Orszagos Szilard Leo Fizikaverseny Donto 2011. 1. kategoria
Minden feladat helyes megoldasa 5 pontot ér. A feladatokat tetszéleges sorrendben,
feladatonként kiilon lapon kell megoldani. A megolddshoz barmilyen segédeszkoz hasznalhato.
Rendelkezésre allo idd: 180 perc
1. Feladat (Kitiizte: Kis Daniel)
A NASA Fermi-gammatavcséve a felbocsatasa (2008) 6ta tropusi viharokban kozel 130 nagy energiaja
villamlast megfigyelve kozel 4 esetben tapasztalt E > 20 MeV energiajuo gammasugarzast. Ezek az un.
foldi gamma-felvillanasok (TGM, terrestrial gamma-ray flash), amelyeket 1994-ben fedeztek fel. Ezen
események mellett még 511 keV energidji fotonokat is mértek a fels6 1égkorben.
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2. Feladat (Kitiizte: Papp Gergely)
A paksi atomerdmiiben a reaktor finomszabalyozasat nem a szabalyozorudak mozgatasaval, hanem a
turbinakra engedett gz mennyiségének finom valtoztatasaval oldjak meg.

Mi lehet ennek az oka, és miért lehetséges ez a megoldds?

3. Feladat (Kitiizte: Radnéti Katalin)
Marie Curie munkaja kdzben azt tapasztalta, hogy abban a helyiségben, ahol a radioaktiv anyagokkal
dolgoztak, mintha minden radioaktivva valt volna. A jelenség vizsgalatahoz a kovetkezo két kisérletet
végezte el. (A vizsgalt mintak aktivitasat mindkét esetben egy meghatarozott uranmintahoz viszonyitva
adta meg, ezt jelentik az alabbi szamok).

a) ,,Radiumos oldat beforrasztott edénybe van zdrva, felnyitiuk az edényt, az oldatot csészébe toltjiik és
megmérjiik aktivitasat:”

Aktivitasa kozvetleniil az attoltés utan 67
Két 6ra mulva 20
Két nap malva 0,25

b) , Rdadiumos bdariumchlorid oldatot, mely szabad levegdn dllott, iivegesébe toltiink, a csévet
leforrasztiuk és a cso sugarzasdt lemérjiik.”

Aktivitas kdzvetlenill a leforrasztas utan 27
2 nap mulva 61
3 nap mulva 70
4 nap mulva 81
7 nap mulva 100
11 nap malva 100

Adjunk magyarazatot az a) és b) kisérleti tapasztalatokra! Mi lehet annak a magyardzata, hogy
»mintha minden radioaktivva valt volna a laboratoriumban’?

4. Feladat (Kitiizte: Siikosd Csaba)
Tobb kiilonbozd mérés alapjan allapitottak meg, hogy a Naprendszer és a Fold anyagat létrehozo
szupernova-robbands kb. 4,6 milliard évvel ezel6tt tortént.

a) Milyen ardnyban keletkezett a **°U a *®U-hoz viszonyitva?

b) Tudunk-e valamilyen magyardzatot adni a keletkezési ardanyra?
Adatok: a *8U felezési ideje 4,51 milliard év, a 2°U felezési ideje 710 millid év, jelenleg a természetes
urén 0,71%-a **U.

5. Feladat (Kitiizte: Siikosd Csaba)
A COBE irszonda mérései szerint a kozmikus hattérsugarzasbol jovo radidhullamok atlagosan 2,7 K
fokos hémérsékleti sugarzasnak megfeleld eloszlasuak. Furcsa modon azonban a COBE felvételein mas a
kozmikus hattérsugarzas hdmérséklete akkor, ha a Fold mozgasi iranyaba, €¢s mas, ha a mozgasi irdnnyal
ellentétes iranyba néziink.

Mi lehet ennek az oka, és mekkora homérsékletkiilonbséget varunk?

