Orszagos Szilard Leo Fizikaverseny Donto 2014. 1. kategoria

Minden feladat helyes megoldasa 5 pontot ér. A feladatokat tetszbleges sorrendben,

feladatonként kulon lapon kell megoldani. A megoldashoz bamilyen segédeszkoz hasznalhato.
Rendelkezesre all6 id6: 180 perc
1. Feladat (Kitiizte: Radnoti Katalin)
Szemelvények egy régi cikkbol:
., Véleményiink szerint az uraninit egy uj kémiai elemet tartalmaz, amelynek a polonium elnevezést ajanlottuk...
Az urdn, a torium, a polonium, a radium és ezek vegyiiletei a levegdt elektromos vezetové teszik, és a fotolemezeken
nyomot hagynak. Mindkét hatds sokkal erdsebb a polonium és a radium esetében, mint az uranndl és a toriumnal. A
radiummal és a poloniummal mar félperces exponalasi ido utan kielégité nyomokat kapunk a fotolemezeken; mig az
urdn és a torium esetében ugyanolyan eredmény eléréséhez tobb ordra van sziikség.”
- Miért teszik a levegdt vezetdvé a fenti anyagok?
- Miért hagynak nyomot a fotdlemezen?
- Miért van kiilonbség a fent leirt effektusokban a kiilonb6z6 anyagok esetében? Milyen
fizikai mennyiséggel lehet leirni ezt a kiillonbdzdséget?

- Ki, vagy kik irhattak a cikket, amelyikb6l az idézet szarmazik?

2. Feladat (Kis Daniel és Reiss Tibor feladatgytijteménye alapjan kitiizte Siikosd Csaba)
Hény *C bomlés torténik a tiidében egy nap alatt? Mit jelent ez a sugarterhelés szempontjab6l?

Adatok: A légkér 0,03 térfogatszazaléka CO,, a iidé aktiv térfogatt vegyiik 3 liternek, a belélegzett levegdt 20 °C-osnak.
Egy “C atomra jut6 “C atomok szama: 10”2 A *C felezési ideje 5715 év.

3. Feladat Kitlizte: Vastagh Gyorgy
Deuteronokat injektalunk egy ciklotronba, amelyben a méagneses indukcié 0,8 T. A duansok kozotti valtakozd fesziiltség
amplitddoja 40 kV.

a) Hany fordulat utan tesznek szert 0,5 pJ energiara a deuteronok?
b) Legalabb mekkora legyen a ciklotron atmérdje?
Adatok: A deuteron tSmege: 3,3445'10% kg

4. Feladat Kitlizte:Sziics Jozsef és Radnoti Katalin

a) Adjuk meg a Fold-palya térségében az elektromagneses napsugarzas, és a részecske-sugarzasnak tekinthetd, a Napbol kiinduld
napszé€l térfogati energiastiriiségének aranyat!

b) Hogyan valtozik a sugarzasok energiasiiriiségeinek aranya a Naphoz kozeledve?

Adatok: A Foldre érkez6 napsugérzas teljesitménye 1370 W/m?. A napszél kdbeentiméterenként 6 részecskét tartalmaz. A napszelet
vegyiik a Napbol kiinduld, 400 kn/s atlagos sebességii protonokbol allo izotrop sugarzasnak!

5. Feladat Kitiizte: Mester Andras

,»A nagy radium botrany” jelzével illették azt az esetet, amikor 1932. marcius 31-én Eben M. Byers tbbsz6ros milliomos, egykori
golfbajnok, testsulyanak jelentOs részét elveszitve, dramai koriilmények kozott meghalt. Byers — egy sériilést kovetden — roborald
(,,er0sitd”) gyogyszerként Radithort fogyasztott. Egy Radithort tartalmazé £él uncias (1 uncia = 28,25 gramm) iivegcse desztillalt
vizben Z°Ra és “’Ra izotopokat tartalmazott. Az izotdpok aktivitasa nagyjabol azonos, egyenként kb. 1-1 pCi (~37 kBq) volt.

a) Mennyi volt az egyes izotopok tomege egy iivegcsében?
b) Mennyi volt az egyes izotopok altal egységnyi id6 alatt leadott energiak aranya?
C) Az 4bra Byers csontjaiban havonta elnyelt dozis becsiilt értékét mutatja. Mire lehet kovetkeztetni az abrabol?

