Orszagos Szilard Leo Fizikaverseny Donté 2015. 1. kategoria
Minden feladat helyes megoldasa 5 pontot ér. A feladatokat tetszéleges sorrendben, feladatonként kiilén lapon kell
megoldani. A megoldashoz barmilyen segédeszkdz hasznalhato.
Rendelkezésre allo id6: 180 perc

1. feladat (Kitiizte: Ujvari Sandor)

Ha egy plutonium (**Pu) gémbé')cskét folyékony nitrogénbe helyeziink, akkor az altala leadott h6
mérésével meg lehet mémi a Fpu felezési idejét. A folyékony nitrogén mennyisége elegend6 ahhoz, hogy
a kilép6 o részecskék nagy valdsziniiséggel mind elnyelédjenek. Az elparolgott folyékony nitrogén
mennyiségét mérjiik, és ebbdl allapitjuk meg a 2%Pu felezési idejét. Mivel az o részecske kilépésekor a
keletkezett lednymag visszalokddik, ezt is figyelembe kell venni a szdmitasnal. Mekkora a plutonium
felezési ideje, ha a mérés az alabbi adatokat szolgaltatta?

Adatok: A plutoniumgémb tomege 0,1 kg, a kibocsatott o részecskék energidja 5,144 MeV. A folyékony
nitrogén forrashdje 199300 J/kg, és egy ora alatt 3,5 g forr el a plutonium bomlasanak hatésara.

2. feladat (Kitiizte: Radnéti Katalin és Sziics Jozsef)
Ha elektromos kolcsonhatassal a KI kristalybol eltavolitunk egy I™ iont, akkor az tiresen maradt helyét egy
elektron foglalhatja el. Ezt az elektront ugy tekinthetjiik, mintha egy 2d oldalélii kocka alakt dobozba lenne
zarva, ahol d ~ 0,7 nm, a K1 kristaly racsallandéja. A kristaly —a dobozba zart elektron gerjesztése révén — f
~ 5,13-10" Hz frekvenci4ju narancsszinii fény kibocsatasara képes. Keressitk meg a bezart elektronnak azt
a gerjesztett allapotat, amelybdl alapallapotba jutva a megfigyelt frekvencidja fényt kibocsathatta! Adjuk
meg ennek az allapotnak a kvantumszamait!

3. feladat (Kitiizte: Kis Daniel)

A *C atommagban 6 proton, a **N atommagban 7 proton van. Tudjuk, hogy az atommagot dsszetartd erSk
(magerdk) nem tesznek kiilonbséget a protonok és a neutronok kozott, a kdlcsonhatasok erdssége a
nukleonok kozott e tekintetben ugyanakkora. Mivel mindkét atommagban 14 nukleon van, a magerék nem
jelentenek kiilonbséget. A N atommagban a 7 proton nagyobb Coulomb-taszitasa a kotés gyengiilését
okozza a *C-hez képest. A tapasztalat szerint viszont a két atommag koziil mégis a *C az instabil!

a) Magyarazzuk meg ezt az els latisra meglepd tényt!

b) Adjunk becslést a *C béta-bomlésa soran kijové elektron maximalis energigjara!

Adatok: Eysi(1*C) = 105,284508 MeV, Eysei(“*N) =104,658625 MeV,

m(p) = 1.672621777-10°%" kg, m(n) = 1.674927351-10 kg, m(e) = 9.10938215:10* kg.

4. Feladat (Kitiizte: Siikosd Csaba)
Becsiiljiik meg, hany szénatombol allhat az a telitetlen kotéseket tartalmazo szénlancmolekula, amelynek
vizes oldatat kémcsébe helyezve zold szintinek latjuk atesd fényben? (Két szénatom tavolsaga a telitetlen
lancban 0,133 nm.)

5. feladat (Kitiizte: Ujvari Sandor)
Dél-Dakota allamban miikodott a Homestake neutrind-detektor. Egy banyaban 1500 m mélyen 615 t
perkloretilént (C,Cly) helyeztek el, mint detektoranyagot, hogy a Napban keletkezett neutrindkat
megfigyelick. A detektalasi térfogat 400 m*. A Cl atomok kb. 24,47%-a *'Cl. A neutrinok hatisara a
klorbol argon jon létre a kdvetkezd reakei6 szerint: ¥'Cltve—> Ar+e .

A keletkezett ' Ar nemesgaz, kibuborékoltatassal dssze lehet gytijteni, emellett radioaktiv, és ismét klorra
bomlik, igy a mennyisége meghatarozhato.

a) Mekkora a detektor altal érzékelheté neutrinok minimalis energiaja?

b) Irjuk fel az ¥ Ar bomlasanak egyenletét!