6. feladat (Kitiizte: Sziics Jozsef)
A japan fukushimai atomerémii balesetrol szo6ld hiradasokban szerepelt, hogy a megsériilt
fiitdelemekbdl kiszabadult **'I izotop fajlagos aktivitasa a tengervizben (az atomerémiitél még 10 km-re
is elérte az A, = 300 Bq/liter hatarértéket.

Becsiiljiik meg, hogy legalabb mekkora tomegii jodizotopnak kellett az iizemanyag kapszulakbol a
tengervizbe tavozni ahhoz, hogy ilyen mértékii radioaktiv szennyezettség keletkezzen!

Utmutatds, adatok: Tegyiik fel, hogy a radioaktiv jod egyenletesen oszlott el R =10 km sugaru,
atlagosan h = 200 m mélységii (félhenger alaku) tengerrészben. A *'I felezési ideje 8 nap.

A feladatok a lap tuloldalan folytatodnak!



7. feladat (Kitiizte: Ujvari Sandor)
A pozitron az elektronnal gyakran alkothat révid idére pozitroniumot. Ez a rovid id6 elég a szinképek
vizsgalatara. Ez egy olyan ,,hidrogénatom”, ahol a proton helyén egy pozitron helyezkedik el. A
pozitronium leirasara a mérések szerint jol hasznalhatéo a Bohr-modell (hasonlit a hidrogénatomhoz),
csak azt kell figyelembe venni, hogy az elektron és a pozitron tomege egyenld, ezért a kozos
tomegkozéppontjuk koriil keringenek.

Milyen szinképet ad a pozitronium és vannak-e ebben ldathato vonalak?

8. Feladat (Kitiizte: Radnéti Katalin)
Természetes radioaktiv izotopbdl kibocsatott gamma-
sugarakkal magneses mezdbe helyezett kodkamrat
sugarozunk be. Figyeljiikk meg az esemény fényképét!
A kodkamraban a magneses indukcié értéke 30 mT,
mely merdleges a részecskék sebességére és a téglalap
alaka kép hosszabb oldala 12 mm.

a.) Milyen folyamat jatszodhatott le?

b.) Mekkora lehetett a folyamatot okozo gamma
foton energiaja? Mire forditodott az energia
nagy része?

C.) Miért spirdlis alaku a palya?

9. feladat (Kitiizte: Kis Daniel)
Egy atomreaktor hételjesitménye 1000 MW.

Mennyi neutron tiinik el a lancreakciobol naponta az N — p+e€~ + Vv bomldsi folyamat révén?

Adatok: a neutronbomlas felezési ideje 11 perc, egy neutron atlagosan 25 ps-ig repiil, miel6tt
elnyelédne a reaktorban vagy a kornyezetében. Egy hasadasbdl atlagosan 2,43 neutron keletkezik,
valamint 1 J energia 3-10*° hasadasbol szabadul fol.

10. Feladat (Kitiizte: Sziics Jozsef)
A kozmikus sugarzas nagy energiajii részecskéitSl (egy-egy részecske energiaja akar 10™ -10% eV is
lehet) a Fold magneses tere mellett a 1égkor is védelmet nytjt a foldi él61ények szamara, igy az emberek
szdmara is. A védelmet elsésorban a 1égkor atomjainak-molekuldinak ,.kemény” atommagjai biztositjak,
mivel a ,lagy” atomburokban 1évd elektronok a nagy energidjui kozmikus részek szamdra nem
jelentenek nagy akadalyt.

a) Becsiiljiik meg, hogy a légkori atommagok mennyire . fedik le” a Fold felszinét a nagy energidju
kozmikus részecskék elol!

b) A becslésbol kapott eredmény alapjan értelmezziik, hogy miért mérhetiink nagy energidji
kozmikus sugdrzdst akdr a tengerszinten is.

¢) Hogyan valtozik meg a légkor kozmikus sugdrzds elleni védohatdsa 11 km magassdagban?