Adatok: A Z°Ra ar-sugérzo, E, = 4,871 MeV, felezési ideje 1600 év, a ZRa B -sugarzo, atlagos -energia £ = T2 keV, felezési
ideje 5,7 év.
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6. Feladat Kitiizte: Siikosd Csaba

Egy programozd egy szamitogépes szimulacioban a radioaktiv izotop bomlasat nem a viszonylag hosszi
szamitasi 1d6t igénylé exponencialis fiiggvénnyel szeretné kiszamitani. Mivel a szorzas sokkal gyorsabb
szamitogépes miivelet, ezért arra gondol, hogy a szimulacioban az aktivitds csokkenését ugy fogja figyelembe
venni, hogy az éppen aktualis aktivitas értékét minden masodpercben egyszertien megszorozza 0,98-al.

a) Bizonyitsuk be, hogy ez is exponencialis bomlast modellez!

b) Hany masodperces lesz ennek az izotopnak a felezési ideje?

¢) Mennyivel kellene megszorozni masodpercenként (0,98 helyett) a mindenkori aktivitast, hogy 10 perces
felezési iddt kapjunk?

7. Feladat Kitiizte: Ujvari Sandor

Amikor a radioaktivitast felfedezték, meg akartak hatarozni a sugérzast alkot6 részecskék tulajdonsagait. Marie Curie itja le azt a
modszert, hogy kétféle, elektromos és magneses térben téritették el a sugarakat, és a kétféle eltérités adataibol ki tudtak szamitani az
akkor még ismeretlen részecskék sebességét és a toltés/tomeg aranyt. A radium o sugarzasanak tulajdonsagait Des Coudres mérte
meg. Az alabbi mérési adatok felhasznalasaval hatarozzuk meg az alfa részecske kiinduld sebességét, és fajlagos toltését! (Az o
részecske tomegét és toltését adatként nem lehet felhasznalni, mert akkor még nem ismerték.)

Adatok: Az elektromos eltérités kisérleti elrendezése: légiires térben elhelyezett kondenzatorlemezek kozott, a lemezekkel
parhuzamosan halad6 sugarzast a kondenzatortol D = 0,5 m tavolsagban a lemezekre merlegesen elhelyezett fotdlemezen
detektaltak.

I D
A kondenzatorlemezek | = 10 cm hossziisiguak voltak, a térerdsség a lemezek kozott E = 10° N/C, az eltérités nagysaga y = 9,7
mm.

A magneses eltéritésnél a B =0,2 T magneses indukci6ji mezében az o részecske palyajanak sugara r = 1,7 m volt.

8. Feladat Kitiizte: Siikosd Csaba)
Tekintsiik a parkeltés jelenségét, amikor egy gamma-foton elektron-pozitron part kelt, mikdzben 6nmaga megsziinik. Bizonyitsuk
be, hogy ha csak ezt a harom részecskét (foton, elektron, pozitron) tekintjiik, akkor nem teljesitheté egyszerre az energia- és
lendiilet-megmaradas!

9. Feladat Kitiizte: Radnéti Katalin és Kis Daniel Péter

A béta bomlas soran elektronok Iépnek ki az atommagbol. Régen azt gondoltdk, hogy ezek az elektronok
ténylegesen benne voltak korabban is az atommagban.

a) Mutassuk meg a dobozba zart elektron-modell alapjan, hogy ez nem lehetséges! Adjunk becslést egy, az
atommag méret-tartomanyaba esé dobozba (a ~ 10™* m) zart elektron mozgési energiajara!

b) Legfeljebb mekkora lehet a, hogy a bezart elektron mozgasi energija egy pozitron-elektron part tudjon kelteni? Lehetne-e ennél
kisebb tartomanyba lokalizalni az elektront?

10. Feladat Kitiizte: Sziics Jozsef

Egy 2 TeV-es és egy 4 TeV-es ultrarelativisztikus protonnyalab frontalisan {itkdzik.

a) A lehetséges rugalmas részecsketitkdzések koziil mekkora szogben repiilnek szét azok a protonok, amelyekben az {itkdzés utan
szétreplild részecskék energidja utan azonos lesz?

b) Mekkorak ezen protonok eltériilési szogei?
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Orszagos Szilard Le6 Fizikaverseny Donto 2014. 11. kategoria

