Orszagos Szilard Leé Fizikaverseny Elodonté 2012.
Minden feladat helyes megolddsa 5 pontot ér. A feladatokat tetszoleges sorrendben lehet megoldani. A
megolddshoz barmilyen segédeszkoz haszndlhatd. Rendelkezésre dllé idé: 180 perc

1. feladat Vilasszuk ki az aldbbi atommagok koziil azokat, amelyek rendszamcsdkkentd és
rendszdmnoveld béta-bomléssal egyarant bomolhatnak! Indokoljuk meg a valasztast.
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2. feladat Max von Laue (1879 — 1960) — Nobel-dijas német fizikus — 100 évvel ezeldtt, 1912-ben
eldsz6r alkalmazott kristalyokat a réntgensugarzas diffrakcidjanak kimutatasara.

a) Vajon miért nem bizonyultak megfelelének a hagyomanyos optikai racsok?

b) Mi volt a tudoményos jelentésége az alkalmazott modszernek, amiért a német tudés 1914-ben
Nobel-dijban részesiilt?

¢) A rontgendiffrakciés médszert milyen célbél hasznéljak ma is a kutatdsban?

3. feladat Egy *°U mag egy neutron befogdddsa nyoman elhasad. A hasadast kovetd radioaktiv

bomlasi folyamatok végeredményeként 8399Y és ' Nd stabil izotopok keletkeznek!

a) Milyen tipust és hany darab bomléds kovette a maghasadast?

b) A maghasadaskor hdny szabad neutron keletkezett?

¢) Szamitsuk ki, hany MeV energia szabadul fel 6sszesen a maghasadds, valamint a hasadvanyok
radioaktiv bomlésa soran!

Adatok: Atomtsmegek: M(*U) = 235,04392 u, M(®Y) = 89,0585 u, M("“Nd) =143,910083 u,
M(n)=1,00866 u. (Figyelem, ezek nem az atommagok tomegei, hanem az elektronok témege is benne
van ezekben az értékekben!) uc’ = 931,494088 MeV

4. feladat Egy beteg "'I-et tartalmazo injekei6t kapott. A testében maradt izotép aktivitdsa 30 nap
elteltével 2-10°Bq.

a) A jodnak hany szézaléka iiriilt ki 30 nap alatt a szervezetbdl, ha a bioldgiai felezési id 138 nap?
(A szervezetbe juttatott '] izot6p az anyagcsere Utjan ennyi idé alatt csokken a felére.)

b) Mennyi volt a beteg testébe juttatott izotép kezdeti aktivitdsa, ha a jod radioaktiv bomlasanak
felezési ideje 8 nap?

3. feladat Az emberi szervezet atlagosan 18% (t6megszazalék) szenet, és 0,2% kaliumot tartalmaz.

a) Mekkora aktivitdsa van egy 70 kg-os emberben a '*C ill. “°K izotopoknak?

b) Becsiiljik meg az éves belsd sugarterhelésiink nagysagrendjét, amelyet a testiinkben 16vo
radioaktiv szén, ill. kdlium atomokté] kaphatunk!

Adatok: A béta-sugarzas sugarzasi tényezéje w, = 1 (régebben ezt mindségi tényezdnek hivtdk és Q-
val jelolték.) Az el6fordulasi gyakorisdgok, a felezési id8k, valamint az egyes izotdpok altal
kibocsétott béta-sugarzas atlagos energidja a kovetkezd tablazatban talalhato:

Gyakorisdg | Felezési id6 (év) B-sugarzas
atlagos energiaja
53] e 5730 0,15 MeV
K i oe 1,248-10° 0,8 MeV

A feladatok a tiloldalon folytatédnak!



