Orszagos Szilard Leo Fizikaverseny Dont6 2012. 1. kategoria
Minden feladat helyes megoldasa 5 pontot ér. A feladatokat tetsz8leges somendben, feladatonként kilon lapon kell
megoldani. A megoldashoz bamilyen segédeszkdz hasznalhato.

Rendelkezésre &6 idd: 180 perc

1. Feladat (Kitiizte: Radn6ti Katalin)
A nagyenergiaju ekektronok lkeirasahoz mar rebtivisztikus Gsszefliggést kell alkalmazni
Vizsgaljuk meg lehetséges-e, hogy egy nyugvo szabad elektron elnyelje a vele iitkizo fotont!

2.Feladat (Kitiizte: Siikosd Csaba)
Az érntett eromiivek Internetes honbpin, valamint a sajdban megielent adatok szerint az Upzivasi naperdmii
maximals telesitménye 400 kW, és évente 630 MWh energiat alit eld. A naperdmii Etesitési kolsége 618 millio
Ft volt. A Paksi Atomerdmii blokkjai 2011-ben 15685 GWh vilamos energit alltottak eld, a négy blokk
Gsszteliestménye 2000 MW.

a) Azidé hanyad részében miikodik a naperomii (tegyiik fel, hogy amikor miikodik, akkor maximalis
teljesitménnyel miikodik)?

b) Az idé hanyad részében mitkodott a Paksi Atomerémii 201 1-ben (tegyiik fel, hogy amikor miikodo,
akkor teljes teljesitménnyel miikodoty)?

¢) Hany—ujszibvisihoz hasonlo —naperémiivet kellene épiteni ahhoz, hogy a Paksi Atomeromii dltal
megtermelt évesvillamosenergia mennyiséget kivaltsuk, és mennyi lenne ezek letesitesi koltsége?

d) Ha ezek a naperémiivek megépiilnének, teljes egészében tudndk-e helyettesiteni az atomeromiivet?
Indokoljuk meg avilaszt!

3. Feladat (Kitiizte: Siikosd Csaba)

Egy tomegspektrométerben egyszeresen ionzalt CoHy (nonan) és CioHg (naftalin) mokekub-ionok keverékebol
alo nyakibot visgalnak. Kezdetben gy tink, hogy minden mokkuh-ion a detektornak ugyanamra a pontjara
csapodik be. Amikor azonban a spektrométer felbontasat jelentGsen megavitak, a molkekula-ionok szétvalnak, és a
detektor kilonboz0 helyerre csapodnak be. Ez kehetévé teszi azt, hogy meghatarozzak a mokekuh-ionok tomege
kozotti igen kis kiilonbséget. A mért tomegkiilonbség:  Am = 1,09390032+ ,00000012m,. Itt m, az atomi
tomegegység,

a) Melyik molekula nagyobb tomegii, és miért?

b) Hatdrozzuk meg a mérttomegkiilonbség felhaszndldsdaval, hogy mekkora a hidrogénatom tomege, és annak
a méresi bizonytalansdga, atomi tomegegységekben kifejezve!

4. Feladat (Kitiizte : Siikosd Csaba)
Bizonyitsuk be, hogy a titkormagok kotési energidjanak kiilonbségére igaz, hogy

2
|A 'k| = tonst - AA -}Z - V|, barmelyik magnak a tomegszamart, rendszamat, ill. neutronszdamat frjuk is
be ebbe a kifejezésbe!
Megjegyzés: Tikomagnak neveziink két atommagot (pl a és b), ha egymasbol a neutron- il protonszam
feleseréksével kaphatok, azazha N,=Z7,,és Z, =N,.