Utmutatdsok, adatok: A 1égkor tlnyomo részben kétatomos N, és O, molekulakbol all. Az atommagok
atmérojét vegyiik egységesen 7 fm-nek.. A tengerszinten a 1égnyomast vegyiik 100 kPa-nak. A levegd
atlagos molaris tdmege 29 g/mol . Nehézségi gyorsulas 10 m/s>. A 1égnyomas — a barometrikus formula
szerint — felfelé haladva 5500 m-ként megfelezddik (allandé homérsékletet feltételezve).



Orszagos Szilard Leo Fizikaverseny Donto 2011. Il. kategoria
Minden feladat helyes megoldasa 5 pontot ér. A feladatokat tetszoleges sorrendben,
feladatonként kiilon lapon kell megoldani. A megolddshoz barmilyen segédeszkoz hasznalhato.
Rendelkezésre allo ido: 180 perc

1. Feladat (Kitiizte: Kis Daniel)
A NASA Fermi-gammatavcséve a felbocsatasa (2008) ota tropusi viharokban kozel 130 nagy energiaju
villamlast megfigyelve kozel 4 esetben tapasztalt E > 20 MeV energiaju gammasugarzast. Ezek az un.
foldi gamma-felvillanasok (TGM, terrestrial gamma-ray flash), amelyeket 1994-ben fedeztek fel. Ezen
események mellett még 511 keV energidji fotonokat is mértek a fels6 1égkorben.
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2. Feladat (Kitiizte: Papp Gergely)

A paksi atomerémiiben a reaktor finomszabalyozasat nem a szabalyozérudak mozgatasaval, hanem a
turbinakra engedett gz mennyiségének finom valtoztatasaval oldjak meg.

Mi lehet ennek az oka, és miért lehetséges ez a megoldds?

3. Feladat (Kitiizte: Radnéti Katalin)
Marie Curie munkaja kdzben azt tapasztalta, hogy abban a helyiségben, ahol a radioaktiv anyagokkal
dolgoztak, mintha minden radioaktivva valt volna. A jelenség vizsgalatahoz a kdvetkezd két kisérletet
végezte el. (A vizsgalt mintak aktivitasat mindkét esetben egy meghatarozott uranmintahoz viszonyitva
adta meg, ezt jelentik az alabbi szamok).

a) ,,Rdadiumos oldat beforrasztott edénybe van zdrva, felnyitjuk az edényt, az oldatot csészébe toltjiik és
megmérjiik aktivitasat:”

Aktivitasa kozvetleniil az attoltés utan 67
Két 6ra mulva 20
Két nap malva 0,25

b) ., Radiumos bariumchlorid oldatot, mely szabad levegdn dllott, livegesdbe toltiink, a csovet leforrasztjuk
és a cso sugdarzasat leméryjiik.”

Aktivitas kdzvetlenill a leforrasztas utan 27
2 nap mulva 61
3 nap mulva 70
4 nap mulva 81
7 nap mulva 100
11 nap malva 100

Adjunk magyardazatot az a) és b) kisérleti tapasztalatokra! Mi lehet annak a magyardazata, hogy
»mintha minden radioaktivva valt volna a laboratoriumban’?

4. Feladat (Kitiizte: Siikosd Csaba)
Tobb kiilonbozéd mérés alapjan Allapitottak meg, hogy a Naprendszer és a Fold anyagit létrehozo
szupernova-robbands kb. 4,6 milliard évvel ezel6tt tortént.

a) Milyen ardnyban keletkezett a **°U a *®U-hoz viszonyitva?

b) Tudunk-e valamilyen magyardzatot adni a keletkezési ardanyra?
Adatok: a 28U felezési ideje 4,51 milliard év, a 2°U felezési ideje 710 millio év, jelenleg a természetes uran
0,71%-a **U.