Minden feladat helyes megoldasa 5 pontot ér. A feladatokat tetszéleges sorrendben,

feladatonkeént kilon lapon kell megoldani. A megoldashoz bammilyen segédeszkoéz hasznalhato.
Rendelkezeésre all6 id6: 180 perc
1. Feladat (Kitiizte: Radnoti Katalin)
Szemelvények egy régi cikkbol:
., Véleményiink szerint az uraninit egy uj kémiai elemet tartalmaz, amelynek a polonium elnevezést ajanlottuk...
Az urdn, a torium, a polonium, a radium és ezek vegyiiletei a levegdt elektromos vezetové teszik, és a fotolemezeken
nyomot hagynak. Mindkét hatds sokkal erdsebb a polonium és a radium esetében, mint az uranndl és a toriumndl. A
radiummal és a poloniummal mar félperces expondalasi ido utan kielégité nyomokat kapunk a fotolemezeken; mig az
uran és a torium esetében ugyanolyan eredmény eléréséhez tobb ordra van sziikseg.”
- Miért teszik a levegdt vezetdvé a fenti anyagok?
- Miért hagynak nyomot a fotdlemezen?
- Miért van kiilonbség a fent leirt effektusokban a kiilonb6z6 anyagok esetében? Milyen
fizikai mennyiséggel lehet leirni ezt a kiilonbozdséget?

- Ki, vagy kik irhattak a cikket, amelyikbdl az idézet szarmazik?

2. Feladat (Kis Daniel és Reiss Tibor feladatgytijteménye alapjan kitiizte Siikosd Csaba)
Hény *C bomlas torténik a tiidSben egy nap alatt? Mit jelent ez a sugarterhelés szempontjabol?

Adatok: A légkér 0,03 térfogat%-a CO,, a tiidd aktiv térfogatat vegyiik 3 liternek, a belélegzett levegét 20 °C-osnak.

Egy “C atomra jut6 “*C atomok széma: 10™. A *C felezési ideje 5715 év.

3. Feladat Kitlizte: Vastagh Gyorgy
Deuteronokat injektalunk egy ciklotronba, amelyben a magneses indukcidé 0.8 T. A duédnsok koézotti valtakozo fesziiltség
amplitidoja 40 kV.

a) Hany fordulat utan tesznek szert 0,5 pJ energiara a deuteronok?
b) Legalabb mekkora legyen a ciklotron atmérdje?
Adatok: A deuteron tSmege: 3,3445'10% kg

4. Feladat Kitlizte:Sziics Jozsef és Radnéti Katalin

a) Adjuk meg a Fold-palya térségében az elektromagneses napsugérzas, és a részecske-sugarzasnak tekinthetd, a Napbol kiinduld
napsz¢€l térfogati energiastiriiségének aranyat!

b) Hogyan valtozik a sugarzasok energiasiiriiségeinek aranya a Naphoz kozeledve?

Adatok: A Foldre érkez6 napsugarzas teljesitménye 1370 W/m’. A napszé] kdbeentiméterenként 6 részecskét tartalmaz. A napszelet
vegyiik a Napbol kiinduld, 400 kn/s atlagos sebességii protonokbol allo izotrop sugarzasnak!

5. Feladat Kitiizte: Mester Andras

,»A nagy radium botrany” jelzével illették azt az esetet, amikor 1932. marcius 31-én Eben M. Byers t6bbszoros milliomos, egykori
golfbajnok, testsulyanak jelentOs részét elveszitve, dramai koriilmények kozott meghalt. Byers — egy sériilést kovetden — roborald
(,,er0sitd”) gyogyszerként Radithort fogyasztott. Egy Radithort tartalmazé £él uncias (1 uncia = 28,25 gramm) iivegcse desztillalt
vizben ?°Ra és ’Ra izotopokat tartalmazott. Az izotopok aktivitasa nagyjabol azonos, egyenként kb. 1-1 pCi (~37 kBq) volt.

a) Mennyi volt az egyes izotopok tomege egy iivegcsében?
b) Mennyi volt az egyes izotopok altal egységnyi id6 alatt leadott energiak aranya?
C) Az dbra Byers csontjaiban havonta elnyelt dozis becstilt értékét mutatja. Mire lehet kovetkeztetni az abrabol?
Adatok: A #°Ra a-sugarzo, E, = 4,871 MeV, felezési ideje 1600 év, a ZRa B -sugarzo, atlagos f-energia £ 5= 12 keV, felezési
ideje 5,7 év.
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6. Feladat Kitiizte: Siikosd Csaba

Egy programozé egy szamitogépes szimulacioban a radioaktiv izotép bomlasat nem a viszonylag hosszu
szamitasi id6t igényldé exponencialis fliggvénnyel szeretné kiszamitani. Mivel a szorzas sokkal gyorsabb
szamitogépes miivelet, ezért arra gondol, hogy a szimuldcidban az aktivitds csokkenését gy fogja
figyelembe venni, hogy az éppen aktudlis aktivitds értékét minden masodpercben egyszerlien megszorozza
0,98-al.

a) Bizonyitsuk be, hogy ez is exponencialis bomlast modellez!

b) Hany masodperces lesz ennek az izotdpnak a felezési ideje?