C) Hany argonatom keletkezése varhato egy nap?

Adatok: M (*Ar)=36,96677632u; M(*"Cl)=36,96590259u. A perkléretilén molaris tomege:

165,8 g/mol, stirtisége 1620 k_93 . A mérések szerint egy kloratom F = 10 mz-nyi feliileten fog be egy
m

neutrindt; a minimalis energiaszintnél nagyobb energidji neutrinok fluxusa a Foldon: @ = 10" ——.1lu=
m-s

031,494061 MeV/c>.
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6. feladat (Kitiizte: Mester Andras)
Magyarorszag folott napjainkban a levegd szén-dioxid tartalma 0,038%, 100 évvel ezelétt 0,028% volt. A
YCMC izotdp ardny pedig 10 2volt.
a) Hol és milyen modon keletkezik a *C izotop?
b) Mennyi volt 100 évvel ezel6tt a radioaktiv szénizotopbol szarmazo aktivitds hazank
légkorében?
C) Novekedett-e a 100 évvel ezelottihez képest a radioaktiv  szénizotopbol szarmazd
aktivitas a légkorben? A valaszt indokoljuk meg!
Adatok: Magyarorszag terilete 93000 km?, a “C felezési ideje 5700 év, g = 10 m/s%, a légkor
nyomas 10° Pa

7. feladat (Kitiizte: Papp Gergely)
A NASA Dawn tirszonddja a Vesta kisbolygd vizsgalata utdn idén marciusban allt a Foldtol kétszeres
Fold-Nap tavolsagban keringd Ceres koriili palyara. A Dawn fellovése utan meghajtasahoz ¢és
palyakorrekciojahoz ionhajtomiivet hasznal. A hajtomi egyszeresen ionizalt xenon ionokat bocsajt ki,
amelyeket egy elektrosztatikus részecskegyorsitoval gyorsitanak fel.

a) Vizsgaljuk meg, hogyan fligg a hajtomii toloereje a gyorsitd nyalabteljesitményétol.

b) Soroljunk fel tobb kiilonb6z6 indokot, hogy miért célszerli xenon hajtdanyagot, és miért

egyszeresen ionizalt allapotban hasznalni az ionhajtomiivekben?

8. feladat (Kitiizte: Mester Andras)
Egy eredetileg nyugvo, szabad, azonos proton €s neutron szamu atommag felé nagy tavolsagbdl egy o-
részecske halad v = i-108 m sebességgel a két részecskét Osszekotd egyenes mentén. Az o-

részecske az atommagot 9-1 6410 m tavolsagra kozeliti meg. Milyen elem magjardl van sz6?
Adatok: a részecskéket tekintsiik pontszeriinek, a szamitasok soran a proton és neutron tomegét egyarant
2

Nm

1,67-10 kgrnak vegyiik (k =9-10 ,a proton toltése: 1,610 C)
C 2

9. feladat (Kitiizte: Sziics Jozsef)
Becsiiljiik meg, hogy egy nyari napon, a Fold felszinén mekkora a napsugarzas fotonjainak és a levegd
molekulinak térfogati stirlisége.

a) Mekkora ez a siirliségarany?

b) Mekkora leveg6részecskék €s a napsugarzas fotonjai altal a feliiletre kifejtett nyomasok aranya?

¢) Magyarazzuk meg a részecskestirtiségek €s a részecskenyomasok aranyainak eltérését!

Adatok: A felszinen vegyiik a beérkezd napsugirzés teljesitményét 1000 W/m*nek, és szimoljunk
atlagosan 550 nm-es foton-hullamhosszal.

10. feladat (Kitiizte: Sziics Jozsef)

Bergengocia elméleti fizikusai hét év utin ismét ,,uj elméleti eredményre” jutottak, mely szerint a

»Bergenverzum” elektronjainak belsd szerkezettel kell rendelkezni, ezért azok megfelel6 energiaval

gerjeszthetok is. Az elméleti szamitasok szerint az elektronok gerjesztési energidja megegyezik nyugalmi

energidjuk felével: Eq=0,5m, ¢ Bergengocia kisérleti fizikusai az 11j elmélet igazolasara nyugvo, szabad
elektronokat kivannak gerjeszteni ugy, hogy az elektronok teljesen elnyeljék a gerjeszté fotonokat.

a) Mekkora a foton-sugarzassal gerjesztett bergengoc-elektronok sebessége a fotonok elnyelése utan?

b) A tervezett kisérletben varhatoan milyen hullamhossziisagu fotonokat nyelnek el teljesen a bergengdc-
elektronok, ha azok nyugalmi tomege alapallapotban a mi vilagunk elektronjai nyugalmi tomegének
1000-szerese?