6. feladat 2011. szeptemberében felroppent egy meglepd hir a médidban, miszerint egy, a CERN-ben
folyé kisérlet sordn az ott keletkez nagy energiajii miion-neutrinok 60 ns-al (nanoszekundummal)
korabban érkeztek meg a 730 km-re 1évé olasz Gran Sasso Laboratériumban 1évé detektalasi helyre,
mintha fényjelek lettek volna. Azaz, Ggy tiinik, mintha ezek a részecskék a fény (vakuumbeli)
sebességénél nagyobb sebességgel haladtak volna!

a) Mekkora sebességtullépést sejtetnek a kisérleti mérések?

b) Ilyen mérvii sebességtullépésnél mennyivel elobb kellene megérkezniiik a F oldre egy 1000
fényévre 1év6 szupernova-robbanéskor keletkez6 neutrinoknak — mint elohirnokoknek —, a robbanéssal
egyiitt jaré nagyon er6s fényfelvillanasnal?

7. feladat 2000 decemberében a kovetkezd hir jelent meg egy ujsagban:
_,Mikozben mindenki a radi6telefonok éllitélagos, rakot okozd hatdsarol beszél, Franciaorszagban egy
sokkal valésabb veszélyforrassal foglalkoznak: radioaktivan sugdrzé karordk keriltek kereskedelmi
forgalomba. A hirek szerint az 6rak egyik sorozatanak anyagaba %Co keriilt, ami egy radioaktiv
anyag, 5,271 év felezési id6vel. A kobalt 60-as izotopja gamma-sugarzast bocsat ki magabol, amely a
legnagyobb 4thatolé képességii a haromféle radioaktiv sugéarzasi fajtabol. Az mér bebizonyosodott,
hogy a radioaktiv anyag még a hongkongi gyartas kdzben keveredett a karérak anyagaba - irja a The
Register.”
Tegyiik fel, hogy egy karéra anyagaba 1 ng (nanogramm = 107 g) ®Co keriilt szennyezd anyagként, és
hogy az 6rat egy M = 60 kg tomegii ember viseli.

Adjunk becslést arra, hogy egy év alatt mekkora tobbletterhelés éri a karéra viseldjét?

Vajon ez valds veszélyforrast jelent?

A megoldas soran milyen elhanyagolasokat végeztiink, és ezek hogyan modositjadk a

veszélyesség megitélését?

Adatok: A ®°Co B-bomlasa soran keletkezd *Nj leanyelem két y-foton kibocsatésaval jut alapallapotba.
A y-fotonok energija 1,33 MeV és 1,17 MeV. Tegyiik fel, hogy csak a y-fotonok jonnek ki az érabol,
és hogy a kilépett y-fotonok fele nyelddik csak el a szervezetben (az egész testben).

m
8. feladat Egy 8- 10° — sebességli o részecske érkezik nagy tdvolsagbol egy (nem régzitett) berillium
s

(ZBe) atommag felé, a két részecskét 6sszekotd egyenes menten.

a) Mennyire kozeliti meg az o részecske a berillium magot a mozgasa soran?

b) Milyen gorbét kapunk, ha a részecskék minimalis tavolsagat dbrazoljuk az o részecske kezdeti
mozgési energidjanak a fliggvényében?

¢) Mi torténik, ha az o részecske energidja akkora, hogy eléri a berillium magot?

Adatok: Az a-részecske tdmege: 6,68:10%" kg, a berillium atommag tomege: 15,03-10% kg.

9. feladat A Szegedre tervezett ELI (Extreme Light Infrastructure) nevil szuperlézer igen rovid, 20
femtoszekundum (20:10™° s) idejii, de extrém nagy, 200 petawatt (200:10"> W) teljesitményi
fényimpulzusokat fog elééllitani. (A lézerfény kozepes hulldmhosszat vegyiik 550 nm-nek.)

a) Mekkora energia koncentralodik egyetlen impulzusban?

b) Hény foton lehet egyetlen impulzusban?

¢) Hany hullimhossz ,,fér bele” egy ilyen rovid impulzusba?

10. feladat A D(d,p)T magreakcidban a reakei6t kivaltoé deuteron mozgasi energidja 1,2 MeV, és a
keletkez proton 3,3 MeV mozgasi energidval mozog a deuteron mozgasiranyara merdlegesen.
Mekkora a reakcioban felszabadulé energia (£;)?

Adatok: Az egyszeriibb szamolas érdekében vegyiik ugy, hogy a reakcioban résztvevo részecskék

(p, D, T) tomegardnya rendre 1:2:3.

vége