¢) Mennyivel kellene megszorozni masodpercenként (0,98 helyett) a mindenkori aktivitast, hogy 10 perces
felezési id6t kapjunk?

7. Feladat Kitiizte: Ujvari Sandor

Amikor a radioaktivitast felfedezték, meg akartak hatarozni a sugérzast alkoto6 részecskék tulajdonsagait. Marie Curie itja le azt a
moédszert, hogy kétféle, elektromos és magneses térben téritették el a sugarakat, és a kétféle eltérités adataibol ki tudtak szamitani az
akkor még ismeretlen részecskék sebességét és a toltés/tomeg aranyt. A radium o sugarzasanak tulajdonsagait Des Coudres mérte
meg. Az alabbi mérési adatok felhasznalasaval hatarozzuk meg az alfa részecske kiinduld sebességét, és fajlagos toltését! (Az o
részecske tomegét és toltését adatként nem lehet felhasznalni, mert akkor még nem ismerték.)

Adatok: Az elektromos eltérités kisérleti elrendezése: légiires térben elhelyezett kondenzatorlemezek kozott, a lemezekkel
parhuzamosan halad6 sugarzast a kondenzatortol D = 0,5 m tavolsagban a lemezekre merlegesen elhelyezett fotdlemezen
detektaltak.

I D
A kondenzatorlemezek | = 10 cm hossziisiguak voltak, a térerdsség a lemezek kozott E = 10° N/C, az eltérités nagysaga y = 9,7
mm.

A magneses eltéritésnél a B =0,2 T magneses indukci6ji mezében az o részecske palyajanak sugara r = 1,7 m volt.

8. Feladat Kittizte: Siikosd Csaba

Egyetlen maghasadasi reakcio teljes energiaja a kdvetkezd formakban szabadul fel (a szamok atlagos értékeket jelentenek):

- A hasadasi toredékmagok (hasadvanyok) mozgasi energidja 6sszesen: ~168 MeV.

- A radioaktiv hasadasi termékek 3-bomlasaibol szarmazo elektronok altal elvitt dsszes energia ~8 MeV

- A hasadaskor keletkez6 neutronok altal elvitt energia Gsszesen ~ S MeV

- A hasadas pillanataban keletkezett y-fotonok altal elvitt energia dsszesen ~7 MeV

- A radioaktiv hasadasi termékek bomlasainak y-sugarzasa altal elvitt energia dsszesen ~7 MeV

- A radioaktiv hasadasi termékek bomlasaibdl jovo antineutrindk altal elvitt energia sszesen ~10 MeV.

Egy 2000 MW hételjesitménnyel hosszi ideje mikodo reaktort leallitunk. Ismert, hogy az aktiv zonat még folyamatosan hiiteni
kell. A fenti tablazat alapjan a leallitas utan még legfeljebb mekkora hételjesitményre kell szamitanunk?

9. Feladat Kitiizte: Radnéti Katalin

a) Mekkora annak a fotonnak az energidja, frekvenciaja, hullamhossza, amely a H-atom harmadik gerjesztett allapotanak
alapallapotba torténd legerjesztésekor keletkezik?

b) Mekkora sebességgel 16k6dik hatra a kezdetben nyugalomban 1évonek tekintett atom a foton kibocsatasakor? Mekkora mozgasi
energiat kap ezaltal?