C) Mekkora a gerjesztd gamma-foton hullamhosszanak és a gerjesztett elektron de Broglie
hullamhosszanak aranya?
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Orszagos Szilard Leo Fizikaverseny Donto 2015. 1. kategoria
Minden feladat helyes megoldasa 5 pontot ér. A feladatokat tetszéleges sorrendben, feladatonként kilon
lapon kell megoldani. A megoldashoz barmilyen segédeszkoz hasznalhato.
Rendelkezésre allé id6: 180 perc
1. feladat (Kitiizte: Ujvari Sandor)
Ha egy plutonium (*°Pu) %6mb6cskét folyékony nitrogénbe helyeziink, akkor az altala leadott h6
mérésével meg lehet méri a “*Pu felezési idejét. A folyékony nitrogén mennyisége elegendd ahhoz, hogy
a kilépd o részecskék nagy valosziniiséggel mind elnyelddjenek. Az elparolgott folyékony nitrogén
mennyiségét mérjiik, és ebbél allapitjuk meg a “*Pu felezési idejét. Mivel az o részecske kilépésekor a
keletkezett lednymag visszalokddik, ezt is figyelembe kell venni a szamitasnal. Mekkora a plutonium
felezési ideje, ha a mérés az alabbi adatokat szolgaltatta?
Adatok: A plutoniumgomb tomege 0,1 kg, a kibocsatott o részecskék energiaja 5,144 MeV. A folyékony
nitrogén forrashdje 199300 J/kg, és egy ora alatt 3,5 g forr el a plutonium bomlasanak hatésara.

2. feladat (Kitiizte: Radnoti Katalin és Sziics Jozsef)
Ha elektromos kolcsonhatassal a KI kristalybol eltavolitunk egy I™ iont, akkor az tiresen maradt helyét egy
elektron foglalhatja el. Ezt az elektront Gigy tekinthetjiik, mintha egy 2d oldalélii kocka alaki dobozba lenne
zarva, ahol d ~ 0,7 nm, a K1 kristaly racsallandoja. A kristaly —a dobozba zart elektron gerjesztése révén — f
~5,13-10" Hz frekvenciaju narancsszinii fény kibocsatasara képes. Keressiik meg a bezart elektronnak azt
a gerjesztett allapotat, amelybdl alapallapotba jutva a megfigyelt frekvencidji fényt kibocsathatta! Adjuk
meg ennek az allapotnak a kvantumszamait!

3. feladat (Kitiizte: Kis Daniel)

A *C atommagban 6 proton, a **N atommagban 7 proton van. Tudjuk, hogy az atommagot dsszetartd er6k
(magerdk) nem tesznek kiilonbséget a protonok és a neutronok kozott, a kdlcsonhatasok erdssége a
nukleonok kozott e tekintetben ugyanakkora. Mivel mindkét atommagban 14 nukleon van, a magerék nem
jelentenek kiilonbséget. A N atommagban a 7 proton nagyobb Coulomb-taszitasa a kotés gyengiilését
okozza a **C-hez képest. A tapasztalat szerint viszont a két atommag koziil mégis a *C az instabil!

a) Magyarazzuk meg ezt az elsd latasra meglepd tényt!

b) Adjunk becslést a *C béta-bomlésa soran kijové elektron maximalis energigjara!

Adatok: Ejsei(**C) = 105,284508 MeV, Essi(-N) =104,658625 MeV,

m(p) = 1.672621777-10%" kg, m(n) = 1.674927351:10%" kg, m(e) =9.10938215-10 kg.

4. Feladat (Kitiizte: Siikosd Csaba)
Becsiiljiik meg, hany szénatombdl allhat az a telitetlen kitéseket tartalmazd szénlancmolekula, amelynek
vizes oldatat kémcsébe helyezve zold szintinek latjuk atesd fényben? (Két szénatom tavolsaga a telitetlen
lancban 0,133 nm.)

5. feladat (Kitiizte: Ujvari Sandor)
Dél-Dakota allamban miikodott a Homestake neutrino-detektor. Egy banyaban 1500 m mélyen 615 t
perkloretilént (C,Cls) helyeztek el, mint detektoranyagot, hogy a Napban keletkezett neutrinokat
megfigyelick. A detektalasi térfogat 400 m*. A Cl atomok kb. 24,47%-a *'Cl. A neutrinok hatasara a
klorbol argon jon létre a kdvetkezd reakci6 szerint: > ChHve—> Ar+e .