5. Feladat (Kitiizte: Siikosd Csaba)

A COBE irszonda mérései szerint a kozmikus hattérsugarzasbol jovo radiohullamok atlagosan 2,7 K fokos
homérsékleti sugarzasnak megfeleld eloszlasuak. Furcsa mddon azonban a COBE felvételein mas a
kozmikus hattérsugarzas hémérséklete akkor, ha a Fold mozgasi iranyaba, és mas, ha a mozgasi irdnnyal
ellentétes iranyba néziink.

Mi lehet ennek az oka, és mekkora homérsékletkiilonbséget varunk?

6. feladat (Kitiizte: Sziics Jozsef)

A japan fukushimai atomerémi balesetrél szol6 hiradasokban szerepelt, hogy a megsériilt flitéelemekbdl
kiszabadult **'1 izot6p fajlagos aktivitasa a tengervizben (az atomerdmiitél még 10 km-re is elérte az A, =
300 Bgq/liter hatarértéket.

Becsiiljiik meg, hogy legalabb mekkora tomegii jodizotopnak kellett az iizemanyag kapszulakbdl a
tengervizbe tavozni ahhoz, hogy ilyen mértékii radioaktiv szennyezettség keletkezzen!

Utmutatds, adatok: Tegyiik fel, hogy a radioaktiv jod egyenletesen oszlott el R =10 km sugart, atlagosan
h =200 m mélységii (félhenger alaku) tengerrészben. A "1 felezési ideje 8 nap.

A feladatok a lap tiloldalan folytatédnak!



7. feladat (Kitiizte: Ujvari Sandor)

A pozitron az elektronnal gyakran alkothat révid idore pozitroniumot. Ez a révid id6 elég a szinképek
vizsgalatara. Ez egy olyan ,hidrogénatom”, ahol a proton helyén egy pozitron helyezkedik el. A
pozitronium leirdsara a mérések szerint jol hasznalhaté a Bohr-modell (hasonlit a hidrogénatomhoz), csak
azt kell figyelembe venni, hogy az elektron és a pozitron tomege egyenld, ezért a kozos
tomegkdzéppontjuk koriil keringenek.

Milyen szinképet ad a pozitronium és vannak-e ebben ldathato vonalak?

8. Feladat (Kitiizte: Radnéti Katalin)
Természetes radioaktiv izotopbdl kibocsatott gamma-
sugarakkal magneses mezdbe helyezett kodkamrat
sugarozunk be. Figyeljiikk meg az esemény fényképét!
A kodkamraban a magneses indukcié értéke 30 mT,
mely merdleges a részecskék sebességére és a téglalap
alaka kép hosszabb oldala 12 mm.

a.) Milyen folyamat jatszodhatott le?

b.) Mekkora lehetett a folyamatot okozo gamma
foton energiaja? Mire forditodott az energia
nagy része?

C.) Miért spirdlis alaku a palya?

9. Feladat (Kitiizte: Vastagh Gyorgy)

Az  a-részeket kimutatd ionizacios kamra levegdt tartalmaz. A 4,78 MeV energidju  a-rész
minden ionpar keltésekor 34 eV energiat veszit.

a) Mekkora negativ toltés keletkezik a kamrdaban, ha az a-rész a kamrdaban fékezddik le a
termikus sebességre?

b) Hogyan csokken az alfa-rész sebessége egy-egy ionpar keltésekor a lefékezodése soran?

10. feladat (Kitiizte: Vastagh Gyorgy)

A ciklotronban, megfeleld energidnal — a relativitaselmélettel 6sszhangban- a részecske tomege

jelentésen novekedni kezd, s ennek  koOvetkeztében a periodikusan valtozd gyorsitotér és a

mozgas periddusa kozotti egyenstly felborul. Ez megszabja a ciklotronban felgyorsitott

részecske mozgasi energiajanak felsé hatarat.

a) Mekkora ez a mozgdsi energia proton esetében, ha annak relativ tomegnovekedése nem
haladhatja meg az 1%-ot?

b) Hogyan tarthato szinkronban a megndévekedett tomegii részecske periodikus mozgdsa és a
periodikusan valtozo gyorsitotér magasabb energidkon is ?
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