10. Feladat Kitiizte: Papp Gergely
Milyen régen lizemelhetett Oklo-ban a természetes reaktor, ha tudjuk, hogy ma a természetes uran 0,7202%-at

alkotja a 2;;) -0s izotop, a lancreakciohoz pedig 3%-0S 29325U : 2935U arany kell?
Adatok: T,75°=7,038-10° év, T,23® = 4,468-10%¢v.
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Orszagos Szilard Le6 Fizikaverseny Donto 2014. 11. kategoria

Minden feladat helyes megoldasa 5 pontot ér. A feladatokat tetszéleges sorrendben,

feladatonkeént kilon lapon kell megoldani. A megoldashoz bammilyen segédeszkoéz hasznalhato.
Rendelkezeésre all6 id6: 180 perc
1. Feladat (Kitiizte: Radnoti Katalin)
Szemelvények egy régi cikkbol:
., Véleményiink szerint az uraninit egy uj kémiai elemet tartalmaz, amelynek a polonium elnevezést ajanlottuk...
Az urdn, a torium, a polonium, a radium és ezek vegyiiletei a levegdt elektromos vezetové teszik, és a fotolemezeken
nyomot hagynak. Mindkét hatds sokkal erdsebb a polonium és a radium esetében, mint az uranndl és a toriumndl. A
radiummal és a poloniummal mar félperces expondalasi ido utan kielégité nyomokat kapunk a fotolemezeken; mig az
uran és a torium esetében ugyanolyan eredmény eléréséhez tobb ordra van sziikseg.”
- Miért teszik a levegdt vezetdvé a fenti anyagok?
- Miért hagynak nyomot a fotdlemezen?
- Miért van kiilonbség a fent leirt effektusokban a kiilonb6z6 anyagok esetében? Milyen
fizikai mennyiséggel lehet leirni ezt a kiilonbozdséget?

- Ki, vagy kik irhattak a cikket, amelyikbdl az idézet szarmazik?

2. Feladat (Kis Daniel és Reiss Tibor feladatgytijteménye alapjan kitiizte Siikosd Csaba)
Hény *C bomlas torténik a tiidSben egy nap alatt? Mit jelent ez a sugarterhelés szempontjabol?

Adatok: A légkér 0,03 térfogat%-a CO,, a tiidd aktiv térfogatat vegyiik 3 liternek, a belélegzett levegét 20 °C-osnak.

Egy “C atomra jut6 “*C atomok széma: 10™. A *C felezési ideje 5715 év.

3. Feladat Kitlizte: Vastagh Gyorgy
Deuteronokat injektalunk egy ciklotronba, amelyben a magneses indukcidé 0.8 T. A duédnsok koézotti valtakozo fesziiltség
amplitidoja 40 kV.

a) Hany fordulat utan tesznek szert 0,5 pJ energiara a deuteronok?
b) Legalabb mekkora legyen a ciklotron atmérdje?
Adatok: A deuteron tSmege: 3,3445'10% kg

4. Feladat Kitlizte:Sziics Jozsef és Radnéti Katalin

a) Adjuk meg a Fold-palya térségében az elektromagneses napsugérzas, és a részecske-sugarzasnak tekinthetd, a Napbol kiinduld
napsz¢€l térfogati energiastiriiségének aranyat!

b) Hogyan valtozik a sugarzasok energiasiiriiségeinek aranya a Naphoz kozeledve?

Adatok: A Foldre érkez6 napsugarzas teljesitménye 1370 W/m’. A napszé] kdbeentiméterenként 6 részecskét tartalmaz. A napszelet
vegyiik a Napbol kiinduld, 400 kn/s atlagos sebességii protonokbol allo izotrop sugarzasnak!

5. Feladat Kitiizte: Mester Andras

,»A nagy radium botrany” jelzével illették azt az esetet, amikor 1932. marcius 31-én Eben M. Byers t6bbszoros milliomos, egykori
golfbajnok, testsulyanak jelentOs részét elveszitve, dramai koriilmények kozott meghalt. Byers — egy sériilést kovetden — roborald
(,,er0sitd”) gyogyszerként Radithort fogyasztott. Egy Radithort tartalmazé £él uncias (1 uncia = 28,25 gramm) iivegcse desztillalt
vizben ?°Ra és ’Ra izotopokat tartalmazott. Az izotopok aktivitasa nagyjabol azonos, egyenként kb. 1-1 pCi (~37 kBq) volt.

a) Mennyi volt az egyes izotopok tomege egy iivegcsében?
b) Mennyi volt az egyes izotopok altal egységnyi id6 alatt leadott energiak aranya?
C) Az dbra Byers csontjaiban havonta elnyelt dozis becstilt értékét mutatja. Mire lehet kovetkeztetni az abrabol?
Adatok: A #°Ra a-sugarzo, E, = 4,871 MeV, felezési ideje 1600 év, a ZRa B -sugarzo, atlagos f-energia £ 5= 12 keV, felezési
ideje 5,7 év.
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6. Feladat Kitiizte: Siikosd Csaba