A keletkezett *'Ar nemesgaz, kibuborékoltatassal Gssze lehet gyiijteni, emellett radioaktiv, és ismét klorra
bomlik, igy a mennyisége meghatarozhato.

a) Mekkora a detektor altal érzékelheté neutrinOk minimalis energiaja?

b) Irjuk fel az * Ar bomlasénak egyenletét!

C) Hany argonatom keletkezése varhato egy nap?

Adatok: M (¥ Ar)=36,96677632u; M(*'Cl)=36,96590259 u. A perkléretilén moléris tomege:

165,8 g/mol, stirtisége 1620 kg A mérések szerint egy kloratom F = 10% m*nyi feliileten fog be egy
m

3

neutrindt; a minimalis energiaszintnél nagyobb energidji neutrinok fluxusa a Foldon: @ = 10" ——.1lu=
m-s

031,494061 MeV/c>.
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6. feladat (Kitiizte: Mester Andras)
Magyarorszag folott napjainkban a levegd szén-dioxid tartalma 0,038%, 100 évvel ezel6tt 0,028% volt. A
YCMC izotdp arany pedig 10 2volt.
a) Hol és milyen modon keletkezik a *C izotop?
b) Mennyi volt 100 évvel ezel6tt a radioaktiv szénizotopbol szarmazo aktivitds hazank
légkorében?
C) Novekedett-e a 100 évvel ezelottihez képest a radioaktiv - szénizotopbol szarmazd
aktivitas a 1égkorben? A valaszt indokoljuk meg!
Adatok: Magyarorszag terilete 93000 km?, a *C felezési ideje 5700 év, g = 10 m/s%, a légkor
nyomas 10° Pa

7. feladat (Kitiizte: Papp Gergely)
A NASA Dawn {irszonddja a Vesta kisbolygd vizsgélata utdn idén marciusban allt a Foldtol kétszeres
Fold-Nap tavolsagban keringd Ceres korili palyara. A Dawn fellovése utan meghajtiasdhoz ¢és
palyakorrekcidjahoz ionhajtomiivet hasznal. A hajtomil egyszeresen ionizalt xenon ionokat bocsajt ki,
amelyeket egy elektrosztatikus részecskegyorsitoval gyorsitanak fel.

a) Vizsgaljuk meg, hogyan fligg a hajtomii toldereje a gyorsitd nyalabteljesitményétol.

b) Soroljunk fel tobb kiilonboz6 indokot, hogy miért célszeri xenon hajtoanyagot, és miért

egyszeresen ionizalt allapotban hasznalni az ionhajtomiivekben?

8. feladat (Kitiizte: Radnéti Katalin)

Az els6 harom elem atomjai esetében az elsd ionizacios energiak a kovetkezoképpen alakulnak: H 13,6
eV, He24,6eV és Li54eV.

Magyarazzuk meg ezeket az adatokat!

9. feladat (Kitiizte: Radnéti Katalin)

Egy monokromatikus fényforras 100 W teljesitménnyel 4 10" m hullamhosszisagh fotonokat sugaroz
1zotrop modon a tér minden iranyaba.

a) Hany foton hagyja el méasodpercenként a fényforrast?

b) Ha 3 m-re allunk t6le, hany foton 1ép be 1 s alatt egyik szemiink pupillajan, ha a pupilla atmér6jét 3 mm-
nek vessziik?

¢) Mekkora lenne annak a részecskének a tomege, amelynek nyugalmi energidja egyenld a fényforras altal
1 nap alatt kibocsatott energiaval?

10. feladat (Kitiizte: Papp Gergely)

@) Mennyi id6 alatt nyel el a déli napsiitésben egy Balaton-parti atlagos strandol6 a napsugarzasbol annyi
energiat, amennyi gamma sugarzas esetén mar halalos egésztest dozist (6 Gy) jelentene?

b) Hasonlitsuk Gssze a napsugarzasbol és a gamma-sugarzasbol kapott azonos dozisok veszélyességét, és
adjunk magyarazatot az esetleges eltérésekre!

Adatok: Egy étlagos magyar strandol6 adatai: 70 kg tsmeg, 1,8 m? testfeliilet, a bor a rdesd sugarzas
kozelitdleg felét nyeli el (ez az értek borszintdl fligg). A napsugdrzas feliiletegységre juto teljesitményét) a
Balatonnal vegyiik 700 W/m? -nek.
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