 970 kg/m’.

8. feladat

Milyen lenne a vilag, ha

a) ...a Planck allandé kisebb lenne?

b) ...ha nulla lenne?

¢) ...ha jéval nagyobb (mondjuk 1Js) lenne az értéke?

9. feladat

100 évvel ezeldtr 1911-ben publikdlta Ernest Rutherford munkatarsaival (Marsden és Geiger) az
atommag felfedezéséhez vezeté hires szorasi kisérletét. Rutherfordék vékony arany fiistlemezt
bombaztak alfa-részekkel. Azt taldltdk., hogy a 0,5 mikron vastagsidgi lemezre bocsatott alfa-részek
tilnyomo tobbsége szinte akadalytalanuk haladt at a vékony anyagrétegen, de kb. minden 100 000-dik
alfa-rész ugymond ,visszapattant” a lemezrol. Ezt a jelenséget nevezte Rutherford tudomdnyos
tevékenysége legmeglep6bb eseményének.

a) A megfigyelt visszapattandsi ardnybdl becsiiljik meg a szérécentrumok méretét!
b) Miért hasznaltak vékony aranylemezt?

c) A becslésnél milyen pontatlansdgot kovettiink el?

Utmutatds: az aranyatomok méretének becslésénél haszndljuk fel az arany relativ atomtomegét: A =
197 és siiriiségét 19,3 g/ cm’ !

10. feladat

2010- ben két orosz szdrmazdsu fiatal tudos (Andre Geim (sz.:1958) és Konstantin_Novoselov (sz.:
1974) ) nyerte el a fizikai Nobel-dijat a grafének felfedezéséért.

A grafén kétdimenziés — egy atomi rétegii — grafit kristalyracs, ahol a
szénatomok szabdlyos hatszogek csicsaiban helyezkednek el.

LA szén  grafén nevii  formdja egészen 1ij kutatdsi irdny az
anyagtudomdnyban, az elmilt pdr évben lett felkapott anyag a [ > 6 1
nanotechnolégidban. Az biztos, hogy a grafénmegolddsok teriilete a % p 3):1

kovetkezd évtizedekben nagyot fog robbanni, akdr mdr tiz éven beliil % :1))
megjelenhetnek az elsé termékek, amikben grafén van.”

3

(A Miszaki Fizikai €és Anyagtudomanyi Kutatéintézet kutatécsoport-vezetojének, Biré Laszlé

Péternek nyilatkozata).
a) Becsiiljik meg, hogy egy | cm élhosszisdgi grafitkockab6l maximdlisan mekkora teriiletd
grafénlemez készithetd?

b) Hényszor kisebb a grafénlemez fajlagos tomege egy Ad-es masolGpapir 80 g/m’ fajlagos
tomegénél?

Adatok: A grafit siiriisége 2,26 g/ cm’ . A hatszég-rdcs dllanddja: 0,14 nm. A szén moldris tomege:
12 g/mol, az Avogadro-dllandé: 6-10%.