Egy programozé egy szamitogépes szimulacioban a radioaktiv izotép bomlasat nem a viszonylag hosszu
szamitasi id6t igényldé exponencialis fliggvénnyel szeretné kiszamitani. Mivel a szorzas sokkal gyorsabb
szamitogépes miivelet, ezért arra gondol, hogy a szimuldcidban az aktivitds csokkenését gy fogja
figyelembe venni, hogy az éppen aktudlis aktivitds értékét minden masodpercben egyszerlien megszorozza
0,98-al.

a) Bizonyitsuk be, hogy ez is exponencialis bomlast modellez!

b) Hany masodperces lesz ennek az izotdpnak a felezési ideje?

¢) Mennyivel kellene megszorozni masodpercenként (0,98 helyett) a mindenkori aktivitast, hogy 10 perces
felezési id6t kapjunk?

7. Feladat Kitiizte: Ujvari Sandor

Amikor a radioaktivitast felfedezték, meg akartak hatarozni a sugérzast alkoto6 részecskék tulajdonsagait. Marie Curie itja le azt a
moédszert, hogy kétféle, elektromos és magneses térben téritették el a sugarakat, és a kétféle eltérités adataibol ki tudtak szamitani az
akkor még ismeretlen részecskék sebességét és a toltés/tomeg aranyt. A radium o sugarzasanak tulajdonsagait Des Coudres mérte
meg. Az alabbi mérési adatok felhasznalasaval hatarozzuk meg az alfa részecske kiinduld sebességét, és fajlagos toltését! (Az o
részecske tomegét és toltését adatként nem lehet felhasznalni, mert akkor még nem ismerték.)

Adatok: Az elektromos eltérités kisérleti elrendezése: légiires térben elhelyezett kondenzatorlemezek kozott, a lemezekkel
parhuzamosan halad6 sugarzast a kondenzatortol D = 0,5 m tavolsagban a lemezekre merlegesen elhelyezett fotdlemezen
detektaltak.

I D
A kondenzatorlemezek | = 10 cm hossziisiguak voltak, a térerdsség a lemezek kozott E = 10° N/C, az eltérités nagysaga y = 9,7
mm.

A magneses eltéritésnél a B =0,2 T magneses indukci6ji mezében az o részecske palyajanak sugara r = 1,7 m volt.

8. Feladat Kittizte: Siikosd Csaba

Egyetlen maghasadasi reakcio teljes energiaja a kdvetkezd formakban szabadul fel (a szamok atlagos értékeket jelentenek):

- A hasadasi toredékmagok (hasadvanyok) mozgasi energidja 6sszesen: ~168 MeV.

- A radioaktiv hasadasi termékek 3-bomlasaibol szarmazo elektronok altal elvitt dsszes energia ~8 MeV

- A hasadaskor keletkez6 neutronok altal elvitt energia Gsszesen ~ S MeV

- A hasadas pillanataban keletkezett y-fotonok altal elvitt energia dsszesen ~7 MeV

- A radioaktiv hasadasi termékek bomlasainak y-sugarzasa altal elvitt energia dsszesen ~7 MeV

- A radioaktiv hasadasi termékek bomlasaibdl jovo antineutrindk altal elvitt energia sszesen ~10 MeV.

Egy 2000 MW hételjesitménnyel hosszi ideje mikodo reaktort leallitunk. Ismert, hogy az aktiv zonat még folyamatosan hiiteni
kell. A fenti tablazat alapjan a leallitas utan még legfeljebb mekkora hételjesitményre kell szamitanunk?

9. Feladat Kitiizte: Radnéti Katalin

a) Mekkora annak a fotonnak az energidja, frekvenciaja, hullamhossza, amely a H-atom harmadik gerjesztett allapotanak
alapallapotba torténd legerjesztésekor keletkezik?

b) Mekkora sebességgel 16k6dik hatra a kezdetben nyugalomban 1évonek tekintett atom a foton kibocsatasakor? Mekkora mozgasi
energiat kap ezaltal?

10. Feladat Kitiizte: Papp Gergely
Milyen régen lizemelhetett Oklo-ban a természetes reaktor, ha tudjuk, hogy ma a természetes uran 0,7202%-at

alkotja a 2;;) -0s izotop, a lancreakciohoz pedig 3%-0S 29325U : 2935U arany kell?
Adatok: T,75°=7,038-10° év, T,23® = 4,468-10%¢v.
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