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Minden feladat helyes megoldasa 5 pontot ér. A feladatokat tetszéleges sorrendben, feladatonként kiilén lapon kell
megoldani. A megoldashoz barmilyen segédeszkoz hasznalhatd.  Rendelkezésre allé id6: 180 perc

1. Feladat (Kitiizte: Radnéti Katalin)
Mekkora lenne az alapdllapotiu H atom mérete, ha a mag és az elektron nem elektromosan,
hanem csak graviticiosan vonzandk egymdst? Mekkora lenne az alap és a gerjesztett
dllapotok energidja?

2. Feladat (Kitiizte: Kis Daniel)
a) Hasonlitsuk dssze egy 1 km sugarii neutroncsillag témegeét a Fold tomegével!
b) Mekkora lenne a nehézségi gyorsulis értéke a neutroncsillag felszinén?

3. Feladat (Kitiizte: Kis Daniel)

Az elektromossdgtanbol ismert, hogy mdgneses momentumot hurokdramok hozhatnak létre. A neutron
semleges részecske, tehdt dramot nem hozhat létre, mégis van mdgneses momentuma. Hogyan
lehetséges ez?

4. Feladat (Kitiizte: Sziics Jozsef)

A svéjci ETH egyetem kutatdi (1j modszerrel mérték meg nagy pontossaggal a proton méretét. Korabban

nagy energiaju elektronok bombéazasaval — Rutherford kisérletéhez hasonlé médon — mérték meg a proton

kiterjedését, masrészt pedig gerjesztett hidrogénatomok altal kibocsatott ultraibolya sugarzas
hullimhosszanak mérésével kovetkeztettek a protonok méretére. Mindkét modszerrel 0,88 fm
protonsugarat mértek.

A mostani mérésnél viszont a H-atomban az elektronokat a naluk kb. 200-szor nehezebb negativ
elektromos toltésti miionokkal helyettesitették. A proton — miion rendszerek gerjesztését kovetd
rontgensugérzas hullimhosszabol kovetkeztettek a protonok méretére, amelyre a korabbi eredményektol
eltéréen kb4 %-kal kisebb, 0,84 fim protonsugarat kaptak. A mérést tobbszor is mas-mas idépontban
elvégezve, a hibahataron beliil ugyanerre az eredményre jutottak. Ez esetleg 0j elemi részecskék 1étének
feltételezését is eredményezheti.

a) Vajon hogyan értelmezhetd, hogy a H-atom (illetve a miion-proton atom) gerjesztésekor kibocsdtott
fény hullamhossza kapcsolatban van az (atommodellekben dltaldban pontszeriinek tekintett)
atommagok (H-atomndl a proton) méretével?

b) Miért lehet proton—miion rendszer gerjesztésével pontosabban meghatdrozni a proton méretét, mint a
kozonséges H-atom gerjesztéssel ?

5. Feladat (Kitiizte: Sziics Jozsef)

Ha a hidrogéngazt fokozatosan melegitjiik, akkor a részecskék iitkdzésének kovetkeztében elészor

hidrogénmolekuldk atomokra bomlanak, majd a forr6 atomos gaz ,,vilagitani”’ kezd.

a) Két, dtlagos mozgasi energidval rendelkezd Hy-molekula azonos sebességgel iitkizik frontdlisan, és
ennek kovetkeztében mindketto atomokra esik szét. Mekkora lehet ekkor a gaz homérséklete?

b) Keér aflagos mozgdsi energidjii, azonos sebességii alapdllapoti H-atom ugyancsak fiontdlisan
iitkozik, ext kovetden egy ldathato foton keletkezik a Balmer-sorozat elsé vonalinak megfelelé
hullamhosszal. Ekkor mekkora a hidrogéngdz homérseklete?

C) Vessiik dssze az a) és b) kérdéseknél kapott eredményeket azzal a gyakorlati tapasztalattal, hogy a
gdazmolekulik egy része mar 1-2 ezer kelvin homérsékleten is atomokra esik szét, és a Nap 5800 K
homérsékletii felszinének spektrumdban megtaldlhatok a hidrogéngdz szinképvonalai! Mondjunk
rola vélemenyt!

Adatok: A H, molekula kotési energidja 4,52 eV. A H-atom energiéja alapallapotban: —13,6€V.

6. Feladat (Kitiizte: Vastagh Gyorgy)
Termikus reaktorokban nagyon kis energi4ji neutronok befogodasa az “°U atommagba mér maghasadast
tud létrehozni a 1étrejott “*U atommaghban.

Mekkora energidjit gamma-fotonokkal lehetne az *°U atommagot elhasitani?

Adatok: A neutron tomege: 1,008665 u, az “*U tomege: 235,043923 u, az “°U tomege: 236,045562 u,
1u=931,494 MeV/c®

A feladatok a taloldalon folytatédnak!



7. Feladat (Kitiizte: Siikosd Csaba)

A radon bomlassémaja a kovetkez dbran latszik. Porszivoval levegdt szivunk at gézrétegeken masfél 6ran
keresztiil egy hossz1 id6n at nem szelloztetett pincehelyiségben. Tiz perccel a szivas befejezése utan a gézt
bétasugarzast érzékelni képes Geiger-Miiller szamlalocso elé helyezziik, és 1 6ra hosszat mériink. A kezdeti
betitésszam kb. 3540 perc alatt csokken a felére.
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) Az dbrdn szereplé bomldsi sor mely tagjaitol szarmazhat a mért beiitésszamok dontd tobbsége?
b) Adjunk kvalitativ (nem-szamitdsos) magyardazatot a35-40 perces , effektiv” felezési idore!

8. Feladat (Kitiizte: Radnoti Katalin és Sziics Jozsef)

a) Becsiiljiik meg, hogy hdnyszor tibbet kell rugalmasan iitkoznie a neutronoknak
fékezodéskor a nehézvizes moderdatorban a deutérium atomokkal, mint a
kénnyiivizesben a hidrogénatomokkal ahhoz, hogy kezdeti mozgasi energidajuk 1% ala
csokkenjen? Az egyszeriiség kedvéért szamoljunk csak egyenes iitkozésekkel!

b) Hogyan és miért kell megvaltoztatni a reaktor aktiv zondjiban az iizemanyag rudak
egymdshoz mért tavolsdgdt, ha a kénnyiiviz moderdtort nehézvizre cseréljiik ki?

C) Azonos szamu iizemanyag-rudat tartalmazo reaktorok esetén konnyiivizes vagy
nehézvizes moderdtorbol van sziikség nagyobb mennyiségre?

d) Milyen elhanyagoldsokat végeztiink a feladat megolddsa sordan?

9. Feladat (Kitiizte: Siikosd Csaba)
Egy téglalap oldalai L és 4L.. A téglalap képes az alakjat valtoztatni tigy, hogy mindig téglalap marad, és a
feliilete is allandd marad. Erre a téglalapra harom elektront helyeziink, majd engedjiik, hogy az elektronok —
az egyensulyi allapot elérése érdekében — deformaljak a téglalapot.

Mekkora lesz a téglalap oldalainak az ardnya egyensulyi dllapotban?

10. Feladat (Kitiizte: Kis Daniel)
Legaldbb mekkora energidgji y-fotonnak kell egy vizmolekuldban lévo elektronon Compton-szordst
szenvednie, hogy az igy kirepiild elektron Cserenkov-sugdrzdst bocsdasson ki?

Adatok: A viz torésmutatoja n = 1,33. Az elektron kotési energidjat hanyagoljuk el.