5. Feladat (Kitiizte : Szics Jozsef)

(Marx Gyorgy feladata alapjan)
A természetes urdnban a U és “*U izotdp atomok szmanak ardnya kereken 1:140. Tegyiik fel hogy gyors
neutronok hatéséra csak az “°U magok hasadnak el mikdzben athgosan hasadasonként 24 szabad neutron
kektkezk, az *U magok pedig hasadis nékiil ehyelk a gyors neutronokat miutin gamma-fotonok kibocsatasa
melett U magg alkulnak.
A hasadasos lncreakceid soran a neutronsokszorozd rendszerben Evo, N db. szabad neutronbol (mitan azok az
uranmagokban elnyelodtek) 4V neutron valk szabaddd. Az onfenntartd Kncreakcid megvalostasanak feltétele,
hogy a sokszorozasi tényezore k >1 teliesiilon.
a) Legalabb hany szazalékra kell feldusitani a természetes urdnt, hogy a lancreakcio gyors neutronokkal
megvalosuljon? Tegyik fel hogy a gyors neutronokat mindkét uranizotop azonos valosziniiséggel nyeli el!
B A termkus (bsst) neutronok 200-szor akkora vaksziniiséggel fogodnak be a U magokba, mint az “*U
magokba. Vizsgdljuk meg, hogy ha termikus (lassi) neutronokkal akarjuk megvalositani a lancreakciot, akkor
megvalosulhat-e a természetes urdnban a lancreakcio folyamata!
¢) A kapott eredmény alapjin adjunk vilaszt arra, hogy a Paksi Atomeromii reaktoraiban miért kell kis
meértékben (3 - 5 %-ra) dusitott urant hasznalni!
d) Miikodhetnek-e dusitds nélkiili, természetes urdn iizemanyaggal reaktorok? Ha nem, miért nem, ha igen,
hogyan lehet ezt megvalositani?

A feladatok a tuloldalon folytatédnak!



6. Feladat (Kitiizte : Papp Gergely)
Egyes repiiktereken nemrégiben vezették be az egészest szkennercket. A mikodésik egyk abpp a rontgen-

visszaszorasos kképezes, ahol a bor felilketérdl visszaszorodd rontgensugarakkal térképezk fel a testet. A
megfekeld képalkotashoz 800 foton / pixel detektalisi ntenzitas kel 41,328 pm hulimhossz melett. Egy pixel 40
mnT, a visszaszoras hatasfoka 7%. Tegyik fel, hogy a vissza nem vert sugarzis a br feké 20%-aban ehyeldik.
Egy atlagos 80 kg-os ember 1.8 m” felilletii, tomegének 5%-atadja a bire.

Szamitsuk ki, hogy a késziilékkel torténd szkennelés sordn az elnyelt fizikai dogis alatta marad-e a hatosdgok
altal eloirt 25 uGy, illetve a gyartisi korldtként meghatdarozott 5 uGy értekeknek!

7. Feladat (Kitiizte : Papp Gergely)
A fémekben szabadon elmozdulni képes elektronokat felfoghatiuk gy, mint egy phzmaban Evo ekektrongazt: a

szabadon mozgd ekektronok a poztiv tolésti atomtdrzsekkel oot részecskék kvazneutrals elegyét alkotiak.
Phzmakban csak olyan ekktromagneses hulimok tudnak terjedni amelyek frekvencida nagyobb mint a
phzmafickvencia: f,=1/27%* JEN,/ g,m, . Ttt az n, ekkironsiiriiséget 1/m'-ben mérjik, e az elemi tolés,
m, azekkiron nyugalmi tomege és &, a vakuum diekektromos  allanddpa.

(a) Dimenzgioanalizissel ellendvizziik, hogy lehet-e helyes a képlet!

(B) Ennek a modellnek az alapjan milyen sugdrzdsra kezd dadatszova valni a réz, amely atomonként egy darab,
szabad elmozduldsra képes elektronnal rendelkezik?

(c) A mindennapi tapasztalatnak megfelelo, ésszerii eredményt kapunk?
Adatok: A rézmolirs tomege 635 g/mol, siirfisége 894 glen’.

8. Feladat (Kitiizte: Papp Gergely)
A lkvegd szén-dioxid tartalma 0031 térfogat-szazakk. A természetes "“C/C izotoparany 1,14-10" a "“C felezési
idefe 5730 év.

