Orszagos Szilard Leo Fizikaverseny Elodonto 2015.

Minden feladat helyes megoldasa 5 pontot ér. A feladatokat tetszéleges sorrendben lehet megoldani. A
megoldashoz barmilyen segédeszkoz hasznalhato, kivéve telekommunikacios eszkozok.
Rendelkezésre allo idd: 180 perc

1. feladat

A Duna atlagos vizhozama 2000 m®/s. Egy paksi reaktor atlagos hatasfoka 32%.

a) Becsiiljiik meg, hogy maximalisan mennyivel emelkedik meg a Duna atlagos vizhémérséklete
akkor, ha az erdmiiben mind a négy reaktor-blokk tizemel a 2014-ben szokasos, maximalis villamos
teljesitménnyel!

b) Mennyivel fog néni a Duna vizének atlagos hdmérséklete, ha a megépiilé Paks II. 2 db, egyenként
1000 MW-os blokkja szintén a Dunabdl veszi a hiitévizet! A blokkok hatasfokat vegyiik azonosnak.

2. feladat

a) Hany Joule hét tud kibocsatani 1 g alfabomlo, 225 tomegszami Ac izotop (tovabbi bomlas nincs)
egy teljes felezési id6 alatt? (E = 5,9 MeV, Tf =10 nap)

b) Mekkora az atlagos teljesitménye ez alatt az id6 alatt?

c) Mekkora tomegti 20 °C-0s Vizet lehetne ezzel az energidval a forraspontig felmelegiteni?

3. feladat

A radiocsillagaszatban gyakran hasznaljdk a megfigyelések sordn a H atomok 109-es f0kvantumszamu
allapotabodl a 108-as fokvantumszdmu dtmenet soran kibocsatott sugarzasat.

a) Mekkora a kibocsatott foton energiaja, frekvenciaja és hullamhossza?

b) Milyen laboratoriumi feltételek mellett varhaté a H-atom nevezett atmeneteinek megfigyelése a
Fo6ldon is?

4. feladat

Egy 0,1 g triciumot tartalmazé hidrogéngéz 117,6 J energiat ad le 6ranként.
a.) Mekkora a bomlas soran keletkez6 béta részecskék atlagos energiaja?
b.) Miért csak az atlagos energiat tudjuk megmondani?

A tricium felezési ideje 12,3 év.

5. feladat

Egy tégla alaku, beliil erémentes doboz egyik falat elkezdjiik befelé tolni. Tegyiik sorba a kdvetkezd
eseteket, hogy mikor a legkonnyebb és mikor a legnehezebb ezt megtenni!

a.) Ha egy proton van a dobozban;

b.) ha iires a doboz;

c.) ha egy elektron van a dobozban.

6. feladat

A vizek tricium tartalménak mennyiségi jellemzésére a TU (Tritium Unit) egységet hasznaljak. Ez 0,12
Bq/l aktivitasnak felel meg.

Az 1928-1953 kozotti idészakban a csapadék tricium tartalma Eszak-Amerikaban és Eurdpaban, igy
Magyarorszagon is kozel allando, 3-7 TU volt. Ez az érték hazankban 1963-ban elérte a 2000 TU évi
atlagot.

a.) Hol és hogyan keletkezik természetes uton a tricium?

b.) Mi lehetett az 1963-as szintemelkedés oka?

c.) Egy folyo vizének a tricium tartalma 50 TU. Becsiiljiik meg a folyoban 1évé *H/*H aranyt!
A tricium felezési ideje 12,3 év.
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7. feladat

Egy 70 MBq aktivitasu °Co forrassal mérést végziink. A °°Co minden egyes bomldsabol két gamma-
foton — egy 1,17 MeV és egy 1,33 MeV energiajua — keletkezik. A sugarzas utjaba helyezett, réssel
ellatott elnyeld lemez segitségével nyalabot hozunk 1étre, a rés a fotonok 1%-at engedi at. Az igy
keletkez6 nyalab még mindig til intenziv, igy egy arnyékold lapot helyeziink az utjaba, melynek
Osszetétele ZnoFesZrs, stiriisége 3,7 g/em?, vastagsaga 3 cm, felezési rétegvastagsaga pedig 3,44 cm az
1,17 MeV-es, illetve 3,67 cm az 1,33 MeV-es fotonok esetében. A detektor a beérkez6 fotonok 36 %-at
képes elnyelni, a tobbi kdlesonhatas nélkiil athalad.

Mennyi ideig kell gyijteniink, hogy a kisebb energidji események detektalt szama elérje az 500
milliot?

8. feladat

Egy tavoli Galaxisban 1évé egyik Nap tipust csillag bolygérendszerében talalhaté egy Foldhdz hasonld
exobolygd. Tegyiik fel, hogy a tavoli jovoben egy szonda szall le a felszinére és talajmintat vesz, melynek
vizsgalatakor kideriil, hogy a mintaban talalhatdo uran izotoparanya 113,7%-a f6ldi mintaban talalhaté uran
izotoparanyanak (dg). (Izotoparany: az *U/?*8U izotopok aranya)

a) Milyen id6s az exobolygo6?

b) Milyen feltételek mellett igaz a kor becslése?

c) Befolyasolja-e a pordzus talajszerkezet ezt a fajta kormeghatarozast?

Adatok: Az U felezési ideje 0,704 milliard év, az 28U felezési ideje 4,46 milliard év. A Fold kora 4,5 milliard
év. dr= 0,71%, az urdn molaris tomegét vegyiik 238 g/mol-nak

9. feladat

A csillagaszok — exobolygok utan kutatva — egy tavoli csillag fényét (nevezziik X csillagnak)

analizalva megallapitjak, hogy a csillag 600 nm-es hullamhosszon sugaroz a legintenzivebben,

szemben a Napunk sugarzasaval, melynek sugarzdsi maximuma 500 nm-nél van. A csillagaszati
megfigyelések szerint a csillag atmérdje 20 %-kal nagyobb, mint a Napunké.

a.) Mekkora a csillag felszini hdmérséklete?

b.) A csillagtél mekkora tavolsagban keressék azt a feltételezett exobolygdt, amelynek felszinén
hasonldé homérsékleti viszonyok lehetnek, mint a F6ldon? (Vagyis hol talalhatd a csillag koriili
lakhatd 6v?) A Nap-Fold tavolsagot — az un. csillagaszati egységet — vehetjiik kereken rese =150
millié km-nek.

c.) Mekkora lehet a keresett exobolygon az 1 évnek megfeleld keringési id6, ha feltételezziik, hogy a
csillag tomege a Napéval megegyezik?

10. feladat

A Hold anyaganak Osszetétele a feltételezések — és a Hold-kdzetek tényleges analizise alapjan is —
nagyon hasonlé a Fold anyagénak Osszetételéhez. A Holdon taldlhaté ,kraterek™ tobbsége mégsem
vulkanikus eredetli, hanem meteoritok és egyéb kozmikus objektumok becsapddasabol keletkezett. A
foldi lemez-tektonikdhoz hasonld lemezmozgéasokat sem sikeriilt megfigyelni a Holdon. A
»legfrissebb” vulkani kitorés mintegy 33 millio évvel ezeldtt tortént a Holdon, mig a Foldon szinte
folyamatosan miikodnek vulkanok. Mi lehet ennek az oka?
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