(a) Hany kilogramm a Fold légkorének " C tartalma?
(b) Hany kilogramm " C keletkezik a Fold légkirében a kozmikus sugdrzds hatdsdra évente, egyensiily esetén?
(c) A kozmikus sugdrzst éppen 100 éve fedezték fel. Milyen folyamat eredményeként johet lére a “'C a

légkorben?
Adatok: A kgkor athgos molirs tomegét vegyiik 29 g/imolnak. A Fold sugara 6378 km.
9. Feladat (Kitiizte: Szics Jozsef)

a) Mutassuk meg, hogy a CERN nagyenergidjii (4 - 7 TeV) protonjai sebességének a fénysebességtol valo
eltéreset jol kazeltti az alabbi dsszefiigges:

ahol ¢ a fény vakuumbeli sebessége, £, a protonok nyugalmi energtija, Ei, pedig a mozgasi energgjuk!

b) Az dsszefiiggés segitségével hatirozzuk meg , hogy mekkora A = c — ) értékkel marad el az LHC-ben
tervezett 7 TeV=es protonok sebessége a vikuumbeli fénysebességtol !

¢) Az LHC kisérletek sordn az elkivetkezendd idoben — nem kevés erdfeszitések daran — a protonok energidjat 4
TeVarol 7 TeV-ra tervezik emelni. Ezzel hany m/s-mal sikeriil a részecskék sebességeét megnivelni?

Utnutatds: A b) és ¢) feladatrészeknél a protonok nyugalmi energidjdt vegyiik kereken 1 GeV-nek a c
fénysebességet pedig kereken ¢ = 3.10° m/s -nak

10. Feladat (Kittizte : Radnoti Katalin)

A tapasztalat szerint a Cl, kidrmokekulat 86510 Hz frekvenciji fénnyel kehet rezgésbe hozni

a) Ennek ismeretében kovetkeztessiink az I, jodmolekula rezgési fiekvencidjara. Tegyik fel hogy a két
mokkuliban az atomokat Gsszetartd, rugalmasnak tekintheté erd ,yugéalanddja” kdzel egyenlo.

b) Mekkora a jodmolekula gerjesztéséhez sziikséges foton energidja és hullimhossza, és ez az elektromdgneses
sugdrzds mely tartomdnyaba esik?

¢) Hogyan viszonyul a rezgés gerjesztéséhez, sziikséges foton energidgja a I, jod molekulik homozgdsdanak
dtlagos energidjiahog szobahomérsékleten?

d) Figyelembe kell-e venni ezt a rezgésigerjesztést a fajho szamitasakor? Ha nem, miért nem, ha igen, akkor ez
a fajhd novekedését vagy csokkenését okozza?

Adatok: A Cl, molirs tomege 71 g/mol a I, molrs tomege 254 g/mol
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9. Feladat (Kitiizte: Vastagh Gyorgy)

A *Cl magot gyors neutronokkal bombézva *°S mag keketkezik, amely 88 nap felezési idével negativ B bomlast
szenved 167 keV energa fekzabadulasa kdzben.

a) Irjuk fel a két reakcié egyenletét!

b) Hatdrozzuk meg a reakcio sordn felszabadult, vagy elnyelt energidt!

¢) Hatirozzuk meg azon kezdeti >S magok szimit, amelyek bomldisa sordn az elsé mdsodpercben 20 J energia
szabadul fel!

Adatok: mq=3498007 m,, ms=3498022 m,, m,=1,6605402-10% kg)

10. Feladat (Kitiizte: Vastagh Gyorgy)

A “Co radioaktiv zotop 03 MeV athgos mozgasi energiéji P~ részecskéket bocsat ki 524 év felezési idovel A
keketkezett keanymag ezt kdvetden két y foton kibocsatasaval kertil alpalapotba. A fotonok energiap 1,17 MeV,
letve 133 MeV.

a) Irjuk fel a két bomldsi folyamatot!

b) Szamitsuk ki, hogy mennyi energidt visznek el 1 ora alatt 2 mg “Co-bol a béta-bomlisok sordn kilépG
elektronok, valamint a leanymag dltal kibocsatott fotonok!

¢) A kibocsdtott fotonok egy odlomlemezkébdl fotoelektronokat valtanak ki. Mekkora ezek sebessége, ha a
kilépési munka az olombol 4,14 eV.

Adat: Az ekektron nyugalmi energia 0511 MeV
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